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Prologo

ace poco mas de 20 afios, Krebs (1999) propuso que, para conocer y

manejar el problema de las plagas por roedores, era necesario comen-

zar a hacer trabajos de investigacion a escalas mas amplias, que el de
solamente enfocarse a los estudios poblacionales. En este libro abordamos
esta linea de investigacidn, aprovechando el desarrollo de los sistemas de
computo y de algoritmos para modelar la distribucién de las especies, con
base en las caracteristicas de su nicho ecoldgico, en particular, del espacio
ambiental en el que habitan. En las diferentes secciones del libro propone-
mos, bajo el esquema del manejo integrado de plagas, estrategias que per-
miten estudiar, desde las poblaciones en parcelas hasta el paisaje, con el
fin realizar un manejo integral de los roedores plaga. Como complemento
a esta propuesta, presentamos un conjunto de especies de roedores que,
por sus caracteristicas ecoldgicas, son o pueden ser plagas de cultivos con
importancia econémica en México. El Dr. Charles J. Krebs menciona en la
publicacién referida que “es tiempo de dejar de pensar en que el control de
plagas de roedores se da solamente matandolos”. En este libro describimos
los métodos clasicos para el control de plagas y, proponemos, un esquema
de manejo adaptativo e integral para el manejo de los roedores en cultivos.
En la seccién final del libro, damos una breve descripcion de las especies
de roedores incluidas en el texto, con el objetivo de que los estudiantes y
profesionales interesados en este tema, tengan una referencia rapida de las
especies que, potencialmente, podran documentar.

Los autores

Krebs, C. ]. (1999). Current paradigms of rodent population dynamics-what are we missing.
Ecologically-based management of rodent pests, 33-48
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Capitulo 1

Desarrollo de plagas de roedores y las plantas

tiene ante si el futuro de la agricultura. Cuando la poblacién era menor

y los recursos abundantes, la integridad de los ecosistemas no se veia
afectada por las actividades agricolas. A medida que la poblacion crece, se
ve obligada a hacerlo por encima de limites razonablemente sostenibles, lo
que conlleva a la diversificacion de los sistemas de produccién y del control
y manejo integrado de plagas (Powers y McSorley 2001; Kass y Outwater
2003; Alberti y Marzluff 2004; Gomez et al. 2008; Cavia et al. 2009), en este
caso especifico de plagas de roedores.

Por su habilidad de consumir parte de la productividad agricola ademas
del papel que tienen en la diseminacién de enfermedades en la poblacion
humana, los roedores son regularmente vistos como un factor negativo tanto
en sistemas naturales como en sistemas modificados, como son las areas de
cultivo (Dickman 1999; Hussain et al. 2003; Bonectker et al. 2009; Cavia et
al. 2009).

La estructura de una poblacién de roedores es reflejo de la variaciéon tem-
poral y espacial del ambiente. Esto debido a que los individuos responden a
la composicién de los elementos del habitat disponibles en cada temporada a
lo largo del afio, lo que determinara la seleccion de micrositios donde los roe-
dores desempefiaran sus diferentes actividades (Kelt et al. 1999). Ademas, el

E lincremento de la poblaciéon humana es el desafio mas importante que



uso del habitat por los organismos tiene un significado adaptativo, como una
caracteristica sobre la cual la seleccién natural va a actuar y entonces adqui-
rir un significado demografico como un determinante de la estructura de una
poblacién (Schoener 1974; Panti-May et al. 2012; Poindexter et al. 2012).

La seleccion de un sitio (tamafo y calidad) para el desempefio 6ptimo de
cada especie de roedor es determinada por diferentes factores, como pue-
den ser el refugio y la disponibilidad de alimento (Ostfeld 1985). La repar-
ticién en el uso de los recursos es uno de los principales mecanismos de
coexistencia de las especies (Schoener 1974). Es decir, la separacion de las
especies a lo largo de los ejes de un nicho ecolégico, que usualmente invo-
lucran habitat, comida y tiempo, tiene como resultado un decremento en el
grado de sobrelapamiento del uso de los recursos y por lo tanto una menor
competencia interespecifica. En este sentido, no sélo la disponibilidad de
alimento afectara la dindmica poblacional de los roedores, también la dispo-
nibilidad de diferentes elementos del habitat para la construccion de sitios
donde pasar momentos de inactividad (v.gr., gestacion o hibernacién) y/o
de refugio contra depredadores sera determinante (Seamon y Adler 1999;
Baker y Patterson 2010).

Los roedores pequefios (< 250 g) generalmente presentan fluctuaciones
ciclicas en sus densidades poblacionales (Fig. 1.1). Estas fluctuaciones han
sido ampliamente estudiadas, sobre todo en poblaciones de roedores que
habitan zonas templadas y frias del planeta (Krebs et al. 1969; 2002), y con
menos intensidad en el tropico (Adler 1998). Se han documentado diversos
mecanismos que, de manera natural, determinan las diferentes partes del
ciclo poblacional. Elementos tales como: la disponibilidad de alimento, ene-
migos naturales, clima y algunos otros intrinsecos a la poblacién como son
la disponibilidad de pareja, territorialismo y natalidad y mortalidad han sido
evaluados tanto en modelos como empiricamente (Galindo y Krebs 1987;
Meserve et al. 1999; Erb et al. 2001). Sin embargo, ain quedan muchas inte-
rrogantes sobre la dindmica de éstos, como por ejemplo qué detiene y hace
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disminuir la densidad poblacional, después de una explosién demografica.

Cuando uno de los factores antes mencionados, por ejemplo el alimento
se encuentra en mayor disponibilidad se da, de manera natural, un aumento
en la abundancia de organismos como son los roedores (Galindo y Krebs
1997; Adler 1998; Seamon y Adler 1999). Sin embargo, si este aumento es
substancial y generalmente artificial (p. ej. cultivos), se corre el riesgo de que
se den explosiones demograficas y una poblacion de roedores se convierta
en plaga (Krebs et al. 1999; Choquenot y Ruscoe 2000).

A

Densidad poblacional

>

Tiempo

Figura 1.1 Representacion esquemadtica de los ciclos poblacionales en roedores pequerios.
Diferentes factores regulan el aumento y disminucion del tamario poblacional. En este caso
un aumento poblacional no significa el desarrollo de una plaga.



La aparicion de una plaga de roedores es multifactorial. Sin embargo; ele-
mentos como un exceso en la disponibilidad de alimento y la perturbacion
del habitat natural han sido identificados como unos de los principales de-
terminantes (Krebs et al. 1995; Brown y Singleton 1999). Uno de los prime-
ros factores que disparan una plaga de roedores es la cantidad de lluvia de
verano; se ha hipotetizado que estas primeras lluvias del afio aumentan la
produccion de material vegetal (retofios y plantulas), lo que a su vez provoca
un aumento en la temperatura en los primeros centimetros por encima del
suelo (ambiente donde desarrollan sus actividades los roedores). Este cam-
bio en el micro ambiente, al parecer, dispara la reproductiva de los roedores
(Fig. 1.2).

Una vez que ha iniciado la fase de aumento poblacional esta se mantiene en
funcién de la cantidad de alimento que existe. En esta fase los depredadores
naturales son incapaces de regular la explosion demogréfica (Fig. 1.2). Cuan-
do la capacidad de carga del ambiente, los depredadores y otros elementos
interactian, la poblacion de roedores disminuye, aunque se mantiene en
altas densidades. La duracion de esta fase es variable, pero se puede man-
tener por varios meses. La fase de decaimiento del tamano poblacional no
se tiene documentada en detalle; sin embargo, 1a hipotesis mas aceptada es
la que propone que una disminucioén en la actividad reproductiva y algunos
elementos denso-dependientes (v. gr. conductas agresivas hacia juveniles)
pueden ser los principales detonantes por una drastica disminucién en la
disponibilidad del alimento. Finalmente, una vez que ha disminuido la po-
blacién, esta se mantiene estable por 2-3 afios (Fig. 1.2). Esta fase es real-
mente interesante, ya que se mantienen bajos los nimeros de los roedores
a pesar de que las caracteristicas ambientales y de alimento se mantienen
similares a las que en algin momento disparo la plaga (Krebs et al. 2004).
Esto ha llevado a proponer a algunos investigadores la posibilidad de que
las explosiones poblacionales en roedores pequefios tengan un componente
genético (Krebs et al. 2004).
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Figura 1.2. Representacién esquemdtica de las fases de una explosion demogrdfica (plaga)
en roedores pequenios. En la primera fase (A), se presentan los factores que van a activar

el mecanismo reproductivo en los roedores. La sequnda fase (B), esta caracterizada por un
crecimiento logistico en las poblaciones de roedores. La tercera fase (C), se caracteriza por
una estabilidad en la poblacién manteniendo un niimero alto de individuos. En la cuarta
fase (D), ocurre una disminucién drdstica en el tamario poblacional de los roedores por fac-
tores aun no bien analizados. Finalmente se da una quinta fase (E), donde a pesar de que se
presenten las caracteristicas que originalmente dispararon la plaga, la poblacién mantiene
un numero bajo de individuos.



Las plagas de roedores desde la perspectiva de la industria agricola

Los roedores pueden ocasionar enfermedades a las plantas, provocando el
mal funcionamiento de las células y tejidos de éstas. La enfermedad es un
estado que implica cambios anormales en la forma, fisiologia, integridad o
comportamiento de la planta; dichos cambios conducen a la alteracion par-
cial o muerte de la planta o de sus drganos (Agrios 2005). Los efectos mas
importantes causados por los roedores plaga sobre las plantas son mediante:

1. Debilitamiento de la planta a causa de la absorcién continua del alimento
de sus células para su propio uso.

2. La alteracion o inhibicion del metabolismo de las células de la planta afec-
tada debido a la secrecién de toxinas, enzimas o sustancias reguladoras
del crecimiento.

3. El bloqueo de la translocaciéon de los nutrientes minerales, alimentos y
agua a través de los tejidos conductores.

4. El consumo del contenido de las células de la planta, con la que los paté-
genos entran en contacto.

Las enfermedades causadas por factores del ambiente son el resultado de
cambios extremos en las condiciones necesarias para la vida (temperatura,
humedad, luz, etc.) y de los excesos o deficiencias de sustancias quimicas que
absorben o necesitan las plantas ya que estan dafiadas por los ataques de los
roedores (Ruiz y Carlton 2003; Yonas et al. 2010).

Los ataques de las plagas de roedores a las plantas son importantes para el
hombre debido a que perjudican a la produccién agricola (Barnett y Praskash
1976; Ruiz y Carlton 2003).

10 Desarrollo de plagas de roedores y las plantas



Las plagas de roedores reducen la variedad de las plantas que pueden de-
sarrollarse en una determinada zona geografica al destruir todas las plantas
de ciertas especies que son susceptibles a una especie de roedor en particu-
lar. De igual manera pueden determinar el tipo de industria agricola y el nivel
de desempleo de una zona determinada al influir sobre el tipo y la cantidad
de productos disponibles para su procesamiento o envasado por las indus-
trias de esa zona; y las plagas de roedores son también responsables de la
creacion de nuevas industrias quimicas que producen productos quimicos,
maquinaria y desarrollan los métodos necesarios para controlarlas, sélo en
los Estados Unidos, los gastos anuales se han estimado en miles de millones
de dolares (Ruiz y Carlton 2003; Jackson et al. 2000; FAO 2010).

El tipo y monto de las pérdidas ocasionadas por las plagas de roedores,
varia de acuerdo a la especie de la planta o los productos que se obtienen de
ella, la especie de roedor del que se trate, la localidad, el medio ambiente, las
medidas de control practicadas. El monto de las pérdidas varia desde porcen-
tajes minimos hasta pérdidas del 100%. Las plantas o sus productos pueden
disminuir cuantitativamente a causa de las plagas de roedores en el campo
de cultivo, como es el caso de la mayoria de las plantas, o por los ataques de
roedores que se producen durante el almacenamiento como por ejemplo de
frutos, hortalizas, semillas y fibras almacenadas (Esher et al. 1978; Ruiz y
Carlton 2003; Bonecker et al. 2009; Huitu et al. 2009; FAO 2010).

Algunas veces la destruccidn que ocasionan los roedores es compensada
por un mayor crecimiento y produccion de las plantas o los frutos restantes,
debido a que existe menor competencia. Con frecuencia, la disminuciéon de la
calidad de los productos vegetales da como resultado pérdidas notables. Por
ejemplo, los mordisqueos sobre los frutos, hortalizas y plantas ornamentales,
pueden tener poco efecto sobre la cantidad total producida, pero la calidad
inferior del producto puede reducir su valor en el mercado a tal grado que
se puede llegar a una pérdida total o a una produccidn inutil (Jackson et al.
2000).

En resumen, las plagas de roedores en cultivos son el detonante no sélo
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de problemas ecoldgicos, sino también sociales de gran magnitud. Debido a
esto, el analisis sistematico de esta problemadtica es apremiante, por lo que
se requiere se destinen recursos humanos y monetarios al analisis cientifico
de la ecologia de las plagas de roedores.

Efectos sobre las plantas

El buen desarrollo de las plantas es de particular interés para aquellos que
estan relacionados de manera directa con su crecimiento asi como la produc-
cion y distribucién de sus productos. Las plantas se mantienen sanas cuando
llevan a cabo sus funciones fisiologicas hasta donde les permite su potencial
genético. Si esto no sucede, la planta muere o merma su crecimiento y pro-
duccion. (Agrios 2002; Hussain et al. 2003; Guiboileau et al. 2010).

Los tipos de células o tejidos que son atacados determinan el tipo de fun-
cion fisioldgica de la planta que sera afectada. Asi, si la raiz es atacada, se
dificulta la absorcion del agua y de los nutrientes del suelo. Los ataques a los
vasos xilematicos interfieren con la translocacion del agua y los minerales
hasta la parte superior de la planta. Ataques al follaje afectan la fotosintesis;
desgarramientos en la corteza, obstaculizan la translocaciéon hasta la parte
inferior de la planta, de los productos fotosintéticos; ataques a las partes flo-
rales interfieren con la reproduccion; y los ataques a los frutos entorpecen la
reproduccion o el almacenamiento de las reservas alimenticias para la nueva
planta o ambas (Advani y Mathur 1982; Putman y Moore 1998; Agrios 2005).

Cuando las plantas son atacadas por algtin roedor; por ejemplo Sciurus spp.
y otras especies de ardillas (Medway 1983; Rubino et al. 2012), los dafios en
la corteza facilitan el acceso de hongos y otros patégenos a los tejidos vascu-
lares de la planta atacada (Ferguson et al. 2003). En ambientes simplificados,
como son los agrosistemas, los roedores pueden alcanzar extraordinarias
densidades (p.e. > 3,000 ind/ha para Mus domesticus; Caughley et al. 1994).
Asi, especies tanto nativas como introducidas pueden llegar a convertirse
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en una plaga y alcanzar mayores densidades poblacionales en los sistemas
conformados por campos de cultivos que en el ambiente natural (Danell et
al. 1994; Dickman 1999; Ramirez y Saunders 1999; Brown et al. 2007).

Tanto en ambientes naturales o modificados, los roedores pueden tener
efectos locales o0 a mayor escala sobre la vegetacion, ya que la herbivoria del
subsuelo por lo general altera la estructura de las comunidades vegetales,
reduciendo los cultivos en pie (Huntly y Reichman 1994; Huitu et al. 2009).
Con la herbivoria a nivel de suelo (que incluye frugivoria y granivoria) se
registran efectos mas dramaticos en los cultivos, ya que el forrajeo puede
mermar en la produccioén, alterar el crecimiento y desarrollo de las plantas
(Johnston y Naiman 1990; Danell et al. 1994).

La mayoria de los roedores altera la estructura de su ambiente con la cons-
truccion de tineles, nidos hechos con hojas y varas de las plantas circundan-
tes, acomodando guijarros alrededor de las entradas de sus madrigueras y
royendo la corteza de los arboles, ejemplos que muestran de cierta manera
como pueden fluir los recursos hacia otros organismos. Roedores como las
tuzas, que construyen sus madrigueras en el subsuelo, no solo alteran la
estructura del suelo y la microtopografia, el ciclo de los micronutrientes y el
flujo del agua sobre areas locales o regionales, sino que ejercen efectos dra-
maticos en el crecimiento y composicién de comunidades de plantas (Danell
et al. 1994; Dickman 1999; Takele 2011).

El reto de controlar la depredacion a cultivos causada por roedores, se
ha tratado desde hace miles de afios. Aristételes (384-322, a.C.) menciona
que “La velocidad de propagacion de los ratones de campo en las ciudades
y la destruccion que causan, van mas alla de lo que se pueda decir”; esto en
referencia a que los roedores literalmente compiten contra los humanos por
comida (Singleton et al. 1999).

