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RESUMEN

Las islas albergan gran cantidad de especies endémicas y proporcionan un
taboratorio natural para estudios ecolégicos de mamiferos pequefios. En el
presente trabajo reporto los resultados de una investigacion realizada en la
[sla Cozumcl de agosto del 2002 a marzo del 2003, con el objetivo de
describir el estado poblacional de los roedores endémicos de la isla, y
determinar el efecto de luna sobre su actividad. Realicé un mucstrco
mensual en cada uno de ocho sitios, durante tres dias consecutivos
alrededor de la luna nueva. Ademas, en cuatro periodos realicé monitoreos
en dos sitios durante la luna llena, para constatar el efecto de luna, Estimé la
abundancia, la densidad poblacional, la proporcion de sexos v la actividad
reproductiva. Obtuve la variacidn espacial, temporal v estacional de estos
parametros. Evalué el efecto de luna por especie y por estacion. Apliqué un
esfucrzo de muestrco de 18,879 trampas-noche, y obtuve un total de 443
capturas de 157 individuos, lo que representd un éxito de captura de 2.3%.
Capturé 132 individuos de Oryzomys couesi cozumelae, 25 de
Reithrodontomys spectabilis v no obtuve ¢jemplar alguno de Peromyscus
leucopus cozumelae. Registré una mayor densidad de O. couesi cozumelae
(14.5+2.35 ind/ha) que de R. spectabilis (3.3+1.9 ind/ha). En ambas
gspecies la proporcidn de sexos no fue estadisticamente diferente de la
relacion esperada de 1:1. La temporada reproductiva de O. couesi
cozumelae fue en agosto, septiembre, febrero y marzo, mientras que para R.
spectabilis fue en octubre, febrero y marzo. Encontré una marcada variacién
espacial y temporal ¢n las poblaciones de ambas especies. 0. couesi
cozumelae presento un pico en noviembre en el nimero total de capturas e

individuos, mientras que R. spectabilis 1o presentd en el mes de diciembre.
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0. couesi cozumelae no presentd un efecto de luna en su actividad, y
aunque el indice de captura fue mayor en la estacion seca, no tuvo
difcrencias significativas con la estacion lluviosa. Por otra parte, no registré
actividad de R. spectabilis durante la fase luminosa de la luna, por tanto esta
cspecic presentd un cfecto de luna negativo. El indice de captura fue mayor
durante la estacién lluviosa, pero sin diferencias significativas con la
estacion seca. La subespecie endémica Peromyscus leucopus cozumelae
csta probablemente extinta. Es probable que las cspecics introducidas y las
poblaciones ferales de cspecics domésticas que se han establecido en la isla,
hayan contribuido a la probable extincion de P. leucopus cozumelae, asi

como al declive de la poblacion de R. spectabilis.
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1. INTRODUCCION

Las islas son ccosistemas vulnerables y las especics que viven en ¢lias son
muy susceptibles a la extinciéon (Hilton-Taylor 2000). Varios autores han
sefialado la importancia para la conservacion de los estdios realizados en
islas (Wilcox 1980), ya que albergan un niimero importante de especies
end¢émicas, y la mayoria de estas especies presenta problemas de
conservacion (Ceballos y Rodriguez 1993). La mayor cantidad de
extinciones de mamiferos a nivel mundial ha ocurrido en ambientes
insulares, principalmente en las islas del Mar Caribe (Figura 1; McPhee y
Flemming 1999). El grupo de los roedores es particularmente propenso a la
extincidn {Ceballos y Brown 1994, McPhee y Flemming 1999), va que en
los Gltimos 500 afios han desaparecido aproximadamente 43 especics de
este orden, de las cuales 36 corresponden a especies endémicas insulares
(McPhee y Flemming 1999). México ocupa ¢l sexto lugar mundial en
nimero de extinciones ocurmidas desde el afio 1500 d.C., y actualmenie estd
en ¢l quinto lugar de la lista de paises con mayor nimero de especics
amenazadas de mamiferos de la UTCN (Hilton -Taylor 2000).

Meéxico ¢s uno de los paises con mayor riqueza de especics de
mamiferos, ocupa el segundo lugar con 525 especies, de las cuales 234
pertenceen al Orden Rodentia (Ceballos er al. 2002). De los roedores, cerca
dc la mitad de las especies (113 especics) son endémicas al pais y 20 son
endémicas insularcs (Ccballos y Rodrigucz 1993, Ceballos er af. 2002). Las
especies endémicas insulares se distribuyen en 27 islas, de las cuales las que

contienen mayor nimero de especies son Maria Madre, Maria Magdalena y

Cozumel (Ceballos y Rodriguez 1993).



Las islas oceanicas suelen tener un mayor nivel de endemismos que
las islas continentales, y estos son proporcionales a su aislamiento (Major
1988). Estc aislamicnto ha llevado a las poblaciones insularcs a
diferenciarse de las poblaciones continentales mas cercanamente
cmparcntadas, dando como resultado la aparicion de nuevas especics
(Michaux et al. 2002).

La Isia Cozumel alberga un total de 25 taxa de vertebrados
endémicos: tres cspecics y tres subespecics de mamiferos, tres cspecics y 15
subespecies de aves, y una cspecic de reptil (Wilson y Reeder 1993, Howell
y Webb 1995, Taylor y Cooley 1995, Martinez-Morales 1996). De los
mamiferos, tres son roedores endémicos: Reithrodontomys spectabilis,
Oryzomys couesi cozumelae y Peromyscus leucopus cozumelae. Muchos de
estos vertebrados estdn en riesgo (ver Martinez-Morales 1996, Cuardn et al.

2004).
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Figura 1. Extincidn de mamiferos desde el afie 1500 D.C. a) Por tipo de ambiente; b) Por

regidn geogrifica (Modificado de McPhee y Flemming 1999),

Un problema fundamental para la proteccién de especies en riesgo es
la falta de informacidn accrca de sus poblaciones actuales (Ceballos ef al
2002). Por ello, es necesario conocer la situacion actual de la comunidad de
especies endémicas asi como de las especies introducidas, para tomar las
medidas de conservacion necesarias. En el presente trabajo muestro los
resultados de una investigacion realizada en Isla Cozumel, con el objetivo
de conocer el estado de las poblaciones de roedores endémicos de la isla, y
determinar si existe una relacion de su actividad con las fases de la luna.
Este estudio forma parte de un proyecto de investigacion interdisctplinario
en la Islta Cozumel, cuyo propdsito es determinar la situacion y
problemitica de la biota nativa e introducida a la isla, y posteriormente

realizar el manejo necesario para promover la conservacion del sistema

insular.



1.1 Roedores de la Isla Cozumel y especies introducidas

Las especeics de rocdores endémicos de la Isla Cozumel pertenceen a la
Familia Muridae, Subfamilia Sigmodontinae. El primer estudio data de
1901, donde Merriam describe a Peromyscus cozumelae (=Peromyscus
leucopus cozumelae), a Oryzomys cozumelae (=Oryzomys couesi
cozumelae) y a otros mamiferos de la isla. Durante 1962, Jones y Lawlor
{1965) realizan una expedicion a la isla y describen a Reithrodontomys
spectabilis y renombran a Oryzomys cozumelae como O. palustris
cozumelae. Engstrom et al. (1989) publican los registros de su expedicion
realizada en 1984, y sefialan que Q. palustris cozumelae es en realidad O.
couesi cozumelae. Posteriormente, Reid {1997) incluye a R. spectabilis, O.
couesi y P. lewcopus cn su guia de mamifcros. El primer estudto
poblacional de los roedores de Cozumel se Hlevd a cabo entre 2001 y 2002
por Gutiérrez-Granados {2003).

Los roedores endémicos de Cozumel se encuentran en alguna
categoria de conservacion en la normatividad mexicana (SEMARNAT
2002), 0 en el caso de R. spectabilis, en 1a lista roja de 1a UICN (Baillie
1996). Otros mamiferos endémicos de la isla, como el coati de Cozumel
(Nasua nelsoni) y ¢l mapache enano (Procyon pigmaeus), también se
encuentran en alguna categoria de proteccion (ver Cuardn er al. 2004).

Las especies nativas de rocdores tiencn una importancia ecologica
como alimento para depredadores, control de inscctos, o como dispersores
dc semillas (Reid 1997). Engstrom ez ai. (1989) reportan que para 1984, P,
leucopus cozumelae era el ratdbn mas abundante de Cozumel, Por otra parte,
Engstrom ef al. (1989) y Reid (1997) reportan la presencia de Rattus rattus

{Subfamilia Murinae) como especie introducida y relativamente abundante



en varios sitios cubiertos de vegetacion, tanto cerca de asentamientos
humanos como de las zonas deshabitadas de 1a isla. Esta especie suele ser
muy perjudicial ¢n islas, pucs ademas de ser portadora de enfermedadcs,
puede eliminar o desplazar especies nativas (Reid 1997).

