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Resumen 

 

Los ensambles pueden variar espacial y temporalmente a medida que los individuos reaccionen 

a los cambios de los factores bióticos y abióticos que los rodean, ya que son determinados por 

los recursos disponibles y por la competencia interespecífica. La competencia interespecífica es 

un factor de gran importancia en la determinación de la distribución espacial y abundancia de 

pequeños mamíferos. La distribución espacial de los organismos se considera como 

fundamental en el funcionamiento, dinámica y el mantenimiento de la estructura de las 

comunidades. Se considera que la organización espacial puede estar fuertemente influenciada 

por la conducta y procesos de interacción social. Los encuentros agonísticos entre las especies 

potencialmente dominantes conductualmente son consecuencia de la competencia por recursos, 

lo que tiene como resultado la formación jerarquías de dominancia. En los ensambles de 

roedores, se ha observado que uno de los factores que regulan la organización espacial es la 

presencia de especies dominantes. Se sabe que especies de roedores de talla grande y de 

comportamiento dominante segregan espacialmente a especies subordinas. Dentro del Parque 

Nacional La Malinche (PNLM) se han identificado 13 especies de roedores, entre los cuales, 

Peromyscus difficilis es un ratón de talla grande y abundante en los ensambles que conforma. 

Cohabita con hasta ocho especies por lo que es de interés conocer cómo influye la conducta 

agonística en la organización espacial de los ensambles de ratones. Dadas las características que 

comparte P. difficilis con especies que se consideran dominantes en ensambles, se puede inferir 

que la conducta agonística de esta especie regula la organización espacial del ensamble de 

ratones del que forma parte. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue determinar la relación 

socio-espacial interespecífica de Peromyscus difficilis en un ensamble de ratones en el Volcán 

La Malinche. Para esto se realizaron trampeos de noviembre de 2016 a febrero de 2018 en una 

zona de bosque de pino-encino dentro del PNLM en dos sitios de una hectárea, utilizando 

trampas Sherman. Para determinar la distancia espacial, se identificó el centro de actividades de 

cada individuo y se compararon las distancias mínimas entre centros de actividad. Para la 

evaluación de la conducta agonística y la dominancia conductual se realizaron confrontaciones 

entre diadas de P. difficilis y sus heteroespecíficos del ensamble, en una arena neutral. Se 

analizaron conductas de ataque, amenaza, aproximación y retirada mediante el conteo de 



 
 

 

 

frecuencias. Peromyscus difficilis fue encontrado con N. alstoni, P. melanotis, M. mexicanus y 

R. fulvescens. La distancia lineal mínima entre P. difficilis y P. melanotis y R. fulvescens es 

mayor que con M. mexicanus y N. alstoni. Las especies con las que cohabita P. difficilis 

muestran diferencias en la conducta agonística, P. melanotis y R. fulvescens desplegaron mayor 

frecuencia de ataques y retiradas que M. mexicanus y N. alstoni, mientras que este último mostró 

mayor frecuencia de aproximaciones y menor frecuencia de retiradas ante P. difficilis. 

Peromyscus difficilis tuvo mayor porcentaje de victorias ante P. melanotis y R. fulvescens y 

menor porcentaje contra N. alstoni, lo cual coincidió con una mayor frecuencia de retiradas por 

P. difficilis ante N. alstoni. La relación espacial de P. melanotis y R. fulvescens ante P. difficilis 

puede ser explicada por la conducta agonística, pero no explica la cercanía entre P. difficilis y 

N. alstoni.  En conclusión, P. difficilis no regula en su totalidad la organización espacial del 

ensamble de roedores por medio de la conducta agonística. Se deben relacionar más factores del 

sitio y características biológicas de las especies de ratones que no se han explorado en el Volcán 

La Malinche. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

Una comunidad ecológica son asociaciones de poblaciones de organismos, cuyas características 

están influenciadas por las interacciones entre las poblaciones y el medio físico donde habitan 

