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RESUMEN

Los roedores son el grupo mas diverso de mamiferos y desempefian papeles ecoldgicos de gran
importancia que, en buena medida, sustentan el funcionamiento de los ecosistemas. No obstante, debido a
las perturbaciones antropicas, principalmente la deforestacion y la introduccidn de especies exéticas, se ha
demostrado que este grupo es mas propenso a sufrir extinciones, y esta propension es mayor en las
especies endémicas de islas.

Cozumel es el hogar de una especie y dos subespecies de ratones endémicos (Reithrodontomys
spectabilis, Oryzomys couesi cozumelae y Peromyscus leucopus cozumelae), mismas que se encuentran
altamente amenazadas y cuyas poblaciones han tendido a decrecer segun los ultimos muestreos
realizados hace mas de una década. Por ello, todas figuran en la categoria de Amenazadas en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, y ademas, R. spectabilis se encuentra catalogada como
Peligro Critico en la Lista Roja de la UICN.

Asimismo, se ha reportado la presencia de especies introducidas que pueden depredar a los
roedores nativos como la boa, el tigrillo o gatos y perros ferales. Ademas, se encuentran presentes
especies de roedores exéticos invasores, como Rattus rattus y Mus musculus, o roedores silvestres
introducidos como el tepezcuintle (Cuniculus paca) y el sereque (Dasyprocta punctata), que potencialmente
podrian competir con los roedores locales y/o desplazarlos de sus habitats originales.

Anudado a esto, Cozumel se ve afectada frecuentemente por huracanes que causan de manera
periddica alteraciones importantes en la estructura de la vegetacion, situacion que se ha visto reflejada en
la abundancia poblacional de diversas especies de animales, incluyendo los roedores. Ademas, debido al
crecimiento acelerado de la poblacién humana vy las actividades turisticas y hoteleras, las perturbaciones
ambientales en la isla continian en aumento.

Por estas razones, la presente investigacion se organiza en dos capitulos interrelacionados que
abordan: 1) la abundancia, densidad, estructura demografica y patrones de distribucion de los roedores
nativos con relacion a los diferentes tipos de habitat y grados de intervencion humana (Capitulo 1); y 2) la
variacion espacio-temporal de ambas especies de roedores silvestres introducidos (D. punctata y C. paca)
evaluando si su actividad se ve influenciada por perturbaciones antrépicas (Capitulo I1).

Para estudiar a los roedores endémicos se establecieron 14 cuadrantes de muestreo distribuidos a
lo largo de toda isla en diferentes tipos de vegetacion y distancias a areas con intervencion antropica. Se
acumuld un esfuerzo de muestreo de 11,160 trampas/noche reflejado en 66 capturas de dos especies de



roedores endémicos (O. couesi cozumelae = 84.8%; y R. spectabilis = 15.2%). Todas las capturas se
centraron en el area de manglar al noroeste de la isla, denotando una marcada ausencia en diversas zonas
donde anteriormente se los habia registrado, asi como un continuo declive poblacional en su actual area de
residencia. Estos aspectos posiblemente estan relacionados a la introduccion de depredadores y/o
competidores. Ademas, la ausencia prolongada de P. leucopus cozumelae por mas de cuatro décadas,
sugiere poblaciones remanentes y de dificil deteccion; o bien, corrobora la hipétesis de que esta
subespecie pueda ser considerada como el primer roedor endémico extinto de Cozumel.

Por otra parte, para determinar la variacién espacio-temporal de los roedores silvestres
introducidos en Cozumel, se trabajé con datos de fototrampeos realizados en 320 sitios de muestreo
distribuidos en toda la isla, durante los periodos 2013-2016 y 2021-2022. Con un esfuerzo de muestreo
total de 18,698 trampas/noche se obtuvieron 13 registros independientes de sereque y 238 de tepezcuintle;
lo que reveld diferencias significativas entre especies segun las condiciones paisajisticas evaluadas (zona
de muestreo, tipos de vegetacion y distancia a sitios con influencia antrépica). Por una parte, el sereque
solo se registrd en 2015 y 2016 y unicamente en dos zonas de muestreo, dentro de dos tipos de
vegetacion y a distancias entre los 1,001-1,500 y > 2,000 metros de areas con actividad humana. En
cambio, el tepezcuintle mostrd una distribucion espacio-temporal mas amplia en la isla, registrandose en
todos los criterios de analisis. Estas diferencias resaltan la importancia de implementar medidas de manejo
y monitoreo, considerando las particularidades ecologicas de cada especie, asi como los posibles impactos

sobre la biodiversidad nativa de la isla.



1. INTRODUCCION GENERAL

Los roedores son el grupo mas diverso de mamiferos y desempefian papeles ecoldgicos de gran
importancia que, en buena medida, sustentan el funcionamiento de los ecosistemas. Son presa de una
gran cantidad de especies de vertebrados (Andersson y Erlinge 1977; Hafner et al. 1998; Aragdn et al.
2002; Paine et al. 2016) e influyen de manera relevante la estructura y funcionamiento de las comunidades
vegetales (Cole 2009; Davidson et al. 2010; Zamora-Barcenas 2013; Paine et al. 2016) pues al alimentarse
de una gran variedad de especies de plantas o al dispersar y depredar sus semillas, alteran sus
interacciones competitivas, asi como los procesos de germinacion y establecimiento de nuevas plantas.
Ademas, al construir sus madrigueras, contribuyen también a la aireacion, hidratacion vy fertilizacion del
suelo (Villafafie et al. 1977; Hafner et al. 1998; Davidson y Morris 2001; Bock et al. 2006; Paine y Beck
2007; Davidson y Lightfoot 2008).

Por otra parte, los patrones de organizacion espacial de los roedores se encuentran determinados
por factores ambientales (disponibilidad de alimento y refugio) y etoldgicos, que les hace seleccionar
condiciones micro ambientales que se acoplan a sus requerimientos biolégicos (Hafner et al., 1998;
Véazquez-Pérez 2012; Fuentes-Montemayor et al. 2009). Sin embargo, es importante sefialar que de
manera general la abundancia y la distribucion de los organismos estan intimamente relacionadas, y a su
vez, éstas dependen de las condiciones ambientales donde habitan las poblaciones y las comunidades con
gremios troficos similares. Asi, aquellas especies con mayor densidad poblacional local tienden a ocupar
una mayor proporcion de nichos y por ende a tener rangos geograficos mas amplios; a diferencia de las
especies raras que muestran distribuciones espaciales restringidas (Brown 1984).

Se ha demostrado que los roedores son el grupo de mamiferos mas propenso a sufrir extinciones
(MacPhee y Flemming 1999; Cardillo et al. 2008). Esta problematica es critica especialmente en las islas,
ya que al albergar una mayor concentracion de endemismo en comparacion con los continentes (Ceballos
y Brown 1995; Mittermeier et al. 1997; Fattorini 2017), donde las especies insulares presentan una elevada
vulnerabilidad y susceptibilidad a la extincion debido a mdltiples factores ecolégicos y antropicos (Olson
1989; MacPhee y Flemming 1999; Blackburn 2004; Walter 2004; Frankham 2008; Triantis et al. 2010).

Lamentablemente, las perturbaciones antropicas se han convertido en el primer factor que altera
de manera drastica la distribucion y abundancia de los organismos a diferentes escalas temporales y
espaciales, 1o que a la larga conlleva a la extincion de especies. De manera global, entre las actividades
relacionadas a la perturbacion ecosistémica se destaca la destruccion del habitat y la introduccion de
especies exoticas, repercusiones que muestran un mayor impacto en las islas (Olson 1989; Ceballos y
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Brown 1995; MacPhee y Flemming 1999; Vega et al. 2007; Triantis et al. 2010). Por una parte, referente a
la pérdida del habitat, esta genera un cambio significativo en la densidad y la estructura poblacional de los
roedores, ya que se pueden eliminar fuentes de alimentacién y refugio, o alterar la relacién de predador-
presa, situacion que tiende a ocasionar que las poblaciones de muchas especies de roedores puedan
disminuir (Davidson y Lightfoot 2008; Fuentes-Montemayor et al. 2009; Duran-Antonio y Gonzalez-Romero
2018; Yang et al. 2018).

Del mismo modo, las especies invasoras tienden a generar impactos significativos en la poblacion
de roedores nativos, y en consecuencia, ocasionar un efecto domind en todo el ecosistema alterando su
equilibrio natural (Ceballos y Brown 1995; Triantis et al. 2010; Harper y Bunbury 2015). Por ejemplo, la
introduccion de depredadores provoca la disminucion de las poblaciones de roedores autoctonos y con ello
altera sus interacciones ecoldgicas, y en el largo plazo la estructuracion de la vegetacion (Mellink et al.
2002; Hanna y Cardillo 2013). Mientras que otras especies invasoras, incluso otros roedores que han sido
introducidos como la rata negra (Rattus rattus), la rata marrdn (Rattus norvegicus) y el ratdn doméstico
(Mus musculus), tienden a desplazar a las especies de roedores nativos por la competencia de recursos,
limitando su distribucion original e incluso llegando a disminuir o extirpar sus poblaciones (Pulliam 2000;
Harris 2008; Hanna y Cardillo 2013; Harper y Bunbury 2015).

En este contexto, es importante sefialar que México cuenta con 37 especies de roedores en islas o
endémicas de ellas (Ceballos y Arroyo-Cabrales 2012). Sin embargo, la mayoria de las investigaciones
ecoldgicas sobre roedores se han centrado en especies continentales (Cervantes y Ballesteros-Barrera
2012; De la Cruz-Ramirez y Sanchez-Soto 2016, Galvan 2020) y pocas en la ecologia de estos organismos
en islas. De estos Ultimos, la mayoria se han enfocado a especies en islas del Golfo de California (Mellink
et al. 2002; Alvarez-Castafieda y Ortega-Rubio 2003; Stapp y Polis 2003; Rodriguez-Moreno 2006:
Rodriguez-Moreno et al. 2007; Vazquez-Pérez 2012), y hay menos enfocados al estudio de la dindmica
poblacional de estos mamiferos en las islas del Caribe, como es el caso de Isla Cozumel (Gutiérrez-
Granados 2003; Fortes-Corona 2004; Vega et al. 2007; Fuentes-Montemayor et al. 2009).

1.1 Isla Cozumel

Cozumel es una isla oceanica de origen coralino perteneciente al estado de Quintana Roo,
separada 17.5 km de la peninsula de Yucatan y con un area de 478 km? lo que le hace la isla mas grande
del Caribe mexicano y la tercera a nivel nacional. Su temperatura méxima promedio mensual fluctua entre
los 20°C en los meses frios y los 39°C en los meses calidos, con una precipitacion promedio anual de
1,670 mm, por lo que su clima es calido-himedo con abundantes lluvias en verano (CONANP 2016).
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Segun el censo del afio 2020 tiene una poblacion de 88,626 habitantes (INEGI 2020), siendo la segunda
isla mas poblada de México (PNUD-INECC 2016).

Por la geologia de la isla, carece de cuerpos de agua superficial, a excepcion de pequefios
sistemas lagunares costeros (CONANP 2016), pero presenta corrientes de agua dulce subterranea y
pequefios cenotes (Davidson 1975; Martinez-Morales 1996). El agua potable disponible para consumo
humano se extrae mediante un sistema de pozos de bombeo de la lente subterranea de agua dulce, que se
filtra de las lluvias y que no se mezcla con agua salada por diferencias de densidad (Lesser et al., 1978).
Esta situacion impone un limite méximo para la extraccion de agua, que marca un maximo poblacional
humano, ya muy cercano a la poblacion actual.

La vegetacion de Cozumel tiene representada cerca del 40% de la diversidad floristica de todo el
estado de Quintana Roo (Gutiérrez-Granados 2003; CONANP 2016). De manera general, en la isla se
distinguen tres tipos de vegetacion dominantes: selva mediana subcaducifolia (en cerca del 60% de la isla,
sobre todo en la zona central), con una altura entre los 15-20 m; selva baja caducifolia (en cerca del 13%
de la isla), con una altura entre los 10-15 m; manglares (en cerca del 10% de la superficie de la isla),
ubicados en la porcion costera del sur y norte de la isla; y tres tipos de vegetacion con una menor
superficie y una distribucion mas fragmentada: vegetacion de dunas costeras, tasistal, dominada por
palmas de la especie Acoelorhaple wrighti, asi como zonas con vegetacion secundaria (Figura 1) (Téllez-
Valdés y Cabrera-Cano 1987; Téllez-Valdés et al. 1989; Gutiérrez-Granados 2003; CONANP 2016).
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Figura 1. Tipos de vegetacion de Isla Cozumel. Basado de Romero-Najera 2004.



1.1.1 Roedores endémicos y especies introducidas

Isla Cozumel alberga una extraordinaria diversidad bioldgica y un alto nivel de endemismo con una
cifra que rodea los 31 taxa de animales (Cuaron 2009). Pese a que alrededor del 90% de la isla se
encuentra cubierto por vegetacion natural (Romero-Najera et al. 2006), varias especies se consideran
amenazadas de extincion (CONANP 2016; Cuardn et al. 2019). Tal es el caso de una especie y dos
subespecies de ratones endémicos (Reithrodontomys spectabilis, Oryzomys couesi cozumelae y
Peromyscus leucopus cozumelae; Merriam 1901; Jones and Lawlor 1965) que se encuentran altamente
amenazadas y cuyas poblaciones han tendido a decrecer segun los ultimos muestreos realizados
(Ramirez-Pulido et al. 2014; CONANP 2016; Vazquez-Dominguez et al. 2018). Todas figuran en la
categoria de Amenazadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010),
y ademas, R. spectabilis se encuentra catalogada como Peligro Critico en la Lista Roja de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (Vazquez-Dominguez et al. 2018).

Por otra parte, se ha reportado la presencia de especies introducidas como la boa (Boa imperator),
el tigrillo (Leopardus wiedlii), el ocelote (Leopardus pardalis) o gatos y perros domésticos (que ya son
ferales en la isla), que pueden depredar a los roedores nativos. También se sabe que en Cozumel hay
especies de roedores invasores como la rata negra (Rattus rattus) y el raton de casa (Mus musculus), o
roedores silvestres introducidos como el tepezcuintle (Cuniculus paca) y el sereque (Dasyprocta punctata),
que potencialmente podrian competir con los roedores locales y/o desplazarlos de sus habitats originales
(Martinez-Morales y Cuar6n 1999; Pulliam 2000; Bautista 2006; Torres-Villegas 2006; Romero-Najera et al.
2006; Suarez-Atilano et al. 2019; MARFUND 2020; Valenzuela-Galvan et al. 2022; Cuardn et al. 2025).

De manera particular, se sabe que R. rattus y M. musculus presentan una alta plasticidad en
términos de dieta, tasas de reproduccion y tolerancia a condiciones ambientales variables. Ademas, debido
a su histérica asociacién directa con el ser humano, como comensales, han colonizado todos los
continentes e incluso han llegado a establecerse en mas del 80% de las islas a nivel mundial (MacPhee y
Flemming 1999; Siahsarvie et al. 2012; Borja-Martinez y Vazquez-Dominguez 2024); asociados con un
elevado numero de extinciones de especies (Harris 2008; St Clair 2011; Shiels y Pitt 2014). En Cozumel,
se les ha registrado solo en zonas antropogénicas (Sotomayor-Bonilla 2009; Borja-Martinez y Vazquez-
Dominguez 2024); no obstante, con el continuo crecimiento poblacional en la isla, més zonas naturales se
han visto modificadas, lo que podria incrementar su interaccion con los roedores nativos. Asimismo, se ha
reportado que los habitantes de la isla tienden a confundir a las especies nativas con las invasoras,
percibiéndolas como si se tratase de un solo grupo uniforme y perjudicial; cuya percepcion general de



rechazo viene acompafiada de acciones negativas que comprometen la estabilidad de los roedores

endémicos (Navarro-Ramirez 2005).

1.1.2 Alteraciones en los tipos de vegetacion de Cozumel

Cozumel se ve afectada frecuentemente por huracanes que causan de manera periddica
alteraciones importantes en la estructura de la vegetacion y en la disponibilidad de alimentos, situacion que
se ha visto reflejada en la abundancia poblacional de diversas especies de animales, incluyendo los
roedores (Copa-Alvaro 2007; Alvarez del Castillo-Cardenas et al. 2008: Garcia-Aguilar 2010).
Histéricamente, varios huracanes de diversas categorias (I a la V) dentro de la escala Saffir-Simpson
(CONAGUA 2023) han impactado la isla, afectandola con menor o mayor severidad. Sin embargo, en los
afios recientes, los mas fuertes que se han registrado han sido “Emily” y “Wilma” en el afio 2005, ambos de
categoria V (Hernandez-Unzén y Bravo 2005a, b); y anteriormente, solo dos huracanes de magnitud similar
en 1851 (CONAGUA 2023). El huracan mas reciente que afecté directamente a Cozumel fue “Delta” en el
2020, que toco la isla estando en categoria Il (Bravo 2020).

Estos fendmenos climaticos naturales pueden modelar la estructura de los ambientes por donde
pasan, alterando las poblaciones, las comunidades y los procesos ecosistémicos naturales. Ademas, al ser
recurrentes sobre un mismo ecosistema, la seleccion natural actda a favor de los organismos generalistas
tanto en su dieta como en el uso de habitat (Copa-Alvaro 2007; Alvarez del Castillo-Cardenas et al. 2008;
Garcia-Aguilar 2010). En cuanto a las comunidades de pequefios mamiferos, se han evidenciado cambios
en sus abundancias, patrones de movimiento y estructura genética tras el paso de los huracanes. Por
ejemplo, tras la llegada del huracan Opal al Refugio Nacional de Vida Silvestre Bon Secour, en Alabama,
Estados Unidos, la poblacion de ratones de la especie Peromyscus polionotus no sufrié cambios
inmediatos en el nimero de individuos sino hasta 7-10 meses después, cuando el tamafio poblacional se
redujo hasta un 30%. Estos, ademas cambiaron el patron de uso de habitat, ya que frecuentaron mas las
zonas de transiciones arbustivas hasta que las zonas de bosque se recuperaron (Swilling et al. 1998).

A su vez, en los ultimos 50 afios, la poblacion humana en Cozumel ha crecido aceleradamente y
con ello han aumentado las perturbaciones ambientales asociadas a sus actividades (e.g. urbanizacion,
construccion y ampliacion de carreteras, deforestacion en algunas zonas). Sobre todo las relacionadas con
la actividad turistica y hotelera, mismas que se han concentrado principalmente en las zonas aledaas a
las playas, por lo que, la demanda de cambio de uso de suelos para el desarrollo de la mancha urbana
sigue creciendo continuamente (Ayuntamiento de Cozumel 2021). Estos factores comprometen la



estabilidad poblacional de los roedores endémicos de la isla, lo que a su vez puede afectar la estabilidad
ecosistémica del area (Vega et al. 2007; Davidson et al. 2010).

Por lo antes mencionado, con la presente investigacion busco responder preguntas relevantes a
esta problematica, como: ¢ cuél es actualmente la composicion, distribucion espacial y abundancia relativa
de la comunidad de roedores silvestres (endémicos e introducidos) de Isla Cozumel en los distintos tipos
de habitat?, ;esto es diferente de lo previamente reportado para la isla?, ;qué relacidn existe entre el
grado de perturbacion antropica y los patrones de abundancia y distribucion de estas especies? y ;cémo

flucttan las abundancias de los roedores introducidos a lo largo del tiempo?

2. JUSTIFICACION

Conocer la ecologia poblacional de las especies y su relacién con los factores de perturbacion
humana es importante para poder determinar el grado de vulnerabilidad de las especies nativas y para
planear y ejecutar acciones para su monitoreo y conservacion (Franklin 1989; Gutiérrez-Granados 2003;
Harris 2008; Zamora-Barcenas 2013; Harper y Bunbury 2015). Por ello, con este proyecto busco actualizar
el conocimiento sobre la distribucion espacial y ecologia poblacional de las especies de roedores silvestres
de Cozumel (endémicas e introducidas) y como se relaciona esto con la urbanizacién o la influencia
antropica en zonas naturales.

Los resultados permitirdn precisar tanto las conclusiones sobre el estado de conservacion de las
especies de roedores endémicos de Cozumel, como aspectos a incorporar o implementar en las acciones
para conservacion de este componente faunistico, para el monitoreo y control de especies exdticas y para
la conservacion de los ecosistemas naturales de la isla.

Esta informacion podra ser de utilidad para diferentes actores, tanto para autoridades locales como
para el personal de las areas naturales protegidas de Cozumel o para organizaciones de la sociedad civil
vinculadas con temas de conservacién de la biodiversidad que operan en la isla, asi como para la

poblacion cozumelefia en general.
3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

31 Objetivo general:

Determinar la presencia y la abundancia de los roedores silvestres (nativos e introducidos) en los
diferentes tipos de habitat de Isla Cozumel y el impacto de la influencia antropogénica sobre sus

poblaciones.



3.2  Objetivos especificos.

i. Comparar la presencia y abundancia de cada especie de roedor silvestre (nativos e
introducidos) entre los diferentes tipos de habitats.

ii. Estimary comparar algunas variables poblacionales (abundancia relativa, densidad, proporcién
sexual, composicion etaria, tamafio promedio de sus individuos, carga ectoparasitaria) de cada
especie de roedor silvestre nativo de la isla entre los diferentes tipos de habitats.

iii. Evaluar si las abundancias de cada especie de roedor silvestre (nativos e introducidos) varian

con la distancia a sitios con influencia antrépica.

