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RESUMEN

Existe una estrecha relacién entre la vegetacion y los pequeiios mamiferos. Los roedores,
por ejemplo, alteran la composicién floristica y modifican la estructura de las plantas, en
tanto que el tamafio, la forma y disposicién espacial de la vegetacién puede afectar la
dinamica y la abundancia de sus poblaciones debido a que éstos son sensibles a los rasgos
ambientales y a la calidad del habitat, lo que conlleva que los roedores hagan un uso
diferencial de la comunidades vegetales que componen un paisaje.

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar las diferencias en la abundancia del ratén
pifonero Peromyscus gratus en dos tipos de vegetacidon (matorral xeréfilo y bosque de
encino) del Area Natural Protegida “Ecoguardas”, Tlalpan, Ciudad de México, asi como
conocer las diferencias en la heterogeneidad topogréfica y los niveles de temperatura y
humedad relativa entre los dos tipos de vegetacidn. Por otra parte, se buscé el cebo mas
efectivo para la captura de esta especie de roedor. Para ello, se hicieron dos muestreos de
roedores con trampas Sherman en dos periodos: abril y mayo, que correspondid a la
temporada de secas, agosto y septiembre, que se ubica en la temporada de lluvias. Esto se
realizd en diez parcelas de estudio, cinco localizadas en el matorral xeréfilo y cinco en el
bosque de encino, de modo que se capturd a los roedores de manera pareada en el tiempo.
A los ratones capturados se les tomaron medidas morfométricas y en cada parcela se
registrd la temperatura y humedad relativa, asi como su heterogeneidad topografica. El
cebo con el que se logré capturar a los ratones fue una mezcla de pan + mermelada + avena.
En el matorral xerdfilo se registré la mayor densidad de ratones de esta especie (6.85 + e.e.
2.00 ind/ha) que en comparacion con el bosque de encino (4.44 + 1.23 ind/ha), y durante el
mes de mayo hubo mayor densidad (9.0 + 2.1 ind/ha) que en agosto (5.3 + 1.1 ind/ha) y
septiembre (1.7 £0.7 ind/ha). La densidad registrada en abril (7.2 + 5.3 ind/ha) no difirié con la
encontrada en el resto de los meses. La temporada de colecta tuvo un efecto significativo sobre
las medidas de longitud total, longitud de la cabeza y longitud del cuerpo y esta especie
presenta la cabeza mas grande en el matorral xeréfilo. No hubo diferencias en tamafio
corporal entre sexos. En el matorral xerdfilo, en general, se registra mayor temperatura,
mientras que en el bosque de encino la humedad relativa es en general mas alta que en
matorral. Se encontrd que la topografia en los sitios de matorral xerdéfilo (2.183 + 0.010) fue
significativamente mas alta que en el bosque de encino (2.045 + 0.014), lo cual explica la
mayor abundancia en el matorral dado que ofrece una mayor cantidad de refugios, aunque
no se descarta que el matorral ofrezca alimentos mas adecuados a los ratones pifioneros.

Palabras clave: bosque de encino, matorral xeréfilo, roedor, vegetacion.



I. INTRODUCCION

1.1 Factores que afectan la abundancia de los roedores

Los roedores son pequeiios mamiferos, cuyo tamafio varia entre los 6 cm de longitudy 5 g
de peso que registra el ratdn pigmeo africano (Mus minutoides), hasta 130 cm y 6000 g que
registra el capibara (Hydrochoerus hydrochaeris) (Tzab y Macswiney, 2014). El caracter mas
distintivo de los roedores son sus incisivos con crecimiento continuo y la carencia de caninos
(Ceballos, 2005). Son cosmopolitas y sus habitos alimentarios son variados, pues hay
especies herbivoras, frugivoras, insectivoras, omnivoras y carnivoras (Riechers y Yorleni de
la Cruz, 2012). Desempefian roles muy importantes en los ecosistemas terrestres dado que
son dispersores de semillas y de esporas de liquenes (Pearce y Venier, 2005), consumidores
primarios (Paine y Bec, 2007) y presas de diferentes tipos de animales, como serpientes,
mamiferos y aves (Andersson y Erlinge, 1977; Aragdn et al., 2002; Cockle y Richardson,
2003).

Hay varias especies de roedores que tienen altas tasas de natalidad y sobreviven en
zonas perturbadas (Tzab y Macswiney, 2014) por lo que no suelen presentar problemas de
conservacion (Ceballos, 2005). Por otra parte, constituyen un buen sistema para probar
distintos aspectos ecoldgicos (Tzab y Macswiney, 2014) y suelen ser buenos indicadores del
nivel de conservacién de un habitat (Garmendia, 2009).

A nivel mundial, los roedores representan cerca del 42 % de los mamiferos con 2,277
especies (Wilson y Reeder, 2005), mientras que en México hay aproximadamente 240
especies agrupadas en ocho familias (Ceballos, 2005).

1.2 La relacion entre la vegetacion y los roedores

1.2.1 Efecto de los roedores sobre la vegetacidn. Existe una estrecha relacion entre el tipo
de vegetacién y los roedores. Se sabe, por ejemplo, que la remocidn de tejidos vegetales
por parte de los roedores puede estimular la produccion vegetal, alterar la composicidon
floristica y modificar la estructura de las comunidades de plantas (Ceballos y Galindo, 1984).
Los roedores poseen estrechas asociaciones con las especies vegetales del lugar que
habitan y ejercen influencia sobre los ecosistemas terrestres debido a su abundancia y
diversidad taxonémica (Hafner et al., 1998).

La depredacion y remocion de semillas llevada a cabo por los animales en los
ecosistemas es de gran importancia en algunos procesos. Por ejemplo, los roedores juegan
un papel muy preponderante en la depredacién de semillas en bosques y, si esta
depredacion es intensa, puede afectar el grado, la composicién y la invasién de arboles
dentro de un habitat (Flores, 2005; Gill y Marks, 1991).



1.2.2 Efecto de la vegetacion sobre las poblaciones y comunidades de roedores. La
observacion directa y el registro constante de cambios que puedan presentarse en la
vegetacion permiten determinar la dindamica poblacional de los roedores, lo cual ofrece
informacidn sobre su ecologia e historia de vida y nos da a conocer si éstos son organismos
que representan una plaga o si dada su biologia son importantes transmisores de
enfermedades (Hafner et al., 1998).

Por otra parte, el tamafio, la forma y disposicidn espacial de la vegetacion puede
afectar la dindmica poblacional y la abundancia, asi como la diversidad de las comunidades
de roedores (Roff, 1974; Paine y Levin, 1981). Un factor que determina esta estrecha
relacion es que los roedores son sensibles a los rasgos ambientales y a la calidad del habitat,
lo que conlleva que estos hagan un uso diferencial de las comunidades vegetales que
componen un paisaje (Hernandez et al., 2005).

Las caracteristicas de los sitios, como lo son la complejidad estructural de la
comunidad vegetal, las lluvias y la productividad primaria afectan la diversidad de especies,
mientras que la densidad de roedores se relaciona con la estacionalidad y la disponibilidad
de recursos (Aragon, 2011). Las caracteristicas del habitat y la heterogeneidad del paisaje
afectan, por su parte, el comportamiento, la reproduccién, la alimentacion y el
desplazamiento (August, 1983). De hecho, Arita (1993) discute que los mamiferos no
voladores dependen mas de la heterogeneidad de los bosques que de los factores
climdticos.

En el delta de Parana, Argentina la distribucidn de los roedores estd estrechamente
influida por la vegetacion, pues las ratas Akodon azarae y Oxymycterus rutilans tienen una
preferencia marcada por habitats con alta cobertura herbacea (Bonaventura et al., 1991).
Por otra parte, en Uruguay Scapteroomys timidus prefiere llevar a cabo sus actividades en
vegetacién que tenga una altura de mas de 50 cm (Cueto et al., 1995), en tanto que
Oligoryzomys delticola prefiere hdabitats boscosos y arbustivos (Barlow, 1969; Langguth,
1963). Esta distribucién diferencial parece responder a la disponibilidad de alimento y a las
condiciones del habitat (Sudrez y Bonaventura, 2001). Asimismo, en una estudio realizado
en bosques del norte de México se reporta que la riqueza, la cobertura vegetal y las
caracteristicas del suelo se correlacionan positivamente con la diversidad de roedores
(Cuautle, 2007).

Dentro de los bosques, los arboles de gran altura brindan sombra, lo cual puede
determinar cambios en la luz, temperatura y humedad provista bajo sus copas (Morera et
al., 2010) y estos cambios, a su vez, pueden afectar a los roedores.

