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RESUMEN

Se realizé un estudio para determinar el area de actividad de Sigmodon hispidus

en cultivos de cana de azlcar durante el periodo de febrero de 1997 a marzo de 1958 en
ia region de Tres Valles, Veracruz. Se empleé el método denaminado spool-and-line o de
bobina, por medio del cual se observd que el rango de drea de actividad para machos fue
de 12.74 m? a 2335.03 m? y para hembras de 18.5 m? a 5147 m?. Estadisticamente los

datos de distancia recorrida no muestran diferencias en los desplazamientos realizados

por machos y hembras.



INTRODUCCION

El orden Rodentia comprende 35 familias y 352 géneros vivos, es el orden mas
grande de mamiferos y también el mas variado. Los roedores incluyen ratas, ratones, tuzas
y puercoespines, (Bates, 1969).

Los roedores estin distribuidos en casi todos los ambientes terrestres, (Villa y
Whisson, 1994), estan representados en todas las zonas climiticas, desde la tundra drtica
hasta los trépicos ecuatoriales, incluyendo especies bien adaptadas a condiciones aridas,
{(Wood, 1994). Existe un gran namero de especializaciones para la vida arbdrea, terrestre,

subterranea y semi-acuatica, (Bates, op ¢if).

La familia Muridae (ratas vy ratones) son los menos especializados vy
consecuentemente mas adaptables y son las principales especies dentro del grupo que ha
desarrollado la habilidad para vivir en habitats creados por el ser humana. La aseciacién
entre los roedores y el ser humano dara desde la prehistoria. Las ratas y los ratones
(principales plagas domésticas) han tenido miles de afios para adaptarse a las costumbres
del hombre. De igual manera, el hombre ha tenido tiempo para desarrollar la manera de
combatirlas (Taylor, 1972).

Los roedores plaga y comensales causan incalculables pérdidas econdmicas a los
agricultores, fabricantes y procesadores de alimentos, ademds de ocasionar dafo a
construcciones (Meehan, 1984).

Algunas especies de roedores como Sigmoedon hispidus se han adaptado a los
ambientes abiertos, afectando los cultivos de diferentes formas, ya sea por la competencia
en los pastizales con el ganado o bien destruyendo las raices y los bulbos de las plantas

{e}. las tuzas de la familia Geomyidae), reduciendo su regeneracién, (Wood, op /).

Roedores plaga y dafo a la cana.

El origen de las plagas se inicié cuando la especie humana se hizo sedentaria y
desarrolle la agricultura, sentando asi las bases para iniciar una estrecha relacion con
varias especies silvestres, entre ellas los roedores.

Los roedores de a familia Muridae son los mds importantes del grupo y los que se

han visto mas favorecidos por el desarrollo de {a agricultura moderna, (Villa y Whisson, op

cif.



£n México, las plagas de roedores causan severos dafios a una amplia variedad de
cultivos, (Villa y Sinchez-Cordero, 1997). Uno de los cultivos mas afectados por roedores
con una gran importancia econdmica para México es la cafia de azacar, (Garcia, 1996).

£n los campos de cana de azlcar en México, han sido atrapadas siete especies de

roedores: Sigmodon hispidus, Peromyscus leucopus texanus, Peromyscus boylii levipes,
Peromyscus latirrostris, Orizomys couesi aquaticus, Lyomis irroratus texensis,
Reithrodontomis fulvecens, de fas cuales se ha establecido que solo tres utilizan la cana de

aziicar como su principal fuente de alimento y las otras prefieren frutas silvestres o
semillas de pastos, (Collado and Ruano, 1962).

El dafio causado por los roedores se debe fundamentalmente a sus habitos de roer
los tallos, (Villa y Whisson, 1994), ademas de atacar yemas y retofos. El ataque a las yemas
impide la produccién de plantas en las parcelas semilleras, (Hilje, 1992a). Cuando ataca la
cafia grande, las plantas caen al suelo y son roidas casi en su totalidad. (Flores, 1994), las
roeduras son de forma c¢oncava, a veces bastante profundas, en uno ¢ en varios
entrenudos y principalmente en los basales, (Hilje, 1992b}, causando un decremento en el
peso de la cada y mayor susceptibilidad al ataque de bacterias y hongos, (Meehan, 1984;

villa y Whisson, op ¢/, resultando en altas pérdidas econdmicas, (Villa y Sanchez-Corderao,
op cif). El impacto econdmico repercute principalmente en la disminucion del total de la
cosecha, cuyas pérdidas son del 5 al 10%, (Flores, op c¢id), y en la pérdida del contenido de
la cafa de azicar. £l contenido de azitcar se reduce en un 15 a 20%, (Villa y Whisson, op
cit}.

Las ratas se alimentan en la cafia de azlcar a lo largo de todo el afo, pero es mas

intenso después de la época de lluvias, {Collado and Ruano, op ¢/6).

Se ha informado que Sigmodon hispidus es |a principal plaga en cana de azicar,
(Carcia, og cit, Villa y Sanchez-Cordero, op ci). Aproximadamente un 75% de la tierra
destinada al cuitivo de cafia de azlcar estd en areas en donde S. Aispidus es responsable

del 80% del dafo por roedores, (Villa, 1987).

La importancia de los pequedos roedores como plagas estd relacionada con su
dindmica de poblacién, ya que presentan un tiempo de generacion corto, son de
tamafo pequefio, alto nivel de dispersion, baja proporcién de sobrevivencia, vy alta

fecundidad, (Wood, 1994).
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Indudablemente, las pérdidas econémicas por roedores son enormes,
particularmente en los trépicos, pero es imposible poner valores monetarios exactos en el
dafo causado (Meehan, 1984},

Dependiendo de la localizacion geogrifica, clima y suministro alimenticio, la
reproduccion puede ser continua o restringida a una sola camada cada afio, (Bates, 1969).

En los trépicos, las estaciones son menos marcadas {una época de Huvias y otra de
sequia), vy los problemas de roedores son mas consistentes. Las poblaciones de roedores
en cultivos de arroz y cana de azdcar son dependientes en las estaciones de cultivo pero
siempre podrian convertirse en un peligro si hay una poblacidn cerca, (Wood, 1994). Un
hecho extraordinario en ciertas especies es una fluctuacién periodica en el potencial
reproductivo que no parece estar relacionada a condicicnes ecologicas. Las dinamicas de
estos ciclos poblacionales, que generalmente toman 4-7 afos, no estin completamente

entendidas, (Bates, op /).

ANTECEDENTES GENERALES.
Area de actividad y territorio.

La definicion mds simple y mas cominmente usada de irea de actividad (Home
Range, ambito hogarefio) es: el area recorrida por el individuo en sus actividades normales
de recoleccion de comida, apareamiento y cuidado de las crias, (Burt, 1943). Quintero y
Sdnchez-Cordero (1989) mencionan que el estudio del 4mbito hogarefio ofrece
informacién valiosa acerca de fa utilizacion del espacio de un drea determinada, el tipo de
organizacidn social, y aln aspectos sobre competencia ¢on otras especies que comparten
un mismo espacio fisico.

El drea de actividad no necesariamente es Ja misma durante toda la vida del
individuo, a menudo los animales se mueven de un lugar a otro, abandonando una vy
estableciéndose en una nueva.

Un animal no recorre con igual frecuencia todas las partes de un drea ni usa todos
los segmentos de sus sendas igualmente, muchas de sus actividades estdn restringidas a
un espacio mds limitado, usualmente alrededor del nido o sitios principales de
alimentacion, (Jackson y Strecker, 1962). El tamaiio del irea de actividad puede diferir en

respuesta a la variacion temporal de disponibilidad de recursos, densidad poblacional o



requerimientos reproductivos, (Burt, 1943; Cameron y Spencer, 1985; Quintero y Sanchez-
Cordero, 1989).

Sin embargo, ambos sexos muestran diferentes patrones en su area de actividad vy
esto se debe, supuestamente, a los ¢ompromisos energéticos y conductuales que

presentan sus actividades reproductivas (Quintero y Sanchez-Cordero, op ¢ify. Cameron, ef
al (1979), determind que los machos reproductivos se mueven mas que los machos no

reproductivos. Los machos extienden sus dreas de actividad para aparearse con un mayor
nimero de hembras, mientras que las hembras reproductivas -receptivas y lactantes- las
reducen a territorios gue presentan supuestamente una alta disponibilidad de alimento,

{Quintero y Sinchez-Cordero, op cif. Los machos de $. Aispidus tienen areas de actividad
mas grandes que las hembras, {Cameron et a/. op cift. Gregory and Cameron {1988)

afirman que los individuos dominantes pueden exhibir mayor actividad exploratoria.
El concepto de drea de actividad es enteramente diferente, aunque asociado, con el
concepto de territorialidad, en muchos casos los dos términos han sido usados como

sindnimos (Burt, op cif). Se habla de territorio cuando un rea es defendida por una

combinacién de avisos, amenazas o combates, (Eibl, 1979). Los territorios pueden ser
defendidos por un individuo, un par, una familia o un grupo social o por individuos de uno
0 ambos sexos (Barnett, 1975; Poole, 1985). El tamafio de los territorios varia, algunas
especies defienden areas muy pequefas de importancia excepcional, tal es el caso de las
guaridas para la reproduccidn o las zonas especialmente ricas en alimento (Alcock, 1978).
La definicidn de territorio que Burt nos da es: “territorio es la parte protegida del drea de
actividad, es el drea de actividad entero o tnicamente el nido™. Las formas de los territorios
son variables y usualmente relacionadas a la distribucion de recursos dentro de ellos.
Algunos investigadores mencionan una relacidn de tipo inversa entre el drea de
actividad y la densidad poblacional, indicando que durante las altas densidades o picos
poblacionales, se registran pequefas areas de actividad, y que en bajas densidades, se

reportan mayores areas de actividad, {Quintero, 1988).
Calculo del tamafioc def drea de actividad.
El concepto del drea de actividad en pequefios mamiferos ha recibido una

considerable atencion por parte de los ecologos en los altimos afos, sin embargo no

existe un acuerdo general entre los investigadores, que indique el método mas adecuado

w



para la cualificacién del drea de actividad de los animales y que ademads se pueda aplicar
en diversas casos, para permitir la comparacion de resultados, (Anderson, 1982).

