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Introduction: The white-tooted woodrat (Neotoma leucodon) is keystone in a variety of ecological processes.
However, this specific rodent is considered a delicacy in the Southern region of the Chihuahuan Desert, which has
resulted in uncontrolled exploitation. To date there are no studies to determine its population status, and it is not
protected by the Mexican law. The objective of this study was to model the potential distribution of this species in
the Southern Chihuahuan Desert, and to estimate the current population density.

Methods: The study area includes 12 Physiograpics Subprovinces (PSP), which cover the Southern portion of the
Chihuahuan Desert, located in North-central Mexico. The initial study area has 88,338.4 km?, which we divided into
a grid of 5 x 5 square km, obtaining 7,692 squares of which 233 were sampled. We draw rectangular quadrants of
10 x 100 m in the centroid of each square, where we collected the following habitat variables: soil type, vegetation
type, slope, altitude, and presence of active nests. We obtained the nest density and a potential distribution model
using Maxent, which included 25 predictive variables.

Results: We found evidence of the presence of the white-tooted woodrat in 69 sites. We located the species
mainly in low terrain slopes with an altitude range of 1,701- 2,700 m. The results also indicate higher abundance
in Xerosol soil associated with microphyllous desert scrub. The potential distribution area found was 60,766 km?
(68.8 %), in which the distribution probability was low (27.3 %), medium (25.4 %), and high (16.1 %). The average
nest density was 545 km?. The variables that best explained the model of potential distribution (AUC 0.920 + 0.017)
were: soil type, vegetation type, vegetation cover, slope, aspect, two bioclimatic variables of precipitation, and
three bioclimatic variables of temperature.

Discussion and conclusions: The distribution and abundance of small mammal populations often depend on
interactions between environmental variables. In our study, the main habitat variables coincided with those found
in other studies. The potential distribution was restricted to the Northern and central portions of the study area.
Soil type, vegetation type and vegetation cover markedly influenced the potential habitat for the establishment
of nests. Wright (1972) mentions that an increment of vegetation cover rises the density of rats, but only when
the plants they eat are abundant, which in turn causes an increase in the number of nests. Nest density was low
compared to other sites. The status of the population is worrisome; it is necessary to do more assessments on the
species distribution and on its use as food source for the local people.

Key words: Maxent; population abundance; semiarid environments; signs, soil type; vegetation type; wild
rodents.



MADRIGUERAS RATA MAGUEYERA

Introduccion

Las ratas del género Neotoma construyen madrigueras muy conspicuas, por lo que son usadas
como un indice para determinar su abundancia (e. g. English 1923; Hanson 1957; Wright 1973;
Vreeland y Tietje 1999). Laimportancia de las madrigueras para las ratas es clara; ofrece proteccion
contra los depredadores, contra el clima extremo (Brown et al. 1972) y proporciona un lugar para
almacenar alimento (Wells y Jorgensen 1964). Las condiciones que las madrigueras de las ratas
del género Neotoma generan en los ambientes donde se distribuyen, incluye un incremento de
materia orgdnica y nitrégeno en el suelo en las areas contiguas a las madrigueras, proporciona
refugio a otras especies lo que hace que se considere a las poblaciones del género Neotoma spp.,
como especies clave en los ambientes que habitan (Whitford y Steinberger 2010).

Ademas de su importancia ecoldgica, la rata magueyera (Neotoma leucodon) es considerada
un manjar en el sur del desierto chihuahuense, siendo un aporte importante de proteina para
los habitantes locales (Rangel-Silva 1986) y una fuente de ingreso (Mellink et al. 1986) para
comerciantes locales. Esto ha ocasionado la explotacién excesiva de la especie, lo que ha mermado
su poblacién; en cierto momento, los pobladores locales la creyeron extinta, sin embargo, no
existen estudios que determinen su estado actual basado en su densidad poblacional en la
region. La especie no se encuentra bajo proteccion legal en México, y no fue considerada como
una especie bajo proteccion de la NOM- 059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010). En el ambito
internacional, la especie estd considerada como de preocupacion menor (“least concern”) debido
a su amplia distribucion, presumiblemente con una gran poblaciéon, y porque es poco probable
que su tasa de disminucién sea la requerida para que califique en la categoria de amenazada
(Timm et al. 2008).