Estas caracteristicas microclimaticas que proporcionan los arboles pueden favorecer la
presencia de ciertas especies de roedores, ya que estos se ven favorecidos principalmente
por el alimento (cantidad necesaria de semillas) y refugio (tuneles y madrigueras) (Janzen,
1971; Greenwood, 1985).

Los matorrales, por su parte, se componen de varias especies vegetales con
diferentes formas de crecimiento: arbustos, cactaceas, suculentas y espinosas, entre otras
(zamora, 2013). A su vez, la topografia y las caracteristicas edafolégicas de los ambientes



aridos como lo son los matorrales propicia una gran gama de comunidades vegetales
(Muhioz-Pedreros et al., 2010), por lo que estas caracteristicas permiten albergar una fauna
diversa (Gonzalez-Romero, 1995).

En matorrales y pastizales de Querétaro, México los roedores de los géneros
Peromyscus, Baiomys, Reithrodontomys y Neotoma estdn muy bien representados, y
habitan en una amplia variedad de sustratos, cominmente en suelos rocosos y con alta
densidad de cactaceas, suculentas y arbustos (Alvarez y Alvarez-Castafieda, 1991; Hope y
Parmenter, 2007).

Por otra parte, en un estudio realizado por Alvarez y Alvarez-Castafieda (1991) en El
Cedral, San Luis Potosi se encontré que existe una asociacidn especifica entre los roedores
y siete tipos de vegetacidn. Onychomys torridus, por su parte, estd presente donde la
gobernadora y el mezquite son abundantes, mientras Sigmodon hispidus prefiere
vegetacidén alterada, en tanto que Neotoma albigula y Dipodomys ordii no tienen
preferencias, pero Neotoma goldmani se le encuentra mds en el matorral rosetéfilo. La
especies del género Perognathus prefieren areas donde la gobernadora, Larrea tridentata,
es escasa, en tanto que Peromyscus eremicus, P. maniculatus, P. melanophrys, P. pectoralis,
y Reithrodontomys fulvescens no tienen ninguna afinidad por tipo de vegetacion, pues se
encuentran en los siete tipos

1.3 Distribucion de las especies y variables del habitat

La seleccién del habitat no se da de manera aleatoria, pues los organismos muestran cierto
tipo de relacién con caracteristicas del ambiente, y esto suele afectar la abundancia de las
poblaciones (Begon et al., 1996). Todos los organismos terrestres, incluyendo los roedores,
seleccionan su habitat en funcion de las caracteristicas del ambiente, por lo cual consideran
la temperatura, la humedad, la cantidad e intensidad de luz, la disponibilidad de agua, la
cobertura vegetal, la pendiente del terreno y la pedregosidad, entre otras variables (Patton,
1992). Del mismo modo, la cantidad y calidad del alimento, asi como la densidad
poblacional de los roedores limita el area de actividad de éstos (Hernandez-Betancourt,
2003; Sanchez-Cordero y Canela-Rojo, 1991). Mendoza (2002) discute que algunas especies
de ratones tienen preferencia por diferentes tipos de habitat y sus dindamicas poblacionales
responden a la disponibilidad de alimento.

Las poblaciones de roedores cambian con el tiempo de un lugar a otro y hay una
interaccion con su ambiente (Polop et al., 2003). Por ejemplo, los estudios de las
comunidades de roedores en zonas aridas asi como en regiones templadas muestran la
relacion de los roedores con la disponibilidad de recursos, siendo el alimento el mas
importante, aunque también interviene la competencia y la conducta de los organismos
(Hernandez et al., 2005), la cual puede determinar su reproduccion, su alimentacién y su
desplazamiento (August, 1983; Cuatle, 2007).

Otros factores que afectan la abundancia de una poblacion son los eventos
histéricos de la especie, los rasgos del ambiente actual, los procesos evolutivos (Brown,
1984), la geomorfologia y el clima (Chavez, 1993).



1.4 Justificacion

El Area Natural Protegida (ANP), denominada Zona de Conservacién Ecoldgica, Parque
Ecoguardas, localizada al suroeste de la zona urbana de la Ciudad de México, en la
Delegacién Tlalpan (GODF, 2006) protege biota silvestre representativa de la Cuenca del
Valle de México, y alberga dos tipos de vegetacion: matorral xeréfilo y bosque de encino
(GODF, 2006). Lamentablemente, no existen registros publicados de los roedores del
Parque Ecoguardas por lo cual no se ha realizado estudios sobre la abundancia de
Peromyscus gratus. Asimismo, no se sabe cdmo afecta el tipo de vegetacion a su distribucion
y abundancia.

Para capturar roedores se utilizan trampas Sherman con distintos tipos de cebos, y
el mas utilizado es la avena con hojuelas, una mezcla de crema de cacahuate con avena,
extracto de vainilla, o semillas de trigo o girasol (Romero-Almaraz et al., 2000). Son
numerosos los tipos de alimento usados para capturar roedores, hay diferentes preparados
comerciales, sefiuelos artificiales y esencias siendo el mas utilizado la avena en hojuelas,
pero también suele usarse mezcla de avena y platano, avena y crema de cacahuate, platano,
crema de cacahuate, extracto de vainilla, semillas de trigo, semillas de girasol o maiz molido
(Romero-Almaraz et al., 2000). Para los roedores arboricolas se usa una mezcla de avena,
platano y vainilla, mientras que para los roedores terrestres las hojuelas de avena son
ideales (Romero-Almaraz et al., 2000). Se ha mencionado que el éxito de trampeo para
captura animales depende del tipo de cebo (Gonzalez-Romero, 2012), por lo que se
considera importante que se reportaran las diferencias en eficiencia que tienen distintos
cebos para distintas especies de roedores.



Il. OBJETIVOS Y PREDICCIONES

El objetivo general de esta tesis es conocer las diferencias en la abundancia del ratén
pifionero Peromyscus gratus en los dos tipos de vegetacion (matorral xeréfilo y bosque de
encino) que tiene el Parque Ecoguardas. Los objetivos particulares son los siguientes:

1. Comparar el microclima entre los dos tipos de vegetacién, en términos de temperatura
y humedad relativa para entender si las diferencias entre sitios ayudan a explicar su
papel sobre los tamafios poblacionales de ratones pifioneros.

2. Comparar si los diferentes tipos de cebos contribuyen a la captura de ratones de esta
poblacién.

3. Comparar el tamafio corporal de P. gratus entre tipos de vegetacidn y entre fechas.

4. Analizar la heterogeneidad topografica del sustrato en ambos tipos de vegetacion.

Las predicciones bioldgicas que se abordan en esta tesis se enlistan a continuacién:

(1) El ratén pifionero serd mas abundante en aquellas partes que presenten vegetacion de
matorral xerdfilo y derrames ldvicos con ambientes rocosos, tal como sugiere Chavez
(2005).

(2) La poblacién de Peromyscus gratus que habita este sitio guardard preferencia por un
tipo de cebo particular.

(3) La temperatura y la humedad relativa seran distintos entre los dos tipos de vegetacién
(Geiger, 1950; Richards, 1952; Uribe de Camargo, 1981; Yoshino, 1975).

(4) El tamanfio corporal de los ratones seran diferentes en el matorral xeréfilo y el bosque de
encino en funcion del mes de muestreo.

(5) La topografia del sustrato serd diferente entre tipos de vegetacion, pues la topografia
suele afectar el tipo de vegetacion que se asienta en un lugar (Cano-Santana, 19944, b).
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1ll. METODOS

3.1 Sitio de estudio

Este estudio se llevd a cabo en el ANP Parque Ecoguardas (132 ha, 19° 16°18” norte, 99°
11°55” oeste, 2420-2600 m s.n.m). Se encuentra en la Serrania del Ajusco Medio (SEDEMA,
2012) y su mayor superficie se ubica dentro del Pedregal de San Angel en campo de basalto
cuyo origen se remonta al afo 330 d.n.e por el derrame de lava del volcan Xitle (Siebe,
2000). Su clima es templado-semifrio, con una temperatura media anual oscila entre los 9°
Cy 11°C y la precipitaciéon anual es de 1200 mm (Martinez-Romero, 1997), la cual se
distribuye diferencialmente en el afio, de modo que se presenta una estacionalidad
marcada con la temporada de seca de noviembre a mayo y temporada de lluvia de junio a
octubre (Martinez-Romero, 1997).