Ademas de Rattus, sc han introducido a la Isla Cozumel otras
especies exoticas (v.gr. Boa constrictor, perros y gatos ferales) que son
depredadores potenciales de la fauna nativa de la isla (Martinez-Morales y
Cuardn 1999, Cuardn et al. 2004). S¢ han documentado varios casos cn
Meéxico de roedores insulares endémicos extintos por la introduccidn de
gatos y ratas (ver Ceballos er al. 2002). Las especies nativas suelen ser
especialmente vulnerables a los depredadores introducidos, ya que los
depredadores emplean métodos de forrajeo desconocidos para estas
especies {Diamond y Case 1986, Whitlow et al. 2003).

[n la Isla Cozumel existe una poblacion de Boa constrictor
ampliamente distribuida. Esta especie al parccer fue introducida en 1971
(Martinez-Morales y Cuardén 1999). La evidencia dispontible indica que
actuzalmente su abundancia es mayor en la 1sla que en el continente
(Romero-Néjera, 2004). Estos reptiles se estan alimentando de 1a fauna
endémijca, y dentro de su dieta prefieren comer roedores que otras presas
disponibles (Gonzalez-Baca, datos no publicados). Por otra parte, los gatos
ferales han sido responsables de numerosas extinciones de mamiferos
insulares (Mellink er al. 2002, Nogales et al. 2004), y posiblemente estos
animales y los perros ferales han afectado a los roedores endémicos de

Corumel (Bautista, datos no publicados).



1.2 Depredadores nativos

En Cozumel cxiste una pequeiia comunidad de cspecics nativas (Cuardn et
al. 2004) y visitantes que representan potenciales depredadores diurnos,
nocturnos y crepusculares para los roedores v otras especies de tamafio
pequefio. Los tecolotes (Otus guatemalae), bahos (Asio stygius) v lechuzas
(Tyto alba) (Howell y Webb 1995) se encuentran entre los depredadores
nocturnos, Algunos colibridos como la serpiente lagartijera olivdcea
(Dryadophis melanomulus) y €l bejuquillo (Oxybelis fulgidus) (Lee 2000,
Cuarén y Gonzalez-Baca com. pers.} y aves de presa como gavilanes,
milanos, aguilillas y halcones {(Buteo magnirostris, B. brachyurus
fuliginasus Chondrohierax uncinatus, Elanoides forficatus, Falco
columbarius, F. peregrinus y F. rufigularis; Howell y Webb 1995), asi
como los mapaches (Procyon pygmacus), pizotes (Nasua nelsoni} y zorra
eris, (Urocyon cinereoargenteus) (Cuardn et al. 2004) se encuentran entre
los posibles depredadores diurnos y crepusculares. Cabe sefialar que de
entre estos depredadores, la mayoria de las aves de presa diurnas (excepto
Buteo magnirostris, Macouzet 1997) y la zorra gris (Garcia-Vasco, datos no
publicados) no se han encontrado en selva mediana subcaducifolia de la
isla, por lo que no representan peligro para las presas potenciales que se
encuentran en este tipo de vegetacidn,

La fauna nativa de la isla ha evolucionado con estos depredadores, y
no hubicra sobrevivido en un ambicnte de fuerte presidn por depredacion
(Martincz-Moralcs y Cuardn 1999). Sin embargo, ninguna de cstas cspecics
nativas o visilantes representa un depredador tan significativo como una boa
o un gato doméstico, tomando en cuenta el impacto que han tenido las

especies introducidas en ecosistemnas insulares mexicanos (Alvarez-



Castafieda y Ortega Rubio 2003, Mellink ef al. 2002). Los gatos son
depredadores oportunistas, y han sido introducidos a islas con frecuencia.
Los rocdores insularces han sido los mamiferos mas vulnerables a la
depredacién por gatos, y el impacto que han tenido estos depredadores ha
sido devastador (Nogales et af. 2004).

En el caso de Guam, la mayor isla ocednica de Micronesia (541 km?),
la fauna endémica fue afectada por la introduccién de la serpiente Boiga
irregularis (Rodda et al. 1997, Fritts y Rodda 1998). A pesar de que Boiga
irregularis (Colubridae) y Boa constrictor (Boidac) pertenecen a difcrentes
familias (Zug et al. 2001), al parecer estas especies tienen habitos nocturnos
y son excelentes trepadoras, por lo que ambas son especialmente
perjudiciales al ser introducidas en ecosistemas insulares, donde la fauna no
tiene experiencia coevolutiva con depredadores de esta magnitud (Fritts y

Rodda 1998, Martinez-Morales y Cuardn 1999).

1.3 Efecto de luna

Se dice que existe un efecto de tuna cuando se modifica la actividad de los
organismos cntre las fases lunares. Existen varios cstudios acerea del efecto
de luna (fobia o filia lunar) con diversos grupos de mamiferos, por ejemplo:
Gursky (2003) con primates nocturnos; Gannon y Willig (1997) y Hecker y
Brigham (1999) con murciélagos; Kaufman y Kaufman (1982) y Daly et al.
(1992) con ratas canguro; O'Farrcll (1974), Pricc ef al. (1984) vy Wolfe y
Summerlin (1989%) con ratoncs, En ¢l caso de los roedorcs, algunos de cstos
cambios de actividad pueden ser consecuencia de estrategias para evitar la

depredacion (Daly et al. 1992), ya que la luminosidad nocturna hace a los



roedores mas conspicuos y vulnerables ante algunos depredadores (Kotler
1984). La mayoria de estos estudios sobre efecto de luna se han realizado en
ccosistemas aridos y templados, donde predominan los depredadores que sc
orientan visualmente para atrapar a su presa. Si la luna influye en el riesgo
dc depredacién, y 1os depredadores utilizan la luminosidad nocturna para
cazar, se esperaria que en la fase luminosa, los roedores reduzcan su
actividad nocturna en comparacion con la fase oscura. La influencia de ia
luna también pucdc obscrvarse cn una mayor actividad durante ¢l periodo
anterior a la salida de la luna durante la fase luminosa, o posterior al
ocultamiento de ésta, lo cual puede beneficiar a los depredadores diurnos o
crepusculares (Daly et al. 1992, Wolfe y Summerlin 1989),

Las condiciones del ambiente y los métodos de deteccion tanto de las
presas como de los depredadores son factores que pueden influir en que
haya un efecto lunar sobre su actividad. Se ha encontrado que el riesgo de
depredacion es mayor en dreas abiertas, cuando los depredadores localizan
a su presa de forma visual (Kotler 1984). Asimismo, el efecto de luna (fobia
lunar) en quirdpteros es mayor en presencia de depredadores que se
orienten visualmente para cazar (Gannon y Willig 1997). Las serpientes, en
cambio, no localizan a sus presas por medio de la vista, si no que
interpretan las vibraciones, los receptores quimicos y algunas especies
emplean la termo recepcidn {de Cock Buning 1983). Por ello no dependen
de la luminosidad nocturna para detectar y capturar sus presas. Los perros y
los gatos, ademas de la vista utilizan el olfato para cazar, por 1o que no
dependen completamente de la luminosidad nocturna. Mientras que los
depredadores que localizan a su presa de forma visual aprovechan los
espacios abiertos (Kotler 1984), las serpientes tienen mas oportunidad de

cazar a su presa en los arbustos (Bouskila 1995). Es posible que ¢l caso de



los gatos sea semejante. Si esto es asi, los roedores serfan vulnerables al
ataque por estos depredadores durante las noches oscuras, en luna nueva, y
cn temporada de 1luvia. Ademas, los roedores pueden detectar visualmente
a sus depredadores terrestres en ambientes iluminados, lo que podria reducir
la tasa dc captura cn noches iluminadas (Bouskila 1995).

Los roedores endémicos de la Isla Cozumel son principalmente
nocturnos (Reid 1997). Debido a la escasez de depredadores nativos
(Cuardn et al. 2004), sc esperaria que no existicra un efecto de luna sobre la
actividad de los roedores de la isla, suponiendo que éstos tengan
comportamientos fijos. En caso de encontrar un efecto de luna en los
roedores, se espera que la reduccion de la actividad en la fase luminosa de
la luna tenga una influencia negativa en el éxito de trampeo, lo que puede
sesgar los estudios poblacionates (Wolfe y Summerlin 1989). Tomando en
cuenta a depredadores que se orientan visualmente, el efecto de luna en la
actividad de los roedores de Isla Cozumel podria ser mayor en la temporada
seca, al disminuir la densidad del follaje por la caida de hojas. Al aumentar
la densidad del follaje en la época de lluvia, la selva proporciona mejores
sitios de sombra y refugio para los roedores (ver Dickman 1992, Falkenberg
y Clarke 1998), por lo cual esperaria que la actividad de los roedores fuera
mayor en esta época.

La mayoria de los estudios acerca del efecto de luna en roedores se
han llevado a cabo en ecosistemas aridos o templados. Pero, ;qué pasa en
un ecosistema tropical como la Isla Cozumel? ;Qué pasa en este ecosistema
insular, donde hay pocos depredadores? ;Qué pasa en este ecosistema
tropical insular donde s¢ han introducido depredadores?