(Ricklefs y Miller 2000). En ecología, pocas veces se trabaja a una comunidad completa. Los 

estudios se enfocan en componentes de la comunidad. Para esto es importante usar un término 

que se utilice en lugar de comunidad, como ensamblaje o ensamble (Ramírez y Gutiérrez-

Fonseca 2016). Ensamblaje es una parte de una comunidad seleccionada desde un punto de vista 

taxonómico y funcional (Ramírez y Gutiérrez-Fonseca 2016). Por su parte ensamble se define 

como un conjunto de especies relacionadas filogenéticamente que habitan en un tiempo y lugar 

determinado dentro de un ecosistema, en el que interactúan entre ellos de una forma específica. 

En el que es necesario clarificar los componentes que se van a estudiar: grupo taxonómico, 

recurso explotado y área geográfica (Ramírez y Gutiérrez-Fonseca 2016). La organización y 

estructura de los ensambles no es azarosa, sino que representan subconjuntos estructurados de 

diversidad regional (Brown 2000, Badii y cols. 2014).  Los ensambles pueden variar espacial y 

temporalmente a medida que los individuos reaccionen a los cambios de los factores bióticos y 

abióticos que los rodean, ya que están determinados por los recursos disponibles y por la 

competencia interespecífica por dichos recursos (Zalapa y cols. 2012).   

 

La distribución espacial de los organismos se considera como un factor que juega un 

papel fundamental en el funcionamiento, dinámica y el mantenimiento de la estructura de las 

comunidades (Maestre y Escudero 2006). Debido a que es una de las propiedades más 

características de las especies. La distribución espacial varía dependiendo factores ambientales, 

disponibilidad de recursos y de las expresiones del comportamiento a nivel individual (Badii, y 

cols. 2011). La distribución espacial de los organismos tiene un efecto regulador en el ambiente, 

además caracteriza la proximidad como una variable adaptativa que usan los animales para 

defensa, reproducción y alimentación (Jiménez-Taboada 2015). Se considera que la 

organización espacial puede estar fuertemente influenciada por la conducta y procesos de 

interacción social (Blondel y cols. 2009).    
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Otro factor considerado como el mecanismo clave en la organización de los ensambles es la 

competencia interespecífica (Diamond 1975, Brown y cols. 2000), ya que puede ser 

determinante en la distribución y abundancia de pequeños mamíferos, desde una gran escala 

geográfica a una escala de microhábitat (Courtalon y cols. 2003). Como consecuencia de la 

competencia por recursos, se pueden conformar relaciones agonísticas que dan como resultado 

jerarquías de dominancia (Hernández 2018), teniendo como resultado la exclusión o 

segregación espacial, de especies subordinadas en los microhábitats por parte de especies 

dominantes por medio de conductas agonísticas (Korytko y Vessey 1991, Fa y cols. 1996).  Las 

especies socialmente dominantes a menudo pueden interferir en la apropiación de los recursos 

de otras especies resultando una marcada dominancia numérica, abundancia relativa desigual y 

uso de espacio diferencial entre las especies que conforman el ensamble (Bilenca y Kravetz, 

1995).  

 

En los ensambles de roedores, se ha observado que un factor que regula la organización 

espacial es la presencia de especies dominantes. Tales especies restringen la distribución de 

otras especies subordinadas, desplazándolas hábitats de baja calidad (Bowers y cols. 1987, 

Courtalon y cols. 2003). La dominancia conductual en roedores está asociada a la talla de los 

individuos, donde los más pesados son dominantes sobre los más ligeros (Abu Baker y Patterson 

2010; Schoener, 1983; Brown y Munger, 1985). Si las especies competidoras prefieren el mismo 

tipo de hábitat, la segregación espacial es propiciada por la exclusión de especies subordinadas 

de los hábitats referidos (Abramsky y cols. 1991; Rosenzweig, 1981).  

