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RESUMEN

El objetivo primordial de este estudio fue el de medir
cual era la variacién en la poblacidén de los tres hdbitat
muestreados: &rea de cultivos, monte y laguna. E1l periodo
de muestreo fue entre los meses de febrere y junio,
coincidiendo con el comienzo de la época lluviosa, lo cual
nos permitio identificar elevaciones en la poblacidn de
roedores, debido al aumento de fuente de alimento Yy
actividad reproductiva, ya que estos estdn relacionados con
este periodo lluvioso.

Los muestreos se realizaron utilizando el método de
captura Yy recaptura, en el cual se marcaron los animales y
en posterior recaptura, se registrd su movimiento Yy
variacién en peso. También se registrd la especie y el
sexo. Con los datos obtenidos se estimé la poblacién por
tres métodos, esta estimacidn se hizo para cada habitat y
para todos en general, existia variacidén entre métodos pero
la tendencia era la misma; en lugares en donde habia m&s
disponibilidad de recursos y menos intervencisdn del hombre,
la poblacidén aumentd.

En el estudio se pudo determinar qie la especie
predominante en le regién es Sigmodon hispidus, la cual
constituyo el S8% del total de capturas.

Al finalizar el estudio se determind gque la poblacidn
de roedores aumenta al entrar la época lluviosa. También
los resultados mostraron que en la regién los roedores son
capaz de moverse al menos 393 m.

En caso de que la poblacién de roedores llegue a un
nivel en el cual causc pérdidas econémicas, es necesario
saber acerca de su biologia y comportamiento, para realizar
un control eficiente.
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X. INTRODUCCI®N

Actualmente existen aproximadamente 5.000 especies de
mamiferos identificadas, de ellas cerca de 2.000 (40%) son
roedores (Orden Rodentia). Los roedores son los mamiferos
m&s abundantes, tanto en nimero de especies existentes,
como en Niimero absoluto (Meehan, 1984).

El nombre del orden es derivado del verbo 1latino
redere, que significa roer. De 35 familias pertenecientes
al orden Rodentia, 1% se encuentran en América Latina (Fae,
1993), doce de estas familias y 300 g&neros se conocen
solamente por medio de fésiles. Su Gnica caracteristica en
comGn es la posesidn de dos incisivos, en la mandibula
superior Y en la inferior, los que son utilizados para
roer.

El orden Rodentia es el grupo de mamiferos mas variado
en lo gue se refiere a forma corporal, funciones vy
diversidad de nichos ecoldégicos que ocupan. En cuanto al
tamano del cuerpo, los roedores presentan un amplio rango
de variaciones, desde 1los capibaras o carpinchos

({Hydrochasrus hyvdrochaeris), que pueden llegar a pesar 50

kg, hasta el ratén enano de Africa (Mus mlnutecides), que es
uno de los mamiferos mas pequehos del mundo (FAC, 1984).
se advierte una especializacién extrema en algunas

especies como las ardillas voladoras, gue son capaces de
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planear grandes distancias, valiéndose de un amplio pliegue

que tienen entre las patas posteriores y las anteriores. El

Heterocephalus sp, ratén topo gue 1lleva una vida
enteramente subterr&nea y es practicamente ciego sordo y
pelado. Otros grados sorprendentes de especializacidén se
observan en diversas especies semi-acuaticas, como el
castor y 1la nutria, que tienen las patas posteriores
palmeadas y presentan otras adaptaciones a la vida en el
agua. Otro ejemplo de la gran adaptabilidad se encuentra en
los jerbos bipedos del desierto y en las singulares pdas
protectora del puerco espin. Es por esto gque los roedores
tienen una gran capacidad de adaptacidén (FAe, 1984).

Sin embargo, cuando la gente oye hablar de roedores en
lo primero que piensan es en las ratas Yy ratones
domésticos, gue son los gue se conocen como roedores
comensales. En términos estrictos, 1la palabra "“comensal®
hace referencia a los hé&bitos de los roedores y no su
categoria taxonoémica.

En sentido bioldgico, 1los animales comensales, son
aguellos gue Viven como inguilinos del hombre y comparten
sus alimentos. Cen respecto a roedores, el término se
limita generalmente a tres especies, la rata gris (Rattus

norvaergicus}, la rata de los tejados {Rattus rattus) y el

ratédn doméstico (Mus musculug). Tambi€én se les puede
descrimir como Ycosmopolitas", debido a que su distribucidn

es mas o menos mundial. Al dispersarse desde su habitat de
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origen, han acompanado al hombre a lo largo de sus vias de
comercializacidn y de migracien a todas las regienes del
planeta (FAQC, 1984}.

Las tres especies comensales reconocidas, también
pueden vivir alejadas de los seres humanos, ya sea en
tierras de cultivo o en barbechos.

Las causas que determinan su comportamiento se
desconocen, atn por lo que se requieren de mas estudios de
las diferentes especies. Algunos factores que determinan la
incidencia permanente de las poblaciones de roedores, son
las condiciones climaticas adecuadas, la vegetacidn y 1la
disponibilidad de alimento (FA®,1984}.

Las especies de roedores cosmopolitas debido a su gran
agresividad y a su potencial reproductivo, pueden desplazar
a especies nativas, incrementando los dafios a los cultivos
en pie y a 1los productos cosechados. También son
transmisoras de enfermedades al hombre y a los animales
domésticos {Drummond, 1971).

Los roedores, principalmente ratas y ratones, son
animales de mucha Iimportancia para el hombre, han
contribuido a su kienestar de varias maneras; por ejemplo,
son importantes en la dieta del ser humano en diferentes
lugares del mundo, como por ejemplo en la India, y en los
laboratorios de investigacidn han contribuido mas que

cualdquier otro animal al desarrollo de medicinas para
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enfermedades y cn la determinacién de la DL-~50, cn el caso
de productos guimicos (plaguicidas}.

Hay que tener presente que les roedores silvestres
deben ser considerados componentes valiosos de la fauna
terrestre, pues viven en equilibrio con su habitat en
grandes extensiones de bosque, pastizales ¥y desiertos de
todo el globo, alimentandose sobre todo de plantas
silvestres, semillas e insectos y proporcionando a su vez
el alimento b&sico a muchas especies rapaces y pequehos
depredadores (Ebeling, 1975}.

No es sorprendente que en un grupo tan variado,
ciertas especies estén particularmente adaptadas a medrar
en el ambiente que proporcionan los establecimientos
humanos y &reas agricolas, por lo que han sido denominadas
plagas, ya que muchas veces alcanzan niveles poblacionales
suficientes para causar pérdidas econdémicas. Es por esto
gue hasta ahora sus contribuciones se han considerado pocas
comparadas con los dafios y problemas que ocasionan (Mc
Clearn, 1960).

Estos animales han sido un flagelo para el hombre
durante miles de anos. Por sus hédbitos de roer rompen
cables eléctrices, facilitando los cortos circuitos que
pueden ocasionar incendios y consecuentemente pérdidas de
edificios, equipos y preductos almacenados; matan aves de
corral y otros animales domésticos; destruyen o contaminan

alimentos, tanto en el campo como en las bodegas. Los
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roedores, especialmente las ratas, estan implicados en la
transmisién de por lo menos 35 enfermedades que afectan al
hombre y sus animales domésticos, incluyendo leptospirosis,
triguinosis, salmonelosis y peste bubénica. En general las
enfermedades transmitidas por roedores han causado mas
muertes y sufrimiento para el hombre que todas las guerras
y revoluciones en la historia del mundo (Weber, 1982).

Aunque los danos causados en la ERP por roedores son
evidentes tanto en bodegas, granos almacenados Y en
cultivos en pie, se conoce muy poco sobre la magnitud o el
valor de las pérdidas atribuidas a estas plagas, ya que

solamente existen estudios de evaluacién de dafo,

realizades en el cultivoe de camote (Ipomoeas batatas)
{(Moncada, 199%4).

Este trabajo busca ampliar el conocimiento de las
especies que predominan en el area centroamericana, para
poner en pr&ctica una metodologia de control, tomando como
base el conocimiento de su distribucidn, movimiento,
comportamiento y densidad, de estos individuos en la zona.
Otro propdsito de este trabajo es estimular esfuerzos para
el estudio de 1las especies de roedores, ya que la

informacién existente es muy escasa.



El objetivo general es:
1. Aplicar conocimientos de la poblacién que habita en
la EAP y probar métodos para la estimacién de la

densidad poblacional.

Los objetivos especifices del estudio son:

1. Estimar la densidad peblacional y determinar las
diferencias en la poblacién de roedores en, los
diferentes tipos de hdbitat a muestrear en los
campos de produccién de hortalizas de la zona III
en la EAP.

2. Describir la tendencia del movimiento de los
roedores, en los diferentes habitat que se
encuentran en la zona.

3. Definir tamafios de muestra adecuados para el

sequimiento de la poblacién.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Biologia general de los rocadores

Los roedores tienen amplia diversidad de especies,
debido a gran variedad de ambientes Y cultivos que
frecuentan.

Estos se diferencian de otros mamiferos por la forma
Yy ubicacidn de sus dientes, tienen solamente un par de
incisivos en cada mandibuvla, separados de los molares por
un espacio vacio (diastema). La UGnica disposicién dental
similar se encuentra en miembros del Orden Lagomorpha
(conejos Y liebres), pero cstos tienen dos 1incisivos

adicionales en la mandibula superior (FA0,1984) (Figura 1).




Craneo tipico de conejo y liebres

¢r&neo tipico de roedores

Figura 1. Diferencia entre los c¢crineos de los OGrdanas
Lagomoxrpha vs. Rodentia.

Fuente: FAO 1984.



S

El tamafo de la poblacidén puede variar debido a 1la
reproduccidn, mortalidad y misxacidn, los factores
limitantes para el crecimiento de las poblaciones son
comida, refugio, enfermedades, competencia y predacién,
nacen m&s roedores de 1los que en realidad pueden
sobrevivir.

En general los roedores son omnivoros y se adaptan a
cualquier tipo de alimento, aungue cada especie tiene sus
propias preferencias. Aleunos tienen predilecci#n por los
desperdicios del hombre, otros se inclinan ma&s por 1los
materiales vegetales, si estos est&n disponibles. Frutas,
cereales, vegetales, pescado, carne Yy otros alimentos son
utilizades sesin las cendicienes donde se encuentren. Los
ratones tienen una especial preferencia por los cereales.
La necesidad por agua varia entre especies pero la mayoria
de reedores toman agua si esta disponible. A veces la dieta
les proporciona agua suficiente para vivir (FAO, 19834).

Las ratas y ratones no tienen buena vista y no
distinguen colores. Les sentidos mé&s desarrollados son el
tacto, el oido y el olfato. Aparentemente, el olfato les
sirve para determinar la presencia de otras ratas y para
localizar alimentos preferidos. El tacto es el sentido
utilizado para orientarse con la ayuda de pelos
del cuerpo Yy bigotes largos y sensibles. El1l oido es muy

sensible y lo utilizan para percibir el peligro; sin



10
embargo, se adaptan rapidamente a un determinado ruide

constante, por ejemplo de maauinarias (FAO, 1984).