Hayne (1949) describe algunos métodos para el cdlculo del drea de actividad, estos
se basan en el método de trampeo en vivo (captura-recaptura). Ei primero de ellos se basa
usando Unicamente el area incluida por los puntos de captura de un individuo, formando
un poligono que encierra el area de actividad de este organismo (&rea minima de
actividad).

El segundo método es agregar una zona limitante. Este método supone que el area
de actividad se extiende mas alla de los puntos externos de captura.

Un tercer método considera la distancia mas grande entre puntos de captura como
eje mayor del drea de actividad, es decir, fa mayor distancia entre puntos de captura
constituyen el didmetro de un circulo, o el eje mayor de una elipse, que es el irea de
actividad del animal,

Existe otro método que se basa en la probabilidad de captura de un animal,
denominado centro de actividad, se realiza mediante un sistema de coordenadas, donde se
puede ser colocado un mapa que muestre la localizacion de las trampas.

Estos métodos han sido aplicados por diversos autores y cada uno de ellos ha
realizado modificaciones de acuerdo a las caracteristicas de la especie seleccionada,
comportamiento, relaciones con otras especies (competencia y depredacion), tipo, forma vy
duracidn del trampeo, caracteristicas del area donde se va a trampear asi como el nimero
de trampas que se va a utilizar, época del afio y tipo de cebo utilizado (Quintero, 1988).

Harestad y Bunel {1979) calcularon el tamafio del drea de actividad de acuerdo al
peso corporal de los animales, mediante una ecuacion que involucra factores tales como
requerimientos energéticos y produccion de energia utiizable. El primer factor es
afectado por tasa metabélica, terreno, clima, actividades seguidas y estado fisiolégico. La
produccién de energia utilizable es afectada por el peso del animal, estado tréfico,
productividad del habitat y estacidn.

En 1983 Slade y Swihart calcularon el tamano del area de actividad de Sigmodon

hispidus en Kansas. EHos mencionan gue los animales pueden ser clasificados de dos

diferentes manaras: 1) por categorias, agrupados por caracteristicas variables temporales
como edad, estadio reproductivo o estacidn, o 2) por individuos, que pueden ser

agrupados por caracteristicas constantes (ej. sexo, habitat).



ANTECEDENTES ESPECIFICOS.

Sigmodon hispidus.,

5. hispidus se extiende hacia el norte, desde Sudamérica septentrional, ia mayor

parte de Centroamérica y México y hacia el Sur de Estados Unidos, (fig. 1). La longitud total
de un adulto va de 224 a 366 mm, el peso oscila entre 110 y 225 gr. para machos y de 100
a 200 gr para hembras, (Cameron and Spencer, 1981). Poseen cuerpo alargado, orejas
pequefas y los tres digitos centrales de cada pata mas grandes que lgs oiros dos,
{Ramirez, 1997). El pelo es grueso, y sus dos tercios basales son de color negro o gris
muy oscure y la punta café de modo que en conjunto dan un tono pardo, {(Flores, 1994).
Las hembras alcanzan la madurez sexual entre los 3 a 4 meses, el ciclo estral es de
6 dias de duracion; la gestacién dura aproximadamente 3 semanas, de 4 a 5 crias por

camada y tienen alrededor de 12 camadas por aio, {(Collado and Ruano, 1962; Flores, op
cit, Villa y Sdnchez-Cordero, 1997). Son activos durante el dia y la noche, pero tiende a ser

un animal nocturno. Son organismos solitarios y solo se establecen contactos sociales
prolongados entre macho y hembra, dependiendo del estado reproductivae de la hembra
{Cameron, 1981).

El habitat natural de esta especie corresponde a lugares abiertos y con abundantes
coberturas de pastizales y sabanas. Es comin observarlas en los bordes de cultivos de
arroz y cana de azdcar (Hilje, 1992a). En los campos de cafia de azicar construyen sus
nidos en |la base de los tallos o debajo de la paja entre los surcos, El nido consiste en una
masa de materia vegetal seca, como follaje y fragmentos de tallos. No es una especie
trepadora, prefiere construir madrigueras bajo el suelo, pero someras, (Collado and Ruano,
op cit., Hilje, op ¢it).

Son animales omnivoros, se alimenta principalmente de semillas {Fleharty and
Olson, 1969) y muestran una utilizacién estacional de insectos; la cafa de azlicar es una
alternativa importante, consumen grandes cantidades y el grado de madurez determina su
consume, aunque &! dafo puede notarse tanto en cafna joven como en cana madura (Ruiz,
1984). Durante la cosecha cuando su habitat (cafia madura) es destruido, migran a campos

adyacentes que no han sido cosechados (Garcia, 1996).



Antecedentes del método de "spooling” ¢ de bohina.

El método de spooling consiste en un carrete de hilo de diferentes materiales como
nylon y terylene, de diferentes tamafos que se ajustan a las necesidades de cada
investigador de acuerdo al tamario de |a especie seleccionada.

Burch {1995) menciena que éste método fue usado por vez primera por Breder en

1927 para estudiar los hdbitos de vida de la tortuga Terrapene carolina.

El primer uso en mamiferos fue en 1976 en el bosque tropical lluvioso de Brasil

para la localizacién de nidos o refugios para encontrar vectores de Tripanosoma cruzi, el

agente que causa la enfermedad de Chagas. Miles y colaboradores utilizaron cinco tipos
diferentes de “spoolings”. Cada “spooling” estaba inserto dentro de un tubo de plastico
rigide. El didmetro de cada tubo variaba de acuverdo a la longitud total del hilo. Que iba
desde 160 m a 2300 m. El material del hilo era nylon y terylene. Los tubos eran de
polypropylene y los mas grandes eran de polycarbonato. La distancia recorrida se calculd
de acuerdo af peso perdido de cada dispositivo recuperado después de su uso. Obtuvieron
observaciones detalladas de nidos o refugios, asi como de la conducta de 263 animales de
16 especies.

Boonstra and Craine (1986), modificaron el método descrito originalmente por
Miles {1981), sujetando directamente el carrete de hilo sobre la piel de hembras lactantes
de Microtus pensilvanicus capturadas. De 157 roedores capturados rastreados se
encontraron 62 nidos con crias. Utifizaron “spoolings” pequefios de solo 1.7 g
aproximadamente y 180 m de hilo nylon; como eran demasiado grandes para su
proposito, eliminaron hilo del “speoling” hasta tener aproximadamente 90 -100 m de hilo.

Berry et af. {1987), realizaron un estudic de la rata gigante de Nueva Guinea,
Mallomys rothschildi, para probar la eficacia del método de spool-and-line en un estudio

ecoldgico-conductual a corto plazo. Los dispositivos que ellos emplearon consistieron de
un carrete de 1550 m de hito terylene incluido en un tubo de plastico con un orificio en
uno de los extremos a través del cual el hilo podia correr libremente. Realizaron el

seguimiento de 5 individuos Mallomys, y un individuo Hyomys goliath, los datos de rastreo

de cada individuo sugieren que las dos especies estan separadas ecoldgicamente, debido a
sus claras diferencias conductuales.

Anderson et al, (1988) describen la construccién de un dispositivo mejorado de

localizacion de mamiferos con un rango de 1,550 m del bandicot espinoso de Nueva



Guinea Echymipera kalubu, Su principal ohjetivo fue estimar la eficacia del método de

seguimiento “spool-and-line” en trabajos ecolégicos, y evaluar su utilidad como una
técnica alternativa o complementaria a la radio localizacién. Los animales capturados
fueron anestesiados por medio de una inyeccidn intramuscular, y marcados
individualmente usando una combinacién de grapas en un dedo y en una oreja.
“spooling” que manufacturaron ellos mismos consistia en un carrete de doble hilo terylene
de 1,550 m incluido en upa envoltura de plastico. Los “spoolings” fueron ¢olocados con
una cinta adhesiva alrededor del cuerpo y del "spooling”, en una posicién lateral detrds de
la costilla. Ellos mencionan que en esta posicion el “spooling” de ninguna manera interfiere
con los movimientos o inhibe la respiracién a los animales. En sus resultados describen el
promedio de las distancias nocturnas realizadas, seleccién de hibitat, alimentacién ¥
conducta de anidacién.