3.3 Hipotesis.

i. Se espera encontrar mayores abundancias y densidades poblacionales de roedores nativos en
las selvas mediana y baja caducifolia en comparacion con otros tipos de vegetacion (e.g.
manglares, tasistal, vegetacion de duna costera).

ii. Se espera también que, para los roedores nativos y silvestres introducidos, las abundancias

sean mayores al aumentar la distancia de las zonas naturales con influencia antrpica.

4, AREA DE ESTUDIO

En el territorio de Cozumel, se establecieron sitios de muestreo en diferentes zonas con selva
mediana subcaducifolia, selva baja caducifolia 0 zonas de transicion entre manglares y selvas. Ademas, se
considero ubicar los sitios de muestreo también con relacién a zonas con diferente intensidad de actividad
humana, por lo que, para delimitar dichas zonas, se tomd en cuenta los criterios definidos por Sotomayor-
Bonilla (2009), donde establece tres zonas bien diferenciadas (Figura 2).

Zonas Naturales (ZN)

Areas donde domina la vegetacion natural de la isla, ya sea en tipos de vegetacion de selva
mediana subcaducifolia, selva baja caducifolia, manglares o zonas de transicion entre diferentes mosaicos
de vegetacion natural; donde el acceso por parte del ser humano es limitado o nulo, debido a la poca
facilidad para entrar. Dichas zonas, no cuentan con caminos o si los hay, son senderos poco definidos.
Zonas Naturales con Influencia Antropica (ZNIA)

Predomina la vegetacion natural pero el acceso al ser humano es posible, aunque limitado en
algunos casos. En estas areas se realizan diferentes actividades antropicas como agricultura, control y
revision de las instalaciones de captacién de agua de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado



(CAPA), extraccién de material pétreo y zonas costeras, y se encuentran relativamente separadas de la
mancha urbana. Para delimitar dichas areas, se consideraron todos los cuadrantes en contacto a las zonas
urbanas, asi como los cuadrantes que alberguen caminos que se visualicen en el mapa y se encuentren
ubicados en diferentes tipos de vegetacion de la isla.
Zonas Urbanas (ZU)

Zonas con escasa 0 nula vegetacion, cercanas a la mancha urbana de San Miguel de Cozumel, o
del poblado de El Cedral, ya sean colonias aisladas o agrupadas o zonas de desarrollo turistico, donde la

presencia de la poblacién humana es constante.
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Figura 2. Delimitacion de zonas de muestreo.

5. ESTRUCTURA DEL ESTUDIO

Considerando las caracteristicas biolgicas, ecoldgicas e historia de vida de los roedores silvestres
(nativos e introducidos) de Isla Cozumel, esta tesis se organiza en dos capitulos interrelacionados que

permitiran abordar los objetivos y las preguntas planteadas:

e Capitulo I: Ecologia poblacional y distribucion espacial de los roedores endémicos de
Cozumel.- En este primer capitulo se analiz las poblaciones de especies nativas de los



roedores: Reithrodontomys spectabilis, Oryzomys couesi cozumelae y Peromyscus leucopus
cozumelae; considerando su abundancia, densidad, estructura demogréfica y patrones de
distribucion con relacion a diferentes tipos de habitat y grados de intervencion humana.

Capitulo II: Variacion en la abundancia temporal y la distribucion espacial de los
roedores silvestres no nativos de Cozumel.- El segundo capitulo evalué la variacion espacio-
temporal de las poblaciones del sereque (Dasyprocta punctata) y del tepezcuintle (Cuniculus
paca), ambas especies de roedores silvestres introducidas a Cozumel, determinando si su

actividad se ve influenciada por perturbaciones antropicas.



CAPITULO |

Ecologia poblacional y distribucidon espacial de los roedores endémicos de

Cozumel

1. INTRODUCCION

Ecoldgicamente, tanto los ecosistemas como las especies de las islas son vulnerables al enfrentar
un mayor riesgo de extincion frente a perturbaciones ambientales y actividades humanas (Ceballos y
Brown 1995; MacPhee y Flemming 1999; Triantis et al. 2010). Un caso critico ocurre en Isla Cozumel, que
se distingue por albergar una alta biodiversidad con muchos taxa endémicos como resultado de su
aislamiento geografico; no obstante, varias especies presentan problemas de conservacién (CONANP
2016; Cuaron et al. 2019). Entre las 31 especies de vertebrados endémicos registrados en Cozumel
(Cuardn 2009), tres son roedores cuya informacidn ecoldgica no ha sido actualizada en casi dos décadas.
Los estudios previos ya sugerian una tendencia decreciente en sus abundancias, lo cual resulta alarmante
al considerar que estos organismos evolucionaron en aislamiento y presentan una baja resiliencia frente a
factores externos. Estudiar la ecologia poblacional y la distribucion espacial de la biota de la isla permite
identificar patrones de abundancia, areas criticas de distribucion y factores de amenaza; generando asi
informacion clave para promover estrategias de conservacion y manejo.

El primer reporte cientifico sobre la presencia de roedores en la isla corresponde a la descripcién
Peromyscus cozumelae (=Peromyscus leucopus cozumelae) y Oryzomys cozumelae (=Oryzomys couesi
cozumelae; Merriam 1901). Afios después, se desarrolla una expedicion cientifica en la isla de la que
resulta la descripcién de Reithrodontomys spectabilis (Jones y Lawlor 1965). Después, en la década de los
afios 80 del siglo pasado, tras otra expedicion cientifica en la isla, Engstrom y colaboradores (1989)
reportan a P. leucopus cozumelae como el roedor mas dominante de la isla y, sefialan que O. cozumelae
en realidad se trata de una subespecie de O. couesi. El primer reporte oficial para el pais, que agrupa a las
tres especies en la isla, es la guia de mamiferos de Centro América y el sureste de México (Reid 1997).

Entre los 2001 y 2002, Gutiérrez-Granados (2003) realiza el primer estudio poblacional de los
roedores de Cozumel, donde menciona que la nula captura de Peromyscus leucopus cozumelae y las

bajas densidades de individuos de las otras dos especies, pueden relacionarse con la presién antropica,
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sobre todo por la introduccidn de especies invasoras. Se continuaron realizando estudios en campo de esta
indole hasta el mas reciente en 2007, donde Sotomayor-Bonilla (2009) aparte de centrarse en los
ecosistemas naturales, también muestred en zonas urbanas, donde tuvo un elevado numero de capturas
de Mus musculus y Rattus rattus, ambos roedores invasores en la isla.

Esta informacién pone en evidencia que los roedores endémicos de Cozumel presentan
poblaciones reducidas y con una limitada distribucion espacial que les hace muy vulnerables (Ramirez-
Pulido et al. 2014; CONANP 2016; Vazquez-Dominguez et al. 2018), por ello se consideran Amenazadas
en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010) y, ademas, se considera a
R. spectabilis en Peligro Critico en la Lista Roja de la UICN (Vazquez-Dominguez et al. 2018). Asimismo,
los datos de captura de varios estudios a lo largo de las ultimas décadas sugieren un decremento
poblacional de estas especies (Gutiérrez-Granados 2003; Fortes-Corona 2004; Fuentes-Montemayor et al.
2009; Sotomayor-Bonilla 2009), e incluso, que P. leucopus cozumelae posiblemente podria haberse
extinto, pues no se ha capturado ningun ejemplar desde 1984 (A.D. Cuaron et al. datos no publicados;
Engstrom et al. 1989; Gutiérrez-Granados 2003; Cuardn 2009; Espindola et al. 2014).

Especies de estudio
A continuacién, se describen las caracteristicas morfologicas, ecoldgicas y de historia de vida de

los ratones endémicos de Isla Cozumel.

Reithrodontomys spectabilis Jones y Lawlor, 1965

Es la unica especie de roedor endémico para la isla, y es la especie de mayor tamafo del género
Reithrodontomys (Jones 1982). Morfoldgicamente, se caracteriza por ser un ratén de talla pequefa (14-23
g), con pelaje corto, suave y relativamente ralo; con coloracion dorsal pardo ocraceo y ocre brillante a los
costados, que contrasta con el vientre de color blanco grisaceo. La cola es mas larga que la longitud
cabeza-cuerpo (hasta 148% en adultos), ligeramente bicolor y con poco pelo. Las orejas son medianas de
color café claro con una delgada linea de pelo oscuro; presenta un anillo ocular negro y estrecho; las
vibrisas son largas y delgadas. Los tobillos son pardos, la parte superior de las patas es de color blanco o
parda en la base de los dedos (Jones y Lawlor 1965; Jones 1982; Reid 1997; Figura 3).

Es una especie nocturna y posiblemente con habitos arboricolas (Reid 1997; Téllez-Giron y
Sanchez 2005); se considerada que podria tener una dieta generalista como la de algunas especies del

mismo género, como R. fulvescens o R. megalotis, que son principalmente granivoras, aunque también se
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alimentan de hojas y tallos de pastos, asi como de pequefios insectos (grillos, escarabajos, cucarachas,
polillas) y nemétodos (Stancampiano y Caire 1995; Sanchez y Olivia 2005 a, b). Se han capturado
individuos en estado reproductivo (hembras con tetillas lactadas, vulvas abiertas o indicios de gestacion; y
machos con testiculos escrotados entre 9.1, 13 y 14 mm de longitud) en los meses de febrero, marzo,
agosto y octubre; sin embargo, se presume que pueden reproducirse en cualquier época del afio (Fortes-
Corona 2004; Téllez-Giron y Sanchez 2005).

Se ha registrado en vegetacion secundaria y bordes de selva baja caducifolia (Engstrom et al.
1989; Reid 1997). No obstante, debido a que presenta fobia lunar (Fortes-Corona, 2004), se encuentra mas
asociado a zonas internas de selvas densas con presencia de enredaderas (Fuentes-Montemayor et al.
2009). Del mismo modo, se considera una especie escasa, cuyas poblaciones muestran una marcada
fluctuacion temporal; con densidad poblacional estimada en 3.3 individuos/ha (Gutiérrez-Granados 2003;
Fortes-Corona, 2004), aunque esto varia mucho espacialmente ya que incluso hay zonas de la isla donde
no se le ha registrado (Gutiérrez-Granados 2003; Fortes-Corona, 2004; Fuentes-Montemayor et al. 2009;
Vega et al. 2007; Garcia-Aguilar 2010; Sotomayor-Bonilla 2009; Espindola et al. 2014). Ademas, se conoce
que R. spectabilis presenta una alta diversidad genética, asi como una fuerte estructura poblacional, con al
menos cuatro grupos genéticos con una marcada diferenciacion alélica y genética entre localidades,
manteniendo un flujo genético casi nulo y bajos coeficientes de endogamia. Dichos aspectos que pueden
asociarse con la historia de vida de la especie, a sus caracteristicas ecologicas y sobre todo a la presion
antropica sobre sus ecosistemas naturales (Espindola et al. 2014).

Debido a su distribucion restringida, su condicién de especie endémica y a la alta diferenciacion
genética que mantiene dividida a la poblacién en subpoblaciones con bajas densidades, se la considera
como una especie amenazada de extincion (SEMARNAT 2010; Vazquez-Dominguez et al. 2018). Su
situacion actual es critica, lo que se debe en parte al impacto negativo generado por las especies
introducidas (Boa imperator, Leopardus wiedii, Leopardus pardalis, gatos y perros ferales, Rattus rattus y
Mus musculus), y a que no se ha podido recuperar de los estragos ocasionados por los huracanes del
2005 (Vazquez-Dominguez et al. 2018; Cuarén et al. 2019).
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Fiura 3. Individuo de Reithrédontomys spebtabi/is capturédo enun
manglar al noroeste de Cozumel (Foto. A. Aguilar-Guerrero).

Oryzomys couesi cozumelae Merriam, 1901

Es un ratén de tamafio mediano (43-82 g), de pelaje grueso y aspero, con una coloracién dorsal
grisacea-café con manchas negras, que se vuelve mas palido a medida que se acerca a los costados, y
que contrasta con el vientre que es de color blanquecino o beige palido. La cola es del mismo tamafio que
la longitud de cabeza-cuerpo, marcadamente bicolor (oscura en la parte dorsal y clara en la ventral),
desnuda y escamosa. Los 0jos son medianos y el hocico relativamente corto; mientras que las orejas son
pequefias, pegadas a la cabeza y parcialmente cubiertas de pelo. Las patas traseras son largas y fuertes,
blancas en la parte superior, presentan mechones de pelos que no se extienden mas alla de las ufias (Reid
1997; Lopez-Medellin y Medellin 2005). Se diferencia de otras subespecies de Oryzomys del continente en
ser un poco mas oscura y de mayor tamafio, con un craneo mas grande, nasales mas largos, orbitas
menos arqueadas y con los dientes mas pesados (Sanchez-Cordero 2003; Figura 4).

Se trata de una especie nocturna, semiarbérea y parcialmente semiacuatica, por lo que es comun
encontrarla en ambientes inundables como manglares (Lépez-Medellin y Medellin 2005). La especie
continental se alimenta de materia vegetal (semillas, frutos y hierbas), insectos (hormigas, escarabajos y
orugas), peces pequefios y crustaceos, por lo que se considera una especie omnivora (Reid 1997; Lopez-

Medellin y Medellin 2005). Por lo general, establecen sus madrigueras en huecos en la base de arboles y
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en arbustos de humedales (Lopez-Medellin y Medellin 2005). Presentan ciclos de vida cortos y es probable
que se reproduzcan durante todo el afio, teniendo de 5 a 8 crias, las cuales son capaces de reproducirse
luego de siete semanas (Reid 1997; Lépez-Medellin y Medellin 2005). Su periodo de gestacion en
cautiverio oscila de 24 a 26 dias (Parker 1979).

Se le ha registrado en bosque primarios y secundario, en matorral secundario, selva baja
caducifolia cerca del océano, selva mediana subcaducifolia, en pastizales o en zonas con alta riqueza de
bejucos o enredaderas. Se le considera una especie generalista (Jones y Lawlor 1965; Engstrom et al.
1989). En Cozumel no presenta fobia lunar (Fortes-Corona 2004) y parece ser un poco selectivo en cuanto
a habitat, siendo mas comun en bosques secundarios influenciados por caminos, situacion que puede
deberse a que estas areas mantienen una mayor abundancia de plantulas y tienen una mayor biomasa de
semillas que favorecen su alimentacion (Engstrom et al. 1989; Gutiérrez-Granados 2003; Fuentes-
Montemayor et al. 2009).

Su densidad poblacional es de 14.5-16.5 individuos/ha pero con marcadas variaciones espaciales
y temporales (Gutiérrez-Granados 2003; Fortes-Corona, 2004). Se sabe que la subespecie O. couesi
cozumelae presenta altos niveles de diversidad genética y alélica, incluso superiores a los reportados en la
especie continental del sur de México. Se considera que en la isla sus individuos mantienen un elevado
intercambio entre sitios, por lo que se estructuran como una unica poblacién. Ademas, se sabe que
presenta caracteristicas genéticas poblacionales estables, sin evidencias de cuellos de botella genéticos, a
pesar de verse afectada por diversos factores ambientales como depredadores y competidores exoticos,
huracanes, fluctuaciones estacionales de la poblacion y actividades antropogénicas (Vega et al. 2007;
Garcia-Aguilar 2010; Espindola et al. 2014).
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Figura 4. Individuo de Oryzomys couesi cozumelae capturado en un
manglar al noroeste de Cozumel (Foto. A. Aguilar-Guerrero).

Peromyscus leucopus cozumelae Merriam, 1901

Es un ratdn pequefio (19-28 g), con pelaje corto y suave, de color dorsal gris con matices ocre en
los costados, que contrasta claramente con el vientre que es de color blanco con una mancha amarilla en
el pecho. Sus orejas son medianas y oscuras, y presenta un anillo ocular estrecho que en ocasiones esta
ausente. La cola es mas corta que el largo de cabeza-cuerpo, bicolor y con escasos pelos. Esta
subespecie es similar a P. yucatanicus, sin embargo, esta Ultima se diferencia por ser de menor tamafio;
ademas, con respecto a las subespecies de Peromyscus leucopus del continente, P. leucopus cozumelae
es mas larga y parda (Reid 1997; Chavez y Espinosa 2005; Figura 5).

Al igual que la especie continental, se considera que esta subespecie es principalmente nocturna,
con habitos semiarboricolas y una dieta omnivora, basada en semillas, insectos y vegetacion. Ademas,
presentaria una alta plasticidad ecoldgica encontrandose en diversos ambientes, principalmente en areas
boscosas donde se centraria la mayor densidad y actividad con relacién a matorrales, pastizales bajos y
campos de cultivo. Construiria sus nidos en diferentes estratos, ya sea por arriba del nivel del suelo, sobre
el suelo, bajo pilas de rocas, en tocones y en arboles caidos o huecos. Las hembras alcanzarian su
madurez sexual a los 38 dias, su periodo de gestacién seria de 23 dias y la lactancia se extenderia por 14

dias mas. Tendrian entre 3 a 5 crias por camada y cuidado parental por ambos padres por un periodo de
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seis semanas; y aproximadamente entre los 16 a los 25 dias de desarrollo, los juveniles explorarian el area
alrededor del nido. Las hembras presentarian una tendencia a separarse de la camada después de los 20
a 40 dias postparto. Los machos presentarian un mayor rango hogarefio a diferencia de las hembras, con
diferencias estacionales durante la edad reproductiva. En bosques de encino, se ha detectado que el
tiempo de longevidad es de 669 dias para hembras y 779 dias para machos (Chavez y Espinosa 2005).
Engstrom y colaboradores (1989) reportaron a P. leucopus cozumelae como el roedor mas
abundante de Isla Cozumel, ya que fue capturado en todos los habitats muestreados. No obstante, en la
actualidad no se cuenta con registros desde aquella época, por lo que se piensa que posiblemente se
encuentre extinta (Cuaron et al. datos no publicados; Cuaron 2009). Esta situacién se atribuye a la
introduccion de especies, principalmente Boa imperator, ya que desde su introduccidén en 1971, se ha
reportado un decrecimiento general en las poblaciones de roedores nativos (Martinez-Morales y Cuarén
1999; Vega et al., 2007; Espindola et al. 2014). Las poblaciones de P. leucopus en islas presentan
menores niveles de flujo génico y menor diferenciacion genética entre subpoblaciones; en comparacion con
las poblaciones de Oryzomys couesi (anteriormente denominado como O. palustris) en islas (Loxterman et
al. 1998), situacion que potencialmente les hace mas susceptibles a las alteraciones de sus habitats

naturales.

Figura 5. Dibujo de Peromyscus leucopus cozumelae de Marco Antonio Pineda
Maldonado/CONABIO, tomado de Boletin de la Academia Mexicana de Ciencias
(AMC/028/20), Ciudad de México, 26 de febrero de 2020, liga de acceso:
https://www.comunicacion.amc.edu.mx/comunicados/bajo-amenaza-flora-y-fauna-
endemica-de-cozumel.
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Tomando en cuenta estos antecedentes y caracteristicas de las especies de roedores endémicos
de la isla, en este capitulo exploro su situacion actual en términos de su ecologia poblacional, distribucion
espacial y persistencia en distintos tipos de habitat con base en nuevos registros de campo después de un
largo periodo sin muestreos en la isla. Con ello se busca generar informacidn util que permita contribuir a la
conservacion efectiva de estas especies endémicas y a la toma de decisiones fundamentadas para su
manejo. Para ello, se compara 1) el éxito de captura actual con los resultados de estudios previos; se
analiza 1) su distribucién espacial en diferentes tipos de vegetacion y zonas naturales con influencia

antropica por toda la isla; y 2) diferentes caracteristicas de sus poblaciones en dichos tipos de vegetacién.

2. OBJETIVOS

Objetivo general:
Determinar la presencia y la abundancia poblacional de los roedores endémicos en diferentes tipos
de vegetacion de Isla Cozumel.
Objetivos especificos:
i. Comparar el éxito de captura de cada especie de roedor endémico obtenidos en el presente
trabajo con los resultados de estudios previos.
ii. Comparar la presencia y abundancia de cada especie de roedor endémico entre diferentes tipos
de vegetacion.
iii. Estimar y comparar algunos paradmetros poblacionales (abundancia, densidad, tamafio,
proporcion sexual, estructura de edades, carga ectoparasitaria) de cada especie de roedor
endémico entre las diferentes zonas de muestreo y si estos parametros se ven afectados por la

cercania a zonas antrépicas.

3. HIPOTESIS

Considerando que los ambientes con mayor complejidad estructural pueden relacionarse con
mayor disponibilidad de recursos alimenticios y refugios, se espera tener mayores abundancias y
densidades poblacionales de roedores nativos en la selva mediana subcaducifolia y selva baja caducifolia
en comparacion con el area de manglar.

Asi mismo, se espera que la abundancia y la densidad poblacional sea mayor en las zonas

naturales que se encuentren mas distantes de areas con influencia antropica.
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4. METODOS

El trabajo de campo se estructurd en tres etapas con la finalidad de responder a los distintos
objetivos:

1) Para obtener un panorama general de la situacion que han venido atravesando los roedores
endémicos de Cozumel, y comparar con los datos actuales, se recopild la informacion obtenida de estudios
realizados en etapas anteriores del programa de monitoreo de los roedores nativos de Cozumel (Gutiérrez-
Granados 2003; Fortes-Corona 2004; Vega et al. 2007; Fuentes-Montemayor et al. 2009; Sotomayor-
Bonilla 2009; Garcia-Aguilar 2010; Espindola et al. 2014).