En el afio de 1998 en el Instituto Internacional de Investigaciones en Arroz
(IRRI) ubicado en Filipinas, se llevé a cabo una reuniéon donde se abordé el
tema del ataque al arroz por roedores, problema crénico que sufren la ma-
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yoria de los paises del Sureste de Asia. El impacto que generan los roedores
en la precosecha anualmente en Indonesia es de aproximadamente 17% del
total de la produccién. Esto significa que los roedores consumen anualmen-
te tal cantidad de arroz que bien podria servir para alimentar a mas de 25
millones de indonesios en un afio. De igual manera en muchos otros paises
asiaticos, el arroz provee a la poblacion del 50 al 60% de los requerimientos
energéticos diarios (Singleton et al. 1999).

En algunos casos el nivel oficial de pérdidas anuales precosecha causadas
por roedores no es tan elevada. Por ejemplo, del 3 al 5 % de pérdidas son las
reportadas en Malasia (Singleton y Petch 1994), y del 1 al 3 % en las Filipinas
(Sumangil 1990), sin embargo cuando se conoce a detalle el dafio, resulta
ser mas severo (Singleton et al. 1999), ya que Stuart y colaboradores (2011)
estimaron las pérdidas del rendimiento promedio del arroz del 8,1 a 13,2%.
Por ejemplo, Buckle y Smith (1994) reportaron un estimado de pérdida del
7.3 % en el estado de Penang en Malasia. También, en ambos paises, Filipinas
y Malasia, la naturaleza del dafio causado por roedores regularmente resulta
de pérdidas mayores al 60% de los cultivos, significando también un proble-
ma nacional (Lam 1990). En otros lugares el dafio ocasionado por roedores
puede variar ampliamente con dafios limitados por varios afios, y con pérdi-
das extremas de mas del 80% de pérdida en la cosecha (Boonaphol y Schiller
1996). Los roedores son percibidos por los agricultores como “plaga inteli-
gente”, que aprende a enfrentar cualquier medida de control que se emplee
en ellos, concluyendo que por cada 8 surcos de arroz que se siembran para
consumo humano, 2 son sembrados para alimento de los roedores (Singleton
etal 1999).

En el caso de algunos productos vegetales, ain cuando los ataques por
roedores sean de una magnitud minima, es suficiente para reducir a la mitad
el valor de dichos productos. Por otro lado, es posible que los ataques no in-
fluyan sobre el precio del producto en un mercado donde existe escasez del
mismo, aunque existe la posibilidad de que disminuya considerablemente el
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precio del producto durante los afios en que incluso exista una minima pro-
duccién del mismo (FAO 2010). De igual manera, estos productos al ser mor-
disqueados pueden contraer algunas enfermedades, entre ellas el cornezuelo
del centeno, que hace que los productos vegetales sean inadecuados para el
consumo de los animales y del hombre, al volverlos venenosos (Powers y Mc-
sorley 2001; Hussain et al. 2003; Agrios 2005). Algunas plagas de roedores se
pueden controlar casi por completo mediante la buena utilizacién de medios
preventivos de ataques, lo que reduce las pérdidas financieras solamente al
monto del costo del método de control. Sin embargo, en algunas ocasiones
el costo puede ser casi tan alto como las ganancias que se espera obtener de
las cosechas, o inclusive mayor, como en el caso de ataques a plantaciones
de cafia de azucar o a granos almacenados (Ferguson et al. 2003; Kass y Ou-
twater 2003; FAO 2010).

En lo referente a algunos lugares donde no se cuenta con el suficiente so-
porte econdmico, aun no se han desarrollado medidas de control efectivas. En
estos casos, las ganancias obtenidas con la ayuda de la aplicaciéon del método
de control son mayores generalmente que la combinacién de las pérdidas
directas que ocasiona el ataque de los roedores o la enfermedad contraida
a consecuencia de esos ataques y las pérdidas indirectas derivadas de los
gastos en la aplicacion de los métodos de control (Valencia y De Finke 1981;
Sumangil 1990; FAO 2010).

A pesar de la variedad de tipos y monto de las pérdidas financieras que
ocasionan los ataques, los agricultores que utilizan las mejores combina-
ciones de variedades resistentes existentes y métodos de control agricolas,
biolégicos y quimicos adecuados, no solo obtienen buenas cosechas en afios
de plaga, sino obtienen también beneficios econémicos mayores como re-
sultado del alza en los precios, ya que otros productores tienen importantes
pérdidas en sus cosechas (Valencia y De Finke 1981; Boonaphl y Schiller
1996; Kumar et al. 2013).
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Desde hace miles de afios, el sustento y supervivencia de la humanidad
se ha basado en unos cuantos cultivos. El maiz, trigo, arroz y otros cereales,
papas y leguminosas, han proporcionado el alimento basico del hombre en
diferentes partes del mundo. Estas mismas plantas u otras semejantes son
el alimento basico de todos los animales domésticos, los cuales utiliza el
hombre para su alimentacién (como fuente de energia), o para su deleite
(Bonecker et al. 2009; Huitu et al. 2009; FAO 2010). Las pérdidas en la pro-
ducciodn significan una reduccion en la disponibilidad de alimentos y forrajes
para la economia mundial (Hussain et al. 2003; Cavia et al. 2009). Debido
a que los gastos de operacion se mantienen constantes para la produccion
de una cosecha, las pérdidas de ésta ultima ocasionadas por plagas o enfer-
medades disminuyen de manera directa la produccién y utilizacién neta del
area (Caughley et al. 1998; Bonecker et al. 2009).

En una estimacion de la produccién mundial de cultivos calculado para
2002 por la FAO, asi como de las pérdidas de precosecha debidas a plagas de
roedores, insectos, enfermedades y malezas, se pierden enormes cantidades
de productos debido al efecto directo de las plagas o a que son destruidos
por estas. El monto de las pérdidas en los cultivos debidas a plagas varia de
acuerdo al cultivo. Por ejemplo 23.4% para los frutos, 34.5% para los cereales
y 55.0% para la cafa de azicar. También estas pérdidas estan intrinseca-
mente relacionadas con el grado de desarrollo del pais de donde provengan
cada uno de los cultivos. Asimismo, la importancia de cada tipo de plaga varia
con el cultivo, pero en general destruyen porcentajes bastante similares (12
%) de los cultivos antes de la cosecha. A estas pérdidas deben sumarse del
9 al 20% de las pérdidas postcosecha, lo que hace un total de pérdidas en
alimentos de precosecha y postcosecha de mas del 30% representando una
enorme pérdida de alimentos y forrajes basicos (ONU 2000).

Para un 6ptimo manejo y desarrollo tanto de los programas agricolas como
de la produccion, el territorio nacional ademas de su divisidn politica estatal
y municipal, se ha dividido en Distritos de Desarrollo Rural. Al dividir al te-
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rritorio agricola en 192 Distritos de Desarrollo Rural (DDR), las estrategias
y politicas de Desarrollo Rural pueden orientarse mejor para fomentar el
correcto desarrollo de la agricultura, asi como hacer un uso mas eficiente
de los recursos publicos y fortalecer las acciones de generacién de empleo
rural e ingreso, promover el manejo sustentable de los recursos naturales,
incorporar procesos de transformacién y agregaciéon de valor; manejo y con-
trol adecuado para plagas, malezas y enfermedades que puedan mermar la
produccién de la cosecha; el desarrollo de capacidades en el medio rural asi
como promover y apoyar la participacion de los productores y sus organiza-
ciones entre otros (http://www.sagarpa.gob.mx).

El entorno econdémico y social en el que se desenvuelve el sector rural
demanda una mayor participacion de los productores y la consolidacion de
sus organizaciones para avanzar en el desarrollo rural, para facilitar a sus
agremiados el acceso a los diferentes programas de gobierno y a los recursos
que en ellos se destinan. Asimismo, demanda la promocién de proyectos
productivos de desarrollo regional que fomenten las alianzas estratégicas,
la integracidn a las cadenas productivas de alta inclusidn social, la inversion
agro-empresarial y la mejora en el nivel de empleo rural e ingreso en las
zonas rurales, asi como el combate al establecimiento de organismos plaga
(SAGARPA 2003).

Las labores agricolas, la limpieza de malezas y de los lugares ocultos, pue-
den reducir la incidencia de algunos roedores. Las pérdidas de cereales des-
pués de la cosecha debido a ataques de roedores es un tema que preocupa
en varios paises. Para minimizar estas pérdidas, es esencial sellar de forma
eficaz los recipientes de almacenaje de cereales y que los edificios de alma-
cenamiento sean a prueba de roedores (FAO 2010; Krebs 2014). Algunos
roedores no comen lo suficiente o su poblacién no es relevante, como para
causar dafios significativos o pérdidas en la produccién, Otros solamente
podran convertirse en plagas en determinadas condiciones (Dickman 1999;
Hussain et al. 2003; Davis et al. 2004).
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A nivel mundial, las ratas y ratones originan grandes pérdidas en el arroz
y otros cultivos de grano (antes y después de las cosechas), en la cafia de
azucar y en diversos cultivos de frutas. Los roedores como tuzas y ardillas
pueden dafiar seriamente la vegetacidn de los cultivos. Para controlar estas
plagas se utilizan, a menudo, rodenticidas y otras sustancias toxicas, aunque
unas simples vallas u otro tipo de barreras pueden resultar eficaces en mu-
chos casos (FAO 2010; Kumar et al. 2013).

En un habitat homogéneo, los individuos pueden distribuirse por si solos
libremente, de una forma ideal, en algunos casos, la heterogeneidad del
habitat provoca un balance entre costo y beneficio en la alimentacién y de
hallarse a salvo de depredadores (Brown et al. 1988, 2013). El incremento de
las densidades y de la competencia por alimento debiera reflejarse en los pa-
trones de distribucion de las plagas asi como el estimado de sus fluctuaciones
y de las posibles pérdidas que podria sufrir el sistema con el establecimiento
de las plagas (Ylonen et al. 2002; Singleton et al. 2003; Krebs 2014).

Estos ataques son costosos para la agricultura, por lo que se han realiza-
do considerables esfuerzos para desarrollar un método de control biolégi-
co que pueda eliminar estas plagas, y dejar de lado los costosos métodos
que ahora se utilizan (Singleton 1997; Caughley et al. 1998; Singleton et al.
1999; Brown et al. 2002; Saunders et al. 2010). De igual manera, los pastos
adyacentes a los cultivos son habitat de alto riesgo para establecimiento de
los roedores, sin considerar la densidad (Ylonen et al. 2002). Los cultivos
tropicales no se encuentran libres del ataque de roedores; dentro de estos
cultivos, solamente las estacas maduras de Hule (Hevea brasiliensis) y algu-
nos cultivos de crecimiento fibroso como el sisal (Agave sisalana), son casi
inmunes al dafio causado por estas plagas (Buckle 1994).

El tema de control de roedores se discute entre agricultores, agrénomos
y productores. Cada grupo tiene su estrategia sobre cémo realizar el control
de estas plagas. Por estrategia se entiende el conjunto de planes o métodos
que se emplean para controlar una plaga concreta. Pero la realidad es que
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una sola técnica de control no es adecuada en la mayoria de los casos y gene-
ralmente se requiere una combinacién de técnicas (Bentley 1972; Buckle y
Smith 1994; Boonaphl y Schiller 1996; Boonsong et al. 1999). Es importante
mencionar que para lograr controlar las plagas, la cantidad de rodenticidas
que se emplean y la inversidon que ello supone, constituyen cifras extremada-
mente altas. Los plaguicidas, en funcién de sus caracteristicas principales se
pueden clasificar de varias formas y se puede producir algin solapamiento
entre las diferentes clasificaciones (Powers y McSorley 2001; Witmer et al.
2007).

En varias regiones, la aplicaciéon de venenos de amplio espectro ha favo-
recido el método de control (Buckle y Smith 1994; Singleton y Petch 1994).
Por ejemplo en 1993, durante la plaga de roedores ocurrida en el sureste de
Australia, alrededor de 350,000 ha de zonas de cultivo fueron cubiertas por el
veneno estricnina (Caughley et al. 1994). Estas campanas, en una amplia es-
cala, pueden reducir el nimero de plagas “blanco”, pero también alrededor de
diez poblaciones mas de especies cohabitantes e incluso aquellas que tienen
efectos positivos en el ambiente (Dickman y Doncaster 1987; Dickman 1999).

De las muchas tacticas existentes actualmente para el control de roedores,
los rodenticidas representan el método mas rapido para responder a una si-
tuacion de emergencia. Son de accién rapida y, a menudo altamente eficaces,
lo que permite eliminar una plaga en un tiempo relativamente corto. A veces
puede ser el inico medio para salvar a un cultivo en una etapa ya avanzada
de ataque. En pocas situaciones el uso de rodenticidas es econdmico y el
valor del aumento en la produccién conseguido gracias a su utilizacién no
necesariamente es superior al costo del rodenticida y su aplicacion (Dickman
1999; Powers y McSorley 2001, Agrios 2005).

Algunas consideraciones importantes que deben tenerse presente en el
manejo de roedores son:
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* En el control de roedores el objeto es reducir el dafio. Por lo tanto, el na-
mero de roedores muertos no es el factor mas importante; los roedores
vivos que aun quedan son los que van a continuar haciendo dafio.

* El exterminio es practicamente imposible; sin embargo, con la aplicacion
de medidas adecuadas se puede lograr un eficiente control capaz de mante-
ner la poblacidn a niveles suficientemente bajos para que no causen dafos
econdémicos.

Por lo tanto, es importante que el programa de control de roedores sea
permanente, la capacidad reproductiva de roedores es tal que se puede llegar
a poblaciones altas en periodos relativamente cortos. Cuando las poblacio-
nes de roedores han llegado a niveles altos, es demasiado tarde para montar
un programa de control. Los métodos para control de roedores se pueden
clasificar en tres categorias generales que son: métodos fisicos, biolégicos y
quimicos (FAO 2010).

El desarrollo del manejo integrado de plagas de roedores ha seguido un
patrdn similar al manejo integrado de plagas para insectos. Como primer
punto de atencion se consideré el desarrollo de sistemas de monitoreo sim-
ple, para decidir en todo caso si usar o no cebos envenenados, y el desarrollo
de patrones efectivos para el uso de rodenticidas especificos. En general, la
atencion del control de roedores ha sido mostrar un incremento visible en la
mortalidad, sin la atencién apropiada a los demas procesos demograficos o
a los mecanismos de compensacion ecolégica (Singleton et al. 1999; Brown
y Tuan 2005; Jacob et al. 2013; Fischer y Schroder 2014).

Roedores plaga, mas alla del riesgo agricola

Hasta el momento se ha descrito como los roedores en algin momento se
pueden convertir en una plaga, cuando los factores ambientales y los intrin-
secos a la poblacién se conjuntan. Sin embargo, estas fluctuaciones poblacio-
nales (casi siempre naturales) en la ultima década han comenzado a interesar
aun mas a los ecologos (Stenseth et al. 2004), no sélo por sus implicaciones
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en la economia a través del impacto a los diferentes cultivos que el humano
desarrolla (Sdnchez-Cordero y Garcia Zepeda, 2003). Sino también por sus
efectos sobre la salud humana, los cuales generalmente estan asociados a
enfermedades como la rabia o la leptospirosis (Flisser et al. 2002; Franco-Pa-
redes et al. 2007). Sin embargo, los roedores actiian también como reservo-
rios de las denominadas zoonosis emergentes, aquellas enfermedades que
utilizan alguna especie silvestre, generalmente mamifero, como reservorio
para que algun parasito, bacteria o virus complete o desarrolle alguna par-
te de su ciclo de vida (Schmidt y Ostfeld 2001, Moffet et al. 2009). De ésta
manera, el hecho de que existan un aumento desmedido en poblacionales
de especies de roedores que inicialmente, afecten a los cultivos (plagas),
pero que también sean portadores potenciales de agentes infecciosos es de
relevancia ya que se ha llegado a documentar la existencia de una asociacion
entre el aumento en la abundancia de roedores plaga y zoonosis asociadas a
roedores (Franke et al. 2002).
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Capitulo 2
Distribucion geografica de los roedores plaga

en México y riesgo agricola

n el caso de las plagas de roedores, cuando la necesidad de controlar

sus poblaciones se hace evidente generalmente se toman decisiones

desesperadas, que comunmente resultan inadecuadas para solucionar
el problema. La aplicacion exitosa de tecnologias de control, depende en gran
medida del conocimiento que se tenga sobre la ecologia del roedor plaga y
los factores que afectan sus niveles de poblacion. La falta de conocimientos
adecuados, hace que se modifique el medio ambiente, basandose exclusiva-
mente en criterios técnicos y sin preocupacion por los efectos bioldgicos que
esto provoque (Valencia y Elias 1975; Buckle 1994; Caughley et al. 1998; Kass
y Outwater 2003; Slade y Crain 2006).