£n 1994 Cillian Key realizé un estudio del impacto de la rata gris recientemente

introducida, Rattus norvegicus, en la ecologia conductual de la rata negra, R. rattus, en las

Islas Galipagos. &n el manejo de los animales, utilizé dos métodos, el primero fue
utilizando un cone de alambre en donde era depositado el animal y se le colocaba el
“spooling” en la pata trasera. El otro método fue anestesiando a los animales con
"halothane” permitiendo su remocion del cona y colocar los “spoolings” en otras partes del
cuerpo. Los "spoolings™ utilizados eran de doble hilo nylon, 1,7 g, 180 m v 40 dernier. Los
“spoolings” se fijaron con pegamento en el pelo. Se utilizaron hilos de varios colores: rojo,
azul, wrquesa, verde, crema y amarillo. Los resultades demostraron que las dos especies

muestran diferencias en el uso de habitat; R. rastus se observd como un animal trepador,

ya que la mayor parte de sus actividades |as realiza a mayores alturas en los irholes. Por

otro lado, R. norvegicus mostréd mas movimientos subterrineocs,

El primer trabajo de uso de spooling para estimar preferencia de habitat fue
realizado por Burch en 1995 con el erizo europeo Frinaceus europaeus. Los "spoolings”
contenidos en un cilindre plastico (45mmX16mm), con un orificio en el extremo final por
donde salia el hilo. £ hile usado fue blanco, 40 dernier, doble hila nylon, 2.6 g y 280 m.
Los individuos fueron sedados por inyeccion intramuscular. Los datos obtenidos revelaron
una fuerte preferencia por jardines vy bosques deciduos. En los monocultivos los erizos
mostraron un desproporcicnado usc de los margenes.

Para Sigmodon hispidus en el estado de Veracruz, Garcia (1996) realizé un estudio
sobre la ecologia de roederes plaga en cultivos de cafia de azucar. Se emplearon

“spoolings” con 185 m de hilo nylon v 3 g de peso, envueltos en una pelicula delgada de



plastico. Ef "spooling” se pegd directamente al pelo del animal con un fuerte adhesivo. A
pesar del ndmero tan limitado de muestras ((inicamente 11 ratas), el andlisis de los datos
de las distancias recorridas demostrd que no hay una diferencia significativa entre sexos,

edades y sexo-edad.

JUSTIFICACION

El conocimiento de 1a biologia, la ecologia y el comportamiento de los roedores
tiene un valor de gran importancia. En las dreas agricolas en donde el problema de
roedores plaga es grave, la generacién de estos conocimientos podra ser aplicado a
aspectos practicos de caombate.

Pocos son los estudios que se han realizado sobre ecologia, dindmica poblacional
y comportamiento sobre las principales especies de roedores plaga en sistemas agricolas
en areas tropicales. La técnica de “spooling” (técnica de seguimiento), nos permitira
conocer las preferencias del hahitat, inferir la seleccién de alimento y localizacidn de los

nidos de Sigmodon hispidus en cultivos de cafa de azicar.



OBJETIVOS

Determinar ef drea de actividad de Sigmodon hfspidus en cultivos de cana de aziicar en

la regidn de Tres Valles, Veracruz,

Establecer si existen diferencias en el tamafio del drea de actividad entre machos ¥

hembras.

Establecer si existen diferencias en el tamafio del drea de actividad en relacién con las

condiciones de los cultivos de cafia de aztcar predominantes en la zona.



AREA DE ESTUDIO

El ingenio Tres Valles se focaliza en el sureste del estado de Veracruz (fig. 2), con
coordenadas 18°27' latitud Norte y 96°28 longitud Oeste, (Villa y Whisson, 1995). La zona
de influencia (fig. 3) cubre aproximadamente 22,000 ha, (Garcia. 1996). Se localiza a 28
metros sobre el nivel del mar con una temperatura promedio de 24.1°C, con una maxima
de 40°C y una minima de 10°C.

Aproximadamente el 100% de las lluvias ocurren de mayo a octubre y la estacién
seca ocurre de octubre a abril. Los ciclones tropicales pueden ocurrir de noviembre a

febrero (Villa y Whisson, op ¢/f). El clima es predominantemente subhimedo caliente. La
humedad promedio anual es de 80.1 a 85%, el promedio anual de precipitacién es de
2 130 mm, (Garcia, op cif}. Las tierras son arcillosas francas y arcillo arenosas. La
topografia varia de plana a ondulada. El 100% del cultivo es de temporal, salvo pequefas
dreas irrigadas, (Ramirez, 1997). El area de estudio estd limitado por los rios Tonto y
Papaloapan, (Garcia, op cip.

Al ingenio lo abastecen en un 68% los ejidatarios y en un 32 % los pequefios
propietarios, (Garcia, op ¢it, Ramirez, op ¢/f.

La cana de azdacar es cultivada como monocultivo, rodeada por unas pocas areas de
diferentes cultivos tales como maiz, sorgo, arroz, huertas de platano y mango; y areas no

cultivadas cuya vegetacidn primaria comprende cedro Cedrala odorata, caoba Suretenia
humilis y ceiba Ceiba pentandra. Algunas de estas dreas no cultivadas son usadas para

pastorec de caballos y ganado, {Garcia, op ¢/.

Caracteristicas de las areas de muestreo.

Los cultivos de cafa de azucar de la cuenca del Papaloapan presentan una
dindmica en su ciclo de sembrado v cosecha muy variable, lo que propicia un mosaico de
cultivos de cafa de azicar, asi como de otros cultivos como el maiz, arroz, sorgo e
infinidad de potreros, huertos de mango y lotes baldios {Criz, 1996).

Las areas de muestreo se caracterizan por presentar hileras de cafas (surcos) con
una distancia aproximada de 1.4 m entre si. El tamano de fas areas es variable de acuerdo
a las condiciones del terreno y dreas adyacentes que presentan otro tipo de cultivos.

Generalmente se delimitan por areas estrechas (1-2 m de ancho aproximadamente} no



cultivadas denominadas guardarrayas, fa longitud es tgual a 1a de los surcos y la distancia
de uno a otro se determina por el tamafio de las &reas. La mayoria de los guardarrayas
presentan vegetacion silvestre {malezas) compuesta principalmente por gramineas.

Las plantas de cana dentro de las areas, sobre los surcos estin agrupadas
formando lo que se denominan macollos, y pueden encontrarse en pie (cafia parada), lo
que facilita el paso entre los surcos o ¢recer al ras del suelo cubriendo per completo los
surcos {cana acamada). A menudo, dentro de las areas se observa vegetacién silvestre,

siendo mas abundante en los bordes.



MATERIAL Y METODO

Se realizaron 11 visitas durante el periodo de febrero de 1997 a marzo de 1998 a la
zona de influencia del ingenio azucarero Tres Valles en el estado de Veracruz, a lo largo de
un ciclo anual de un cultivo de cafa de azidcar. Los periodos de muestreo fueron de 4-6
dias para los primeros meses y de 10-15 dias para los meses de noviembre a marzo.

En una visita previa, se seleccionaron y marcaron 12 dreas, en las cuales se llevaran
a cabo los primeros muestreos, ubicados en los ejidos Loma San Juan y 1* y 2* Ampliacién
La Guadalupe, ya que tenian antecedentes de haber presentado un alto porcentaje de
infestacidn en afios anteriores. Dentro del mismo ejido se seleccionaron otras areas que
presentaron malezas abundantes y que colindaban con otros tipes de cultivos como el
sQrgo, maiz y arroz con los cuales se les ha asociado.

En todas las areas donde se colocaron trampas se buscaron caracteristicas
simifares: 1) presencia de cobertura vegetal tanto en las zonas de los guardarrayas como
dentro de los cultivos; 2) antecedentes de capturas en muestregs anteriores (en este caso,
se tomaron los datos del departamento de Sanidad Vegetal del Ingenio Tres Valles); 3)
presencia de otro tipo de cultivos con los cuales también se ha asociado este grupo de
roedores como sorgo, trigo, arroz y maiz, entre otros; 4) presencia de todo tipo de
terrenos que favorecen la estancia de estos roedores como cuerpos de agua (arroyos etc.),
zonas con abundante basura, dreas con abundante vegetacion silvestre, principalmente
leguminosas de las cuales se alimenta (fig. 4).

En las areas seleccionadas para el muestrec se colocaron trampas tipo Sherman y
tipo rusticas, la distancia entre cada trampa fue de 10-15 m a lo largo de los surcos
dentro de la parcela, y en ocasiones en la periferia de los cultivos, el nimero de trampas
colocadas fue variable, la mayoria de las ocasiones se cofocaron de 34-37 trampas por
noche.

Algunos cebos que se emplearon fueron sardina, tocino, trozos de cafia, y avena
con vainilla. Las trampas se colocaren en cafa madura, y solo en el mes de Marzo se
colocaron en cafa “"pelille”. Las trampas se colocaron al atardecer y se revisaron a la
mafana siguiente, las ratas capturadas fueron sexadas, pesadas, se tomaron los datos
meristicos y se registrd la condicion reproductiva. El estado reproductor de los machos se
tomd de acuerdo con el tamafo y posicion de los testiculos; y para las hembras, la
presencia de embriones, el desarrollo mamario, estado de la sinfisis pubica y de la vagina.

Siguiendo el método descrito por Garcia {1996), a los individuos se les colocd un

*spooling”, consistente en un carrete de hilo nylon con 185 m de largo y 3 g de pesg,



forrado con una pelicula delgada de plastico para evitar que el hilo se enredara o atorara
con la vegetacion; pegado en el dorso con un fuerte adhesivo.

Los animales se liberaron en el mismo punto de captura. £ extremo libre del hilo
se atd a la cafia o a la vegetacion y se colocd una marca para su rapida localizacién al dia
siguiente, para cuando fue colectado.