Su sustrato es muy heterogéneo y accidentado, rasgo que es determinado por la
solidificacion de lava y la formacién de roca ignea basdltica durante el derrame volcanico,
ya que su superficie presenta oquedades y grietas de profundidad (Diego, 1970), asi como
cuevas y hondonadas que ofrecen a los organismos diferentes microambientes (Alvarez et
al., 1982).

Se observan dos tipos de vegetacidon en el drea: matorral xerdéfilo y bosque de
encino. En el matorral xerdfilo, el palo loco (Pittocaulon [ex Senecio] praecox [Cav.] H.Rob.
y R.D. Brettell) es el elemento mas notorio, aunque también son frecuentes plantas de las
familias Asteraceae, Leguminosae y Cactaceae (Zamudio et al., 1992; Rzedowski, 2006),
mientras que en el bosque domina Quercus rugosa, aunque también hay elementos de Q.
crassipes y Q. laeta (Rzedowski, 1954).

El sitio protege una biota silvestre representativa del Pedregal de San Angel, y
alberga 239 especies vegetales (11 de las cuales estdn bajo categorias especiales de
proteccion) y 139 especies de vertebrados, 15 de las cuales se encuentran consideradas
como especies bajo categorias de especies de proteccién por la NOM-059-SEMARNAT-
2010, e incluyen, por ejemplo pajaros carpinteros y cacomixtles (GODF, 2006).

La Ciudad de México (denominacién actual con la que se describe el territorio
urbano, rural y natural de lo que hasta 2015 fuera el Distrito Federal; DOF, 2016) auin cuenta
con zonas importantes que provee de servicios ambientales, como es el caso del Parque
Ecoguardas. Entre los servicios ecosistémicos que este sitio ofrece se encuentran los de
provision (especies alimenticias, medicinales, ornamentales, recursos genéticos,
maderables y no maderables y combustible), los de regulaciéon (cantidad y calidad del agua,
captacién de agua e infiltracion para la recarga del acuifero, polinizacién, produccién de
oxigeno y captura de biéxido de carbono), los de soporte (barrera contra el viento, polvo y
ruido, produccion primaria, ciclaje de nutrientes y descomposicién, flujo de energia y
cadenas tréficas) y los culturales (aprovisionamiento de un espacio proporcionado para la
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investigacion cientifica, la educacién ambiental, la recreacién, la belleza escénica y la
herencia cultural) (GODF, 2006; Nava et al., 2009; Castillo et al., 2016). Este sitio es utilizado
para realizar visitas guiadas e impartir talleres sobre huertos urbanos, uso racional de agua,
ecotecnias, biodiversidad, cambio climdtico y energias alternativas. (E. Ramirez y A.
Ocampo, com. perss.; SEDEMA, 2016.

3.2 Especie de estudio

Peromyscus gratus Merriam, 1898 (Rodentia: Muridae), segun Chavez (2005), es un ratén
mediano de 20-30 g, cuya coloracién puede ser de color gris mezclado con amarillento,
sobre fondo gris, ocre mezclado ligeramente con pardo sobre fondo gris o bien pardo
mezclado levemente con ocre sobre fondo gris. Presenta una linea lateral de color ante y
tanto las patas como el vientre son de color blanco. La cola es bicolor, parda arriba y
blanquecina debajo, y tiene grandes orejas (Figura 1). Se localiza en altitudes de 1710 a 2700
m en matorrales aridos, bosques humedos, bosque de pino-encino, derrames lavicos, valles
abiertos y terrenos de cultivo. Sus madrigueras las hace en las fisuras de las rocas y tiene
grandes habilidades semiarboricolas.

Su época reproductiva es de mayo a diciembre, pero con mayor frecuencia en la
temporada de lluvias (Chavez, 2005). El periodo de gestacién es de 25 a 27 dias y suelen
tener tres crias (Chdvez, 2005). Son destetados entre los 21 y 28 dias y a los 50 dias ya son
sexualmente maduros (Chavez, 2005). Es omnivoro; su alimentacidon consiste en materia
vegetal verde, hierbas de Erodium sp (Meserve, 1976), bellotas de Quercus sp y frutos secos
(Wolff et al., 1985), tejidos de Distichlis spicata y Suaeda torreyana (Matamoros-Trejo y
Cervantes, 1992), semillas y hongos y puede llegar a consumir insectos y otros
invertebrados (Chavez, 2005). Se distribuye desde Nuevo México en los Estados Unidos
hasta el centro y sur de México y habita las partes altas del Altiplano Mexicano y el Eje
Neovolcanico, y debido a su amplio rango de distribucién, no enfrenta problemas de
conservacion (Chavez, 2005).

3.3 Seleccion de sitios

Se hizo un muestreo estratificado no aleatorio seleccionando cinco parcelas de 60 x 50 m
en matorral xerdfilo y cinco del mismo tamano en el bosque de encino. La seleccion de
parcelas no fue aleatoria por cuestiones de seguridad, pues se evitaron las zonas con
actividad de jaurias de perros ferales o de personas no autorizadas que pudiesen robar las
trampas colocadas en el campo.
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Figura 1. Peromyscus gratus (raton pifionero) en el Parque Ecoguardas. Foto: Alma Ortega.

3.4 Efecto del cebo

Para determinar el cebo mads efectivo para el muestreo, se probaron cinco mezclas de
manera simultdnea en el matorral y el bosque:

1.

Avena + crema + vainilla. Se preparé con 40 g de avena (QUAKER 3 minutos®; México,
D.F.), una cucharada de crema de cacahuate (SKIPPY®; EE.UU.) y de tres a cuatro gotas
de esencia de vainilla (La Anita®, Mérida, Yucatan).

Avena + alimento + vainilla. Se prepard con 25 g de avena, tres a cuatro gotas de esencia
de vainillay 2 g alimento para cuyo y hdmster (ABENE®; Ciudad de México).
Cacahuates. 2.5 g de semillas de cacahuates (Arachis hypogae, Linneo) sin cdscara.
Girasol. 2 g de semillas de Helianthus annuus Linneo, con cascara.

Pan + mermelada +avena. 1/9 de pan integral (Bimbo®, Ciudad de México), 0.9 g de
mermelada (McCormick®; México, D.F.) y 1.5 g de avena.

En cada parcela seleccionada se colocaron durante dos noches 20 trampas Sherman,

separadas entre si por una distancia entre trampas de 10 m, con una disposicién de cuatro
filas por cinco columnas, cuya drea abarcaba 1200 m?, pero con un &rea de influencia de
3000 m?, tomando en consideracién que una trampa tiene un drea de influencia de 10 m
(Mufioz-Pedreros, 1992; Pacheco et al., 2013).
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3.5 Muestreo

Para conocer las diferencias en la abundancia del ratén pifionero entre los dos tipos de
vegetacidn se hicieron cuatro muestreos: dos durante la temporada de secas (abril y mayo
de 2015) y dos en la de lluvias (agosto y septiembre de 2015). En cada parcela se colocaron
durante dos noches 20 trampas Sherman de 7.5 x 7.5 x 25 cm separadas entre si por una
distancia entre trampas de 10 m, con una disposicion de cuatro filas por cinco columnas,
con un area de influencia de 3,000 m?. Las trampas se cebaron con pan+mermelada+avena,
que fue el que resulto ser el mas efectivo. El muestreo se hizo de tal manera que un sitio de
cada tipo de vegetacién fuera muestreado de manera pareada, de modo que 40 trampas
eran utilizadas en cada dia de trampeo. En el muestreo de abril solamente se logro tener el
registro de tres pares de parcelas.

Las trampas se activaron por la tarde, antes del ocaso y se revisaron al dia
siguiente al amanecer. El trampeo se realizaba durante la fase de luna nueva y cuarto
menguante, ya que los roedores presentan una mayor actividad durante las noches mas
oscuras, tal vez debido a que en las noches iluminadas éstos pueden ser vistos mas
facilmente por sus depredadores (Artavia et al., 2011).

3.6 Toma de datos

Se utilizé la técnica de captura-marcaje—recaptura (Pielou, 1974; Krebs, 1999; White et al.,
1982). Los roedores capturados fueron marcados con violeta de genciana en el térax, y
fueron liberados en el mismo lugar de captura.