Para tomar acciones efectivas de conservacion, es necesario conocer la situacion actual y
mantener un monitoreo del estado poblacional de cualquier especie de interés, que esté sujeta
a aprovechamiento (e. g. Cuéllar y Noss 2014). Una herramienta muy importante para predecir la
distribucion potencial de las especies es el algoritmo de maxima entropia (MaxEnt), éste permite
no sélo hacer estas predicciones con un valor de robustez estadistica asociado, sino que también
puede detectar cudles variables tienen mayor peso para explicar los modelos que permiten hacer
las predicciones espaciales, tanto de habitat como de la distribucion potencial de las especies. El
objetivo de este trabajo fue estimar la distribucién potencial de N. leucodon en el sur del desierto
chihuahuense, asi como su abundancia con base en la densidad de madrigueras activas.

Material y Métodos

Area de estudio. El 4rea de estudio comprendié la porcién sur del desierto chihuahuense, en la
porcion centro-norte de México. Abarcé parte de los estados de Durango, Coahuila, Zacatecas,
Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato y Querétaro, cuyas coordenadas
extremas son 21.15 a 25.073° Ny -100 a -102° W; abarcando una extensién de 88,338 km?(Figura
1). La fisiografia de la zona va de plana, ligeramente ondulada, a escabrosa, con presencia de
grandes llanuras con sierras aisladas (Cervantes-Zamora et al. 1990). Para ayudar a comprender
la distribucion potencial de la rata magueyera, se incluyeron 12 Subprovincias Fisiograficas (SPF),
o las porciones de éstas dentro del drea de estudio. Esta zona tiene como limite la Sierra Madre
Oriental hacia el este, la Sierra Madre Occidental hacia el oeste y el Eje Volcénico Transversal hacia
el sur. La SPF Sierras Transversales constituye una barrera que divide al desierto chihuahuense
en sus porciones norte y sur (Cervantes-Zamora et al. 1990) y sélo la porcién sur se incluyd en
este estudio. Las SPF consideradas fueron: Bolson de Mapimi (BM), Sierras Transversales (ST),
Sierras y Lomerios de Aldama y Rio Grande (SLARG), Sierras y Llanuras del Norte (SLN), Sierras
y Llanuras de Durango (SLD), Sierras y Llanuras Occidentales (SLO), Llanuras y Sierras Potosino-
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Zacatecanas (LSPZ), Llanuras de Ojuelos-Aguascalientes (LOA), Sierras y Valles Zacatecanos (SVZ),
Altos de Jalisco (AJ), Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo (LSQH) y Sierras y Llanuras del
Norte de Guanajuato (LSNG). Predominan los climas seco y semiseco, con época de lluvia de
junio a septiembre, y seco el resto del afo; en el drea de estudio suelen presentarse sequias por
varios anos (SNIARN 2005). La vegetacién presenta adaptaciones a la aridez (Rzedowski 1994).

Muestreo en campo. Para ubicar los puntos de muestreo se generé una rejilla con cuadros de 5 x
5 km (25 km?) usando cartografia base 1:250,000 del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informatica (INEGI 1991; INEGI 20053, b; INEGI 2007), y el programa informatico ArcGIS 9.2 (ESRI
2006). De esta cartografia base se eliminaron zonas de cultivo, cuerpos de agua, zonas urbanas
y otras infraestructuras humanas. Se obtuvieron 7,962 cuadros y, mediante muestreo simple
aleatorio, se seleccionaron 233 sitios de muestreo, separados al menos por 5 km uno del otro,
los cuales fueron localizados en campo mediante GPS, buscando el centroide de cada cuadro.
A partir de cada centroide se trazé una parcela rectangular de 10 x 100 m, donde se registro la
presencia de la rata magueyera, principalmente de madrigueras activas, excretas y mordeduras
en nopales o magueyes (Aranda 2000; Elbroch 2003). También se registraron las siguientes
variables: coordenadas geogréficas, altitud, y pendiente del terreno que fue clasificada con
base en lo reportado por el Ministerio del Medio Ambiente (2004) en: Nula o Suave (NS =< 3 °),
Moderada (M =3 - 10 °), Fuerte (F=> 10 - 20 °), Muy fuerte (MF => 20 - 30 °) y Escarpada (E=> 30
°). Los tipos de suelo y tipos de vegetacion se localizaron en la cartografia de INEGI (2005b, 2007).

