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RESUMEN

En el presente estudio se realiz6 un analisis de la dinamica poblacional de la especie
Reithrodontomys megalotis (Familia: Cricetidae) en la reserva “El Pefién” en Valle
de Bravo, Estado de México, durante un periodo de un afio, donde se estimo la
densidad poblacional con el método de captura-marcaje-recaptura, utilizando como
método de marcaje tatuaje subcutédneo. El area efectiva de muestreo fue de 3.54
ha. en un bosque de coniferas, donde se calcul6 una densidad baja de 29.37 ind/ha,
y una sobrevivencia de 53.8% en organismos en estadio no reproductivo y 2.6% en
estadio reproductivo, por lo que la poblacion esta en decremento, ya que son
extremadamente susceptibles a los cambios ambientales. Se realiz6 una matriz de
proyeccion poblacional donde se obtuvo una taza finita de 0.33 lo que explica la vida
promedio de un adulto en esta poblacion por lo que no genera una perspectiva
favorable para la persistencia de la especie en esta zona de estudio. De acuerdo a
lo observado en el estudio la disponibilidad de alimento y la cobertura vegetal
determina la supervivencia, abundancia y distribucion de Reithrodontomys
megalotis por lo que al ser este el primer estudio de dinamica poblacional en el area
de la reserva “El Pefidn” es importante considerar el cambio de uso de suelo
(deforestacion, actividad agricola y construccién de viviendas) como un factor que

determina la presencia o ausencia de las especies.




ABSTRACT

We performed a study about dynamic population in a community of Reithrodontomys
megalotis (Familia: Cricetidae) in the reserve “El Pefion” in Valle de Bravo, Estado
de México during one year, | estimate population density with the method of
recapture-mark-capture using the marking method of subcutaneous tattoo. The
effective area was 3.52 ha. in a coniferous forest. | calculate a lower density of 29.37
ind/ha and survival of 53.8% in the organism non reproductive and 2.6% of
reproductive organism so the population is in decline because they are extremely
susceptible to the environmental changes. Also we made a population matrix to
obtain the 0.33 of finite rate that is the life average of an adult, so the low value
significate that there is no high preservation of the species in the area of study. We
concluded that de food availability and plant cover determines the survival,
abundance and distribution of Reithrodontomys megalotis. This is the first study of
dynamic population in the reserve “El Pefion” so is important to consider
deforestation, building construction and land for agriculture that determine de

presence or absence of the species.




INTRODUCCION

Los estudios demograficos ayudan a realizar descripciones de estructura,
proyeccion a futuro, procesos evolutivos, patrones y problemas de conservacion
(Santos, 2007). Los patrones de nacimiento y muerte en una poblacién determinan
el tamafio de ésta, y esto puede estar asociado con un genotipo en particular que
mide el potencial reproductivo. Una vez que la mortalidad y fecundidad son
documentadas, se puede predecir el comportamiento de la poblacion con el tiempo
(Bierzychudek, 2009). El conocimiento de las propiedades emergentes de las
poblaciones es indispensable para la comprension de fenbmenos ecoldgicos y
permite analizar las posibilidades de persistencia o extincién de los linajes a largo

plazo, de acuerdo con las amenazas a las que estan sujetos (Goodman, 1987).

En particular, la supervivencia de mamiferos pequefios (roedores que no hibernan)
que habitan regiones montafiosas, templadas y boreales esta fuertemente influida
por las bajas temperaturas y la variabilidad espacial/temporal de alimento y agua
durante el invierno. Estas presiones ambientales actian como elementos selectivos,
afectando a los diferentes componentes del presupuesto energético de los
individuos (termorregulacion, locomocion, defensa, crecimiento, reproduccion)
(Bozinovic, 1991). También se ha observado variacion geografica respecto a la,
duracién de la época reproductiva; de igual manera se observa que las poblaciones
que se encuentran en ambientes estacionales muestran épocas reproductivas
cortas y los que se distribuyen en ambientes poco o0 no estacionales ya sean

templados o tropicales muestran épocas reproductivas largas (Cordero et al., 2014).

En las interacciones tréficas, la comprension ecolégica de las poblaciones de
mamiferos es necesaria para determinar patrones y procesos de distribucion en
ecosistemas naturales. Los patrones y estrategias demograficas son afectados por
afinidades filogenéticas de las especies, interacciones interespecificas y factores

ambientales (Vazquez, 2000).

Particularmente en regiones frias, los roedores de la familia Cricetidae construyen

elaborados nidos y forman agrupaciones sociales durante el invierno, hecho que




ademas se refleja en cambios estacionales de los patrones de distribucién espacial
(Gamez et al., 2012). En los pequerios roedores que tiene un tiempo de generacion
corto la supervivencia adulta es el parametro mas influyente en la dinamica
poblacional, no la escala de tiempo anual, sino una escala de tiempo mensual,
adecuado a este tipo de especies que raramente sobreviven mas de un afio
(Crespin et al., 2006).

El agrupamiento social en los pequefios mamiferos es funcion de al menos tres
situaciones: depredacion, disponibilidad de alimento y de espacio, esto depende del
grado de sociabilidad de las especies o tolerancia y las condiciones fisicas/bidticas
del ambiente (Bozinovic, 1991). En caso particular las poblaciones de roedores son
clave para el ecosistema como indicadores de permanencia de varias especies,
tanto vegetales como animales (Montero, 2017). Por lo tanto, los cambios que
sufren las comunidades vegetales a través de los proceso de sucesion, asi como
las consecuencias de la pérdida de habitat y fragmentacion en distintos ambientes
en una amplia variedad de taxones, afecta a las comunidades de pequefios

mamiferos (Santos, 2007).