2.1.1 Biologia de la reproduccidn

2.1.1.1 8istema reproductivo

E]l sistema reproductivo de la mayoria de los mamiferos
es similar y el de las ratas y ratones es tipico de este
grupo de animales,

Machos

Los mds importantes y obvios 6rganos reproductivos del
macho son los testiculos y el pene. Asociado a estos
#r¥anos existen algunas glandulas accesorias, como ser las
vesiculas seminales y la vuretra. En 1los indiwviduos
sexualmente maduros, los testiculos estan localizados en el
exterior del cuerpo, en el saco escrotal, pero cuando no
hay actividad sexual o cuando son sexxralmente inmaduros los
testiculos estan dentro del cuerpo (Meehan, 19284).

Hembras

El 86rgano reproductivo de la hembra es el tipico de la
mayoria de hembras de los mamiferos. Externamente es
posible determinar si una hemlra ha tenido actividad sexual
mediante la observacién del drgano reproductor, tratando de

separar los labkios vaginales Y ver si la vagina ba sido

perforada’.
' comunicacidn personal con Ing. S. Chalukian. iLgQN POPENOE
1OTEGA ¥ AICANE
B1'EL N aRIC LA pJ—\;’:‘N"‘-
5L APAHTADS A
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El ciclo estral:

La ovulacién ocurre sdélo en ciertos periodos, de
acuverdo a la condicién de los ovarios. En ratas y ratones
el ciclo toma de 4 a 6 dias (muy corto comparado con 28
dias que le toma al ser humano), basicamente se da en
cuatro etapas: el proestro gque dura de 12 a 15 horas y es
cuando el foliculo se desarrolla rapidamente; el estro es
similar en la mayoria de los mamiferos y dura 12 horas, es
periodo en el que la hembra es sexualmente receptiva al
macho y es el Gnico momento cuando hay apareo; el metaestro
gue dura de 10 a 15 horas, es la etapa de cambio
degenerativo, los cuerpos lGteos se forman en el ovario y
los foliculos mas jovenes se atrofian; el diestro, que es
el periodo rnas lareo, dura cerca de 6® horas, es un periodo
de reweneracién donde los foliculos comienzan a madurar
para el préximo estro. El niimero de crias gue nacen depende
del nGrero de foliculos maduros capaces de producir évulos

(Bronson et al., 1966).
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1.1.2 Qiclo de vide
El ciclo de vida de los roedores es relativamente
corto, de 1 a 2 afilvs. Se repreducen a los dos o cuatro
meses de edad y prebablemente contintan haciéndolc hasta
aproximadamente 1los 18 meses. El nUGmero de crias depende de
la especie Y varia segGn las condiciones climaticas y
alimenticias del lugar. En la Figura 2 se presenta el ciclo

de vida ®eneral de las ratas y ratones.

\\*
aly

Tof romuanag

FOST-PARTS

f ECTRG

AFAHEMMIENTO
= r
CONEERCION
NACTLIENTOS
\cmm:mﬁ_/

21 diexc

Figura 2. Ciclo de vida de ratasa ¥ ratones.

Fuente: METEZHAN 1984.
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La hembra tiene su estro y el macho es atraido por
medio del olfato, dando inicio al cortejo, luego ocurre el
apareo. Bajo condiciones normales el periodo de gestacién
de 1la hembra dura de 20 a 23 dfas. las crias nacen ciegas,
sin pelo y con el oido externo cerrado. Después de 7 a 10
dias las crias estan cubiertas completamente de pelo y sus
ojos ya esté&n abiertos, pero en esta etapa todavia dependen
de la leche que les proporciona su madre. Son destetados a
la edad de 20 dias como minimo, pero si las condiciones son
favorables (abundante comida Y buenos refugios), las crias
se pueden quedar con su madre por mds tiempo. Las ratas y
ratones contindan creciendo aln después de haber alcanzado
su madurez sexual (Meehan, 1584).

Estro post—-parto:

La mayoria de las especies mamiferas tienen que
esperar hasta gque sus crias sean destetadas para poder
entrar en celo nuevamente, en cambio las ratas/ratones
pueden entrar en celo inmediatamente después de haber
parido; lo que ocurre cuando las condiciones ambientales
son favorables, ya que el implante del huevo fertilizado
puede ser retrasado de 2 a 5 dias cuando las condiciones
son desfavorables, aumentando asi el periodo de gestacidn.
Sin embargo, para propésitos practicos, se asume las crias
de los roedores deberian de nacer cada 24 a 28 dias en

condiciones ideales. Esto podria ayudar a controlar los
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roedores como plaga, pero en condiciones silvestres, no se
sabe eXactamentc con ue frecuencia se da esta situacién

(Barnett et al., 1975).

2.1.1.3 Construccien de nidos
Una de 1las principales funciones de los roedores
adultos es la construccién de nidos para el nacimiento de
las crias. De hecho, es esencial la seguridad absoluta de
la camada, para evitar alto indice de mortalidad. Si 1la
hembra es incapaz de proveer a la camada de un nido
satisfactorio, la muerte de las crias seri inevitable.
E1l nido cumple con tres funciones principales:
a. Es un lugar de descanso
b. Sirve de refugio contra los predadores
. Es un lugar para proteger a las crias.
También funciona como el almacén de sus alimentos y
como el sitio donde pueden controlar la temperatura a su
conveniencia. Por ejemplo, cuando afuera la temperatura es
de -3°C, dentro del nido se encontrara a 17°C, o con
temperaturas exteriores de 21°C dentro del nido estara a
26°C (Barnett ¢t al., 1975). En 9general cuanto mas fria sea
la temperatura, mi&s elaborado serd el nido de los ratones
(Wolfe y Barnett, 1977).
Extrafamente se ha observado una tendencia mayor a
anidar en la edad de 30 y 40 dias y nuevamente entre los 73

Yy 90 dias, aungue hay una diferencia significativa entre
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las dos edades, en cuanto al material wutilizado para
construir los nidos (Batchelder et al,, 1982).

Las ratas jovenes (20 dfas) también pueden construir
nidos complejos. Los ratones usan mé&s material cuando 1la
temperatura es mds fria, mientras que las ratas siempre
hacen nidos elaborados aunque la temperatura sea alta.

Las ratas y ratones usan el material que tengan mas a
la disposicién para construlr sus nidos, incluyendo papel,
virutas de madera y material textil ya sea natural o
sintético, Y en estado silvestre se valen principalmente de
material vegetal seco. Tanto 1os machos como las hembras
construyen nidos, pero la complejidad de 1lcs nidos de las

hembras prefadas es mayox (Kinder, 1927).

2.1.1.4 Instintoc ¢ comportamiento maternal

La mayoria de los trabajos publicados acerca del
comportamiento de la hembra Yy el machc como padres de sus
crias se han enfocado m&s sobre el comportamiento de 1la
hembra, esto puede ser debido a que el macho juega un papel
muy pequefio en la crianza y en algunos casos mata a 1las
crias recién nacidas (Csermely, 1981). Los excrementos de
los ratones que han comido excrementos de las hembras
lactantes, son atractivos para las crias Y esto puede

mantener la camada unida (Brown, 1983}.
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Al momento de nacer las crias, la hembra las lame, con
el propésito de eliminar cualquier tipo de membrana que
puedan tener adherida, también se encarga de cortar el
cordén umbilical y se come la placenta. Una de las primeras
acciones que realiza la madre al momento de la salida de
las crias es lamerle la zonha ano-genital, las crias que no
reciben este tratamiento mueren r&pidamente por causa
desconocida {Rosenblatt, 1570).

La presencia de cualquier cria estimula a la madre
para colocarse en una posicién adecuada para que las crias
puedan mpamar facilmente. Las crias mdas viejas continGan
mamando aun en presencia de una nueva camada. Si el proceso
de amamantamientc se detiene por cualgquier razdén, la leche
que queda en la madre se seca rapidamente. Solamente las
gldandulas mamarias gque son activamente usadas por 1las
crias, se mantienen funcionales. En pequefias camadas las
gldndulas mamarias anteriores® son las preferidas por las
crias y las posteriores, después de un tiempo, se secan
(Gilbert, 1983).

Si1 una cria se pierde o cae del nido, 1la madre 1la
encuentra por medio de la percepcién o el uso de estimulos
visuales, auditivos, quimicos y por medio del tacto
{Chantry y JenkXins, 1982). Rl tamafio y peso de la cria
afecta la facilidad con la cual la madre puede devolverla

al nido.
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Si un nido es afectado por cualgquier factor o causa
externa, la madre mueve todas las crias hacia otro nido que
se encuentre localizado en un darea mas segura. Las madres
desnutridas, son mucho menos eficientes gue las bien
alimentadas; una consecuencia del parto es la disminucién

de peso de la madre (Smart y Preece, 1973).

2.1.1.5 Comportamients agresive

Los machos pelean por estar con nna hembra en celo, el
mas fuerte y vigoroso es el gue la llega a copular (Thor y
carr, 1979} . La hembra puede copular con cualgquier macho,
pero al parecer existe ventaja en ser el primero, ya gue es
el gue la copula mas frecuentemente y por lo tanto tiene
mayor probabilidad de ser el padre de la progenie (Dewsbury
Yy Hartung, 1980).

El macho dominante normalmente tiene su harem de
hembras y pelea constantemente con otros machos para
tenerlos alejados, sin embargo ocurren extremas diferencias
en el grado de agresién. Tal parece gue los niveles de 1la
hormona del macho, la testosterona, influencia el grado de
agresividad del individuo. Asi mismo hembras de
comportamiento trangquilo pueden transformarse en agresivas
con la administracién de testosterona (Simen y Gandelman,

1978) .
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2.1.1.6 Pactores que afectan la reproduccidn

Diferentes situaciones afectan 1a capacidad
reproductiva de 1los 1individuos, pero el factor mas
importante es la nutricién. Hay muchos ejemplos de esto, a
continuacién se mencionan los siguientes:

1. El implante de ovarios fertilizados previene los

pericdos de escasez de comida (Bruce, 1%63).

2. S1 el consumo de comida se reduce en un 35%, la
capacidad reproductiva se disminuye
significativamente. El peso del ovario y del
cuerpo tambié&n se reducen (Rattner et al., 1578).

3. Hay probablemente un limite de embriones gque
pueden ser concebidos, pero entre mas capacidad
tenga la madre en criar a su progenie, més
probabilidad de sobrevivir tiene la cria (Liining
et al., 1966).

4. El doble de hembras pueden ser prehadas si se
alimentan de plantas que tienen &cido giberélico;
este se presenta mé&s en las plantas durante 1la
germinacién y crecimiento (0Olsen, 1981).

Ccomo antes se menciond, la temperatura puede afectar
el n{imero final de individuos, pero tambié&n influye en la
capacidad reproductiva de cada individuo, de hecho algunos
estudios muestran que con abundante comida y suficientes

refugios, la temperatura es el factor que mayor influencia
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tiene en el potencial reproductivo de 1los individuos
{Pelikxan, 1983). La época cdlida es el perfodo favorable
para la reproduccién de los roedores, sin embargo algunas
especies también se reproducen en climas frios (hasta -
10°C) . Los ratones son tolerantes a temperaturas extremas.
Algunos estudios han mostrado que individuos de la misma
drea geogrdafica contindan reproduciendose en temperaturas
gue van desde ~6°C hasta 34°C (Bronson Y Pryor, 1983).