Con el fin de conocer las diferencias en el tamafno corporal de los ratones
provenientes de los dos tipos de vegetacion y en distintas fechas a los ratones capturados
se les tomaron los siguientes medidas somaticas, de acuerdo con Hall (1981) y Villalobos-
Chaves et al. (2016) (ver Figura 2): 1) peso, 2) sexo, 3) longitud total (desde la punta de la
nariz hasta la punta de la cola), 4) longitud de la cabeza (de la punta de la nariz hasta el
craneo), 5) longitud del cuerpo (o cabeza-cuerpo; de la punta de la nariz hasta la base de
la cola), 6) longitud de la cola, 7) longitud de la oreja (desde la muesca de la oreja hasta la
punta de la misma), y 8) longitud de la pata trasera (desde su base hasta la parte distal de
la uiia del dedo mas largo). La especie de los animales capturados se determind con la
ayuda de Cuauhtémoc Chavez y Guillermo Gil, expertos en mamiferos.

Un ejemplar encontrado muerto en el campo fue llevado a la Coleccién de
Mamiferos del Museo de Zoologia Alfonso L. Herrera de la Facultad de Ciencias para su
identificacion y depdsito.
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Longitud cabeza-cuerpo (Lc-c)

Longitud total (Lt)

Figura 2. Medidas de la morfologia general de un roedores utilizadas para su
identificacion. Lo: Longitud de la oreja. Lc: Longitud de la cabeza. LC: longitud de la cola.
Lpt: Longitud de la pata trasera. Lc-c: Longitud cabeza-cuerpo. Y Lt: Longitud total. Imagen
tomada de Villalobos-Chaves et al. (2016).

3.7 Temperatura y humedad diurnos

Durante los meses de abril, agosto y septiembre de 2015 se colocaron dos sensores de
temperatura y humedad relativa (HOBO onset mod. Pro v2 U23-001; Bourne,
Massachussetts, EE.UU.), uno en una parcela de matorral xerdéfilo y otro en el bosque de
encinos a la sombra y a una altura aproximada de 1-1.60 m, los cuales se programaron para
registrar dichas variables cada 15 min. Los sensores se movieron a los cinco pares de sitios
cada 48 h de modo que se integraban los datos de variacién entre los distintos sitios,
excepto en abril que se movieron solamente a tres pares de sitios. En mayo no se registraron
lecturas debido a que uno de los sensores fue sustraido ilegalmente.

3.8 Heterogeneidad topografica

La heterogeneidad del terreno se midié seleccionando al azar cinco cuadros de 10 x 10 m
dentro de cada parcela. A lo largo de la diagonal, se midid la heterogeneidad depositando
una cadena de metal de 2m de largo con eslabones de 2 cm de largo x 1 cm de ancho.
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Dado que la diagonal de cada cuadrado mediria 14.14 m si el terreno fuera
completamente plano la heterogeneidad se midid como un cociente de la longitud que se
obtiene de la cadena depositada a lo largo de ésta entre 14.14 m. De esta manera la
heterogeneidad indica el nUmero de veces que una linea sigue el perfil topografico respecto
a un terreno plano (que tendria un cociente de 1).

3.9 Analisis estadistico

Se calculd la abundancia de ratones (N) con el estimador propuesto por Seber (1982) del
indice de Lincoln-Petersen (Krebs, 1999)
- [(M+1)(C+1)

N = 1|—-1
R +

donde M es el numero de individuos marcados el primer dia, C es el numero total de
individuos capturados el segundo dia y R es el nimero de individuos con marca (i.e.,
recapturados) en el segundo dia.

Para calcular la densidad de ratones por hectdrea (10,000m?) se utilizé la siguiente
formula, considerando que la parcela utilizada tiene un rea de 3,000 m?2.

Densidad _ (N)(10000)
ha 3000

Para determinar el efecto del tipo de vegetacidon y el mes sobre la densidad del raton
pinonero Peromyscus gratus se llevé a cabo un analisis de varianza (ANDEVA) de dos vias.

Adicionalmente, se utilizé una prueba del signo (Zar, 2010) para comparar las
densidades de ratones en cada par de parcelas muestreadas durante todo el programa de
muestreo agrupando los datos obtenidos en los cuatro muestreos.

Para evaluar el efecto del mes de muestreo sobre las medidas de talla de los ratones
pifoneros (peso, longitud total, longitud de la cabeza, longitud del cuerpo, longitud de la
cola, longitud de la oreja, y longitud de la pata) se realizaron siete andlisis de varianza de
una via (ANDEVA; uno por variable de respuesta)

Por otra parte, se realizaron pruebas de t de Student para ver el efecto del tipo de
vegetacién sobre las medidas de la talla de los ratones P. gratus (peso, longitud total,
longitud de la cabeza, longitud del cuerpo, longitud de la cola, longitud de la oreja y longitud
de la pata). También para determinar si existen diferencias entre sexos en las medidas
promedio de talla de los ratones se aplicaron pruebas de t de Student, en tanto que para
comparar la heterogeneidad del terreno entre tipos de vegetacion se hizo un analisis de
varianza de una via.
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Todos los analisis estadisticos se llevaron a cabo con el programa Statistica versidon
8.0 (Stat Soft, 2007).
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IV. RESULTADOS

4.1 Efecto del cebo

Se encontrd que de los cinco cebos utilizados, la combinaciéon de pan con mermelada y
avena fue la Unica efectiva para lograr capturar a P. gratus. Con esta combinacién se logré
atrapar un ejemplar en el bosque la noche del 14 al 15 de abril, asi como cuatro en el
ejemplares en el matorral xerdfilo un ejemplar en el bosque de encino y uno en la noche
del 15 al 16 de ese mismo mes (Tabla 1).

Tabla 1. Nimero de especimenes de P. gratus capturados con cinco tipos de cebo en el
Parque Ecoguardas, Tlalpan, Cd. Mx. Datos de abril de 2015.

No ratones capturados
Cebo Fecha
Matorral xeréfilo  Bosque de encino

Avena, crema de cacahuate y vainilla 0 0 Abr. 6-7
Avena, alimento para hamster y vainilla 0 0 Abr. 8-9
Cacahuates 0 0 Abr. 10-11
Semillas de girasol 0 0 Abr. 12-13
Pan, mermeladay avena 0 1 Abr. 14-15
Pan, mermeladay avena 4 1 Abr. 16-17

4.2 Densidad poblacional

Al comparar la variacién de las densidades de P. gratus a lo largo del tiempo entre los dos
tipos de vegetacién (Figura 3), se observé que las parcelas de matorral registran mayor
densidad de ratones que las de bosque de encino, y que durante los meses de mayo y agosto
hubo una mayor densidad de ratones que en septiembre.

Al agrupar los datos de todas las fechas y eliminar las parejas de datos en los que se
registra empate en su densidad entre tipos de vegetacion (cuatro registros; ver Apéndice 1),
en 11 ocasiones la densidad fue mas alta en matorral y en sdlo tres en el bosque, lo que
implica que la densidad de ratones fue significativamente mas alta en el matorral que en el
bosque, segun la prueba del signo (P = 0.011; bosque: 1.16 * 0.40 ind/ha intervalo: 0-7
ind/ha; matorral: 2.17 £ 0.63 ind/ha, intervalo: 0-10.6 ind/ha; n = 14 parejas no empatadas).
Al incluir los datos de densidad de las parejas empatadas se tiene un densidad de ratones
de 6.85 + 2.00 ind/ha en el matorral y 4.44 +1.23 ind/h en el bosque.

Por otro lado, al agrupar los datos de los dos tipos de vegetacidn, se encuentra que
efectivamente hay un efecto significativo del mes sobre la densidad de P. gratus (prueba de
Kruskal-Wallis: Hz, n=36) = 9.077, P = 0.028). Durante el mes de mayo hubo mayor densidad
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(9.0+2.1ind/ha) que en agosto (5.3 + 1.1 ind/ha) y septiembre (1.7 £ 0.7 ind/ha) (Figura 4).
La densidad registrada en abril (7.2 £ 5.3 ind/ha) no difirié con la encontrada en el resto de
los meses.
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6.77
5
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133
0
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Fecha

Figura 3. Variacion temporal de las densidades poblacionales de P. gratus (No/ha + e.e.) en
el bosque de encino y matorral xeréfilo del Area Natural Protegida “Ecoguardas” durante
2015.

4.3 Tamaiio corporal

Se encontré un efecto significativo del mes sobre la longitud total (Fs46 = 7.637, P <0.001),
la longitud de la cabeza (F3 .46 = 9.796, P <0.001) y sobre la longitud del cuerpo (Fs,6 = 7.185,
P <0.001), pero no sobre el peso, la longitud de la cola, la longitud de las orejas y el tamario
de la pata de los ratones de esta especie (Tabla 2).