Especificamente la provincia de la Faja Volcanica Transmexicana (FVT) es una
zona rica en especies de mamiferos y con un alto nimero de endemismos, que
ademas posee representantes de casi todos los géneros exclusivos en México. De
las 152 especies de mamiferos que conforman la mastofauna de la FVT, el orden
Rodentia posee 67 especies, 34 exclusivas de México, de las cuales 11 son
endémicas de la FVT. Dentro del ambiente fisico se pueden encontrar varios
factores que influyen en la riqueza de especies de un area determinada, entre los
gue se encuentran la latitud, la altitud, la temperatura, la diversidad de héabitat, entre
otros. Dado que las especies presentan una distribucion espacial limitada, el nUmero
se modifica con cambios en estas variables. La altitud y la vegetacién son las
variables que explican mejor la distribucion de los mamiferos dentro de la FVT
(Gamez et al., 2012).

De los mamiferos para el Estado de México, el orden Rodentia es de los mejores
representados con cuatro familias, 19 géneros y 38 especies de las cuales 15 son




endémicas del Estado de México (Gamez et al., 2012; Ceballos et al., 2009). El nivel
de endemismo en el estado (22%) es mas bajo que el endemismo a nivel nacional
(Chavez, 1998).

Aunque la region de Valle de Bravo es ampliamente conocida por sus zonas
boscosas y alta diversidad floristica, ademas de que la mayor parte del municipio
esta considerada como Area Natural Protegida de caracter estatal, no se tiene

registros actualizados y amplios acerca de la fauna de la zona.

ANTECEDENTES

Sanchez-Palomino (2017) realiz6 un estudio de la variacion demografica y
morfolégica de especies de roedores cricetidos en ecosistemas andinos de la
cordillera Oriental Colombiana, en este estudio analiza las variaciones inter e
intraespecificas en las caracteristicas demograficas y de conformaciéon morfolégica
craneal de dos especies hermanas, los roedores altoandinos Thomasomys laniger
y Thomasomys niveipes (Cricetidae, Sigmodontinae) y propone mecanismos
ecologicos como posibles factores que promueven de forma importante la
especiacion, generando alopatria o simpatria y mediante tales mecanismos las
presiones selectivas debidas a factores bidticos o abidticos originarian separacion
en uno o varios ejes del nicho ecoldgico entre variedades, razas o morfos las cuales
causarian variacion morfolégica, demografica, fisioldgica o etoldgico, por lo que se
esperaria que existieran diferencias demograficas interespecificas en poblaciones

viviendo en ambientes contrastantes.

En un estudio donde utilizaron el método captura-marcaje-recaptura con modelos
de matrices en roedores, Crespin (2006) comprobé la supervivencia adulta y
dinamica poblacional del lauchoén orejudo Phyllotis darwini en Chile central donde el
analisis mostro que las probabilidades de supervivencia disminuian con el promedio
anual de la cantidad de lluvia y que las probabilidades de maduracion disminuyeron
con la densidad poblacional, donde se observd que la supervivencia adulta era en

efecto el parametro demografico con la elasticidad mas fuerte.




Si bien se han realizado diversos estudios poblacionales de roedores, pocos
trabajos han evaluado el efecto del cambio de uso de suelo en la supervivencia de
las poblaciones, entre los que destacan el de Cimé-Pool (2007), quien compar6
comunidades de pequefios roedores en dos agroecosistemas del estado de
Yucatan. Concluye que al parecer los campos de maiz tienen un papel importante
en la dinamica de poblacién y su diversidad en pequefios roedores (Peromyscus
yucatanicus y Heteromys gaumeri) ya que presenta altos valores de captura,
densidad, reclutamiento y en procesos reproductivos. Esto puede estar relacionado

con una mayor variedad de especies de plantas cultivadas en el agroecosistema.

Especificamente para la zona de estudio no hay estudios demograficos para ninguin
orden de roedores. Sin embargo, en la FVT, en zonas cercanas se han realizado
algunos estudios poblacionales en roedores, entre las que destacan Cruz-Sierra
(2009), estudio la densidad poblacional de cuatro especies de roedores de la familia
Cricetidae: Reithrodontomys megalotis, Peromyscus maniculatus y de la familia
Muridae: Microtus mexicanus y Neotomodon alstoni, de la Cuenca Alta del Rio
Magdalena que pertenece al suelo de Conservacion Contrerense en el Distrito
Federal. En un periodo de un afio estim6 la densidad poblacional por el método
captura-recaptura en tres habitats: bosque de Quercus rugosa, bosque de Abies
religiosa y bosque de Pinus hartwegii. Observé que la densidad fue mayor en el
bosque de Abies religiosa de acuerdo a la estacionalidad en verano, ya que en

altitudes altas hay densidades mayores.

Sanchez (1991), en un estudio poblacional de roedores en un bosque de pino de la
FVT, se evalué la demografia y reproduccion de tres roedores de la familia
Cricetidae (Peromyscus maniculatus y Reithrodontomys megalotis) y de la familia
Muridae (Neotomodon alstoni) en gradientes altitudinales diferentes comparando
con otras poblaciones de diferentes ambientes. Obtuvo como resultado una
densidad mas alta (9-57 ind/ha) de N. alstoni, (1-30 ind/ha) P. maniculatus y R.
megalotis (0-10 ind/ha) en bosque de coniferas, los picos de densidad se

observaron a final de la época de secas, decreciendo hasta el final de las lluvias y
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mostraron una supervivencia de > 12 meses y la mas baja <4 meses. No se encontro

diferencias significativas entre habitats.