2) Para conocer la distribucion espacial de los roedores endémicos, priorizando la cobertura de
areas a escala de paisaje, se establecieron 12 cuadrantes de muestreo distribuidos en diferentes tipos de
vegetacion y zonas naturales con influencia antropica por toda la isla. Cada cuadrante se muestred una vez
al mes durante un periodo de cuatro meses consecutivos, desde junio hasta octubre de 2024. Estos datos
también se emplearon para establecer una comparacion con cuadrantes de trampeo historicos, realizado
en etapas anteriores del programa de monitoreo de los roedores nativos de Cozumel (Gutiérrez-Granados
2003; Fortes-Corona 2004; Vega et al. 2007; Fuentes-Montemayor et al. 2009; Sotomayor-Bonilla 2009;
Garcia-Aguilar 2010; Espindola et al. 2014).

3) En vista de que durante la primera etapa de muestreo el éxito de captura fue bajo y localizado
solo en los manglares del noroeste de la isla, se optd por modificar el disefio de muestreo con el propésito
de determinar algunas caracteristicas poblacionales de estas especies y comparar con sitios de trampeo
histéricos en el area de CAPA, donde anteriormente se contd con capturas. Para ello, el trabajo se
concentrd solo en seis cuadrantes de trampeo, tres cuadrantes al noroeste de la isla en areas de manglary
tres en la parte central de la isla en el area de CAPA, con una cobertura de selva mediana subcaducifolia,
mismos que se muestrearon de manera intensiva (dos veces por mes) por tres meses consecutivos
(noviembre de 2024 a enero de 2025). Las capturas obtenidas en esta segunda etapa se integraron con los
registros previos de los mismos cuadrantes, permitiendo un analisis mas detallado de la estructura

poblacional.

41 Disefio de muestreo

Estimacion de la distribucion espacial de las especies de roedores nativos
Sobre un mapa de vegetacion de Cozumel, se sobrepuso una cuadricula de celdas de 1 km2 de las

cuales se seleccionaron 12 celdas para establecer los cuadrantes de trampeo intensivo de los roedores
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nativos. Todas tuvieron més del 70% de su superficie con cobertura forestal: cuatro en selva mediana
subcaducifolia, cuatro en selva baja caducifolia y cuatro en zonas de manglar. De estos 12 sitios, tres se
encontraron a menos de 500 m de &reas con intervencion antrépica, tres a una distancia entre 501-1,000

m, las otras tres a una distancia entre 1,001-1,500 m y las restantes a mas de 2,000 m (Figura 6).
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Figura 6. Estaciones de trampeo para roedores silvestres nativos de Isla Cozumel, considerando los tipos
de vegetacién: M (manglar), DF (selva baja caducifolia), SDF (selva mediana subcaducifolia); el nivel de
perturbacion: NZ (Zona Natural), NZAI (NZ con Influencia Antrépica), UZ (Zona Urbana); y la distancia de
areas con intervencion antrépica: 1 (<500m), 2 (501-1,000m), 3 (1,001-1,500m) 4 (>2,000m).

En cada cuadrante de trampeo se colocé una gradilla con 40 trampas Sherman, dispuestas en
cuatro filas de 10 trampas, separadas 10 m entre si; con excepcion del cuadrante M-ZNIA-3, donde, debido
a la complejidad estructural del sitio, se establecieron dos lineas de trampeo, separadas entre si por 10 m
con 20 trampas cada una, también separadas por 10 m. Cada trampa fue considerada como una estacién
de muestreo. EI muestreo se realiz durante tres noches consecutivas una vez al mes, permitiendo cubrir

simultaneamente tres cuadrantes por jornada. De este modo, en un ciclo aproximado de 15 dias se logro
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completar el muestreo de los 12 cuadrantes establecidos. El esfuerzo mensual fue de 1,440

trampas/noche, acumulando un total de 5,760 trampas/noche durante los cuatro meses.

Determinacion de parametros poblacionales de las especies de roedores nativos

Para determinar la estructura poblacional y comparar con los datos historicos de sitios donde
anteriormente se capturé a las especies, se llevaron a cabo trampeos intensivos en seis cuadrantes de
muestreo, tres en el area de manglar al noroeste de la isla (M-ZNIA-1, M-ZN-2 y M-ZNIA-3) y tres
cuadrantes en sitios con registros historicos en la selva mediana subcaducifolia (Figura 6). De estos seis
cuadrantes de muestreo, solo dos, SM-1'y SM-2, no se muestrearon en la etapa anterior.

Para los muestreos en el manglar al noroeste de la isla, se establecieron cuadrantes con 50
estaciones de muestreo en cada uno. Para los cuadrantes M-ZNIA-1 y M-ZN-2 se dispusieron en cinco
lineas de trampeo de 10 trampas separadas 10 m, mientras que en M-ZNIA-3 se colocaron dos lineas de
trampeo con 25 trampas en cada una. Para los cuadrantes de selva mediana subcaducifolia en CAPA, se
replico la metodologia empleada por Gutiérrez-Granado (2003), que consistid en establecer en cada sitio
un cuadrante de siete lineas de trampeo con siete estaciones cada una, separadas aproximadamente 8.5
m, iniciando a 10 m a partir del borde del camino. Adicionalmente, se colocd una unica trampa en la
esquina de ambos caminos, completando un total de 50 estaciones de muestreo en cada cuadrante.

El muestreo se hizo en dos ciclos por mes, trampeando en forma simultanea tres cuadrantes por
tres noches consecutivas y después los otros tres cuadrantes, logrando cubrir los seis cuadrantes en
aproximadamente siete dias. Al término del primer ciclo, se repitié de manera similar el segundo ciclo, con
la finalidad de muestrear cada cuadrante en dos periodos el mismo mes. Este monitoreo se replicé tres
meses seguidos, por lo que se tuvo un esfuerzo de muestreo mensual de 1,800 trampas/noche y un
acumulado total en los tres meses de 5,400 trampas/noche.

Durante toda la fase de campo en ambas etapas de muestreo, las trampas se cebaron con una
mezcla de avena y esencia de vainilla, y se revisaron diariamente muy temprano en la mafiana.

En el manglar, debido a la susceptibilidad de este ambiente a inundarse, desde el primer muestreo
las trampas se colocaron por encima del suelo entre 0.60 y 2.00 metros, en ramas o raices semejantes a
caminos por donde podrian desplazarse los roedores. Las trampas en los cuadrantes de selva mediana
subcaducifolia se colocaron dos noches a nivel del suelo y una noche a alturas similares a las colocadas en
manglar, con la finalidad de cubrir la mayor cantidad de estratos ocupados por las especies, considerando

sus habitos semiarboricolas (Figura 7).
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Para identificar las tres especies de roedores nativos, me basé en la informacion disponible en la
literatura sobre cada especie (Jones y Lawlor 1965; Jones 1982; Engstrom et al. 1989; Ceballos 2014).
Ademas, se les tomaron fotografias a los animales capturados, para verificar su correcta identificacion a

especie con ayuda de los especialistas en roedores que han trabajado en la isla.

Figura 7. Ubicacion de las trampas Sherman en los tipos de vegetacion de A) manglar y B)
selva mediana subcaducifolia.

4.2 Marcaje y recoleccion de datos de los individuos capturados

A cada individuo capturado se le asignd un codigo de captura Unico y se registrd en qué cuadrante,
estacion de trampeo y en qué fecha se capturo; se registraron las medidas morfométricas estandares
(peso, longitud total, longitud de la cola, longitud de la pata trasera izquierda y longitud de la oreja

izquierda), y se determind el sexo, estado reproductivo y clase de edad (juvenil, subadulto y adulto).
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Adicionalmente, se les marcd con un arete metalico numerado, para permitir su identificacion en
posteriores recapturas (Figura 8). De cada individuo capturado por primera vez, se colectaron muestras
bioldgicas de pelo, tejido y sangre (mediante un pequefio corte en el borde de la oreja o la punta de la
cola), asi como cuando fue posible, saliva, orina, excretas y frotis vaginales y anales que se usaran en
otros proyectos de investigacién (sobre todo relacionados con la incidencia de patdgenos en roedores).
Adicionalmente, se revisé cada individuo para determinar mediante un cepillado fino del pelaje, a
contrapelo, si tenia ectoparasitos y colectarlos en viales con etanol al 70%.

Tanto para la manipulacion y marcaje de los individuos capturados como para la toma de sus
muestras biologicas se siguid el protocolo propuesto por Pereira-Macareo (2021) y recomendaciones de la
Sociedad Americana de Mastozoologia (ASM por sus siglas en inglés; Sikes 2016). Los trampeos y la toma
de muestras bioldgicas se hicieron al amparo de la licencia de colecta cientifica modalidad por proyecto de
investigacion, autorizada por la Direccion General de Vida Silvestre de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) a nombre del Dr. David Valenzuela Galvan mediante el oficio
SPARN/DGVS/03176/24.

Se utilizo en todo momento equipo de bioseguridad y proteccion (guantes, mascarilla facial y cofia),
ademas de tener al alcance los instrumentos necesarios para diseccion (pinzas y tijeras), marcaje (aretes
metalicos y pinza) y toma de muestras (encendedor, cinta métrica, hisopos de polyester, tubos capilares,
sobres de papel glassin, alcohol etilico, reactivos SH y PBS, tubos Eppendorf, caja porta viales, etiquetas y
rotulador). Antes de empezar con la manipulacién de los roedores, se procur6 que el espacio se encontrara
limpio y se esterilizaron todos materiales después de utilizarlos en cada individuo para evitar cualquier
contaminacién de una fuente externa.

Todas las muestras, a excepcion del pelo que fue colectado en sobres de papel glassin, se
colectaron en tubos Eppendorf; las muestras de tejido se depositaron en etanol al 95%, las de sangre en
reactivo PBS, y las de saliva, orina, heces y frotis vaginales y anales se colectaron en reactivo SH. Cada
muestra fue etiquetada con el cddigo de captura Unico para cada individuo, el tipo de muestra, el reactivo y
la fecha. Asi mismo, las que estaban en un medio liquido quedaron completamente sumergidas en éste,
para finalmente, ser trasladadas y almacenadas en un congelador.

Para sexar a los individuos capturados, se diferenciaron los genitales. En machos reproductores,
se revisaron los testiculos tras elevar la parte anterior del cuerpo del roedor, o al hacer una ligera presion
en el abdomen hacia abajo para desplazar los testiculos al escroto. En cambio, en hembras reproductoras,

se revisaron las tetillas, mismas que son mas prominentes y presentan poco pelo alrededor. Para
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diferenciar a los individuos juveniles, se revisé la distancia perianal (distancia entre el ano y la papila
genital), la cual en machos es casi el doble que en las hembras. Ademas, la papila genital es por lo general
mas prominente y con una apertura redondeada (Romero-Almaraz et al. 2007; Herbreteau et al. 2011; Brito
2013; UAEH 2023).

La clase de edad aparente se determind por las dimensiones corporales; mientras que el estado
reproductivo se determind segun el desarrollo fisico genera (aspecto del pelaje y genitales). En este
sentido, para su diferenciacion etaria y estado reproductivo se los catalogo en tres clases:

e Juvenil/Cria: Individuos a pocos dias de nacidos, con escaso desarrollo del pelaje siendo este
mas suave y menos denso. Su craneo, orejas y patas son mas grandes en relacion con su
tamario corporal. Los machos tienen los testiculos abdominales y el saco escrotal no es visible;
mientras que las hembras presentan el orificio vaginal cerrado y las tetillas son apenas visibles.

e Subadulto: Individuos en etapa de pubertad, que aun no alcanzan la madurez reproductora. La
proporcidn corporal es mas pequefia que un individuo adulto y mas grande que la de un
juvenil. El pelaje es de color mas negruzco u opaco que la tonalidad representativa de la
especie Los machos, por lo general, todavia presentan testiculos abdominales o poco
escrotados; mientras que en las hembras esta etapa se relaciona con la apertura vaginal y
desarrollo de las tetillas.

e Adulto: Individuos completamente desarrollados, pelaje mas grueso y aspero con tonos
caracteristicos de la especie. Machos con testiculos bien desarrollados y descendidos en los
sacos escrotales; mientras que las hembras presentan la vagina perforada, las tetillas
prominentes (e hinchadas si estan amamantando), y también, se puede detectar la presencia o
no de embriones.

No obstante, es importante considerar que la inspeccion minuciosa de la denticién es la
caracteristica mas indicativa de la etapa de desarrollo de un roedor; en particular el crecimiento del tercer
molar mandibular (m3), pero solo puede realizarse con un craneo perfectamente limpio. Este criterio es il
ya que permite dividir en al menos tres etapas (Romero-Almaraz et al. 2007; Herbreteau et al. 2011; Brito
2013; UAEH 2023). Tras todo lo anterior, cada individuo procesado fue liberado en la respectiva estacion
de captura.

Todos los datos de cada individuo capturado (o recapturado), incluyendo en detalle las muestras
colectadas de cada uno, se registraron en campo en un formato de papel ad hoc, para posteriormente
pasar esa informacién a una base de datos en Microsoft Excel. Las muestras de pelo y tejidos se
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depositaran en la Coleccion de Mamiferos del Centro de Investigacién en Biodiversidad y Conservacion
(CMC) de la UAEM. Las muestras de sangre, saliva, orina, heces, frotis vaginales y anales, y ectoparasitos
se depositaran en el laboratorio del Departamento de Ecologia Humana del Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV), Unidad Mérida.

\ g

Figura 8. Marcaje para roedores endémicos. Individuo de O. couesi cozumelae marcado con un
arete metalico. Ademas, se puede visualizar una pequefia porcion hueca en la parte posterior
lateral del pelaje, debido a la muestra de pelo que se colectd (Foto. A. Aguilar-Guerrero).

4.3 Analisis de datos

La informacién sobre la distribucion espacial de los roedores nativos se baso en los resultados de
las capturas en los cuadrantes de trampeo establecidos en la primera etapa de los muestreos descrita
anteriormente. Para comparar con los cuadrantes de trampeo historico, se afiadieron los resultados de la
segunda etapa de muestreo.

Para cada especie se calculd el éxito de captura estandarizado a 1,000 trampas/noche. Para
dimensionar la representatividad del esfuerzo de muestreo sobre el tamafio poblacional detectado en los
roedores endémicos, se calcul6 la proporcidn de recapturas obtenida para cada especie, donde se dividid
el total de recapturas entre el nimero total de capturas (capturas iniciales + recapturas). Una proporcién
alta de recapturas puede interpretarse como un indicio de que una fraccién considerable de la poblacion
fue censada, mientras que valores bajos reflejan ya sea una baja abundancia poblacional, una menor
detectabilidad de la especie o una insuficiencia relativa del esfuerzo de captura.

Para determinar si existen diferencias significativas en la proporcién de capturas y recapturas entre

las especies, se construyé una tabla de contingencia y se aplicd una prueba de Chi-cuadrada de
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independencia con simulaciéon de valores p (10,000 repeticiones) para corregir los posibles sesgos
asociados a tamafios muestrales pequefios o distribuciones desiguales de frecuencias.

Para estimar la densidad poblacional se empled el método de Krebs (1966), que consiste en contar
el Numero Minimo de Individuos Vivos (NMIV). Para evitar la sobreestimacion de este valor, se calculo el
area efectiva de muestreo (AEM) empleando el método de franja fronteriza (boundary strip, Krebs 1999), el
cual consiste en afiadir una franja alrededor del area de trampeo, cuyo ancho corresponde a la mitad del
radio de la distancia méaxima de movimiento de los roedores capturados en dicha area. Esta distancia
maxima de movimiento es el promedio de las distancias de cada individuo que haya sido capturado mas de
dos veces en el cuadrante. Para obtener la densidad poblacional de cada especie, se dividié el NMIV entre
el area efectiva en cada cuadrante de trampeo, y se promediaron las densidades de todos los cuadrantes
para generar una estimacion representativa de la densidad poblacional en toda la zona de estudio
(densidad de individuos por hectarea).

También se analizd la proporcion sexual y las caracteristicas morfométricas respecto a las
capturas de cada especie de roedor nativo. Para determinar la proporcién de capturas por sexo, primero se
eliminaron las recapturas e individuos no marcados, considerando Unicamente los ejemplares identificados
como machos o hembras. Posterior a ello, se calculd la proporcion de individuos por sexo de cada especie
y se aplicé una prueba de Chi-cuadrada para determinar si la proporcidén sexual diferia significativamente
de una razon esperada 1:1.

Para evaluar las diferencias morfométricas entre sexos, se consideraron solo los individuos adultos
capturados por primera vez, dado que presentan valores consolidados en los parametros anatémicos. Se
analizaron tres variables: peso, longitud cabeza-cuerpo (CC) y longitud de cola (LC), excluyendo aquellos
individuos con datos faltantes. Se verificaron los supuestos de normalidad mediante la prueba de Shapiro-
Wilk y de homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene, y se realizaron pruebas t de Student
independientes. Cuando alguna especie o variable presentd un numero insuficiente de registros, no se
aplicaron dichas pruebas y solo se reportaron las caracteristicas del grupo. También se analizaron las
proporciones de captura por clase de edad y la presencia de ectoparasitos en cada especie.

Se evaluo si la proporcidn de recaptura, la estructura poblacional (proporcidn sexual y proporcion
etaria) y las caracteristicas morfométricas de cada especie diferian entre zonas con diferente grado de
intervencion antrépica. Para analizar la independencia entre capturas y recapturas en cada cuadrante, se
realizaron pruebas de Chi-cuadrada o la prueba exacta de Fisher ya que no requiere frecuencias minimas.

Asi mismo, se calcul6 la proporcion por sexo de cada especie y se probaron diferencias entre cuadrantes
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con la prueba exacta de Fisher y se verificd la proporcion de individuos capturados segun la clase de edad
en cada cuadrante. Se analizaron diferencias morfométricas de tres variables (peso, CC y LC) respecto al
sexo en cada cuadrante, asegurando normalidad y homogeneidad de varianzas de manera independiente
para machos y hembras en cada cuadrante. Cuando las variables cumplieron ambos supuestos, se empled
un analisis de varianza de una via (ANOVA); en caso contrario, se aplicd la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis. Aquellas con diferencias significativas se compararon post-hoc mediante las pruebas de
Tukey (para ANOVA) o Dunn (para Kruskal-Wallis) con ajuste de valor p por Bonferroni, utilizando un nivel
de significancia de a = 0.05.

Finalmente, para concluir los analisis contemplando las distancias a areas con intervencién
antropica, se determind la proporcion de ectoparasitos y se corroboré si la distancia influyd en la presencia
de parasitos mediante la prueba exacta de Fisher (frecuencias esperadas fueron < 5), a fin de garantizar la
validez estadistica de los resultados. Todos los andlisis se ejecutaron en el programa R Studio (R Core
Team 2024).

5. RESULTADOS

51  Exito de captura

Con el trabajo de campo de junio de 2024 a enero de 2025 se obtuvo un esfuerzo de muestreo
total de 11,160 trampas/noche, donde se consiguieron 66 capturas de dos especies: Oryzomys couesi
cozumelae (56 capturas; 84.8%) y Reithrodontomys spectabilis (10 capturas; 15.2%). El éxito de muestreo
total para las especies encontradas fue de 5.0% y 0.9% respectivamente. No se tuvo ninguna captura de

Peromyscus leucopus cozumelae (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comparacion del éxito de captura del presente trabajo con estudios previos.

Capturas unicas, capturas totales (con recapturas, valor después del guion) y éxito de captura (valor dentro
del paréntesis, expresado en nimero de capturas Unicas por 1,000 trampas/noche) de las tres especies de
roedores nativos de Isla Cozumel.

Afios de Esfuerzo de R. spectabilis 0. c. cozumelae | P. Il. cozumelae Referencia
muestreo muestreo
2001-2002 16,794 5-6;(0.30) 122-363;(7.26) |0 Gutiérrez-Granados 2003
2002-2003 18,879 25-50; (1.32) 132-393;(6.99) |0 Fortes-Corona 2004
2004-2006 16,885 99; (5.86) 66; (3.90) 0 Fuentes-Montemayor et al. 2009
2005-2007 | - 0 85 0 Garcia-Aguilar 2010
2007-2007 | 7,739 0 104-16;(13.43) |0 Sotomayor-Bonilla 2009
2024-2025 | 11,160 10-9;(0.9) 56 - 162 (5.02) 0 Este estudio
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5.2

Distribucién espacial

En esta etapa se acumuld un esfuerzo de muestreo de 5,760 trampas/noche, resultando en un total

de 26 capturas. No obstante, para comparar con los cuadrantes histéricos (SM-ZNIA-3, SM-1 y SM-2)

donde anteriormente se habia capturado a los roedores (Figura 9), también se consideraron los datos de la

segunda etapa de muestreo; a pesar de que no se capturd a ninguna especie en dichas zonas. En este

sentido se analizé a los 66 individuos de roedores nativos capturados con un esfuerzo de muestreo

acumulado de 11,160 trampas/noche. Todas las capturas se registraron solamente en los cuadrantes de

trampeo ubicados en el manglar camino a Isla de la Pasion, al noroeste de la isla, correspondientes a los
cuadrantes M-ZNIA-1, M-ZN-2 y M-ZNIA-3 (Cuadro 2; Figura 9).

Cuadro 2. Descripcion de la ubicacion, nimero de capturas, recapturas y esfuerzo de muestreo acumulado
en cada cuadrante (junio 2024 a enero 2025).