Los resultados muestran que la longitud total es mas alta en agosto (175.7 £ 3.0 mm)
y septiembre (169.1 + 2.8 mm) que en abril (149.1 £ 4.6 mm) y mayo (162.3 + 3.4 mm). La
longitud de la cabeza, por su parte, fue significativamente mas grande en abril (40.8 £ 1.3
mm) que en mayo, agosto y septiembre, en tanto que la longitud del cuerpo de los ratones
sigue el siguiente patréon de tamaiio: agosto > mayo = abril, agosto = septiembre > abril y
septiembre = mayo (Tabla 2). El peso de los ratones varié de 25 a 45 g (promedio: 32.4 +
1.3), en tanto que la longitud de su cola varié de 63.6 a 102 mm (promedio: 86.7 + 1.8 mm),
mientras que su pata midié entre 10.0y 22.4 mm (promedio: 19.1 + 0.4 mm).
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Al probar si habia diferencias en la talla de los ratones entre tipos de vegetacion se
encontrd que sélo hubo diferencias significativas en la longitud de la cabeza (P = 0.007): los
ratones del bosque registraron una cabeza mas corta (34.4 + 0.8 mm; intervalo: 30.0-39.2
mm) que los del matorral (36.6 £ 0.9 mm; intervalo: 27.0-49.0 mm) (Tabla 3).

No hubo diferencias significativas entre sexos en las medidas de talla en P. gratus
(Tabla 4).
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Figura 4. Variacion temporal de las densidades poblacionales de P. gratus (No/ha) prueba
en el Area Natural Protegida “Ecoguardas” durante 2015. Letras diferentes denotan
diferencias significativas entre medianas con P < 0.05 (prueba de comparacién multiple de
rango).
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Tabla 2. Resultados de los ANDEVAS de una via para determinar el efecto del mes sobre las medidas de talla de los ratones P. gratus
en el ANP Ecoguardas. Datos (promedio + e.e., intervalo entre paréntesis) de 2015 g.l = 3,46. Long. = Longitud. Letras diferentes denotan
diferencias significativas con P <0.05 (prueba de Tukey). N denota el nimero de ejemplares.

Variable dependiente F P abril mayo agosto septiembre
344+1.6° 31.1+0.9° 34.1+1.4° 30.2+1.4°
Peso (g) 2.227 0.098
(28-45) (26-38) (25-43) (27-35)
149.1 + 4.6° 162.3 +3.4° 175.7 £ 3.0° 169.1 +2.8°
Long. total (mm) 7.637 <0.001
(125.8-175.2) (117-188.3) (152-194) (160-175)
40.8 £ 1.3° 35.6 +0.9° 34.3+0.7° 30.8+1.4°
Long. cabeza (mm) 9.796 <0.001
(36.0-49.9) (27.0-44.0) (30.0-39.0) (27.0-35.0)
67.0 £1.4¢ 73.7 £3.1°¢ 86.2+2.1° 83.1+4.3*°b
Long. cuerpo (mm) 7.185 <0.001
(57.1-73.2) (27-88.6) (67.7-95.6) (68-92)
82.0+3.7° 89.0+1.9° 90.0+2.6° 85.8+2.2°
Long. cola (mm) 1.692 0.182
(68-102) (68.9-100.28) (63.6-102) (80-92)
14.6 £ 0.7° 16.2 £ 0.5° 15.1+0.5° 15.7 £ 2.0°
Long. orejas (mm) 1.889 0.144
(11.3-17.5) (12.0-19.0) (12.4-19.7) (15.0-16.0)
17.9+1.1° 19.5+0.6° 19.3+0.5° 19.7£0.3°
Long. pata (mm) 0.981 0.410
(10.0-22.0) (12.0-22.4) (17.2-22.4) (19.0-20.3)
n 10 21 14 5
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Tabla 3. Resultados de las pruebas de t para efecto del tipo de vegetacidon sobre distintas
medidas de la talla de los ratones P. gratus en el ANP Ecoguardas. Datos (promedio + e.e.,
intervalo entre paréntesis) de 2015. g.l = 48 Long. = Longitud. N = 19 (bosque de encino) y
31 (matorral xerdfilo).

Variable t P Bosque de encino  Matorral xeréfilo
323+1.0° 32.6+0.9°
Peso (g) 0.491 0.629 (25.0-39.0) (26.0-45.0)
161.7+4.2 165.5+2.7
Long. total (mm) 0.319 0.753 (117.0-189.0) (125.8-194.0)
34.4+0.8° 36.6+0.9°
Long. cabeza (mm) 3.023 0.007 (30.0-39.2) (27.0-49.9)
76.5+3.0 78.61+ 1.7
Long. cuerpo (mm) 0.670 0.510 (57.0-95.3) (57.1-95.6)
879+1.9 87.3+1.9
Long. cola (mm) 0.488 0.631 (68.9-100.0) (63.6-102.0)
15.4+0.6 15.6+0.3
Long. orejas (mm) 0.298 0.769 (12.0-18.1) (11.3-19.7)
19.5+0.6 18.9+0.5
Long. pata (mm) 0.743 0.467 (12.0-22.0) (10.0-22.8)

4.4 Heterogeneidad topografica

Se encontrd que la heterogeneidad topogréfica (medida como el cociente de
heterogeneidad del sustrato) en los sitios de matorral xerdfilo fue significativamente mas
alta que en el bosque de encino (ANDEVA de una via: matorral xerdfilo, 2.183 + 0.010;
bosque de encino, 2.045 + 0.014; F1,3 = 107.9, P < 0.0001). La linea que sigue el perfil
topografico del matorral es en promedio 6.7 % mas larga que la que sigue el perfil de
bosque.

4.5 Diferencias microclimaticas

4.5.1 Temperatura. En general durante abril y septiembre la temperatura fue mayor en el
matorral xeréfilo que en el bosque de encino, mientras que para agosto la mayor parte del
periodo la temperatura no tuvo variacidn, salvo en algunos lapsos que era mayor en el
matorral que en el bosque (ver datos detallados en el Apéndice ).
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4.5.2 Humedad relativa. En abril y septiembre la agosto la humedad relativa fue mayor en
el bosque de encino que en el matorral xerdfilo, y en agosto fue igual en ambos tipos de
vegetacion (ver datos detallados en el Apéndice Il).

Tabla 4. Resultados de las pruebas de t de Student para efecto del sexo sobre distintas
medidas de la talla de los ratones P. gratus en el ANP Ecoguardas. Datos (promedio te.e.,
intervalo entre paréntesis) de 2015. g.l. = 2. Long. = Longitud.

Variable t P Hembras Machos
329+1.0 32.192+0.9
Peso (g) 0.512 0.611 (25.0-45.0) (26.0-43.0)
165.8+2.4 162.5+3.8
Long. total (mm) 0.711 0.480 (142.3-188.3)  (117.0-194.0)
355+0.8 36.0x1.0
Long. cabeza (mm) 0.372 0.711 (29.0-44.3) (27.0-49.9)
76.5%2.2 77.1+2.9
Long. cuerpo (mm) 0.830 0.411 (57.0-95.3) (57.1-92.4)
89.6+1.6 85.71+2.1
Long. cola (mm) 1.471 0.148 (68.9-100.2) (63.6-102.0)
16.0+0.4 15.1+0.4
Long. orejas (mm) 1.712 0.093 (11.3-20.0) (12.0-19.7)
19.1+0.4 19.2+0.6
Long. pata (mm) -0.100 0.922 (14.8-22.8) (10.0-24.0)
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V. DISCUSION

5.1 Diversidad de roedores y estado de conservacion

El parque Ecoguardas forma parte integral del derrame de lava del Volcan Xitle conocido
genéricamente como Pedregal de San Angel. En este ecosistema que alcanzé una extension
de 80 km? se registraron siete especies nativas de roedores (Baiomys taylori, Neotoma
mexicana, Peromyscus maniculatus, P. melanophrys, Reithrodontomys fulvescens, R.
megalotis y Sigmodon hispidus) y dos exdticas (Mus musculus y Rattus rattus) (Chavez y
Ceballos, 1994; Negrete y Soberén, 1994; Granados, 2008; Garmendia, 2009; Hortelano-
Moncada et al., 2009); no obstante con la realizacién de esta tesis sélo se corrobord la
presencia de Peromyscus gratus tanto en el matorral xeréfilo como en el bosque de encino
en la porcion de pedregal que ocupa el Parque Ecoguardas.