El hilo del “spooling” gastado por el animal se levanté al dia siguiente por la
mafnana. Se dibujé la trayectoria del animal, y se tomaron anotaciones de algunos rastros
de actividad de los individuos tales como internodos danados, sitios de nido o descanso,
sitios de alimentacién y madrigueras.

La distancia lineal recorrida por el animal se obtuve midiendo la longitud total del
hilo recuperado.

El tamafio del area de actividad de aquellos individuos que recorrieron una
distancia lineal mayor a 20 m se calculd empleando el métode modificado descrito
originalmente por Hayne {1949} basado en el area minima de actividad que consiste en
formar un poligono uniendo los puntos mas externos de los mapas de recorrido.

Se aplicd la prueba estadistica “t student” para determinar si existian diferencias

entre las distancias recorridas de acuerdo con el sexo y la edad de fos individuos.



RESULTADQOS
Exito de captura

Se colocaron trampas en un total de 15 ejidos a lo largo de todo el periodo de
muestreo, con 44 noches con un total de 1398 trampas y un éxito de trampeo de 5.07 %.
Unicamente en siete de los e¢jidos hubo captura, y la mayor ocurrié en el ejido Mata Verde,
que en una sola noche se capturaron 21 roedores, de los cuales 16 (76.19%) eran

Sigmodon hispidus y los restantes (23.81%) correspandian a otras especies. En la pequefia
propiedad Tecuanapa, se capturaron en una sola noche 10 individuos S. Aispidus. Algunos

ejidos tuvieron mayor frecuencia de muestreo, pero el nimero de capturas fue menor.
Entre las areas en las que hubo mayor tiempo de muestreo se encuentran los ejidos 1°
Ampliacién La Guadalupe, Loma San Juan y Las Yaguas con siete noches de trampeo las
dos primeras y 8 para la tercera.

Usando los datos de todas fas especies de roedores que fueron capturados con dos
tipos de trampas, Sherman y caseras o tipo rastico (cuadro no. 1), asi como las noches de
muestreo, el éxito de captura varia para cada area, el mayor ocurrid en el ejido Mata Verde
(60%).

Es importante notar que no es comparable para todas las dreas, ya que no en todas
se empled el mismo nimero de trampas y éstas no se colocaron en las mismas fechas.

La variacion de la captura total de 5. Aispidus aparece en la figura no. 4, en la cual

se puede apreciar que el mayor numero de individuos ocurre en la Oltima salida
comprendida del 28 de febrero al 17 de marzo de 1998, con un total de 29 ratas
colectadas, seguida por la 9* y 10" salidas (del 3 al 18 de diciembre de 1997 y del 23 de
enero al 06 de febrero de 1998 respectivamente).

La muestra total de roedores capturada en todas las areas durante el periodo de

muestreo fue de 71, de los cuales 57 (79.16%) correspondieron a la especie §. Aispidus.
Mus musculus y Orizomys sp., fueron las otras daos especies que con mas frecuencia se

capturaron {16.66%).

Durante el mes de mayo de 1997 ne hubo captura, los meses restantes fue escasa,
este es el caso de finales de mayo vy agosto de 1997, cuando sdlo se capturd un individuo
en cada salida. El porcentaje de captura comenzd a incrementarse a partir del mes de
octubre, en el ejido Las Yaguas, donde se logrd un nimero considerable de individuos. EI

primer muestreo se realizd junto a un arrozal ya cosechado y con vegetacion herbicea



abundante, la mayoria de las dreas en este mes presentd pequefios encharcamientos. Una
caracteristica de la mayoria de éstos cultivos es que la cafia se encontré acamada
{derribada), el terreno es muy irregular con pequefas pendientes y una gran cantidad de
maleza.

La figura 5 muestra que se capturaron un total de 55 individuos S, Aispidus a lo

largo de todo el periodo de muestreo, de los cuales 24 fueron machos (43.64%), 29
hembras (52.73%) y a dos no se les registrd ¢l sexo {3.63%). De los machos 18 fueron
adultos {75%) y solo 6 jévenes (25%). Las hembras capturadas 18 fueron adultas (62.07%) y
11 fueron juveniles(37.93%). Los dos individuos de los que no se registrd el sexo eran
adultos (3.63%).

Los cuadros 3 y 4 muestran los registros de machos y hembras respectivamente, de

la especie S. Aispidus, el numero de colecta, asi como el drea donde fueron capturados,

los datos de peso y edad de cada uno. Se omiten aguellos a los que no se tomé el dato de

5€X0.

La mayoria de las capturas ocurrieron siempre en la periferia de los cultivos.

“Spool-and-line”

De los 54 organismos capturados, a 51 se les colocd el *spooling”. Los tres
restantes, uno murid mientras era manipulado, vy los otros dos escaparon sin que ain se
les colocara el “spooling”. A los animales que se les colocd el “spooling”, Gnicamente 28
lograron recorrer una distancia en donde el hilo tuvo una distancia mayor a 20 m. A los
demas, uno perdio el rastro del hilo, ya que el lugar donde se colocd la marca y se amarré
la punta del hilo se perdia; 11 perdieron & “spooling” a los pocos metros donde fueron
liberados y la distancia mayor recorrida fue de 19.75 m: los 10 “spoolings” restantes se
perdieron, ya que se quemaron y cosecharon las dreas donde se encontraban los hilos.
Los animales con una distancia recorrida mayor a 20 m, algunos también perdieron el
“spooling”, pero se tomo el registro de la distancia recorrida.

El cuadre no. 5 muestra el largo total de todas las distancias de “spool-and-lines”
superiores a 20 m. La mayor (173.9 m) correspondié a una hembra juvenil capturada en el
ejido La Esmeralda en el mes de diciembre en cafha madura, pero a diferencia de la otras
areas la cana estaba "parada”, en ésta época y en este tipo de cafa la abundancia de

malezas es escasa aunque el pasto dominante, que compite con la cafia es Rottboellia

cochinchinensis también conocido como zacate chole o caminadora, (Judziewics,1996).



La segunda distancia (149.77 m) correspondié a un macho adulto capturado en el
ejido Las Yaguas en el mes de octubre en cafia madura acamada.

Al seguir el recorrido del primer individuo se encontré una madriguera, pero al
igual que con otros recorridos, donde se encontraron nidos o sitios de descanso, esta
estaba vacia; nunca se encontraron nidos con crias o juveniles.

En el caso de los recorridos en los cuales se encontraron nidos o sitios de
descanso, estos estaban en el piso, hechos con pajillas de cafa, y casi siempre estaban
acompafiados por semillas y heces,

Casi todos los seguimientos permitieron la observacion de al menos un tallo de
cana roido. La mayoria del dano fue fresco (aunque en algunos lugares la presencia de
dafio viejo fue abundante}, mostrando la actividad del animal probablemente durante ja
tarde y noche posteriores a su liberacion.

La distancia menor registrada fue para una hembra adulto con una distancia de
21.98m. Esta hembra fue capturada en cafia "pelillo” con basura en el mes de marzo, en el
ejido Tecuanapa.

Al aplicar la prueba de “t student”, solo fue posible para aguelos individuos que
recorrieron una distancia mayor a 20 m, un total de 28, de los cuales 14 fueron machos y
14 hembras. Los resultados indican que no hay diferencias significativas entre las
distancias recorridas en cuanto al sexo (F=0.0367, g. [.=2,26), esto es, el promedio de
distancia recorrida por los machos (74.07 m) es muy semejante al promedio de distancia
recorrida por las hembras (53.79 m). Al aplicar esta misma prueba a los datos de peso-
sexo, se encontrd que existe una tendencia de las hembras a ser menos pesadas que los
machos. No hay diferencias pero se acerca mucho al nivel de significancia (F=0.0569, g.
|,==2,26).

Area de actividad

En el cuadro no. 5 se muestran los valores del tamano del drea de actividad
calculados para algunes individuos a los que fue posible obtener un mapa de recorrido. Se
observa que el mayor corresponde al marcado como La Esmeralda 15 (hembra subadulta,
5147 m2) y el menor para un macho adulto en el ejido Mata Verde (12.67 m2) que perdid el
“spooling”.

De la figura 6 a la 11 se presentan los mapas de recorridos de algunos de los
individuos que recorrieron mas de 20 metros. No se incluyen todos, ya que algunos mapas

no pudieron realizarse, debido a las irregularidades del terreno dentro de los cultivos de



cafa. A simple vista, el mayor corresponde a una hembra sudadulta en el ejido La
Esmeralda (fig. 8a), y el menor a un macho adulto en el ejido Mata Verde (fig. 10a).

Como puede apreciarse, todas las capturas ocurrieron cerca de la zona de borde o
“guardarrayas”, y mas de un individuo regres¢ a la orilla del cultivo.

A partir de fos mapas de los recorridos se calculd el drea de actividad para los
individuos. Asi, para el ejido Loma San Juan, se lograron dos mapas {figs. 6a y 6b). En la
figura 6b, correspondiente a un mache adulto se observa que sus desplazamientos son
grandes, se observa una trayectoria hacia la madriguera, cerca del sitio de captura.

£n el ejido Las Yaguas, en estas areas, a pesar de la condicion de la cafa (acamada)
los desplazamientos de los roedores fueron considerables (fig. 7). Tante machos como
hembras tuvieron dreas de actividad de tamafios semejantes, la mayor corresponde a una
hembra subadulta con un valor de 1258.53 m2 {fig.7b) y la menor a un macho adulto:
30.22 m2 {fig. 7a).