Modelo de distribucion potencial y cdlculo de densidad poblacional. El mapa de distribucion
potencial se generd a partir de 25 variables en formato raster, con resolucion de 1 km?,
considerando 19 variables bioclimaticas de WorldClim 1.4 (Hijmans et al. 2005), tipo de suelo
(INEGI 2007), cobertura vegetal (Hansen et al. 2000), tipo de vegetacién (INEGI 2005b), altitud,

Figura 1. Mapa del area de estudio. Se muestran las Subprovincias Fisiograficas y los limites estatales dentro de la porcion sur
del desierto chihuahuense.
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orientacion y pendiente, derivadas del modelo digital de elevacién (INEGI 2008). Para minimizar
el nimero de variables se realizé6 una correlacion de Pearson con el programa ENM Tools 1.4
(Warren et al. 2008). Todas las parcelas que presentaron registros se usaron para el desarrollo del
modelo de distribucién potencial. Para el modelado se utilizé el algoritmo MaxEnt versién 3.3.3k,
usando 20 réplicas aleatorias y una validacion cruzada, que consiste en re-sortear los datos para el
modelado y para evaluar el modelo obtenido con los nuevos pardmetros, segun especificaciones
de Phillips et al. (2006). Para generar el modelo, este algoritmo usa 70 % de los datos de ocurrencia;
30 % restante se usa para evaluar los errores de omisién y comisién. Se considera el drea bajo la
curva (AUC) generada por el algoritmo (Hernandez et al. 2006), curva obtenida directamente de
la evaluacién de los modelos por medio de las curvas ROC (e. g. Contreras-Medina et al. 2010).
Asimismo, mediante una prueba de Jacknife, se evaltan las variables en el modelo y se obtiene la
informacién y porcentaje que aporta cada una. Considerando el mapa promedio que representa
el habitat inferido y ajustado de la especie (Anderson et al. 2003; Burneo et al. 2009), se cred un
mapa de presencia-ausencia utilizando ArcGIS 9.2 (ESRI 2006). Para la reclasificacién, se tomd
como umbral de corte el valor minimo de probabilidad de presencia (0.6377), con el cual se
establecieron cuatro niveles: ausente o no detectado, probabilidad baja, media y alta. Con este
mapa y estos niveles se calculd el drea de distribucién potencial expresado en porcentaje del area
total de cada SPF.

Con la informacion obtenida en las parcelas, se determiné la densidad relativa de madrigueras
de rata magueyera (mad/km?). La densidad media fue analizada para el area total, asi como
para cada SPF. Se estimo el porcentaje de ocurrencia de indicios entre los niveles de altitud y
la pendiente del terreno (medidos en campo), asi como el tipo de suelo y el tipo de vegetacién
localizadas en la cartografia (INEGI 2005a).

Resultados

Se localizaron 69 (29.6 %) sitios con presencia de rata magueyera. De éstos, en seis no se
encontraron madrigueras sino otras evidencias como excretas o nopales y magueyes roidos.
Respecto a la distribucion de los registros por pendiente, la mayor proporcién (96 %) se encontrd
en zonas de pendiente baja, en donde 60.6 % en NS (< 3°) y 354 % en M (3 - 10°). So6lo el 4 %
de los registros se observaron en pendiente E (> 30°). Se localizaron 14 tipos de suelo, los cuales
dieron 28 combinaciones considerando textura y fase, donde 22 tuvieron indicios de presencia de
madrigueras. El mayor nimero de registros (62.90 %) se encontré en los Xerosoles, sequido por
Litosoles (13.39 %) y Castafiozem (11.02 %). El menor niumero de indicios se localiz6 en Yermosol
haplico con textura media y fase pedregosa. En los suelos Fluvisol, Gipsisol, Solonetz y Planosol
no hubo registros. La especie se localizé6 mayoritariamente en los intervalos de altitud de 1,701 a
1,900,y de 1,901 a 2,100 m, con presencia escasa por debajo y por encima de dicho intervalo. En
la zona se registraron 17 tipos de vegetacion o uso del suelo, pero sélo se localizaron indicios de
la presencia de las ratas magueyeras en diez, siendo el matorral desértico micréfilo el dominante
(60 %), seguido de pastizal, mezquital y matorral rosetéfilo (Anexo 1).