Aunque los dafios causados por roedores son evidentes, no se tiene una
estimacidn exacta del valor monetario de las pérdidas atribuidas a estas pla-
gas, solamente se tienen algunos estimados estadisticos escasos (Ferguson et
al. 2003; Slade y Crain 2006; Huitu et al. 2009). Hace algunos afios el Minis-
terio de Desarrollo Extranjero de Inglaterra, dirigi6é un estudio sobre cono-
cimientos existentes sobre dafios pre y postcosecha causados por roedores
en regiones tropicales y subtropicales del mundo. El informe concluye que:
“el unico hecho notable que surge claramente de este estudio, es la genera-
lizada ignorancia que se tiene sobre la magnitud del problema de roedores
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y sus formas de control” (Drummond y Taylor 1970), 40 afios después esta
situacién no esta resuelta.

En particular en México en los Anuarios estadisticos publicados por la
Comision Estadistica Agropecuaria (CEA) de 1999 y 2000 y de la Encuesta
Nacional Agropecuaria (INEGI 2014), se mencionan las pérdidas sufridas en
las cosechas de cultivos en miles de toneladas pérdidas y en miles de pesos;
pero no hace mencidén al agente causal de esas pérdidas. La experiencia de
los asesores agrarios sefiala que las pérdidas post-cosecha causadas por
roedores son las mas lamentables porque todas las inversiones en tiempo,
y en los demas esfuerzos empleados para sembrar, cultivar, cuidar y cose-
char los cultivos se desperdician (Toledo 1989; Boonaphl y Schiller 1996;
Boonsong 1999; Brown y Singleton 2002; Bonecker et al. 2009; Huitu et al.
2009; Brown et al. 2013).

Roedores plaga en México

En América Latina y el Caribe, las alteraciones ecoldgicas provocadas por el
hombre unido a otros fendmenos naturales como inundaciones y cambios
climaticos, han favorecidos el incremento de poblaciones de roedores loca-
les que afectan seriamente diversos cultivos. Los cultivos mas afectados son
la cafia de azucar, el arroz, maiz, trigo, coco, algodon y cacahuate; cultivos
horticolas como papa, yuca y camote, y frutales como el mango, platano,
naranja, papaya, uva, café y cacao son afectadas por diferentes especies de
roedores (FAO 2010).

En la década de los afos setenta la Secretaria de Agricultura y Ganade-
ria (SAGARPA) a través de la Direccién General de Sanidad Vegetal organizé
a nivel nacional campanas fitosanitarias en contra de la rata de campo (el
término “rata de campo” fue utilizado para referirse a cualquier especie de
roedor que afectara en las zonas agricolas). El mayor resultado de estas cam-
pafias es el listado que establece los principales géneros de roedores plaga
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entre los que destacan: Peromyscus spp., Heteromys sp., Reithrodontomys sp.,
Sigmodon spp., Oryzomys sp., Xerospermophilus spp, Thomomys spp., Ortho-
geomys sp., Pappogeomys spp.; y las especies Rattus rattus, R. norvegicus, Mus
musculus, Heteromys irroratus, Sigmodon hispidus, Xerospermophilus spiloso-
ma, S. variegatus, Thomomys umbrinus, Peromyscus leucopus, P. maniculatus,
Microtus mexicanus y Reithrodontomys megalotis. Estas campafas estuvieron
enfocadas a la disminucion de las poblaciones de roedores plaga de las zonas
agricolas del pais. Sin embargo, no se realizaron estudios formales sobre la
ecologia poblacional de estas especies (Villar-Gonzalez 2000).

Los trabajos sobre la importancia de las especies de roedores como plagas
de los agroecosistemas de México, en términos generales, se pueden agrupar
en tres diferentes tipos:

a) Los que analizan aspectos sobre la ecologia poblacional de las especies
plaga. Por ejemplo, Sanchez-Cordero y Valadez-Azua (1996), describen
las caracteristicas de diferentes especies del género Oryzomys con infor-
macion basica de las especies o bien el de Sosa (1981) quien describe la
historia natural de Pappogeomys tylorhinus tylorhinus. Trabajos con esta
vision sobre la biologia basica de una especie son de gran utilidad para el
manejo y control de plagas.

b) Cuantificacion de dafios. En este caso Villa-Cornejo (2000) evalu6 el im-
pacto de la tuza Pappogeomys merriami en cultivos de Maiz. En este tra-
bajo identifica que el impacto sobre el maiz se da durante todo el ciclo
de vida de las plantas al afectar tanto a las plantulas las cuales quedan
cubiertas por la tierra removida asi como el dafio por el consumo del tallo,
raices y hojas.

c) Finalmente estan los trabajos de que se enfocan al manejo los cuales en
general evalian procesos de planeacion, muestreo en el manejo de plagas
en agroecosistemas (Troyo-Diéguez et al. 2006) o los que desde el pun-
to de vista de la ecologia de comunidades analizan la susceptibilidad de
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agroecosistemas a los brotes de plagas (Mellink, E. 1991b). Asi, si bien el
tema en México no esta abandonado por completo, el trabajo si ha sido
temporalmente esporadico (80’s y 90’s) y abordado de manera dispersa
Lamadrid (1976; Tello 1976; Chavez et al. 1976; Sanchez-Navarrete 1976,
1978, 1981; Flores 1985; Gonzalez-Romero 1980, 1981, 1993; Gonza-
lez-Romero et al. 1983; Mellink 1985, 1991a, 1991b, 1995; Key y Romeo
de la Piedra 1992; Arnaud y Rodriguez 1992; Villa y Whisson 1995; Cruz
1996; Villa-Cornejo 2000; Troyo et al. 2006.

Asi, desde la publicacién de De Ita (1992) y la de Villar-Gonzalez (2000)
que destacan el papel de los los roedores (ratas y ratones, tuzas y ardillas)
como plagas y a la vez intentan realizar una regionalizacién geografica de
este impacto. En este sentido, los autores antes mencionados destacan que
los dafios por roedores son causados en particular a cultivos de maiz, sorgo,
arroz, frijol, cafia de azucar, varias especies de frutales y trigo; principalmen-
te en los estados de Morelos, Guanajuato, Guerrero, Jalisco e Hidalgo.

Esta situacion destaca la necesidad de generar informacion oficial y cien-
tifica sobre las plagas en México. Por ejemplo, al consultar en el Subsistema
Nacional de Informacidén Estadistica, del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) existe disponible la informacién obtenida por la primera
Encuesta Nacional Agropecuaria 2012 (INEGI 2014) en donde se cuestiona la
causa de la pérdida de cosechas por sequias, heladas, vientos, inundaciones,
plagas y enfermedades. Sin embargo, no existen datos que permitan analizar
el impacto de las plagas (INEGI, 2012). Esta situacién no permite realizar una
evaluacion confiable del impacto y por lo tanto las posibles recomendaciones
de manejo estan limitadas.

Otro enfoque sobre los roedores es que tampoco existe informacion, ya
que los reportes de especies de roedores como plagas son anecdoticos o se
encuentran en reportes técnicos de la dependencia gubernamental, en turno,
encargada del tema. Por ejemplo, de las 26 especies de roedores plaga anali-
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zadas s6lo algunas cuentan con bibliografia que sustenta la categoria de plaga
como: Cratogeomys tylorhinus (Sosa 1981), Orthogeomys hispidus (Ceballos
y Oliva 2005), Microtus mexicanus (Hortelano y Cervantes 1989), Oryzomys
couesi (Sanchez-Cordero y Valadez-Azua 1989, Ceballos y Oliva 2005), Sig-
modon hispidus (Ramirez, et al. 2005), Sciurus aureogaster (Ramirez Pulido y
Lépez-Forment 1976), Xerospermophilus mexicanus (Ceballos y Galindo 1984;
Valdéz y Ceballos 1991) y Xerospermophilus spilosoma (Grenot y Serrano
1981). Finalmente, en el caso de Sigmodon alleni se considera plaga de algu-
nos cultivos, pero a la vez en los sistemas naturales es considerada sensible a
los cambios en su ambiente (Ramirez y Chavez 2005). Esta dltima situacién
ejemplifica a la perfeccién que el manejo integral de plagas de roedores es
todo un reto cientifico con un impacto econémico y social alto.

Manejo de plagas de roedores

Para tratar de controlar las poblaciones que afectan los cultivos se utilizan
compuestos quimicos para el control de roedores, y el uso constante e irra-
cional de sustancias toxicas puede tener resultados incluso mas nocivos que
la plaga que se intenta combatir (Dubock 1978; 1982; Thomas et al. 1998;
Spurr y McGregor 2003; Bailey et al. 2005; Clapperton 2006). La actitud de
concentrar la atencidn en las consecuencias, ignorando las causas, implica
derroche de recursos y constituye una forma ineficaz de tratar el problema,
por lo que se necesita recurrir a otro tipo de herramientas y disciplinas de
la ciencia que nos permitan visualizar desde otra perspectiva el problema y
sus posibles soluciones (Spurr y McGregor 2003; Bailey et al. 2005).

Las colecciones cientificas constituyen un almacén de informacién acer-
ca de la biodiversidad biolégica, éstas pueden ser utilizadas no s6lo como
inventarios o listas exhaustivas de especies, sino también como fuente de
informacidn de los factores que influyen en la distribuciéon de una especie
(Sanchez-Cordero 1988; Sanchez-Cordero y Martinez-Meyer 2000; van der
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Meij 2010). En este libro se han utilizado datos de ejemplares de coleccio-
nes cientificas para generar los modelos de nicho ecolégico que proveen
predicciones de distribucion geografica de especies nativas de roedores
considerados como plagas potenciales. Ademas se han consultado censos
agrondmicos que permiten generar mapas de riesgo agricola (Sanchez-Cor-
dero 1988; Toledo et al. 1989; INEGI 1991; De ITA 1992; Sanchez-Cordero
y Garcia-Zepeda, 2003).

Para definir las especies de roedores plaga utilizamos como base el trabajo
de De Ita (1992), quien enlista a las especies consideradas y reportadas por
la entonces Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) como de
importancia fitosanitaria. Ademas, la seleccion de especies se hizo con base
en las caracteristicas ecoldgicas de cada especie de roedor de la lista original
de De Ita. Asi de todas las especies reportadas se redujo la lista a 26 especies
que por sus caracteristicas ecolégicas y de distribucién causaran los dafios
mas severos al sistema agricola nacional (Cuadro 2.1).
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Cuadro 2.1. Especies de roedores considerados plaga en 7 cultivos de importancia econémica

en México.

Baiomys musculus

Cratogeomys merriami

Heteromys irroratus

Microtus mexicanus

Oryzomys couesi

Oligoryzomys fulvescens

Peromyscus leucopus

Peromyscus yucatanicus

Reithrodontomys megalotis

Sciurus yucatanensis

Sigmodon hispidus

Notocitellus adocetus

Xerospermophilus spilosoma
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Estas especies se catalogaron como de riesgo agricola ya que cumplen
con los criterios de evaluacion a los que se sometieron todas las especies
que De Ita (1992). Estos criterios son principalmente de tipo alimenticio en
cuanto a preferencia por los granos de los cultivos considerados, ademas de
la comparacion de la distribucion propia de cada especie actualizada contra
la mencionada por De Ita (1992). Adicionalmente, compilamos informacién
sobre parametros de la historia de vida de los roedores (tasa reproductiva,
épocas reproductivas, peso, densidad, habitos alimentarios), datos sobre su
impacto en diferentes cultivos y estados de la republica en los que se ha
reportado como plaga.

Los datos de distribucién (longitud y latitud de las zonas de colecta) para
cada una de las especies se obtuvieron de las colecciones de mamiferos del
museo de Historia Natural de la Universidad de Kansas, y de la Coleccion
Nacional de Mamiferos del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, ademas de bases de datos proporcionadas por la Co-
mision Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO)
y la Unidad de Informatica para la Biodiversidad (UNIBIO, UNAM). Los datos
de las localidades fueron geo-referenciados a los 10 -3 grados de cercania por
consulta directa a mapas y reducidas a una combinacidn tnica de longitud-la-
titud. En el analisis consideramos la superficie cultivada de 7 principales pro-
ductos alimenticios a nivel nacional (maiz, frijol, arroz, cebada, trigo, sorgo
y cafia de azucar), en los diferentes municipios que comprenden a cada uno
de los estados de la republica mexicana. Para delimitar los cultivos consul-
tamos directamente el Servicio de Informacién Estadistica, Agroalimentaria
y Pesquera (SIEA) de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA), donde se manejan y agrupan las
zonas productoras como Distritos de Desarrollo Rural (DDR). En el analisis
se utilizaron solamente las zonas de cultivo de temporal, descartando las de
riego para poder hacer un analisis mas aproximado al comportamiento na-
tural de los roedores, sus nichos potenciales y la disponibilidad de alimento
como cultivos cercana a estos nichos.
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El principal resultado de este analisis es una serie de mapas con la infor-
macion obtenida de los censos agricolas, de las ubicaciones de cada uno de
los cultivos por tipo (granos, tallos, etc.), por Distrito de Desarrollo Rural
(DDR), por municipio y estado al cual pertenece el DDR, se utilizaron sola-
mente los cultivos establecidos como de temporal y a cielo abierto. Generan-
dose un mapa por especie de roedor para cada tipo de cultivo (maiz, frijol,
arroz, cafia, cebada, trigo y sorgo; Anexo 3).

Para la visualizacién de estos mapas se utilizan colores graduados donde
el color blanco indica ausencia y colores con mayor intensidad indican la
mayor probabilidad de encontrar organismos distribuidos en esa zona. El
resultado son 26 mapas con las distribuciones potenciales de las 26 especies
de roedores identificados como plagas agricolas (Fig. 2.1).

Trabajos de prediccién y modelado de la distribucion geografica de roe-
dores considerados como plagas agricolas, no se han efectuado aun para
México ni para ninguna otra parte del mundo, solamente se tiene registrado
un trabajo con bases de investigacién similares para el estado de Veracruz
realizado por Sanchez-Cordero y Martinez-Meyer (2000), donde utilizando
el algoritmo de modelado de nicho ecolégico GARP, generaron modelos po-
tenciales de nicho ecolégico para 17 especies de roedores tropicales.
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Figura 2.1. Ejemplifica la presentacion que se le da a los datos de distribucion potencial
asociada a los cultivos analizados.
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Capitulo 3
Principales géneros de roedores de

importancia fitosanitaria en México

versas especies de roedores se alimentan de semillas, tallos, frutos,

corteza, raices y rizomas de plantas; y se convierten en plagas cuando
invaden areas agropecuarias. Sin embargo, no todos los roedores son dafiinos
a la agricultura y areas pecuarias, algunos como el ratén grillero del géne-
ro Onychomys, son benéficos desde el punto de vista de control natural de
plagas. Otros ejercen efectos positivos al contribuir a la aireacidn del suelo
y reincorporacion de materia organica en bosques y selvas (Adler 1998; Ad-
vani y Mathur 1982; Greaves 1982; Haines 1982; Boonaphl y Schiller 1996;
Brown et al. 1998; Buckle 1988; Agrios 2005; Chang y Zhang 2011).

Por tal razdn es conveniente sefialar los géneros que han sido reporta-
dos afectando cultivos, sin que esto implique que todas las especies que los
conformen sean plagas, ni que aquellas que sean reconocidas como tales
causen el mismo nivel de dafio en los diferentes cultivos en donde han sido
encontradas (De Ita 1992; Toledo et al. 1989; Hone 1994; Danell et al 1994;
Ceballos et al. 2002; Davis et al. 2003; Ceballos y Oliva 2005; Brown et al.
2007). Aunado a esto, en muchos casos no se cuenta con datos sobre cultivos
afectados por roedores que con anterioridad han sido reconocidos como

E 1 orden Rodentia es de importancia en la fitosanidad, debido a que di-
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plagas en distintas regiones del pais, sin embargo debe considerarse su po-
tencial como organismos dafiinos a la agricultura (Valencia y Elias 1975;
Valencia y De Finke 1981; Haines 1982; Caughey et al. 1994; Bukcle y Smith
1994; Panty-May et al. 2012).

Los factores limitantes de las poblaciones de roedores son comida, refugio,
enfermedades, competencia y depredacion. Las poblaciones se modifican por
reproduccion, mortalidad y migracion (Hansson y Henttonen 1988; Kaukei-
nen 1989; Krebs 1999; leradi et al. 1996; Cavia et al. 2009). En general los
roedores son omnivoros y se adaptan a cualquier tipo de alimento, aunque
cada especie tiene sus propias preferencias. Los ratones tienen una especial
preferencia por cereales; la necesidad por agua varia entre especies pero la
mayoria de roedores toman agua si ésta esta disponible a veces la dieta les
proporciona el agua adecuada para vivir (Mills et al. 1991; Dickman 1999;
Leirs 1999; Hussain et al. 2003; Bozinovic 2007).