Chévez (1993) discute que los remanentes de areas naturales que forman parte del
Pedregal de San Angel estan practicamente aisladas, lo que ha impedido el flujo de especies
y reduce los tamafios poblacionales de plantas y animales. Asimismo, discute que el
gradiente altitudinal que tiene el derrame de lava (2,300 m s.n.m.), promueve una
distribucién diferencial de especies. Los resultados de densidad de P. gratus sugieren que
esta especie domina la rodentofauna de la localidad y reduce las probabilidades de la
existencia de otras especies. Esto concuerda con la idea de Hoffmeister (1951), quien
discute que en drea donde hay gran abundancia de P. gratus no se presentan otras especies.

Por otra parte, los roedores domésticos se encuentran en lugares perturbados
habitados por humanos (Musser et al., 2008; Blanco et al., 2012), pues tienden a localizarse
en sitios donde se deposita basura y donde hay una fuente de alimento (Nowak, 1991). La
ausencia de roedores exdticos en el sitio de estudio, permite inferir el estado de
conservacion del area. Asimismo, la presencia de una especie nativa indica que este lugar
estd siendo poco afectado por las actividades humanas.

5.2 Abundancia diferencial entre tipos de vegetacion

La prueba del signo mostré que el matorral tiene una densidad de ratones mas alta que en
el bosque. De acuerdo con los resultados obtenidos esto puede deberse a que el matorral
xerdfilo presenta una topografia heterogénea lo que significa que este habitat ofrece
grietas, fisuras y depresiones que estan presentes en las rocas y que P. gratus puede utilizar
como madrigueras, como proteccion ante los depredadores y como refugio ante
condiciones extremas de temperatura, humedad, viento y luz solar, debido a que son
animales nocturnos. Es posible que P. gratus prefiera el matorral xeréfilo por que las
caracteristicas de esta vegetacién, lo cual provoca un incremento de la comunidad de
hierbas (Rzedowski, 1954; Cano-Santana, 1994a), de los cuales el raton pifionero obtiene
alimento, como podria ser el caso de la inflorescencia de flores de Manfreda brachystachya
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(Cano-Santana, 1994b; Rojo, 1994), lo cual debe corroborarse. A pesar de lo anteriormente
observado, también se ha reportado que en la Reserva La Michilia P. gratus es abundante
es los bosques de pino-encino donde dominan los enebros (Juniperus deppeana), debido a
que sus frutos son utilizados como alimento (Servin et al., 1994). Por otra parte, Flores
(2005), al comparar la abundancia de roedores en dos tipos de vegetacion: bosque y pastizal
de la Reserva Ecoldgica San Juan del Monte, Veracruz, encontré que ambos tipos de
vegetacién presentaron abundancias similares de P. gratus, aunque esta especie se
alimenta sobre todo de semillas depositadas bajo los arboles.

En el matorral del Pedregal la escasez del suelo es, una limitante para el
establecimiento de las especies arbdreas, lo que provoca que las hierbas sean abundantes
(Diego, 1970) y a su vez predominan las gramineas, las compuestas y las leguminosas
(Chavez, 1994). Probablemente algunas hierbas sirven de alimento al ratén pifionero, pero
se necesitan estudios que permitan identificar especificamente de cudles se trata.

Los resultados aqui obtenidos concuerdan con lo reportado por Alvarez y Alvarez-
Castafieda (1991) y por Hope y Parmenter (2007), en el sentido que ambos coinciden en
qgue P. gratus habita en una amplia variedad de sustratos, pero es mas comun en suelos
rocosos con alta densidad de arbustos, cactus y suculentas. Asi mismo, Nunez (2005) discute
gue los ambientes rocosos y campos de lava donde habita el ratdn pifionero son dreas poco
utilizadas por el hombre por lo que resulta un lugar seguro para esta especie, ya que no
sufre disturbios.

La temperatura y humedad relativa entre el bosque y el matorral son muy
diferentes; de manera general durante el periodo de muestreo la temperatura en el
matorral es 2.6 °C mas alta que en bosque, mientras que la humedad es 7.4 % mas alta en
el bosque que en matorral. Estas diferencias microclimaticas entre los bosques y otros tipos
de vegetacion es bien conocido en la literatura (Brunt, 1946; Geiger, 1950; Richards, 1952;
Yoshino, 1975; Uribe de Camargo, 1981). Es posible que estas diferencias afecten en cierta
medida a las poblaciones de P. gratus. En el matorral xerdéfilo existe una topografia
accidentada (con hondonadas y oquedades) y la prevalencia de pocos arbustos y arboles,
todo lo cual favorece que los rayos solares penetren hasta el sustrato, lo que aumenta la
temperatura del aire. Es probable que en estas altitudes los ratones encuentren condiciones
mas confortables durante los momentos mas frios del dia. En contraste, en el bosque, la
cubierta vegetal impide la insolacién directa del suelo, pues gran parte de la radiacién queda
detenida y absorbida al nivel de las copas (Gédmez, 2004).

Al analizar por separado las variables microclimaticas, se puede observar que la
temperatura, la topografia y la cobertura vegetal estdn actuando de manera determinante
en la poblacidn de P. gratus, pero para poder entender completamente estas interacciones
es necesario realizar mas estudios detallados y a largo plazo.
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5.3 Variacion estacional

La estacionalidad determina los ciclos de vida y plantas (Abramski, 1978). Los estudios de
las comunidades de roedores relacionados con su habitat muestran que tanto en las
regiones templadas como en zonas aridas, la estacionalidad influye en las caracteristicas del
habitat, y esto puede determinar el comportamiento poblacional, reproductivo, patrones
de alimentacién, desplazamientos locales, migraciones de especies, tasa de depredacion y
densidad poblacional (August, 1983; Galindo y Weber, 1998; Torre et al., 2002; Hernandez
et al., 2005). En este trabajo se encontré un efecto significativo del mes sobre la densidad
de P. gratus.

San José (2010) hizo un muestreo de P. gratus en la Reserva Ecoldgica del Pedregal
de San Angel (REPSA) dentro del mismo derrame donde domina matorral de palo loco
(Pittocaulon praecox) y a 2,300 m.s.n.m. donde registré su pico de abundancia en febrero-
mayo y una reduccion en agosto-noviembre, al igual que lo reportado por Garmendia (2009)
y Chavez y Ceballos (1994) en la misma localidad. Asimismo, Ceballos (1989) y Canela (1981)
registraron en zonas templadas del sur de la Ciudad de México (el Pedregal de San Angel y
el Parque Nacional Cumbres del Ajusco) un maximo poblacional de roedores en la
temporada de secas, de marzo a abril. Esta informacién coincide con los resultados
obtenidos para esta especie en el Parque Ecoguardas, ya que en abril y mayo la abundancia
del ratén pifionero fue mayor que en agosto y septiembre.

En este sentido, la mayor densidad poblacional de P. gratus en Ecoguardas y en la
REPSA se da durante la época de secas. Durante esta temporada la vegetacion del matorral
no pierde por completo sus hojas, pues hay plantas con follaje cuyas poblaciones son
abundantes como Eupatorium petiolare, el tepozan (Budleja cordata) y el palo loco
(Pittocaulon praecox) (Meave et al., 1994). Se sabe que los ratones del género Peromyscus
gue viven en pastizales se alimentan de muchas especies de gramineas perennes, por lo
que su disponibilidad no es una limitante durante invierno (Morales, 2010). Asimismo, en
el Pedregal de San Angel algunas especies florecen y fructifican durante la sequia (César-
Garcia, 2002). Chavez (1993) discute que algunas especies del género, como P. trueiy P.
maniculatus presentan un crecimiento poblacional de noviembre a abril, lo cual se debe a
gue durante la época de secas no sufren la inclemencia del frio o heladas.

Las razones de una mayor densidad poblacional de P. gratus durante la época de
secas no se conocen con claridad debido a que hacen falta datos de la historia natural del
ratén tales como habitos alimentarios, dieta preferida, plantas que ofrecen recursos para
anidar, procesos de termorregulacién, tipo de madriguera preferido y uso diferencial del
recurso. El entendimiento de la disponibilidad de plantas y las caracteristicas del habitat
durante la temporada de secas, por ejemplo, nos podrian arrojar informacién importante
sobre el papel que éstos tienen en el ratdn pifonero.
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5.4 Densidad

En todo el muestreo, P. gratus presenté bajas densidades poblacionales (11.1 ind/ha)
comparadas con las registradas por esta misma especie en la REPSA (38-58 ind/ha) (Tabla
5). Asimismo, estas densidades son muy bajas comparadas con las registradas en otros
roedores (13-39 ind/ha; ver Tabla 5), aunque sus tamafios poblacionales son similares a las
que se registra Sorex saussurei en la REPSA y mayores a las de Reithrodontomys fulvescens,
y Neotoma mexicana en ese mismo lugar (0.6-9 ind/ha; Tabla 5).