El modelo de distribucion potencial predijo una area de 60,766 km? (68.8 %). Dentro de ésta,
las zonas donde la probabilidad de presencia de la especie fue clasificada como media y alta,
mostraron los porcentajes mas bajos (Figura 2). La mayor probabilidad de distribucién alta y media
fue en el Bolsén de Mapimi (BM) y Llanuras y Sierras Potosino-Zacatecanas (LSPZ). Por su parte,
Sierras y Lomerios de Aldama y Rio Grande (SLARG), Llanuras de Ojuelos-Aguascalientes (LOA) y
Sierras Transversales (ST) presentaron probabilidad de media a baja, con aporte importante en la
probabilidad de ausente o no detectada, sobre todo en LOA y ST. En Sierras y Llanuras del Norte
(SLN), Sierras y Llanuras de Durango (SLD), Sierras y Llanuras Occidentales (SLO), Sierras y Valles
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Zacatecanos (SVZ) y Sierras y Llanuras del Norte de Guanajuato (SLNG) sélo hubo clasificacién de
probabilidad baja o, mayoritariamente, en ausente o no detectada. Se presentd la mayor proporcion
de habitat con distribuciéon ausente o no detectado en Altos de Jalisco (AJ) y Llanuras y Sierras de
Querétaro e Hidalgo (LSQH). La densidad media de indicios para el drea de distribucion potencial
fue de 545 mad/km?. Las SPF que mostraron la mayor densidad (Tabla 1) fueron: LOA, LSPZ, BM, ST,
SLO y SLARG. En SLD y SVZ no se observaron madrigueras, pero se localizaron otras evidencias de
presencia. Las demds subprovincias presentaron valores mas bajos.

De acuerdo con el analisis de la curva ROC, el modelo presenté una buena prediccion (AUC =
0.903 = 0.014). Con base en la correlaciéon de Pearson, sélo 11 variables fueron utilizadas para la
generacion del modelo. Tres bioclimaticas relacionadas con la precipitacién (BioO1, Bio03, Bio05),
dos relacionadas con la precipitacién (Bio13, Bio15), tipo de vegetacién, cobertura vegetal, tipo
de suelo, orientacidn, altitud y pendiente, que correspondieron a las variables que tuvieron baja
correlacién entre si, y con las demds variables. Pero sélo diez fueron las que mejor explicaron la
distribucion (Tabla 2).

Figura 2. Distribucion potencial de la rata magueyera en el sur del desierto chihuahuense.
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Discusion
En recientes investigaciones de secuenciacion de citocromo-b, Neotoma leucodon fue reconocida
como una especie separada del complejo N. albigula (Edwards et al. 2001), debido a que ésta

cambi6 de clasificacién taxonémica. Existen pocos estudios relacionados con su distribucién, y no
hay ninguno especifico relacionado con la poblacién (Tim et al. 2008). En el caso del sur del desierto
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chihuahuense, varios estudios anteriores al estudio genético hacen referencia a N. albigula,
cuando en realidad se estan refiriendo a N. leucodon.

La distribucién y abundancia de las poblaciones de los pequefios mamiferos usualmente
dependen de las interacciones entre las variables ambientales (Brown et al. 1972). En el caso de
las principales variables de este estudio, éstas coincidieron con las reportadas por otros autores
como las de mayor relevancia en el uso del habitat por N. albigula. Respecto a la pendiente, s6lo
el estudio de Wright (1972) hace mencién del uso de terrenos con pendiente moderada por parte
de N. albigula. Esta caracteristica es similar a los sitios en donde se localizaron las madrigueras

Tabla 1. Probabilidad de distribucién potencial de la rata magueyera reportando tanto el drea (km?) como el porcentaje, asi como
los valores de densidad de madrigueras (mad/km?), para cada SPF en el sur del desierto chihuahuense.

A-ND' Baja Media Alta

SPF Area % Area % Area % Area % mad/km?
BM 30.7 5.8 41.9 7.9 83.7 15.9 370.9 70.35 666.7
ST 4,960.5 333 3,982.4 26.8 3,531.3 23.7 2,413.3 16.21 638.9
SLARG 2,143.4 11.6 6,037.9 3238 7,148.3 38.8 3,084.3 16.75 509.4
SLN 1,679.0 26.6 2,504.0 396 1,485.1 235 648.7 10.27 375.0
SLD 13354 63.6 541.5 25.8 195.0 9.3 29.4 1.40 0.0
SLO 2,266.6 47.9 1,366.0 289 813.0 17.2 289.3 6.11 600.0
LSPZ 110.1 0.8 1,854.3 13.1 5,581.2 39.6 6,566.2 46.53 727.3
LOA 1,451.9 27.1 1,832.7 342 1,691.6 315 387.2 7.22 789.5
svz 4,922.1 59.7 2,330.4 283 783.1 9.5 207.7 2.52 0.0
AJ 1,728.6 93.7 114.2 6.2 2.8 0.2 0.0 0.00 500.0
LSQH 2,295.6 80.5 496.5 17.4 533 19 48 0.17 3333
SLNG 4,648.2 52.0 3,009.1 337 1,093.6 122 191.4 2.14 142.9
Total 27,572.1 31.2 24,1109 27.3 22,462.1 25.4 14,193.3 16.1 545.1