En el aspecto practico, me interesa saber si para realizar el monitoreo

de roedores en la Isla Cozumel, es necesario programar el trampeo



considerando las fases de la luna. Si no existe un efecto de luna, el
monitoreo se puede hacer en cualquier dia del mes. Pero si existe un efecto
de luna sobre la actividad de los roedores, ¢l trampco debe llevarse a cabo

siempre alrededor de 1a misma fase de la luna.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

e Determinar el estado de las poblaciones de roedores endémicos de

Isla Cozumel, v la relacién de su actividad con las fases de la luna.

2.2 Objetives particulares

* Estimar el tamafio de las poblaciones de roedores endémicos de la
Isla Cozumel.

s Caracterizar la estructura de la poblacion de cada especie.

e Dcterminar si cxiste un cfecto de las fases oscura y luminosa de la
luna sobre la actividad de los roedores {luna nueva vs. luna llena), y

si éste varia entre la época seca y lluviosa del afio.

I11. HIPOTESIS

1. Existc una variacidn cspacial y temporal ¢n las poblaciones de
roedores endémicos de la Isla Cozumel.

2. Existen diferencias en la actividad de los roedores entre la fase
obscura y luminosa de la luna, siendo los roedores més activos en la
fase obscura.

3. Elefecto de luna varia con la estacionalidad del afic (época lluviosa

vs. época seca), siendo los roedores mas activos durante la época

Iuviosa.



IV. METODOS

4.1 Area de estudio

Corumc] ¢s una isla oceénica de origen coralino, ubicada cn ¢l mar Caribe a

17.5 km de la costa de la peninsula de Yucatin (20°16” a 20°36°N y 86°44°

a 87°02°0), en el estado de Quintana Roo (Figura 2). Es la mayor de las

islas mexicanas del Caribe, y cuenta ¢con una superficie aproximada de 486

km” (Martincz-Morales 1996). Ticnc una forma alargada con una longitud

aproximada de 30 km y ancho dc 16 km cn sentido transversal.
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Figura 2. Ubicacion de la Isla Cozumel, Quintana Roo, México.
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La isla estd separada del continente por ¢l Canal de Cozﬂ;ﬁei é[ué
cuenta con mas de 300 m de profundidad (Jones y Lawlor 1965), lo cual
Justifica su situacién de isla oceanica (Martinez-Morales 1996). La Isla
Cozumel se formo por una acumulacion gradual de sedimentos calcareos
(Martinez-Morales 1996), por lo que la geologia de la zona csta
representada por rocas sedimentarias (v.gr., calizas, dolomitas, lodolitas)
que datan del Terciario al Cuaternario (Lesser-Jones et al. 1977). El punto
mas alto de la isla cs de alrededor de 10 msnm.

Cozumel cuenta con una precipitacion media anyal de 1,570 mm. La
temporada de lluvia abarca los meses de mayo-junio a septiembre-octubre.
La temperatura promedio anual es de 25.5°C, con mdximas mensuales en
los meses de julio y agosto (27.3°C) v minimas en enero (22.9°C) (Garcia
1988:; Lesser-Jones et af. 1977). El clima, de acuerdo con la clasificacion de
Koéppen, modificada por E. Garcia, es calido humedo con lluvias en verano
v otofio (Am W' (I)) (Lesser-Jones et al. 1977). La isla es frecuentemente
azotada por huracanes y la temporada abarca de mayo a noviembre.
Probablemente, los huracanes representan uno de los factores ecoldgicos
mds importantes que afectan la composicion y estructura forestal en la
region caribefia (Martinez-Morales 1996).

Debido a las caracteristicas del suelo, no existen cuerpos de agua
superficiales en la isla, excepto algunas lagunas costeras en la periferia.
Existe un sistema acuifero en rocas calcdreas de gran permeabilidad y su
recarga se realiza por la infiltracion del agua de lluvia, sin formarse
corrientes superficiales, Estas caracteristicas dan lugar a la formacién de
fendmenos tipicos de la zona del sureste de México, como son los cenotes
{Lesser-Jones er al. 1977). Al igual que en la peninsuia de Yuecatéin, en

Cozumel el drenaje es solamente subterraneo, excepto algunos cenotes y
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aguadas estacionales (Cuardn ef al. 2004). Estos cuerpos de agua juegan un
papel importante en Ja sobrevivencia de las especies, ya que las proveen de
agua cn la cstacidn scca.

La vegetacién de la isla se compone principalmente por selva
mcdiana subcaducifolia, selva baja caducifolia y manglar. Intercalados o
adyacentes a los principales tipos de vegetacion, encontramos también
tasistal, tular, saibal y vegetacion haléfila o de dunas costeras (Téllez-
Valdéz ef al. 1989). Aproximadamente el 90% de la isla ¢std cubicrta por
vegetacion nativa, v casi ¢l 70% de la cobertura vegetal corresponde a selva
mediana subcaducifolia (Romero-Najera, 2004), por lo que este tipo de
vegetacion es el mds extenso y representativo de la isla. La selva mediana
subcaducifolia estd formada por dos estratos arboreos de entre 8-20 m de
altura. Alrededor de la mitad de las especies son caducifolias, y predominan
especies como Manilkara zapota, Bursera simaruba, Calliandra belizensis,
Cedrela odorata, Metopium brownel, Vitex gaumeri, Caesalpinia gaumeri,
Ceiba aesculifolia, Lysiloma latisiligua v Mastichodendron gaumeri

(Téllez-Valdéz et al. 1989).
Cozumel cuenta con una poblacién de alrededor de 65 000 habitantes,

la mayoria de los cuales vive en el pueblo de San Miguel, ubicado en el
extremo poniente de la isla. A pesar de scr uno de los principales centros
turisticos de México, esta isla es una de las regiones del estado de Quintana

Roo donde la vegetacion se encuentra mejor conservada (Téllez-Valdéz et

al. 1989),
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4.2 Descripcion de los sujetos de estudio

Las siguientes descripciones de las especies de roedores de Cozumel, en
orden alfabético, estan basadas en Jones y Lawlor (1963), Jones (1982),
Engstrom ef al. (1989} y en Reid (1997).

Oryzomys couesi cozumelae Merriam 1901

Es un raton de tamafio mediano (43-82 g), con pelaje grueso de aspecto
aspero (Reid 1997). El dorso es pardo ante o pardo anaranjado salpicado
con negro, los costados ante anaranjado, partes inferiores ante pdlido o
blanco. La cela es larga 'y marcadamente bicolor. Las orejas son
relativamente pequefias, pegadas a la cabeza y parcialmente cubiertas de
pelo, con una delgada linea de pelo anaranjado. Los ojos sen medianos, el
hocico relativamente chato. Los pies son largos y fuertes, blancos en la
parte supcrior. Los pelos de las patas traseras no se cxtienden mas alld de
lag ufias (Reid 1997).

Este rocdor ¢s nocturno y semiarbéreo. En ¢l continente sc alimenta
de materia vegetal, insectos (hormigas, escarabajos y orugas) v semillas
(Reid 1997). En Cozumel, Engstrom et al. (1989) la reportan como una
subespecie relativamente comin en bosque secundario, cerca de la costa
¢ste y sur de la isla, ¢n diversos tipos de vegetacion (e.g. matorral
secundario y pastos altos al NE de San Miguel; matorral bajo caducifolio
cerca del océano en barlovento, en la punta sur de la isla}. Jones y Lawlor
(1965) la reportaron como abundante en matorral secundario y enredaderas.
La especie del continente se distribuye desde el sur de Texas al centro de

Panama y noroeste de Colombia (Reid 1997).



Las especies similares a O. ¢. cozumelae son O. rostratus, O. alfaroi

y O. dimidiatus. (Reid 1997).

Peromyscus leucopus cozumelae Merriam 1901

Es un ratdén pequefio (19-28 g) de cola corta, con pelaje corto y suave. Esta
subespecie es mas larga y parda en Cozumel que la especie del continente
(13-24 g; Reid 1997). Tiene el dorso gris, con matices ocre en los costados;
partc inferior blanca, claramente demarcada cn los costados. La cola cs
bicolor, mds corta que el largo del cuerpo, con pelo cscaso. Las orcjas son
medianas. Presenta un anillo ocular estrecho 0 ausente. Las patas son
blancas (Reid, 1997),

Engstrom et al. (1989) reportaron que . L. cozumelae es el roedor
mas abundante en {a Isla Cozumel. Fue capturado en todos los habitat
monitoreados, incluyendo senderos en selva baja caducifolia, muros, cerca
de troncos, y bases de arboles dentro y fuera del borde de selva mediana;
matorral secundario denso adyacente a un sembradio; bases de arboles y
bordes en selva caducifolia con suelos secos y rocosos en la costa sur; y
lianas y arbustos adyacentes a la costa de la punta sur de la isla.
Encontraron también que P. [ cozumelae fue el tinico roedor comin en
sctva mediana caducifolia en la partc oeste de Cozumel. En el continente la
especie se distribuye en Canada, Estados Unidos, y México hasta Qaxacay
la peninsula de Yucatdn (Reid 1997).