Como se observa, este ratéon es muy abundante en la REPSA (2,300 m s.n.m), por lo
cual se esperaba que en el Parque Ecoguardas (2,600 m s.n.m) se registraran densidades
similares, ya que ambos sitios forman parte del Pedregal de San Angel. Pero los resultados
obtenidos demuestran una baja abundancia de roedores en comparacion con lo registrado
en aquella localidad, puede deberse a las diferencias de altitud, lo que provoca que el
Parque Ecoguardas sea mas frio para los ratones, lo cual puede afectar negativamente el
tamafio de sus poblaciones.

Tabla 5. Densidades de roedores (valores maximos; ind/ha) en distintas localidades.
REPSA: Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel.

Especie Densidad Localidad Referencia
(No./ha)

Peromyscus gratus 65 REPSA, CDMX, México | Negrete y Soberdn,
Merriam 1994
Peromyscus gratus 58 REPSA, CDMX, México Chavez y Ceballos,
Merriam 1994
Peromyscus maniculatus 47 Great Slave Lake, North Millar, 1989
Wagner West, Canada
Peromyscus yucatanicus 39 Reserva Ecoldgica “El MacSwiney et al.,
Allen y Chapman Edén” Q. Roo, México 2012
Peromyscus gratus 37 REPSA, CDMX, México Chavez, 1993
Merriam
Peromyscus mexicanus 34 Parque Nacional Volcan Rojas y Barboza,
Saussure Poas, Costa Rica 2007
Neotoma mexicana 31 REPSA, CDMX, México Granados, 2008
Baird
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Tabla 5. (Continua).

Especie Densidad Localidad Referencia
(No./ha)

Peromyscus maniculatus 30 Cerro del Ajusco, CDMX, | Sanchez-Corderoy
Wagner México Canela, 1992
Peromyscus yucatanicus 26 Reserva Estatal de Hernandez-
Allen y Chapman Dzilam, Yuc., México Betancourt et al.,

2012
Peromyscus aztecus 15 Reserva de la Biosfera Vazquez et al.,
S Sierra de Manantlan, Jal., 2000

aussure s
México

Baiomys taylori 13 REPSA, CDMX, México Granados, 2008
Thomas
Peromyscus gratus 9 Parque Ecoguardas, Este estudio
Merriam CDMX, México
Reithrodontomys 9 REPSA, CDMX, México Granados, 2008
fulvescens
Allen
Neotoma mexicana 9 REPSA, CDMX, México Chévez y Ceballos,
Baird 1994
Reithrodontomys 0.6 REPSA, CDMX, México Chévez y Ceballos,
fulvescens 1994
Allen

5.5 Efecto del cebo

En los estudios de trampeo de mamiferos, los cebos son elementos claves para la captura
de los animales, tal como describe Gonzalez-Romero (2012). Son muchos los tipos de
alimento, sefiuelos artificiales y esencias utilizados para cada especie de estudio, por
ejemplo para los venados bura las peras y manzanas son muy efectivas, al igual que el maiz,
la alfalfa o plantas nativas suelen utilizarse. También menciona que las especies carnivoras
son atraidas con carne de pollo, res o sardinas, mientras que para los roedores las hojuelas
de avena y crema de cacahuate tienen alto éxito de captura.
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Romero-Almaraz et al. (2002), por su parte, sefalan que para la captura de roedores
se utilizan con mas frecuencia mezclas de avena en hojuelas, avena+pldtano, avena+crema
de cacahuate, extracto de vainilla, semillas de trigo, semillas de girasol o maiz molido. Este
autor discute que en el caso de los roedores arboricolas puede usarse avena, platano y
vainilla, en tanto que los roedores terrestres son capturados con hojuelas de avena. Para
mamiferos insectivoros suele usarse una mezcla de avena con pescado (sardina o atun) o
tocino (Baker y Sdnchez-Hernandez, 1973; Martin et al., 2001).

La informacién obtenida en este trabajo demuestran que a pesar de utilizar los cebos
mas recomendados para la captura de roedores, la eficiencia no fue la misma porque de
cinco mezclas utilizadas sélo con una fue posible capturar al roedor P. gratus: pan,
mermelada y avena. Tal vez esto se deba a que los animales en el Parque Ecoguardas al
encontrar el pan con mermelada lo consideran un alimento novedoso y atractivo en cuando
al olor, sabor y textura. Se necesitan realizar otros estudios que nos permitan saber cuales
son las preferencias en cuanto a olores y sabores entre diferentes especies de roedores, asi
como entre roedores de distintas localidades.

5.6 Variacion del tamaiio corporal

Se encontré un efecto significativo de la fecha de colecta sobre la longitud total, longitud
de cabezay la longitud del cuerpo, pero no sobre el peso, la longitud de la cola, longitud de
las orejas y el tamafio de la pata de P. gratus. En los meses de agosto y septiembre los
ratones presentan un cuerpo mas largo, por lo tanto la longitud total es mayor, mientras
gue durante abril y mayo los ratones son mas pequefios. Estos datos difieren de los
resultados de la literatura y de los trabajos de Chavez y Ceballos (1994) realizados en la
REPSA, pues los meses de agosto y septiembre representan la temporada reproductiva y los
ratones son juveniles, por lo que se esperaba que durante estos meses su talla sea pequefia,
Y no sea, sino hasta abril y mayo que lleguen a la etapa adulta. En este estudio los ratones
capturados durante agosto y septiembre mostraron ser mas grandes.

Asimismo, durante abril y mayo P. gratus presentd una cabeza mas grande. También
se encontré que P. gratus tiene la cabeza mas grande en el matorral que en el bosque de
encino. Martinez-Coronel et al. (1991) informa que los factores para que los roedores
alcancen el tamaio ideal estan en relacidon directa con las condiciones del hdbitat: un
habitat con mayores recursos alimenticios permitird un mejor y mas rapido desarrollo de
los individuos, en comparacidon con uno empobrecido. Estas observaciones deberdn ser
corroboradas en estudios futuros debido a que este patréon de variacidn no coincide con
ninguna de las demds medidas de talla. También se sugiere hacer un estudio encaminado a
conocer en detalle la variaciéon en el tamafio corporal con muestreos mensuales para
estimar en qué etapa reproductiva se encuentran los ratones en cada muestreo sucesivo.
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En este trabajo no se encontraron diferencias entre sexos en las medidas corporales
del ratén pifionero, lo que sugiere que no hay dimorfismo sexual. Esto concuerda con lo
reportado por Cervantes et al. (1993) para Peromyscus melanocarpus, quienes tampoco
encontraron diferencias significativas entre las medidas somaticas entre machos y hembras.
De hecho, se conocen algunos estudios previos donde se registra que no existe dimorfismo
sexual entre los roedores (Ralls, 1977; Rogers y Schmidly, 1982).

5.7 Recomendaciones

Este estudio es el primero realizado en el Parque Ecoguardas y si bien casi cumple con todos
los objetivos, es posible mejorar el muestreo para enriquecer la calidad de los datos. Se
sugiere utilizar mas trampas para lograr mas capturas y prolongar el periodo de muestreo
para tener datos mas precisos.

Otra recomendacion es que se tomen en cuenta las caracteristicas de cada uno de
los tipos de vegetacion en cada parcela, por ejemplo la abundancia y cobertura de cada
especie de plantas para ver si estas variables afectan la densidad de P. gratus.

Asimismo, para futuros estudios se recomienda identificar la etapa de vida por la
cual estaban pasando cada uno de los ratones capturados y a su vez ver si estan activos
reproductivamente.

El Parque Ecoguardas es una de las pocas Areas Naturales Protegidas que estdn
dentro de la Ciudad de México, y que nos provee de muchos recursos y alberga especies
importantes que forman parte del ecosistema (SEDEMA, 2012). Lamentablemente, no se
cuentan con los estudios necesarios que nos informen de cuales son estas especies y cdmo
interactyan entre ellas y con los tipos de vegetacién del parque. Este trabajo es muy
importante porque nos permite saber como se comporta P. gratus en esta parte del
Pedregal de San Angel. A su vez, estos datos daran la pauta para futuras investigaciones,
porque dadas las caracteristicas de esta ANP es necesario implementar acciones que
permitan la divulgacién de la importancia que tiene este espacio natural dentro de la
mancha urbana.
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5.8 Conclusiones

Por todo lo anterior, y con los resultados obtenidos en este estudio se puede concluir que:

1.