En las poblaciones de ratas silvestres, la capacidad
reproductiva se incrementa durante la é&poca calida o
lluviosa. La altitud afecta negativamente el indice de
reproduccidn en las ratas, pero se presume que esto tiene
gue ver con la escasez de owxfgeno, con la presién y/c 1la

temperatura (Donayre, 1969).

2.1.1.7 Dinamica poblacicnal
Son varios los factores gque afectan la dinamica de
cualquier poblacidn animal, estos incluyen:

1. Condiciones ambientales de la localidad
(disponibilidad de comida, variaciones del habitat y
del clima).

2. E1 grado de depredacién de los enemigos naturalecs.

3. Competencia 1inter e intraespecifica por comida vy

refugio.
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4. La tasa de nacimiento (esta depende de el nGmero de
animales capaces de reproducirse).
5. La tasa de inmigracion y emigracién.

La combinacidon de todos estos factores c¢s gque en
realidad afectan el nOmero de individuos de la poblacién;
nimerc que puede variar considerablemente en la misma
localidad.

Factores ambientales. El clima es el factor que tiene
mayor influencia en el crecimiento y disminucién de 1la
poblacién. Algunas poblaciones solamente se aparean durante
la época calida, mientras que otras lo hacen durante todo
el ano. En términos eenerales, entre mas suave es el
invierno, mas erande es el tamano de la poblacian en el
verano, Ya que menos animales mueren debido al frfo Yy
tambi&n ocurren aleunos aparees en inviernos suaves
(Pearson, 1963). Estas condiciones son favorables para que
los roedores se conviertan en plagas Mocasionales", sain
embargo este fendmeno todavia no se entiende muy bien. A
diferencia de los climas frios en climas &ridos, en donde
la declinacién en la poblacién se da cuando el ambiente es
demasiado caliente y se eleva cuando las lluvias comienzan
({Fewsome, 13565).

Australia es un pais en donde los ratones,
considerados ya una plaga, aparecen a intervalos
irrequlares, pero extrafiamente la mayoria de la poblacién

disminuye sin razén aparente (Delong, 13967) -
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La falta de conocimiento de cémo afectan los factores

ambientales al nivel de la poblacién, conlleva a utilizar

irracionalmente los métodos de control que existen, tanto
en la agricultura como a nivel urbano.

Competencia. Cuando la poblacién de una especie
declina por cualquier razdn, otra especie puede entrar a
ocupar el nicho que ha dejado la especie faltante: por
ejemplo, cuando las ratas negras son eliminadas o
reducidas, 1las ratas cafeés pueden tomar su lugar

(Christian, 1878).

2.1.1.8 Habitos alimenticios

Conocer los h&gbitos alimenticios de los roedores es de
gran interés practico, ya que podemos saber cuales son los
productos que pueden danar Yy también es una herramienta en
los procedimientos de combate que emplean cebos.

La mayorfa de las especies de roedores son omnivoras,
es decir que pueden subsistir con diferentes tipos de
alimentos, entre ellos semillas, granos de cereales,
frutas, partes vegetativas de las plantas Yy alimentos de
origen animal. En comparacidén con otras especies, el ratén
deméstico es mds dependiente de la dispenibilidad de
alimentos energéticos, tales como semillas, granos de
cereales e insectos, puede ser que esta dependencia sea el
principal factor por el cual no sea considerado de

importancia como plaga en el campo (FAO, 1984). Otras
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especies también prefieren una alimentacidn rica en
energfa, basada en granos de cereales, pero poseen una
mayor adaptabilidad alimentaria y son capaces de consumir
cantidades considerables de vegetales verdes complementados
con insectos, gusanos, pegquenios moluscos ¥ crustéceos,
cuando hay escasez de otros alimentos. La rata de 1los
tejados muestra una evidente predileccién por las frutas,
en cambio existen especies gue escarban en busca de
tubérculos, rizomas y raices alimenticlas, o arrancan 1la
corteza de plantas lenosas para alimentarse del cambium
(FAQ, 1S84}).

La mayoria de especies beben agua si la hay. Una de
las especles menos dependientes de agua es el ratdn
doméstico, que puede sobrevivir e incluso reproducirse en
condiciones deegérticas, utilizando la humedad contenida en
las semillas ¥ en los insectos de los cuales se alimenta.
Las otras especies también tienen la habilidad de subsistir
si no disponen de agua para beber, siempre que puedan comer
alimentos suculentos, aungue la rata gris en particular es
propensa a perecer por causa de la escasez de agqua (FAQ,
1984) .

El conocimiento adquirido sobre la alimentacidn de los
roedores, =& basa sobre todo en observaciones de
laboratorio. Cuando se les presentan simultaneamente varios
alimentos distintos a ratas enjauladas, éstas tienden a

examinarlos sistematicamente olfateande y probando
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cantidades muy pequefias de cada uno antes de establecer una
preferencia por uno o mas de ellos. Este comportamiento
investigador o exploratorio, aparentemente permite a 1la
rata determinar 1las cualidades nutricionales de 1los
diferentes alimentos durante un cierto tiempo. Se conocen
casos en que se ba visto a la rata seleccionar mediante
indicadores del sabor, alimentos que contenian ingredientes
especificos que faltaban en su comida, tales como una
vitamina, un mineral o un aminodcido {Barnhett et ai.,
1975).

Este comportamiento investigador puede permitir a la
rata descubrir un ingrediente tdxico en la comida antes de
sufrir un grave dafio. Aparte de la calidad nutricional, en
la preferencia alimentaria se incluyen otros factores,
entre ellos; la palatabilidad, el contenido de humedad, el
tamanio de la particula y la localizacién. Los diferentes
individuos y las diferentes poblaciones pueden mostrar
preferencias diversas (znon, 1979).

En condiciones naturales el ratén doméstico suele
comer poco e intermitentemente, y toma pequefias cantidades
de alimentos de distintos sitios. Después de oierta
precaucisn inicial, utiliza con relativa rapidez los
alimentos nuevos Y con igual rapidez pierde el interés por
cllos. La mayoria de las especies de ratones son capaces de

rcaccionar ante un objeto nuevo, por ejemplo: la presencia
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de un nuevo alimento o un cebo puesto en su medio ambiente;
en el ratén doméstico esta reaccién es muy pasajera (FARO,

1984) .

2.1.2 cConocimiente del ambiente

Para el estudio y control de las ratas y ratones, es
necesario tener un conocimiento basico de su reaccién a
ciertos estimulos en el medio ambiente. A continuacién se
consideraran los cinco sentidos que estos individuos ocupan
para tener un conocimiento del medio ambiente en el cual se

desarrollan (tacto, gusto, olfato, vista Yy oido).

2.1.2.1 Bl tacto

El tacto es uno de los sentidos més importantes que
poseen las ratas y ratones (Zoladek y Pokerts, 19578). Son
criaturas nocturnas y tienden a moverse hacia lugares
oscuros, orienténdose por el tacto y no la vista.

El bigote es el 6rgano mds importante gque poseen los
ratones para el sentido de tacto, la remociétn de estos
érganos Ya sea por peleas con otros individuos o por otrxas
causas, disminuye la sensibilidad del sentido del tacto
(Tailor y Waite, 1978). Cuando los ratones se encuentran
agxupados, los que poseen los bigotes intactos son los méas
dominantes y los que tienen los bigotes danados son 1los
subordinados. Los pelos tactiles también se encuentran en

la piel de todo su cuerpo.
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No hay duda de que los roedores comensales prefieren
moverse rozando los objetos, debido a gque se sienten més
segquros si 1la predacién sélo viene de una direccién.
Después de un periodo de aprendizaje acerca de los detalles
del medio que los rodea, el correr se vuelve una costumbre
para ellos. Esto normalmente es usado para definir bien los
rastros e identificar los caminos de salida. Esta clase de
comportamiento es 1llamada thigmotaxis, gque significa
"movimiento orientado por estimulos tdctiles" (Crozier,
1928) .

Relacionado con el sentido del tacto se encuentra el
comportamiento conocido como kinaesthesis o "sentido del
mGsculo". Es parte de la habilidad del animal aprender
todas las partes de su medio a través del contacto con el
cuerpo.

Este es un comportamiento involuntario, ya que es
realizado por el subconsciente del animal, cuando practica
movimientos musculares muy complejos, El patrén de
movimiento es tan fuerte, que si una rata o ratén se mueve
alrededor de un obstdculo el cual es posteriormente
removido, esta continuard moviéndose de la misma manera,
como si el patrén u objeto todavia estuviera en el mismo
sitio. Por el contrario si un obstaculo es colocado en un
sitio por donde normalmente pasa el animal, es muy probable
que este chogQue contra &1. Es por eso gue para un trampeo

-

correctc no sdlo es necesario que el cebo sea
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suficientemente atractivo, sino que también la trampa debe

colocarse en los sitios que recorren (Meehan, 1984).

2.1.2.2 EI1 gusto

AGn cuando muchos estudios se han concentrado en la
clase de comida gque es agradable al paladar de los
roedores, muy pocos trabajos se han realizado tomando la
palatabilidad como una mezcla o combinacid®n de estimulos
visuales, de olfato Y del gusto. Es por eso que las pruebas
de palatabhilidad no necesariamente miden solo el sabor.

Hay dudas en la respuesta de los roedores a los mismos
sabores béasicos que el humano (dulce, &cido, amargo vy
salado) - El grado de tolerancia a los sabores generalmente
es diferente al de los humanos, sin embargo para la

sacarosa es similar (Richter y Clisby, 1941).

2.1.2.23 La vista

lLa vista no juega un papel tan importante en la vida
de los roedores, aunque los ojos estén especializados en la
visidén nocturna. Sin embargo tienen una eXxcelente
sensibilidad a la luz, pero poca agudeza a la misma, ya que
las ratas y ratones son incapaces de percibir colores. El
amarillo y el verde parece que son m4&s atractivos a su

vista que una fuerte luz gris.
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Los ratones son mucho mas activos bajo una influencia

de una luz roja, que bajo una luz blanca o gris.
Su habilidad para reconocer formas y movimientos es
relativamente buena. Se dice que los ratones son capaces de
reconocer objetos a una distancia de 15 m y al mismo tiempo

obviar hoyos (Mc Clearn, 1960},

2.1.2.4 E]1 olfato

El sentido del olfato es tan importante tanto para
ratas como para ratones. Se ha demostrado en estudios
realizados, que el sentido del olfato de 1las hembras
depende del estado reproductivo en gque se encuentren
(Schmidt, 1978).

La mayoria de las hormonas gue tienen influencia sobre
la actividad reproductiva, son producidas en la orina de
los machos, esta misma incita a las hembras a gque entren en
su primer celo.

Las ratas y los ratones también reaccionan al percibir
el olor de otros animales y son capaces de discriminar
individuos de la misma especie. Existe evidencia de que los
ratones son capaces de discriminar c¢rias de otra camada,
solamente por el uso del olfato. Las hembras son capaces
hasta de saber cu&l es el sexo de sus crias solamente con
olerlas (Moore, 1981).