Para el municipio de Valle de Bravo y especificamente para la zona de estudio
“Reserva El Pefion”, la Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) (2014), realizada
por la empresa “Estrategias Ecoldgicas Empresariales, S.C.” reporta 23 especies
de mamiferos, que incluye una especie de la familia Muridae (Microtus mexicanus
mexicanus).

Como parte de este trabajo, en una salida preliminar en el afio 2016, se detectaron
tres especies adicionales de la familia Cricetidae (Reithrodontomys megalotis, y
Peromyscus maniculatus) y de la familia Muridae (Neotomodon alstoni) a las ya
reportadas en 2014.

11




DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Reithrodontomys megalotis (Baird, 1858) es un raton pequefio (Fig. 1).
Dorsalmente, el pelaje tiende a ser café claro, debido al color de los pelos
cobertores, grisaceos en la base y color ante en el extremo, combinados con pelos
de guardia relativamente poco denso, de color grisdceo oscuro o negro. La cola es

un poco mas larga que el cuerpo (Ceballos, 2009).

Figura 1. Reithrodontomys megalotis Fotografia por Serguei Axel Santamaria Ruiz

Se encuentra asociados basicamente con bosques abiertos de pino-encino y con
pastizales naturales. Aun en los bosques de pino-encino, seleccionan claros
cubiertos de gramineas y otras hierbas y arbustos bajos. Su alimentacion es

12




principalmente granos, aunque pueden consumir también hojas y tallos, asi como

adicionar algunos invertebrados como polillas, insectos y larvas (Reid, 2006).

Las crias nacen en nidos esféricos, de aproximadamente 12 cm. de diametro,
construidos de pasto y otras materias vegetales que se encuentran debajo de
algunas capas de suelo. Las camadas suelen ser numerosas, pero con un amplio
intervalo de variacion, de una a nueve crias. El lapso de gestacion se extiende por
cerca de 25 dias, las crias son altricias y, tras cerca de 25 dias de lactancia, son
destetadas. Es uno de los ratones con una de las distribuciones mas amplias en
Norteamérica, ya que se encuentra desde el sur de Canada hasta el centro de
México. En México se encuentra ausente en la parte sur de la peninsula de Baja
California, las planicies costeras del Pacifico y Golfo, y la Peninsula de Yucatan
(Ceballos, 2009) (Fig. 2).
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Figura 2. Distribucion de Reithrodontomys megalotis Tomada de Ceballos (2006).
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JUSTIFICACION

En la reserva El Pefidon- Valle de Bravo, a pesar de la aplicacion de medidas para la
conservacion existe una actividad antropogénica relacionada con la construccion de
viviendas. Este trabajo pretende analizar y conocer las proyecciones a futuro de la
poblacion de Reithrodontomys megalotis, ante estas actividades de cambio de uso

de suelo.

HIPOTESIS

La dinamica poblacional y la abundancia de Reithrodontomys megalotis en la
reserva el Pefidn se vera afectada de manera negativa por el deterioro causado por

la actividad antropogénica en la zona.

OBJETIVOS

Objetivo General

- Elaborar un analisis poblacional de Reithrodontomys megalotis (Baird, 1858) en

un bosque templado en el Estado de México.

Obijetivos Particulares

- Estimar el tamafio de la poblacion, densidad, frecuencia y proporcién de sexos

para modelar la dinamica en periodos mayores a un afio.
- Elaborar una tabla de vida de la poblacion.
- Determinar tasas de crecimiento y supervivencia de la especie.

- Modelar las matrices de proyeccién poblacional a partir de las tasas de crecimiento

y supervivencia, para observar el comportamiento a futuro.
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AREA DE ESTUDIO

Localizaciéon

El predio El Pefion, se ubica al sur del municipio de Valle de Bravo, en los limites
con el municipio de Temascaltepec, y colinda con la reserva natural estatal
Santuario del Agua Valle de Bravo. El predio comprende una extensién total que
consta de dos grandes areas: area forestal con 90.09 ha (44.76%) y area agricola
de 111.11 ha (55.24%) (Fig. 3).

Agricultura de temporal

E Bosque de Pino
:’ Bosque de encino

WGS84 UTM 14

Figura 3. Predio-Valle de Bravo, dividido de acuerdo a la vegetacion
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Hidrografia

El &rea donde se ubica el proyecto, se localiza en la Regién Hidroldgica 18 “Balsas”,
que abarca una superficie de 117.305.9 km?, en la cuenca 18 B Medio Balsas la
cual a su vez tiene una superficie de aportacion de 21,268.40 km?. Se presentan
Gnicamente corrientes intermitentes que se forman por los escurrimientos que bajan
durante la época de lluvias y llegan hasta las barrancas. En la temporada de secas,
que abarca de noviembre a mayo, los caudales de los arroyos disminuyen o

desaparecen por completo.