 

Una herramienta utilizada para analizar qué factores influyen en la organización de 

ensambles es el análisis de la conducta agonística de los individuos. La conducta agonística es 

una compleja interacción social que está regulada por múltiples factores biológicos y sociales. 

Esta conducta ancestral es común en la mayoría de especies animales, relacionado con el 

conflicto entre miembros de la misma o diferente especie (Giammanco y cols. 2005). Utilizado 

principalmente como medio para la supervivencia de los individuos, ya sea para la obtención de 

alimento, agua y otros recursos, además para la conquista y defensa de territorios o mejorar el 

estatus social, (Soria y cols. 2008). En roedores, la conducta agonística puede ser clasificadas 
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en defensiva (como huidas, posturas erguidas y vocalizaciones) y ofensiva (como ataques, 

mordidas, amenazas y persecuciones) (Alleva 1993, Miczek y cols. 2001). Es considerada como 

estereotipada en ratas y ratones, y generalmente no es producto de aprendizaje (Courtalon y cols 

2003), aunque autores sugieren que las experiencias previas pueden afectar el resultado de 

encuentros agonísticos durante el desarrollo de los individuos (Alleva 1993). La conducta 

agonística en roedores puede evaluarse adecuadamente a través de encuentros inter e 

intraespecíficos bajo condiciones controladas, confrontando pares de individuos denominados 

diadas entre individuos de diferentes especies, grupos sociales o tallas (Alleva 1993, Courtalon 

y cols. 2003). En condiciones de laboratorio, el comportamiento agonístico se considera como 

evidencia de competencia interespecífica (Courtalon y cols 2003). 

 

La Faja volcánica Transmexicana (FVT) es una de las zonas de mayor importancia de 

mamíferos y uno de los principales centros de endemismo en México (Fa y Morales 1993). Se 

considera que los bosques templados albergan una alta riqueza de especies y densidad de 

roedores (Galindo y Krebs 1997, Brown 2001, Ceballos y Arroyo-Cabrales 2012). El volcán La 

Malinche se ubica dentro de la FVT, entre los estados de Tlaxcala y Puebla. La gran importancia 

del Parque Nacional La Malinche (PNLM), localizado en este volcán, radica en que está 

destinado a la protección y conservación de sus recursos naturales y al mantenimiento de flora 

y fauna (Ruiz-Soberanes y Gómez-Álvarez 2010).  

 

Dentro del PNLM se han registrado 13 especies de roedores, hay una especie de la 

familia Heteromyidae del género Heteromys y el resto de la familia Cricetidae, las cuales 

incluyen a seis especies del género Peromyscus, cuatro de Reithrodontomys, una de Microtus, 

una de Neotoma y una monotípica Neotomodon alstoni (Fernández, 2005; Ruiz-Soberanes y 

Gómez-Álvarez 2010). Ninguna especie está incluida en alguna categoría de protección dentro 

la Norma Oficial Mexicana (SEMARNAT, 2010). Sin embargo, cinco son endémicas a nuestro 

país, Peromyscus difficilis, P. levipes, P. melanotis, Reithrodontomys chrysopsis y Neotomodon 

alstoni (Ceballos y Arrollo-Cabrales 2012). Todas las especies de roedores mencionadas 

conforman ensambles que parecen variar respecto al área de estudio, lo cual se hace evidente 

por las siete especies encontradas en zonas con altitud no arriba de los 2900m, entre dos y cuatro 
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en la zona alpina (Ruiz-Soberanes y Gómez- Álvarez 2010, Talavera 2006) o hasta ocho en 

hábitats de bosque de pino y asociaciones de Pinus-Abies-Quercus (Ruiz-Soberanes y Gómez-

Álvarez 2010). Algunos ensambles de roedores están conformados de tres a ocho especies y la 

talla de las especies varía entre los 165mm (Reithrodontomys fulvescens) a los 300mm (Neotoma 

mexicana) (Vázquez y cols 2014). 