El olor de la orina también afecta el comportamiento

agresivo de los roedores. Los ratones machos atacan a otros
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ratones intrusos que +violan el drea de su territorio, e
intentan aparearse con las hembras. Se ha notado que al
frotar un macho con el orin de una hembra, se detiene la
agresién por parte los demds machos, ya gque al parecer es
el orin de la hembra el gque tiene la feromona inhibidora de
la agresién. Por el contrario, si una hembra es frotada con
el orin de un macho, esto incita a los demés machos para
que la ataquen y no intentan copularla.

E]l efecto que causa en los roedores el olor de otros
animales también es muy interesante. Es impresionante como
ratas Yy ratones se quedan paralizados al sentir el olor del
gato, aungue no hay reaccién alguna cuando el gato es
visto. El erin de caballos, cerdos y vacas es atractivo

para los roedores {Taylor et al., 1973).

2.1.2.5 El1 oido Y la produccidén de sonidos

Hasta los anhos 60 era poco lo que se conocia del
sentido del oido y 1la produccién de sonidos de 1los
roedores. Sin cmbargo se sabe que poseen un buen sentido
del oido, el cual se extiende en un rango ultraseénico, ya
que pueden oir mds alld de 1o gue es capaz de oir el
hombre, que es generalmente cerca de 20 knhzZ, mientras que
los roedores logran percibir sonidos alrededor de los 100

kh=z.
lLos roedores recién nacidos también emiten

ultrasonides, y se pueden captar mé&s cuande ocurren cambios
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en el medio ambiente. Posiblemente estos sonidos son
producidos para atraer la atencidn de las madres. Los
ultrasonidos de los roedores pueden ser Utiles para su
localizacidon ecolégica (localizacién dentro de un hébitat),
de la misma manera e«ue lo usan los murciélagos para

esquivar objetos en la oscuridad (Ishii et al., 1965).

2.2 Clasificacidén taxonémica

La ldentificacitn de las especies plagas es importante
tanto para poder estudiarlas como para la aplicacién de
cualeuier programa de lucha contra ellas. Las diferentes
especies varian en su ecologia y comportamiento, en el tipo
de dafo «ue ocasionan Yy en su respuesta a las medidas gque
se emplean para combatirlas.

En las 4&reas agricolas 1la identificacidn es més
dificil, ya que puede haber un gran nimero de especies en
un area dada y todas ellas tienen un aspecto mé&s o menos
parecido al de la rata.

La clasificacién taxonémica esté basada en
caracteristicas de el créneo, tales como la longitud del
diastema, forma del créneo, hueso frontal, canal
infraorbital y foramen magnum. Tambi&n se incluyen
caracteristicas como el color y textura del pelaje, niimero
de dedos de las patas, largo de la cola, tamafo y peso del
cuerpo, forma ¥ tamaio del excremento, distribucidn

geogréfica y otros (Caballero, s.f.}.
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La clasificacion sistemdtica de las especies de ratas
Yy ratones de mayor importancia, ademds de su respectivas
familias se detallan a continuacién:
PRYLUNM: Chordata
CLABE: Mammalia

ORDEN: Rodentia

FPAMILIAS: Muridae

- Rattus rattus *

-~ Rattus norvergicus

- Mus musculus *
Cricetidae

- Sicmodon hisgpidus =

-~ Dryzomys sp %

- Peromyscus sp

Heteromyidae

~ Liomys sp =

» Reportados como plagas mas importantes segiin estudios

realizados en Centro América.
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2.2.1 Distribucién y habitat de especies de importancia
A continuacién se da una descripcién general del
aspecto, hibitos alimenticios y comportamientos generales

de las especies encontradas en este estudio.

2.2.1.1 Rata algodonera (gigmodon hispidus)

La 'rata algodonera", "rata de la cafa" o '"rata del
arroz" es un roedor de tamano mediano, cuyo pelaje es de
color grisdceo con tonos rojizos, es dspero y de apariencia
espinosa (Bukex, 1983; Hawthorme, 1983). Su cola es gruesa,
casi desnuda, escamosa Y es mds corta gue la longitud del
cuerpo, sus o7jos son grandes Y sus orejas amplias Yy
redondeadas, parcialmente cukiertas per largoe pelos
ubicados en su parte anterior. Los abazones intermos, son
muy pesgueios (Hawthorne, 1%83). En promedio los machos
miden 23 cm Yy pesan 118 g, mientras que las hembras 22.6 cm
y 121 g (Hilje, 1992).

El habitat de esta especie varfa, pero en general
incluye hierbas altas, zacates, drenaljes, canales y los
bordes de los campos agricolas. Su presencia la indican los
caminos que dejan sefialados y se distinguen facilmente. Son
activos tanto de dia cemo de noche Y su alimento bdasico
consiste de materia vegetal, pero también la materia animal

es aceptada (Caballero, s.f.).
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Esta rata tiene hébitos subtcrréneos, en el intcrior
del suelo anida, se reproduce y cuida a sus crias. El nido
es construido de cualguier tipo de vegetacidn disponible.
Tanto bajo condiciones naturales como en cultivos
agricolas, esta especie se reproduce durante todo el aino,
aungque el mayor impacto sobre los cultivos lo causa en la
época seca, entre diciembre y mayo (Caballero, s.f.).

El potencial reproductivo es muy alto, al aflo se
presentan de 7 a 8 generaciones, lleg&ndose a reportar
hasta 10 partos al afio con un promedio de 6~8 crias por
parto, con un periodo de gestacién aproximado de 4 semanas.
La rata jJoven se desarrolla y madura sexualmcnte entre los
S50 Yy &5 dias. Esta especie presenta costumbres de
canibalismo (Caballero, s.f.).

Se ha observado en Costa Rica que aproximadamente cada
cinco afios se presenta un pico poblacional desmedido, de
decenas o centenares de miles de ratas, por razones aun
desconocidas (Hilje, 1992). Debido a la abundancia y a su
actividad diurna y nocturna, llegan a constituirse en
plagas muy serias en la agricultura. En México esta especie
causa proklemas muy serios en maiz y en otros cultivos como
frijol, garbanzo, trigo, tomate, arroz, cana de azGcar y

sandia.
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2.2.1.2 Ratdn doméstico (Mus muscylus)

Es una plaga urbana y doméstica ampliamente extendida,
sin embargo, pequeflas cantidades se encuentran viviendo en
simples escondrijos o en grietas naturales en campos
labrados y en tierras en barbecho e incluso en Aareas
desérticas, especlalmente en regiones templadas Yy
subtropicales. A pesar de su aparente adaptabilidad a 1las
condiciones de relativa aridez, su papel como plaga del
campo tiene por lo gcneral poca importancia, en comparacisn
con las otras especies presentes (Caballero, s.f.}.

Una notable excepcién ocurre en la faja triguera de
Australia Meridional, donde las poblaciones globales de
ratones domésticos pueden alcanzar proporciones con las gue
llegan a constituirse en plaga si las condiciones son
apropiadas, 1invadiendo otros cultivos y 1los granos
almacenados, cuando la existencia de su allmento inicial
llewa a agotarse. El mismo caso ha ocurrido en California,
Hawaii y en Rusia. En todas partes y especialmente en las
sreas de clima templado, las grandes poblaciones de
roedores sélo suelen formarse en condiciones relativamente
favorables, es decir, donde hay abundancia de alimento,
como en graneros, almacenes de granos, en los cereales a
granel sin trillar y en 1los gallineros con ambiente

controlado (Caballero, s.f.).
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2.2.1.3 Ratén cosechador (Reithrodontomys sp)

La parte dorsal de este animal es de un color
café-pardusco a carfé-rojizo, siendo la parte media un poco
maAs obscura; los lados de la cabeza, el cuello ¥ demas
cuerpo, son m8s palidos, generalmente de color naranja o
canela. E1 pelo es usualmente largo y suave, de un color
gris obscuro en la base; las orejas son relativamente
largas, con un poco de pelo en su parte posterior. El1
vientre de este animal es de color klanguecino a grisé&ceo.

Los bigotes son largos la mayoria alcanzan a 1llegar
hasta los hombros. Poseen unos ojos caracteristicamente
grandes y saltones.

La cola es mé&s larga «que la cabeza y el cuerpo,
ligeramente peluda, con un tono de color m&s obscuro gue en
la parte dorsal de la misma Y m&s palido en la ventral.

La piel superior de las patas es obscura y los dedos
son blancos.

Este roedor es generalmente pequeno y delicado. Tiene
un hébitos nocturnos, terrestres y arbéreos, y es un buen
trepador; son solitarios. Se alimenta de pequefias semillas
y brotes de algunas plantas. Es un buen trepador (Emmons Y
Feer, 19990}.

Sus nidos son de forma redonda, construidos de

material vegetal, se encuentran generalmente localizados en
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el suelo bajo las rocas, viejos troncos o malezas; cuando
se encucntran sobre el suelo pueden estar sobre pequehos

drboles o arbustos.

Son mé&s comunes en habitat de crecimiento secundario,
como campos en barbecho, montarrrales a la orilla de los
caminos, plantaciones de café Yy huertos, pero también
pueden encontrarse en los bosques "siempre verdes".

La mayorfa de las especies de este género, habitan
por encima de los 1.8 msnm. Se distribuyen en toda

América (Emmons Yy Feer, 1550).




III. MATERIALES Y METODOS

3.1 2ona de estudio

Este estudio se 1levé a cabo en la zona III del
Departamento de Horticultura de la Escuela Agricola
Panamericana. Esta zona esta destinada a la Produccidén de
hortalizas, se encuentra localizada en el <valle del
Zamorano a 37 km de Tequcigalpa, carretera a Danli. El area
se encuentra a una altura aproximada de &0C msnm y con una
temperatura promedio anual de 23°C.

se escogi6 la zona III por ser un lugar donde existe
diversidad de hdbitat, ya que cuenta con dos lagunas, areas
de cultivo Yy terrenos cubiertos con vegetacidén arbustiva
densa, con gran potencial para 1la proliferacién de
roedores. También en este sitic existen registros de

capturas realizadas anteriormente (Moncada, 199%4).

3.2 Diseio del muestreo

Como primer paso se elaboré un mapa de la zona de
estudio usando el sistema de posicidén global (GPS), gue se
utilizé para marcar puntos geograficos reales, obteniendo

la informacién por medio de sefilales de satélites

(Figura 3).
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Figura 3. Mapa de zona III.

Fuante: LARIOS. ¥ GARCIA 1995,
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El mapa se elabord para delimitar y cuantificar los
diferentes hédbitat gque forman el mosaico del &rea de
estudio. Se realizd ademds una descripcidn de la fisonomla
Yy estructura de cada uno de los hdbitat muestreados. Con el
mapa obtenido se determiné la intensidad y el disefio de los
muestreos.
La zona se dividié iniecialmente en los siguientes

tipos de hébitat:

1. area de cultivos = 20,89 ha.
2. area de invernaderos = 3,99 ha.
3. area de monte = 3,82 ha.
4. area de borde de lagunas = 3,08 ha. =*
Area total = 31,79 ha.