Los ejidos La Esmeralda y Mondongo, donde se registraron distancias recorridas
muy grandes, presentaron bajo indice de captura. La caracteristica que hay que hacer
notar, es que dentro de estos cultives, la cafa se encontraba parada o en pie, y la
vegetacion herbdcea dentro de los mismas era muy escasa, pero a diferencia del caso en el
ejido Mondongo, que se encontraba delimitado por un arrozal y el camino de terraceria
(fig. 8a), en el ejide la Esmeralda el érea se encontraba rodeado de cultivos en pie y maleza
abundante en los guardarrayas (fig. 8b). En el caso del ejido La Esmeralda (hembra
subadulta) el tamano del drea de actividad es el mayor de todos los obtenidos.

En las dreas en las que también hubo numerosas capturas fue en las de los ejidos
Zapotal y Gabino Barreda. En el primer caso, el cultivo se encontraba delimitado por un
manchon de vegetacion silvestre de tamafo considerable. Cabe mencionar que en esta
zona se capturaron un mayor numero de individuos juveniles, ademads de gque sus
movimientos fueron muy restringidos (fig. 8¢). Para el ejido Gabino Barreda, el area
seleccionada se encontraba delimitada a los costados por cultivos de platano, en uno de
los costados en el cual se colocaron las trampas la cana era pelilto, la cual habia sido
cortada cruda y la basura depositada ahi mismo. Se pudo observar que los roedores
pasaban de fa cafta acamada hacia la caha pelillo, y viceversa (fig. 9).

Para los dltimos meses en el ejido Mata Verde en el drea donde se realizd el
trampeo, se observo el mayor porcentaje de captura, podemos considerar dos factores
importantes, el primero es 1a época en gue se colocaron las trampas, ya que la mayoria de
los cultivos habian sido cosechada; el segundo es 1a gran cantidad de pastos en las zonas

de “guardarrayas”. En los registros de desplazamientos obtenidos se pudo apreciar una



restriccion en los movimientos de los individuos, y gran cantidad del hilo recuperado se
encontraba depositade en un nido o sitic de descanso (fig. 10). Infertunadamente, de
estas dreas no tenemos mayores registros de recorridos, ya que fueron gquemadas y
cosechadas un par de dias después de haberse colgcado los spoolings.

El (ltimo lugar donde se muestreo fue en el ejido Tecuanapa. La caracteristica
principal de estos cultivos &5 que la mayoria habian sido cosechades sin haber sido
quemados y eran cana pelillo, con una gran cantidad de basura. Por uno de los costados
corria un arroyo con abundante vegetacion silvestre. En esta area, dnicamente se lograron
dos mapas de recorrido (fig. 11), ya que los demdas perdieron el “spooling” a los pocos
metros del recorrido. El muestrec se realizé en el mes de marzo y durante los dias

siguientes llovid constanternente.
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DISCUSION

Area de actividad

En este trabajo se presentan los primeros datos para calcular el drea de actividad

de Sigmodon  hispidus en cafa de azdcar en la zona de Tres Valles. Los rangos de las

dreas para machos fueron de 12.74 a 2335.03 m? y para hembras de 18.5 a 5147 m2.
Estos resultados son semejantes a los registrados por Cameron y Spencer (1990) cuyos
valores son: 778 m? para machos y 419 mZ para hembras.

El dnico informe de area de actividad de esta especie en cafia de azdcar es el
realizado por Monge (1992), pero sus resultados son mayores a los obtenidos en este
estudio, ya gue los valores que é| presenta son de 3.48 y 0.91 ha correspondientes a dos
machos adultos.

Algunos factores que podrian explicar las diferencias encontradas entre los
estudios anteriores y el presente pueden ser el método de estimacian del area de
actividad, el habitat en el que se desarrollé cada estudio y el area de muestreo.

Otros estudios para calcular drea de actividad en otros tipos de habitats son:
Fleharty and Mares {1973} cuyo valor para machos es de 0.39 ha y 0.22 ha para hembras.
Ceballos y Galindo (1984) encuentran un dmbito hogarefio de 900 a 3600 m?,

Spencer y Cameron (1990) mencionan que el tamafio del drea de actividad de un
individuo puede diferir en respuesta a la variacién temporal en disponibilidad de recursos,
densidad poblacional o requerimientos para la reproduccion.

La disponibilidad de recursos como son alimento, agua y refugio, van a explicar, en
cterta medida, [a ocupacién de un espacio. Aquelias zonas con caracteristicas Optimas
seran ocupadas por los individuos; sin embargo, aquellas en las que las condiciones del
cultive no son las adecuadas, serdan evitadas. Tal es el caso de los ejidos La Esmeralda v
Mondongo, ambos presentan cafa en pie y escasa, que no proporciona a los individuos
una proteccion adecuada contra los depredadores, ademas de que tienen que recosrer una
mayor distancia hacia las zonas de borde en busca de atimento.

La abundancia de maleza, en el ejido Zapotal y de basura en el ejido Gabino
Barreda, son dos condicionantes importantes para !a presencia de roedores dentro del
cultivo, ya que Ia basura provee resguardo y las semillas de algunas gramineas sirven de
alimento a los roedores.

Existen informes contrastantes referentes a la relacion entre el drea de actividad

con la densidad poblacional. Algunos autores han descrito una relacion de tipo inversa,
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asi, durante los picos de altas densidades poblacionales, se presenta una disminucién
en el tamafo del area de actividad, {Quintero, 1988). En aquellas dreas en las cuales hubo
un mayocr numero de capturas, no se observa una restriccion en {os movimientos de los
individuos, por el contrario, la amplitud de estos es notoria & pesar de las ¢ondiciones de
la cana, tal es e{ caso del ejido Las Yaguas, donde aunque las capturas fueron numerosas,
los roedores presentan dreas de actividad relativamente grandes, en comparacién con el
ejido Mata Verde, donde los movimientos estuvieron mas restringidos, de los cuales, la
mayoria de los roedores eran jovenes.

Un factor que se considera influye en el tamano del drea de actividad es el sexo de
los individuos. Se piensa que los machos adultos tienden a recorrer mayores distancias
que las hembras. Para el ejido Las Yaguas en donde la cafa se encuentra acamada (al ras
del suelo) y dificulta el paso entre los surcos (incluso, en algunas ocasiones los surcos no
son visibles), el area de actividad de las hembras es mas grande que la de los machos.
Aunque no se ha comprobado, Cameron y Spencer (1985) afirman que !as hembras
establecen areas de actividad de acuerdo a la disponibilidad de alimento, mientras que los
machos, de acuerdo a la incidencia de hembras.

En el caso del ejido Mata Verde, se observa una reduccién considerable en el
tamafo del &rea recorrida, en centraste, en el ejido Gabino Barreda donde también las
capturas fueron numerosas, los desplazamientos de los individuos fueron muy amplios y
las condiciones de la cafia son muy parecidas. A pesar de la abundancia de individuos no
se restringen los movimientos de los mismos. Infortunadamente, en el caso del ejido Mata
Verde no se logrd un mayor ndmero de registros para tener una muestra representativa de
los desplazamientos de los roedores, solo se puede inferir de acverdo a las observaciones
reatizadas en el ejido Gabino Barreda y en la hembra juvenil en el ejido Mata Verde.

Con respecto a la edad de los individuos y el tamafio del area de actividad, algunos
autores han encontrado que los dmbitos de accion y los movimientos de los machos
adultos superan a los de otras clases de sexo-edad, sin embargo Monge (1992) determing
que los recorridos de los machos jovenes fueron superiores a los realizados por los demas
individuos. En el presente estudio, los mapas de los recorridos indican que algunos de les
jovenes capturados tienen una restriccion en sus desplazamientos, tai es el caso del ejido
Zapotal y en el ejido Mata Verde, estas individuos tienen movimientos, pero estos los van a
realizar dentro de un drea muy pequefa, dentro de la cual se encontraron nidaos o sitios de
descanso donde estaba depositada la mayoria de! hilo gastado. Puede suponerse entonces,
que el drea de actividad de los individuos jévenes comprende un area pequefia que incluye

el nido.
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"Spoal-and-line”

El sequimiento por “Spool-and-line” provee informacion acerca de las movimientos
de un animal en la primera noche después de su liberacidn. Las observaciones
subsecuentes sugieren que los resultades son un reflejo genuino de sus movimientos
(Anderson, et al, 1988).

Otros autores afirman gue para obtener mejores resultados deben eliminarse los
primeros 20 m de recorrido del animal, ya que los movimientos iniciales pueden ser el
resultado del estrés de la manipulacién a que fue semetido, (Garcia, 1996).

Los recorridos de los individuos de Sigmodon hispidus del presente trabajo

corresponden dnicamente a aquellos que recorrieron mas de 20 m, los demas, por
diversas circunstancias el roedor perdid el "spooling” y este se encontré con el resto del
hilo.

Los movimientos de los roedores fueron siempre dentro de los cultivos de cana y
varios de ellos regresaban al drea de borde en al menos una ocasidn posiblemente a
alimentarse, ya que como se menciong anteriormente, estas areas presentaban una gran
cantidad de vegetacidn silvestre. La mayoria del recorrido de aquellos roedares capturados
en cafa acamada ocurrieron por debajo de los tallos, probablemente cubriéndose de sus
posibles depredadores.