'A-ND = Ausente o No detectada

de N. leucodon en este estudio. Resalta la importancia del tipo de suelo y el tipo de vegetacién,
ya que estan correlacionadas con la distribuciéon y abundancia de varios roedores (Rosenzweig y
Winakur 1969). En el caso del tipo de suelo, varios autores mencionan que las ratas magueyeras
construyen sus madrigueras en zonas con presencia de rocas (Wright 1973; Timm et al. 2008).
En el presente estudio, los suelos mostraron diferentes fases asociadas a rocas. Los tipos de
vegetacién en donde se localizaron los registros coincide con lo mencionado por Rangel-Silva
(1987), Macedo y Mares (1988), Mellink (1991), Luévano et al. (2008) y Tim et al. (2008). El género
Neotoma muestra una gran afinidad con la densidad de Agave sp. (Rangel-Silva 1987), Opuntia
sp., y Cylindropuntia sp. (Vorhies y Taylor 1940; Raun 1966; Brown et al. 1972). Esto se debe a que
las condiciones en estos sitios (estructura cerrada, alta densidad de plantas con espinas) ofrecen
una mayor proteccion contra los depredadores (Brown et al. 1972). Wright (1972) menciona que
el aumento de la cobertura vegetal parece incrementar la densidad de estas ratas sélo cuando las
plantas que proveen alimento y agua son suficientes, por lo que se ocasiona un incremento en el
numero de madrigueras.

La distribucion potencial de las madrigueras en el sur del desierto chihuahuense estuvo
limitada hacia el norte y centro del drea. Presenté alrededor de 40 % con condiciones adecuadas
para probabilidad alta y media de distribucién. Aun dentro de las diferentes subprovincias se
observaron cambios en la probabilidad de presencia, por lo que es un hecho que la distribucién
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potencial de esta especie no es homogénea, la cual coincide en parte con la reportada por Ceballos
et al. (2006). En el mapa que reportan dichos autores, casi en su totalidad (98 %) aparece como
de alta probabilidad de presencia, y sélo pequefos parches de probabilidad baja y ausente o no
detectada. Ese modelo se realizé por medio del algoritmo GARP, y usaron para su desarrollo sélo
coberturas climaticas digitales y localidades de registro de la especie, las cuales fueron obtenidas de
bases de datos. En el caso del modelo del presente articulo, se realizd con las coberturas climaticas
digitales que no presentaron correlacién entre ellas, y seis capas de variables del habitat. El modelo
tuvo un area bajo la curva mayor a 0.90, por lo que éste fue una buena prediccién de distribucion
potencial (Phillips et al. 2006).

En cuanto a la relevancia de las variables bioclimaticas, se ha confirmado que las madrigueras de
Neotoma proveen microclimas que permiten a sus ocupantes sobrevivir a las condiciones climaticas
extremas del habitat (Lee 1963; Brown 1968; Mares 1999). Esto se debe a que son excelentes
irradiadores o conservadores de calor de acuerdo con las condiciones existentes en el momento
(Cameron y Rainey 1972). Brown (1968) reporté que las ratas del género Neotoma pueden mantener
constante la temperatura de su cuerpo aun después de estar cuatro horas expuestas a temperaturas
ambientales de-10a 30 °C. Silatemperatura ambiental aumenta a mas de 32 °C, también incrementa
la temperatura corporal de la rata. La maxima temperatura que puede tolerar esta especie es de 38
°C, observandose mortandad en la poblacion a los 40 °C (Brown 1968). No existen reportes que
indiquen que la precipitacion influya de alguna manera en su dindmica poblacional. Morrison et al.
(2002) menciona que, con excepcién de N. albigula, todas las especies de roedores en el sureste de
Arizona incrementaron sus poblaciones al aumentar la precipitacion.

La localizacion de madrigueras es una fuente de informacién valiosa para determinar la
distribucién y habitat potencial de las especies (e. g. Hansen y Beck; 1968; Kendall et al. 1992). También
pueden ser usados para estimar la abundancia relativa (e. g. Reid et al. 1966; Kendall et al. 1992; Fargo
y Laudenslayer 1999; Vreeland y Tietje 1999) debido a que la densidad relativa de esos indicios suele
ser un reflejo de la abundancia real de una especie en un drea en particular (Hansen 1957; Fargo y
Laudenslayer 1999). En lo referente a la densidad de indicios tanto para el area de estudio como para
cada una de las subprovincias, los valores se encuentran debajo de lo reportado para otros sitios.
En el caso de N. albigula para el suroeste de Arizona, Hanson (1957) reporta una densidad de 21
madrigueras activas en 4.132 acres (aproximadamente 1,260 madrigueras/km?).