* Esta area incluye dos lagunas 1= 2,26 ha.

2= 0,83 ha.

Existen 5,46 ha que no se considexan en el &rea de
muestreo ya cque estd ocupada por: espejos de agua de las
dos lagunas, un area de pinos en hilera quc cstdn entre
cultivos Yy el 4&rea en donde se encuentran las
construcciones. Cabe notar que los invernaderos no fueron
tomados en cuenta, ya que se eliminaron de la zona durante
el periodo de muestreo.

Se realizaron dos muestreos por mes en cada sitio, uno
cada 15 dfas, trampeando dos noches consecutivas. El
periodo de muestreo fue de 4 meses, iniciando a mediados de

febrero y finalizando a mediados de junio de 1995.
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Las trampas se distribuyeron en forma de grilla en el
drea de monte y cultivos y en una linea en el borde de la
laguna, con un distanciamiento de 15 m entre cada una. Con
este diseno se obtiene una intensidad de 50 trampas por
hectérea.

Los hébitat muestreados fueron tres: el A&area de
cultivo, el area de monte y el &rea de borde de la laguna
mds grande del area. En una misma semana se muestreaban los
tres habitat, dedicando los dos primeros dias al Aarea de
cultivo, donde se colocaban 50 trampas. En los dos dias
siguientes se muestreaban el area de monte y el borde de la
laguna, colocando 60 trampas por dia: 36 en el &rea de

monte y 24 alrededor de la lasuna.

3.3 Descripeidn de los tres habitat

3.3.1 cCultives

Esta es un A&rea de cultivos anuales horticolas;
durante el periodo de muestreo, 1los cultivos que se
encontraron en el @&drea muestreada fueron: zapallo,
pepinillo, chile dulce, chile picante y tomate. De é&stos,
por el que aparentemente tenian una mayor preferencia los
ratones fue con el zapallo, probablemente porque la amplia
cobertura del cultivo les servia de refugio y por 1lo
suculento de su fruto, ya gque hubieron veces que se

encontraron frutos comidos.
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Esta area no presentaba mucha incidencia de monte,
solamente se podian observar en los bordes algunas como:

Chlorys virgata y Paspalum sp., y aungue estas gramineas

son buenas productoras de semillas, en la mayor parte del
tiempo fueron eliminadas por las limpias que se hacian,

tanto en los bordes como dentro del cultivo.

3.3.2 Monte

En base a algunas plantas indicadoras en esta area,
como {egropia peltata, se puede decir gue este lugar tiene
varios afios de no ser limpiado (chapodado), es por eso gue
se encuentra un gran nimero de plantas arbustivas, beJucos
y hierbas que son consideradas como oportunistas!.

Este hdbitat estaba dominado en aproximadamente un 80%
por especies gramineas; la planta gue se encontr# con mas
frecuencia y que es la gque le da la caracteristica de un
Area de monte denso era Fagpalum maximum.

El restante 20% se encontrdé ocupado por otras especies

las cuales se listan en el cuadro 1.

' LINARES, J. 1995. Especies oportunistas. E1l zamorano, Hond.,
Escuela agricola Panamericana. (Comunicacién personal)
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Cuadro 1. Lista de plantas en el hadbitat de monte.

NOMBRE CIENTIFICO TIPO FRUTO
(FAMILIR2) BIOLOGICGO

Cissampelos pareirs Bejuco Cabeza de
{Menispermaceas) drupas
Baccharis trinervis Hierba AgQuenios
(Compositae)
Guazuma ulmifelia Arbol Fruto seco
(Sterculiaceae)
Casuarina ggtigetifoiia  Arbol Nuez
(Casuarinaceae)
Solanum forvum Hierba Baya
{Eoclanaceac
Cecropia peltats Axrwol Caxrnoso
(Moraceae)
Mimosa albida Hierba/arbuste Vainas
{(Leguminosae)
Phaseolus lunatus Bejuco Vainas
{Leguminosae) o
Serjania rasemosa Bejuco C&psula
(Sapindaceas)
Lantana camara Hierba/arbusto Drupa
(Verbenaceae)
Cionosicvos macranthus Bejuco Baya e pepo
{Cucurbitaceas)
Pennisetum purpbreum cafa - Cari@pside
[(Graminas)
Merremia guingusfolia Bejuco Capsula
{(Convulvulaceae)
Malvaviscus arboreus Arbuste Bay

fMalvaceae)

Fuente: LINARES 1995.
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Cabe notar ®ue la maYoria de las plantac son buenas
productoras de semillas o de frutos, siendo posiblemente

ésta la fuente principal o de mayor accesibilidad de

elimento para los ratones.

3.3.3 Laguna’

Al borde de toda la laguna, la graminea ¢ue dominaba
el srea aprowximadamente en un 95% de la cobertura total,
era Panicum maximum. Luego se encontrd la presencia de
otras plantas en menor abundancia las que se muestran en el

Cuadro 2.

cuadro 2. Plantas comunes en el habitat dc¢ laguna.

NOMBRE CIENTIFICO TIPO DE PLANTA TI?0O DE FRUTO
(FAMILIA) !

Paspalum plicatulum Hierba grande Cariépside
{(Gramineae})

Sorohum halepense Hierba grande Caribépside
(Gramineae)

Solanum torvum Hierba Baya

fSolanaceae)

Lantanza canara Hierba o arbusto Drupa
{Verbenaoceae)

Lzadirachta indica Arbol Drupa

(Ileliaceae)

Mimosa tenuiflora Arbusto grande Vainas
(Lecuninosae)

Guarzuma ulmjfolia Arbol Frute seco
{Sterculiaceae)

Fuente: LINARDPS 199S.




43

3.4 Trampas

Para loe muestreos se usaron trampas de aluminio tipo
Sherman de captura viva de 8 x 9 ¥ 3,25 cm; dimensiones que
permiten la captura de individuos con peso mayor gue
100 gr. El funcionamiento de este tipo de trampas-caja es
sencillo, también tienen la ventaja de ser muy sensibles,
va gue si es utilizada correctamente, permite la captura de
individuos de bajo peso.

Los lnconvenientes que presentan estas trampas es que
Su estructura es un tanto extrana para los roedores, por lo
gue algunas veces necesitan un periodo de adaptacisn a su
presencia. Otro inconvenjiente es gque no pueden ser
utilizadas durante las horas criticas del dfa (de 1® am a
3 pm), Ya que se calientan fAcilmente y pueden causar
estrés al individuo y en casos extremos la muerte por

asfixia y deshidratacidn.

3.5 Cebos

Se utilizé como cebo una mezcla de pl&tano maduro o
banano, con avena entera. Esta mezcla se hizo en
proporciones que permitian que los cebos tuvieran una buena
consistencia para su manipulacidén y posible reuso, ya que
en muchas ocasiones estuvieron bajo influencia de la lluvia

Y tendian a deshacerse.




3.6 Manipulacidén de los ratones

Los individuos eran extraidos de la tramnpa para ser
colocades en una bolsa plastica resistente, para evitar que
la rasgaran; luego se introducia a la bolsa un algoddén
impregnado con é&ter etflico para adormecerlos. En esta
parte del proceso el tiempo de contacto con el éter no debe
de ser esxcesivo, ya ®Ue pueden morir por paro respiraterio.
Luego se procedia a la marcacién del individuo, gue se hizo
mediantelel corte de falanges. Para realizar esta marcacidén
se utilizaron tanto las extremilidades anteriores como 1las
posteriores. Este método permite llegar hasta un nGmero de
159 individuos marcados, utilizando el corte de una falange
como mé@ximo en cada pata. En 1las falanges de las
extremiddaes anteriores se colocaron las unidades y en las

posteriores las decenas (Figura 4}.

Flgura 4. Tipo de marcacidnm utilizada. a3
Fuente: RODRIGUEZ 1987. en WIS ot
lﬂlt.\ﬂfw ¥ o
v gt *.;ﬂfiuuwu
L &
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Los individuos capturados eran sexados Y pesados. Para
pesarlos se-utilizaron balanzas de tipo Pesola de 50 y
100 g, que permiten tomar una lectura del peso bastante
exacta (* 0.3% de precisién). Estas balanzas trabajan
venciendo la resistencia de un resorte y son de facil
manejo en el campo, ya gque poseen una pinza para poder
sujetar a los ratones de la mase de la cola.
Todos estos datos <fueron anotados en la hoja de

registro (Cuadro 3).

cuadro 3. Hoja de registro utilizada en el campo.

FECHA: OF WIEFTREDF, HARITET

JALILE FBREINDLY, PEGD TEACY ELT REFTERC, FECAPTIURATG . GESBAYACICN
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3.7 Andlisis de datos

3.7.1 Estimacién del tamafo de la poblaciodn

La estimacidn del tamano de la poblacidn se hizo
utilizando métodos basados en la captura Y recaptura de
individuos marcados. El1 método mds sencillo para 1la
estimacidn del tamaiio de la poblacidn es el de "proporcidn
de marcados", "Método de Petersen y Jackson" o "Indice de
Lincoln". El1 método estda basado en una proporciSn muy
simple para estimar la poblacién (N):
n Mn

—— de donde: ¥ =
™ m

N
M

En donde (M) es el numero de individuos marcados y
liberados, (n) es el nGmero total de individuos capturados
en un perfodo de tiempo posterior, y (m) es el numero de
recapturados (Rodriguez, 1987).

Este método no fue utilizado en el estudio, debido a
que en muchas ocasiones en los muestreos, el numero de
recapturas fue igual a "0%", lo cual resultaria en una
estimacidn de la poblacidn tan infinitamente grande que la
probabilidad de que un individuo sea recapturado era muy
baja.

Los dos métodos que se utilizaron para el calculo de

la poblacién fueron: método de Schnabel y el método de
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Schumacher—~Eschmeyer. Estos métodos estdn basados en
capturas y recapturas, Y requieren la validez de varios
supuestos:

1) Xo hay perdida de marcas

2) No hay reclutamiento de nuevos individuos

(nacimientos o inmigracién)

3) HNo hay diferencia de mortalidad entre los grupos

de individuos marcados y no marcados.