Cuadrantes Tipos de vegetacion Ubicacion N® N® Esfuerzo
capturas |Recapturas | acumulado
M-ZNIA-1 Manglar Camino a Isla de la Pasion - noroeste 31 46 1,380
M-ZN-2 Manglar Camino a Isla de la Pasién - noroeste 21 45 1,380
M-ZNIA-3 Manglar Camino a Isla de la Pasién - noroeste 14 24 1,380
M-ZN-4 Manglar Camino trasero Punta Sur - sureste 0 0 480
SB-ZNIA-1 | Selva baja caducifolia Entrada Rancho Tres Potrillos - oeste 0 0 480
SB-ZNIA-2 | Selva baja caducifolia PASA - Relleno Sanitario - oeste 0 0 480
SB-ZNIA-3 | Selva baja caducifolia Camino trasero Punta Sur - suroeste 0 0 480
SB-ZNIA-4 | Selva baja caducifolia Campo de Tiro — suroeste 0 0 480
SM-ZNIA-1 | Selva mediana subcaducifolia | Villa Maya - noreste 0 0 480
SM-ZNIA-2 | Selva mediana subcaducifolia | CAPA-Sur - Eje 5 - centro 0 0 480
SM-ZNIA-3 | Selva mediana subcaducifolia | CAPA-Norte — Eje 2 - centro 0 0 1,380
SM-ZNIA-4 | Selva mediana subcaducifolia | CAPA-Sur - Eje 4 - centro 0 0 480
SM-1 Selva mediana subcaducifolia | CAPA-Sur — Eje 4 - centro 0 0 900
SM-2 Selva mediana subcaducifolia | CAPA-Sur — Eje 5 - centro 0 0 900
Total 66 115 11,160
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Figura 9. Comparacion espacial entre los cuadrantes de trampeo histéricos y los realizados en el presente
estudio en Isla Cozumel. Los puntos en color rojo indican los cuadrantes histéricos que se solapan con los
cuadrantes muestreados en esta investigacion, mientras que los puntos en amarillo representan
cuadrantes adicionales. Los valores de N, mostrados en color azul, corresponden al nimero total de
capturas de Oryzomys couesi cozumelae, y los de color café representan las capturas de Reithrodontomys
spectabilis. El cuadro de color beige con margen rojo, indica el relleno sanitario.

5.3 Parametros poblacionales

En la segunda etapa se acumuld un esfuerzo de muestreo de 5,400 trampas/noche, reflejado en la
captura de 40 individuos de roedores nativos de Cozumel y 99 recapturas. No obstante, ya que todas las
capturas se centraron en los mismos cuadrantes de la primera etapa de muestreo, se afadieron los datos
de las capturas de dicha etapa, por lo que se trabaj6 con un total de 66 capturas y 115 recapturas.

Oryzomys couesi cozumelae fue la especie con el mayor numero de capturas (n = 56; recapturas =
106), mostrando una proporcion de recaptura de 0.65. Esto sugiere que gran parte de la poblacion en el

area de estudio fue censada. En cambio, para Reithrodontomys spectabilis solamente se logré 10 capturas
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con 9 recapturas, por lo que la proporcion de recaptura fue de 0.47. Los resultados de la prueba de Chi-
cuadrada no mostro diferencias significativas en la distribucion de capturas y recapturas entre especies (X2
= 2.3951; p = 0.1353), lo que indica que la frecuencia de recaptura no difirié estadisticamente entre ambas

poblaciones.

Densidad Poblacional

Para evitar una sobreestimacion del Numero Minimo de Individuos Vivos (NMIV), se excluyeron 31
registros correspondientes a individuos recapturados sin identificacion (pérdida del arete metélico), por lo
que se trabajo solamente con los 84 datos de recapturas. Ademas, para obtener el resultado de la
densidad poblacional general para toda la zona de manglar donde se obtuvieron capturas, primero se
analiz6 de manera independiente cada cuadrante y luego se promediaron los valores obtenidos. Con ello,
se estimo que la distancia de movimiento maximo promedio para O. couesi cozumelae fue de 50.04 m.
(D.E. =14.40 m) y de 48.50 m. (D.E. = 47.98 m) para R. spectabilis. Y se estimé como area efectiva de
muestreo promedio una superficie de 14,604.11 m? (D.E. = 5,315.17 m?) para O. couesi cozumelae y de
17,229.82 m? (D.E. = 16,513.58 m?) para R. spectabilis. La densidad poblacional promedio estimada para
O. couesi cozumelae fue de 15.51 (£ 11.59) ind/ha y de 5.13 ( 5.50) ind/ha para R. spectabilis.

Proporcion de sexo y medidas morfométricas

Oryzomys couesi cozumelae

Se trabaj6é con los datos de 54 individuos sexados, 64.8% (n = 35) machos y 35.2% (n = 19)
hembras, la proporcion sexual fue de 1.84 machos por cada hembra, diferencia estadisticamente
significativa respecto a la proporcion esperada 1:1 (x2 = 4.74, gl = 1, p = 0.03). Del total de capturas 33
fueron adultos (8 hembras y 25 machos) los cuales presentaron un peso promedio de 54.60 + 8.48 g.
(media £ D.E.), una longitud de la cabeza-cuerpo (CC) de 119.09 + 10.91 mm y un largo de la cola (LC) de
144,76 £ 11.24 mm. La prueba de Shapiro-Wilk indico que las distribuciones de peso y la longitud de CC
fueron normales tanto en hembras como en machos (p > 0.05), mientras que la LC presenté una
desviacion de la normalidad en hembras (p = 0.04). Sin embargo, las pruebas de Levene demostraron
homogeneidad de varianzas para las tres variables analizadas (Peso: p > 0.47; CC: p = 0.63, LC: p = 0.69).

Las hembras presentaron un peso medio de 50.61 g (D.E. = 7.17), con una CC media de 111 mm
(D.E. = 11.54) y una LC media de 137.50 mm (D.E. = 11.15). En comparacion, los machos tuvieron un
peso medio superior de 55.92 g (D.E. = 8.60), una CC media de 121.68 mm (D.E. = 9.55) y una LC media
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de 147.08 mm (D.E. = 10.45) (Figura 10). Sélo la longitud de CC fue significativamente diferente, siendo

los machos mas grandes que las hembras (t = -2.37, p = 0.04).
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Figura 10. Diferencia del peso, la longitud cabeza-cuerpo y el largo de la cola de
Oryzomys couesi cozumelae segun el sexo.

Reithrodontomys spectabilis

Se capturaron 5 machos y 4 hembras, con una proporcién sexual fue de 1.25 machos por cada
hembra que no vari6 significativamente (x* = 0.111, gl = 1, p = 0.739). Debido a que solamente se capturd
a un individuo adulto (peso de 28 g., una longitud de la cabeza-cuerpo (CC) de 99 mm y una longitud de la
cola (LC) de 131 mm), que era macho, no fue posible realizar las comparaciones de las medidas

morfométricas respecto al sexo.

Estructura de edades

Para estos analisis se consideré solamente la clase de edad en la que fueron capturados los
individuos por primera vez. Para O. couesi cozumelae los adultos (A) fueron el grupo més abundante con
36 individuos marcados, seguido por los juveniles (J) con 13 y los subadultos (SA) con solo 7 marcados. La
proporcion de edades fue de 0.64 A: 0.23 J: 0.13 SA.

Para R. spectabilis se capturd 1 adulto, 6 juveniles y 2 subadultos, con proporcién de edades de
0.11A:0.67 J: 0.22 SA.
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Carga ectoparasitaria

Para O. couesi cozumelae, 18 individuos capturados y 3 recapturados presentaron ectoparasitos,
lo que corresponde a una presencia del 37.5%. Los tres individuos recapturados no presentaron
ectoparasitos cuando se capturaron por primera vez.

En R. spectabilis solo un individuo capturado por primera vez tuvo ectoparésitos (presencia 10%).

Variacion de los parametros poblacionales y morfométricos con la distancia a areas con
intervencion antrépica

Esta evaluacion se realiz6 exclusivamente en el area de manglar del noroeste de la isla. Para ello,
los cuadrantes donde se registraron capturas se interpretaron como categorias espaciales representativas
de un gradiente de distancia a areas con intervencion antropica, agrupados en tres categorias: <500 m (M-
ZNIA-1), 501-1,000 m (M-ZN-2) y 1,001-1,500 m (M-ZNIA-3). Este enfoque permitio analizar si algunas
variables poblacionales y morfométricas varian con la distancia a espacios antropizados.

El mayor numero absoluto de capturas de ambas especies se concentrd en la distancia <500 m (31
capturas y 46 recapturas), lo que representd una proporcion de recapturas del 59.7%. Sin embargo, las
mayores proporciones de recaptura se observaron a mayores distancias. En el intervalo de 501-1,000 m
se contabilizaron 21 capturas y 45 recapturas, reflejando una proporcion de recapturas de 68.2%; mientras
que entre los 1,001-1,500 m se registraron 14 capturas y 24 recapturas, equivalentes a una proporcion del
63.2%.

Al desglosar los resultados por especie, O. couesi cozumelae presentd el mayor porcentaje de
recaptura en la distancia intermedia, con valores de 60.6% (<500 m), 72.6% (501-1,000 m) y 61.8%
(1,001-1,500 m). En el sitio mas cercano (<500 m) se documentaron cinco capturas y seis recapturas, con
una proporcién del 54.5%, sin recapturas entre los 501-1,000 m y sélo una captura y tres recapturas entre
los 1,001-1,500 m, lo que generd una proporcidn elevada (75%) que debe interpretarse con cautela debido
al bajo tamafio muestral. La evaluacion de la independencia entre capturas y recapturas en funcion de la
distancia a areas con intervencion antropica no mostro diferencias estadisticamente significativas en
ninguna de las especies (O. couesi cozumelae, x* = 2.28, gl = 2, p = 0.32 entre las tres distancias; R.
spectabilis, p = 0.12).

Respecto a la proporcion sexual, O. couesi cozumelae presentd sesgo a machos en todas las
distancias evaluadas, con relaciones macho:hembra de 1.78:1 (<500 m), 1.67:1 (501-1,000 m) y 2.25:1

(1,001-1,500 m). En cambio, en R. spectabilis la proporciéon sexual fue variable, registrandose una
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proporcion equilibrada (1:1) a <500 m, una relacion de 3:1 entre los 501-1,000 m y Unicamente una
hembra en la distancia mas alejada. No hubo diferencias significativas respecto al equilibrio sexual en
ninguna de las especies (p > 0.05).

El andlisis de las diferencias en variables morfométricas (peso, longitud cabeza-cuerpo y longitud
de la cola) con relacién a la distancia a areas con intervencion antropica se realizd Unicamente para O.
couesi cozumelae. En ningln caso se detectaron diferencias estadisticamente significativas en las
variables analizadas, entre sitios con diferente distancia a zonas antropizadas, tanto en machos como en
hembras (Cuadro 3).

Cuadro 3. Andlisis estadistico de Oryzomys couesi cozumelae para determinar diferencias significativas
entre las variables morfométricas de peso, longitud cabeza-cuerpo (CC) y longitud de la cola (LC) respecto
al sexo, considerando la distancia a areas de intervencion antropica (< 500; 501-1,000; 1,001-1,500).

Sexo | Var. < 5;‘; rmalslg:fi 1(,:::')":3'1'5)1, 500 H:z:g:_ Prueba |Estadistico Va;or Interpretacion

Peso | p=0.24 | p=043 p=0.52 p=0.09 ANOVA | F=1.03 | 0.38 No hay diferencias
Machos CC | p=030 | p=0.30 p=0.59 p=0.19 ANOVA | F=0.83 0.45 No hay diferencias
LC p=044 | p=0.03 p=0.73 p=0.95 Kruskal- | y*=1.24 | 0.54 No hay diferencias

Wallis
Peso | p=0 p=0.28 dii p=0.76 Kruskal- | ¥2=0.70 | 0.70 No hay diferencias

Wallis
Hembras e T o=071 [p=012 | di p=033 ANOVA | F=097 | 044 | Nohay diferencias
LC |p=022 |p=0.20 dii p=0.99 ANOVA | F=0.03 | 097 No hay diferencias

d/i: datos insuficientes.

En cuanto a la estructura etaria, la poblacion de O. couesi cozumelae estuvo conformada
principalmente por individuos adultos en las tres distancias evaluadas, representando el 52% (<500 m),
69% (501-1,000 m) y 77% (1,001-1,500 m) de la proporcién de capturas. En contraste, R. spectabilis
presentd una mayor proporcion de juveniles en todas las distancias, alcanzando el 75% de las capturas a
<500 my el 100% entre los 1,001-1,500 m; seguido de una representacion muy limitada de subadultos y

un unico adulto (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Sintesis descriptiva de la estructura social y las caracteristicas morfométricas
de ambas especies segun la distancia a areas con influencia antrépica (M-ZNIA-1: < 500
m; M-ZN-2: 501-1,000 m; M-ZNIA-3: 1,001-1,500 m).

Abreviatura de términos. CC: longitud cabeza cuerpo; LC: longitud de la cola; D.E.:
Desviacion Estandar.

O. couesi cozumelae R. spectabilis

Cuadrante M-ZNIA-1 | M-ZN-2 M-ZNIA-3 | M-ZNIA-1 | M-ZN-2 | M-ZNIA-3

Total de capturas 66 62 34 1 4 4
Capturas 26 17 13 5 4 1
Recapturas 40 45 21 6 0 3
Machos 16 10 9 2 3 0
Hembras 9 6 4 2 1 1
Adultos 13 11 10 0 1 0
Subadultos 3 3 1 1 1 0
Juveniles 9 2 2 3 2 1
Capturas parasitadas 8 5 5 0 0 1
Recapturas parasitadas 1 1 1 0 0 0
Peso Medio 56.25 56 51.2 NA 28 NA
Peso (D.E.) 6.02 11.41 7.38 NA NA NA
CC Medio 122.54 17.7 116 NA 99 NA
CC(D.E) 8.18 14.09 10.28 NA NA NA
LC Medio 143.54 148.2 142.9 NA 131 NA
LC(D.E) 11.29 13.72 8.50 NA NA NA

Finalmente, la presencia de ectoparasitos fue poco frecuente en ambas especies y no mostré
diferencias significativas en funcion de la distancia a areas con intervencién antrépica. En O. couesi
cozumelae, la proporcion de individuos parasitados fue del 30.8% (<500 m), 29.4% (501-1,000 m) y 38.5%
(1,001-1,500 m), registrandose una sola recaptura con ectoparasitos en cada distancia. En R. spectabilis
se detect6 solamente un individuo con ectoparasitos en la distancia mas alejada (Cuadro 4). La distancia a

areas con influencia antrépica no tuvo un efecto estadisticamente significativo en ninguna de las especies.

6. DISCUSION

La comunidad de roedores endémicos de Cozumel estd compuesta por tres especies:
Reithrodontomys spectabilis, Oryzomys couesi cozumelae y Peromyscus leucopus cozumelae. No
obstante, a pesar de haber muestreado en diferentes ambientes distribuidos en toda la isla, las capturas se
concentraron solo en tres de los 14 cuadrantes, localizandose exclusivamente en el manglar del noroeste
de la isla. Estos resultados son inquietantes, ya que difieren de los reportes historicos (Cuadro 1), pues

indican que a pesar del gran esfuerzo de muestreo las poblaciones de los roedores endémicos presentan
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abundancias menores, e incluso parecen no estar presentes ya en varios sitios, incluso en cuadrantes que
coincidieron espacialmente con sitios historicos de registro (Figura 6).

Con base en muestreos de 1984, se habia considerado que P. leucopus cozumelae era el roedor
mas abundante de la isla estando presente en todos los ecosistemas (Engstrom et al. 1989); aun asi, en
los estudios recientes, no se han tenido capturas (Gutiérrez-Granados 2003; Fortes-Corona 2004; Fuentes-
Montemayor et al. 2009; Sotomayor-Bonilla 2009; Garcia-Aguilar 2010; este estudio), con lo que se
acumulan ya 42 afios en los que no se tiene un solo registro de la especie. Esto reafirma la hipdtesis de
que posiblemente sea la primera especie de roedor extinto en Cozumel (Cuardn 2009).

Esta tendencia negativa al parecer podria ocurrir para todas las especies en la selva mediana
subcaducifolia, particularmente en el area de CAPA, donde estudios previos registraron abundancias
considerables durante el periodo del 2001 al 2006 (Gutiérrez-Granados 2003; Fortes-Corona 2004;
Fuentes-Montemayor et al. 2009; Espindola et al. 2014; Cuadro 1). Sin embargo, en el presente estudio,
no se obtuvieron registros de ninguna especie, a pesar de compartir cuadrantes de trampeo histéricos
(Figura 6) y replicar la misma metodologia.

En contraste, los registros actuales se restringen a los manglares del noroeste de la isla, lo que
sugiere que quiza este habitat les ofrece condiciones mas favorables para su supervivencia. Previamente,
Sotomayor-Bonilla (2009) y Garcia-Aguilar (2010) ya habian reportado capturas Unicamente de O. couesi
cozumelae en esta zona (26 y 7 individuos; respectivamente), especificamente en cuadrantes de trampeo
ubicados a menos de 500 metros de los cuadrantes de actuales (M-ZNIA-1 y M-ZN-2; Figura 6), indicando
la permanencia de esta especie en este tipo de vegetacion. Estos ambientes se caracterizan por su alta
productividad y diversidad de recursos, proveyendo numerosas funciones y servicios ecosistémicos, como
alimentacion y refugio de fauna (Kathiresan y Bingham 2001; Granek y Ruttenberg 2007), por lo que puede
ser mas favorable para O. couesi cozumelae. Esto, debido a que puede compartir rasgos con la especie
continental que se caracteriza por ser generalista, mostrando una notable capacidad de adaptacion a
diversos entornos, incluyendo ecosistemas inundables (Chablé-Santos y Sosa-Escalante 2010; Rodriguez-
Macedo 2016). Ademas, tiene buena capacidad de nado y un pelaje impermeable, lo que le permite
mantener su temperatura corporal por mayor tiempo (Esher et al. 1978; Reid 1997) y sus adaptaciones
para la actividad arboricola pueden facilitar que encuentre alimento y refugio aun cuando el régimen de
inundacion de los manglares sea frecuente (Bonoff y Janzen 1980).

En el caso de R. spectabilis, aunque se encuentra principalmente asociado a zonas internas de

selvas densas y secas (Fortes-Corona 2004; Fuentes-Montemayor et al. 2009; Espindola et al. 2014),
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también se le ha reportado en manglares, tanto en areas abiertas como cerradas. Una situacion similar se
observa en Reithrodontomys gracilis, que, a pesar de su preferencia por ambientes secos, ha sido
reportada en diversos habitats con vegetacion inundable, incluyendo zonas de transicion entre manglar y
duna costera (Chablé-Santos y Sosa-Escalante 2010; Rodriguez-Macedo 2016).

En términos poblacionales, los resultados obtenidos apuntan a un declive poblacional marcado de
los roedores endémicos. En la selva mediana subcaducifolia, durante el periodo 2002-2003, Fortes-Corona
(2004) reportd densidades de 14.5 + 2.35 ind/ha para O. couesi cozumelae y 3.3 = 1.9 ind/ha para R.
spectabilis, estimadas en areas efectivas de muestreo (AEM) de 11,374 m? y 9,467 m?, respectivamente;
sin embargo, 21 afios después, estas densidades se redujeron a valores no detectables. Este escenario
sugiere una reduccion abrupta de las poblaciones o incluso una posible extirpacion local de ambas
especies en esta zona. Cabe destacar que, desde entonces, ya se habia sefialado que estos roedores
presentan fluctuaciones temporales y espaciales en sus densidades poblacionales, condicion que
incrementa su vulnerabilidad ante posibles eventos de extincién local y los hace particularmente
susceptibles a perturbaciones de gran magnitud, como los huracanes, eventos recurrentes en la isla.

En contraste, en los manglares del noroeste, Sotomayor-Bonilla (2009) sélo registré a O. couesi
cozumelae; por lo que para garantizar la comparabilidad entre ambos estudios, se estandarizaron los datos
de dicho autor mediante el calculo del AEM aplicando un buffer de 25.02 m (derivado de la distancia
maxima media recorrida obtenida de este trabajo). Bajo este ajuste metodologico, se obtuvo una densidad
previa estimada de 11.52 + 9.25 ind/ha (valor basado en un AEM de 12,282.32 £ 2,497.05 m?), valor
inferior al reportado en este estudio, de 15.51 + 11.59 ind/ha (AEM de 14,604.11 + 5,315.17 m?). Esta
diferencia sugiere que la poblacién de esta especie se ha mantenido estable o ha experimentado un ligero
incremento; sin embargo, este resultado debe interpretarse con cautela debido a las variaciones en el
disefio de muestreo original y a que la estandarizacion asume una movilidad histérica similar a la actual.

Este ligero incremento, puede haberse derivado a la posible extincion de P. leucopus cozumelae,
cuya ausencia probablemente pudo favorecer un aumento poblacional en O. couesi cozumelae, quiza
debido a la reduccion en la competencia por recursos alimenticios, como lo sugirié Gutiérrez-Granados
(2003).

Adicionalmente, en esta zona, Sotomayor-Bonilla (2009) reportd una proporcién sexual en O.
couesi cozumelae sesgada hacia los machos (1.36:1) pero que no fue significativa (x* = 0.62, g/ =1, p =
0.43). No obstante, en el presente estudio la proporcién sexual fue de 1.8 M:1 H, pero el dicho valor result6

estadisticamente significativo (x*> = 4.74, g/ = 1, p = 0.03), por lo que sefiala un incremento en la proporcién
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de machos capturados que casi duplica la de hembras. Se sabe que, para ciertas especies, los factores
ambientales y estacionales pueden influir en las proporciones de sexos. Se ha demostrado en Microtus
arvalis que sus proporciones varian estacionalmente, reflejando una mayor proporcién de machos durante
ciertas épocas del afio, por lo que la supervivencia diferencial resulta ser una propiedad importante en la
dindmica poblacional de esta especie (Bryja et al 2005).