En la porcion sur del desierto chihuahuense sélo el estudio de Rangel-Silva (1987) evalué
la densidad de madrigueras en tres localidades del altiplano potosino, reportando de 12 a 72

Tabla 2. Variables predictivas importantes para generacién del modelo de distribucion potencial de rata magueyera en el sur del
desierto chihuahuense.

Variable Contribucion (%) Porcentaje acumulado
Tipo de suelo 31.8 31.8
Tipo de vegetacion 18.7 50.5
Cobertura vegetal 12.6 63.1
Méxima temperatura del mes mas calido Bio05 8.2 713
Pendiente 7.0 783
Precipitacién estacional (Bio15) 54 83.7
Isotermalidad (Bio03) 49 88.6
Temperatura media anual (Bio01) 4.7 933
Orientacién 4.0 97.3
Precipitaciéon del mes mas humedo (Bio13) 2.7 100
Altitud 0 100
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madrigueras activas/ha (1,200 - 2,700 madrigueras activas /km?). La localidad donde obtuvo
la mayor densidad presentd vegetacion de nopalera densa, asi como presion moderada de
manejo ganadero. En cuanto a la ocupacién de madrigueras, el mismo autor menciona que se
localizaron ratas jévenes con ratas hembras adultas, corroborando parentesco entre ellas. En el
presente estudio, los valores de densidad media de indicios se relacionaron directamente con
los resultados de distribucién potencial en algunas de las SPF. Para Llanuras y Sierras Potosino-
Zacatecanas (LSPZ), Sierras y Llanuras de Aldama y Rio Grande (SLARG), Llanuras de Ojuelos-
Aguascalientes (LOA) y Sierras Transversales (ST) hubo un reflejo directo, con alta densidad de
indicios y alta distribucion potencial. En Sierras y Llanuras del Norte (SLN), Altos de Jalisco (AJ),
Sierras y Llanuras del Norte de Guanajuato (SLNG) y Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo
(LSQH) hubo reflejo directo entre baja densidad y probabilidad baja o ausente. La excepcién
fue para el Bolsén de Mapimi (BM), donde se presentd baja densidad de indicios, pero alta
probabilidad de presencia. En el caso de Sierras y Llanuras Occidentales (SLO) presenté densidad
alta, pero el modelo de distribucidon potencial mostré areas con probabilidad de presencia baja
o ausente. En el caso de Sierras y Valles Zacatecanos (SVZ) y Sierras y Llanuras de Durango (SLD)
hubo indicios, pero no se observaron madrigueras.

Comunmente se considera que una rata ocupa una madriguera, pero en varios estudios se
ha observado que no siempre es asi, ya que el nUmero de madrigueras usadas por esta especie
es variable entre los individuos y el tiempo de uso (Fargo y Laudenslayer 1999). El cambio en el
numero de madrigueras no coincide necesariamente con la variacién en el nimero de ratas, ni
el cambio en el nimero de ratas necesariamente influye en la cantidad de madrigueras (Fargo y
Laundenslayer 1999; Vreeland y Tietje 1999; Hamm et al. 2002; Merkels y Kerr 2002). En cambio,
la abundancia de madrigueras puede estar relacionada con la calidad del habitat, en lugar de la
cantidad de ratas. Areas con muchas madrigueras indican probablemente que el habitat es de
mejor calidad y, que potencialmente, puede mantener una gran cantidad de ratas, aunque, en
un momento dado, el nimero de ratas puede ser bajo, y las areas con relativamente pocas ratas
indican baja calidad del habitat (Fargo y Laundenslayer 1999).

El habitat potencial para el establecimiento de madrigueras de rata magueyera en el sur del
desierto chihuahuense estuvo marcadamente influido por el tipo de suelo y el tipo de vegetacion.
La densidad fue baja compardndola con los reportes en otros estudios (e. g. Hanson 1957; Rangel-
Silva 1987). La gente que captura las ratas magueyeras en el sur del Desierto Chihuahuense
usualmente destruye tanto la madriguera como la vegetacién aledana, con lo cual alteran el
habitat. La situacién poblacional de esta especie es preocupante y, ante esto, es necesario realizar
evaluaciones mejor enfocadas a este rubro. Se deben hacer més estudios para considerarla como
un recurso aprovechable, siempre bajo la definiciéon de estrictas bases de utilizacion, en las que
debe enfatizarse su papel ecoldgico, y con un plan de manejo eficiente para la proteccién y
utilizaciéon sustentable de la especie.