En el &rea de proyecto se localizan siete bordos o jagueyes destinados al almacén
de agua para riego de parcelas agricolas y mitigar los incendios forestales

(Estrategias Ecoldgicas Empresariales, 2014).
Clima

El &rea de estudio presenta un clima templado subhumedo (Cw2). La temperatura
media anual es de 18.2°C. El mes mas caluroso es mayo con 26.2°C y el més frio
es enero con 10.4°C. La precipitacion promedio anual es de 1,213 mm, siendo
agosto el mas lluvioso con 243.1 mm y marzo el mas seco con 0.3 mm. (Estrategias

Ecolégicas Empresariales, 2014).

Vegetacion

La vegetacion dominante es bosque de pino y bosque de pino y encino; el resto esta
ocupado por zonas de agricultura temporal que recientemente han sido utilizada
para un desarrollo habitacional (Estrategias Ecolégicas Empresariales, 2014) (Fig.
4).
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Figura 4. Area forestal Reserva “El Pefién” Fotografia por Serguei Axel Santamaria Ruiz

TRABAJO DE CAMPO

Para definir el area de estudio, se realizé una salida prospectiva en 2016, donde se
colocaron transectos en areas diferentes y se determind que la zona de bosque de
coniferas hubo mayor numero de capturas por lo que se tomd como area efectiva

de trampeo.

El muestreo se llevé a cabo durante cuatro noches, una vez al mes por un afio y
medio (2017-2018). Se utilizaron 40 trampas Sherman plegables de 3 x 3.5 x 9
pulgadas y 40 trampas Sherman de 2 x 2.5 x 6.5 pulgadas, cebadas con una mezcla
de avena, vainilla, galletas y crema de cacahuate. Las trampas fueron colocadas en
transectos lineales de 10 trampas en una longitud 100 metros de largo y una
separacion de 300 metros entre cada transecto, en un area de 3.54 ha. En cada
transecto se tomaron coordenadas geograficas (modelo Garmin x-Trex) ya que

fueron puntos fijos durante todo el estudio.
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Por cada ejemplar colectado se registr6 el numero de trampa y su ubicacion
geografica; medidas morfométricas (longitud total, de la cola, oreja, pata posterior
derecha): sexo, talla, estado reproductivo (macho; si los testiculos estuvieron
descendidos, hembra; prefiadas, periodos de lactancia o pelo en la periferia de los
pezones), edad (jovenes; pelo grueso, corto y oscuro, sin evidencia de actividad
reproductiva, adultos; pelo largo o evidencia de actividad reproductiva) (Alvarez-
Castareda, 2017).

Los ejemplares se marcaron por el método de tatuaje subcutaneo siguiendo un
codigo unico de identificacién por individuo, en machos en la parte externa de la
extremidad anterior derecha y en hembras del lado izquierdo (Sikes et al., 2011),
posteriormente fueron liberados. Se eligié este tipo de marcaje ya que no afecta la
capturabilidad del animal y las marcas no se pierden, al igual que se tiene una buena
cicatrizacion y se ha demostrado que no afecta a la supervivencia del organismo
(Abondano, 2009)

Cada mes se colocaron las trampas cebadas en los transectos establecidos durante
el primer muestreo y a todos los organismos se les tomaron medidas morfométricas,
se registraron aquellos organismos recapturados. La especie se identificé de
acuerdo al registro fotografico de la MIA-2014 (Estrategias Ecoldgicas
Empresariales, 2014).

TRABAJO DE LABORATORIO

Tamaio de la poblacion

El tamafio de la poblacidn se utiliza para describir el estado actual de la poblacion
y, potencialmente hacer predicciones de como cambiara en un futuro, para ello se
utilizé el método de Jackson, se eligibeste método ya que estima las capturas-
marcaje-recaptura en diferentes periodos de tiempo, en poblaciones menores a 100
individuos, por medio de la captura corregida para la muestra siguiendo el método

propuesto por Badii, 2012, cuya formula es:
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100 100
Yx = (Px) (7 H)

Doénde:

Yx= Captura corregida para la muestra x

Px= Numero de organismos marcados de la recaptura X

Tx= Total de animales (marcados y no marcados) de la muestra x

M= Total de animales iniciales marcados y liberados

Finalmente el tamafio de la poblacién se calcul6 de la siguiente manera:

N =100 (100)
B Yx

N = Tamafo de la poblacion

Yx= Captura corregida para la muestra x

Dinamica poblacional

Se estimé mediante el método de Jolly (1965) quien lo describe como, un método
estocastico donde definen la estimaciéon del nimero de animales marcados en la
poblacion sin restringir el uso de datos obtenidos para el dia iy el dia i+1, ya que se
sabe que en la poblacion existe el conjunto de animales que fueron marcados antes
del dia i+1 que estuvieron presentes el dia i, pero que no fueron recapturados el dia
i. Este conjunto de animales representados por Mi- mi Algunos de estos animales
Mi - mi seran recapturados en dias posteriores al dia i. El nimero total de dichos
animales es representado por zi, que son todos aquellos animales marcados antes
del dia i que no fueron recapturados el dia i, pero fueron recapturados en dias
posteriores al dia i. Al igual que con el subconjunto de ri. De estos animales algunos
seran recapturados en dias posteriores y se representan con yi, y se definen como

todos aquellos animales recapturados con marca del dia i.
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Asumiendo que la probabilidad de recaptura es la misma para ambos conjuntos
(capturas y recapturas), se puede esperar que las proporciones zi| Mi— miy vi| ri

sean aproximadamente iguales (Lemos, 2005).
Por lo que se puede obtener la supervivencia Si entre el diaiy el diai + 1:

_ Ml-(ni + 1)
L m; +1
Donde:

Si= Supervivencia

Mi y mi = Conjunto de animales que fueron marcados antes del dia i, que estuvieron

presentes el dia i, pero que no fueron recapturados el dia i.
ni = Numero de capturas del dia

El nimero de animales que gana la poblacién (nacimientos e inmigraciones) entre

eldiaiyeldiai+ 1:

B; = Niy1— N; S;
Donde:
Bi = Inmigraciones

Ni = Tamafio de la poblacién para el dia i, a partir de la formula modificada de

Petersen.
Ni+1 = Tamafio de la poblacién para el diai+ 1

Si = Proporcion de organismos que sobreviven

Densidad Poblacional

La densidad esta definida como el nimero de individuos por unidad de &rea, por lo
que la confiabilidad de las estimaciones dependen de: conocer el tamafo de la

poblacion, el area de estudio y se deben tener area representativas por lo que se
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genera un muestreo aleatorio (Krebs, 1985), por lo que se utiliza la siguiente

formula:

__totaldeindhdduos

area

D = Densidad poblacional

Abundancia de la poblacién

Para estimar la abundancia de la poblacion se aplicé el método de Peterson-Lincoln
(Lincoln, 1930), donde se marcé un grupo de individuos, se liberaron, y se
recapturaron después de un corto tiempo. La segunda muestra fue tomada al azar,
es decir, que los individuos marcados y no marcados tuvieron la misma probabilidad
de captura. De esta manera, la abundancia se determiné6 mediante la siguiente

formula:

_(ny+ 1D + 1)
- (-1

A = Abundancia de la poblacion

N1 = Individuos capturados en tiempo 1

N2 = Individuos capturados en tiempo 2

Proporcién de sexos

La composicion de una poblacion se refleja en la proporcién de machos y hembras
para lograr proyecciones a futuro, por lo que se utilizara el método propuesto por

Avila, (2017) con base en la siguiente formula:

_ 2
o Lo EE)

Donde:

Ji? = Proporcién de sexos

O= Numero de organismos (hembras o machos)
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E= Promedio del total de organismos

Estructura de edades

Se calculé de acuerdo a las caracteristicas morfologicas externas (longitud total) y
se agruparon en joévenes y adultos (Valverde, 2005). Las clases de edades fueron
definidas por grupos generados en analisis plurimodales, se usaron el total de

animales capturados durante todo el estudio.

Se utilizé una amplitud de 8.04 que se obtuvo de acuerdo al numero de clases entre
el rango de longitud (valor maximo — valor minimo), para medir los intervalos y se
compararon diferentes distribuciones para seleccionar las mas repetidas, a partir de

las cuales se definid la distribucion constante (Castro, 1998).

Tasa de supervivencia

Se basan directamente en la proporcidén que sobrevive para iniciar la siguiente clase
con respecto al numero inicial de organismos, para estimarla se utilizé la férmula

propuesta por Valverde, 2005:

Donde:
Lx = Tasa de supervivencia
No= NUmero de individuos

nx= NUmero total de clase

Proporcién de organismos que mueren

Es el aumento o disminucion del niamero total de organismos de la poblacion, donde

se estima la proporcién de organismos que mueren en un intervalo de tiempo con
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respecto al nimero inicial de organismos, se estimara mediante la siguiente formula
(Valverde, 2005):

dy =1, — (lx+1)

Donde:
dx = Proporcién de organismos que mueren
Ix = Supervivencia

Ix +1 = valor de la clase previa

Tasa de mortalidad

Representa el nimero de individuos que representa la proporcion de organismos

gue mueren en un intervalo de tiempo (Valverde, 2005):

dx
qx = ——

Ix
Donde:
Qx = Tasa de mortalidad

dx = Proporcién de organismos que mueren

Ix = Supervivencia

Matriz de ciclo de vida del organismo

Para construir una matriz a partir de un ciclo de vida, sera de acuerdo a la dimension
del numero de estadios que estan representados en el ciclo de vida (Fig. 5), los
enlaces en el ciclo de vida seran los datos que completaran la matriz, que se
modificaron de acuerdo al tiempo de vida del organismo (a un afio) en organismos

reproductivos y no reproductivos (Lemos, 2005).
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Fecundidad

Superviviencia

Organismos
reproductivos

Organismos NO
reproductivos

Figura 5. Diagrama de estadios de vida del organismo

Una vez teniendo los estadios del organismo se completd la siguiente tabla que fue

la matriz (Cuadro 1).

Cuadro 1. Matriz correspondiente al ciclo de vida

Organismo no  Organismos
reproductivos  reproductivos

Organismo no
reproductivos

Organismos
reproductivos

Matriz de proyeccion

Se obtuvo multiplicando la matriz del ciclo de vida por el vector de densidad (Cuadro

2) que explica el numero de organismos presentes en cada clase de edad en un

tiempo inicial (Lemos, 2005).

25




Cuadro 2. Vector de densidad de niumero de organismo por cada clase de edad

Clase Nt

Organismos no
reproductivos

Organismos
reproductivos

Una vez obtenidos los datos del vector se multiplican con los datos obtenidos de la

matriz del ciclo de vida de Lemos, 2005 (Cuadro 3).

Cuadro 3. Férmula para obtener la matriz de proyeccion de la poblacion

A X nt = ne+l
all al2 nl (n1*all)+(n2*al2)
a2l a22 n2 (n1*a21)+(n2*a22)

Donde:
A = Datos de la matriz del ciclo de vida
Nt= Frecuencia de los organismos de acuerdo a la talla de edad

Con esto ultimo se puede encontrar la tasa finita de crecimiento de poblacion de
Lemos, 2005.