Con base en las clasificaciones taxondmicas propuestas por Hall (1981)
y Ramirez-Pulido et al. (1996), los géneros de importancia agricola estan
agrupados en las siguientes familias:

HALL (1981) RAMIREZ-PULIDO et al. (1996)
Muridae Muridae
Baiomys
— Oryzomys |
Cricetinae Peromyscus Sigmodontinae
Reithrodontomys
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Murinae

Microtinae

Heteromyinae

Pappogeomys
Geomyidae

Sciuridae

]
]
]

Sigmodon

Rattus*

Mus*
Microtus

_ T

Heteromydae

.

Heteromys

Thomomys
Orthogemys

Notocitellus
Ictidomys

Xerospermophilus
Sciurus

Rattus*

Mus*
Arvicolidae

Heteromyidae

Geomyidae

Sciuridae

La clasificaciéon propuesta por Ramirez-Pulido y colaboradores (1996), ex-
cluye a los géneros Rattus y Mus, debido a que estos roedores no son nativos
de América. Las especies Rattus rattus, Rattus norvegicus y Mus musculus,
existentes en México fueron introducidos en el continente por los coloniza-
dores (De Ita 1992; Toledo et at.1989).
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La familia Muridae incluye nueve géneros de importancia agricola, de
acuerdo con la clasificacién de Hall (1981) y ocho segin Ramirez y colabora-
dores (1987) quien ubica al género Microtus dentro de la familia Arvicolidae.
La Familia Heteromyidae incluye a Heteromys y Perognathus. En la Familia
Geomyidae se agrupa a Pappogeomys, Thomomys y Orthogeomys. Dentro de
la Familia Sciuridae se ubican Xerospermophilus, Ictidomys, Notocitellus y

Sciurus.

Las especies de roedores que se analizan como plagas agricolas incluyen

una alta diversidad taxon6mica y son:

Especies de roedores reconocidas como plaga en México

Sigmodon hispidus
Sigmodon alleni

Sigmodon mascotensis
Reithrodontomys fulvescens
Reithrodontomys megalotis
Peromyscus boylei
Peromyscus yucatanicus
Peromyscus truei
Peromyscus leucopus
Heteromys pictus
Thomomys umbrinus
Cratogeomys merriami
Oryzomys couesi

Baiomys taylori
Baiomys musculus
Sigmodon fulviventer
Sciurus yucatanensis
Sciurus aureogaster
Notocitellus adocetus
Xerospermophilus spilosoma
Ictidomys mexicanus
Microtus mexicanus
Heteromys irroratus
Oryzomys fulvescens
Oryzomys melanosis
Orthogeomys hispidus

Esta alta diversidad de roedores refleja la variedad de grupos alimenticios
para cada especie, tales como granivoros, herbivoros y omnivoros. Esto au-
menta la posibilidad de causar dafios a diferentes cultivos. Indudablemente,
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cultivos como el maiz, frijol, sorgo, cafia, trigo, hortalizas y frutales entre
muchos mas que se cultivan en todo el pais, resultan dafiados considerable-
mente por ataques de roedores (de Ita 1992; Toledo et al. 1989; Panty-May
2012).

De igual manera se han obtenido las primeras tablas en cuanto a gastos
de siembra, control de plagas, pérdida y cosecha se refieren, todas estas en
valores de tonelada por hectarea y en pesos mexicanos, para asi realizar es-
timativos de la inversion inicial, la pérdida y la produccion total de cada uno
de los DDR’s que se dedican a cultivar cada uno de los 7 principales produc-
tos a nivel nacional, como son arroz, maiz, frijol, cafia, trigo, cebada y sorgo.

En este caso, los roedores que han sido identificados como plagas agricolas
en México, han demostrado que son los causantes de que los productores
agricolas tengan elevadas pérdidas econdmicas y una considerable merma
en la produccion (de Ita 1992; Toledo et al. 1989, del Villar-Gonzalez 2000).
Esto obliga a los productores a la utilizacion de métodos radicales de control
de roedores que en general consiste en aplicar altas cantidades de rodentici-
das. Estas medidas resultan costosas ya que se aplican una vez que el cultivo
ya ha sido dafiado (Buckle y Smith 1994; Prakash 1988; Singla et al. 2012).
Asi, las plagas de roedores en cultivos son dafiinas principalmente para la
economia rural, y son causantes también de un aumento en los precios de los
productos afectados debido a la escasez de estos productos en los principa-
les mercados de distribucién nacional (Powers y Mcsorley 2001; Ferguson
et al. 2003; Bonecker et al. 2009; Huitu et al. 2009). No s6lo la economia de
los productores agricolas, sino también del publico consumidor de los prin-
cipales cultivos en los que se basa tanto la economia agricola, como la dieta
del mexicano (de Ita 1992; Toledo et al. 1989).

Si bien el reto consiste en realizar investigaciones que incluyan estudios
de campo que documenten la presencia actual de especies de roedores en
campos agricolas, tomando en cuenta sus distribuciones potencial. También
es importante conocer las generalidades de la biologia y ecologia de las espe-
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cies de roedores que potencialmente son plagas. Existen ya revisiones com-
pletas acerca de la biologia de los roedores, debido a esto presentamos s6lo
las generalidades de los principales géneros donde se agrupan las especies
que, en potencia, pueden convertirse en plaga.

Baiomys

Este género incluye a los ratones pigmeos, llamados asi por su tamafo pe-
quefio; la cabeza y tronco miden de 88 a 152 mm, la cola 33 a 56 mm, y
pesan entre 7 a 9 gramos. El color de su cuerpo varia de oscuro a gris cas-
tafio. Sus orejas son pequeiias y redondeadas. Tienen 6 almohadillas en la
palma de las patas anteriores. Se encuentra distribuido en gran parte de la
republica mexicana, con excepcion de los estados de Baja California Norte y
Sur, Tabasco, Yucatan, Campeche y Quintana Roo. Estos roedores se alimen-
tan principalmente de semillas y tallos tiernos de plantas silvestres, aunque
también pueden atacar plantas cultivadas y causar dafios en cultivos basicos,
forrajeros y hortalizas.

Oryzomys
Dentro de este género se agrupa a las comtinmente llamadas ratas de los
pantanos o ratas arroceras. El color de su cuerpo varia del ocre oscuro, pardo
grisaceo, café grisaceo con negro a ante rosado y café rojizo salpicado con
negro con la parte lateral mas palida y la regidn ventral blancuzca. La cola es
mas grande que el cuerpo, tiene poco pelo esparcido y apariencia anillada.
La caja cerebral es mas ancha que el rostro, el craneo esta poco esculpido
y el bulbo timpal ligeramente hinchado. La longitud de su cabeza y tronco es
de 93 a 187 mm, la cola de 100 a 235 mm y esta usualmente cubierta de pelo
corto. Pesan de 40 a 80 gramos. Se distribuye ampliamente en el pais, con ex-
cepcién de Baja California Norte, Durango, Chihuahua, Coahuila, Zacatecas y
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Aguascalientes. Estos roedores consumen semillas, raices, tallos y follaje tierno
de plantas silvestres y cultivadas, llegando a causar dafios en cultivos basicos
e industriales; ocasionalmente comen peces e insectos.

Peromyscus

Conocidos con el nombre de ratén panza blanca, cuatroalbo, ciervo y raton
sorguero. Son de tamafio pequefio. Su cabeza y tronco miden de 80 a 376
mm, la cola de 40 a 205 mm y pesan de 15 a 50 gramos. El color de su cuerpo
varia de ocre oscuro, café rojizo, canela a grisdceo mezclado con negro, con
la region ventral y las patas blancuzcas o color crema, aunque algunas espe-
cies pueden ser totalmente blancas o negras. La cola es escamosa y anillada,
usualmente bicolor con pelo en su region ventral. El craneo es delgado y esta
ligeramente esculpido, el rostro delgado y largo, incisivos sin surcos pronun-
ciados y el bulbo timpal moderadamente hinchado. Ampliamente distribuido
en toda la republica mexicana. Se alimentan de cualquier tipo de vegetacion
que se encuentre disponible, se les ha encontrado alimentandose de tallos
y semillas tiernas en cultivos basicos, industriales, forrajeros, hortalizas y
frutales.

Reithrodontomys

A los ratones de éste género se les conoce cominmente como ratén cose-
chador o ratén orejudo. La coloracién de su cuerpo varia de oscuro, negro
mezclado con color canela ante mezclado con café a gris con una franja mas
clara en el dorso, la regién ventral es de color clara a obscura. La cola es
delgada escamosa y con pelo escaso. En la planta de las patas posteriores
tiene 6 almohadillas. El craneo esta poco esculpido y el bulbo timpal mode-
radamente hinchado. Los incisivos superiores presentan un surco profundo
en la regiéon media. Su cabeza y tronco miden de 63 a 84 mm, la cola de 55 a

38 Principales géneros de roedores de importancia fitosanitaria en México



123 mmy peso de 9 a 28 gramos. Este género esta ampliamente distribuido
y se encuentra en gran parte de la reptblica mexicana con excepcidén de los
estados de Baja California Sur y Tabasco. Estan considerados como roedores
oportunistas y se alimentan de semillas y algunos insectos. Llegan a invadir
algunos cultivos basicos e industriales.

Sigmodon

Se les conoce con el nombre de rata algodonera, rata jabalina o cafiera. Su
pelaje es hirsuto. De color grisaceo con tonos oscuros a café oscuro con pelos
la regién ventral del cuerpo varia de blanquecina, rojiza a gris en tonos claros
a obscuros. La cola es fuerte, anillada y mas corta que el cuerpo. Los dedos 1
y 5 de las patas posteriores son mas cortos. El craneo es robusto y el rostro
bien desarrollado. La cabeza y tronco miden de 123 a 204 mm, la cola de 83
a 154 mm y peso de 113 a 200 gramos. Tiene una amplia distribucion en el
pais y se encuentra en gran parte de la republica mexicana con excepcién de
la peninsula de Baja California. Las especies de éste género comen semillas
tallos hojas y frutos de diversos vegetales y complementan su dieta con hue-
vos de aves, insectos y pequeiias lagartijas. Cuando invaden areas agricolas
causan dafios en cultivos basicos, industriales, forrajeros y hortalizas. Even-
tualmente también dafian maiz y frijol almacenado en condiciones rusticas.

Microtus

Estos roedores son conocidos como ratones alfalferos, chincolos, meteoritos
o tucitas. Son de tamafo pequerfio, con cola chica, orejas cortas y redondea-
das, cubiertas de pelo suave y largo. Es de color café oscuro con tonos negruz-
cos; los costados del cuerpo son mas claros y la region ventral es grisacea.
Los incisivos superiores no tienen surcos, su cabeza y tronco miden de 97 a
120 mm, la cola es de 20 a 40 mm y pesan de 22 a 45 gramos. Ampliamente

39



distribuido en la republica mexicana, con excepcidn de Baja California Sur,
Sinaloa, Sonora, Nayarit, Zacatecas, Guanajuato, Guerrero, Tabasco, Aguasca-
lientes y peninsula de Yucatan. Se alimentan de raices, tallos y hojas de plan-
tas herbaceas. En zonas agricolas constituyen verdaderas plagas de cultivos
basicos, horticolas, forrajeros y frutales.

Heteromys

Dentro de éste género de roedores se ubica a los ratones de bolsas o aba-
zones. Estos se caracterizan por poseer un par de abazones en sus mejillas,
su pelaje es hirsuto, de color variable desde el ocre, negro, gris a café, con
la region ventral del cuerpo blanca amarillenta a marfil. Sus orejas son muy
pequeiias y tienen forma redondeada, la cola esta provista de pelo y tiene
un mechon en la punta. Las palmas de las patas traseras estan cubiertas por
pelo y la region auditiva del craneo no esta hinchada. Cabeza y tronco miden
de 97 a 135 mm, la colade 102 a 163 mm y pesan de 34 a 50 gramos. Se
distribuye ampliamente en el pais con excepcidn de Coahuila, Peninsula de
Baja California, Tabasco y Peninsula de Yucatan. Estos roedores se alimentan
de semillas, plantulas y tallos tiernos de plantas silvestres y cultivos basicos,
hortalizas, forrajeros e industriales.

Cratogeomys

A estos roedores se les conoce cominmente como tuzas o topos. Son roedo-
res de gran tamafio, de cuerpo robusto, no tienen bien diferenciado el cuello,
sus 0jos, orejas y cola son pequeifos. Tienen abazones, su pelaje es suave,
corto y de color café, negro a albino. La superficie anterior de los incisivos
superiores esta surcada, la fosa basitemporal craneal es profunda y sobre la
mandibula inferior existe un escollo mesatérico bien desarrollado. La longi-
tud de la cabeza y tronco es de 184 a 216 mm, la cola de 76 a 102 mm y su
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peso promedio es de 500 gramos. Se distribuye en la regiéon norte y centro
del pafis, con excepcidn de Baja California, Sonora, Sinaloa, Aguascalientes,
Guerrero, Oaxaca, Peninsula de Yucatan, Tabasco y Chiapas. Estos roedores
se alimentan de raices, tubérculos y tallos de plantas; cavan complejos td-
neles donde pasan gran parte de su vida. Dafian cultivos basicos, forrajeros,
horticolas, industriales y frutales, aunque también pueden causar problemas
en campos forestales y cultivos ornamentales. Ocasionan graves pérdidas al
romper tallos, bulbos y raices, al excavar destruyen canales de riego y dafian
plantas al cubrirlas con tierra.

Thomomys

Se les conoce comunmente como tucitas o salpiches. Tienen abazones, ojos
y orejas pequeias y no existe clara diferenciacion del cuello. La coloracién
de su cuerpo varia de negro a café claro, con la region ventral mas clara.
Las patas delanteras estan reducidas y poseen uias pequeias. La superficie
anterior de los incisivos superiores es lisa, ocasionalmente tiene una fina
canaladura en el margen interno. No tienen fosa basitemporal craneal. La
cabeza y tronco miden de 117 a 196 mm, la cola de 43 a 105 mm, y su peso
promedio es de 150 gramos. Se distribuye en la region norte y centro del pais
con excepcidn de Tamaulipas, Querétaro, Tlaxcala, Colima, Guerrero, Oaxaca,
Chiapas, Tabasco y Peninsula de Yucatan. Al igual que las tuzas, estos roedo-
res construyen complejos sistemas de tuneles subterraneos y se alimentan
de raices, bulbos y tallos de plantas, llegando a causar dafios aunque menos
importantes, en cultivos basicos.
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Pappogeomys

También a estos roedores se les conoce con el nombre de tuzas. Tienen pe-
laje corto, aspero, de color café con tonalidades obscuras a claras. Las orejas
son cortas, redondas y pequefias. Las patas anteriores son largas y tienen
grandes ufias. La superficie anterior de los incisivos superiores esta surca-
da. Fosa basitemporal craneal presente. Su cabeza y tronco miden de 100 a
435 mm, cola de 50 a 140 mm y pesan de 500 a 800 gramos. Se distribuye
ampliamente en la region sur, centro y parte norte del pais, con excepcion
de Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Peninsula de Baja California, Coahuila, Nuevo
Leon, Durango, Nayarit, Zacatecas, Aguascalientes, Guanajuato, D.F, Hidalgo,
Estado de México, Morelos y Tlaxcala. Al igual que los géneros Pappogeomys
y Thomomys, estas tuzas hacen tuneles subterraneos y se alimentan de rai-
ces, tubérculos o bulbos y tallos de plantas silvestres y cultivos. Se reportan
dafios causados por este género en cultivos basicos, industriales y frutales.

Xerospermophilus (antes Xerospermophilus)

Estos roedores son conocidos como ardilla, ardillén, molote, juancito, techa-
lote, ardilla de tierra y cuinique. Poseen abazones internos y la coloracion
de su cuerpo varia del ante o café claro, gris mezclado con negro, ocre, al
café oscuro. El craneo carece de musculos clavobranquiales, no es subrec-
tangular desde la vista dorsal, tiene tubérculo mesotérico de tamafio medio
a grande, situado ventral y ligeramente lateral al foramen infraorbital que
es oval o triangular. Su cabeza y tronco miden de 127 a 253 mm, la cola de
57 a 114mm y pesan de 85 a 127 gramos. Se distribuye ampliamente en la
Republica Mexicana, con excepcion de Oaxaca, Chiapas, Tabasco y Peninsula
de Yucatan. Se alimentan de semillas y tallos de plantas y complementan su
dieta con insectos. Causan serios problemas en cultivos basicos y horticolas.
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Sciurus

Los sciuridos mejor conocidos como ardillas arboricolas, tienen el pelaje
ligeramente aspero, cuya coloracion varia de rojizo, gris a café oscuro. La
region ventral del cuerpo es de color blanco a rojizo. La cola es larga y esta
cubierta de pelo. El craneo tiene una fuerte depresién posterior y carece de
escollos, el paladar es casi cuadrado en su regidn posterior y termina inme-
diatamente detras de los dientes, el foramen infraorbital forma un canal y el
tubérculo mesotérico es débil. Su cabeza y tronco miden de 230 a 380 mm,
la colade 200 a 300 mm y pesan de 500 a 900 gramos. Se distribuye en gran
parte de la Republica Mexicana, excepto en la peninsula de Baja California.
Se alimentan de semillas y frutos de plantas silvestres y cultivadas. Causan
dafios en nogales y cocoteros. Ademas de vegetales consumen hongos, in-
sectos y huevos de aves.