En la mayoria de las trayectorias de los individuos, se pudo observar que gran
cantidad de hilo se encontraba alrededor de los macallos (conjuntos de tallos) en repetidas
ocasiones es decir, vueltas sucesivas en un misma lugar, con pocos desplazamientos en
los cuales siguidé una linea recta. No se encontro un factor determinante para este
comportamiento, tal como edad o sexo, pero si lo fue la condicién def cultivo y la
densidad. En los lugares en los cuales se encontré un mayor caso de desplazamientos en
linea recta, fue en los ejidos La Esmeralda y Mondongo. en estos, la cafia estaba parada y
era escasa.

Ruiz (1994}, menciona que [a cana de azucar es una fuente alterna de alimento. €n
la mayoria de los seguimientos de este estudio se encontré al menos un tallo roido
durante la trayectoria de los individuos, el dafio fresco indicaria que el roedor se alimenté
durante el dia y la noche posteriores a la liberacion, al observar dafio viejo, puede
suponerse que el lugar ha sido habitado por este u otros roedores durante algun tiempo,

Algunos individuos de los que se pudo obtener un recorrido a pesar de la poca
cantidad del hilo recuperado y que perdieron el hile a los pocos metros del lugar en el que

fueron liberados se encuentran los capturados en los ejidos Loma San Juan y Mata Verde.



Dentro de los recorridos de los individuos, regularmente se encontraron nidos o
sitios de descanso, tal como lo menciona Hilje (1992), estos su encuentran al ras del suelo,
y estan construidos con pajillas, restos de tallos de cafia y otros tipos de restos de plantas.
Se pudo apreciar actividad reciente en la mayoria ya que se encontraron heces frescas y
semillas, pero en ninguno de ellos se encontraron crias, Bonstra and Craine (1986)

describen en sus seguimientos de Microtus pennsylfvanicus la existencia de nidos falsos,

los cuales pudieron haber sido preparados para recibir a las crias o posiblemente pudieron
haber sido abandonados recientemente.

En algunos casos como en el ejide Zapotal, los individuos jovenes gastaron la
mayoria del hilo en estos sitios.

Los machos adultos recorren mayores distancias para conseguir un mayor niamero
de hembras receptivas y asi el éxito de apareamiento sera mayor, por el contrario, a
medida que los recursos incrementan, los movimientos de las hembras vienen a ser mas
restringidos, (Cameron y Spencer, 1985). £n el presente trabajo, el promedio de distancia
lineal en machos y hembras es semejante, esto no quiere decir que machos y hembras
tengan los mismos desplazamientos, ya que ademds hay que tomar en cuenta los
siguientes factores: las condiciones del cultivo, 1a época del afio en la que se Hevd a cabo

la captura y la densidad poblacional de los roedores.
Exito de captura.

Las dreas fueran seleccionadas de acuerdo a los registros de muestreos anteriares
realizados por el departamento de Sanidad Vegetal del Ingenio Tres Valles. La disposicidén
de las trampas fue variable, con el fin de determinar en que zonas ocurrian mayores
capturas, si en los bordes de las areas o hacia el centro, sobre los surcos. Las capturas
ocurrieron en las trampas que se colocaron en las zonas de borde. Estas zonas se
caracterizan por presentar vegetacion silvestre abundante, principalmente gramineas que
han sido consideradas como parte importante dentro del hibitat de esta especie, ya que
constituyen una fuente importante de alimento y cobertura como refugio (Hilje,1992;
Monge, 1992; Fey,1976), por lo tanto, no es raro observarlas en los bordes cultivos de
arroz y cana de azucar,

Al igual que el trabajo realizado por Garcia {1996) en esta zona, el bajo éxito de
trampeo durante los primeros meses sugiere una densidad poblacional reducida durante el
tiempo de estudio. El mayor ndmero de captura ocurrio durante los meses de enero a

marzo de 1998, esto puede deberse a que en este tiempo, la mayoria de los cultivos
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estaban siendo quemados y cosechados, por lo tanto, los movimientos migratorios de los
roedores a través de los cultivos pueden presentarse debido a la perturbacién por la
cosecha de la cana de azucar. Algunos autores nos mencionan que los individuos migran
hacia otros terrenos en busca de refugio. Monge (1992) menciona que la alteracién del

hdbitat de una especie dafiina, la obliga a buscar otros sitios de establecimiento.

Eventualidades durante los muestreos

Los principales contratiempos surgidos durante el periodo de muestreo fueron el
extravio de trampas, la pérdida de los rastros ya sea porque a los individuos se les cayera
el “spooling” o ef hilo se rompiera. En el ejido Mata Verde se perdid un numero

considerable de rastros ya que el drea se quemao para ser cosechada.
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CONCLUSIONES

El rango de las dreas de actividad para machos fue de 12.74 a 2335.03 m? y para
hembras de 18.5 a 5147 m2.

De acuerde a los mapas de desplazamientos, no se observan diferencias en el tamafio
del area de actividad en cuanto a la edad y sexo de los individuos.

Las areas con mayor nomero de capturas no presentaron el mismo patron de
movimientos para determinar si existe una relacién de tipo inversa entre fa densidad
poblacional y el tamafic del drea de actividad.

Los roedores fueron capturados con mayor frecuencia en las zonas de borde, en
especial en el borde cercano a matorrales.

El habitat de las dreas c¢on mayor frecuencia de capturas se caracterizé por ser
heterogéneo en cuanto a 1a cantidad de vegetacion silvestre,

El habitat de vegetacién ruderal o arvence {maleza) es definido basicamente por las
gramineas, esta vegetacidon es importante para la dieta de estos roedores.

La cafa inmadura constituye una alternativa de alimento para los roedores de esta
especie que habitan en fas areas de los cultivos.

La técnica de spool-and-line es econdmica, facil de manipular y transportar, lo que
permite el rastreo de varios individuos simultaneamente,



RECOMENDACIONES

Este trabajo es el primer intento en hacer un estudio del area de actividad de
Sigmodon hispidus en cafia de azdcar. Los resultados obtenidos tienen como propdsito

proporcionar bases para estudios mas detallados para la implementacién de programas de
manejo integrado de plagas.
Para un mayor éxito en estudios posteriores deben tomarse en cuenta los

siguientes aspectos:

v Para asegurar un éxito de captura elevado, utilizar un mayor nimero de trampas tipo
Sherman.

v Seleccionar dreas con un historial de aitos indices poblacionales de por lo menos tres
afios que no hayan recibido aplicacién de rodenticidas.

¥ Trabajar en época de sequias.

Emplear un mayor ndmero de personas capacitadas en el manejo de roedores.

¥ Realizar evaluaciones en laboratoric para probar la técnica “spool-and-line™ calidad
del pegamento y el tiempo en que un animal gasta el total del hilo incluido en una
bobina.

<

27



.,
e

,
3

g

»
.‘

o
o

0
o

REFERENCIAS

ALCOCK, J. 1978. Comportamiento animal: enfoque evolutivo. Salvat Editores. 2. Ed.
Barcelona, Espana.

ANDERSON, . D. 1982. The home range: A new nonparametric estimation technique.
Ecology 63(1):103-112.

ANDERSON, T. J. C., A. ). BERRY, J, N. AMOS AND J. M, COOK, 1988, Spool-and-line

tracking of the New Cuinea spiny bandicoot, fchymipera kalubu {Marsupialia:

Peramelidae). ). Mammal. 69(1):114-120.

BARNETT, S. A. 1973.The rat. A study in Behavior. The University of Chicago Press,
Chicago, 318 pp.

BATES, ). F. 1969. Rodents in sugarcane - their biology, economic importance and
control. In Pests of sugarcane, eds. ). R. Williams, J. R. Metcalfe, R. W. Mungomery, and
R. Mathes. Elsevier Publishing Company, Netherlands, pp. 541-561.

BERRY, A. |., ANDERSON, T. ). C., AMOS, J. N. & COOK, J.M. 1987. Spool-and-line
tracking of giants rats in New Guinea. J. Zool., Lond. 213:299-303.

BOONSTRA, R. AND 1. T. M. CRAINE. 1986. Natal nest focation and small mammal
tracking with a spool-and-line technique. Canad. J. Zool. 64:1034-1036.

BURCH, K. 1995, The use of spool-and-line tracking to determine habitat use in land

vertebrates: the European hedgedog (£rinaceus europaeus) as a case study. Project

report for the degree of Master of Science in Conservation Biclogy. Department of
Biclogical Sciences, The Manchester Metropolitan University.

BURT, W. H. 1943. Territoriality and home range concepts as applied to mammals. J.
Mammal. 24:346-352.

CAMERON, G. N., W. B. KINCAID, C, A, WAY AND ). O. WOODROW JR. 1979. Daily

movement patterns of Sigmodon hispidus. Southwestern Nat. 24: 63-70.

AND S. R. SPENCER, 1981. Sigmodon hispidus. Mammalian Species, 158:1-

o AND R. S. SPENCER. 1985. Assessment of space-use patterns in the hispid
cotton rat (Sigmodon hispidus). Oecologia. 68:133-139.
CEBALLOS, G. G. Y GALINDO, L. C. 1984. Mamiferos silvestres de la cuenca de México,

1? ed. Ed. Limusa. 300 pp.

28



COLLADQ, C. ). AND M. A. RUANO. 1962. The rat problem in the sugar cane plantations
of Mexico. Proceedings, 11t  Congress of the internationai Society of Sugar Cane
Technologists, 705-711. Mauritius.