P. | cozumelae es similar a P. yucatanicus, pevo ésta iltima especie

es de menor tamafio (18-25 g; Reid 1997).



Reitrodontomys spectabilis Jones y Lawlor 1965

Esta especie es la mas grande del género Reithrodontomys (Jones y Lawlor
1965). Es un raton pequetio (14-23 g), con pelaje corto y suave,
relativamente ralo; las partes superiores son color pardo ocréceo, ocre
brillante cn los costados, partes inferiores blanco grisaceo. La cola cs larga
con relacion al tamaifio del cuerpo, de color pardo oscuro en la parte
superior, ligeramente pdlida en la parte inferior. Las orejas son medianas,
caf¢ claro, con una delgada linca de pelo oscuro. Tienc un anillo ocular
ncgro y estrecho. Las vibrisas son largas y delgadas. Los tobillos son
pardos, la parte superior de las patas blancas, o pardo en la base de los
dedos (Jones y Lawlor 1965, Jones 1982, Reid 1997).

Esta especie es nocturna y semiarborea; Reid (1997) 1a reporta como
bastante coman en vegetacion secundaria y bordes de selva baja, mientras
que Engstrom ef al. (1989) la reportan como ocasional. R. spectabilis es la
unica especie de roedor endémico de Isla Cozumel.

Reithrodontomys spectabilis es similar a R. gracilis en algunas
estructuras craneales (Jones y Lawlor 1965), color y proporciones (Reid
1997), pero diftere en el ancho del arco zigomatico y R. gracilis es de

menor tamafio (9-15 g; Reid 1997; Jones y Lawlor 1965).

4.3 Recopilacion de datos

Recopilé datos sobre los rocdores de Cozumcl de agosto del 2002 a marzo
del 2003, tomando cn cuenta los meses de agosto a diciembre como época
de lluvia y febrero y marzo como época seca. Estableci 16 parcelas en 8

sitios en el centro de la Isla Cozumel, en las instalaciones de captacion de



agua de la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado de la isla (CAPA)
(Figura 3). Esta es una zona inhabitada y de acceso restringido, por lo que
no ¢s transitada por 1a poblacion general de la isla. La zona dc mucstrco
esta cubierta por selva mediana subcaducifolia. Dado que este tipo de
vegetacion ¢s ¢l mds representativo de la isla por su gran cxtension, solo s¢
realizo el monitoreo en esta parte de Cozumel.

Los sitios fueron distribuidos en dos caminos de terraceria
cstablecidos por CAPA para licgar a los pozos de absorcidn que abasteeen
de agua dulce a la poblacion de la isla. Un camino esta ubicado en ¢l km 6
de la carretera transversal que divide la isla en dos (gje 6, ¢ eje Poniente) v
el segundo camino esta en el km 8 (eje 8, o gje Oriente). En cada eje se
establecieron cuatro sitios, a una distancia minima de 1 km cada uno. Cada
sitio cuenta con dos parcelas de aproximadamente (.5 ha cada una (71 x 71
m), separadas por un camino menor de terraceria: una parcela al sur y la
segunda al norte del camino (Figura 3).

En cada una de las 16 parcelas coloqué una reticula de siete por siete
lineas de trampas Sherman; las primeras trampas estaban a 10 m del borde
de la parcela. Utilicé un total de 49 trampas por parcela, separadas con un
espacio de 8.5 m entre cada una. Las trampas fueron cebadas con una

mezcla de avena, crema de cacahnate y esencia de vainilla.
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Figura 3. Ubicacién de ¢jcs, sitios y parcelas cn CAPA, Isla Cozumel (fotografia aérea

del 7 de febrero de 2000. La escala grafica es aproximada).

Realicé un monitoreo mensual en cada parcela durante tres dias
consecutivos alrededor de la luna nueva, muestreando dos sitios a la vez.
Ademds, en cuatro periodos realicé monitoreos en dos sitios durante la luna
llena, para constatar ¢l efecto de luna. El efecto de luna fue evaluado con
relacion a las fases oscura y luminosa de la luna, sin tomar en cuenta el
tiempo de permanencia de la luna en ¢l ciclo, ni ¢l momento de salida u

ocultamiento de ésta. Los sitios fueron seleccionados con un sistema



estratificado al azar: el eje fue seleccionado de forma estratificada y el sitio
fue seleccionado al azar, pero de manera que no se repitieran.

Cada individuo capturado fuc marcado mediante la técnica de
ectomizacién de falanges (Jones er af. 1996) con numeros consecutivos
scgun el sexo y la especie, y se le tomaron los siguicntes datos: cspecic,
edad, sexo, estado reproductivo, y medidas morfométricas estandar
(longitud total, longitud de cola, longitud de pata trasera, longitud de oreja y
peso). La longitud corporal sc obtuvo posteriormente restando la longitud
de cola a 1a longitud total. Sc anotd también la condicién general del
tndividuo y la ubicacidén de su captura, tomando en cuenta la posicién de la

trampa en la grilla, parcela, sitio y eje.

4.4 Anailisis de datos

El esfuerzo dc muestreo lo obtuve con ia formula siguiente: nimero de
trampas utilizadas cn cada sitio x mimero de noches mucstreadas (trampas-
noche) (Jones et al. 1996). El é&xito de captura lo calculé con la formula
siguiente; nimero de capturas / esfuerzo de muestreo.

Para estimar la densidad poblacional utilicé el método de Krebs
(1966), mediante el conteo directo del mimero minimo de individuos vivos
(NMIV). Este método supone que la mayoria de los individuos de la
poblacion son capturados (Sanchez-Cordero 1993, Krebs 1999). Sin
embargo, este método ¢n ocasiones tiende a subestimar la densidad
poblacional (Tolly y Dickson 1983). Para obtener el area efectiva de
muestreo, utilicé el método de franja fronteriza (boundary strip, Krebs
1999). Este método consiste en adicionar una franja alrededor del area de

trampeo. Para cllo estimé ¢l radio de movimiento de los roedores, y 1a mitad
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de este radio corresponde al ancho de la franja (Krebs 1999). Para obtener
la densidad de cada especie, promedié la densidad de los sitios (NMIV /
arca cfectiva de muestreo de un sitio) + ¢l error estandar. Reporto la
densidad de individuos por una hectarea.

Para la cstructura poblacional, agrupé a los individuos dc cada
especie en machos y hembras, y divid{ el nimero mayor entre el menor
para obtener la proporcion de sexos. Para la actividad reproductiva agrupé a
los individuos activos de cada especic {machos con testiculos cscrotados,
hembras prefiadas, con tetilias lactantes o vulva abierta) y no activos
(machos con testiculos abdominales e inguinales, hembras sin sefiales de
gestacion o lactancia), sumando ¢l total por cada mes de muestreo. Como
parte de la estructura poblacional, comparé las medidas morfométricas de
cada especie por sexo, utilizando el promedio de cada medida + el error
estandar.

Obtuve la variacion espacial al comparar la densidad poblacional
(NMIV) de cada sitio de muestreo. Para la variacion temporal, comparé €l
numero de capturas y de individuos (NMIV) por mes, para constatar el
cambio poblacional de cada especie. Para la variacidn estacional agrupé los
meses de muestreo, considerando la temporada lluviosa de agosto a
diciembre, y la temporada scca en febrero y marzo.

Debido a que existid una vartacion poblacional importante a lo largo
del ano, para evaluar el efecto de luna de cada especie desarrollé un indice
de actividad. Este indice 1o obtuve al dividir el ndmero de capturas entre el
numero de individuos, para abarcar todos los sitios muestreados a pesar de
las variaciones espaciales v temporales. También utilicé este indice para
comparar el efecto de luna de cada especie en la estacion secayen la

estacion lluviosa.



Determiné si existieron diferencias significativas en los resultados de
densidad, medidas morfométricas, estado reproductivo, variacion espacial y
cfecto de luna. En ¢l caso de medidas morfométricas de Oryzomys couesi
cozumelae, para ver diferencias en la longitud de la cola solo utilicé a los
individuos con la cola cntera, para cvitar cualquier sesgo en ¢l tamaiio. En
el caso del efecto de luna en Reithrodontomys spectabilis, no pude calcular
estas diferencias debido a que en la fase luminosa no registré individuo
alguno de csta cspecic.

Para determinar si la distribucion de los datos era normal utilicé la
prueba de Kolmogorov-Smirnov {Campbell 1989). Para comparar las
diferencias de densidad y entre ambos sexos en las medidas morfométricas
utilicé la prueba de t para dos muestras independientes. Para comparar las
diferencias entre proporcion de sexos, la variacion espacial entre los sitios,
y la variacion temporal entre los meses, utilicé la prueba de G. Empleé la
correccidon de Williams, que reduce el valor de G y hace que esta prueba sea
mas conservadora (Sokal y Rohlf 1981). Para la variacion espacial de
Reithrodontomys spectabilis sdlo tomé en cuenta los sitios donde capturé
esta especie. En ¢l caso de la variacion temporal consideré los residuales
estandarizados para determinar los meses en los que se capturaron mas
individuos que los esperados ai azar.