Roedores plaga de México

Los roedores identificados como plaga agricola tienen una amplia diversidad
taxondmica perteneciente a las familias Muridae (ratas y ratones), Heteromy-
dae (ratones), Sciuridae (ardillas) y Geomidae (tuzas). De esta diversidad de
roedores, deriva una amplia gama de habitat ocupados por ellos y diversas
preferencias alimenticias también; En consecuencias los cultivos agricolas
en México resultan ser afectados por el establecimiento de estos roedores al
buscar alimento (De Ita 1992; Toledo et at.1989).

La Direccion General de Sanidad Vegetal (DGSV) ha identificado como roe-
dores plaga a las ratas cafieras Sigmodon hispidus y Sigmodon arizonae, las
ratas arroceras Oryzomys palustris y Orizomys fulvescens, la rata negra Rattus
rattus, 1a rata gris Rattus norvegicus, el raton alfalfero Microtus mexicanus, el
raton doméstico Mus musculus, las tuzas Cratogemys tylorhinus, Cratogeomys
merriami, Orthogeomys hispidus, Ortogemys grandis, Thomommys bottae,
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Thomomys umbrinus, las ardillas de tierra Xerospermophilus mexicanus, Xe-
rospermophilus variegatus y la ardilla de arbol Sciurus aureogaster.

Para la identificacion de los especimenes la Direccion General de Sanidad
Vegetal (DGSV), ha utilizado la clave de identificacion del Fitofolio no. 74 del
mes de diciembre de 1977, las claves dicotomicas y guias de identificacion
para roedores, generando la siguiente tabla (Cuadro 3.1) sobre la Biologia y
habitos de las principales especies de roedores.

Cuadro 3.1 Biologia y hdbitos de especies de roedores con potencial para convertirse en plaga
agricola (Se mantienen los nombres cientificos anteriores a la actualizacion nomenclatural
reportada en Ceballos y Arrollo-Cabrales (2012) y la de Ramirez-Pulido et al. 2014.

. Madure ., ,
Especie/ U821 Gestacién | Crias por | Camada | Longevi- " as
K sexual , - ~ Dieta Habitos
N. comin , (Dfas) camada (afio) | dad (afios)
(Dfas)
Sigmodon Diurno
hispidus , ’
Rata cafiera o 30-40 27 2-10 9 1 Omnivoro nocturno
jabalina solitario
Sigmodon Bie
Ragfgr::fa o 40 27 2-10 7-9 1 Omnivoro | nocturno
jabalina solitario
Oryzomys Tallos Diurno,
palustris 40-45 ’ noctur-
Rata arrocera 21-28 1-7 6 1 brot?s y noareqa-
semillas 9reg
o de pantano rio
O;yzomys Tallos, Diurno,
Rﬁ‘a":ffjf;a 40 25-27 5-7 5-7 1 brotesy | nocturno
o de pantano semillas gregario
Rattus norve- Diurno
i Hast , ’
Ratagécr?sso de 90 21-23 2-14 isz a 2 Omnivoro nocturno
las cloacas gregario
Rattus rattus Diurno,
Rata negra o 90 21 7-10 5-6 2 Omnivoro | nocturno
de tejados gregario
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Mus musculus Diurno,
Rato6n do- Omnivoro nocturno
méstico gregario

Tubérculos,

Cratogeomys . .
tylorhinus | 60-80 25-28 2-4 rizomasy | Diurno
Tuza raiz, tallosy | fosorial

hojas

Tubérculos,

Orthogeomys

hispidus ND 1-3 FI'ZOmIalls y 1I:Dlurr?oI
Tuza raiz, t.'?l osy osoria
hojas

19 5-7 1-2 2-3
B ) ) '

Thomomys Tubérculos,
botae rizomasy Diurnoy
Tucita o raiz, tallosy | fosorial
tlalpiche hojas

Xerosper-
mophilus
spilosoma
Ardilla de
tierra o
cuinique

Diurno
gregario




Es importante sefialar que el ciclo biol6gico de los roedores es afectado por
los factores ambientales anteriormente descritos, que ejercen presién sobre
las poblaciones de tal manera que la duracién de cada una de las etapas que
lo conforman puede alargarse o acortarse.

Las poblaciones de roedores, son reguladas principalmente por la escasez
o abundancia de alimento, refugio, asi como por las enfermedades, compe-
tencia, rapifia y depredacion. Por lo tanto el nimero de roedores en un area
determinada estara en funcién de la presencia o ausencia de condiciones
favorables para su desarrollo (Dickman 1999; Hussain et al. 2003; Cavia et
al. 2009).

No todas las especies consideradas plaga tienen el mismo potencial repro-
ductivo, sin embargo, su tasa de crecimiento poblacional es suficiente para
alcanzar niveles perjudiciales y constituirse en plagas de importancia eco-
ndémica, ademas de permitirles recuperar su densidad poblacional en poco
tiempo después de que han sido minimizadas por estrategias de control (Sin-
gleton et al. 1999; Singleton et al. 2001; Slade y Crain 2006).

Por lo general conforme avanza el proceso de maduracién de las plantas
cultivadas, aumenta la migracion de los roedores desde los pastizales y las
tierras en descanso ya que la disponibilidad de alimento que ofrecen los
cultivos reactiva la reproducciéon de los roedores, lo que inicia el aumento
de la poblaciodn, que se dedica a alimentarse de los granos, semillas proxi-
mas a madurar, frutos maduros, tallos maduros como en el caso de la cafia
de azucar (Powers y Mcsorley 2001; Zhang et al. 2005; Ruiz et al. 2011). Lo
que indica que los cultivos son vulnerables de dafio por roedores desde la
etapa de formacion de los frutos hasta la cosecha. Esto se cumple de manera
general para el caso de las ratas y ratones plaga, sin embargo se han obser-
vado dafos a cultivos que se encuentran en etapa de plantula e incluso en
la siembra ya que algunos roedores suelen desenterrar las semillas de los
cultivos, obligando a los productores a resembrar su parcela (De Ita 1992;
Toledo et al. 1989; Ceballos y Oliva 2005).
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Los roedores como plaga se presentan en casi toda las regiones agricolas
del pais, haciendo mas relevante su presencia cuando el medio favorece a la
produccidn agricola como a la reproduccion de los roedores, como en el caso
de las areas de cultivos de temporal eficientes, areas que ocupan el interés de
este estudio. En las areas de temporal regular o deficiente, las poblaciones
de roedores guardan congruencia con la disponibilidad de alimentos (De Ita
1992; Toledo et al. 1989; Hone 1994; Danell et al 1994; Ceballos et al. 2002;
Davis et al. 2003; Ceballos y Oliva 2005).

Con respecto a los cultivos que son potencialmente dafiados por los roe-
dores se encuentran, de acuerdo con la SAGARPA (http://www.senasica.gob.
mx; SAGARPA 2014) los siguientes: cafia de aztcar, maiz, sorgo, trigo, avena,
frijol, palma aceitera y de coco, platano, pifia, zanahoria, sandia y papa entre
otros. Los seis primeros cultivos son la base del desarrollo de este libro por
su importancia en la dieta y necesidades de la poblacién mexicana.
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Capitulo 4

Manejo integrado de plagas: una propuesta

estrategia donde se incluyen diversas disciplinas con el fin de mejorar

el control de plagas de estos vertebrados, entre las cuales se pueden
incluir las bioldgicas, sociales y econdmicas. Han existido diversos intentos
por desarrollar un manejo integrado de plagas de roedores basado en el
entendimiento del uso del habitat y las dindmicas poblacionales de estos
(Redhead y Singleton 1988; Whisson 1996; Brown et al. 1998; White et al.
1998), o el uso del control biolégico (Lenton 1980; Singleton y Petch 1994;
Saunders et al. 2010). El progreso del manejo integrado de plagas de roedo-
res en el Sureste de Asia y de Australia ha sido documentado desde mediados
de la década de los 1990’s, aunque las bases del control ecolégico de roedo-
res se sugirieron hace ya muchos afios (Hansson y Nilsson 1975, Redhead
y Singleton 1988), pero la implementacién de estas técnicas ha sido pasada
por alto. No obstante este grado de avance, una propuesta de manejo inte-
grado debe ser especifico para la especie y sitio donde se pretenda hacer un
manejo de plagas.

E I manejo integrado de plagas de roedores se puede definir como una
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Un ejemplo exitoso del manejo ecoldgico se dio en 1980 en Gran Bretafia
con la erradicaciéon de Myocastor coypus conocido como ratoén coipo, una
plaga introducida. Después de muchas décadas de infructuosos esfuerzos
de control, una nueva estrategia fue desarrollada basdndose en estudios de
dinamicas poblacionales y simulacion bioldgica. La solucidn al problema se
obtuvo en menos de seis afios a través de integrar el conocimiento acerca
de la biologia de la especie y su comportamiento con un esquema de control
organizado con atractivos incentivos en las trampas de captura (Gosling y
Baker 1989).

La resistencia que han desarrollado los roedores plaga a rodenticidas anti-
coagulantes de primera y segunda generacion, han llevado a buscar otro tipo
de soluciones, no solamente en cuanto a creaciéon de venenos mas eficientes,
sino a la prevencidn de su desarrollo y contener su distribucion geografica.
El perfeccionamiento en la eliminacién de roedores, depende de comprender
los aspectos de comportamiento en cuanto a habitos alimenticios se refiere
(Singleton et al. 1999). Investigaciones acerca de los beneficios de combinar
el conocimiento de la ecologia y etologia de las especies de roedores plaga
para desarrollar planes integrados de control estdn documentados por San-
tini (1994) quien trabajé con tres especies de roedores causantes de dafo
agricola y forestal; y por Buckle (1988), quien trabajo en plantaciones de
palmeras.

Dentro de la propuesta que se hace en este libro para un manejo integrado
de poblaciones de roedores se encuentra no sélo el conocimiento ecolégico
de las especies sino también la integracién de compensaciones econémicas
y una participacion social con el fin de desarrollar un control de plagas de
largo plazo.
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Control de roedores plaga en México

El tema de control de roedores se discute entre agricultores, agronomos y
productores. Cada grupo tiene una propuesta sobre como realizar el control
de estas plagas. Sin embargo, la realidad es que una sola técnica de control
no es adecuada en la mayoria de los casos y generalmente se requiere una
combinacién de técnicas (Caughley et al. 1998; Ferguson et al. 2003; Spurr
y McGregor 2003; Clapperton 2006; Singla 2012).

Los métodos para control de roedores se pueden clasificar en tres catego-
rias generales que son: métodos fisicos, biolégicos y quimicos (FAO 2010).
Dado que el objetivo de este libro no es presentar informacién técnica sobre
la efectividad de diferentes compuestos quimicos u otros métodos de control
de roedores, ya que son demasiados y escapan a nuestras capacidades. Si ha-
remos una breve descripcion de los tres grandes grupos en que son divididos.

Métodos fisicos

Los métodos fisicos del control de roedores son los que emplean técnicas
mecdanicas para controlar roedores (trampas, palos, machetes, etc.), o ba-
rreras para excluir los animales de ciertos lugares. Son populares porque
casi no tienen costo directo por materiales, y los resultados son visibles de
inmediato, pero los costos en términos de tiempo y mano de obra son altos y
los resultados en términos de reduccién de las poblaciones de roedores son
inconsecuentes (SAGARPA 2003).

El uso de trampas puede ser util para capturar roedores que causen dafio
en un area limitada, pero generalmente es costoso y laborioso para ser efec-
tivo en grandes areas. Ademas, la invasion desde areas vecinas puede reducir
la eficacia de estos esfuerzos (FAO 2010). Este método es realmente util en
el momento de establecer la dinamica poblacional de la especie a controlar.
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Métodos quimicos

Después de varias pruebas, se ha comprobado que el método mas efectivo
para el control de roedores es el uso de rodenticidas (Haines 1982; McDo-
nald y Lariviere 2001; Spurr y McGregor 2003; Bailey et al. 2005; Clapperton
2006). Es conveniente caracterizar los téxicos usados para control de roedo-
res en dos categorias amplias:

(a) los agudos o de accion rapida ejemplificada por el fosfuro de zinc.

(b) los croénicos, que actiian lentamente después de varias dosis.

Entre los venenos cronicos, o de accion lenta estan los anticoagulantes
como difacinona, warfarina y cumarina (McDonald y Lariviere 2001; Spurr y
McGregor 2003; Bailey et al. 2005). Ambos tipos de rodenticidas, los agudos,
asf como los crénicos tienen ciertas ventajas y desventajas. Muchos técnicos
de campo, al ver los roedores muertos poco después de aplicar pequefias
cantidades de cebo, con poca labor, piensa que este método es un control
efectivo y barato. Sin embargo, el desarrollo rapido de sintomas de intoxica-
ciéon muy a menudo hace que los roedores cesen de comer antes de ingerir
una dosis letal. Los animales que sobreviven tienen una aversion al tdxico o
al cebo (conocida como “timidez del cebo”), que puede durar de tres a cua-
tro meses y durante este periodo no comeran mas del mismo cebo (Bailey
et al. 2005; Clapperton 2006; Morriss et al. 2008). Los efectos de “timidez
del cebo” pueden ser disminuidos por la técnica de ofrecer cebos sin téxico
durante unos dias antes de usar cebo envenenado (preservar), pero aun con
esta practica es dificil obtener mas de un 60 - 70% de control de poblacio-
nes de roedores con toxicos agudos (Greaves 1982; O’Connor y Booth 2001;
Morriss et al. 2008). Asimismo, la capacidad reproductiva de los roedores
es tan alta que las poblaciones se recuperan rapidamente después de un
programa de control no muy efectivo y por eso el tratamiento debe repetirse
varias veces; de tal modo, el tratamiento que originalmente parecia barato,
puede resultar con costos altos (O’Connor y Booth 2001; Bailey et al. 2005;
Clapperton 2006).

51



Ademas, los venenos agudos son casi igualmente toxicos a una gran varie-
dad de animales (Cuadro 4.1). Generalmente, no hay un antidoto ni tiempo
para usar tratamientos sintomaticos. Envenenamiento accidental de huma-
nos, animales domésticos o animales silvestres, aumentan los costos de usar
toxicos agudos (FAO 2010; O’Connor y Booth 2001).

Cuadro 4.1. Ventajas y desventajas de rodenticidas de una sola dosis y de accién rdpida

(agudos).
Ventajas Percibidas Desventajas Verdaderas
Poco cebo necesario Timidez de cebo
Poco trabajo Necesidad de usar cebos sin veneno
Barato por Kg. No selectividad

Carece de antidoto

Costos altos para obtener efectividad

Toxicos cronico

El descubrimiento de la warfarina y la explotacién de anticoagulantes como
rodenticidas, han aumentado la eficacia y seguridad de programas de control
de roedores. La accion lenta de la warfarina y la existencia de un antidoto,
ha eliminado los peligros de los venenos agudos y la necesidad de precebar
ya que el sintoma “timidez de cebo” . Después de este rodenticida, se de-
sarrollaron otros anticoagulantes, como cumaclor, cumarina y difacinona
(Drummond y Taylor 1970; McDonald y Lariviere 2001; Spurr y McGregor
2003; Bailey et al. 2005).

Para obtener un control efectivo se necesita llevar a cabo aplicaciones mul-
tiples de cebos y, generalmente, todos tienen una toxicidad y eficacia igual a
la warfarina. Los anticoagulantes han llegado a ser el principal agente para

52 Manejo integrado de plagas: una propuesta



el control de roedores en todo el mundo (Buckle y Smith 1994; O’Connor y
Booth 2001; Bailey et al. 2005). Los rodenticidas anticoagulantes tienen mas
selectividad que los venenos agudos y la vitamina K es el antidoto. Por razon de
su accion lenta (dias o semanas en vez de horas), hay tiempo para administrar el
antidoto en caso de envenenamientos accidentales (Tabla 4.2).

Cuadro 4.2. Ventajas y desventajas de rodenticidas de dosis muiltiples y accién lenta

(acumulativos)
Ventajas Desventajas Percibidas
Accion lenta Accion lenta
Selectividad Mucho trabajo
Antidoto disponible Mucho cebo
Alta eficacia Costos altos para efectividad
Resultados invisibles y lentos

Uso de rodenticidas
Los productos quimicos venenosos son Utiles para combatir infestaciones de
roedores. Aunque todavia no se ha producido un rodenticida universalmente
eficaz, que cumpla con todos los requisitos en todas las circunstancias. De los
numerosos productos que hoy se encuentran en el mercado, la mayoria tie-
nen una u otra falla. Los requisitos de seguridad para la proteccién de seres
humanos, ganado, aves de corral, animales domésticos, etc., determinan la
seleccion de los métodos de envenenamiento para control de roedores (FAO,
2010; McDonald y Lariviere 2001; Bailey et al. 2005).