Resumen

Introduccion: La rata magueyera es una especie clave para diversos procesos ecoldgicos. Es considerada un
manjar y ha sido aprovechada sin control. Este trabajo se realizé con la finalidad de determinar su distribucion
potencial y evaluar su densidad con base en las madrigueras, asi como las variables de mayor influencia.

Materual y Método: E| area de estudio fue de 88,338.4 km? y fue dividida en una rejilla de 7,962 cuadros de 5
x 5 km, de los cuales se muestrearon 233. En el centroide de cada cuadro se trazé una parcela rectangular de 10 x
100 m, donde se tomaron datos de las variables del habitat: tipo de suelo, tipo de vegetacion, pendiente, altitud, y
presencia de madrigueras activas.

Resultados: Se localizaron 69 sitios con presencia de rata y con estos datos se obtuvieron valores de densidad, asi
como un modelo de distribucion potencial con el programa Maxent usando 25 variables predictivas. El modelo (AUC
=0.920 £ 0.017) mostr6 una érea de 60,766 km? (68.8 %) donde la densidad promedio fue de 545 madrigueras/km?

428 THERYA Vol6(2):421-434



Martinez-Calderas et al.

Discusion y conclusiones: Las principales variables que determinaron su distribucién fueron: tipo de suelo y de
vegetacion, cobertura vegetal, pendiente y orientacion, asi como dos variables bioclimaticas derivadas de la precipitacion
y tres de temperatura. El habitat potencial estuvo marcadamente influido por el tipo de suelo y de vegetacion. La
densidad de madrigueras fue baja comparandola con lo encontrado en otros sitios. Su situacion poblacional podria
considerarse preocupante, por lo que es necesario realizar evaluaciones mas extensas de la poblacién, incluyendo su
uso como recurso alimenticio para un posible manejo de su uso.

Palabras clave: Abundancia poblacional; ambientes semidridos; Maxent; tipo de suelo; tipo de vegetacién.
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Anexo 1

Ubicacion de los registros de presencia de madrigueras de rata magueyera en el sur del desierto chihuahuense. Se aporta informacién de las
coordenadas y ubicacion en SPF, asi como de las condiciones ambientales en esos puntos: pendiente del terreno (Pend), tipo de suelo (Tip),
fase (Fase), altitud (msnm), tipo de vegetacién (Veg), asi como el tipo de evidencia (Evi).

Suelo

Long Lat SPF Pend’ Tip? Fase® Elev Veg* Evi®
-100.853 24.528 ST NS Xh Pc 1714 Mdm Ma
-101.148 24.402 ST NS Kh NP 1938 Mdm Ma-Ex
-101.196 24.448 ST M Xh Pc 1797 Mdr Ma
-101.894 24.704 ST NS Xh Pc 1692 Mdm Ex
-102.064 24.757 ST M Xk G 1898 Mdr Ma-Ro
-102.145 24.765 ST NS Xk NP 1982 M Ma-Ro
-102.157 24.430 ST M | Pd 1700 Mdm Ma-Ro
-102.207 24.389 ST NS Xk Pc 1633 Mdm Ma
-102.220 24.756 ST NS Xk NP 1945 M Ma
-103.315 25.116 ST E | Li 1338 Mdm Ma
-103.413 25.119 ST E | Li 1454 Mdr Ma
-103.642 25.192 ST E Yh Pd 1338 Mdr Ma
-103.952 25.308 BM E | Li 1299 Mdr Ma-Ex
-104.137 25415 ST E | G 1520 Mdr Ex
-101.605 23.663 SLARG NS Xh Pc 2120 Mdm Ma
-101.868 24.110 SLARG NS Xh S 1822 Mdm Ma
-101.895 24.060 SLARG NS Xh S 1847 Mdm Ma
-101.943 23.771 SLARG M Xh S 2061 Mdm Ma
-102.281 24.260 SLARG NS Xh Pc 1769 Mdm Ma-Ex-Ro
-102.450 24.053 SLARG NS PHh Li 1852 Mdm Ma
-102.527 24.209 SLARG NS Xh S 1791 Mdm Ma
-102.579 24.233 SLARG NS Xh NP 1800 Mdm Ma
-102.749 24.624 SLARG NS Xh G 1581 Mdm Ma
-103.266 24.709 SLARG M | G 1588 Mdm Ex
-103.272 24.778 SLARG M | G 1510 Mdm Ma-Ex-Ro
-103.323 24.818 SLARG M | G 1526 Mdr Ma
-103.367 24.874 SLARG NS Xh NP 1425 Mdm Ma
-103.497 24.876 SLARG M Xk G 1569 Mdm Ma
-103.772 25.085 SLARG NS Rh Pd 1367 Mdr Ma
-103.789 25.102 SLARG NS Rh Pd 1361 Mdr Ma
-103.352 24.582 SLN M | Pd 1754 Mdm Ma
-103.322 24.599 SLN M Xh NP 1735 Mdm Ma
-103.646 25616 SLD M Re Pc 1241 Mdm Ro
-100.843 24.374 SLO NS Xh Pc 1745 1z Ma
-100.862 23.431 SLO NS Xh NP 1864 M-I Ma
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Continuacion Anexo 1