CRUZ, P. F. 1996. Distribucién espacial del dafio producido por los roedores plaga
(Fam. Muridae) en cuitivos de cafia de azucar en las tierras de influencia del ingenio
Tres Valles, Ver. Tesis Licenciatura, Facultad de Biologia - Xalapa. Universidad
Veracruzana. 42 pp.

EIBL, E. 1979. Ftologia. Ed. Omega. 2° ed. Barcelona, Espana.

FEY, E. 1976. Estudio de la actividad de algunos roedores en una zona de interaccion -
selva alta perennifolia y zonas abiertas a la agricultura y ganaderia- en Balzapote, Ver.
Tesis Licenciatura, Facultad de Ciencias, UNAM. 37 pp.

FLEHARTY, E. D. AND L. E, OLSON. 1969. Summer foad habits of Microtus ochrogaster

and Sigmodon hispidus. j. Mammal. 50:475-486.

AND M. A. MARES. 1973. Habitat preference and spatial relations of

Sigmodon hispidus on a remnant praitie in West-central Kansas. Southwestern Nat.

18:21-29.
__________ . J. R. CHOATE, AND M. A. MARES. 1972. Fluctuations in population density
of the hispid cotton rat: factors influencing a “crash”. Bull. Southern California Acad.
Sc., 71:132-138.

FLORES, C. 5. 1994, Las plagas de la cafa de azicar en México. México.

GARCIA, L. R. L. 1996, £cology of rodent pests of sugarcane in Veracruz, Mexico. A
project report for the degree of Master of Science in Conservation Biology. Department
of Biological Sciences. The Manchester Metropolitan University.

GREGORY, M. . 'AND G. N. CAMERON. 1988, Examination of socially induced dispersal
in Sigmodon hispidus. J. Mamm. 69:251-260.

HARESTAD, A. j. AND F. L. BUNNEL. 1979. Home range and body weight - a
reevaluation. Ecology. 60:389-402.

HAYNE, D. W. 1949, Calculation of size of home range. J, Mammal. 30:1-18.

HILE, L. 1992a. Bilogia y ecologia de los roedores plaga en Costa Rica. Manejo
integrado de Plagas. 23:17-25.

__________ 1992b. Dafic y combate de los roedores plaga en Costa Rica. Manejo
Integrado de Plagas. 23:32-38.

JUDZIEWICS, E. 1996. Flora of the Euianas 187 Poaceae. Ed. Koettz Scientific Books.

Koenigstein. Editor A. R. A. E6rts - van Rijn.



o

2,
[

KEY, G. E. AND R. D. WOCDS. 1996, Spool-and-line studies on the behavioural ecology

of rats (Rartus spp.)in the Galdpagos Islands. Canad. J. Zool.

__________ En prensa. Control of rodent pests of field crops in Mexico. In Los roedores
plaga en México. Eds, 8. Villa Cornejo y V. Sanchez-Cordero. Laboratorios ICI de
México, México.

MEEHAN, A. P. 1984, Rats and Mice. Their biclogy and control. The Rentokil Library.
East Grinstead.

MELLINK, E. 1995. Uso de! hébitat, dindmica poblacional y estacionalidad reproductiva
de roedores en el antiplano potosino, México. Revista Mexicana de Mastozoologia. 1:1-
8.

MILES, M. A., A. A. DE SOUZA AND M. M. POVOA, 1981. Mammal tracking and nest
location in Brazilian forest with an improved spool-and-line device. }. Zool. Soc. Lond.
195:331-347.

MONGE, M. J. I. 1992. Caracteristicas poblacionales y uso de habitat de la rata de la

cafa (Sigmodon hispidus) en cafas, Guanacaste, Costa Rica. Tesis presentada como

requisito parcial para optar al Grado de Magister en Manejo de Vida Silvestre.
Universidad Nacional. Sistema de Estudios de Posgrado. Programa Regienal en Manejo
de Vida Silvestre para Mesoamerica y el Caribe,

POOLE, T. 1985. Socia! Behaviour in Mammals. Chapman & Hall, New York, 248 pp.
QUINTERQ, A. G. H. 1988. Determinacion y factores que influyen en el tamano del area

de actividad de Heteromys desmarestianus (Heteromyidae: Rodentia), de los Tuxtlas

Veracruz, México. Tesis de Licenciatura. Fac. de Ciencias, UNAM. México.

Y V. SANCHEZ-CORDERQ. 1989. Estudio del area de actividad de Hereromys

desmarestianus (Rodentia: Heteromyidae) en una selva alta perennifolia. Anales Inst.
Biol. Univ. Nac. Autdn. México, Ser. Zool. 60(2): 223-240,

RAMIREZ, L. E. 1996, Evaluacién de la preferencia y resistencia fisica de 10 productos
rodenticidas utilizados en cultivos de cana de azlcar. Tesis de Licenciatura. UNAM,
México.

RWZ, L. A. M. 1984. Observaciones ecolégicas de Sigmodon hispidus en areas de
cultivo de caha de azicar del Ingenio Taboga, 5. A, Canas Guanacaste. Tesis de
Licenciatura. Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, Costa Rica.

SLADE, N. A. AND K. R. SWIHART. 1983. Home range indices for the hispid cotton rat

(Sigmodon hispidus) in northeastern Kansas. J. Mammal. 64:580-590.

TAYLOR, K. D. 1972. The rodent problem. Agriculture, 7(2).60-67



.
]

o

53

VILLA, C. B., V. SANCHEZ-CORDERO AND G. E. KEY. 1994, Estudio ecoldgico preliminar
de los roedores plaga en dreas agricolas: estudio evaluatorio. Propuesta de
investigacién no publicada. Universidad Nacional Autonoma de México, México.
__________ AND D. WHISSON. 1995. Los roedores plaga un problema en cultivos de
caha de azicar. Ciencia y Desarrollo. 124:62-69.

AND V. SANCHEZ-CORDERQ. 1997. Feeding habits of the sugarcane rat

Sigmodon hispidus in common agriculture crops in Veracruz, Mexico. Departamento

de Zoologia, Instituto de Biologia, UNAM,
. PRESCOTT, C., LOPEZ-FORMENT, W. Y ViLLA, C. M. En prensa. Not all

Sigmodontine rodents in the sugarcane fields in coastal Veracruz, Mexico, are pests.

Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia, UNAM.
WOOD, B. J. 1994. Rodents in Agriculture and Forestry. in: A. P, Buckie and R.H. Smith
{eds) Rodent Pest and Their Controf. CAB international. UK. 45 -83.



ANEXO (CUADROS Y FIGURAS)

32



1000 Km

e e

Fig. 1.- Mapa de distribucidn de Sigmodon hispidus. Se extiende desde el norte de
Sudamérica, la mayor parte de Centroamérica y México y hacia e! sur de Estados

Unidos, (Cameron and Spencer, 1981).
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Fig. 3.- Mapa de la zona de influencia del Ingenio Tres valles. Los nGmeros § al 16 sedalan
los ejidos en los cuales se realizaron los muestreos. Tomado y modificade dei mapa
“RECODIFICACION DE CAMINOS GENERALES ¥ SECUNDARIOS". (Pesialoza, 2000).

1. 1 ampliacién La Guadalupe 8. Mondongo 15. Tecuanapa

2. Campeo de Propagacion g9, Novara 16. Zapotal

3. Gabino Barreda 10, Nuevo Platanal 17. Carretera Federal
4, La Esmeralda 11. Ojochal 18. Ingenio Tres Valles
5. Las Yaguas 12. Otatittan 19. A Tierrza Blanca

6, Loma San Juan 3. Paraiso Rio Tonto 20, A Cosamaloapan
7. Mata Verde 14. Platanal 21. A Tuxtepec
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Fig. 4.- Mapas de localizacion de las reas de muestreo en los ejidos en los
gque hubo captura.

1. Cafia madura acamada 7. Carretera federa!

2. Cafia madura parada 8. Construccion

3, Cana pelillo 9. Camino o guardarraya

4. Arroyo 10. Vegetacion arvence (maleza)
5. Platanal 11. Arrozal

6. Pozo 12. Potrero

* Sitio de captura
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Cuadro 1.- Esfuerzo de captura por drea, se incluyen todas las areas muestreadas e

individuos de otras especies; donde a = noches de muestreo, b = nimerc total de ratas
capturadas y ¢ = éxito de captura.

NOMBRE DEL AREA No, DE TRAMPAS a b c
1* Ampliacion La Cuadalupe| 244 Sherman y 6 caseras 7 3 1.2
Ampliacién Guayacan 36 Sherman 1 0 “
Campo de Propagacion 74 Sherman y 28 caseras 2 2 1.96
Gabino Barreda 87 Sherman 3 6 6.89
La Esmeralda 32 Sherman 1 2 3.12
La Laguna La Esmeralda 33 Sherman 1 0 *
Las Yaguas 244 Sherman y 3 caseras 8 8 3.24
Loma San Juan ~ 217 Sherman 7 G 2.76
Mata Verde 35 Sherman 1 21 60
Mondongo _ 17 Sherman 1 1 5.88
Novara 29 Sherman 1 0 £
Nueve Platanal 11 Sherman y 16 Caseras 1 o] *
Ojochal 42 Sherman 2 1 2.38
Otatitlan 68 Sherman P o] :
Paraiso Rio Tonto 33 Sherman 1 1 0.03
Platanal 17 Caseras 1 0 *
Tecuanapa ) 69 Sherman 2 [ 15.94
Zapotal 49 Sherman y 8 caseras 2 9 15.79
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ividuos

No. total de ind

Fig. 5.- Se muestra el nimero total de individuos capturados en cada una de las
salidas, incluye todas las especies, todas las éreas y todas las noches de muestreo,
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Cuadro 2.- Ndmero total de especies e individuos capturados y noches de muestreo en todas

las Areas durante todo el pericdo de muestreo,

) Niamero total | Namero total | Noches de

fecha de salida de individuos | de especies muestreo
24-28 de febrero del1997 2 ! 1
23-26 de marzo de 1997 3 2 1
06-12 de mayo de 1997 0 0 2
29 de mayo a 02 de junio de 1997 i i 1
01-05 de julio de 1997 3 2 2
23-26 de agosto de 1997 1 1 2
05-11 de octubre de 1997 5 2 4
05-14 de noviembre de 1997 3 I 6
03-18 de diciembre de 1997 10 4 13
23 de enero a 06 de febrero de 1998 13 3 3
28 de febrero a 17 de marzo de 1998 32 3 3
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Cuadro 3.- Relacion de machos Sigmodon hispidus capturados
durante todo el periodo de estudio.