Dada la gran diversidad de condiciones ecoldgicas y ambientales en México
bajo las cuales se presentan problemas de roedores como plagas de pro-
ductos almacenados, es de esperarse que un programa o técnica de control

53



pueda garantizar éxito total en todos los casos. El uso de uno u otro método o
producto depende de las condiciones existentes en cada situacién. Sin embar-
go, algo importante para este tipo de control es tener en cuenta la dinamica
de la poblacién que se esté tratando de controlar, ya que de esta manera se
puede aplicar el rodenticida en una categoria de edad mas susceptible que
otra (Caughley et al. 1998; Dickman 1999; Ferguson et al. 2003; Spurr y Mc-
Gregor 2003; Bonecker et al. 2009)

Métodos bioldgicos

El control bioldgico de roedores ha sido uno de los temas de mayor interés
entre investigadores y agricultores interesados en el control de dafio por roe-
dores. Los métodos biolégicos mas sugeridos como soluciones al problema
incluyen: la introduccién de depredadores, enfermedades o parasitos, modifi-
cacion del habitat, manipulacién genética y variedades de cosechas resisten-
tes. La mayoria de estas soluciones tienen fallas de teoria o de practica (FAO
2010). No obstante esto, este tipo de control es promisorio y es una linea de
investigacion abierta. Paralelo a esto, la conservacion del habitat natural y, al
mismo tiempo, de los depredadores naturales puede ser una opcién dentro
del manejo integral de plagas. En el caso de productos almacenados, el buen
saneamiento y limpieza de los graneros o bodegas es sumamente importante,
tal vez mas importante que cualquier otro método de control.

Dado que los métodos anteriores no son del todo eficientes en el control de
roedores, resalta la importancia de la propuesta de este libro, la cual permite
la visualizacién y modelado a priori de los riesgos materiales y econémicos,
que puede implicar el establecimiento de ciertos cultivos, en determinadas
zonas durante las diferentes temporadas de cultivo.

Si bien la herramienta propuesta en este libro nos permite tener una pla-
neacion en cuanto al establecimiento de cultivos en zonas donde potencial-
mente, se puede desarrollar una especie de roedor como plaga. Una vez esta-
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blecido un cultivo el desarrollo de plagas es una amenaza constante. Debido a
esto, un manejo integrado de plagas deberia permitir controlar a los roedores
sin un alto costo econdémico, ecolégico y social.

Integrando el manejo de plagas

Como se menciono al principio de este capitulo, en el manejo integrado de
plagas se busca conjuntar diversas areas del conocimiento. Debido al énfasis
de este libro se describiran en mayor detalle las que estan relacionadas con
el &mbito bioldgico. Asi, el establecimiento de un programa de manejo de
plagas es, en esencia, un problema de investigacion y, por lo mismo, se ha
sugerido seguir los pasos basicos de la investigacion cientifica de manera
que sea posible tener un orden en los pasos a seguir y, al mismo tiempo, sea
posible replantear el problema y conformar una linea de investigacién (Aplin
etal 2003; Fig. 4.1). De esta manera, el manejo de poblaciones de roedores
mediante este método, proveera de datos basicos sobre la ecologia de la es-
pecie lo que permitira plantear estrategias de manejo alternativas.

Una de las principales metas a seguir es el conocimiento de la dindmica
poblacional y de comunidades de la especie a controlar. Para esto, es necesa-
rio establecer un programa de muestreo de la especie a largo plazo (algunos
autores han sugerido al menos cinco afios), durante este periodo diversas
estrategias de control pueden ser establecidas con el fin de mitigar el dafio
que se pueda estar causando a las cosechas.
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[ Identificacién del problema ) D E—

l

Respuestas a preguntas ecoldgicas e
histdricas bdsicas sobre la especie en
cuestion

Planteamiento de estrategias de manejo

Figura 5.1 El método para abordar un problema de plaga de roedores puede seguir el
planteado por el método cientifico, lo que facilitard el seguimiento y comprobacion de las
diferentes estrategias de manejo (hipdtesis cientificas).

Para establecer este programa de muestreo, se propone seguir un proto-
colo estandarizado, lo que permitira tener resultados comparables a través
del tiempo. El método mas utilizado es el de malla de muestreo, en este se
colocan unas serie de trampas Sherman con una distancia definida entre
ellas (Wilson et al. 1996; 2007; Fonturbel et al. 2010). Como ejemplo, po-
demos proponer utilizar 100 trampas Sherman; idealmente estas deben de
ser colocadas en una malla de 10 x 10 trampas. La distancia que a la que se
coloca cada trampa depende de la especie de roedor que se deseé estudiar,
sin embargo, usualmente se colocan cada 10 m (Fig. 4.2). Generalmente, las
trampas se ceban, sin embargo, con el fin de no sesgar el muestreo se pueden
establecer las trampas sin cebo o con cebos del mismo tipo de cultivo.
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10m

10m

Figura 5.2 Esquema de colocacion en malla de 100 trampas Sherman. En cada vértice for-
mado por la interseccion de lineas de muestreo establecidas (10 m) se coloca una trampa.

Con el fin de realizar una estimacion del tamafio poblacional se realiza un
marcaje de los individuos capturados. Esto se puede realizar de diferentes
formas (Wilson et al., 1996, 2007; Pollock et al. 1990; White y Burnham
1999; Aplin et al. 2003), la mas recomendada de estas es la colocacion de
aretes de metal. Sin embargo, siempre existe el riesgo de que éstos se pier-
dan. Una vez obtenidos los datos de capturas y recapturas es posible obtener
estimaciones de la densidad y abundancia de los roedores totales y por cate-
goria de edad. Estos datos permiten realizar analisis sobre en que categoria
de edad la poblacién es mas susceptible a la accién de los rodenticidas y
otros medios de control. No existe una estrategia de manejo tnica, incluso
cuando se este tratando de manejar a la misma especie pero en diferentes
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cultivos. Sin embargo, una recomendacion general es mantener las pobla-
ciones de roedores bajas; dado que una vez que se ha desatado una plaga es
mas costoso regresar a esa poblacion a su abundancia baja. Como ejemplo se
puede mencionar la recomendacion general de mantener camadas pequeias
o nulas realizando un manejo sobre las hembras reproductoras induciendo
esterilidad o inmuno-contracepcion (Williams y Twigg 1996). Sin embargo,
establecer una estrategia de control sobre un solo grupo de edad o sexo, no
es recomendable ya que se ha documentado que las poblaciones de roedores
tienden a compensar la falta de reproduccion en una temporada con una
mayor camada en las siguientes temporadas reproductivas (Julliard et al.
1999, Stenseth et al. 2003).

Una vez establecido este sistema de muestreo, se pueden realizar diferen-
tes evaluaciones dependiendo de la pregunta de manejo e investigacién que
se planteé. Por ejemplo, si tenemos una explosion demografica de roedores,
las razones de esto pueden ser diversas como son: un aumento en la cantidad
de alimento, migracion de las areas contiguas o pérdida de los depredadores
naturales de los roedores. La colecta paulatina y ordenada de datos con el
tiempo generara informacion dirigida hacia el manejo integrado de plagas
(Smith 1969; Seber 1986; Pollock et al. 1990; Krebs 1999; Htwe et al. 2012).

Un elemento esencial en el manejo integrado de plagas es la generacion
de informacidn ecolégica que sirva de base para el control de una poblacién
de roedores. Para obtener esta informacidn es necesario tener estudios de
largo plazo que permitan tener datos sobre la dindmica de la poblacion y de
la comunidad de roedores. El hecho de que el manejo (y a la vez estudio) de
las poblaciones de roedores requiera de tiempo para surtir efecto ha sido un
obstaculo para la amplia aceptacion de éste (Caughley et al. 1998; Boonsong
et al. 1999; McDonald y Lariviere 2001; Ferguson et al. 2003; Bonecker et
al. 2009). Sin embargo, en aquellos sitios donde ha sido establecido se ha
logrado mantener a la poblacion en sus niveles basales (Brown et al. 1999).

Un método para obtener la mayor informacion de la especie(s) a manejar
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en el menor tiempo posible es el propuesto por Brown y sus colaboradores
(1999). En este, se propone la creacién de una serie de tablas que resuman el
conocimiento ecoldgico previo y el que hace falta para implementar el mane-
jo de una especie (Cuadro 5.3). El ejemplo que se muestra sugiere que, aun-
que se tiene mas informacion de la especie 1 que de la dos, aun se requiere
trabajo para lograr tener elementos para el manejo adecuado. Sin embargo,
este ejercicio da una idea de hacia donde se deben de dirigir los esfuerzos y
recursos en este caso en particular.

De esta manera se pueden crear otras tablas que permitan una toma de
decisiones agil. Una propuesta de tabla de decisiones que se podria armar es
la que resumiera el grado de conocimiento que se tiene del cultivo atacado
y su relacion con la plaga.

Cuadro 5.3. Ejemplo del resumen de la informacién ecoldgica y bioldgica de las especies de
roedores a manejar modificado de Brown et al. 1999. - sin informacidén; + informacién anec-
ddtica; ++ informacién basada en una sola muestra; +++ informacion de diferentes sitios y/o

largo plazo.

Parametro Especie a manejar 1 Especie a manejar 2
Abundancia +++ T+
Uso de habitat ++ —
Dispersion ++ n
Reproduccion +++ 4
Supervivencia +++ ++
Estructura de edades +++ ++
Dieta +++ ++
Relaciones depredador-presa + -
Enfermedades = -
Estatus taxondémico +++ T
Interaccion con otras especies - -
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Una de los principales puntos a abordar en el manejo integrado de plagas
es la posible prediccion de las explosiones demogréficas de los roedores. Por
ejemplo, se ha documentado que los patrones de lluvia a través de los afios se
pueden utilizar para predecir las plagas de roedores (Leirs et al. 1996, Brown
y Singleton 1999; Htwe et al. 2012). Sin embargo, Krebs y colaboradores
(2004) no encontraron una relacién estadisticamente potente entre estas va-
riables y proponen que ésta se puede complementar y potenciar con datos de
productividad de los cultivos o mejor atin de alguna especie vegetal que sea
parte de la dieta de la especie en condiciones normales. Ademas proponen
que hay otros factores que pueden ser determinantes como son: los cambios
en la calidad de los alimentos, la presion por depredadores, aumento en la
abundancia de insectos, incidencia de enfermedades y parasitos y cambios en
la estructura social (Krebs et al. 2004 ). Sin embargo, no importa cualquiera
que sea la variable que se mida es necesario tener un conocimiento base de
la biologia de la especie a controlar.

Tanto el uso de modelos de distribucién de especies, como el de otras
variables son importantes para realizar predicciones que, potencialmente,
van a reducir el costo econémico en el manejo de poblaciones de roedores.
Sin embargo, es esencial tener un conocimiento integral de la especie que
se esta tratando de manejar, ya que de esto depende la precisién con la que
se hagan las predicciones.

Implicaciones econémicas y sociales

El manejo integral de plagas de roedores tiene como resultado adyacente un
beneficio en la disminucion en el control quimico, lo que trae consigo mejoras
en la comunidad de agricultores. Sin embargo, los beneficios econémicos no
son s6lo a nivel local, a nivel nacional la pérdida econémica por el ataque de
plagas de roedores puede ser de hasta un 100% de la cosecha almacenada y
de hasta un 60% del cultivo en pie (Sdnchez-Cordero 1998). La implemen-
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tacion de un manejo integral de roedores plaga traeria consigo un ahorro en
insumos que se pueden dirigir a programas sociales.

Socialmente, el manejo integrado tiene dos vertientes. Por un lado, el bene-
ficio directo que tiene la disminucién en el uso de quimicos para el control de
los roedores, los cuales pueden contaminar diferentes alimentos y a la misma
gente que prepara y dispersa los cebos envenenados. Por el otro, el manejo
integrado de plagas ha sido, en general, poco aceptado (Brown et al. 1999;
Grant et al. 2003; Anthony et al. 2007), esto se puede deber a que ha hecho
falta la integracion de los agricultores en la propuesta y en el desarrollo e
implementacion de campafias de manejo. En este caso, una opcidn es el esta-
blecimiento de un manejo participativo, el cual tiene como fin integrar a los
duefios o usuarios del recurso en las estrategias de manejo, lo que les lleva
a tener una participacion activa y a hacer suya la iniciativa. Dado que esta
integracion implica que los pobladores aprendan y se apropien de las técni-
cas de manejo la obtencion de conocimientos que eventualmente pasaran a
otros agricultores puede servir como un incentivo mas (Powers y Mcsorley
2001; Grant et al. 2003; Anthony et al. 2007; Bonecker et al. 2009; Huitu et
al. 2009; Stuart et al. 2013)

Los habitantes de los paises en desarrollo han generado una desconfianza
hacia el establecimiento de programas nuevos (Leirs et al. 1999). La raz6n
de esto es la mala implementacidon de los programas, lo que nos lleva a pro-
poner que el manejo integrado de plagas no debe de ser la iniciativa de un
solo sector. Este deberia incluir a los tomadores de decisiones (desde nivel
municipal hasta Federal), a los investigadores y a los duefios del recurso y
a la iniciativa privada. Esto a la larga sentaria las bases para un adecuado
manejo de los roedores plaga (Anthony et al. 2007; Bonecker et al. 2009).
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A manera de corolario, se resumen los pasos que consideramos necesarios
para el establecimiento de un manejo integral de plagas:

1.- Identificacion de la(s) especie(s) plaga

2.- Recopilacion de informacidn disponible de la(s) especie(s) plaga

3.- Establecimiento de los programas de muestro de la(s) especie(s) plaga

4.- Cuantificacion de la pérdida econémica causada por la(s) especie(s) plaga

5.- Caracterizacion del uso previo de rodenticidas u otros tipos de control

6.- Establecimiento de los contactos para comenzar con un manejo partici-
pativo de la plaga

7.- Caracterizacion de elementos del habitat y clima para establecer progra-
mas de predicciéon de explosiones demograficas.

8.- Reconocimiento y replanteamiento de las estrategias de manejo.

Dado que se propone un manejo integral el establecimiento de estos pasos
no es lineal, en cada momento se puede detener el proceso y replantear la
estrategia de manejo. Finalmente, la principal propuesta de este libro es la
prediccidn del riesgo agricola a través de modelos de distribucién de especies
lo que nos puede llevar al establecimiento de un programa nacional de largo
plazo que permita redirigir los recursos econémicos hacia un manejo mas
sustentable de los terrenos agricolas.
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Anexo 1
Clasificacion de los roedores plaga de México

seleccionados

en seis familias: Castoridae, Dasyproctidae, Erethizontidae, Geomyidae,
Heteromyidae, Muridae y Sciuridae (Sanchez-Cordero et al. 2013). Prac-
ticamente en todas, excepto Erethizontidae, se han reportado especies plaga.
De las especies analizadas en este libro, 4 pertenecen a la familia Geomyidae
(Tuzas). En este caso Thomomys umbrinus pertenece al grupo mexicano del
complejo Thomomys bottae-umbrinus en la tribu Thomomyini (Alvarez-Cas-
tafieda 2010, Smith et al. 1998). Por otro lado los genéros Chratogeomys y
Orthogeomys son agrupados en la tribu Geomyini (Smith et al. 1998).
Quince especies estan dentro de la familia Muridae, la cual es la familia
de mamiferos que mas especies agrupa. De estos el género Peromyscus es el
mas diverso en México (Engel et al. 1998, Castafieda-Rico et al. 2013). Sélo
dos especies de la familia Heteromyidae y 5 de la familia Sciuridae fueron
analizadas de las ardillas dos son consideradas arboricolas neotropicales y

E n México existen 254 especies de roedores de los cuales agrupados
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las tres restantes nearticas terrestres (Helgen et al. 2009, Villalobos y Gutié-
rez-Espeleta 2014, Ceballos y Arrollo-Cabrales 2012).

ORDEN RODENTIA

FAMILIA SCIURIDAE

SUBFAMILIA SCIURINAE

Ictidomys mexicanus (Erxleben, 1777)
Notocitellus adocetus (Merriam, 1903)
Sciurus aureogaster F. Cuvier, 1829

Sciurus yucatanensis J. A. Allen, 1877
Xerospermophilus spilosoma (Bennett, 1833)

FAMILIA HETEROMYIDAE
SUBFAMILIA HETEROMYINAE
Heteromys irroratus (Gray, 1868)
Heteromys pictus (Thomas, 1893)

FAMILIA GEOMYIDAE

Cratogeomys fumosus (Merriam, 1892)
Cratogeomys merriami (Thomas, 1893)
Pappogeomys bulleri (Thomas, 1892)
Thomomys umbrinus (Richardson, 1829)
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FAMILIA MURIDAE
SUBFAMILIA ARVICOLINAE
Microtus mexicanus (Saussure, 1861)

SUBFAMILIA NEOTOMINAE

Baiomys musculus (Merriam, 1892)
Baiomys taylori (Thomas, 1887)
Oligoryzomys fulvescens (Saussure, 1860)
Oryzomys couesi (Alston, 1877)

Oryzomys melanotis Thomas, 1893
Peromyscus boylii (Baird, 1855)
Peromyscus leucopus (Rafinesque, 1818)
Peromyscus truei (Shufeldt, 1885)
Peromyscus yucatanicus . A. Allen & Chapman, 1897
Reithrodontomys fulvescens J. A. Allen, 1894
Reithrodontomys megalotis (Baird, 1858)
Sigmodon alleni Bailey, 1902

Sigmodon hispidus Say & Ord, 1825
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Anexo 2

Mapas de distribucion potencial de las 26 especies de roedores plaga analizados.
Los modelos fueron generados con MaxEnt.