 

Peromyscus difficilis ha sido registrado en áreas adyacentes al bosque de Pinus-Abies-

Quercus y zonas de cultivo en el PNLM. Conforma ensambles con P. maniculatus, P. melanotis 

y R. fulvescens, en donde es la especie más abundante y de mayor talla respecto a sus 

heteroespecíficos.  P. difficilis no se ha encontrado con especies de talla similar o ligeramente 

mayor, como N. alstoni. (Talavera 2006, Aguilar 2018). Estas condiciones sugieren que P. 

difficilis puede ser una especie que influya en la conformación de los ensambles de roedores, 

siendo la conducta agonística sobre especies subordinadas un factor que regule la organización 

espacial interespecífica. Por lo tanto, en el presente trabajo se evaluó si la conducta agonística 

de P. difficilis puede explicar la segregación espacial interespecífica en un ensamble de ratones.  
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1. ANTECEDENTES 

 

El estudio de los ensambles de roedores se ha realizado principalmente en ambientes desérticos 

(Zalapa y cols 2012). Dichos estudios han contribuido al conocimiento de los diversos factores 

que explican patrones y procesos que caracterizan la coexistencia entre especies. Como ejemplo 

de tales estudios están los de tales de estructura del hábitat, las características del nicho 

(M’Closkey y Fieldwick 1975, Aragón et al 2009), los gremios tróficos, la afinidad taxonómica, 

el tamaño del cuerpo (M’Closkey 1978, Bowers y Brown 1982, Glendinning, y Brower 1990), 

la competencia interespecífica (Fox y Brown 1993), la dominancia, la conducta agnóstica 

(Korytko y Vassey 1991, Fa y cols 1996) y la distribución espacial (Vázquez y Álvarez-

Castañeda 2012). 

 

La organización espacial en roedores es influenciada por factores ambientales 

(Vázquez 2012). Se ha encontrado el patrón de distribución de una comunidad roedores 

alrededor de madrigueras la rata canguro (Dipodomys merriami) es dinámico, donde la 

heterogeneidad de la vegetación puede influir en la distribución espacial a nivel local en el 

patrón de la relación espacial interespecífico (Vázquez 2012). Por otro lado, otros estudios 

sugieren que la segregación espacial en comunidades desérticas de roedores que la talla 

corporal es un factor que influyente (Abu Baker y Patterson 2010; Schoener, 1983; Brown y 

Murger, 1985). Por ejemplo, en comunidades conformadas por Dipodomys merriami, especie 

pequeña, es abundante en elevaciones bajas, mientras que D. panamintinus, especie de mayor 

tamaño, es abundante en elevaciones altas. Ambas especies se distribuyen en áreas distintas 

conforme a sus requerimientos dependiendo el tamaño que tiene cada especie (Stevens y 

Tello, 2009). En especies que prefieren el mismo tipo de hábitat, la segregación espacial es 

propiciada por la exclusión de especies subordinadas de los hábitats referidos (Abramsky y 

cols. 1991; Rosenzweig, 1981). 

 

Se sugiere que la organización espacial de roedores, la distribución y coexistencia intra 

e interespecífica se encuentra determinadas por diferencias morfológicas (Aragón y cols. 

2009) y la dominancia conductual de una especie (Bowers y cols 1987, Courtoloun 2003). 
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Estudios han tratado de explorar si la segregación espacial está relacionada con patrones de 

comportamiento agonístico, han descrito experimentalmente Akodon azarae es más agresiva 

sobre Calomys laucha en los enfrentamientos intra e interpescíficos, ambas especies se 

encuentran segregadas a diferentes zonas en el hábitat, siendo A. asarae más abundante. La 

dominancia sobre C. laucha puede ser más frecuente en pruebas experimentales debido a que 

una es más grande en masa corporal que la otra (Courtalon y cols 2003). Hernández (2018) 

encontró que en ensambles de ratones del PNLM la proximidad espacial interespecífica es 

definida por las especies. Identificó que las especies que se encontraron a mayor distancia 

entre sí, Neotomodon alstoni y P. melanotis, son las que presentaron mayor frecuencia 

conductas agonísticas que entre las especies que se encontraron a menor distancia, N. alstoni y 

Reithrodontomys fulvescens.  Resultado similar a lo encontrado por Tlapa-Haro (2014) con 

roedores en ambientes insulares, donde el patrón de proximidad espacial interespecífico varía 

dependiendo de las especies, encontrándose que los heterómidos entre ellos están en mayor 

proximidad espacial que con especies de cricétidos.  