Asimismo, Terman y Sassaman (1967) reportaron para especies del género Peromyscus
proporciones sexuales sesgadas a los machos, aunque eso podria deberse al comportamiento mas activo
y territorial que presentan los individuos machos, evidenciandose en una mayor movilidad y, en
consecuencia, a una mayor exposicion. En el caso de O. couesi cozumelae, se ha reportado un uso
diferencial del microhabitat entre sexos. Los machos se establecen zonas mas alejadas a los bordes,
mientras que las hembras prefieren zonas mas cercanas a areas abiertas, probablemente por ser un
habitat mas productivo, permitiendo que las crias tengan acceso a una mejor calidad de recursos (Fuentes-
Montemayor et al. 2009).

Referente a la estructura etaria, O. couesi cozumelae mostré rasgos consistentes con una
poblaciéon madura, con una baja mortalidad de adultos y una posible reproduccion continua, siendo esto
caracteristico en especies generalistas con alta tolerancia ecoldgica (MacArthur y Wilson 1967; Courchamp
et al. 2008; Albaladejo-Robles 2023). Fortes-Corona (2004) reporté para esta especie una actividad
reproductiva todo el afio. Esta estabilidad demografica ha favorecido a que esta subespecie mantenga
altos niveles de diversidad genética y estructuracion poblacional en la isla, lo que ha contribuido a
mantener nimeros poblacionales altos, al reducir el riesgo de endogamia y deriva génica (Vega et al. 2007
Garcia-Aguilar 2010; Espindola et al. 2014).

No obstante, pese a su relativa estabilidad demografica, la mayor densidad poblacional de O.
couesi cozumelae puede aumentar la competencia intraespecifica por recursos y también llevar a que los
depredadores concentren sus esfuerzos en esta especie, incrementando la mortalidad y reduciendo la
fecundidad (Tanner 1966). Adicionalmente, se encuentran mas propensos a transmision de enfermedades
y propagacion de parasitos, afectando la salud general de los individuos (Krawczyk et al. 2020).
Sotomayor-Bonilla (2009) respalda este planteamiento al documentar que la prevalencia de diferentes
serovariedades de Leptospira presentes en individuos de O. couesi cozumelae se ven influenciadas
directamente por el ambiente local, la densidad poblacional y caracteristicas ecoldgicas, lo que representa

un riesgo de transmision para animales silvestres, domésticos y humanos.
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En cambio, para R. spectabilis los datos sugieren una dinamica poblacional distinta, 0 a su vez
limitaciones en el método de captura. En esta especie se registrd un area de movimiento mas amplia y una
distribucion fragmentada, con una poblacion pequefia y fluctuante, y una baja proporciéon de adultos,
haciéndola mas vulnerable a los cambios en el habitat (Gutiérrez-Granados 2003; Fortes-Corona 2004;
Fuentes-Montemayor et al. 2009). Esta condicién reduce su éxito reproductivo al incrementar el esfuerzo
para encontrar pareja (Tanner 1966), o a una mayor mortalidad o emigracion de los adultos (MacArthur y
Wilson 1967; Courchamp et al. 2008; Albaladejo-Robles 2023), o a su vez, una mayor probabilidad de
captura de juveniles debido a que pueden ser mas activos y menos cautelosos (Ecke et al. 2002). Estos
aspectos aumentan su susceptibilidad a la depredacion por especies introducidas, elevando sus tasas de
mortalidad (Martinez-Morales y Cuaron 1999). En conjunto, estos factores han venido generando un cuello
de botella poblacional que intensifica la deriva génica, comprometiendo asi su capacidad de adaptacion
ante futuros cambios ambientales, lo que contribuye significativamente a su riesgo de extincién (Espindola
etal. 2014).

Por otra parte, de acuerdo con la informacion disponible hasta ahora, este estudio constituye el
primer registro de la presencia de ectoparasitos en roedores endémicos de Isla Cozumel, especificamente
de O. couesi cozumelae y R. spectabilis.

La proporcion de individuos parasitados fue baja en ambas especies. La carga ectoparasitaria en
roedores puede estar regulada por factores como la densidad poblacional, el uso del habitat y la estructura
social, los cuales influyen directamente en la exposicion y transmision de parasitos (Krasnov et al. 2004;
Dobson y Randolph 2011; Krawczyk et al. 2020). Por otra parte, las conductas de acicalamiento en algunas
especies contribuyen a bajar la carga ectoparasitaria (Stanko et al 2002).

En este sentido, en poblaciones pequefias, aisladas o fragmentadas como las de roedores
endémicos insulares, la combinacion de baja densidad y conductas de aseo podria limitar la prevalencia y
carga ectoparasitaria observada. Adicionalmente, la interaccion entre ectoparasitos y hospedadores tiene
implicaciones no solo a nivel individual, sino también en la dindmica poblacional; llegando a influir
indirectamente en la detectabilidad de los individuos, ya sea por efectos fisiolégicos o conductuales. Se ha
reportado que individuos con mayor carga ectoparasitaria pueden presentar menor condicién corporal y
alteraciones en su actividad, reduciendo su movilidad e incrementando su susceptibilidad ante
depredadores o enfermedades, factores que disminuyen su probabilidad de supervivencia, particularmente
en individuos juveniles, y, por ende, su recaptura en estudios de captura—marcado-recaptura (CMR)
(Hawlena et al. 2006).
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La baja proporcion de recapturas parasitadas plantea la posibilidad de que la presencia de
ectoparasitos podria influir negativamente en la supervivencia o detectabilidad de los individuos
parasitados, aspecto que deberd ser evaluado con mayor profundidad en estudios futuros. Ademas,
algunos individuos de O. couesi cozumelae presentaron ectoparasitos Uinicamente durante su recaptura, lo
que podria estar asociado a cambios temporales en el uso del habitat o a condiciones ambientales locales.
Si bien los resultados de este trabajo son una primera aproximacion a la presencia de ectoparasitos en los
roedores endémicos de Isla Cozumel, es una tematica que debe profundizarse para lograr evaluar la
identificacion taxonomica y el conteo individual de los ectoparasitos colectados y su relaciéon con variables
poblacionales, ambientales y de salud de los hospederos. Esta informacion resultaria clave para
comprender con mayor detalle las interacciones hospedador-parasito y sus implicaciones ecoldgicas y
sanitarias en estas especies endémicas de la isla.

En este sentido, los datos sobre la estructura poblacional, la abundancia o sobre la presencia o
ausencia en diferentes zonas de la isla, sirven como indicadores de la calidad del habitat o de los efectos
de diferentes perturbaciones ambientales como la introduccion de especies invasoras o la fragmentacion
de los ecosistemas que pueden afectan negativamente a las poblaciones de roedores endémicos (Hafner
et al. 1998; Martinez-Morales y Cuardn 1999; Gutiérrez-Granados 2003; Paine et al. 2016; Rodriguez-
Macedo 2016; Cuaron et al. 2019; Valenzuela-Galvan et al. 2022).

Es posible que las poblaciones de roedores endémicas de Cozumel se hayan visto muy afectadas
por la depredacion por especies introducidas como Boa imperator, Leopardus wiedii, Leopardus pardalis o
gatos y perros ferales, cuya presencia se extiende por toda la isla (Bautista 2006; Torres-Villegas 2006;
Véazquez-Dominguez et al. 2012; Valenzuela-Galvan et al. 2022; Cuaron et al. 2025). Por ejemplo, se
asume que la disminucion y posible desaparicidn de la poblacion de P. leucopus cozumelae, podria estar
asociada principalmente por la depredaciéon de la boa, pues fue introducida en 1971, estableciéndose
rapidamente en todos los tipos de vegetacion de la isla, incluyendo selva mediana subcaducifolia (Romero-
Néjera et al. 2006; Vazquez-Dominguez et al. 2012; Suarez-Atilano et al. 2019) y coincidentemente con
ello, tras su llegada a la isla, no se ha logrado una sola captura de dicha especie de raton.

Por otra parte, Dymit y colaboradores (2025) reportaron que en la Reserva de la Biosfera Maya
Leopardus wiedii tiene una preferencia por presas pequefias y arbéreas, con una dieta que incluye
roedores (Heteromys gaumeri, Reithrodontomys mexicanus y Peromyscus spp) y marsupiales arbéreos

(Marmosa mexicana, Philander opossum y Didelphis marsupialis). Asi, la presencia de este depredador en
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Cozumel podria estar generando una presion constante sobre las poblaciones de los roedores endémicos,
que se sumaria al impacto causado por la boa.

En cuanto a perros y gatos, también podrian aportar una presion adicional sobre las poblaciones
de roedores endémicos de Cozumel. Se sabe que ambas especies tienen presencia en toda la isla, aunque
su abundancia es mayor en zonas cercanas a lugares con mayor actividad humana y que los perros tienen
mayor abundancia en areas de dunas costeras y los gatos en sitios con manglar (Bautista 2006). Ademas,
se ha documentado que los perros son abundantes en zonas de vegetacidn natural, especialmente
aquellas asociadas a cuerpos de agua dulce y que su comportamiento agresivo y el impulso de caceria en
manada influyen directamente en la fauna nativa, desplazando tanto a animales pequefios como a
especies de mayor tamario, incluido el pecari enano (Pecari tajacu nanus; Palacios-Aldana et al. 2025).

Implementar medidas de control y, en lo posible, erradicacién de las poblaciones de perros y gatos
ferales en la isla se ha considerado necesario repetidamente (Cuardn et al. 2019; Bautista, 2006; Lara-
Godinez et al. 2024; Palacios-Aldana et al. 2025). Y aunque se han implementado algunos programas de
control, el Centro de Control Animal, Asistencia y Zoonosis del ayuntamiento de Cozumel es un area que
se ha visto vulnerada con el paso del tiempo, presentando limitantes notables tanto en herramientas como
infraestructura para poder atender y controlar la poblacién canina y felina feral (Ayuntamiento de Cozumel
2021).

Paralelamente, la competencia intraespecifica con otras especies de roedores invasores como
Rattus rattus y Mus musculus o roedores silvestres introducidos como Cuniculus paca y Dasyprocta
punctata también podria estar generando presion en las poblaciones de los roedores endémicos y/o
desplazarlos de sus habitats originales (Pulliam 2000; Harris 2008; MARFUND 2020). Sin embargo, los
estudios para evaluar esto no se han hecho y solamente se han capturado a R. rattus y M. musculus en
zonas antropizadas (Sotomayor-Bonilla 2009; Borja-Martinez y Vazquez-Dominguez 2024). Aun asi, no se
descarta que por el aumento en la modificacién de las zonas naturales producto del crecimiento
poblacional en la isla, la presencia de estos roedores introducidos pueda incrementarse e impactar incluso
areas con vegetacion natural (Cuarédn et al. 2019; Borja-Martinez y Vazquez-Dominguez 2024).

Otro factor que compromete la estabilidad de las poblaciones de los roedores endémicos es la
preocupante fragmentacion y deterioro que se ha registrado en las ultimas décadas en los manglares. Las
actividades antropicas en Cozumel, sobre todo debidas a la expansion de actividades turisticas, han
generado afectaciones importantes en los ecosistemas costeros (Palafox-Mufioz et al. 2015). Vazquez-Lule

y colaboradores (2009) analizaron la tasa de transformacion de los manglares del norte y sur de la isla
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entre 1981 y 2010, registrando una pérdida del 24% de su superficie, equivalente a 538 ha, asi como la
perturbacion de una superficie adicional de 394 ha de manglar al final del periodo evaluado. Ademas,
documentaron un incremento de 2.3 veces de la superficie antropizada dentro de las zonas de referencia,
evidenciando un proceso progresivo y preocupante de la fragmentacién en estos ecosistemas.

De manera particular, el drea donde se registraron capturas de roedores nativos enfrenta una
amenaza puntual, ya que a aproximadamente a 1.5 km se localiza la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales San Miguelito. Dicha infraestructura ha sido sefialada por su estado deficiente y actualmente se
encuentra en proceso de expansion, luego de haberse documentado derrames recurrentes asociados a la
superacion de su capacidad operativa (Gob. QRoo y CAPA 2009). Las consecuencias de esta problematica
ya son evidentes, reflejandose en el deterioro y la muerte de una proporcién considerable de los manglares
adyacentes a esta instalacion, lo cual compromete directamente la estabilidad de las poblaciones de estas
especies.

Todos estos escenarios representan factores criticos para la conservacion de los roedores
endémicos de Cozumel, con impactos significativos en su abundancia, riqueza y distribucion local,
generando ademas un efecto en cascada sobre la estructura de la vegetacién y las interacciones tréficas
de la isla. Es por ello que conservar los manglares en Cozumel es critico para apoyar la conservacion de

muchas de sus especies de fauna silvestre, incluidos los roedores endémicos de la isla.

1. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio evidencian un escenario poco alentador para la
conservacion de los roedores endémicos de Isla Cozumel. A pesar del elevado esfuerzo de muestreo y de
la amplia cobertura espacial que incluyé distintos tipos de vegetacién y gradientes de influencia antropica,
las capturas se restringieron Unicamente a dos de las tres especies de roedores endémicos (O. couesi
cozumelae y R. spectabilis), las cuales se localizaron exclusivamente en el manglar del noroeste de la isla.
Este patrdn contrasta con los registros historicos, mismos que indican una disminucion sustancial y
constante de sus abundancias y densidades poblacionales, a tal punto de no registrarse actualmente en
diversos sitios y ecosistemas donde antes habian sido reportadas, como es el caso de la selva mediana
subcaducifolia del area de CAPA. Todo ello sugiere que sus poblaciones podrian estar atravesando
eventos de extincion local durante las Ultimas dos décadas (Fortes-Corona 2004; Sotomayor-Bonilla 2009).

Particularmente, la ausencia prolongada de P. leucopus cozumelae resulta preocupante, ya que se

extiende por mas de cuatro décadas, lo que sugiere, en el mejor de los escenarios, la existencia de
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poblaciones remanentes extremadamente reducidas y de dificil deteccién. O bien, corroborar la hipdtesis
de que esta subespecie pueda ser considerada como el primer roedor endémico extinto de Cozumel. Este
hecho representa, por si solo, la pérdida silenciosa de componentes clave de la biota insular. Asimismo, la
marcada contraccion espacial y la disminucion progresiva de la abundancia y densidad poblacional que
exhiben O. couesi cozumelae y, particularmente R. spectabilis, constituye una sefal critica que refuerza la
necesidad urgente de generar estrategias de conservacion especificas, basadas en evidencias cientificas,
considerando que ambas especies presentan estructuras poblacionales fragiles, y, por ende, un alto riesgo
de extincion.

En este sentido, los resultados de este trabajo aportan informacién clave para sustentar propuestas
de actualizacion o fortalecimiento del estatus de conservacion de estas especies, particularmente a nivel
nacional dentro de la NOM-059-SEMARNAT. En especifico, la condicién actual de R. spectabilis sugiere la
pertinencia de modificar su categoria de “Amenazada” a “En Peligro de Extincion®, ya que los datos
obtenidos son congruentes con su clasificacion como “Peligro Critico” en la Lista Roja de la UICN
(Vazquez-Dominguez et al. 2018), lo que respalda la necesidad de un ajuste precautorio en su estatus. Por
su parte, los patrones observados en O. couesi cozumelae indican la necesidad de una evaluacién mas
rigurosa y precautoria de su estado de conservacion.

Con el presente estudio se obtuvo informacién indispensable para comprender el estado actual de
las poblaciones de roedores endémicos de Isla Cozumel. Los patrones documentados indican que estas
especies se encuentran actualmente restringidas a menos sitios que en el pasado, con poblaciones
pequefias y potencialmente inestables, lo que refuerza la necesidad de estrategias de conservacion
urgentes y focalizadas. Ademas, la proteccion efectiva de los manglares, el monitoreo poblacional a largo
plazo, la incorporacién de estos resultados en instrumentos normativos de conservacion, como la NOM-
059-SEMARNAT vy la Lista Roja de la UICN, asi como la generacion de protocolos de control y manejo de
especies introducidas, seran fundamentales para evitar la pérdida irreversible de estos roedores endémicos

y preservar la integridad ecoldgica de los ecosistemas insulares de Cozumel.
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CAPITULO 2

Variacion en la abundancia temporal y la distribucién espacial de los

roedores silvestres no nativos de Cozumel

1. INTRODUCCION

Isla Cozumel alberga dos especies de roedores silvestres introducidos: el sereque (Dasyprocta
punctata) y el tepezcuintle (Cuniculus paca). Sin embargo, no existen registros documentados sobre su
introduccion ni evidencia clara de los impactos especificos que podrian estar generando en estos
ecosistemas insulares (MARFUND 2020). El reporte mas antiguo disponible proviene de Merriam (1901),
quien registr6 que pobladores locales habian introducido una pareja de sereques amarillos desde la
peninsula de Yucatan y también reporta una observacion de un tepezcuintle en un sendero del bosque,
aunque los habitantes locales desconocian la fecha exacta de su introduccion. Posteriormente, Jones y
Lawlor (1965) reportaron que, en su viaje de campo a Cozumel en 1962, recibieron informacion de
pobladores locales indicando que aun habia en la isla individuos de sereque y ademas observaron un
individuo de tepezcuintle. De nuevo, los pobladore locales les indicaron estar al tanto de la presencia de
esa especie en la isla, pero desconocian si habia sido introducida o no.

Por su parte, Hamblin (1980) encontré entre los restos dseos de fauna silvestre de sitios
arqueoldgicos de Cozumel pocos registros de tepezcuintle. Eso podria sugerir que al menos en tiempos de
la ocupacion maya de la isla (postclasico tardio, desde el 1300 hasta la llegada de los espafioles en el siglo
XVI) el tepezcuintle no estaba presente. Ademas, sefiala que es posible que esta especie fuera llevada a la
isla para el consumo de su carne. Desde una perspectiva ecoldgica, se sabe que ambas especies son
frugivoras y potenciales depredadores de semillas de los frutos que consumen, pero se desconoce su
abundancia relativa, distribucion espacial y su posible asociacion con variables ambientales o antropicas, 1o
que limita la evaluacién de su funcién ecolégica e impacto potencial sobre la biota nativa de Cozumel. Solo
para C. paca se sabe que presenta solapamiento en los horarios y patrones de actividad con las especies
nativas de la isla (Ortega-Gamboa 2019).
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A continuacién, se describen las caracteristicas morfolégicas, ecolégicas y aspectos de la historia
de vida de ambas especies introducidas, con el propdsito de contextualizar su posible papel ecologico en la

isla.

Cuniculus paca Linnaeus, 1766

Es un roedor de gran tamafio, con un cuerpo pesado y robusto que mide aproximadamente de 60 a
79 cm de longitud y 35 cm de altura; con una cola corta, desnuda y escondida entre el pelaje; y un peso
que oscila entre 7-10 kg. Presenta un pelaje corto, aspero, duro y tieso; el dorso es de color pardo, castafio
rojizo o negro con bandas longitudinales de manchas blancas redondeadas a los lados del cuerpo;
mientras que las mejillas, garganta, pecho y vientre tiene una coloracion blanquecina. Tiene una cabeza
grande con mejillas abultadas, orejas cortas, vibrisas largas y ojos grandes y bien separados. A nivel
craneal, muestra un arco cigomatico amplio que se expande lateral y dorsalmente, que sirve como una
camara de resonancia, siendo esta una caracteristica Unica entre los mamiferos. Las patas delanteras
tienen cuatro digitos y las patas traseras cinco (Linnaeus 1766; Patton 2015; Vallejo y Boada 2021a).

Son animales nocturnos, solitarios y buenos nadadores, que generalmente no presentan cambios
de actividad en los diferentes ciclos lunares. Son oportunistas y utilizan senderos fijos durante el forrajeo u
otros fines de traslado. Principalmente consumen frutos por lo que son consideradas como especies
importantes en la depredacion, dispersion y germinacion de semillas de muchas especies vegetales (Beck—
King et al. 1999; Dubost y Henry 2006; Cecefias y Le6n 2022). También comen hojas, brotes y flores de
muchas especies vegetales, asi como pequefias lagartijas e insectos; asimismo, buscan con frecuencia
minerales del suelo en los saladeros (Link et al. 2012).

Las hembras alcanzan la madurez reproductiva entre los nueve meses de edad y los machos al
afo; pueden reproducirse durante todo el afio, pero durante este periodo, las hembras pueden tener
maximo hasta dos partos. El tiempo de gestacion varia de 114 a 119 dias en cautiverio y paren solamente
una cria, sin embargo, en raras ocasiones pueden tener mellizos. Las crias son bastante precoces ya que
nacen con los ojos abiertos, con dientes incisivos y pelaje bien desarrollado, y mejillas en erupcion; el
destete ocurre en aproximadamente 12 semanas (Pérez 1992; Patton 2015; Vallejo y Boada 2021a).

Habitan principalmente en la selva tropical, aunque también estan presentes en varios tipos de
bosques, desde con vegetacion primaria, secundaria, manglares, zonas alteradas e incluso cerca de
huertos, tienen preferencia a areas cercanas a fuentes de agua (Pérez 1992; Patton 2015; Vallejo y Boada
2021a).
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Dasyprocta punctata Gray, 1842

Este roedor se caracteriza por ser de tamafio mediano, presentar un cuerpo alargado y delgado,
con una medida de 42 a 62 cm y un peso de 2 a 3kg aproximadamente, aunque los machos son
ligeramente mas pesados que las hembras. Presenta un pelaje apenas largo con una coloracion dorsal
variada con tonalidades que van desde rojizo, naranja 0 amarillo grisdceo a tonos marrones con matices
negruzcos, mientras que ventralmente la coloracion es blanca amarillenta. EI menton y la region inguinal
son de color anaranjado claro o blanco, mientras que los pies son marrones o negruzcos. El dorso es
arqueado, mas pronunciado al sentarse. El cuello es grueso y las orejas son redondeadas y pequefas. Las
extremidades anteriores son cortas, mientras que las patas traseras son mas desarrolladas, con tres dedos
con garras en forma de pezufias, adaptadas para la carrera y saltos rapidos (Gray 1842; Smythe 1978;
Patton y Emmons 2015; Vallejo y Boada 2021b).