_ Nyt

A
N

Donde:
N\ = Tasa finita de crecimiento poblacional

N1+ = Datos de la matriz del ciclo de vida multiplicado por el vector de densidad de

numero de organismos presentes en cada clase.

Nt = Datos de la matriz del ciclo de vida.
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RESULTADOS

Dinamica poblacional

El tamafo estimado de la poblacion fue de 104 (ind) (Cuadro 4). El mayor nUmero

de capturas fue en el mes de junio, mientras que el mes con menos capturas es

Cuadro 4. Organismos Capturados y Recapturados

abril (Fig. 6).
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De acuerdo al area y nimero de individuos que se observaron en el muestreo se
obtuvo una densidad de 29.37 ind/ha.
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Supervivencia

El nimero de nacimientos e inmigraciones fue de 91.09 individuos de los cuales el

2.01% de esos organismos sobrevive.

Abundancia

La abundancia de organismos fue de 28.69 ind/ha

Frecuencia

Se observaron talla minima de 102.2 y talla maxima de 233.1 mm, obteniendo la

talla con mayor frecuencia con 73 organismos que se encuentran en el intervalo de
154.51 a 180.60 mm, con una amplitud de 26. 18 (Cuadro 5).

Cuadro 5. Frecuencia de organismos de acuerdo a las tallas

Datos Intervalos Frecuencia
N 132 102.15 - 128.33 4
X min 102.2 128.33 - 154.51 22
X max 233.1 154.51 - 180.69 73
180.69 - 206.87 31
206.87 - 259.23 2

Proporcién de sexos

Se marcaron 134 organismos. Del total 101 fueron machos y 33 hembras (Fig. 7),

la proporcion sexual fue de 3.2:1 a favor de los machos (Ji>= 33.5, p>0.05).
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Figura. 7. Proporcién de sexos por mes

Las clases de edad se estandarizaron en cuatro intervalos: 1 (102.15 - 167.24), 2
(167.24 - 183.51), 3 (183.51 - 199.78) y 4 (199.78 - 248.60) y en funcioén de estas

se realizo la tabla de vida (Cuadro 6).

Cuadro 6.- Tabla de vida de Reithrodontomys megalotis

Intervalo nx I gx Ix (ajustada) dx (ajustada)
1 102.15 - 167.24 78 1 0.462 1.32216 0.941
2 167.244 - 183.51 42 0.538 0.41 0.38147 0.271
3 183.51 - 199.78 10 0.128 0.103 0.11006 0.078
4 199.78 - 248.60 2 0.026 0.026 0.03175 0.032

Se realizo el ajuste de los datos de la tasa de probabilidad de supervivencia dado

gue la poblacién tuvo un comportamiento irregular discontinuo en cada periodo y el
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tamafo de la muestra no fue significativo y el mejor ajuste fue para una curva

exponencial (Fig. 8).

1.4
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0.8

LX

0.6

0.4

0.2

y = 4.5489¢1.238
R2=0.9674

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
INTERVALO

Figura 8. Curva de supervivencia exponencial.

Matriz del ciclo de vida

La matriz del ciclo de vida se obtuvo de acuerdo a los datos tomados de 33 hembras

adultas con un estimado de 0.5 de fecundidad (Lemos, 2005), con una

supervivencia de 0.20158, debido a que por el ciclo de vida de un afo, solo se

pueden tomar los datos como los organismos que no son reproductivos a

organismos reproductivos (Fig. 9).
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Figura 9. Tabla de vida de Reithrodontomys megalotis

Matriz del ciclo de vida de Reithrodontomys megalotis

De acuerdo al diagrama del ciclo de vida de Reithrodontomys megalotis_se incluyen

los datos de cada categoria (Cuadro 7).

Cuadro 7. Matriz de transicién anual

Organismo no

reproductivos Organismos reproductivos
Organismo no
reproductivos 0 0.5
Organismos reproductivos 0.20158 0

Al sustituir los valores en la tabla del vector de densidad para cada clase de edad
los organismos no reproductivos se estimaron en 78 individuos y los reproductivos
en 54 individuos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Matriz del vector de densidad

Clase Nt
Organismos no

reproductivos 78

Organismos reproductivos 54
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Matriz de proyeccién poblacional de Reithrodontomys megqalotis

Una vez obtenido los datos de la matriz del ciclo de vida se obtuvo la tasa finita de

la poblacion que fue de 0.3236 (Cuadro 9).

Cuadro 9. Matriz de proyeccion poblacional de Reithrodontomys megalotis

A nt nt+1
0 0.5 78 78(0)+54(0.5)
0.20158 0 54  78(0.20158)+54(0)

DISCUSION

Densidad Poblacional

El indice de densidad poblacional obtenido fue diferente a lo mencionado por
Ramirez (2010) quien después de lluvias encontré hasta 60 ind/ha. En un promedio
minimo de area de actividad de 0.35 ha. Por lo que encontrar 29.37 ind/ha. en un
area de 3.54 ha. no se habia reportado en una poblacion en la zona central de
México (Ceballos, 1984). Esto puede deberse al cambio de uso de suelo donde se
colocaron los transectos, ya que adicional a la construccién de viviendas en areas
cercanas, actualmente se esta realizando tala de arboles a manera de control de
plaga de muérdago. EI muérdago es una de las plantas parasitas mas importantes
del grupo de las heteréfitas ya que arboles infestados provocan que la madera entre
en un proceso de putrefaccion, enfermedades de la raiz asi como el debilitamiento
del tronco por lo que los hace susceptibles a que estos se caigan por fuertes vientos
y provocar incendios (Ramirez-Davila, 2009). El predio “El Pefion” es una zona de
conservacion, por lo que la erradicacion de la plaga del muérdago es una medida

de prevencion de accidentes a futuro.