EJIDO FECHA [No. DE CAPT.| PESO (g)| EDAD
Loma San Juan 27102197 ] 67 Adulto
2 91 Adulto

25/03/97 3 a4 Adulto

4 48 Adulto

Las Yaguas 09/10/97 7 72 Aduito
10/10/97 | 8 72 Adulto

9 29 Juvenil

07/11/97 10 100 Adulto

08/11/97 12 100 Adulto

Gabino Barreda 14/12/97 i6 21 Juvenii
18 60 Adulto

Zapotal | 25/01/98 | 21 25 Juvenil

22 75 Adulto

Loma San Juan 02/02/98 28 62 Adulto
Mata Verde 02/03/98 | 29 86 Adulto
32 74 Adulto

36 19 Juvenil

37 60 Adutto

Tecuanapa 08/03/98 45 35 Juvenil
46 92 Adulto

49 100 Adulte

51 .33 Juvenil

54 71 Adulto
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Cuadro 4.- Relacion de hembras Sigmodon hispidus capturadas
durante todo el periodo de muestreo.

LUGAR FECHA |No. DE CAPT.; PESO (g} [ EDAD

1* Ampliacidn La Guadalupe | 01/06/97 5 100 Adulto
08/10/97 6 45 Subadulig

Las Yaguas 07/11/97 i 44 Juvenil

08/12/97 13 95 Adulto

La Esmeralda 11/12/97 14 100 Adulto

15 52 Adulto

Gabino Barreda 14712797 17 58 Adulto

19 63 Adulto

Zapotal 25/01/98 20 15 Juvenit

23 19 Juvenit

24 19 Juvenil

Mondongo (25) 31/01/98 25 73 Adulto

Gabino Barreda 31/01/98 26 77 Adulto

27 63 Adulto

‘Mata Verde 02/03/98 30 100 Adulto

31 4 Juvenil

_ 33 23 Juvenil

34 48 Juvenil

_ 35 100 Adulto

38 45 Juvenit

39 25 Juvenil

40 100 Adulto

41 35 Juvenil

42 31 Juvenil

43 32 Juvenil

Tecuanapa 08/03/98 47 100 Adulto

’ 48 66 Adulto

50 87 Adulto

52 89 Adulto

53 30 Juvenil
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Cuadro 5.- Relacién de los individuos cuyo recorrido fue mayor a los 20 m: distancia recorrida,
area de actividad, caracteristicas del terreno y cultivos adyacentes. Edad y condicién de {a cana
donde M = madura, Pe = pelillo, A = acamada, Pa = parada, B = con basura y E = escasa.

Ejido y Area de OBSERVACIONES
namero de Actividad | Caracteristicas Caracteristicas de terreno
capiura Distancia {m1 {A.A. (m2)} de la cafia y/o cultivos adyacentes
Loma San Juan 1 51.75 20.35 M A Cercanoc a un arroyo, cafia cortada
Loma San fuan 2 129.84 * M A Cercano a un arroyo, cafia cortada
Loma 5an fuan 3 93.84 2335.03 M A Cercano a un arroyo, cana cortada
Las Yaguas 7 149.77 30.22 M A Area con zonas inundadas
tas Yaguas 8 i28.08 1258.53 M A Area con manchones de pasto y zonas inundadas
Las Yaguas 10 84.83 * M A Arrozal con mucha maleza,
tas Yaguas 11 146.11 122.31 M A Poca maleza en el guardarraya
Las Yaguas 12 123.56 742.37 M A Poca maleza en el guardarraya
Las Yaguasi3 64.36 113.83 M A Poca maleza en el guardarraya
La Esmeralda 15 173.9 5147.76 M A Pa E Abundancia de maleza en ef guardarraya, zacate peludo
Gabino Barreda 17 129.97 - 1957.42 M A Cafia pelillo con mucha basura, platanal
Gabino Barreda 18 113.3 ® M A Canfa pelillo con mucha basura, platanal
Gabing Barreda 19 44.05 * M A Cana pelillo con mucha basura, platanal
Zapotal 20 28.14 M A Platanal, potrero, pastos y maleza en el gurdarraya
Zapotal 21 91.27 * M A Platanal, potrero, pastos y maleza en el gurdarraya
Zapotal 22 §7.98 * M A Platanal, potrere, pastos y maleza en el gurdarraya
Zapotal 24 1067.33 32.08 Mo A Platanal, potrero, pastos y maleza en el gurdarraya
Mondongo 25 i16.355 249.5 M Pa E Camino de terraceria, arrozal
Gabino Barreda 26 47.815 102.01 MoA Cana pelille con mucha basura, platanal
Gabino Barreda 27 78.405 354.21 M A Cana pelillo con mucha basura, platanal
Mata Verde 29 29.31 13.74 M A Cana recién cortada, pozo dentro del cultive
Mata Verde 31 37.425 18.5 M A Cafa recién cortada, pozo dentro del cultivo
Mata Verde 32 69.2 12.67 M A Cana recién cortada, pozo dentro del cultivo
Mata Verde 33 110.79 90.33 M A Cana recién cortada, pozo dentro del cultivo
Tecvanapa 47 21.98 : Pe B Cana recién cortada, basura, arroyo
Tecuanapa 4% 33.57 = Pe B Cafa recién cortada, basura, arroyo
Tecuanapa 53 79.06 36.94 Pe B Cafa recién cortada, basura, arroyo
Jecuanapa 54 71.4 33.66 Pe B Cafa recién cortada, basura, arroyo
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Fig. 6.— Mapas de recorridos de los individuos capturados en el ejido Loma
San Juan. a) adulto, a.a. 20.35 m2; b)§ javen, a-a. 2335.03 m2. Los
simbalos representan: A inicio, ¥ fin, ® estaciones de comida y heces,

¢ dano fresco, Elsitio de captura, @®cafa acamada. Las lineas verticales

representan {as surcos.
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Fig. 7.~ Mapas de recorridos de los individuos capturades en el ejido Las

Yaguas. a) § adulto, a.a. 30.22 m2; b) ? subadulta, a.a. 1258.53 m2; c) 9

subadulta, a.a. 122.31 m2; d) § adulto, a.a. 742.37 m2; e} ¢ adulta, a.a.

113.83 m2. Los simbolos representan: & inicio, ¥ fin, { dafio fresco, @

cana acamada, # nido o sitio de descanso, [ daho viejo, 4> pasto,

dafo fresco y viejo, @ dafio fresco pero no nuestra, nido de Qrizomys,
W estacion de comida. Las lineas verticales representan los surcos.
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b)

Fig. 8.~ Mapas de recorridos : a) ? joven, a.a. 5147.76 m2, ejido La
Esmeralda; b) § adulta, a.a. 249.5 m2, ejido Mondongo; o) ? joven, a.a.
32.08 m2, ejido Zapotal. Los simbolos representan: inicio, ¥ fin, @&
cana acamada, & madriguera,[d daifio viejo, { dafio fresco, #nido o
sitio de descanso. Las lineas verticales representan los surcos.
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Fig. 9.- Mapas de recorrido de los individuos capturados en el ejido
Gabino Barreda. a) 9 subadulta, a.a. 1957.42 m2; b) 2 adulta, a.a. 102.01
m2; c) ¢ adulta, a.a. 354.21 m2. Los simbolos regresentan: 4 inicio, 'V
fin, O daiio fresco, #nido o sitio de descanso, Odaino viejo, % nido
de Orizomys, @ dafio fresco no nuestro, 1 va y regresa. Las lineas
verticales representan los surcos.
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Fig. 10.— Mapas de recorrido de los individuos capturados en el ejido Mata
verde. a) § adulto, a.a. 13.74 m2; b) ? subadulta, a.a. 18.5 m2; c} §
adulto, a.a. 90.33 m2. Los simbolos representan: A inicio, wfin, ® nido
de Orizomys, ¥ dafio fresco y viejo, # nido o sitio de descanso, ¢ dafo
fresco. Las lineas verticales representan los surcos.
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Fig. 11.- Mapas de recorrido de los individuos capturados en el ejido

Tecuanapa. a) ¢ jéven, a.a. 36.94 m2; b) § adulto, a-a- 33.66 m2. Los

simbolos representan: A inicio, ¥ fin, ¢ dafio fresco, I va y regresa,
T punta. Las lineas verticales representan los surcos.
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