Son basicamente diurnos, aunque en las zonas naturales con alteraciones antropogénicas pueden
ser activos al anochecer. Tiene habitos alimenticios variados, pero principalmente son frugivoros. En
tiempos de abundante comida, suelen enterrar las semillas, por lo que son consideradas como
depredadoras y dispersoras de especies vegetales, sobre todo de arboles (Smythe 1978; Mittelman et al.
2021).

Son mondgamos y pueden reproducirse durante todo el afio, teniendo hasta dos camadas durante
este periodo. Normalmente las hembras paren dos crias, aunque en ocasiones pueden tener tres o cuatro;
el periodo de gestacion es de 104 a 127 dias (Meritt 1983). Se encuentran en diferentes ambientes, desde
bosques primarios y secundarios, hasta cerca de huertos y fincas (Patton y Emmons 2015; Vallejo y Boada
2021b).

Dado que no existen antecedentes sistematicos sobre la dinamica poblacional ni la distribucion
espacio-temporal de estas especies en Cozumel, generar informacién sobre su abundancia relativa, sus
patrones de actividad y su uso del espacio a lo largo del tiempo, sera importante para evaluar el posible
impacto que pudieran estar ejerciendo como especies introducidas, sobre los ecosistemas nativos,
particularmente en términos de competencia por recursos, desplazamiento de especies endémicas o
alteracién de procesos ecologicos como la dispersién o depredacion de semillas. En este contexto, el
presente capitulo tiene como objetivo evaluar la presencia, abundancia y patrones ecologicos de D.

punctatay C. paca, considerando distintos tipos de habitat y niveles de influencia antrépica en la isla.

48



2. OBJETIVOS

Objetivo general:
Determinar la presencia y la abundancia temporal de los roedores silvestres introducidos en Isla
Cozumel (Cuniculus paca y Dasyprocta punctata) en diferentes tipos de habitats, y si su actividad se ve

influenciada por perturbaciones antropicas.

Objetivos especificos:
i. Conocer como varia la frecuencia de ocurrencia de cada especie de roedor silvestre introducido
entre los periodos de fototrampeo.
ii. Estimar la abundancia temporal de cada especie entre los diferentes tipos de habitat.
iii. Evaluar si hay diferencias en las abundancias temporales respecto a la distancia a sitios con
influencia antropica.
iv. Establecer la preferencia de uso de habitat de cada especie.

v. Determinar el patron de actividad de ambas especies.

3. HIPOTESIS

Debido a las variables de historia de vida reportadas en especies de roedores introducidos se
espera que la frecuencia de ocurrencia, asi como sus abundancias aumenten a lo largo del tiempo.

Dada que ambas especies presentan una dieta esencialmente frugivora, se espera encontrar
mayores tasas de captura fotografica en las selvas mediana subcaducifolia y baja caducifolia, que
potencialmente tienen mayor disponibilidad de este recurso en comparacion con otros habitats de la isla
como manglares, tasistal o vegetacion de duna costera.

Asi mismo, debido a su biologia propia de fauna silvestre, se espera que ambas especies sean
mas abundantes al alejarse de zonas con influencia antrépica y adentrarse a zonas naturales.

Se espera que sus patrones de actividad sean similares a los que muestran estas especies en el

continente.
4. METODOS

4.1 Recoleccion de datos y distribucion de las camaras

Para estimar la distribucion espacial y la actividad relativa de las dos especies de roedores

silvestres no nativos de Cozumel, se analizaron datos recolectados previamente de multiples fototrampeos
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de diversos proyectos académicos realizados en la isla (2013, 2014, 2015, 2016, 2021, 2022), algunos
como parte de trabajo de tesis de estudiantes bajo la supervision académica de M.A. Martinez-Morales, D.
Valenzuela-Galvan y E. Vazquez-Dominguez.

Se utilizaron diferentes tipos de camaras trampa de sensor infrarrojo pasivo de las marcas y
modelos Cuddeback® Black Flash Model E3, Cuddeback® Long Range IR Model E2, Moultrie® D-444 y
Wildview® STC-WV30. Cada unidad se sujet6 en troncos de arboles a una altura aproximada de 40-60 cm
sobre el suelo; y se cebd con una lata de sardina perforada y clavada en el suelo para evitar que los
animales la retiraran. Las camaras trampa fueron instaladas en distintos puntos distribuidos por toda la isla,
abarcando diversos tipos de vegetacion (selva mediana subcaducifolia, selva baja caducufolia, manglar,
tasistal, duna costera y vegetacion secundaria). Las ubicaciones de las camaras variaron en cuanto a su
cercania a zonas con influencia antrépica (e.g., carreteras, hoteles, rancherias y zona urbana). A partir de
las coordenadas geogréficas de cada camara, se determin6 el tipo de zona de muestreo en que fue
colocada, asi como el tipo de vegetacion y la distancia a areas con actividad humana.

Durante los periodos de 2013 a 2016 y 2021 a 2022 se emplearon entre 19 y 60 cdmaras trampa
por muestreo, acumulando un esfuerzo de muestreo total de 18,698 trampas/noche (Cuadro 5). En el
primer periodo (2013-2016), las camaras se distribuyeron en 30 estaciones ubicadas en zonas urbanas
(ZU), 203 en zonas naturales con influencia antrépica (ZNIA) y 62 en zonas naturales (ZN); mientras que
en el segundo periodo (2021-2022), se instalaron 16 camaras en ZNIA y 9 en ZN, para un total de 320

sitios de muestreo distribuidos en toda la isla (Figura 11).

Cuadro 5. Esfuerzo de muestreo acumulado entre los periodos.

. N° total de Esfuerzos de Esfuerzos por
Afios , .
camaras muestreo totales periodos
2013-14 19-21 3,279
2015 60 1,203 13,241
2016 58 8,759
2021 22 2,555
2022 21 2,902 5,457
18,698
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Figura 11. Fototrampeos realizados durante los periodos 2013-2016 y 2021-2022.

Todas las camaras funcionaron de manera continua por 24 horas al dia y permanecieron activas
por al menos 12 dias consecutivos durante el muestreo de octubre-diciembre de 2013, al menos por 14
dias durante enero-junio de 2014 y un minimo de 30 dias durante los muestreos posteriores (agosto-
octubre de 2015, enero-noviembre de 2016, junio-diciembre de 2021 y enero-abril de 2022). Las camaras
fueron programadas para tomar tres fotografias y un video de 20 segundos al activarse, con un intervalo
minimo de un minuto entre registros.

Todas las fotografias y videos fueron revisados de manera sistematica por varios tesistas, con la
supervision de investigadores con experiencia en fototrampeo, siguiendo criterios estandarizados para la
identificacién taxondmica a partir de caracteristicas morfoldgicas visibles de los individuos registrados.
Posteriormente, la informacion de cada registro fue asociada a su camara correspondiente y organizada en
una base de datos en Microsoft Excel, misma que integra datos de la cdmara (ubicacion geografica, fecha
de instalacion y retiro, marca y modelo, nombre de la persona responsable de la instalacién y la institucion
responsable del proyecto), asi como informacién del registro bioldgico (clasificacion taxondmica de la
especie, numero de individuos, fecha y hora del evento, cddigo de la imagen o video y nombre de la
persona responsable de la identificacion), constituyendo la base de datos utilizada para los analisis

posteriores.
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4.2 Analisis de datos

En total, de los muestreos se obtuvieron mas de 200 registros fotograficos de Dasyprocta punctata
y Cuniculus paca. Debido a la naturaleza criptica de estas especies que dificulta la identificacion de
individuos unicos en las fotografias, y con el fin de evitar pseudorreplicacion, se consideraron eventos
independientes aquellos registros separados por al menos 24 horas por especie, camara y el nimero
individuos de cada especie por imagen (O'Connell et al. 2011; Rovero y Zimmermann 2016).

Para cada cdmara trampa y periodo de muestreo, se calcul6 la Tasa de Captura Fotogréafica (TCF)
por especie con base en los registros independientes. Para el analisis de la TCF se excluyeron los datos
del afio 2013 debido a la ausencia de registros para ambas especies y al esfuerzo de muestreo limitado
(963 trampas/noche). En ese sentido, se trabajo con datos de 2014, 2015, 2016, 2021 y 2022, abarcando
255 sitios de muestreo distribuidos en diferentes zonas de la isla. Dichos valores se promediaron entre
camaras del mismo tipo de vegetacion o del mismo intervalo de distancia a zonas de actividad humana, en
cada muestreo. También se calculé la proporcién de camaras con o sin registros fotograficos por especie
(ocupacion naive) en cada periodo de muestreo y se hizo una prueba de proporciones (una muestra, sin
correccion de continuidad) para evaluar diferencias en la frecuencia de aparicion de cada especie.
Posteriormente, se estimé la frecuencia de ocurrencia mediante el nimero de cdmaras con registros,
general y por afio.

Se evaluo si la ocupacion naive y la TCF diferian espacialmente (entre zonas de muestreo, tipos
de vegetacion o categorias de distancia a areas con intervencion antropica), mediante pruebas de Chi-
cuadrada con simulaciéon de Monte Carlo, considerando que puede haber categorias con estaciones de
muestreo sin registros 0 muy escasos. Este andlisis evalua el uso relativo condicionado al nimero de
estaciones de muestreo (esfuerzo contemplado) y no seleccién de habitat en sentido estricto.

Por otra parte, calculé la TCF anual por especie, valor relacionado sobre todo con la detectabilidad
de una especie, pero que puede considerarse un indice de abundancia relativa si la abundancia se
relacionara de forma lineal y positiva con los conteos y si la probabilidad de deteccidn no variase temporal
o espacialmente (Rovero y Marshall 2009; Mandujano 2024). La TCF anual se calculé dividiendo el total de
capturas fotograficas por especie entre el esfuerzo de muestreo total de dicho periodo y el resultado se
multiplica por una constante (100) para poder homogeneizar los datos y facilitar su comparacién (O'Brien et
al. 2003; Mandujano 2024). Con base en las recomendaciones de Mandujano (2024), consideraremos que
la TCF anual puede usarse como indicativa de los cambios temporales o entre localidades en la
abundancia relativa de cada especie por separado, pero no para comparar entre especies.
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Para poder evaluar diferencias estadisticas en la TCF entre afios y entre condiciones paisajisticas
(zonas de muestreo, tipos de vegetacion y categorias de distancia a areas con intervencion antrépica) para
cada especie, se calcularon los valores promedio de TCF por cada camara usada en cada afio y en cada
condicién del paisaje de muestreo (Rovero et al. 2013; Mandujano 2024). Posteriormente, evalué
diferencias significativas entre especies, entre especies por cada afio y entre afios. Para ello primero
verifiqué pruebas de Shapiro-Wilk y de Levene si los datos cumplian los supuestos de normalidad y
homocedasticidad, para hacer analisis paramétricos. En caso contrario, usé pruebas no paramétricas de
Kruskal-Wallis. Al detectar diferencias significativas, se realizaron pruebas post-hoc con el método de
Dunn. Adicionalmente exploré la interaccion entre las variables en cada categoria de andlisis con las TCF

promedio, con un analisis multifactorial mediante un Modelo Lineal Generalizado (MLG).

Andlisis del patron de actividad

Para explorar los patrones de actividad, consideré como registros independientes de la actividad
de cada especie todos los eventos de deteccion con un intervalo minimo de una hora y en caso de que en
un evento de deteccion hubiera mas de un individuo, cada uno se considerd para determinar el total de
registros por periodo del dia (O’Connell et al. 2011; Rovero y Zimmerman 2016).

Las horas de los registros independientes fueron ajustadas segun la hora astronémica local, ya que
esta indica la posicion relativa del sol en el cielo con respecto al lugar y momento especifico del evento,
permitiendo evaluar cdmo se ajustan los comportamientos de las especies en funcion con los ciclos
naturales de luz y oscuridad. En este sentido, generé tres categorias que determinan el ritmo circadiano:
dia, noche y crepusculo, siendo este ultimo, el intervalo de tiempo en el que se percibe la luz del sol en el
cielo, pero este aln no ha salido completamente (amanecer) o no se ha ocultado completamente
(atardecer), que en términos astrondémicos corresponde al lapso de tiempo en el que el sol se encuentra
entre 0° y 18° por debajo del horizonte (Seidelmann y Wilkins 2006).

Para estos analisis, utilicé estadistica circular, por lo que convirti el tiempo del horario solar en
radianes. Ademas, para clasificar el tipo de patrdén de actividad que cada especie presentd, utilicé los
criterios de Van Schaik y Griffiths (1996) para clasificarlo en uno de cinco diferentes patrones:

e Diurno: cuando <10% de los registros ocurren en la noche.
e Mayoritariamente diurno: cuando el 10-29% de los registros ocurren en la noche.
e Nocturno: cuando = 90% de los registros ocurren en la noche.

e Mayoritariamente nocturno: cuando el 70-89% de los registros ocurren en la noche.
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e (Catemeral: cuando el 30-69% de los registros ocurren en la noche.

Posteriormente, determiné el grado de traslape entre los patrones de actividad de cada especie
mediante el calculo del coeficiente delta (A) (Ridout y Linkie, 2009), siguiendo lo considerado por
Rodriguez-Luna et al. (2024) para definir el grado de traslape como a) bajo, con A = 0.01 y < 0.33; b)
intermedio, con A =2 0.34 y < 0.66; v, c) alto, si A =2 0.67 y < 0.99. Este coeficiente estima la superposicion
entre dos curvas de actividad y adquiere valores entre 0 y 1. Ademas se evalué si los patrones de actividad
diferian entre especies mediante la prueba de Mardia-Watson-Wheeler (Jammalamadaka y SenGupta
2001).

Todos los analisis los realicé en RStudio (R Core Team 2024), empleando diversos paquetes
especializados: proporciones y visualizacion con los paquetes dplyr, ggplot2, tidyr; TCF y pruebas
estadisticas con los paquetes: dplyr, ggplot2, car, PMCMRplus; y patrén de actividad: con los paquetes

dplyr, overlap y, circular.
5. RESULTADOS

5.1 Frecuencia de ocurrencia

De las 320 estaciones de muestreo, solo en 56 (17.5%) se registré al menos un individuo de C.
paca durante todos los periodos, mientras que D. punctata apareci6 Unicamente en seis (1.9%), ambos con
los intervalos de confianza que no se superponen con el valor nulo (Cuadro 6). Las pruebas de
proporciones de una muestra sin correccion de continuidad indicaron diferencias significativas entre la

proporcion observada y la esperada (0.05) para ambas especies (p < 0.000).

Cuadro 6. Proporcion muestral de Cuniculus paca y Dasyprocta punctata
en Isla Cozumel durante los periodos 2013-2016 y 2021-2022.

C. paca D. punctata

Probabilidad hipétesis nula 0.5 0.5
Chi-cuadrada 143.2 314.43
gl 1 1
Valor p <0.000 <0.000

0.138 0.008
Intervalos de confianza (95%) 0.219 0.038
Proporcion muestral (p) 0.175 0.019
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La comparacion de la proporcion anual de cdmaras con registros, que de manera general es una
variable que indica que tan ampliamente se distribuye espacialmente una especie, evidencié una baja
detectabilidad de ambas especies. El tepezcuinte mostrd una ocupacién naive consistentemente mayor
que el sereque, con variaciones interanuales, resaltando un pico en el afio 2016. Por el contrario, el
sereque presentd una ocupacion bastante baja y discontinua, restringida Unicamente a los afios 2015 y
2016 (Figura 12).

Cuniculus paca Dasyprocta punctata
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Figura 12. Proporcion anual de camaras trampas con y sin registros de individuos de Cuniculus paca y
Dasyprocta punctata en Isla Cozumel.

5.2  Distribucion espacial de los roedores silvestres introducidos de Cozumel (Cuniculus pacay
Dasyprocta punctata)

A nivel general, se evidencio que ambas especies mostraron un comportamiento diferente respecto
a la proporcién de ocupacion naive y a la TCF. Por una parte, C. paca mostré una mayor cantidad de
registros encontrandose presente en todas las categorias de las condiciones paisajisticas analizadas, a

diferencia de D. punctata, cuyos registros se restringieron a categorias puntuales.

Ocupacion naive segun diferentes condiciones paisajisticas

Los resultados mostraron que C. paca presentd valores de ocupacion naive consistentemente
superiores en todas las condiciones paisajisticas evaluadas (zona de muestreo, tipos de vegetacion y
distancia a sitios con influencia antropica) con relacion a D. punctata. No se detectaron diferencias
significativas entre categorias para C. paca. En contraste, D. punctata presento diferencias significativas en
el &rea de muestreo y en las categorias de distancia a areas con influencia antrépica (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Ocupacion naive de Cuniculus paca y Dasyprocta punctata en diversas zonas de Isla Cozumel.
Zona de muestreo: Zona Natural (ZN), Zona Natural con Influencia Antrépica (ZNIA) y Zona Urbana (ZU).

. Cuniculus paca Dasyprocta punctata
Condicién , ; - y - : —
aisaiistica Categoria Estaciones | Estaciones | Ocupacion | Estaciones | Estaciones | Ocupacion
paisa) muestreadas| con registro naive  [muestreadas | con registro naive
ZN 71 14 0.197 71 4 0.056
Zonas de | ZNIA 219 37 0.169 219 2 0.009
muestreo | ZU 30 5 0.167 30 0 0
Prueba estadistica x?=0.257; gl=NA; p:0.889 X?=6.993; gl=NA; p=0.041
Manglar 59 12 0.302 59 0 0
Manglar-Tasistal- 4 4 0.148 97 0 0
Duna costera
Selva baja 39 5 0.128 39 2 0.051
caducifolia
Tipos de | Selva mediana 142 29 0.204 142 4 0.028
vegetacion | subcaducifolia
Tasistal-Dunas 29 3 0.103 29 0 0
costeras
Vegetacion 24 3 0.125 24 0 0
secundaria
Prueba estadistica X2=2.755; gl=NA; p=0.741 x2=548; gl=NA; p=0.351
) ) <500 100 16 0.16 100 0 0
Distancia a I'551_1 g0 43 10 0.233 43 0 0
_s“f'l°s c€on 14 001-1,500 47 13 0.277 47 5 0.106
MLSNCA 19 501-2,000 41 5 0.122 41 0 0
antropica
(m) > 2,000 89 12 0.135 89 1 0.011
Prueba estadistica x2=5.195; gl=NA; p=0.268 X2=22.968; gl=NA; p=0.001
5.3  Tasa de Captura Fotografica (TCF)

Con el esfuerzo total de muestreo de 18,698 dias trampa, se obtuvo un total de 251 registros

independientes para ambas especies; de los cuales 13 corresponden al sereque y 238 al tepezcuinte. El

sereque solo se registrd en 2015 y 2016 y unicamente en dos zonas de muestreo, dentro de dos tipos de

vegetacion y a distancias media y alejada de areas con actividad humana. En cambio, el tepezcuintle se

registrd en todos los afios de muestreo, en las tres zonas de muestreo analizadas, en seis tipos de

vegetacion y en cinco rangos de distancias a areas con influencia antropica (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Registros independientes por zonas de muestreo, tipos de vegetacion y distancia de areas con
influencia antropica de los roedores silvestres introducidos de Cozumel. Zona de muestreo: Zona Natural
(ZN), Zona Natural con Influencia Antrépica (ZNIA) y Zona Urbana (ZU).

# de registros . . . # de registros independientes
. , . . # de registros independientes . . .
Especie | Periodo | independientes por . . por intervalo de distancia a
por tipos de vegetacion , . . "
Zona de muestreo areas con influencia antrépica
Dasyprocta | 2013- | ZN 9 | Selva mediana subcaducifolia 9 | 1,001 - 1,500 9
punctata 2016 | ZNIA Selva baja caducifolia 4 | >2,000 4
Total: 13 13 13
7N 40 Selva mediana subcaducifolia 133 | <500 37
Vegetacion secundaria 14 | 501-1,000 13
2013- Manglar 13 | 1,001 - 1,500 24
ZNIA 130
2016 Selva baja caducifolia 11 | 1,501 - 2,000 53
nicul Duna-tasistal 4
Cuniculus 2 7 | Duna ta3|sta.1 2000 50
paca Manglar-tasistal-duna 2

7N o4 Manglar . 53 | <500 5
2021- Manglar-tasistal-duna 501 -1,000 38
2022 ZNIA 57 Selva mediana subcaducifolia 31,001 -1,500 3
Vegetacion secundaria 11>2,000 15
Total: 238 238 238

Para el andlisis de la Tasa de Captura Fotografica (TCF) se trabajé con datos de 255 sitios de

muestreo distribuidos en diferentes zonas de la isla y un esfuerzo de muestreo total de 17,735

trampas/noche. Con base en ello, se calcularon las TCF para cada especie considerando cuatro criterios

principales: (1) por afio de muestreo, (2) por zona de muestreo, (3) por tipo de vegetacion y (4) segun la

distancia a areas con influencia antrépica. Los resultados de la TCF presentaron mayores valores en el afio

2016 y en la zona natural tanto para C. paca (1.872 y 1.403 respectivamente) como para D. punctata

(0.137 y 0.197 respectivamente); sin embargo, C. paca mostr6 una mayor TCF en la selva mediana

subcaducifolia (1.923) y entre los 1,501 — 2,000 m de distancia a areas con influencia antrépica (3.340). Por

el contrario, D. punctata mostrd una mayor TCF en la selva baja caducifolia (0.253) y entre los 1,001 —

1,500 m de distancia a areas con influencia antropica (0.225) (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Tasa de Captura Fotografica (TCF) de los roedores silvestres introducidos de Cozumel respecto
a los afios de muestreo y a diferentes consideraciones paisajisticas. Zona de muestreo: Zona Natural (ZN),
Zona Natural con Influencia Antropica (ZNIA) y Zona Urbana (ZU).