Aunque los métodos son simples matemdticamente, los
habitos de las especies rara vez permiten que estos
supuestos se cumplan. El primer supuesto en este caso es
vadlido ya gque sec asume que los cortes fueron bien hechos.
El segundo supuesto puede ser valido durante el periodo en
gue no hay apareamiento o por cortos perfodo de tiempo, El
tercer supuesto muy probablemente es valido en grado
suficiente para propésitos generales, pero muy rara vez se
cumple en su totalidad, debido al comportamiento de los
mamiferos respecto al radio de actividad alrededor de su
habitat (Krebs, 1989).

cabe notar que estos métodos trabajan bdsicamente con
los mismos datos; el de Schumacher tiene la caracteristica
de ampliar un poco mas las fdrmulas de los cllculos. Segun
Seber (1982), es el método mas #til para la realizacion de

miltiples censos en una poblacién cerrada.
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3.7.1.1 Metodo de Schnakel
Este es b&asicamente una ampliacién del método de
Petersen Yy es un procedimiento en el cual se agrupan las
capturas Y recapturas en un periodo mds o menos largo de
tiempo. En las capturas individuales de cada muestreo,
primero se reconocen 1los individuos para ver si estéan
marcados, sl no lo estdn, se marcan y luego se liberan. Con
este método lo Unico que debemos saber es distinguir 1los
individuos marcados y los Que nunca han sido capturados.
Para cada muestreo se determina:
Ct = nlmero total de individuos capturados en el
muestreo t
Ut = nGmero de individuos marcados y liberados en el
muestreo t
Rt = numero de individuos recapturados en el
muestreo t
Generalmente Ct = Ut + RT, pero si existen muertes
accidentales ya sea en individuos marcados o no, éstos se
restan del valor de Ut (se asume que el nGmero de muertes
serd minimo) .
El nGmero de individuos marcados ird& aumentando seeGn
aumenten los muestreos entences se define como:
Mt = namero de individuos marcados en 1la
poblacién antes de gue el muestreo ''t®

sea tomado.
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Ejemplo:

ML =U+0U, +U, +, , , + U,

Una wvez hecho el conteo de 1los individuos
recapturados, marcados Yy no marcados, el siguiente paso fue
el de estimar el tamaho de la poblacidn N. Schnabel trata
los muestreos como una serie de muestreos de Petersen y
obtiene estimados de poblacitn como un promedio ponderado

de los estimados de Petersen (Krebs, 1989):

N o=_ Z(Ct.Mt)
T(Rt)

La varianza Y el error estandar en el método de

Schnabel se calculan sobre el reciproco de N:

varianza de _1 = TIRE)
N {E(ct.Mt)]?

Exror Estandar de 1 = \/ varianza de _21
N N

3.7.1.2 Método de Schumacher-~Eschmeyerx

En este método se utilizan los datos originales que se
utilizaron en el método de Schnabel con unos pedqueros
cambios en las formulas (Rrebs, 1989). Si se grafican los

datos en los siguientes e‘jes:
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Eje X: Mt, que es el nimero de individuos
previamente marcados antes del
muestreo t.
Eje Y: Rt/Ct, que es la proporcién de

individuos marcados en el muestreo t.

Entonces los puntos deberian de formar una linea con
la pendiente 1/N, wmasando atravez del ori€en. Asi uno
podria usar las técnicas de regresién lineal para obtener,
un estimado de la pendiente 1/H, y de esta manera un
estimado del tamafio de la poblaciédn.

La férmula apropiada para la estimacién de la poblacidn
bajo este método es la siguiente:

N = »{Ct .Mt
T(Rt.Mt)

La varianza del estimado de Schumacher se obtiene
segGn la teorfia de la regresion lineal, como la pendiente
de la regresién. Segin los datos de 1los marcados

recapturados la férmula es la siguiente:

varianza de _1 = RiRtI/CtY —(E(Rt_MEYI2/Z(CE. Mt
N £=-2

En donde (S§) es igual al nimero total de muestras

incluidas en la sumatoria-
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El error estandar de la pendiente de la regresién se

obtuvo de la siguiente manera:

Error Estandar de 1 = 'W/ Yarjangs de {1/}
N B(Ct.MEY)

3.7.1.2.1 Intervalos de coxrfianza

Si el total del nGmero de individuos recapturados (Rt)
es menor de 50, los intervalos de confianza para el
estimado de la poblacibén se deben de calcular por medio de
la distribucién de Poisson. En cambio, si el total de
recapturas es mayor de 50, se deberia de usar 1la
aproximacién sefialada por Seber (1982), la cual se muestra
a continuacién.

Este procedimiento utiliza el error estandar y 1la
tabla-t de Student para obtener los limites de confianza
para 1/N, cuya relacién se invierte para obtener 1los
limites de N (Krebs, 1989).

Para la estimacion de los intervalos dc confianza por

el método de Schumacher-Eschmeyer, se usa esta formula:

1 £t {a) EE
N
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Donde: EE Error Estanda de 1/N

1l

t(a) Valor del limite de confianza de la
tabla-t de Student (100~(a))% del limite
de confianza.

Se entra a la tabla~t con (s-1) grados de libertad
para el método de Schnabel y (s-2) grados de libertad para
el método de Schumacher—Eschmeyer, donde "“"s" es el numero
de muestreos.

Para el caso del método de Schnabel, los intervalos se
obtienen de la distribucién de Poisson, reemplazando los
dos valores, maximo y minimo de Rt que da la tabla, en lea
ecuacidn original de la estimacidén de la poblacidn para

obtener los dos limites con un 95% de confianza (Krebs,

1989) -

2.7.1.3 Método de Jolly-Beber

Los métodos de Petersen y Schnabel estdn diseilados
para poblaciones cerradas. E]l método de Jolly~Seber (JS)} se
aplica a situaciones mas reales, de poblaciones abiertas,
es decir gue cambian continuamente su nimero de individuos
con los nacimientos, muertes, migraciones e inmigraciones.

Al realizar una serie de cawturas el punto mis
importante a considerar es: ¢cuando fue capturado por
Gltima vez un individuo marcado? Como los animales se
marcaron individualmente, se pudo anotar su movimiento al

mismo tiempo gue se estimaba la poblacién. Una de las
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grandes ventajas del método es que el intérvalo entre
muestras no necesita ser constante Yy se puede tomar
muestras a lo largo de mucho tiempo (Krebs, 1989).
Para reallzar 1los cédlculos de 1la estimacidn de
densidad poblacional mediante el método de JS, se
definieron las sieuientes variables:
m = nlimero de individuos marcados capturados en el
muestreo t

uw, = nimero de animales no marcados capturados en el
muestreo t

n, = nimero total de animales capturados en la

muestra t = m + \,

s, = nGmero total de animales liberados después del
muestreo t = (n, - muertes o remeclones
accidentales)

R, = nimero de individucs s, liberados en el muestreo
t y capturados nuevamente en un muestreo
posterior.
Z, = nGmero de individuos marcados antes del muestreo
t, no capturados en el muestreo t, pero
capturados en algiln otro muestreo posteriocr al
muestreo t.
Los animales Z, son lcs que se perdieron de capturar en
el muestreo t y sobrevivieron para aparecer mas tarde. En
un estudio intensivo los valores de 2%, se aproximaré&n a

cero.
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Parxa estimar el tamafio poblacional (N), se utiliza la

siguiente relacién:

N - tamafio de la poblacién marcada
proporcisdn de los animales marcados

La proporcién de los animales marcados (a) se estima como:

= Mt 1
n + 1

donde +1 es 1la correcclén para el sesgo en muestras
pegqueflas. El tamafio de la poblacién marcada es dificil de
estimar porque hay dos componentes de la poblacién marcada
en cualguier muestreo al mismo tiempo: 1) animales marcados
realmente capturados Y 2) animales marcados presentes pero
no capturados en el muestreo t. Seber (1982) demostrdé que

el tamafio de la poblaclidn marcada se puede estimar asi:

donde M, es el tamafioc estimado de la poblacién marcada
justo antes del tiempc de muestreo t.

Ahora, se puede estimar el tamafic de la poblacién:

no= I
0,
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donde N, = tamafio estimado de la poblacidén justo antes del

tiempo de muestreo t.

Se puede derivar otro cidlculo que es la estimacién de
la tasa de pé&rdida y la tasa de adicidén de la poblacién.

Considerando la primera como:

¢, = probabilidad de supervivencia del muestreo en

tiempo t al muestreo en el tiempo t + 1

=tamafic de la poblacidn marcadsa al inicio_del tismpo t+1
tamafio de la poblacidén marcada al final del muestreo t

¢ =

M,
Ko+ (S - m)

La supervivencia en este contexto slgnifica mantenerse
vivo en el &rea de estudio. Los individuos que emigran se
cuentan como pérdidas, al igual que los gue se murieron.

La tasa de dilucidén (X) incluye los nacimientos e

inmigraciones:

P = tasa de dilucidén desde el muestreo t al

muestreo t+1

Av = poblacién actusl ep el tiempo t+1
poblacidn esperada en t+1 si no hay adicicnes
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Corrigiendo por muertes accidentales tenemos:

Ay

1

o
&N, - (n, - 59

S1 no hay adiciones, el minimo valor teérico seria
1.0. La tasa de adicidn puede expresarse como nGmero de

individuos, utilizando la siguiente férmula:

B, = NGmero de nuevos animales que se agregan a la

poblacién entre t y t+l y todavia estdn vivos

en t+1

B, = Ny = o[V, = (n, ~ s))1

Es importante tener en cuenta que estas estimaciones
de N,, ¢, »~ Y B, no son estimaciones independientes de 1lo
gue esta pasando en la poblaciédn.
Nota: Todos los parametros calculados en los tres métodos,

son "estimadosm.

3.7-1.3.1 Supuestos del matodo de Jolly-Seber

como el método esta diseflado para poblaciones
abiertas, por lo tanto no necesitamos suponer la ausencia
de reclutamientos y mortalidad. El muestreo al azar es 1la

suposicidn crucial, y asumimos que:
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1. cada individuo tiene la misma prokmabilidad de ser
capturado, esté o no marcado.

2. Todos los individuos marcados tienen la misma
probabilidad de superwvivencia desde el muestreo t
hasta el t+1.

3. Los individuos no pierden la marca y ésta no se
pasa por alto en la captura.

4. El tiempo del muestreo es desatendible en relacién

a los intervalos entre muestreos (Krebs, 1989).

3.7.2 Determinaocién de diferemcia entre las poblaciones de

los distintes hibitat

Para averiguar si existia diferencia entre 1las
pomlaciones de los diferentes hébitat, se aplicé la prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis, que es una aproximacién
del cCchi-cuadrado, para determinar la diferencia entre las
poblaciones de 1los diferentes hé&kitat. Se utilizdé el
programa estadistico S2S ("Statistical Analysis System").
El procedimiento utilizado en este programa fue el de PROC
NPARLWAY; este es un procedimiento para probar gque la
distribucién de una variable tiene el mismo parametro de
localizaciébn (tendencia central), para diferentes grupos

(Litell et al., 1991).
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3.7.3 Determinacion del mejor modelo de regresién

Una grifica en donde se muestre la relacién entre el
nunmero de individuos marcados Y la proporcidédn de individuos
recapturados, nos daria una idea de como varia el tamafio de
la poblacién en el perfiodo de muestreo. Para esto cs
necesario la aplicacién de técnicas de regresidn, para
apreciar la curva que mejor se ajusta a nuestros datos.

Por medio de SAS se hicieron las combinaciones
posibles de los términos lineal (X), cuadritico (X?) vy
ctbico (X?), con el objetivo de determinar cuidl es el modelo
gque mejor se ajusta a la curva de los tres hibitat
individuales, como a la curva de la poblacién en general
{los tres bhabitat unidos).

Para escoger cudl de los modelos era el mejor en cada
caso, se utilizé el mayor R* ADJ y el menor Cp (estadigrafo
de Mallow). Algunas veces no ocurrian estas situaciones
simultdneamente, o sea que el R’ sea el mayor y el Cp sea
el menor; entonces en este caso la eleccién se hizo en base
al parimetro gue presenta una mayor variacidn entre su

rminimo Yy maximo valor?®.