Para comparar ¢l estado reproductivo de machos y hembras de cada
especie, utilicé la prueba de Friedman. Esta prueba es un andlisis de
varianza no paramétrico, (til para comparar poblaciones cuyos datos no se
ajustan a los supuestos de normalidad y homocedasticidad de los analisis
paramétricos (Campbell 1989, Zar 1996).

Para el anélisis simultineo de efecto de luna y temporada en

Oryzomys couesi cozumelae, utilicé una prueba no paramétrica analoga al
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andlisis de varianza de dos vias. Esta prueba es una extension de Kruskal-
Wallis modificada por Schreirer, Ray y Hare (Zar 1996).
Defini 1a significancia estadistica a partir de P = 0.05. Los andlisis

fueron realizados con el programa SPSS version 11.0 y 11.5 y con Excel.
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V. RESULTADOS

5.1 Capturas y esfuerzo de muestreo

Mediante un esfuerzo de muestreo de 18,879 trampas—noche, obtuve un
total de 443 capturas de 157 individuos, lo que corresponde a un éxito de
captura de 2.3%. Capturé 132 individuos de O. couesi cozumelae, 25
individuos de R. spectabilis, y no obtuve ejemplar alguno de P. leucopus
cozumelae (Cuadro 1). Tampoco se captur6 algan cjemplar de Rattus rattus,
aunque hubo algunos avistamientos de esta especie en varios sitios de San

Miguel (obs. pers.), el asentamiento humano mas grande de la isla.

Cuadro 1. Numero de individuos capturados de cada especie de roedor en la Ista

Cozumel (2002-2003).

Individuos Capturas
Taxa n Yo n Yo
O. couesi cozumelae 132 84 393 &9
R. spectabilis 25 16 50 11
P. lcucopus 0 0 0 0
cozumelac
5.2 Densidad

El area efectiva de muestreo por sitio fue de 11,374 m? para O. couesi
cozumelae, y 9,467 m’ para R, spectabilis. Registré una densidad de 14.5 +

2.35 individuos/ha para O. couesi cozumelae, y 3.3 £ 1.9 para R,
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spectabilis. La densidad de O. couesi cozumelae fue significativamente

mayor a la abundancia de R. spectabilis (t=3.71; g.]. = 13,4; P = 0.003).

5.3 Proporcion de sexos y medidas morfométricas

La proporcion de sexos encontrada para ¢l total de individuos capturados de
O. couesi cozumelae fue de 1,3:1, con un sesgo hacia los machos. Para R,
spectabilis, fue de 0.9:1, favoreciendo ligeramente a las hembras. Sin
embargo, cn ninguno de los casos difirid significativamente de la
proporcion de 1:1 (0. couesi cozumelae: G,=2.41,gl. =1, P=0.12; R
spectabilis: Gog=0.04, gl.=1, P=0.84).

En el Cuadro 2 reporto las medidas morfométricas encontradas para
ambas especies. En general, no encontré diferencias significativas entre las
medidas de machos y hembras de cada especie. Excepciones fueron, en el
caso de O. couesi cozumelae, que los machos fueron significativamente mas
pesados que las hembras (t = 2.17; g.1. = 384; P = 0.030), y que tuvieron
una mayor longitud de cola (t = 2.36; g.l. = 293; P =0.019).
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Cuadro 2. Medidas morfométricas de O. couesi cozumelae y R. spectabilis (promedio +
error estandar) en Isla Cozumel (2002-2003). Medidas morfométricas: LT=
Longitud total; LC= Longitud dc cola; LP= Longitud dc pata {zquicrda trasera;
LO= Longitud de oreja; Le= Longitud corporal.

Peso LT LC LP LO Le

O. couesi

cozumelae

mache n=75 471 255+2 145+1 30+1 15+0 1t1+1
hembra n=57 44+1 246+2 137+2 29+(¢ 15+0 110+1

R. spectabilis
macho n=12 201 203+2 1241 20+0 150 792
hembra n=13 19+ 2051 1231 2020 150 821

5.4 Estado reproductivo

Al parecer, la temporada reproductiva de O. couesi cozumelae corresponde
a los meses de agosto, septiembre, febrero y marzo en los machos; v
septiembre, febrero y marzo en las hembras (Figura 4). En estos meses
observé un porcentaje mayor al 50% de individuos en estado reproductivo
activo (testiculos escrotados cn los machos; vulva abicrta, tetillas lactadas o
indicios de gestacion en las hembras). Sin embargo, se capturaron
individuos reproductivos de ambos sexos, durante todos los meses de
muestreo (Figura 4). No hubo diferencias entre la actividad e inactividad
reproductiva durante los 7 meses del muestreo (Prueba de Friedman, ¥° =

0.176; g.1. = 3; P=0.981).
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Encontré machos de R. spectabilis en estado reproductivo activo
principalmente en los meses de febrero y marzo, mientras que las hembras
cstuvieron mas activas durante los meses de octubre y marzo. A pesar de
que no se capturaron machos durante los meses de agosto y septiembre, se
capturaron machos reproductivos cn casi todos los meses, excepto octubre
{Figura 5a). En los meses de octubre, noviembre y febrero, el tamafio de
muestra de machos fue tan solo de uno, tres y dos individuos,
respectivamente. Las hembras reproductivas de esta cspecic sc capturaron
igualmente en casi todos los meses, excepto agosto y noviembre (Figura
5b). En los meses de agosto, septiembre y noviembre, ¢l tamafio de muestra
de hembras fue de uno, tres y tres individuos, respectivamente. No hubo
diferencias entre la actividad e inactividad reproductiva durante los 7 meses

det muestreo (Prueba de Friedman, i* = 1.721; g.l. = 3; P =0.632).
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Figura 4. Estado reproductivo de 0. couesi cozumelae en la 1sla Cozumel (2002-2003},

a) machos; b) hembras.
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5.5 Variacién espacial

ey e

e Wt e

Encontré una marcada variacidn de las poblaciones de roedores entre los
sitios dc muestreo (Figura 6). Oryzomys couesi cozumelae fuc mas
abundante en el eje 8 (Oeste), principalmente en los sitios 2 y 8. La
abundancia de Oryzomys couesi cozumelae guarda difcrencias significativas
entre cada sitio (Gaq = 158.42; g.1. = 7, P < 0.001). Los sitios del eje 6
(Estc) presentaron muy bajas capturas, ademas en este eje las capturas dc
Oryzomys fucron menores que cn el eje 8 (G = 143.61; gl. =1, P<
0.001).

Reithrodontomys spectabiiis s6lo fue capturado en tres sitios del gje 8
(Oeste), siendo mids abundante en el sitio 4. Esta especie tambi€n presenta
diferencias significativas entre los sitios en los que fue capturada (G.g =

6.68; g.l.=2; P=0.035).

Ejc 8(W) R L 6 (T)

30, )
25 b
20 ¢

0 O. ¢ouesi .
[ R. spectabiliv

Individuos (MNIC)

3 5 7 9

sitio

Figura 6. Variacion espacial de O. couesi cozumelae y R. spectabilis en los sitivs de

muestreo en la [sla Cozumel (2002-2003).
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5.6 Variacion temporal
El tamaiio de las poblaciones de roedores presentd una fuerte variacion
temporal. En ¢l caso dc ambas cspecies hubo un incremento gradual para,
después de un pico en la abundancia, seguir una reduccion poblacional
(Figuras 7 y 8). Encontré un pico en noviembre en el nimero de capturas e
individuos de O. couesi cozumelae (Figura 7). Para R. spectabilis, encontré
un pico en el mes de diciembre para el niimero de capturas e individuos
(Figura 8).

Encontré difcrencias significativas cn ¢l miimero de capturas por mes
por especic (O. couesi cozumelae: Gagj = 183.3; g1. = 6; P<0.001; R
spectabilis: Gyg; = 25.3; g.1. = 6; P £ 0.001). El analisis de los residuales
estandarizados indico que los meses de noviembre y diciembre tuvieron un
mayor nimero de capturas de Oryzomys que lo esperado al azar. En el caso
de R. spectabilis, fueron los meses de diciembre a marzo cuando hubo mas

capturas que las esperadas.
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(2002-2003).

32



5.7 Efecto de luna

Orvzomys couesi cozumelae fue capturado tanto durante la luna nueva asi
como en la luna llena (Figura 9). Esta cspecie no modifico su actividad
durante las fases oscura y luminosa de la luna. El indice de actividad
(capturas/individues, tomando en cuenta un mismo esfucrzo en ambas fascs
lunares) durante la luna nueva fue estadisticamente similar al de la luna
llena (Cuadro 3), por tanto, esta cspecic no presenta un efecto de luna (ni
fobia ni filia lunar). No hubo difercncia entre 1a actividad en la temporada
scca y la Hluviosa (Figura 10). Tampoco hubo una interaccion cntre los dos

factores (fase lunar y temporada del afio, Cuadro 3).