Long Lat
-100.967 23.814
-101.567 23.503
-101.655 23.477
-101.660 23.048
-101.679 23.273
-101.684 22.665
-101.696 22,679
-101.703 22.672
-101.714 22.692
-101.768 23.328
-101.781 22.825
-101.872 23.320
-101.953 23.353
-101.954 22.673
-102.170 23.178
-102.333 23.265
-102.360 23.466
-102.367 23.504
-102.437 23.491
-102.483 23.611
-102.499 23.656
-102.596 23.560
-102.628 23.431
-101.682 21.867
-101.226 21.904
-101.368 21.834
-101.379 21.861
-101.408 22111
-102.294 22.343
-101.646 21.617
-102.388 21.562
-100.262 20.676
-100.405 21.267
-100.918 21.377

SPF
SLO
LSPZ
LSPzZ
LSPZ
LSPZ
LSPZ
LSPZ
LSPZ
LSPZ
LSPZ
LSPzZ
LSPZ
LSPZ
LSPZ
LSPZ
LSPzZ
LSPZ
LSPZ
LSPZ
LSPZ
LSPZ
LSPZ
LSPZ
LOA
LOA
LOA
LOA
LOA
Svz
AJ
Al
LSQH
SLNG
SLNG

Pend’
NS
M
NS
NS
M
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
NS
M
NS
NS
M
NS
M
NS
M
M
NS
NS
NS
M

M
M
NS
NS
M
M
NS

Tip?
Xg
Xh
Xh
Xh
Xh
Xk
Xk
Xk
Xk
Kh
Xk
Kh
Xh
Xk
|
|
Xh
|
Re
|
Kh
Kh
Xh
PHh
Xh
Kh
Xh
Kh
Rh
Xh
PHh
Rh
PHh
PHh

Fase?
S
Pc
Pc
Pc
Pc
Pcp
Pcp
Pcp
Pc
Pd
Pc
Pd
S
Pc
Pd
Pc
Pc
Pc
Pc
Pc
Pc
Pc
NP
NP
NP
NP
NP
S
Pd
S
NP
Pd
L
NP

Elev
1728
2082
2027
2109
2005
2100
2092
2098
2105
1994
2141
1968
1933
2130
1891
1999
2049
1989
2065
1975
1968
2039
2111
2186
2180
2264
2226
2161
1987
2193
1793
1919
2176
2036

Veg*
Vh
Mdm
Mdm
Mdm

Mdm

Mdm

Mdm

Mdm
Mdm
Mdm
Mdm
Mdm
Mdm
Mdm

Mdm

Martinez-Calderas et al.

'NS = nula a suave, M = moderada, E = escarpada; 2| = Litosol, Yh = Yermosol héplico, Xk = Xerosol calcico, Xh = Xerosol haplico, Kh = Castafioozem

haplico, Rh = Regosol haplico, PHh = Feozem héplico, Xg = Xerosol gipsico, Re = Regosols eutrico; *Pc = Petrocalcico, NP = Sin fase, G = Gravosa,

Pd = Pedregosa, L =Litica, S = Salina, Pcp = petrocalcica profunda; “Mdr = Matorral desértico rosetdfilo, Mdm = Matorral desértico microfilo, M =

Mezquital, Iz = Izotal, Vh = Vegetacién halofita, P = Pastizal, H = Huizachal, p-H = Pastizal-huizachal, Mc = Matorral crasicaule; °Ma = Madriguera, Ex

= Excreta, Ro = Vegetacion roida.
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