Cuniculus paca Dasyprocta punctata
Criterio Esfuerzo de . Registl.'os TCF . Registll'os TCF
muestreo | independientes independientes
2014 2,316 1 0.043 0 0
2015 1,203 12 0.998 1 0.083
Periodo |2016 8,759 164 1.872 12 0.137
2021 2,555 21 0.822 0 0
2022 2,902 40 1.378 0 0
ZN 4,562 64 1.403 9 0.197
nz]ﬁ::t:’:o ZNIA 12,146 167 1375 4 0.033
ZU 1,027 7 0.682 0 0
Manglar 4,949 66 1.334 0 0
Manglar-Tasistal-Duna costera 1,873 6 0.320 0 0
Tipos de | Selva baja caducifolia 1,584 11 0.694 4 0.253
vegetacion | Selva mediana subcaducifolia 7,071 136 1.923 9 0.127
Tasistal-Dunas costeras 1,084 4 0.369 0 0
Vegetacion secundaria 1,174 15 1.278 0 0
. . <500 5,003 42 0.839 0 0
Distanciaa | 5,1 4 49 3,168 51 1610 0 0
::;32::'2 1,001 - 1,500 3,993 27 0676 9 0.225
- 1,501 — 2,000 1,587 53 3.340 0 0
antrépica
>2,000 3,984 65 1.632 4 0.100

Diferencias en la TCF anual por periodos de muestreo

La TCF anual mostré que D. punctata fue registrada sélo durante 2015 y 2016. En cambio, C. paca
se registrd con mayor frecuencia, en mas estaciones de muestreo y en todos los afios de muestreo; con
solo un registro independiente en 2014 pero mostrando un patrén ascendente moderado en los afios
posteriores (Cuadro 10).

Asi mismo, hubo diferencias interanuales en el promedio de la TCF anual calculado por camara
dentro cada periodo. Por una parte, D. punctata mostré poca variabilidad en los afios donde fue registrada;
mientras que C. paca reflejé mayor variabilidad a lo largo de los afios, con una TCF anual muy baja en
2014 y mayor en los afios siguientes (Cuadro 10). Ademas, las desviaciones estandar fueron elevadas
para ambas especies, debido a que varias camaras trampa no contaron con ningun registro de las

especies, indicando una dispersion considerable de los datos respecto a la media (Figura 13).
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Cuadro 10. TCF promedio por camara (con su desviacion estandar
D.E. entre paréntesis) de Cuniculus paca y de Dasyprocta punctata

en Isla Cozumel durante los afios 2014, 2015, 2016, 2021 y 2022.

C. paca D. punctata
Periodo N° cdmaras TCF (D.E.) TCF (D.E.)
2014 114 0.063 (0.669) 0
2015 58 1.072 (2.536) 0.082 (2.094)
2016 58 1.780 (3.368) 0.356 (2.094)
2021 22 0.881(1.781) 0
2022 21 1.353 (3.333) 0
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Figura 13. Tasa de Captura Fotogréfica (TCF) promedio de Cuniculus paca y Dasyprocta
punctata, por camara durante los afios 2014, 2015, 2016, 2021 y 2022 en Isla Cozumel.

Los datos no presentaron distribucion normal (prueba de Shapiro-Wilk para cada afio y para cada
especie p < 0.000), ni homogeneidad de la varianza (prueba de Levene F = 21.531, p = 4.368e-06),
indicando que los grupos son heterogéneos. Los resultados (Kruskal-Wallis) entre especies por cada afio y
entre afios para cada especie mostraron diferencias significativas en todos los niveles de analisis, a

excepcion del afio 2014 al comparar entre especies por cada afio (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Prueba Kruskal-Wallis analizada en diferentes niveles
en base a los periodos de muestreo.

NIVEL DE ANALISIS Criterio Chi-Cuadrada Valor p
Entre especies (gl=1) 49.028 2.52E-12
2014 1 0.317
Entre especies por 2015 8.292 0.004
cada afio (gl=1) 2016 25.246 5.05E-07
2021 12.384 0.000
2022 9.509 0.002
Entre afos para cada | C. paca 65.445 2.07E-13
especie (gl=4) D. punctata 14.594 0.006

Los resultados de las pruebas post-hoc de Dunn revelaron diferencias significativas entre grupos
en todos los niveles, excepto en 2014. El afio 2016 destact en todas las categorias de andlisis como el
periodo con diferencias mas marcadas (entre especies: 2.50E-12; entre especies por cada afio: 5.00E-07;
entre afios para cada especie: entre 2014 y 2016 para C. paca = 1.30E-12 y D. punctata = 2.80E-03). Esto
sugiere que, en el afo 2014 en particular, las TCFs promedio de las especies no difirieron
significativamente entre si, lo que podria indicar condiciones ambientales, biologicas o metodoldgicas

particulares para ese periodo.

Diferencias en las TCF por zonas de muestreo

La TCF anual por especie basada en las zonas de muestreo revel6 que C. paca esta presente en
las tres zonas de muestreo (ZN, ZNIA y ZU) durante casi todos los afios de fototrampeo. En contraste, D.
punctata sélo fue registrada en ZN y ZNIA, con mayor nimero de registros en la primera y Unica zona
donde aparecieron en afios consecutivos (2015 y 2016). La ausencia de datos en la ZU durante 2021 y
2022 se debe a que no se instalaron camaras en esa zona de muestreo en dicho periodo; sin embargo, en
afos anteriores (2014-2016), C. paca fue registrada en la ZU, siendo en 2014 la unica zona donde se
detectd a esta especie; y en 2015 presentd la mayor TCF registrada en esa zona (1.177).

Asi mismo, la TCF promedio mostré diferencias interanuales en cada zona de muestreo, reflejando
desviaciones estandar elevadas para ambas especies, lo que indica una gran dispersion en los datos. En
particular, se refleja un patrén muy peculiar en los datos de D. punctata, ya que muestra una tendencia a

que sus registros disminuyan a medida que la zona se encuentra mas alterada (Figura 14).
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Figura 14. Tasa de Captura Fotografica (TCF) promedio por camara de Cuniculus paca y Dasyprocta
punctata analizada por zonas de muestreo en Isla Cozumel durante los afios 2014, 2015, 2016, 2021 y
2022.

Zona de muestreo: zona natural (ZN), zona natural con influencia antrépica (ZNIA) y zona urbana (ZU).

Dada la baja cantidad de datos para D. punctata, se optd por aplicar la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis. Los resultados de las comparaciones entre zonas de muestreo no mostraron diferencias
significativas (p = 0.272). En cuanto a entre especies por zonas para cada afo, los resultados variaron en
todos los niveles, ya que unas zonas y periodos reflejaron valores significativos (ZNIA y ZN);
particularmente la ZNIA en el afio 2016 ya que present6 diferencias significativas entre especies (p =
2.70E-06). Por otro lado, la zona ZU no mostré diferencias significativas en ninguno de los afios, aspecto
que podria deberse a limitaciones en la muestra por la falta de camaras colocadas en dicho periodo.
Finalmente, el analisis por especie reveld que D. punctata presentd diferencias significativas entre las
zonas de muestreo (p = 0.027), especificamente entre ZN y ZNIA (p = 0.033) (Cuadro 12). En general, C.
paca mostrd una distribucion amplia en todas las zonas de muestreo, mientras que D. punctata se

restringio a areas menos perturbadas (ZN y ZNIA).
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Cuadro 12. Prueba Kruskal-Wallis analizada en diferentes niveles en base a las
zonas de muestreo: zona natural (ZN), zona natural con influencia antrépica (ZNIA)
y zona urbana (ZU).

NIVEL DE ANALISIS Criterio Chi-Cuadrada Valor p
Entre zonas de muestreo (gl=2) 2.604 0.272
2014 ZU 1 0.317
ZN 0.365 0.546
2015 ZNIA 6.431 0.011
ZU 2.125 0.145
Entre especies por cada zona ZN 2.220 0.136
de muestreo para cada afio 2016 ZNIA 22.011 2.71E-06
(gl=1) ZU 2.286 0.131
ZN 6.536 0.0106
2021 ZNIA 5.812 0.0159
ZN 2.1538 0.142
2022 ZNIA 7.2306 0.007
Entre zonas de muestreo para C. paca 0.83484 0.659
cada especie (gl=5) D. punctata 7.2413 0.027

Diferencias en las TCF por tipos de vegetacion

La TCF anual por especie, basada en los diferentes tipos de vegetacion, reflejo que C. paca estuvo
presente en seis tipos de vegetacion a lo largo de todos los afios, mostrando mayores valores en manglar,
manglar-tasistal-duna costera y selva mediana subcaducifolia. Ademas, es importante precisar que fue
registrada en vegetacion secundaria con una TCF alta en 2016 y baja en 2022. Por otra parte, D. punctata
mostré una variacién mas restringida, estando presente solo en dos tipos de vegetacién (selva baja
caducifolia y selva mediana subcaducifolia) y en dos periodos de muestreo (2015 y 2016), con TCFs muy
bajas.

Asi mismo, se detectaron diferencias interanuales en cada tipo de vegetacién tras analizar el
promedio de la TCF por cdmara en cada periodo, reflejando en C. paca desviaciones estandar elevadas, lo
que indica una alta variabilidad en los datos. En cambio, para D. punctata estas diferencias variaron en los
tipos de vegetacion donde fue registrada; de manera particular, en el afio 2016, la selva baja caducifolia
presentd una desviacion estandar alta, que contrasta con el bajo valor obtenido en la selva mediana

subcaducifolia (Figura 15).
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Figura 15. Distribucion de la Tasa de Captura Fotografica (TCF) promedio por camara de Cuniculus paca'y
Dasyprocta punctata analizada por tipos de vegetacion en Isla Cozumel durante los afios 2014, 2015,
2016, 2021y 2022.

Las TCF promedio difirieron entre los tipos de vegetacion; y con la prueba post hoc de Dunn se
identificd que esto se da principalmente por una diferencia en la TCF promedio entre la selva mediana
subcaducifolia y el tasistal-dunas costeras (p = 0.039). Por otra parte, las TCF promedio entre especies por
tipos de vegetacion para cada afio no mostraron variaciones consistentes; aunque el analisis post hoc

sugiere que en la selva mediana subcaducifolia esta TCF promedio difiere entre especies en los afios 2015
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(p = 0.005) y 2016 (p = 0.000), lo que indica una variacién temporal puntual en este tipo de vegetacién.
Finalmente, sdlo C. paca mostro variaciones significativas en sus TCF promedio entre tipos de vegetacion
(p = 0.01); sin embargo, la prueba post hoc descartd esta variacién (Cuadro 13). En resumen, las
diferencias significativas entre tipos de vegetacion fueron mas frecuentes para C. paca, y ciertos tipos
especificos (como manglar y selva mediana subcaducifolia) presentaron diferencias notables en algunos

anos.

Cuadro 13. Prueba Kruskal-Wallis analizada en diferentes niveles en base a los tipos de vegetacion.

NIVEL DE ANALISIS Criterio Chi-Cuadrada Valor p
Entre tipos de vegetacion (gl=5) 16.517 0.006
2014 Manglar 1 0.317
Manglar-Tasistal-Duna costera 1 0.317
2015 Selva baja caducifolia 0.004 0.948
Selva mediana subcaducifolia 7.924 0.005
Tasistal-Duna costera 1 0.317
Manglar 1 0.317
Manglar-Tasistal-Duna costera 1 0.317
2016 Selva baja caducifolia 1.607 0.205
Entre especies por tipos de Selva mediana subcaducifolia 19.492 1.01E-05
vegetacion para cada afo (gl=1) Tasistal-Duna costera 2.222 0.136
Vegetacion secundaria 2.286 0.131
Manglar 9.658 0.002
2021 Manglar-Tasistal-Duna costera 1 0.317
Selva mediana subcaducifolia 2.2 0.138
Manglar 4.609 0.032
2022 Manglar-Tasistal-Duna costera 24 0.121
Selva mediana subcaducifolia 1 0.317
Vegetacion secundaria 1 0.317
Entre tipos de vegetacion para C. paca 15.127 0.01
cada especie (gl=5) D. punctata 7.481 0.187

Diferencias en las TCF por intervalos de distancias a areas con intervencioén antropica

Tras considerar las distancias a zonas con intervencion antrépica, la TCF anual por especie revel6
que C. paca presenta una alta prevalencia en todos los intervalos de distancia analizados, con un pico
notable en 2016, lo que podria sefialar condiciones particularmente favorables en ese afio para su registro.
En contraste, D. punctata tuvo una representacion mas restringida en el espacio (apareciendo unicamente
en los intervalos de 1,001-1,500 m y >2,000 m) y tiempo (2015-2016), lo que podria indicar una

preferencia por ciertos habitats o bien una menor detectabilidad. Estos resultados sugieren que D. punctata

64



puede tener mayor sensibilidad a perturbaciones o requerimientos mas estrictos de habitat que C. paca
(Figura 16).
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Figura 16. Distribucion de la Tasa de Captura Fotogréafica (TCF) promedio por camara de Cuniculus pacay
Dasyprocta punctata segun los rangos de distancia a areas con intervencion antrépica en Isla Cozumel
durante los afios 2014, 2015, 2016, 2021 y 2022.

En general, para C. paca se obtuvieron registros fotogréaficos en todos los intervalos de distancias
de intervencidn antrépica y periodos analizados, en particular en 2016, lo que sugiere un afio favorable
para su registro. En contraste, D. punctata muestra una representacién mucho mas limitada en términos de
distancias (1,001-1,500 y >2,000) y periodos (2015 y 2016), reflejando posiblemente una mayor
sensibilidad a la intervencion antrépica o requerimientos de habitat mas estrictos.

Se detectaron diferencias significativas en la TCF segun la distancia (x* = 11.171; p = 0.025), con
diferencias destacadas entre los intervalos de 1,001-1,500 m y >2,000 m (p = 0.029). También se
observaron diferencias significativas en afios especificos (2015, 2016 y 2021), siendo 2016 el afio con
mayores contrastes entre ambas especies. Se observé lo opuesto en los afios 2014 y 2022, donde no se
detectaron diferencias en ningun intervalo de distancia. Por otra parte, los resultados del tercer nivel
revelan que unicamente D. punctata mostrd diferencias significativas (p = 0.000) en las TCFs promedio
respecto a los intervalos de distancia a areas con intervencién antropica, lo que indica una respuesta
diferencial de la especie a estos gradientes espaciales, a diferencia de C. paca que presentd TCFs

promedio relativamente homogéneas a lo largo de los intervalos de distancia analizados (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Prueba Kruskal-Wallis analizada en diferentes niveles con base en las distancias de

intervencidn antropica.

NIVEL DE ANALISIS Criterio Chi-Cuadrada Valor p

Entre dist. de intervencion antrépica (gl=4) 11171 0.02471
2014 <500 1 0.3173

<500 4.273 0.039

501 -1,000 2.154 0.142

2015 | 1001-1,500 1 0.317

1,501 - 2,000 2.182 0.14

> 2,000 2.071 0.150

<500 10.058 0.002

501 -1,000 2.182 0.14

Entre especies por cada distancia de 2016 | 1,001 -1,500 5.98 0.05
intervencion antrépica para cada afio (gl=1) 1,501 - 2,000 3,486 0.062
> 2,000 4,965 0.026

<500 1 0.317

2021 501 -1,000 5.021 0.025

1,001 - 1,500 2.333 0.127

> 2,000 4 0.046

<500 3.485 0.062

501 -1,000 3.485 0.062

2022 1,001 - 1,500 1 0.317

> 2,000 1 0.317

Entre distancias de intervencion antrépica C. paca 5913 0.659

para cada especie (gl=4) D. punctata 21.385 2.66E-04

5.4 Patrones de actividad

Para el analisis de los patrones de actividad se considero un total de 15 registros independientes

(con una separacion entre ellos de al menos una hora) para D. punctata y 300 para C. paca. Los resultados

de D. punctata indicaron un patron marcadamente diurno, con un pico de actividad pronunciado antes del

mediodia y un periodo de inactividad entre las 11:00 y 15:00 horas, seguido de un incremento leve hacia

una parte del crepusculo vespertino. En contraste, C. paca mostrd un fenotipo principalmente nocturno, con

actividad registrada durante toda la noche y parte del crepusculo (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Patron de actividad de Dasyprocta punctata y Cuniculus paca
en Isla Cozumel. Registros independientes por hora para cada categoria del
ritmo circadiano (con el porcentaje entre paréntesis) de fototrampeos
durante los afios 2014, 2015, 2016, 2021 y 2022.

Especies Diurno Crepuscular Nocturno Fenotipo
14 1 0
D. tat Di
punctata (93%) (7%) (0%) iurno
C. paca 3 33 264 Mayormente
P (1%) (11%) (88%) noctumo

Se encontrd que los patrones de actividad de estas especies tienen un grado de traslape bajo (A1 =

0.084), con escasa coincidencia en sus horarios de actividad, siendo esto ultimo sobre todo en parte del

crepusculo (Figura 17). El valor de Delta empleado fue el As basado en la proporcién minima de

superposicion, debido al bajo numero de registros de D. punctata y a que es el estimador mas conservador

al basarse directamente en los datos observados sin suavizarlos. El analisis de estadistica circular

mediante la prueba no paramétrica de Watson-Wheeler corrobord que existe diferencias estadisticamente

significativas entre los patrones de actividad de ambas especies (estadistico-W = 31.167; gl = 2; p < 0.000).

Densidad de actividad

Figura 17. Superposicion del patréon de actividad circadiano de Cuniculus paca y
Dasyprocta punctata en Isla Cozumel durante los afios 2014, 2015, 2016, 2021 y 2022.
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Al ser este el primer estudio ecologico centrado en Cuniculus paca y Dasyprocta punctata como

roedores silvestres introducidos en Isla Cozumel, los resultados obtenidos brindan informacién valiosa para
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su monitoreo y manejo futuro. Los resultados son particularmente relevantes en el contexto insular,
ambientes caracterizados en general por ecosistemas con alta fragilidad y una elevada proporcion de
endemismos (Olson 1989; Ceballos y Brown 1995; MacPhee y Flemming 1999; Frankham 2008), en los
que las especies introducidas suelen tener mayores efectos negativos sobre la biodiversidad nativa
(Courchamp et al. 2003; Triantis et al. 2010).

En este contexto, los fototrampeos llevados a cabo durante multiples afios y en distintos tipos de
vegetacion, o en zonas con diferente grado de intervencidn antropica han permitido captar la
heterogeneidad espacio-temporal de la presencia de ambas especies, en diferentes habitats de la isla, asi
como sobre sus horarios de actividad, plasmando con esta investigacion informacidn inicial sobre su
ecologia en Cozumel.

Diversos autores han destacado la importancia de mantener enfoques metodolégicos que integren
multiples sitios de muestreo, diferentes ecosistemas, covariables ambientales y periodos prolongados de
estudio para obtener una comprension méas clara y robusta de los patrones ecoldgicos de las especies
focales (O’Connell et al. 2011; Ahumada et al. 2013). Ademas, Tobler y colaboradores (2008) resaltan que
el esfuerzo de muestreo es un factor determinante para detectar con precisién dichos patrones. Por estas
razones, la cobertura a largo plazo llevada a cabo en este estudio (2013-2022) adquiere particular
relevancia, considerando la necesidad de establecer lineas base soélidas en sistemas insulares, donde las
fluctuaciones poblacionales pueden ser abruptas y estar asociadas a perturbaciones estocasticas o

actividades humanas, como se ha documentado en otras islas (Courchamp et al. 2003).

6.1 Tasa de captura fotografica y proporcion de camaras con deteccion de cada especie

A pesar del elevado numero de estaciones de muestreo (320 cdmaras trampa), la proporcion de
camaras con registro de cada especie en general fue baja (menor al 50% en todos los muestreos menos
en uno para C. paca y menor al 17% para D. punctata). Asimismo, las tasas de captura fotogréfica fueron
relativamente bajas tanto entre periodos como entre las condiciones paisajisticas (entre 0.043 y 3.340 para
C. pacay entre 0y 0.253 para D. punctata).

Estos valores, relativamente bajos de registro de ambas especies podrian estar asociados con
factores metodoldgicos, lo cual pudo haber generado una deteccion imperfecta o reflejado simplemente
una variacion estocastica (Tobler et al. 2008; Rowcliffe et al. 2011; Burton et al. 2015). Por ejemplo, la
ubicacion de nuestras camaras tiene una insuficiente representacion de ambientes mas alterados o de

ecotono, 0 de caminos y veredas que pudieran usar mas estas especies (Greco et al. 2025). Aunque
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también se ha reportado que, para varias especies, colocar camaras en caminos o veredas puede generar
sesgos en los resultados de deteccion (Kays et al. 2010).

No obstante, los resultados indican que estas dos especies no alcanzan niveles de abundancia tan
elevados como en sitios continentales (Cuadro 16), aun cuando ambas especies parecen haber sido
introducidas en la isla posiblemente en la primera mitad del siglo XX (Merriam 1901; Hamblin 1980). Esto
pudiera estar relacionado con restricciones en la disponibilidad de recursos (e.g. agua o frutos y semillas
menos accesibles).