! GeMEZ, F. 1995. Método para detcrminar mejor modelo de
regresién. El1 Zamorano, Hond., Escuela Agricola
Panamericana. (Comunicacién personal.)
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4.1

‘RESULTADQOS Y DISCUSION

con la precipitacién (ppt)

Composicidén de la pobhlacion capturada y su relacién

En los muestreos de todos los hdbitat, se capturé un

total de 90 individuos (Cuadro 4), de &stos, el 98% fuercn

Sigmodon

hispidus.

En

general, la

proporcién

de

hembras:machos gue se pudo determinar fue de 1:1. De cada

4 hembras gue se capturaron,

algin momento del periodo de muestreo.

3 se encontraron prefiadas en

Cuadro 4. Individuos capturados durante el estudio.

] MACTHOS NVMERO N UMERO DE NUMERO DE l
ESPECIES + DE MRCHOZ HEMERAS FRENADAS
HEMBRAS L3 (33 (&}
| siamodon hisnidus 81 | 45 ¢ss.sy | 36 taa, 4 28 77.70_|l
Roithrodontomyn sp. 6 | 2 ¢33,3) | 4 ies,e 2 {50
Mus musculus’ 3 _1 1 (33.3) 2 (E6.A) O (D}
| TOTAL 90 | 3 (53,3} | a2 (46,5}

30 (71,433 |

En la figura 5 se hace una comparacién entre los datos

de precipitacién

(ppt)

durante

las semanas en gue se

realizaron 1los muestreos y el nOmero de capturas per

muestreo. Se puede notar gue al inicio existe una aparente

relacién entre estas dos variables, ya gue en el muestreo
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tres al aumentar la ppt, el nlmero de capturas también
aumenta, no asi en los muestreos cuatro y seis, en los eue
se observa una relacifdn inversamente proporcional entre las
dos variliables. En definitiva, no se observa una relacién

clara entre el nGmero de capturas y la precipitacién.

Preclpitacldn # de Capluras
T -35
&5 —
S0 = -30
55
SO ~25
4S -
40 — -20
36
c{aky -15
' 25+
20 - =10
15
10 - -
5 -
(o] &)

Mucztreo

-o- Precipitacién —-# de Capturas

Figura 5. Efecto de la precipitacién en el nimero de
capturas.

En todos los muestreos hubieron capturas de nembras
preiiadas (CHP). La Fisura 6 muestra un claro aumento del
nuomero de CHP en los muestreos 3 ¥ 4 (21 de marzo al 7 de
abril), en comparacidn con 1los dem&s nuestreos. Este

aurncnto se explica mejor con la curva de precipitacién.
r
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En la grafica se nota una correlacidn directa entre 1la

precipitacién ¥ el ntmero de CHP.

## do hombras prefadas PPT (mm)

10
80
SS
S50
as
40

a a0
1‘\/ i 25
'l._ ; kY

\, \ 20
\ 15
\ 7_-'10
Vo Ts
b o
5 = i =

NMuestroos

— # de prefiadas —+ PPT

Figura 6. Relacidn entre el mimerc de hembras prenadas Y la
precipitacion.

Esta alta incidencia de hembras prefiadas se puede
explicar, en parte, debido a que el pericdo lluvioso es el
mas adecuado para la reproduccién, ya gque aumcnté la
disponibilidad de alimento, hay mds refugios y lugares para

anidar, ya que la cobertura aumenta (Donayre, 1969).
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4.2 variacidén en el peso de los individuos

En la PFigura 7 se hizo vna comparacién del peso
promedio por individuo, hembra o macho, en 1los tres
habitat. Se puede notar como en el Area de cultivos fue
donde se capturaron individuos con mayor peso, a
comparacidn de la laguna y el monte, donde el peso promedio
era menor, esto se debe a que en esta area existe una mayor
disponibilidad de alimento y a que los jovenes tienen menos
capacidad de movimiento que los individuos adultos, por
ende no se alejan mucho de sus refugios, los cuales se

encuentran en la laguna y monte, y no en el &rea de

cultives (FRO, 1984).
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Figura 7. Peso promedio per sexo y por tipo de habitat

muostreade.
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En la misma figura se puede notar como en los tres
hibitat el peso promedio de las hembras siempre fue
superior que el de los machos, esto es porque el periodo de
muestreo se realizd en la época en donde estos roederes
tienen su pico de reproduccibédn (Donayre, 1963). Por 1lo
tanto, un gran ntmero de hembras capturadas se encontraron

prefiadas.

4.3 Movimiento

ElL movimiento que se detecté en este estudio fue muy
poco, ya que solamente 6 individuos de los 90 marcados, se
capturaron en mias de un habitat. A pesar de gque fue poco el
movimiento detectado, podemos listar cual fue el movimiento
miximo registrado en cada uno de los individuos con su sexo

y peso promedio (Cuadro §).

cuadro S. Individuos detectados en ma3s de un haditat.

Indiv. | 8exo | Peso Tipo de Distancia
promedio movimiento recorrida
(gr} (m)
1 H 11,00 CULTIVO-TAGUNA 346,70
7 H 13,88 MONTE-LAGUNA 148,00
11 M 10,25 MONTE-LAGUNA 3s%3,qa0
I 17 H 12,64 MONTE-LAGUNA | 314,00 |
38 ¥ | 10,25 MONTE-LAGUNA | 143,00 |
41 H 11,62 MONTE-LAGUNA_ 153,00

H = hembhra, M = macho.



64

En este cuadro se nota que 1la mayor distancia
recorrida en los muestreos fue de 393 m.

De los individuos registrados, las hembras fueron
tuvieron un movimiento mé&s frecuente, tal vez porque
andaban en la besqueda de nidos adecuados, ya gque del total
de hembras, todas se encontraron prefiadas alguna vez al ser
capturadas.

Aunque mientras m&s maduro sea el individuo, mas
capacidad de movimiento <tiene, en este caso solo se
capturaron individuos de bajo peso, esto probablemente se
debid a que los individuos adultos son mads astutos y pueden
esquivar las trampas mejor.

Las recapturas de individuos en el mismo hé&bitat nos
muestran como el movimiento local si era mayor, comparado

a la recaptura de individuos en diferentes hé&bitat.

4.4 Estimacidn de densidadas

En los cuadros 6 y 7 se presentan los resultados de la
estimacién de la poblacidén por los métodos de Schnabel y de
Schumacher-Eschmeyer respcectivamente. Se puede notar que en
ambos métodos el numero estimado fue similar siendo siempre

un poco menor la estimacidén con el método de Schnabel.
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Cuadro 6. Parlmetros calculados para el método de Schnabel.

ILIMITES DE CONFIANZA,

HABITAT M VAR de 1/N| EE de 9/M | MAXIMO IINIAD
CULTINO iE  |n.ooososs [0.017 33.80 10,20
MONTE 47,06 [1.411E-05 [0.003756 70.50 34.03
LAGUNA 37.61 |3.07E-05 |0.00554 57.90 25,40
TODOS 108,86 |1.2986-06 [0.001139 147,95 BB

cuadro 7. Pardmetros calculados para el m&todo de
Schumacher~Eschmeyar.

LIMITES DE COMFIANZA
HABITAT M VAR de {1/N| EE de 1/N MAXIMO BRIMO
CULTIVO £21.33 |0.328 0.0156 83,42 12.23
HMONTE 54,42 |0.282846 | Q.003669 TH.53 41,56
LAGUNA 384 (03161895 [Q,0041B58 60.97 25,10
TODOS 1227 |D2688518 [0.0008 | 135.58 | 101.38 |

Tamkién existen diferencias entre 1los errores estandar

de los mé&todos,

siendo en todos los casos menor en el

método de Schumacher-Eschmeyer, consider&ndose entonces més

preciso.

Por lo tanto podemos asumir gue la poblacién total en

la regién del muestreo varia entre 101 y

156 individuos

(l1imites de confianza AL 95% de probabilidad), tomando como

la poblacidn (M), 123 individuos.

Para poder realizar el cé&lculo de la varianza y el

error estdndar con el método de Schumacher-Eschmeyer, se
eliminaron los dos Ultimos muestreos del h&bitat de cultivo

y el primero del hédbitat de monte. En ¢l primer caso, se




66
eliminaron deblido a que en esos muestreos el lote fue arado
Yy rastreado. En el caso del monte, el hecho de marcar las
grillas provocé una alteracidn en el hdabitat, a lo que
posteriormente los animales se adaptaron, pero que tuvo
como consecuencia la ausencia de capturas en el primer
muestreo de este hakitat.

En el cuadro 8 se presenta la takla utilizada para
realizar los cé@lculos de estimaciones del método de

Joll-Seber.

Cuadro 8. Datos de ocabtura-recaptura para los 8 muestreos.

¥uestreos

1 2 3 & ) 6 A 8
Ultima captura
1 1 0 0 0 0 0 0]
2 | (3 2 3 0 0] ]
3 7 2 1 1 2
T 3 3 1 2
S 2 2 1
6 2 1
7 3
mt 0 1 6 9 8 6 6 a2
ut 4 16 21 12 ® 10 5 1]
nt 4 17 27 2% ,17 16 11 20
st - 4 17 27 21 15 lé 11 20
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En el cuadro ¢ se muestran los datos vtilizados para
la estimacién de 1las poblaciones en 1los diferentes

muestreos Yy también la estimacién de H.

Cuadro 9. Parametros estimados para la poblacion de
roedores, en los muestreos de 2ona III mediante
el método de J8.

MUEST. e, M, N, ®, B,
1 0,00 0,00 — . 0,250
2 0,11 1,00 9,009 0,941 55,25
3 0,25 16,00 §4,000 0,778 13,50
4 0,46 28,80 63,297 0,849 15,59
5 0,50 34,67 69,334 1,062 35,389
6 0,41 44,25 107,403 0,442 ~-6,34
7 0,58 24,00
8 0.48

Este cuadro nos muestra como la proporcién de
individuos marcados (&) tiene una tendencia general a
avmentar, a medida que el perfodo de muestreo avanza; pero
la disminucién de la proporcidn en los muestreos 6 y 8, nos
indica que la poblacidén de roedores en el 4rea muestreada,
no es completamente cerrada.

En el muestreo 6 s8se observa un aumento en 1la
poblacién, esto se pudo haber debido a que hubo una
inmigracién de individuos a la zona de muestreo, Ya que la
proporcién de marcados disminuyé, por causa del aumento del

nGmero de individuos en el &rea.
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La probabilidad de sobrevivencia méds alta se encontréd

en el muestreo 5, y se comprueba claramente en la poblacidn
estimada del muestreo 6, en donde llega al valor maxime
calculado para este pardmetro, en donde la estimacién de la
poblacién llega a 107 individuos. Esta sibita elevacién de
la poblacién se pudo haber debido a que probawmlemente hubo
un gran porcentaje de Iinmigracién al 1lugar por otros
individuos, ya sea en busca de fuentes de alimento y/o por
refugio, ya que el perfodo de lluvias ya habja comenzado y
se observé como la cantidad de vegetacién existente
aumentaba. Ademds, segGn los registros, este muestreo 6,

fue uno de los muestreos gue tuvo un menor peso promedio.