 

Por otra parte, Fa y cols. (1996) analizaron si la conducta agonística es un factor 

determinante en la abundancia y distribución de ensambles de ratones en pastizales, 

suponiendo que N. alstoni como la especie de talla grande, con mayor abundancia y de amplia 

distribución es la conductualmente dominante sobre Microtus mexicanus, P. melanotis y R. 

megalotis. Encontrando que la conducta agonística de las especies analizadas no explica la 

distribución en la comunidad, por lo que sugieren que la organización en este ensamble puede 

estar influenciada por la selección de microhábitat de cada especie.  

 

En el Parque Nacional la Malinche, Peromyscus difficilis es considerada una especie de 

talla grande y es la más abundante en los ensambles en los que se encuentra. Ha sido 

registrada comparitendo hábitat con especies de menor talla como P. maniculatus, P. 

melanotis y R. fulvescens (Talavera 2006, Aguilar 2018). Dadas las características que 

comparte P. difficilis con especies que se consideran dominantes en ensambles, se puede 

inferir que la conducta agonística de esta especie tiene un papel importarte en la organización 

espacial del ensamble de ratones del que forma parte. Algunos estudios realizados en la 
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Malinche en diferentes hábitats y en el gradiente altitudinal permiten inferir que los ensambles 

de pequeños mamíferos están estructurados por diferentes especies de tallas distintas lo cual 

podría reflejar diferentes tipos de organización espacial como resultado de las interacciones 

agresivas entre las especies (Ruiz-Soberanes y Gómez-Álvarez 2010; Talavera, 2006).  
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2. JUSTIFICACIÓN 

   

 

La mayoría de los estudios sobre comunidades y ensambles de roedores han sido realizados en 

zonas áridas y han abarcado el reparto de recursos desde un punto de vista del nicho trófico, 

temporal y espacial relacionando la estructura con la dominancia de las diferentes especies y el 

microhábitat en los que viven, pero poco se ha estudiado el papel que juegan las interacciones 

agonísticas en la estructura espacial de los ensambles. 

 

Recientemente se ha encontrado que los ensambles de roedores están constituidos por 

diferentes gremios tróficos, las especies tienen una distribución no azarosa y se propone a la 

vegetación como el factor ecológico responsable para su formación. No obstante, los procesos 

que permiten la conformación y mantenimiento de los ensambles de las poblaciones de 

pequeños mamíferos son poco entendidos.  Analizar cómo interactúan las especies en el espacio 

nos puede permitir comprender de mejor manera la organización, patrones y procesos en los 

ensambles de roedores.  
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3. HIPÓTESIS 

 

Si Peromyscus difficilis regula la organización espacial del ensamble de roedores entonces la 

segregación espacial del resto de especies será promovida por el despliegue de conductas 

agonísticas interespecíficas. 

 

 

4. OBJETIVOS 

 

 

4.1.  Objetivo general 

 

Determinar la relación socio-espacial interespecífica de Peromyscus difficilis en un ensamble 

de ratones en el Volcán La Malinche. 

 

 

 

4.2.  Objetivos particulares  

 

 Determinar la distancia espacial interespecífica entre centros de actividad de P. 

difficilis con respecto a las especies del ensamble. 

 

 Comparar la conducta agonística interespecífica de los roedores que coexisten con P. 

difficilis 

 

 Determinar la dominancia social interespecífica de P. dificilis. 