Cuadro 3. Resultados del an4lisis de varianza de dos vias (extension de Kruskal-Wallis
modificada por Schreirer, Ray y Hare) que compara la actividad de Oryzomys
couesi cozumelae durante las fases oscura y luminosa de la luna y duranie la
temporada Huviosa y seca en la [sla Cozumel (2002-2003). Abreviaciones: sc =

suma de cuadrados; mc = media de cuadrados; g.1. = grados de libertad; P =

probabilidad.
Efecto s5C sc/me gl P
Lunas 0563 0025 1 0875
Temporada 2.250 0.099 1 0.753
Lunas x temporada 22.563 0.955 1 0318

En contraste, R. spectabilis fue capturado exclusivamente en luna
nueva (Figura 9). Las 50 capturas de esta especie ocurrieron todas durante
la fase obscura de la luna (n = 16527 noches-trampa). No registré actividad

de esta especie durante la fase luminosa de la luna (n = 2352 noches-
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trampa); por tanto, presenta un efecto de fobia lunar (inhibe su actividad en
la luna llena). La comparacion de los indices de actividad {que consideran
un esfucrzo de muestreo igual entre ambas fases de la luna) entre la luna
llena y la luna nueva confirmd este patron (Figura 9). El indice de actividad
fuc mayor durante Ia estacién lluviosa (Figura 11), sin embargo no hubo
diferencias significativas con la estacion seca (t=1,567; gl. =3, P=
0.215).

0 luna hueva i
D luna llena

activided (individuos/capluras)

0 . 1 : -
U couesi cozumelae R spectabilis

Figura 9. Actividad (capturas/individuos £ crror cstandar) de los rocdorcs ecndémicos de

Tsla Cozumel durante la luna nueva (fase obscura) y la luna llena (fase luminosa).
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Figura 10. Actividad (capturas/individuos + etror estindar) de O. couesi cozumelae

segtin la temporada del afio y la fase de la luna en la Isla Cozumel (2002-2003).
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Figura | 1. Actividad (capturas/individuos + error estandar) de R. spectabilis segin la

temporada del afio y 1a fase de la luna en la Isla Cozumel (2002-2003).
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V1. DISCUSION

La cxtincion de mamiferos cn islas cs influenciada por diversos factores,
como ¢l tiempo de llegada de los seres humanes, el tamafio de la 1sla, la
localizacién geografica, la ecologia de las especies y el tamafo corporal de
tas especies (Alcover et al. 1998). En México, los elementos
antropogénicos que mas han afectado a los mamiferos son la deforestacion,
la sobreexplotacion y la introduccidn de especies exdticas (Ceballos et al.
2002). En el caso de Cozumel, el clemento mas severo parece ser la
introduccion de especies (Cuardn et al. 2004).

Tomando en cuenta el esfuerzo de muestreo de roedores que se
realizd en Cozumel del 2001 at 2004 por el grupo de trabajo de este
proyecto de investigacion, incluido cste estudio (Gutiérrez-Granados 2003;
Gonzélez-Baca, datos no publicados), durante casi 40 mil trampas-noche no
se obtuvo captura alguna de Peromyscus leucopus cozumelae. Estos
resultados sugieren que esta subespecie esta extinta. Su desaparicion, ast
como la baja densidad de Reithrodontomys spectabilis, pueden ocasionar
efectos en cascada sobre la vegetacion de la isla y otros niveles tréficos, al

perderse o reducirse la abundancia de eslabones en la red tréfica (Terborgh

et al. 1999),

6.1 Capturas y esfuerzo de muestreo

El unico trabajo sobre la ccologia de los roedores de Cozumel s ¢l
realizado por Gutiérrez-Granados (2003) durante 2001-2002. En este
trabajo, el autor encontré dos especies de roedores en la isla:

Reithrodontomys speciabilis y Oryzomys couesi cozumelae. Gutiérrez-
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Granados {2003) capturd un total de 122 individuos mediante un esfuerzo
de muestreo de 16,794 trampas-noche. Estos resultados se acercan a los
nameros que obtuve, en donde captaré un total de 157 individuos con un
esfuerzo de 18,879 trampas noche. Traduciendo ambos resultados a
abundancia dc individuos/100 trampas-noche, Gutiérrez-Granados (2003)
obtuvo 0.726 individuos/100 trampas-noche mientras que yo encontré 0.832
individuos/100 trampas-noche. El éxito de captura fue muy parecido en
ambos cstudios: 2.2% dc julio dc 2001 a agoste dec 2002 (Gutiérrez-
Granados 2003}, v 2.3% de agosto d¢ 2002 a marzo d¢ 2003 (el prescnte
estudio}, por lo que, al considerar el monitoreo global, el éxito de captura ha
permarniecido estable en estos ultimos afios. No obstante, al considerar los

muestreos mensuales existe una considerable variacion temporal y espacial.

6.2 Densidad

La densidad que encontré para Oryzomys couesi cozumelae, fuc de
14.5 = 2.35 individuos/ha. Estos resultados son similares a los encontrados
por Gutiérrez-Granados (2003), quien registro 16.5 = 8.3 individuos/ha,
pero considerando como area de muestreo la 0.5 ha de cada parcela de
muestreg. En caso de calcular 1a densidad con ese mismo método, en el
presente estudio hubiera obtenido una densidad casi igual (16.5 + 32.7
individuos/ha). Para Reithrodontomys spectabilis, encontré una densidad de
3.3 £ 1.9 individuos/ha. Gutiérrez-Granados (2003) encontr6 una densidad
de s0lo 0.6 individuos/ha, Usando el mismo método que ese autor, vo
hubiera registrado 3.1 £ 1.8 individuos/ha para esta especie.

Gutiérrez-Granados (2003) sefiala que la alta densidad de Oryzomys

couesi cozumelae pudo verse favorecida por el declive de las poblaciones
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de Reithrodontomys spectabilis y la posible extincién de Peromyscus
leucopus cozumelae, al liberarse recursos por la desaparicion o disminucion
poblacional dc cstos rocdores. Antes del trabajo de Gutiérrez-Granados
(2003) no hay datos sobre densidades poblacionales, pero lo reportado por
Engstrom et al. (1989) sugicre quc cstos rocdores cran abundantes a
mediados de la década de 1980.

Engstrom et al. (1989) sefialaron a Peromyscus leucopus cozumelae
como cl ratdn mas abundante de 1a isla {(capturarcn 83 ratoncs cn cuatro
dias, con un esfuerzo de muestreo desconocido, pero seguramente mucho
menor a nuestro esfilerzo de muestreo total). Esta subespecie fue capturada
en todos los habitat monitoreados, v era el tnico roedor comun en la selva
mediana subcaducifolia en la parte oeste de Isla Cozumel (Engstrom et
al. 1989). Al haber sido tan abundante, su desaparicion puede estar ligada
los eventos antropogénicos ocurridos en la isla durante los Gltimos aflos,
como la introduccion de fauna exdtica a la isla.

Una cuestion importante es que los muestreos de Engstrom et al.
(1989) se realizaron antes del huracan Gilberto de 1988, El huracéan
Gilberto fue uno de los mayores registrados en Cozumel, y evidencias
anecdaticas indican que afectd la composicion y estructura de la biota de la
isla. Sin embarge, dado que hay una coincidencia temporal entre el contacto
del huracan Gilberto y el crecimiento poblacional de la boa en Cozumel, es
dificil separar los efectos de estos dos eventos, Ademas es posible que
hubiera un efecto sinérgico de ambos tipos de perturbaciones.

Dado que los muestreos de Engstrom et al. (1989) se realizaron
durante agosto de 1984, es importante sefialar que el mes de agosto ha sido
el mes de menor éxito de captura en los 2ltimos 3 afios, tal vez debido a las

fluctuaciones anuales de las poblaciones de roedores (Figuras 7y 8).
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Engstrom ez al. (1989) en s6lo cuatro dias (v un esfuerzo de muestreo
desconocido, pero menor al nuestro) capturaron 130 roedores, mientras que
yo logré capturar tan solo 157 individuos en sicte periodos de muestreo a lo
largo de ocho meses. Por tanto, muy probablemente las poblaciones de
ratones cran mucho mayorcs cn 1984 que lo que son ahora.

Las expediciones de colecta de Engstrom et al. (1989), Jones y
Lawlor {1965) y Reid (1997) no proveen informacidn acerca del estado
poblacional de las cspecics nativas de roedores de la isla, por tanto cs
imposible hacer comparaciones de tipo ecologico. Las siguicntes
comparaciones son Unicamente de caricter cualitativo.