Se observd que la poblacion alcanza su valor maximo de junio a octubre como
consecuencia de la integracién de juveniles a la poblacion (Aguilar, 2007) y se
mantiene constante en invierno (diciembre a enero) a pesar de las bajas

temperaturas son las temporadas de busqueda de alimento y reproduccion
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(Ceballos, 1984). Piantanida (1981) comprobo que la reproduccion se da en octubre
y marzo, por lo que coincide con lo observado en campo, ya que en los meses de
marzo a mayo se nota la disminucion que de igual manera coincide con la

temporada de crianza en madriguera (Ramirez, 2010).

Estas fluctuaciones en la poblacién se observaron en un estudio realizado en la
region del Ajusco en la ciudad de México que comparte temperaturas similares al
Predio “El Pefidbn” con patrones predecibles en el aumento de individuos jovenes en
temporadas de lluvias y disminucion en temporada de secas (Sanchez-Cordero y
Canela-Rojo, 1991).

El comportamiento poblacional puede estar relacionado con condiciones
ambientales y climaticas como la precipitacion y la temperatura, en particular, la
precipitacion puede ser la causa de la diminucién de la densidad (Canela, 1981;
Sanchez-Cordero, 1980). Sanchez-Cordero (1991) demostrd que la baja densidad
poblacional en épocas de lluvia se debe a las interacciones interespecificas, que
resulten en un decremento en la captura de los individuos, ya sea por emigracion,

muerte, 0 ambas.

Adicionalmente Sanchez-Cordero (1991) demostré que R. megalotis compite con
Microtus mexicanus y N. alstoni, por el habitat y esto puede ser un factor para las
bajas capturas de la especie, de acuerdo con Chavez (1988) las inmigraciones
pueden darse por el cambio de preferencias de microhabitat, esta especie también

fue reportada para el predio (Estrategias Ecolégicas Empresariales, 2014).

Sanchez-Cordero (1980), en el Ajusco encontré6 que al realizar un estudio de
poblacién, se presentan datos similares a los obtenidos en este estudio, con
decrementos en invierno con picos en verano observandose variaciones contintas

en la poblacion.
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Dinamica Poblacional

Teniendo en cuenta que la poblacién es de 104 ind/ha se obtuvo un 0.2015 de
sobrevivencia, esto quiere decir que solo llegan a sobrevivir de 2 a 3 crias, por lo
que se puede observar que la poblacion esta en decremento. Sanchez-Cordero
(1991) reporto la probabilidad de supervivencia de cuatro poblaciones de roedores
en un bosque de pino en el cerro del Ajusco, donde para N. alstoni, M. mexicanus y
P. maniculatus se estim6 una probabilidad de 0.92 a 0.47 pero no se logré observar

para R. megalotis por el bajo nUmero de capturas.

La supervivencia de los individuos en estadio no reproductivo es de 53.8% y los que
se encuentran en estadio reproductivo es de 2.6%. La baja supervivencia conlleva
a un bajo valor reproductivo en adultos que esta asociado a un ciclo de vida “rapido”,
esto quiere decir que tiene altas tasas de mortalidad, alcanzando una madurez a
edades muy tempranas, tiempo de gestacion cortos y poco longevos (Sanchez,

2017), aspectos congruentes con los bajos valores de superviviencia obtenidos.

Aunque, McGee (1982) reportd que el efecto de supervivencia es atribuible a los
cambios ambientales, en las proporciones de alimento que los roedores puedan
encontrar. Se ha observado en otros estudios que el crecimiento de los roedores se
da a inicios de verano esto por la abundancia de alimento, en ausencia de
brotes/pastos/insectos sugieren que la sobrevivencia y el reclutamiento esta en
funcién del contenido caldrico del forraje y no de la suculencia, esto reafirma que
cuando el habitat se modifica 0 no es favorable la poblacion disminuye
considerablemente (Serrano, 1987). Ademas, como ya se ha mencionado, la baja
reproduccion de R. megalotis puede ser por la presencia de otra especie como M.
mexicanus que compite por el habitat, ya que destruyen la vegetacion que estos

usan para construir sus nidos (Blaustein, 1981).

Tabla de vida

Para poder realizar la tabla de vida de Reithrodontomys megalotis primero se
obtuvieron las frecuencias de tallas por la regla de Sturges donde se estandarizaron
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para obtener los intervalos de edad con base a la agrupacion de las tallas y se
observd que los organismos con mayor presencia van de 154.5 a 180.6 mm, lo
anterior de acuerdo a (Ramirez, 2010) se encuentran en etapa reproductiva con 73
organismos que proyectan mas de la mitad de la poblacion, y de 102. 15 a 154.51

se observaron 26 organismos que se encuentran en estadio no reproductivo.