4.5 Comparacidén de las poblaciones de los tres habitat
En el Cuadro 10 se presenta el andlisis de varian:za

para las poblaciones estimadas en los tres habitat.

cuadro 10. Anadlisis de varianza para Ja variable poblacidn
{prueba de Rruskal-wWallis).

HABITAT Ko de OBS.’ MEDIA VALCOR F PROB >F

CULTIVO & 21, 44 2,016 00,1638
MONTE 7 50, 03
LAGURA 7 43,59

Total de muestras menos aguellas con sesdgo.
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A diferencia de otros estudios en donde se usan
niveles de significancia de 0.05 & 0.1, se usd un nivel de
significancia de 0.2, con el cual las poblaciones estimadas
de los tres héabitat resultaron significativamente
diferentes. Se escogié este nivel relativamente bajo,
debido a que éste no es un experimento controlado. No se
tuvo la oportunidad de hacer varias repeticiones del mismo
periodo de muestreo por varios afios para poder disminuir el
error y poder determinar e identificar diferencias menores
entre las poblaciones.

Segln la probabilidad de F (PROB >F), gue se muestra
en el mismo cuadro, se puede decir QUe hay un 83.62% de
probabilidad que las poblaciones de los tres habitat sean
diferentes.

En la Figura 8 se muestra c¢émo los hé&bitat de 1la
laguna y el monte son los gue contribuyen con un mayor
nimero de individuos/&rea a la poblacidn total. Esto se
debe a gue en ambos casos, estos animales se encuentran en
los h&bitat menos intervenidos por el hombre, donde 1los
sitios para refugio y lugares aptos para la construccién de

nidos, son mas abundantes que en el A&rea de cultivos.
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Figura 8. Comparacién densidad poblacional de roedores
zena III.
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4.6 Variacion de las poblaciones

Para cada uno de los habitat se graficaron las curvas
del modelo que mejor se ajustd, para ver cémo varié la
poblacidén. Cada cuxrva presenta su R? ajustado (ADJ) y la

ecuacidén de la regresidn.

4.6.1 Variacion en la podlacion de ecultivos
Las mejores combinaciones de 1los medelos «ue

resultaron en este caso se presentan en el Cuadro 11.

Cuadro 11. ParimetrosS para determinar el mejor modelo de
redresién para el habitat de cultivo.

Descripcién del

modelo variables ® ADT C,
— ——
I.ineal + cCuadr. >, X2 0,2959311 2,67852
Cubico x3 0,2843808 1,67373

Lineal % Cuadr.
+ Ciabico X, x, ¥ 0,23442328 4,00000

El modeloc utilizado para realizar la grafica del
habitat de cultivo fue el cubico, aunque no es el modelo
con el R ABJ mas alto, la diferencia en relacién a 1los
otros valores es de 0,01 a 0,04 y al mismo tiempo tiene el
menor valor de C,, en comparacidén a los otros modelos.

La figura 9 muestra como la poblacidén en el habitat de
cultivos, en el periodo de muestreo tendia a decrecer; esta
curva aparentemente esta relacionada con la etapa

fenoldégica en que se encontraba el cultivo, ya que la curva
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empieza a decrecer, al mismo tiempo en que la cobertura del
cultivo disminuye (comienza a marchitarse la planta)}, y
cuando é&ste sale de su perfodo de produccién Yy 1la
plantacidn llega a su final, que es el momento en gue Ya no
existid el cultivo en el lote (terreno rastreado).

Ry Ct

R2 ADJ = 02844
Y = 0.4485 - 0.0000189 X3

E! . \ |

-0.5

= T
= “ o 8 10 12 14 1018 20 22 24 20 8

it
~+Rt/Ct =+ Lim. Sup. == Lim. !nT.J

Pigura 3. Modelo de Tregresion ajustado al hibitat
de cultivo, de zona III.

Se puede decir que si graficdramos una curva con el
crecimiento de 1la planta en el tiempo, se ajustarfa
bastante bien a la curva de la relacién entre recapturados

Yy capturas.

EIBLIOTI:CA WILEON POPENOR

CECUELA AQINCOLA wans n@HSANA
APARIALD 63
TECUQIAALLA HONDURAS
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4.6.2 Variaciém en la poblacidén de la laguna
El Cuadro 12 muestra los mejores modelos gue el
programa selecciond para explicar la tendencia de 1la

poblacién en e) hébitat:

Cuadro 12. Parametros para determinar el mejor modelo de
regresién para al hédbitat de laguna.

Descripcidén del

modelo Yariables B
Lineal X, 0,447585  1,06500
cuadr. + CoGbico xt, ¥ 0,430671 2,35006
cuadréatico X? 0,377551 1,70712

e —— ——eee e -

El modelo gue mejor explica la relacién de la variable
es el lineal; este modelo se ajusta en un 44% a la curva
del héabitat de laguna y presenta el valor del nGmero
estadigrafo mds bajo, en comparacién con los otros modelos.

La Figura 10 muestra claramente la relacidn lineal que
existe: a medida gque se aumenta el nGmero total de
individuos marcados en el habitat, también aumenta 1la
proporcién de recapturas por muestreo. Sin embargo bajo
condiciones favorables, tedricamente, llegaria un punto en
el cual la poblacién dejara de crecer, a medida que se vaya
acercando a 1la capacidad de carga ambiental, entonces
dentro de un tiempo, la mayoria de los individuos habrian

sido marcados en el habitat y la ourva comenzaria a
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estabilizarse, siempre teniendo un poco de variacién debido
a los nacimientos, muertes y migraciones.

Probablemente esto en la realidad no siempre seo

cumpla, ya gue al haber un desastre ¢ condicién
desfaverable, la curva de 1la poblacién decrezca
repentinamente.

Rt/Ct

=

R2 ADJ =0.4476
Y = 0.012428 X

| o 11 TS 21 2 31 FE 41 = ¥ 5T
At

— Rt/Ct —Lim. Sup. =Lim. Inf:\

Figura 10. Modoleo de regresidén ajustado al habitat
de laguna.
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4.6.3 Variacién en la poblacidén de monte
Les siguientes son los mejores modelos para el habitat

de monte {cuadro 13}:

Cuadro 13. Parametros para determinar el mejor modelo de
regresién para el hébitat de monte.

Desceripeidn del

modelo Variables R’ ADJ C,
Lineal + cuadr. X, X2 0,312277 2,4097S
Lineal + Cuad + X, ¥X?, ¥ 0,897691 4,00000
CGbico
Lineal + Cbico X, X 0,889108 3,31032

El modelo que se logrd ajustar en este tipo de hébitat
explica con mucha fidelidad 1os datos obtenidos (91% de
ajuste), este modelo contiene variables 1lineales y
cuadréaticas.

En la figura 11 se puede notar un aumento en 1la
proporcidn de los individuos recapturados en el tiempo,
esto podria ser debido a la relacidén gue existe en 1la
actividad de los individuos a medida gue la época lluviosa
avanza. Esta actividad se debe a la btGsqueda de refugios
para gue los adultos puedan anidar, va que en les trepicos,
en la época lluviosa, se dan les apareamientos de este

grupo de animales (Donayre, 1969).
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Rt/ Ct

3 R2 ADJ = 09123
> Y = 0.2505 + 0.01489 X - 0.000116 X3

= 12 z2Z 2 <42 Sz ez T2
Mt

— Rt/Ct +Lim. Sup. *Lim. Inf.

Figura 11. Modelco de regresidén ajustado al haditat
. de monte.

Esta curva puede también estar relacionada, con el
estado en gue se encuentra el habitat, ya que al principio
del perfodo de nuestreo esta &area estaba reseca y con
plantas marchitas, a medida gue el invierno fue avanzando,
aument® 1la fuente de alimento y cobertura, para la

proliferacién de estos individuos.



V. CONCLUBIONRES Y RECOMENDACIONES

— La especle predominante en todos los habitat y en la

regidn en general es Sigmodon hispidus.

—~ E1 movimiento de ratones detectadc entre 1los
diferentes habitat que forman el mosaico de 1la 2ona
muestreada fue minimo, siendo solamente seis individuos los
gue se encontraron en mas de un habitat (e¢.e6% del total de
individuos capturados). En base a datos obtenidos del
estudio, concluimos que la distancia minima que los ratones
son capaces de moverse, es de 393 m. Se recomienda realizar
un estudio en un perfodo mayor de tiempo y con muestreos
mas frecuentes, para poder detectar con wuna mayor
precisién, el movimiento de estos individuos entre 1los
héabitat.

- En base a la relacidén mostrada entre la cantidad de
precipitacién y el nGmerc de hembras prefiadas capturadas
por muestreo, aparentemente existe una relacién entre estas
dos variables, por eso es gque se sugiere que se realice un
estudio que incluya un analisis de correlacién, para
evaluar si estas dos variables estan verdaderamente
relacionadas.

— Seqgin la comparacién entre los dos métodos de
estimacién del tamano de 1la poblacién (Schnabel vs.
Schumacher-Eschmeyer)}, podemos decir Qque en este estudio en
particular, fue méas preciso el método de Schumacher-

Eschmeyer ya que el error estandar fue menor.



78

— En base a los parametros obtenidos por el método de
Js, se puede denominar a la poblacidén del Area de muestreo
como una poblacién abierta, ya que este método muestra como
varia la poblaciédn en los difexentes muestreos debido a las
muertes, nacimientos y migraciones.

- Los estudios poblacionales que usan el modelo de
Jolly-Seber, deberian empezar antes de los periodos de
interés y extenderse por lo menos €dos muestreos mas alla
del periodo de interés, ya que la estimacidén del tamafio
poblacional, ni la tasa de dilucién se pueden obtener para
la primera muestra ni para 1la ultima muestra; y 1la
probabilidad de sobrevivencia no puede obtenerse para 1la
pentltima muestra.

— Existe wuna aparente relacidén entre 1la etapa
fenoldgica en que se encuentra el cultivo y la actividad de
los roedores.

~ Considerando que el error est&ndar, en los dos
métodos de estimacidén de poblacidén para todos los hdbitat,
fue significativamente bajo con esta densidad poblacional,
se recomienda cubrir una mayoxr &rea con el mismo ntimero de
trampas.

- Existe diferencia estadistica entre las poblaciones
de los habitat muestreados, a un nivel de significancia de
0.20.

— La diferencila que hubo entre las poblaciones de los

habitat de monte vy laguna fue pequefia (pero significativa),
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no asi comparando las poblaciones de la lasuna y el monte
contra la de cultivo, ya gue en este caso la diferencia si
es marcada.

- En los casos en donde el R* ADJ es bajo, se
recomienda la introduccidn de mas variables que explican
esas tendencias detectadas en cada uno de los h&bitat y asi
poder elevar el ajuste del modelo (R? amJ).

- Realizar periodos de muestreo mds prolongados,
llevando a cabo, simultaneamente, una evaluacidn de
cobertura y diversidad vegetal, para poder determinar
cuidles son las fuentes de alinmento, refugio, y otras
caracteristicas que puedan influir en la densidad vy

dindmica de estos xoedores.
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