 

 

 Evaluar si la dominancia conductual explica la relación espacial interespecífica de P. 

difficilis con respecto a las especies del ensamble. 
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5. METODOLOGÍA 

 
 

5.1.  Sitio de estudio 

 

El sitio de estudio se encuentra ubicado al oeste del municipio de Ixtenco, Tlaxcala en el predio 

conocido como “Cañada Grande” en el Parque Nacional La Malinche (PNLM) (Figura 1). El 

PNLM Se ubica en la zona centro-oriente de México formando parte de la Faja Volcánica 

Transmexicana (López-Domínguez y Acosta 2004). Se considera la montaña aislada más 

importante del país, ya que es uno de los principales centros de biodiversidad y endemismos de 

mamíferos en México (Ruiz-Soberanes y Gómez-Álvarez 2010).  

 

Para este trabajo establecimos dos cuadrantes de una hectárea cada uno y se ubicaron 

entre 2800 y 3000 msnm, localizados en las coordenadas 19°14'16.87"N, 97°58'38.50"O; 

19°14'13.91"N, 97°58'38.68"O, con una separación de 150 m entre sí, con una pendiente menor 

a los 30° cada una. El clima es semifrío subhúmedo, con una temperatura anual entre los 4 y 12 

°C. La precipitación media anual oscila entre los 800 y 1000 mm, con 100 a 120 días de heladas 

moderadas a fuertes en invierno. La vegetación presente es bosque de pino, teniendo como 

géneros predominantes Pinus, Abies, Quercus y Alnus, y pequeños parches de zacatonal de alta 

montaña (López-Domínguez y Acosta, 2004; Ruiz-Soberanes y Gómez-Álvarez, 2010) (Figura 

2).  
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Figura 1. Sitios de estudio ubicados dentro del Parque Nacional La Malinche. (Imágenes tomadas de 

Google Earth). 

 

 
Figura 2. Vegetación característica del sitio de estudio. 
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5.2.  Especie de estudio  

 
Peromuscys difficilis es un roedor conocido como ratón coludo, de las rocas o zacatecano que 

pertenece a la familia Cricetidae. Es un ratón de tamaño medio dentro del género Peromyscus: 

longitud total de 180 a 260 mm, cola vertebral 91 a 145 mm, pata 22 a 26 mm, oreja 17 a 28 

mm y peso de 24 a 32g (Chávez-Tovar y Ceballos 2005). Su coloración es variante: pardo 

grisáceo, pardo amarillento y pardo ocráceo, con el vientre blanco sobre fondo gris y costados 

amarillentos. Su cola es bicolor y de mayor longitud que su cuerpo (Fernández y cols. 2010). 

Es una especie semi-arborícola con locomoción escansorial. Es granívoro e insectívoro. Habita 

en grietas de rocas, troncos, huecos de árboles y, generalmente tiene más de una madriguera. 

Este ratón puede vivir en una amplia variedad de hábitats, desde colinas secas y áridas hasta 

bosques montañosos (Fernández y cols. 2010; Figura 3).  

 

 

Figura 3. Peromyscus difficilis. (Foto tomada por Jacob Huerta). 

 

Peromyscus difficilis se reproduce principalmente desde junio hasta diciembre. Las 

hembras pueden tener de 1 a 3 partos por temporada reproductiva, en el que tienen un 

promedio de 3 crías por camada y su temporada de crianza se extiende hasta primavera 

(Fernández y cols. 2010). Su densidad poblacional varia de 27 a 58.4 individuos por hectárea, 

aunque ésta depende de la zona del país en la que se encuentre esta especie. En la parte central 
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del país, la densidad parece permanecer baja durante todo el año. (Chávez-Tovar y Ceballos. 

2005; Fernández y cols. 2010).  

 

Este roedor es una especie endémica de México distribuida a lo largo de la Sierra 

Madre Occidental, Sierra Madre Oriental y Eje Neovolcánico Transversal (Fernández y cols. 