El valor de mortandad varia de acuerdo al estadio en el que se encuentra el
organismo, se observé que los organismos en estadio no reproductivo sobreviven
un 46.2% de los individuos y cuando estan en estadio reproductivo mueren un
97.4%. La grafica del crecimiento exponencial de la poblacién (Fig 8.) explica que
la poblacion tiene un crecimiento no contralado donde hay mas nacimientos que
supervivencia por lo que la poblacion llegara a un punto donde no pueda sostenerse
de acuerdo al alimento disponible (Piantanida, 1981). Los roedores alcanzan picos
muy altos de poblacion (usualmente al limite de la oferta de alimento), y son
seguidos de abruptas declinaciones que contindlan por generaciones, por lo que la
mortandad de organismos en estadio reproductivo puede interpretarse como un

mecanismo de supervivencia de la especie (Sanchez, 1998).

Al ser pequefios mamiferos, en general en muchas especies de roedores sus
caracteristicas de vida como el corto tiempo de gestacion, reproduccion tempranay
camadas grandes, les permiten tener una respuesta rapida a la variacion ambiental
como la disponibilidad y preferencias o selectividad de recursos alimenticios, habitat
y microhabitat especificos (Sanchez, 2017). Existen diversos factores que podrian
causar los niveles altos de mortandad entre ellos la depredacién y la competencia,
al igual que las diferencias en disponibilidad y preferencias tréficas, de habitat asi
como disponibilidad y uso de refugios (Sanchez, 2017). De acuerdo con Blaustein
(1981) R. megalotis no tiene la capacidad de persistir en ambientes donde compiten
con otras especies de roedores y son extremadamente susceptibles a los cambios
ambientales, por lo que la presencia de M. mexicanus que compite por el habitat y
en ocasiones encuentra las madrigueras y se come a las crias, podria estar

influyendo en su supervivencia. Andrewartha y Birch (1954) sustenta la teoria de
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que es probable que exista migracion de la poblacion para obtener los recursos

necesarios para poder reproducirse en su habitat regular.

Proporcién sexual

De acuerdo a los organismos capturados, 101 fueron machos y 33 hembras Se
observé un sesgo hacia las hembras, esto se debe a que en machos hay poligamia
(Ceballos, 2010) y exista una proporciéon de 3:1 (tres machos por cada hembra).
Canul-Cruz (2012) y Sanchez (2017) reportan que para la familia de los Cricetidos
lo comln es encontrar mayor proporcion de hembras que de machos, tanto en
temporada de secas como de lluvias. Cime-Pool (2007) reporta un estudio donde la
proporcion de machos es mayor que el de las hembras pero el habitat es un
agroecosistema en Yucatan. Aunque esta patrén de distribucién puede estar poco
definido dado por la disponibilidad de alimento en el area de estudio (Blaustein,
1981). A igual que el cambio de uso de suelo puede generar que no puedan
acoplarse tan rapido a la variacion ambiental y no encuentren las condiciones
necesarias para poder reproducirse o encontrar organismos en fase reproductiva
(Sanchez, 2017).

Matriz de proyeccién poblacional

Se obtuvo un valor de tasa finita de 0.33, de acuerdo a Contreras (2002) si el valor
es menor a uno con una nivel de confianza al 95%, quiere decir que la poblacién no
tiene una expectativa de vida a largo plazo, aunque R. megalotis tiene un ciclo de
vida de no mayor a un afio, se han reportado casos en vida silvestre en Colombia
donde llegan a vivir hasta dos afios Sanchez (2017). De acuerdo a Macip-Rios
(2011) el crecimiento de los individuos de cada clase deberia de ser mayor afio con
afio con base en el tamafo de la poblacion, pero teniendo en cuenta que el valor
estimado fue muy bajo (menor a 1), se puede observar que la vida promedio de un
adulto en esta poblacion no genera una tendencia favorable para la persistencia de
la especie en esta zona de estudio. De acuerdo con estudios realizados por Ponce
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(2014) no es posible comprender el crecimiento poblacional a largo plazo, en
periodos cortos de tiempo (ya que se han realizado estudios con un periodo minimo

de tres afos).

CONCLUSION

Los resultados obtenidos sugieren que la dinamica poblacional y la abundancia de
la poblacion de R. megalotis estan severamente afectadas, probablemente por el
deterioro antropogénico en el predio “El Pefion” en particular por la deforestacion y

la disminucién de cobertura vegetal por el control de plaga de muérdago (Anexo 1).

En la poblacion, la supervivencia fue mayor en organismos no reproductivos, esto
se puede deber a factores como la depredacion y la competencia, la disponibilidad
y preferencias troficas, eleccion de habitat, asi como disponibilidad y uso de

refugios.

Este trabajo representa el primer estudio de dindmica poblacional para una
comunidad de roedores del area de estudio, se recomienda que se realicen estudios
posteriores de proyeccion a futuro de la poblacién, ya que se observo que son
indicadores de como el deterioro del ambiente es un factor de cambio a nivel
faunistico y resalta la importancia de contar con informacion a largo plazo para
evaluar el efecto que tiene las actividades humanas en las poblaciones de roedores
o en general de mamiferos en la reserva “El Pefidn” y realizar acciones de
conservacion; aunque R. megalotis no se encuentra en ningun estatus de
conservacion (a nivel nacional o mundial), es una especie que al ser tan vulnerable
a los cambios en su habitat, puede ser indicadora de perturbacion en el area

estudiada.
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ANEXO 1. Imagenes del area de estudio

Zona de muestreo al inicio del estudio

Fotografia por Luis Rai Ruiz Sanchez
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Zona de muestreo después del control de plaga de muérdago Fotografia por Serguei

Axel Santamaria Ruiz
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