En breve, la metodologia consistié en producir modelos de distribucion de las
especies de roedores plaga (MDSE, sobre los mapas de los inventarios agri-
colas, de acuerdo a SAGARPA. Los MDE usan dos fuentes de datos: presencia
de especies en localidades de colecta, con referencia geografica (latitud y
longitud) obtenidos de colecciones cientificas (e.g., Coleccién Nacional de
mamiferos del IBUNAM) y de portales de datos abiertos de bases de datos
de mamiferos (e.g., GBIF (www.gbif.org), CONABIO ( HYPERLINK “http://
www.gob.mx/conabio” www.gob.mx/conabio), etc.). La segunda fuente de
datos son las coberturas ambientales obtenidas por el portal de Worldclim (
HYPERLINK “http://www.worldclim.org/” www.worldclim.org/). Los mapas
resultantes consisten en la presencia relativa de la especies en cada una de
las celdas de un grado en que se dividi6 al pais. Los detalles metodoldgicos
se pueden obtener de Phillips et al.,, (2006) y Phillips y Dudik (2008).

Phillips, S.J., Anderson, R.P,, and Schapire, R.E. (2006). Maximum entropy
modeling of species geographic distributions. Ecological Modeling. 190, 231-
259. HYPERLINK “https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2005.03.026"doi.
org/10.1016/j.ecolmodel.2005.03.026
Phillips, S. J. and Dudik, M. (2008). Modeling of species distributions with
Maxent: new extensions and a comprehensive evaluation. Ecography. 31,161-
175. HYPERLINK “https://doi.org/10.1111/j.0906-7590.2008.5203.x"doi.
org/10.1111/j.0906-7590.2008.5203.x
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Baiomys musculus

Grados de incidencia



Baiomys taylori

Grados de incidencia



Cratogeomys merriami

Grados de incidencia
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Cratogeomys thylorinus

Grados de incidencia
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Heteromys irroratus

Grados de incidencia




Heteromys pictus

Grados de incidencia
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Microtus mexicanus

Grados de incidencia




Oryzomys couesi

Grados de incidencia
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Orthogeomys hispidus

Grados de incidencia
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- Oryzomys melanotis

Grados de incidencia
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Peromyscus boylii

Grados de incidencia




Peromyscus leucopus

Grados de incidencia
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Peromyscus truei

Grados de incidencia
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Peromyscus yucatanicus

Grados de incidencia
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Reithrodontomys fulvescens

Grados de incidencia




Reithrodontomys megalotis

Grados de incidencia
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Sciurus aureogaster

Grados de incidencia



Sigmodon hispidus

Grados de incidencia
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Sigmodon mascotensis

Grados de indicencia




Ictidomys mexicanus

Grados de indicencia
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Xerospermophilus
spilosoma

Grados de indicencia
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Sciurus yucatanenses

Grados de indicencia



Thomomys umbrinus

Grados de indicencia
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Notocitellus adocetus

Grados de indicencia



Anexo 3

En este anexo se describen, brevemente, las 26 especies de roedores que
potencialmente pueden llegar a constituir una plaga.

a) Sigmodon hispidus Say y Ord. 1825

Esta especie es una rata con un pelaje rigido en la espalda de color gris con
pelos entremezclados blancos y negros. El abdomen es usualmente mas pa-
lido que el resto del cuerpo. Una caracteristica que separa esta especie de
las demas del mismo género es la presencia de escamas grandes en la cola
(75 mm) y poco pelo en ésta. El tamafio total en los machos, contando la
cola, puede llegar hasta 365 mm y pesar hasta 225 g en el caso, las hembras
generalmente son mas pequefas. Se distribuye practicamente en todo el pais
excepto en el Noroeste (Cameron y Spencer 1981).




b) Sigmodon alleni Baylei, 1902

Esta especie es una rata con tres tipos de pelo. El dorso es café, el vientre
blanco y las patas tienen pelaje amarillo. La cola es bicolor, negra en la par-
te de arriba y café por abajo. En este roedor no existe dimorfismo sexual y
puede llegar a medir hasta 152 mm. Esta especie de rata se distribuye sélo
en el sur de Sinaloa hasta Oaxaca (Shump y Baker 1978).

¢) Sigmodon mascotensis J. A. Allen, 1897

Esta especie presenta en el dorso una coloraciéon amarillenta producto de
la mezcla de pelos largos y finos de color negro y otros cortos y gruesos de
color café hacia los costados esta coloracion se hace mas palida. En la parte
ventral el pelaje es grisaceo a blanco. Esta rata llega a medir hasta 345 mm y
pesar hasta 135 g. Es una especie endémica de México y se distribuye desde
Nayarit hasta Oaxaca (Ramirez y Chavéz 2005).

d) Baiomys taylori Thomas 1887

Esta especie es conocida como ratén pigmeo y puede llegar a medir hasta 123
mm de longitud total y llegar a pesar hasta 9.5 g el pelaje dorsal varia desde
color café rojizo hasta gris oscuro. La cola esta cubierta por pelaje corto gris
y en algunos casos bicolor. Se distribuye desde el norte hasta el centro del
pais (Eshelman y Cameron 1987).
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e) Baiomys musculus Merriam 1892

Esta especie es parecida a B. taylori, solo que es en promedio mas grande
llegando a medir hasta 191 mm. El pelaje dorsal varia desde ocre hasta negro
y en el abdomen generalmente es blanco. Esta especie se distribuye desde el
sur de Nayarit a través del centro del pais hasta Veracruz y hacia el sur hasta
Centro América (Packard y Montgomery 1978).

f) Reithrodontomys fulvescens ). A. Allen, 1894

Esta especie puede llegar a medir hasta 189 mm de longitud total. El pelaje
dorsal varia desde café hasta color salmén, mientras que en el vientre el color
del pelaje varia desde blanco a gris oscuro. La cola presenta pelo café en la
parte superior y en la inferior es mas clara llegando gris claro. Esta especie de
ratdn se distribuye en todo el pais excepto la Peninsula de Yucatan (Spencer
y Cameron 1982).

g) Reithrodontomys megalotis Baird, 1858

Esta especie puede llegar a medir hasta 154 mm de longitud total. En cuanto
al pelaje esta especie es parecida a R. fulvescens, siendo las principales dife-
rencias que esta especie tiene un pelaje dorsal corto y el pelaje que cubre las
orejas es rojizo y no negro como en otras especies del genero. Ademas de que
la cola es claramente bicolor. Esta especie se distribuye desde Canada hasta
el centro de México (Webster y Jones 1982).
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h) Sciurus yucatanenses ). A. Allen, 1877

Esta especie de ardilla presenta un pelaje que va de gris en la parte superior a
blanco grisaceo en la inferior. La cola tiene la parte dorsal negra con algunos
pelos blancos, ventralmente la cola es gris con los bordes negros o blancos.
Las orejas presentan mechones de pelo blanco en las puntas. Esta especie
habita solamente en la Peninsula de Yucatan (Best et al. 1995).

i) Sciurus aureogaster F. Cuvier, 1829

Esta especie es conocida como ardilla gris mexicana, esta especie presenta en
el dorso pelaje gris y blanco y en la parte ventral el pelaje es rojizo. Aunque
llegan a existir individuos negros y albinos. La cola es larga y esponjada con
una coloracion entre blanco y gris. Esta especie llega a tener una longitud
total de hasta 573 mm y de cola hasta 300 mm y pesar hasta 690 g. Se distri-
buye desde Nuevo Ledn y el norte de Jalisco hasta Chiapas, no esta presente
en la Peninsula de Yucatan (Valdéz y Téllez-Girén 2005).

j) Notocitellus adocetus Merriam, 1903

El pelaje de esta ardilla es gris de manera uniforme por todo el cuerpo, la
cabeza es generalmente mas oscura que el resto del cuerpo y presenta una
banda de pelo mas clara alrededor del ojo. Asimismo, las patas traseras son
un poco mas claras que el resto del cuerpo. La cola presenta una coloraciéon
gris compacta, en la ultima mitad de ésta presenta una division siendo la
parte dorsal rojiza. Esta especie habita en sélo es los estados de Michoacan
y Jalisco (Best 1995).
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k) Xerospermophilus spilosoma Bennett, 1853

En esta especie el pelaje del dorso puede variar desde color canela hasta
café oscuro con algunos puntos blancos no alineados, la parte ventral es
generalmente mas clara. La cola es generalmente color canela pero presen-
ta una amplia variacion. Esta especie puede llegar a medir hasta 253 mm
de longitud total y la cola hasta 92 mm. Esta ardilla se distribuye en los
estados del centro-norte del pais (Streubel y Fitzgerald 1978).

[) Ictidomys mexicanus Erxleben, 1777

El pelaje de esta ardilla es denso y moderadamente largo. En el dorso la colo-
racion varia desde un gris olivaceo hasta café intenso, presenta nueve bandas
mas claras que el resto del dorso e incluso llegan a presentar motas blancas.
La cabeza es del mismo color que el dorso excepto por la nariz la cual puede
ser color canela o amarilla. Presenta una banda bien marcada alrededor del
ojo. La cola en su base es cilindrica y de color blanco a grisacea, presenta
pelos con una doble banda negra. Los individuos de esta especie pueden
llegar a medir hasta 380 mm de longitud total y la cola tener hasta 166 mm
de largo. Esta especie se distribuye en los estados del centro y noreste del
pais (Young y Jones 1982).

m) Peromyscus yucatanicus J. A. Allen y Chapman 1897

Esta especie presenta una variacion de color en el pelaje conforme el roe-
dor se vuelve adulto, ya como adulto el pelaje es ocre brillante el cual tam-
bién se extiende a los costados. La parte ventral es blanca amarillenta. Esta
especie se distribuye en la Peninsula de Yucatan, en el estado de Yucatan,
Quintana Roo y norte de Campeche (Ypung y Jones 1983).
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n) Peromyscus truei Shufeldt, 1885

Esta especie presenta el pelaje del dorso de color gris pardo y con manchones
amarillos. El vientre es blanco grisaceo producto de pelos blancos con la base
obscura. Presenta una linea lateral color ocre. La cola presenta gran cantidad
de pelo en el dorso es parda y en la parte ventral blanca. Esta especie llega a
medir hasta 221 mm y pesar hasta 35 g. En México se distribuye exclusiva-
mente en la Peninsula de Baja California (Chavéz 2005).

f) Peromyscus leucopus, Rafinesque 1818

Esta es una especie que presenta el pelaje dorsal de color café a gris. Tiene
una linea dorsal mas obscura. El vientre generalmente es blanco con manchas
pectorales cafés, los pelos en esta parte del cuerpo presentan la base obscura.
Este roedor puede llegar a medir hasta 230 mm de longitud total y la cola
hasta 100 mm. Esta especie se distribuye desde el noreste del pais hasta la
Peninsula de Yucatan bordeando por la planicie costera del Golfo de México
(Lackey et al. 1985).

0) Peromyscus boylii Baird, 1855

Esta especie de raton en el dorso presenta una coloracidn rojiza oliva la cual
se va atenuando hacia los costados terminando en una linea ocre-naranja, la
parte ventral es de color blanco. La cola es bicolor, café en el dorso y blanca
en la parte ventral. Esta especie llega a medir hasta 220 mm y pesar hasta 30
g. Se distribuye en el norte de Baja California Norte y Sonora hasta Querétaro
y el oeste de Hidalgo (Espinosa y Chavéz 2005).
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p) Heteromys pictus Thomas, 1893

El pelaje en esta especie es rigido en el dorso y con una coloracion café-rojiza
los costados son por lo general color ocre o palidos en comparacién con el
dorso, la parte ventral es blanca. El macho es marcadamente mas grande que
la hembra llegando a medir hasta 264 mm de longitud total y de cola hasta
138 mm. Esta especie se distribuye a lo largo de la costa oeste de México, el
Istmo de Tehuantepec y el Sur de Veracruz (McGhee y Genoways 1978).

q) Heteromys irroratus Gray, 1868

Esta especie presenta un pelaje rigido en el dorso de color café grisaceo, en
los costados generalmente se encuentra presente una linea que puede ser
color rosa o café claro. El vientre es color blanco. En estado adulto el macho
es mas grande que la hembra llegando a medir hasta 262 mm de longitud
total y de cola hasta 138 mm. Esta especie de roedor se distribuye en la de-
nominada Meseta Central del pais y hasta Oaxaca (Dowler y Genoways 1978).

r) Microtus mexicanus Saussure, 1861

Esta especie de ratéon presenta en el dorso una coloracién pardo obscuro el
cual se va aclarando hacia los costados, el vientre es de color gris, la cola es
color café obscuro pero tiende a ser mas clara en la parte ventral. Esta es-
pecie se caracteriza por tener las orejas pequeias y casi cubiertas por pelo.
Se distribuye a lo largo de la Sierra Madre Oriental y Occidental hasta el Eje
Neovolcanico y la Sierra de Oaxaca (Gonzalez y Cervantes 2005).
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s) Oryzomys couesi Alston, 1877

Esta especie de rata presenta en el dorso pelo de color grisaceo-café y en
algunas partes negro, hacia los costados va palideciendo la coloracién y en el
vientre el pelaje es blanco o amarillo. La cola no presenta pelo y es escamosa.
Esta especie llega a medir hasta 294 mm y pesar hasta 80 g. Se distribuye
desde Tamaulipas hasta la Peninsula de Yucatan y desde el sur de Sonora
hasta Chiapas (L6pez y Medellin 2005).

t) Oligoryzomys fulvescens Saussure, 1860

Esta especie presenta el dorso color ocre, la caray dorso son ligeramente
mas obscuros. El vientre puede llegar a ser de color blanco hasta ocre claro,
la cola es semidesnuda parcialmente bicolor. Esta especie es pequena y llaga
a medir hasta 253 mm y pesar hasta 15g. Es de distribucion Neotropical, y se
ha colectado desde Colima hasta Chiapas, la vertiente del Golfo y la Peninsula
de Yucatan (Castro y Santos 2005).

u) Oryzomys melanotis Thomas, 1893

Esta especie presenta el dorso de color marrdn amarillento con la base de
los pelos obscura con una mancha de color blanco, el vientre es blanco gri-
saceo. La cola es bicolor con el mismo patrén de coloracion que el cuerpo.
Esta especie llega a medir hasta 253 mm y pesar hasta 25 g. Se distribuye
desde el sur de Sinaloa hasta el Suroeste de Oaxaca (Téllez y Medellin 2005).
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v) Pappogeomys bulleri

La tuza de Jalisco es un roedor de tamafio grande endémico del occidente
de México.

Es una especie de cuerpo corto y robusto de pelaje gris (aunque hay ejempla-
res meldnicos) en las partes superiores, y dependiendo de la especie, negro,
pardo o rojizo en la regidn ventral, ademas posee un par de abazones en los
que almacena alimento. La cola es corta y es totalmente desnuda, lo mismo
que el cojinete de la nariz y parcialmente el vientre. La patas estan muy de-
sarrolladas.

w) Cratogeomys fumosus

Es una tuza de tamafio mediano, el cuerpo es robusto con las patas cortas
y solidas, el pelaje es suave con pelos largos que sobresalen del cuerpo, su
color es variable, el dorso es de café palido a rojizo hasta café muy obscuro,
lo que le da una apariencia negra, la cola es desnuda. Esta especie es el tinico
miembro que habita en zona tropical y es endémica al estado de Colima.
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x) Thomomys umbrinus Richardson, 1829

Esta es una especie de tuza de tamafio pequenio. En el dorso presenta el pela-
je de color café obscuro, presenta una linea dorsal café obscuro que va desde
la nariz hasta la cola. Los costados son mas claros y en algunas ocasiones
llegan a ser iridiscentes. La cola es amarilla y no presenta pelo. Esta especie
llega a medir hasta 272 mm y pesar hasta 200 g. Se distribuye desde el sur
de Nayarit y norte de Sonora hasta el sur de Puebla y Veracruz (Morales y
Castro 2005).

y) Cratogeomys merriami Thomas, 1893

Esta es una especie de tuza de tamafio grande. En el dorso presenta pelaje
de color café amarillento - a café rojizo aclarandose hacia el vientre. La cola
carece de pelo y las patas son cortas y con grandes garras. Esta especie lle-
ga a medir hasta 285 mm y pesar hasta 600 g. Es una especie endémica de
México y se distribuye en el estado de México, Ciudad de México y Veracruz
(Hernandez y Oliva 2005).

z) Orthogeomys hispidus Le Conte, 1852

Esta es una especie de tamafio grande. El pelaje dorsal va desde color ama-
rillo ocre hasta pardo oscuro. La parte ventral es de color canela. La cola no
presenta pelaje. Puede o no presentar un cojinete desnudo en la nariz. Esta
especie puede llegar a medir hasta 345 mm y pesar hasta 524 g. Se distribu-
ye en el Golfo de México desde el sur de Tamaulipas hasta la parte este del
estado de Yucatan (Villa 2005).
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Anexo 4

Muestreo mamiferos pequefios

El método de muestreo utilizado varia dependiendo de la especie y los ob-
jetivos del trabajo; los métodos mas utilizados son los transectos y cuadran-
tes. En general, en ambos se puede poner a prueba una hipdtesis y disefio
experimental definidos.