En las estaciones que si cuentan con registros, C. paca tuvo tasas de captura fotografica mayores
que D. punctata. Esto es diferente a lo que normalmente se reporta para ambas especies en sitios
continentales, donde D. punctata, o especies del mismo género, tienen tasas de captura fotografica
mayores que C. paca, cuyos registros suelen ser relativamente menores (Cuadro 16). En este sentido, la
baja frecuencia de registros de D. punctata en Cozumel podria estar relacionada a un uso muy especifico
del habitat o también con que, al ser diurna, localmente podria ser mas facilmente cazada o depredada por

perros de libre rango que también tienen un patron diurno de actividad (Lara-Godinez et al. 2024).

Cuadro 16. Comparacion del total de registros independientes (RI) y la tasa de captura fotogréfica total
(TCF = registros independientes / 100 dias-trampa) para Dasyprocta punctata (Dp) y Cuniculus paca (Cp)
resultantes de varios sitios de estudio y en el presente trabajo en Cozumel.

PM = periodo de muestreo; EF = esfuerzo de muestreo total en dias / trampa.

Referencia Lugar PM EF Rl Dp RICp | TCFDp | TCFCp
S:cmtos-Moreno y Pérez- Los Chimalapas, 2008 300 5 29 167 967
Irineo 2013 Oaxaca
Lira-Torres y Briones-Salas
2011 Selva Zoque, Oaxaca | 2009-2010 | 4860 98 138 2.02 2.84
Parque Nacional

Jax et al. 2015 2011 935 18 14 1.93 1.50
Guatopo, Venezuela

Hernandez-Pérez et al. 2015 | oISt Peninsulade o0 g | 328 | 200 103 | 609 | 314
Yucatan

Figueroa-de-Leén et al, 2017 | '@ bacandona, | oo o014 | 2226 191 - 8.58
Chiapas

Liduvina-Urbina 2019 Valle del Rio Belice 2014-2015 | 5289 108 41 2.04 0.78

Mosquera-Guerra et al. 2018 | Vichada, Colombia 2015-2016 7700 900 1346 11.69 17.48

Ganpat et al. 2021 sla Trinidad, 2016 2016 | 1554 77.08 -
Venezuela

Este estudio Cozumel 2013-2022 | 18698 13 238 0.07 1.27
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Por otra parte, debido a que C. paca presenta habitos mas secretivos, su abundancia suele ser
menor en zonas con influencia antrépica (Santos-Moreno y Pérez-Irineo 2013; Figueroa-de-Ledn et al.
2017; Sanchez-Reyes et al. 2023). Pero en Cozumel su tasa de registro fotografica ha mostrado una
tendencia creciente en el tiempo, lo que es sugerente que ha logrado establecerse en la isla, posiblemente
por la ausencia de competidores y limitados depredadores naturales. Sin embargo, aun se desconoce el
impacto que esta generando en los ecosistemas, por lo que resulta crucial desarrollar mas investigaciones

sobre su ecologia como especie introducida.

6.2 Distribucién espacial de los roedores silvestres introducidos de Cozumel

De manera general, se evidencié que C. paca presentd una amplia distribucién en la isla, al
registrarse en seis tipos de vegetacion, incluyendo zonas naturales y urbanas, sin que la distancia a areas
antropizadas influyera en su presencia. En el territorio continental se ha observado que esta especie tiene
una tolerancia baja a media a la antropizacion, posiblemente porque en esas condiciones los depredadores
del tepezcuintle son menos abundantes (Sanchez-Reyes et al. 2023).

De hecho, en ese sentido, la isla podria ser para C. paca un ambiente libre de depredadores, salvo
el caso de los perros ferales que se consideran depredadores potenciales de esta especie y que ademas
de ello, su presencia puede alterar los patrones de uso de habitat de este roedor (Figueroa-de-Ledn et al.
2017; Melo-Dias et al. 2024). Ademas, los resultados de la Tasa de Captura Fotogréfica (TCF) indicaron
fluctuaciones interanuales con una tendencia creciente, posiblemente relacionada con factores ambientales
(precipitacion, disponibilidad de recursos), ecoldgicos (competencia, depredacion) o antrdpicos (presion de
caza, cambios en la cobertura vegetal).

En contraste, D. punctata present6 registros restringidos a tipos de vegetacion especificos (selva
baja caducifolia y selva mediana subcaducifolia), evitando zonas urbanas o con influencia antrépica.
Asimismo, exhibié una baja TCF con tendencia decreciente a lo largo del tiempo, lo que sugiere una
presencia escasa.

Se sabe que, aunque ambas especies pueden estar presentes en distintos tipos de ecosistemas,
muestran una mayor cantidad de registros en selvas conservadas y una menor representatividad en zonas
de vegetacién secundaria o acahuales con presencia de caceria (Lira-Torres y Briones-Salas, 2011). Sin
embargo, la preferencia de habitat de D. punctata se asocia fuertemente con bosques poco perturbados y
valles, mientras que C. paca se relaciona con bosques maduros y alta densidad de arboles (Jax et al.
2015), mostrando afinidad por ecosistemas riparios o asociados a cuerpos de agua (Mosquera-Guerra et
al. 2018). En este contexto, pese a que se esperaba registrar a ambas especies en las mismas areas de la
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isla debido a la relacién significativa entre sus abundancias (Figueroa-de-Ledn et al. 2017), D. punctata se
registr6 en menos sitios y ambientes, en contraste, C. paca fue registrada en diversos ambientes, con
mayor presencia en ecosistemas de manglar, manglar-tasistal-duna costera y selva mediana
subcaducifolia, esta ultima caracterizada por la presencia de aguadas temporales durante la temporada de
lluvias.

Este patron podria explicarse por el hecho de que, desde su introduccion para el consumo local a
principios del siglo XX (Merriam 1901) o quiza incluso desde el posclasico tardio cuando la isla fue
ocupada por mayas (Hamblin 1980), D. punctata pudo haber estado mas expuesta a la presion de caza
debido a sus habitos diurnos y su asociacién directa con asentamientos humanos, siendo este un predictor
significativo de su abundancia; en contraste con C. paca, que presenta un comportamiento nocturno y una
marcada evasion a zonas antropicas, lo que dificulta su captura (Liduvina-Urbina 2019).

Ganpat y colaboradores (2021) respaldan esta hipétesis al encontrar que la abundancia relativa de
Dasyprocta leporina se asocia de forma inversa y significativa con la caceria; ademas, identificaron una
relacion significativa con la proximidad a caminos, registrandose con mayor frecuencia en areas mas
cercanas a estos, lo que facilita su captura. Bajo este panorama, aunque actualmente esta practica ha sido
suprimida en la isla, la poblacién de D. punctata pudo haberse restringido a zonas naturales mas internas,
evitando areas con influencia antrépica.

Otro factor que podria explicar la baja incidencia de D. punctata es la depredacion por parte de
otras especies introducidas o invasoras presentes en la isla, como Boa imperator, Leopardus wiedii,
Leopardus pardalis y perros ferales, lo que podria haber ocasionado un declive poblacional, como se ha
documentado para otras especies (Bautista 2006; Torres-Villegas 2006; Vazquez-Dominguez et al. 2012;
Valenzuela-Galvan et al. 2022; Cuaron et al. 2025). Un caso particular es el del roedor endémico
Peromyscus leucopus cozumelae, no registrado en Cozumel desde hace décadas y que probablemente ya
se haya extinto, desafortunadamente, siendo las especies introducidas, especialmente B. imperator, la
principal causa potencial de su desaparicion (Gutiérrez-Granados 2003; Cuardén 2009; Fuentes-
Montemayor et al. 2009).

En conjunto, estos hallazgos reflejan una dindmica diferenciada entre ambas especies
introducidas, destacando la necesidad de continuar monitoreando su distribucién y abundancia para

comprender su papel ecoldgico actual y sus posibles impactos sobre la biodiversidad nativa de la isla.
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6.3 Patron de actividad

Los registros obtenidos permitieron establecer diferencias claras en los patrones de actividad de
ambas especies de roedores silvestres introducidos. Por una parte, C. paca mostré una actividad
predominantemente nocturna, con escasos registros en el crepusculo; mientras que, D. punctata present6
un patrén de actividad exclusivamente diurno. Ello concuerda con estudios previos que caracterizan al
comportamiento de estas especies con un solapamiento temporal (Santos-Moreno y Pérez-Irineo 2013; Jax
etal. 2015).

Esta segregacion temporal constituye un mecanismo de particion de nicho que facilita la
coexistencia, reduciendo la competencia directa por recursos en aquellos sitios donde ambas especies se
solapan espacialmente (Kronfeld-Schor y Dayan 2003). No obstante, durante el creplisculo ambas
especies presentan una superposicién en sus horarios de actividad, condicién que podria estar influenciada
por disturbios humanos, presion de caza o factores ambientales (Michalski y Peres 2005; Harmsen et al.
2011). Blake y colaboradores (2012) respaldan esta observacion al sefialar que los patrones de actividad
diaria de algunas especies pueden variar a lo largo de los meses debido a cambios estacionales o en el

habitat, asi como presentar diferencias locales entre tipos de habitats y a escalas geograficas.

1. CONCLUSIONES

De manera general, los resultados obtenidos evidencian diferencias marcadas entre C. paca y D.
punctata en cuanto a su distribucién espacial, preferencia de habitat, abundancia relativa y patrén de
actividad, lo que sugiere que las diferentes estrategias ecoldgicas de cada especie han influido en que
estas especies invasoras se hayan establecido en Isla Cozumel. Hay que resaltar que C. paca ha logrado
establecerse ampliamente en diversos ecosistemas, incluyendo zonas cercanas a la actividad humana,
mientras que D. punctata muestra una distribucion mas restringida y una abundancia relativa
comparativamente menor a la de C. pacay a lo que se reporta para la especie en sitios en el continente.

Factores como la presién de caceria historica, modificaciones antrépicas en los ecosistemas y la
susceptibilidad a depredadores introducidos o invasores parecen haber desempefiado un papel clave en
estos patrones. Estas diferencias resaltan la importancia de implementar medidas de manejo y monitoreo,
considerando las particularidades ecologicas de cada especie, asi como los posibles impactos sobre la
biodiversidad nativa de la isla. Se propone realizar otros estudios para conocer la dinamica ecolédgica

ejercida por estas especies en los diferentes tipos de vegetacion de Cozumel, y de ser necesario,
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implementar programas que regulen sus poblaciones; ademas, de realizar campanias de esterilizacion, y en

lo posible de erradicacion, de perros ferales ya que afectan de manera directa a la biota de la isla.
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6. DISCUSION GENERAL DE LA TESIS

Este trabajo aporta una visidn integral y actualizada sobre la situacion de los roedores silvestres
endémicos e introducidos de Isla Cozumel, con énfasis en su relevancia para la conservacion biolégica
insular. A través de metodologias complementarias (captura-marcado-recaptura y fototrampeo), se
identificaron patrones espaciales, temporales y poblacionales que permiten evaluar el estado actual de
estas especies para orientar acciones de manejo y conservacion adaptativas, particularmente ante la
amenaza constante que representan los procesos de transformacién del paisaje y la introduccion de
especies exoticas.

En cuanto a los roedores endémicos, se identifico un declive poblacional mas acentuado que lo
reportado en estudios previos, asi como su ausencia en varios sitios historicamente ocupados. Estas
especies mostraron preferencia de habitat restringido solamente al manglar del noroeste de la isla,
posiblemente como consecuencia de la pérdida de habitats naturales y la presion ejercida por especies
invasoras (Martinez-Morales y Cuaron 1999; Gutiérrez-Granados 2003; Vazquez-Dominguez et al. 2012;
Cuaron et al. 2019; Valenzuela-Galvan et al. 2022; Borja-Martinez y Vazquez-Dominguez 2024). Debido a
los habitos generalistas de los roedores endémicos, su capacidad para escalar y a sus adaptaciones a
ecosistemas inundados (Esher et al. 1978; Bonoff y Janzen 1980; Rodriguez-Macedo 2016; Chablé-Santos
y Sosa-Escalante 2010), los manglares resultan cruciales para su establecimiento, ya que presentan una
alta productividad y diversidad de recursos, sobre todo de alimentacion y refugio (Kathiresan y Bingham
2001; Granek y Ruttenberg 2007).

Entre las especies endémicas, Reithrodontomys spectabilis merece especial atencion, ya que se
evidencié un declive poblacional marcado, reflejado en un tamafio de muestra de apenas 10 individuos,
distribuidos de forma aislada en un &rea de actividad amplia (15,847 m?), con escasa presencia de adultos
y baja densidad (5.79 ind/ha), lo que refleja fragmentacion poblacional y limitada capacidad reproductiva
(Tanner 1966; Gutiérrez-Granados 2003; Fortes-Corona 2004; Fuentes-Montemayor et al. 2009; Espindola
et al. 2014). Esta condicién, sumada a la presién de depredadores introducidos (Martinez-Morales y
Cuaron 1999; Gutiérrez-Granados 2003; Vazquez-Dominguez et al. 2012; Cuarén et al. 2019; Valenzuela-
Galvan et al. 2022; Borja-Martinez y Vazquez-Dominguez 2024), incrementa su riesgo de extincion local.
La especie esta categorizada como “En Peligro Critico” por la UICN (Vazquez-Dominguez et al. 2018) y
como “Amenazada” en la NOM-059-SEMARNAT-2010; sin embargo, con base en la evidencia obtenida, se
propone reevaluar su estatus nacional y elevarla a la categoria de “En Peligro de Extincion”.
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Por otra parte, Oryzomys couesi cozumelae mantiene una densidad estable respecto a registros
histdricos, lo que podria reflejar una poblacién madura con reproduccidn continua. No obstante, se detecto
una aglomeracion de individuos (26.05 ind/ha) en un area efectiva reducida (8994 m?), lo que afecta su
dinamica poblacional al incrementar la competencia por recursos, la detectabilidad de depredadores
(Tanner 1966), asi como la potencial transmision de enfermedades y patogenos (Sotomayor-Bonilla 2009;
Krawczyk et al. 2020); ademas de volverla mas vulnerable a sufrir eventos de extincion local por
catastrofes naturales (como los huracanes) o antrépicos (cambio de uso de suelo).

En cambio, Peromyscus leucopus cozumelae no fue registrada, lo que coincide con estudios
anteriores y refuerza las preocupaciones sobre su posible extincion local, a pesar de que era considerada
generalista y ampliamente distribuida en la isla hasta mediados del afio 1980 (Engstrom et al. 1989). Su
ausencia acentla la necesidad de monitoreos focalizados para confirmar su situacion actual, asi como la
urgencia de tomar acciones para conservar los ecosistemas prioritarios donde historicamente se le
reportaba.

A pesar de que los registros recientes de los roedores endémicos se concentraron dentro del Area
de Proteccién de Flora y Fauna “La porcién norte y la franja costera oriental, terrestres y marinas de la Isla
de Cozumel”, que actua como un acervo de estas especies, la efectividad de esta zona como refugio se ve
comprometida por amenazas puntuales, como la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San
Miguelito. Esta instalacién ha sido sefialada por su deficiente estado, y actualmente estad en expansion
después de presentar colapsos por superar la capacidad maxima y derrames recurrentes de residuos
(Gob. QRoo y CAPA 2009), los cuales ponen en riesgo los ecosistemas costeros que sustentan a estas
especies.

Respecto a los roedores silvestres introducidos, este estudio constituye el primer anélisis
comparativo de su abundancia, distribucién y patrones espacio-temporales en Cozumel, lo que permite
tener un acercamiento a la dinamica ecoldgica que estas especies podrian estar desempefiando en un
entorno con alta fragilidad y endemismos que caracteriza a este sistema insular (MacPhee y Flemming
1999; Courchamp et al. 2003; Triantis et al. 2010). Si bien su frecuencia de ocurrencia fue baja, se
identificaron diferencias marcadas entre especies. Por una parte, C. paca mostr6 una abundancia y
expansién considerable en todos los tipos de vegetacién, encontrandose actualmente distribuida en toda la
isla, incluyendo zonas naturales y urbanas, mostrando mayor incidencia en manglar, manglar-tasistal-duna

costera y selva mediana (caracterizada por aguadas temporales durante la temporada de lluvias). En
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contraste, Dasyprocta punctata presentod una reduccion en sus tasas de deteccion a lo largo del tiempo,
limitada a selvas bajas caducifolias y medianas subcaducifolias, con ausencia en ambientes antropizados.

Estas diferencias pueden deberse a factores ecoldgicos, comportamentales o antrépicos; ya que
desde su introduccion en la isla para el consumo local (Hamblin 1980), D. punctata pudo haber estado mas
expuesta a cazadores por sus habitos diurnos y su asociacion significativa con caminos (Liduvina-Urbina
2019; Ganpat et al. 2021), ademas de ser presa de especies introducidas o invasoras en la isla como Boa
imperator, Leopardus wiedii, Leopardus pardalis y perros ferales (Martinez-Morales y Cuarén 1999;
Gonzélez-Baca 2006; Torres-Villegas 2006; Romero-Najera et al. 2007; MARFUND 2020; Valenzuela-
Galvén et al. 2022; Cuaron et al. 2025).

En contraste, C. paca es una especie nocturna y evasiva ante la presencia humana, por lo que
pudo haber sido mas dificil cazarla (Liduvina-Urbina 2019). Ademas, al ser de mayor tamafio y estar
relacionada a hébitats con cuerpos de agua por su capacidad de nadar (Mosquera-Guerra et al. 2018), su
depredacion por parte de especies introducidas podria no ser tan intensa, permitiendo que su poblacién se
haya establecido exitosamente. La coincidencia espacial entre C. paca y los roedores endémicos,
particularmente en manglares, plantea preocupaciones sobre posibles interacciones negativas, como
competencia por recursos o alteracion del microhabitat, aunque no se observaron indicios de exclusion
directa.

Esta coexistencia en ecosistemas clave refuerza la urgencia de implementar programas de manejo
integrales que consideren tanto a las especies nativas como a las exdticas. Los resultados de ambos
capitulos destacan la importancia de conservar habitats clave como manglares y selvas medianas, asi
como la necesidad de implementar programas de monitoreo a largo plazo que permitan detectar
tendencias poblacionales y cambios en la distribucion espacial de estos roedores. En conjunto, estos
resultados subrayan la fragilidad de los sistemas insulares ante presiones ecoldgicas y antrépicas. La
informacion generada permite actualizar el estado de conservacion de las especies endémicas, identificar
zonas prioritarias para su proteccion (como los manglares del noroeste) y disefar estrategias de manejo
adaptativo. Ademas, el estudio refuerza el valor de Cozumel como laboratorio natural para entender los

efectos de la insularidad y la invasion biolégica sobre la biodiversidad.

1. CONCLUSIONES

Este trabajo actualiz6 de manera significativa el conocimiento sobre la ecologia espacial y
poblacional de los roedores silvestres endémicos e introducidos de Isla Cozumel, aportando una vision

78



clara de los cambios en su abundancia y distribucion a lo largo del tiempo. Los resultados evidencian una
alarmante contraccion en la distribucion y abundancia de las especies endémicas, particularmente en
Reithrodontomys spectabilis, cuyo escaso numero de individuos, amplia area de actividad y baja proporcion
de adultos reproductivos reflejan un escenario critico que justifica su recategorizacién nacional como
especie “En Peligro de Extincion”.

Aunque Oryzomys couesi cozumelae mantiene una densidad relativamente estable, su alta
concentracion en areas restringidas sugiere una marcada vulnerabilidad ante perturbaciones ambientales,
eventos estocasticos y la presion ejercida por depredadores introducidos. De manera aun mas alarmante,
no se obtuvo ningun registro de Peromyscus leucopus cozumelae, lo que refuerza la hipotesis de su
posible extincion local, dado que no ha sido documentada desde hace mas de cuatro décadas.

Todas las capturas de los roedores endémicos se concentraron en los manglares del Area de
Proteccidn de Flora y Fauna al noroeste de la isla, destacando la importancia de estos habitats como zonas
nucleo de conservacion. No obstante, este sitio se encuentra amenazado por fuentes de contaminacion
como la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales San Miguelito, situacién que compromete su
funcionalidad ecolégica. Por ello, resulta urgente implementar medidas de conservacion efectivas
orientadas a la proteccion, como la evaluacion periédica de la infraestructura de la Planta San Miguelito y
de las condiciones bidticas y abidticas aledafas a esta construccion, asi como acciones de restauracion de
estos habitats criticos.

Por otro lado, los roedores silvestres introducidos presentan patrones diferenciados. Dasyprocta
punctata muestra signos de regresiéon poblacional, probablemente asociados a factores ecoldgicos,
depredacion y posiblemente antecedentes de caceria histérica. En contraste, Cuniculus paca ha
demostrado una notable capacidad de adaptacion, logrando una expansion significativa incluso en
ambientes naturales sensibles como los manglares, lo que podria representar una amenaza indirecta para
las especies nativas. Por tanto, se recomienda incluir a esta especie en los programas de monitoreo y
control de fauna exética en Cozumel.

En conjunto, los hallazgos reafirman la fragilidad de la biota insular de Cozumel frente a la
transformacion del paisaje, la introduccion de especies exdticas y la pérdida de habitats. Por lo tanto, se
enfatiza la necesidad de implementar acciones inmediatas para la conservacién de los roedores
endémicos. Estas deben incluir el fortalecimiento de los programas de monitoreo poblacional de manera
periddica, el manejo de especies introducidas, la restauraciéon de ecosistemas prioritarios como los

manglares y la actualizacion del estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010 conforme a la evidencia
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cientifica mas reciente. La persistencia de estos roedores endémicos dependera directamente del
compromiso institucional y comunitario para mitigar las amenazas antropicas y salvaguardar la singularidad

bioldgica de esta isla mexicana.
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