Reithrodontomys spectabilis era considerado como ocasional por
Engstrom et al. (1989), y como bastante comin en vegetacidén secundaria y
bordes de selva baja por Reid (1997). Sin embargo, no encontré una
poblacién abundante de R. spectabilis en la isla. Reithrodontomys
spectabilis ha sido descrito como semiarboricola (Jones v Lawlor 1965).
Los resultados que reporto aqui estan basados en un esfuerzo de muestreo
que realicé con trampas colocadas en el suelo. Sin embarge, también
coloqué trampas aéreas durante ¢l mes de marzo. Estas trampas fueron
ubicadas sobre los troncos de los drboles a una altura aproximada de un
metro y medio. Los resultados de ese csfucrzo no se muestran en estc
trabajo, pero capturé algunos ejemplares de R. spectabilis, asi como de
Oryzomys couesi cozumelae. De ambas especies, la mitad de los individuos
eran recapturas de ratones que habian sido capturados en trampas terrestres.
Muestreos de roedores en selva mediana subcaducifolia en otra zona de [a
isla con trampas colocadas en el suelo, resultaron en un éxito de captura de

R. spectabilis comparativamente mayor al registrado en el presente estudio
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(Gonzdlez-Baca, datos no publicados). Por tanto, R. spectabilis puede ser
capturado tanto en trampas aéreas como terrestres.

Varios autorcs han encontrado fluctuaciones perigdicas en la
abundancia de las poblaciones de mamiferos en ecosistemas templados y
drticos (ver Korpimikiy Krebs 1996, Krebs 1994, Boonstra er al. 1998),
Existen varias hipdtesis para explicar la causa de la fase de baja densidad
poblacional: un modelo postula que son las influencias externas, como el
alimento, la depredacion, o alguna cnfermedad, las responsables del bajo
crecimiento de la poblacion (Boonstra er al. 1998). Otro modclo sefiala que
son las caracteristicas fisiologicas y conductuales de los organismos las que
limitan el crecimiento de la poblacion durante esta fase (Boonstra er al.
1998). Es importante determinar si las poblaciones de mamiferos tropicales
también presentan este tipo de fluctuaciones (ver Flemming 1974, Vazquez
et al. 2000) ademds de las fluctuaciones anuales (Figura 8), pues tal vez la
poblacién de Reithrodontomys spectabilis esté pasando por un periodo de
baja densidad. Es probable que la poblacién de esta especie esté
disminuyendo su tamafio 2 causa de la depredacidn por especies exoticas.

Engstrom et al. (1989) encontraron que Orvzomys couesi cozumelae
era una subespecie relativamente comuin en bosque secundario y en diversos
tipos dc vegetacion. Jones y Lawlor (1965) lo sefialaron como abundante en
matorral secundario y enredaderas. Yo encontré que esta subespecie es la
mas abundante de los roedores de la isla. Esto puede ser en parte debido sus
caracteristicas en el comportamiento de huida, ya que al parecer es mucho
mis veloz que Refthrodontomys spectabilis (obs. pers.), 1o cual le confiere
ventajas de sobrevivencia a la depredacion.

No obtuve ninguna captura de Rattus rattus durante el muestreo, a

pesar de que Engstrom ef ai. (1989) encontraron varios ejemplares en areas

40



cubiertas de vegetacion cerca de asentamientos humanos, asi como a varios
kilémetros de éstos, en selva baja y mediana subcaducifolia al sur y ceste de
la isla. La auscncia de Rartus rattus en la zona habitada por rocdores
endCmicos sugiere que esta especie introducida ya no estd invadiendo dreas
naturales. También indica quc hay algo que estd limitando sus poblaciones
en la isla. En abril de 2004 se capturaron un par de especimenes en
restaurantes ubicados en la costa este de la isla — los primeros registros de
Rattus cn arcas rurales de Cozumel, en tres afios de trabajo dc campo
(Cuaron y Gonzilez-Baca, com. pers.). La razon de su ausencia cn sclva es
desconocida, aunque puede ser debido a su vulnerabilidad ante otros
depredadores introducides. Una posibilidad adicional, aunque quizds
Menor, es que esta especie oportunista sea intolerante a algunos factores

climdticos, como los frecuentes huracanes que azotan la isla.

6.3 Proporcion de sexos y medidas morfoméiricas
La proporcion de sexos para Oryzomys couesi cozumelae fue de 1.3:1 con
una mayor tendencia hacia los machos, aunque no de manera significativa.
Esta proporcidn es muy cercana al equilibrio 1:1 encontrado por Gutiérrez-
Granados (2003). Encontré una proporcion de 0.9:1 en Reithrodontomys
spectabilis con una mayor tendencia hacia las hembras, aunque no fue
significativa. Gutiérrez-Granados (2003} encontrd una proporcion de 1:4,
con la misma tendencia favoreciendo a las hembras, aunque su tamafio de
muestra fue mucho menor para esla especie (n = 5).

En general, las medidas morfométricas de Oryzomys couesi
cozumelae ¥ Reithrodontomys spectabilis, no guardan diferencias

significativas ente macho y hembra, con excepcidn del peso y 1a longitud de
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cola en O. couesi cozumelae, que son significativamente mayores en los
machos. Estas diferencias en Oryzomys concuerdan con la generalidad de
que los machos son mayorcs que las hembras, probablemente debido a la

competencia reproductiva (Eisenberg 1981).

6.4 Estado reproductivo

En Oryzomys couesi cozumelae, el periodo reproductivo de los machos se
traslapa con ¢! de las hembras durante tres meses: febrero, marzo y
scpticmbre (Figura 4). En Reithrodontomys spectabilis, cl periodo
reproductivo es menor, y debido al reducido nimero de individuos, solo se
observa un traslape durante ¢l mes de marzo (Figura 5). En ambos casos,
estos meses corresponden a periodos posteriores a la estacidn de Huvias en
verano, o a las lluvias provocadas por los vientos del norte en invierno. No
se cuenta con informacidn sobre la disponibilidad de alimento para los
ratones a lo largo del afio, pero es posible que este sea un factor que influya

en el estado reproductivo de los roedores de Cozumel.

6.5 Variacion espacial

Las variaciones espaciales que encontré en la abundancia de roedorcs de
Cozumel no corresponden con las variaciones encontradas en 2001-2002
{Gutiérrez-Granados, 2003). En esc estudio, los sitios de muestreo mas
exitosos fueron el 3, 5 y 4, mientras que los sitios de menor abundancia de
roedores fueron los sitios 9, 2 y 8. Cada sitio de muestreo se puede
considerar como independiente de los otros, ya que aunque hay alguna
movilidad de individuos entre parcelas de un mismo sitio, no se detectd

movilidad de roedores entre los sitios. Desconozeo 1a razdn de las
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BIBTIOEELS
diferencias en abundancia de roedores entre los sitios y entre los gjes,
aunque posiblemente pueden deberse a que cada sitio de muestreo tiene una
poblacion difcrente, y cada una de cstas poblacioncs probablemente posce
sus propias fluctuaciones de abundancia a lo largo del tiempo. Puede ser
también dcbido a la distribucién y las diferencias en abundancia de los
depredadores entre los sitios.

Se ha estudiado 1a relacion entre la estructura de los sitios de
mucestrco (v.gr. riqueza y abundancia de plantulas, cantidad de refugios
potenciales, cantidad de arboles, cobertura del doscl), la remocion de
semillas y la abundancia de los roedores en Cozumel (Gutiérrez-Granados,
2003). De las variables mencicnadas, sdlo se encontré una relacion positiva
entre la abundancia de ratones y la riqueza de morfoespecies de plantulas.
De esta forma, existe una interaccién aparente entre los roedores y la
riqueza de especies vegetales en el sotobosque de la isla (Gutiérrez-
Granados, 2003), En el experimento de remocidn de semillas, el autor no
encontrd una relacion significativa entre la abundancia de roedores y la
cantidad de semillas removidas. Sin embargo, encontrd que los sitios con
mayor porcentaje de semillas remanentes fueron, en orden de importancia,
los sitios 2, 4 y 8. Estos sitios coinciden con tres de mis sitios de mayor
abundancia de ratones (Figura 6). Es posible que la remancncia de semillas
en ese entonces haya tenido alguna relacion con la baja abundancia de
roedores en sitios con buena cantidad de alimento. La mayor disponibilidad
de alimento quizas favorecid el crecimiento posterior de fa poblacion en
es0s sitios. Sin embargo, 1a razon por la cual la gran extension de selva sea

heterogénea en cuanto a la distribucion y abundancia de los roedores, queda

aun por determinatse.
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6.6 Variacion temporal

La variacion temporal de Oryzomys couesi cozumelae tiene una distribucion
normal con un pico de capturas e individuos en el mes dc noviembre, es
muy probable que esta curva se deba a las fluctuaciones preducto del
crecimiento y ¢l decremento anual de la poblacion. Para Reithrodontomys
spectabilis, la variacién temporal tiene un pico de capturas e individuos en
diciembre y otro menor en marzo, lo cual concuerda con la temporada
reproductiva para ¢sta especie (octubre, noviembre, febrero y marzo).

La marcada variacién cn cl ticmpo hacc a las poblacioncs de
Oryzomys couest cozumelae v Reithrodontomys spectabilis mas vulnerables
ante las catastrofes, pues la isla es frecuentemente azotada por huracanes
{Martinez-Morales y Cuardn 1999} y éstos pueden tener consecuencias

graves en las pequefias poblaciones de roedores (Gutiérrez-Granados 2003).