Transecto

Se establecen por una linea recta de trampas, colocadas de manera uniforme.
Pueden ser tan largos como se quiera, aunque en general se colocan varios
transectos de 50 a 100 trampas, separadas una de la otra cada 10 a 15 m.
Tienen la ventaja de que con un numero reducido de transectos, se pueden
cubrir diferentes condiciones topograficas o de vegetacion, y permite hacer
un reconocimiento de la diversidad de los mamiferos en un area de manera
rapida. Este método es el mas utilizado para realizar inventarios.

Cuadrante

Es el método mas utilizado para obtener registros sistematicos de los ani-
males con los que se trabaja. Se emplea para obtener parametros poblacio-
nales como son densidad, proporcién de sexos, estructura de edades, ambito
hogarefio y desplazamientos, entre otros. Las dimensiones del cuadrante, el
numero y la distancia entre las trampas dependeran del tamaiio y el com-
portamiento de las especies con las que se trabaje y el tipo de estudio. Una
vez que se ha decidido qué técnica utilizar para el muestreo de mamiferos,
es importante conocer los métodos para su captura. A continuacion se pre-
sentan los mas cominmente utilizados.
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Capturas

Captura manual

Algunos mamiferos que tienen habitos nocturnos, pueden ser capturados
con las manos, deslumbrandolos con una lampara o rodeandolos entre varias
personas; en estos casos, es conveniente usar guantes para evitar mordedu-
ras. Los animales capturados mediante esta técnica pueden meterse en un
saco de manta para seguridad de las personas y el manejo posterior de los
especimenes, o bien meterlos en una jaula segura.

Pitffall

Es el tipo de trampa mas adecuado para la captura de mamiferos pequefios
(< 10 g), tales como las musarafias. Consiste en un contenedor con uno de
los extremos abierto, que puede ser cilindrico o cénico, de plastico, polivinil
(PVC), aluminio o metal, de 40 a 50 cm de alto o profundidad y de 20 a 40 cm
de didmetro. La trampa es colocada dentro del sustrato, de tal manera que el
extremo abierto se encuentre al nivel de la superficie de éste. Los animales
son capturados cuando caen al contenedor a través del extremo superior
abierto, el cual puede contener agua o alcohol, si el sacrificio del animal es
necesario. Estas trampas pueden ir acompafiadas de un dispositivo de con-
ducciodn, fabricado de malla u otro material.

Trampas Sherman

Tienen forma rectangular y pueden ser plegadizas; son de aluminio o lamina
galvanizada. En el centro de la base del piso tienen una plataforma que al
pisarse acciona un sistema de resorte que cierra la puerta de entrada de la
trampa, de manera que el animal queda atrapado sin sufrir dafios. Se utilizan
para capturar roedores, musarafias y algunos conejos y carnivoros pequeos.
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Trampas Tomahawk

Son rectangulares, de reja de alambre y pueden ser plegadizas. Su sistema
es parecido al de las trampas Sherman y se utilizan generalmente para cap-
turar mamiferos de tamafio menor a 1 o 2 kg, como cacomixtles, zorrillos,
tlacuaches, etc. Se utilizan con cebos de olores fuertes como sardina, atiin o
tocino, o bien una mezcla de estos para atraer al animal.

Fototrampeo

Son camaras sensibles al movimiento que pueden programarse para dispa-
rarse de forma automatica cuando detectan la presencia de un animal. Son
especialmente utiles para la deteccion e identificacion de especies raras o
cripticas. Se colocan sobre senderos que utilizan los mamiferos, se sujetan
sobre el tronco de los arboles a unos 30 cm del suelo y se ceban con atin o
sardina.

Este procedimiento puede tener una extension en caso de que el espéci-
men capturado no tenga que ser sacrificado y se pueda identificar facilmente
en campo, se recomienda tomar fotografias del animal tomando el cuerpo
completo y si es posible, caracteristicas que puedan ayudar a su identifica-
cion, asi como los datos necesarios para crear una foto-ficha (localidad, lati-
tud, longitud, especie, tipo de vegetacion, colector, etc.). Estos datos pueden
ser enviados a la Coleccién de Fotocolectas Biologicas para su inclusion en
la misma (http://unibio.unam.mx).

Huellas y rastros
Son cualquier rastro o vestigio que indique la presencia de los mamiferos,
tales como:
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Madrigueras y nidos

La localizacion del refugio puede utilizarse para confirmar la presencia de
un animal; la forma y tamafio de la madriguera da una idea de la especie que
potencialmente habita la madriguera y el didmetro de los tineles evidencia
el tamafio del animal que la ocupa.

Residuos de comida

Los mamiferos tienen diferentes tipos de habitos que evidencian su presen-
cia; algunos ramonean sobre las ramas y retofios de las plantas, o consumen
y tiran parte de la corteza de los arboles, roen las cascaras de los frutos o
partes de las semillas como bellotas o higos (Romero-Almaraz, et al., 2000).

Huellas

Son impresiones de las patas o la cola de los individuos que se marcan sobre
el sustrato. Se encuentran principalmente en suelos lodosos o arcillosos, pue-
den utilizarse para reconocer la presencia algunos marsupiales, carnivoros
pequeiios, edentados y lagomorfos. Los lugares mas apropiados para bus-
carlas son las veredas, caminos, charcos, orillas de rios de arroyos y lagos.

Excretas

En cada especie varia la forma y el tamafo; en algunos casos, puede iden-
tificarse a nivel de género al que pertenece. Las excretas son indicadores
del comportamiento de los animales. Con ayuda del microscopio se pueden
analizar y determinar las particulas alimentarias y la proporcidon de materia
animal y vegetal que integra la excreta (Tamayo, 2008).
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Pelo

Es una de las caracteristicas exclusiva de los mamiferos, y puede utilizarse
como una evidencia dejada por el organismo, ya sea de manera directa en
madriguera y corteza de arboles, o de manera indirecta a través de los rastros
de sus depredadores, siendo asi de gran utilidad para el conocimiento de la
existencia de ciertas especies en una region.

Egagropilas

Algunas especies de aves se alimentan de mamiferos pequefios, como te-
colotes y lechuzas. Después de la digestion regurgitan en forma de bolitas
0 paquetes (egagrépilas) algunos tegumentos (plumas y pelos) y huesos,
destacando la presencia de mandibulas y craneos que pueden ser colectados
e identificados.

Tipos de cebos

El cebo mas utilizado para la captura de roedores es la avena en hojuelas,
aunque con frecuencia se utiliza una mezcla de avena y platano, avenay cre-
ma de cacahuate, u hojuelas de avena, platano, cacahuate, esencia de vainilla
y semillas de trigo, girasol o maiz molido, entre otros. Para mamiferos insec-
tivoros, se recomienda utilizar una mezcla de avena con un poco de pescado,
sardina o atun. Sin embargo, es importante notar que independientemente
del cebo que se coloque este debe estar constituido por un atrayente p.ej.
vainilla; y fuentes de energia p.ej. avena y crema de cacahuate.

Hora de colocacion y revision de trampas
Esto depende de la especie que se desee estudiar. Para mamiferos de habi-
tos crepusculares o nocturnos, las trampas se colocan durante la tarde; su
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revision dependera de los objetivos del proyecto, pero es necesario en todo
caso recebarlas diariamente si se dejaran varios dias. Asimismo, es conve-
niente recoger los especimenes capturados por la mafiana, para evitar que
se lastimen por la accién de insectos, del sol, lluvia, frio o depredadores; de
ser posible, se deben revisar por lo menos una vez durante la noche. Para
capturar mamiferos de habitos diurnos las trampas se colocan por la mafa-
nay se revisan varias veces al dia. Si se quisieran dejar varios dias y no se
requiere capturar mamiferos nocturnos, deberan levantarse o cerrarse por
la tarde y volver a activarlas y recebarlas por la mafana.

Medidas somaticas

Los especimenes colectados se deben medir antes de su preparacion, ya que
el proceso de preparacién y el secado de la piel pueden modificar las me-
didas. Es recomendable tomar estas medidas en milimetros y el peso en
gramos. Las medidas que deben obtenerse de los ejemplares son las siguien-
tes: -Longitud total (LT). El espécimen se coloca de espalda sobre la regla o
vernier, estirdndolo suavemente, y se mide desde la punta del rostro hasta
la punta de la cola.

- Longitud de la cola vertebral (CV). La base del dorso de la cola se dobla
suavemente sobre la regla, formando un dngulo recto con relacién al cuer-
po, se mide desde la base hasta la punta de la cola (sin incluir los pelos de
la punta).
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Medicién de longitud total en ratones

- Longitud de pata trasera (PT). Se mide la pata derecha desde el borde del talon
hasta el extremo de la ufia del dedo mas largo.

\ S S
5 G

- Longitud de la oreja (O). Se toma la medida desde la muesca de la base de la
oreja derecha hasta el punto mas alejado de la misma.
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- Peso (P). El peso se debe registrar en gramos y tan pronto como el espécimen
se haya sacrificado. Las medidas se deben enlistar de la siguiente manera:
LT, CV, PT, Oy P. El orden que se sigue para anotar las medidas es constan-
te, por lo que no son necesarias las abreviaturas, y solo se escriben en esta

secuencia separandolas por un guion, asi las medidas de un roedor podrian
ser: 310-150-35-18-250g,

Medicién de la longitud de la oreja en ratones
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Localidad de captura

Es el registro exacto del sitio de trabajo. La localidad se expresa con base en
la entidad federativa, la direccidn cardinal (norte: N; sur: S; este: E; oeste:
0), la distancia en kilémetros (km) y la altitud en metros (m.s.n.m.) sobre el
nivel del mar. Es rutinario escribir primero las distancias relacionadas con
el norte o con el sur que las relacionadas con el este o el oeste. Para este
efecto es altamente recomendable usar un geoposicionador satelital (GPS).
En México se recomienda hacer uso de las coordenadas en grados decimal
y DATUM WGS-84.

Fecha de captura

Debe escribirse la fecha completa sin abreviaturas, porque el tiempo de res-
guardo en las colecciones puede incluir cientos de afos y las fechas abrevia-
das podrian en un futuro interpretarse erroneamente. Cuando los especi-
menes se capturen vivos pero no se preparen sino tiempo después, se debe
anotar la fecha de colecta y la fecha de la muerte en el diario de campo, en el
catalogo y en los rétulos de los especimenes.

Sexo

Se usan los simbolos tradicionales para cada sexo, & para machosy Q para
las hembras, y un signo de interrogacion (?) o las letras SD (Sin Datos) cuan-
do no sea posible o no se haya determinado el sexo.

Nombre cientifico
Su registro se anota con lapiz para poder borrarlo si hubiese cambios taxo-
noémicos o de nomenclatura, como resultado de una mejor revision.
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Taxidermia

1.

Con una navaja o bisturi haga una incisién media en la piel del abdomen,
desde cerca del esternon hasta cerca de los 6rganos genitourinarios.

. Con unas pinzas pequenas separe la piel a lo largo de la incisién. Continde

el proceso hasta que uno de los lados deje al descubierto una de las pier-
nas.

. Corte con las tijeras la articulacion tibiofemoral (rodilla) de modo que la

pierna se quede en el cuerpo y el resto, suspendido de la piel.

Con un impulso suave hacia dentro saque la porcién de la pata que ha
quedado en la piel. Separe con cuidado la piel que se adhiere a la patay
desprenda y corte los musculos que cubren los huesos hasta llegar a la
articulacién del pie (tibio-tarsal). La tibia puede dejarse o cortarse, ya que
un alambre substituira la consistencia de la pierna. Los huesos tarsales
no necesitan limpiarse en los mamiferos pequefios ya que en este sitio los
musculos son escasos y ademas la piel puede romperse facilmente.

. Regrese la pata y la piel de la pierna a su posicién original y proceda en

igual forma con la otra pierna.

Una vez limpias las piernas, continde desprendiendo la piel por debajo
y detras de éstas hasta llegar a la cola. En esta region la piel se adhiere
ventralmente al ano y a los 6rganos genitourinarios. Corte con cuidado
por debajo de la piel.

Separada toda la piel de las caderas, deje al descubierto la base vertebral
de la cola. Sujete con unas pinzas en la mano derecha, la base desnuda de
la cola y jale con la otra mano tratando de sacar la cola vertebral de un
solo tirén, pero con cierto cuidado. La piel de la cola quedara como una
funda y la cola vertebral permanecera desnuda y adherida al cuerpo.
Una vez hecho esto, siga desprendiendo la piel del dorso y luego alrededor
del cuerpo, y vaya doblandola hasta que asomen los codos de las patas
anteriores y puedan verse los hombros. Acttie igual que con los miembros
posteriores. Recuerde que a lo largo de todo el proceso debe usarse harina
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de maiz para evitar que la grasa, sangre y la piel se peguen a los dedos y
para facilitar el desprendimiento.

9. Al llegar a las orejas corte en ambos lados el cartilago que se adhiere al

10

11.

12.

13.

14.

craneo. En los ojos, corte, usando la navaja o el bisturi, lo mas pegado
posible al craneo. Siga desprendiendo la piel hacia adelante.

. En el hocico, junto a la boca y cerca de los dientes, la piel se une con

numerosas fibras nerviosas que deben cortarse pegando la navaja a los
huesos. El cartilago de la nariz también se corta, finalizando asi el deso-
llado del ejemplar.

Desprenda el exceso de grasa y carne de la piel y rellénela con algodén
de fibra larga.

Antes de voltear la piel de la cabeza es preferible cerrar el hocico me-
diante dos puntadas de un hilo fuerte y bien amarrado. Enrolle un pe-
dazo de algoddn de aproximadamente el tamafio del cuerpo. Uno de los
extremos se comprime con unas pinzas medianas hasta que se forme una
proyecciéon compacta que ocupara la punta del hocico. Inserte el cuerpo
de algoddn con las pinzas y asegurese de mantenerlo firme dentro de la
cabeza y acomode el resto formando el cuerpo del animal.

Si dejod los huesos de las extremidades, enrolle en éstos un pedazo de
algoddn hasta darles el grosor original de las piernas y vuelva éstas a su
lugar. Si corté los huesos, corte poco mas del tamafio original de las patas
(hasta los dedos) dos alambres para las extremidades anteriores y dos
para las posteriores. Estire bien los alambres. El alambre de acero, al ser
jalado firmemente con unas pinzas, queda perfectamente bien derecho
y estirado. Envuelva en algod6n cada alambre, de modo que tengan el
espesor adecuado de las piernas y en seguida, introddizcalo metiendo la
punta hasta la base de la pata, entre los dedos. Haga lo mismo con las
cuatro patas.

En la cola se introduce también otro alambre envuelto uniformemen-
te con una delgada capa de algodén. Corte un pedazo de alambre de
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15.

longitud mayor que el de la cola para que ésta se mantenga recta junto
con el cuerpo, e introduzca el alambre dandole pequefios giros a medida
que entre en la funda de piel.

Dé los ultimos toques al relleno y cosa la incision ventral. Cepille el pelo
del espécimen. Col6quelo ventralmente sobre una tabla de madera blan-
da, un corcho, etc. Amarre a la pata derecha el rétulo correspondiente y
fije al espécimen mediante alfileres en esta posicion: las patas delanteras
por debajo y a los lados de la cabeza, las posteriores hacia atras y junto
a la cola, que se estira siguiendo el eje del cuerpo. Mantenga erectas las
orejas usando alfileres y deje secar la piel en un sitio oscuro, cerrado y
seco.

Ingreso a Colecciones Cientificas

Para que un ejemplar sea incluido en alguna coleccidn cientifica debe cum-
plir con los requisitos indispensables que pide cada coleccidén. Los requisitos
que deben reunir los ejemplares, asi como los tramites para incluirlos en la
coleccidn indicada, se pueden consultar en el siguiente link:

http://www.ibiologia.unam.mx/zoologia/html_09/index.html
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