El raton pifionero es mas abundante en el matorral xerdfilo (6.85 ind/ha) que en el
bosque de encino (4.44 ind/ha), lo cual se atribuye a la topografia mas heterogénea del
matorral que puede ofrecer mas refugios y condiciones de temperatura mas elevadas.
El perfil topografico del matorral xeréfilo es de 6.7% mas alto que el que tiene el
bosque, lo cual le confiere mayor heterogeneidad topografica, con mds cavidades, por
lo que P. gratus se ve beneficiado ya que utiliza estos lugares como madrigueras y
refugio.

El mejor cebo para capturar a P. gratus con trampas Sherman en esta localidad es una
mezcla de pan blanco de caja, mermelada y hojuelas de avena.

Existe una baja abundancia de roedores (9 ind/ha) en comparacion con lo registrado en
la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel, localizada a 2,300 m s.n.m (65 ind/ha),
lo cual se atribuye a las diferencias de altitud. El Parque Ecoguardas al encontrarse a
una mayor altitud (2600 m s.n.m) origina que este lugar sea mucho mas frio para los
ratones.

No hay dimorfismo sexual: los machos y hembras tienen las mismas medidas
corporales.

El matorral registra mayores niveles de temperatura y menores niveles de humedad
gue el bosque, lo cual puede afectar el desempefio del ratén pifionero.

No hay evidencia de presencia de otras especies de roedores en los dos tipos de
vegetacion de esta Area Natural Protegida, y la ausencia de especies exdticas
domésticas.

La implementacion de estudios comparativos sobre la abundancia de los roedores entre
diferentes tipos de vegetacién permitird conocer que habitats reinen las mejores
condiciones y provee de mas recursos para que estos animales tengan un mejor
desarrollo. El alto grado de conservacion del Parque Ecoguardas, medido a través de la
ausencia de roedores exdticos y la presencia de una poblacion sana de ratones pifioneros
sugiere que se debe seguir conservando este sitio para que los habitantes de la Ciudad de
Meéxico sigan disfrutando de sus valiosos servicios ambientales.
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APENDICE |

Comparacion de la densidad poblacional de Peromyscus gratus (No./ha) estimado por el
indice de Lincoln-Petersen modificado (ILPM; Seber 1982), en 3-5 sitios en cuatro fechas de
2015 en el Area Natural Protegida “Ecoguardas”, Tlalpan, Cd. Mx. El signo denota si la
densidad de ratones en el bosque es mayor (+) o menor (-) a la del matorral para la

aplicacion de la prueba del signo.

ILPM
Muestreo Fecha 2015 Bosque Matorral Signo
1 abril 1 0 +
2 abril 1 10.666 -
3 abril 0 0 0
1 mayo 4 3 +
2 mayo 7 0 +
3 mayo 0 5 -
4 mayo 1 5 -
5 mayo 1 2 -
1 agosto 1 3 -
2 agosto 0 1 -
3 agosto 1 1 0
4 agosto 1 3.5 -
5 agosto 1 2 -
1 septiembre 0 1 -
2 septiembre 0 0 0
3 septiembre 1 0 +
4 septiembre 1 2 -
5 septiembre 0 0 0
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APENDICE Il

Analisis microclimatico detallado para comparar entre tipos de vegetacion

Temperatura. Durante el mes de abril las temperaturas del aire fueron casi siempre mas
altas en el matorral xeréfilo que en el bosque de encino, salvo en pequeios periodos de la
mafiana en los que el patrén fue inverso (Figura A2.1). El matorral alcanzé temperaturas
maximas de entre 30.9 y 33.7°C, mientras que las mdximas del bosque alcanzaron hasta
28.8°C, en tanto que la minima en el matorral fue de 13.6°Cy en el bosque de 11.8°C. En
promedio, las temperaturas en el matorral fueron 2.1°C mas altas que en el bosque, pero
la diferencia mas alta registrada fue de 7.7°C, a las 17:00 h del dia 16. Como se esperaba,
la oscilacién de temperatura en el matorral (20.1°C; temperatura minima, Tmin = 13.6;
temperatura maxima, Tmax = 33.7°C) fue mas alta que la registrada en el bosque (17.0°C;
Tmin = 11.8, Tmax = 28.8°C).

14 y 15 de abril

[l e e L L)

courowmoauaw

Temperatura del aire (°C)

44



b)

WY 00:00°80
WY 00:0E:90
W00 00:50

WY 00'0E'ED
WY 00:00:20
WY 00'ECT
Wd 00:00°TT
Wd 00:0E'60
Wd00:00:80

Wd 00°0E:90
Wd00:00:50

W00 CEED

Wd 00:00:20
W00 (ECT

WY 00:00°TT
WY 00'0E'60
WYO00 0080
WY 00:0E:90
WY 00:00°50
WY00 CEED
WY00:00:20
WY00 ECT

Wd 00:00°TT
Wd00: 0E'60

Wd 00:00°80
Wd 00090
Wd 00:00°S0
Wd 00'0EED
Wd 00:00:Z0
W00 EeT

mBRARAANe

16 y 17 de abril

(2,) 2418 |9p einjesadwa)

Hora

Matorral xerofilo 2

Bosque de encinoc 2

c)

WY 00STTT
WY 00:0E:60
WY 00SkL0
W00 00:90
WY 00:ST0
WY 00'0EZ0
WY 00T
Wd00 00°TT

Wd00:ST:60

Wd 00ELD
Wd 00'5k:50
Wd 00000
Wd00 ST°e0

Wd 00 EZT

WY 00'Sk-0T
WY 00:00:60
WY D0'STAL0
WY 00ES0
WY 00'SKED
WY 00°00:Z0
WY 00STET
Wd 00:0E0T
Wd 00" St 80

Wd 000040
Wd 005150
Wd00 0EED

Wd 00'SkTO
Wd 00:00CT

EEEERERE

21y 22 de abril

(3,) 3418 |3p einjeIadwa)

Hora

Matorral xeréfilo 3

Bosque de encino 3

Figura A2.1. Variacion diurna de la temperatura en el mes de abri del 2015 en dos tipos

de vegetacién (bosque y matorral).
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Por otra parte, en agosto generalmente las temperaturas no variaron durante la mayor
parte del periodo de registro y cuando habia diferencias, generalmente se registraron
mayores valores de temperatura en el matorral que en el bosque (Figura A2.2). Entre el dia 14
y 17 (Figs. A2.2a y b) en el matorral se registran valores maximos de 25.7°C, mientras que en
el bosque se registra hasta 22.8°C. En el periodo del 18 al 19 (Fig. A2.2c) los registros de
temperatura fueron casi los mismos, en tanto que entre el 20 y 21 (Fig. A2.2d) el matorral
alcanzé su maxima temperatura de 20.9°C entre las 15:00 y 16:00 h, y en el bosque 16.5°C
entre las 15:00y 16:45 h.

Durante septiembre las temperaturas fueron siempre 2 a 3°C mas altas en el matorral
xerdéfilo que en el bosque de encino (Figura A2.3).

Humedad relativa. En abril la humedad relativa del aire fue casi siempre mas alta en el bosque
gue en el matorral, salvo en pequefios lapsos (Fig. A2.4). En este periodo la humedad relativa
oscilé entre el 24.1 % y el 77.1 % en el bosque y de 14.4% a 86.9% en el matorral.

En la mayoria del periodo 16 y 17 de agosto (Fig. A2.5b) y en algunas partes del dia de los
periodos del 14 a 15, 20 a 21 (Fig. A2.5a, d) se registré mayor humedad en el bosque que en
matorral. Por otra parte, se registraron valores de humedad similares entre tipos de
vegetacién durante el periodo del 18 y 19 de agosto (Fig. A2.5c) asi como en ciertos periodos
de los dias 14, 15, 20y 21 (Figs. A2.5a, d).

Finalmente, en todo el perido transcurrido del 13 y 22 de septiembre el bosque registrd
5.2% de humedad mas alta que el que registré el matorral (Fig. A2.6).
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Figura A2.2. Variacion diurna (horario de verano) de la temperatura en el mes de agosto del

2015 en dos tipos de vegetacion (bosque y matorral).
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Figura A2.6. Variacién diurna (horario de verano) de la humedad relativa (%) en el mes de

septiembre del 2015 en dos tipos de vegetacién (bosque y matorral)
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