6.7 Efecta de luna

En varios estudios con roedores nocturnos, (v.gr., O°Farrell 1974, Price et
al. 1984 y Wolfe y Summerlin 1989) se ha encontrado que la luminosidad
de la luna influye de forma negativa en su actividad nocturna, afectando el
numero de capturas durante el muestreo. El riesgo de encontrar un
depredador es uno de los factores que determina ¢l uso del habitat
(Falkenberg y Clarke 1998), por lo que algunas especies evitan realizar sus
actividades durante la fase luminosa de la luna. El comportamiento
noctumo de los roedores es determinado en parte por la importancia relativa
de los depredadores en la regidn, y si sus estrategias de caza dependen o no

de la iluminacion nocturna (Bouskila 1995).
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La presencia de un efecto de luna en la actividad de los roedores
pudiera indicar cierta plasticidad conductual en estos animales, como
respucsta a depredadores introducidos (principalmente a causa de las boas y
los gatos domésticos, ya que sus habitos son principalmente nocturnos y
cominmente s¢ alimentan de roedores). Este ¢cambio en su actividad entre
las fases lunares como forma de defensa puede representar un factor
importante en la sobrevivencia de las especies nativas en comunidades
invadidas, ya quc los individuos nativos capaces de deteetar y responder a
depredadores introducidos pueden ser menos vulnerables (Whitlow ef al.
2003).

Es posible que el efecto de luna encontrado en Reithrodontomys
spectabilis esté influenciado por el hecho de que los sitios muestreados
fueron elegidos al azar, sin considerar la curva de crecimiento poblacional
en la variacion temporal de la especie, y sin tomar en cuenta la variacion
espacial, ya que son solo tres los sitios donde eventualmente se encontrd
este roedor. Por ejemplo, por azar, el sitio donde R. spectabilis fue mas
abundante (sitio 4), se muestred para determinar el efecto de luna en un
periodo de baja abundancia poblacional {septiembre). En un periodo de
relativamente mayor abundancia (marzo), se trabajo en sitios (2 y 5) en los
que nunca se capturd la especie.

El efecto de luna pudo detectarse al comparar para un mismo mes la
fase de luna llena y de luna nueva en los mismos sitios de muestreo. Es de
destacarse que a lo largo del estudio no se capturd a R. spectabilis durante
la luna llena, pero durante la luna nueva se capturd a la especie 50 veces.
Aungque el esfuerzo total en ambas fases de la luna estd desbalanceado, este

resultado y la comparacién de los indices de actividad sugieren que la
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especie reduce notablemente su actividad durante las noches luminosas del
mes.

Pucde ser quc R. spectabilis sca mas vulnerable a los depredadores de
la isla debido a sus habitos (nocturnos, arboricolas) y comportamiento, y
por lo tanto ticnde a cvitarlos duranic la fasc luminosa de 1a luna. Para
muchos mamiferos pequefios, la observacion directa de sus depredadores
representa un alto riesgo de depredacion, y reducen su actividad en la luna
llena (Powcll y Banks 2004). Por otra parte, Bouskila (1995) sciiala que si
una especie de raton realiza sus actividades nocturnas s6lo en la fasc oscura
de la luna, no podria observar a sus depredadores, lo cual lo haria presa facil
de depredadores que puedan detectarlos ain en la oscuridad absoluta (Grace
v Woodward 2001). Este puede ser el caso de las boas y gatos en la Isla
Cozumel.

Algunas investigaciones de campo sugieren que las presas perciben
sdlo muy débilmente del olor del depredador (Powell y Banks 2004) o si lo
perciben no modifican su comportamiento (Jonsson ef a/. 2000), mientras
que investigaciones de laboratorio demuestran lo contrario (Weldon ez al.
1987). Finalmente, aunque el olor del depredador sefiala peligro para la
presa, cada individuo debe balancear el riesgo de depredacion contra los
beneficios del forrajeo v la reproduccion {Lima 1998), y cs este costo-
beneficio el que moedifica el comportamiento de respuesta de los roedores
durante la actividad nocturna.

La ausencia de un efecto de luna en Oryzomys couesi cozumelae
sefiala que si esta especie estd siendo afectada por los depredadores
noctumos de la isla, no ha adquirido la plasticidad conductual necesaria
para modificar sus habitos. Tal vez el hecho de que Oryzontys sea mas

grande y mas rapido que Reithrodontomys lo hace menos vulnerable a los
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depredadores, y por tanto no necesite evitar la luna llena. Este
comportarniento en el que 1a luminosidad nocturna no afecta las actividades
de la poblacion ha sido obscrvado en algunas poblaciones de ratones (ver
referencias en Wolfe y Summerlin 1989).

El heeho de que no exista variacion cn la actividad de Oryzomys
durante la fase luminosa y obscura del mes y durante la estacién de lluvia y
de secas, sugiere que la cobertura vegetal que crece durante la época de
lluvia no sca suficientc para proveer a los roedores de refugios nocturnos cn
las noches luminosas, tal vez porque aunque este tipo de refugios funcionan
contra depredadores aéreos 0 mamiferos medianos, no proporcionan un sitio
seguro contra reptiles como la boa (Kotler 1984, Longland y Price 1991,
Bouskila 1995).

La existencia o no de variacion en la actividad de los roedores con
respecto a la fase de la luna tiene una influencia indirecta sobre la
abundancia de sus poblaciones. St los habitos de los roedores durante la
fase oscura y luminosa de la luna los hacen mas, o menos vulnerables ante
los depredadores, este comportamiento probablemente se refleje en la

sobrevivencia, y como consecuencia en la abundancia de ratones de la isla.

6.8 Recomendaciones

La [uncionahidad de los ecoststemas depende en gran medida de la
diversidad biolégica. Por tanto es necesario conservar la biodiversidad de
Cozumel para mantener los procesos ecologicos y evolutivos de la isla. Ello
requiere realizar un manejo de la fauna endémica de la isla, poniendo
especial énfasis en las especies que son depredadas por las especies

introducidas. Estas poblaciones nativas son pequefias y tal vez incapaces de
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defenderse de forma efectiva de depredadores exéticos. Las poblaciones de
especies exoticas deben tener un manejo especial, buscando su control o
idcalmente erradicacion de Cozumcl, y deben cvitarse posteriores
introducciones de fauna exdtica a la isla.

Es importantc considerar que para un mancjo eficiente de la biota de
la isla, es imprescindible realizar conjuntamente programas de educacién
ambiental que promuevan o refuercen la apreciacién, conocimiento,
percepeiones y actitudes positivas hacia la biota nativa de Cozumc] v que
promuecvan la participacién social para la resolucion de la crisis de
conservacion en la isla. Por otra parte, se desconocen varias cuestiones
acerca de la biologia de las poblaciones de roedores en la isla
(reproduccion, héabitos alimentarios, fisiologia, comportamiento), por lo que
es recomendable investigar més a fondo cada especie.

Es necesario realizar un programa de reproduccion en cautiverio para
Reithrodontomys spectabilis y para Peromyscus lencopus cozumelae, en
caso de que algun dia se redescubra, con ¢l propésito de mantener muestras
representativas de las especies en condiciones seguras (libres de
depredacion y de eventos catastroficos como los huracanes), ademds de ser
potenciales fuentes para reforzar o reestablecer poblaciones en estado
silvestre en Cozumel. En cautiverio también se pudiera obtcner informacion
valiosa sobre distintos aspectos de la biologia de las especies que
dificilmente se pudiera recopilar en el campo. Este tipo de programas

pudieran apoyar las actividades de educacién ambiental mencionadas.

42



VII, CONCLUSIONES

Actualmente, la Isla Cozumce] alberga dos cspecies de rocdores endémicos,
Oryzomys couesi cozumelae y Reithrodontomys spectabilis. La subespecic
endémica Peromyscus leucopus cozumelae esta probablemente extinta. La
abundancia de Reithrodontonys spectabilis es extremadamente baja y su
distribucidn es dispersa, lo que sugiere que esta especic se encuentra en
grave peligro de extincién. Es posible que especies introducidas (Boa
constrictor) y 1a poblacion feral de especies domésticas (perros v gatos) que
estdn establecidas en la isla, hayan contribuido a la probable extincion de
Peromyscus leucopus cozumelae, asi como al declive de la poblacién de
Reithrodontomys spectabilis.

Existe una marcada variacién espacial v temporal en la abundancia de
Oryzomys couesi cozumelae y Reithrodontomys spectabilis, por lo cual las
poblaciones de estas especies son vulnerables ante eventos catastroficos,
como los huracanes.

La actividad de Oryzomys couesi cozumelae no se ve afectada por la
luminosidad de la luna. En cambio la luminosidad lunar si afecta la
actividad dc Reithrodontomys spectabilis. El cfecto de luna cn la actividad
de los roedores de Isla Cozumel no varia con la estacionalidad
(Muvia/sccas). Las razones por las que exista o no este ¢fecto de luna no
cstan determinadas, aunque puede deberse a los habitos y comportamicnto

dc cada cspecic.
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