2010). En el centro de México se han encontrado formando ensambles con Baiomys taylori, 

Heteromys irroratus, Peromyscus melanotis, P. boylii, P. truei, Reithrodontomys chrysopsis, 

R. megalotis, R. sumichrasti, Neotomodon alstoni y Microtus mexicanus. Es una especie poco 

abundante, sin embargo, no se encuentra en riesgo de extinción (Chávez-Tovar y Ceballos. 

2005; Fernández y cols. 2010).  

 

 

5.3. Captura de roedores 
 

Para la captura de ratones empleamos el método de captura-marcaje-recaptura. En primer lugar, 

se establecieron dos cuadrantes, en cada cuadrante se colocó una cuadrícula de 100 estaciones 

de captura con una separación de 10 m entre cada estación. En cada estación de captura 

colocamos una trampa Sherman de aluminio (23 x 9 x 7.5 cm) cebada con avena (Romero-

Almaráz y cols. 2007; Figura 4). Las salidas al campo para capturar ratones fueron quincenales, 

desde septiembre de 2017 a febrero de 2018.  

 

Las trampas las colocamos entre las 17:00 a las 19:00 h y las revisamos en la misma 

noche entre las 21:00 y las 22:00 h y a la mañana siguiente a las 07:00 h. Cada estación de 

captura lo georrefernciamos con un GPS (Garmin Dakota 10), para calcular posteriormente el 

centro de actividad.  
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Figura 4. Trampa Sherman colocada en el sitio de estudio. 

 

 

 

6.3. Manipulación de ratones 

 

Todos los individuos capturados los llevamos al laboratorio de la Estación Científica La 

Malinche para manipulación. Cada individuo capturado por primera vez lo marcamos con una 

o varias muescas en las orejas según el número que le correspondiera, esto para su posterior 

identificación. A cada individuo le registramos las medidas morfométricas estándar (largo total, 

cola vertebral, oreja y pata derecha trasera, mm) (Hall 1981), el peso corporal (g), el sexo, y la 

condición reproductiva (Figura 5). Para identificar a nivel de especie utilizamos guías de campo 

y claves taxonómicas (Álvarez-Castañeda y cols. 2015). Para este estudio solo utilizamos 

machos adultos y hembras no reproductivas.  
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Figura 5. Individuo de Microtus mexicanus procesado dentro de la Estación Científica La Malinche. 

 

 

6.4. Determinación de la distancia espacial entre de los centros de actividad de 

Peromyscus difficilis y el resto de especies de ratones del ensamble. 

 

Para determinar la distancia espacial de cada uno de los ratones en los ensambles primero 

determinamos el centro de actividad. Con las capturas y recapturas de cada uno de los individuos 

calculamos su centro de actividad trazando un polígono formado con todas las estaciones donde 

fue capturado y georrefenciado, para esto utilizamos el software QGIS 2.18.14 y Map Source 

6.16.6. El centro del polígono de cada individuo lo consideramos su centro de actividad. 

Conociendo los centros de actividad de cada individuo calculamos la distancia mínima lineal de 

P. difficilis con respecto a los individuos de las especies de ratones dentro del ensamble, el 

software que utilizamos fue la extensión dmatrix_en.avx para ArcView 3.3 (ArcView 2001).   
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6.5.  Registro y análisis de conducta agonística interespecífica 

 
Después de manipular a los ratones procedimos a realizar la conducta agonística. Para esto, 

conformamos diadas de ratones con los machos y las hembras adultos del mismo ensamble. Las 

diadas fueron las siguientes: N. alstoni con P. difficilis (N.als - P.dif), M. mexicanus con P. 

difficilis (M.mex - P.dif), P. melanotis con P. difficilis (P.mel - P.dif ) y R. fulvescens con P. 

difficilis (R.f - P.d ), en las diadas no consideramos el sexo. Una vez conformadas las diadas los 

pasamos a una arena de observación circular de policarbonato corrugado de 86 cm de radio y 

70 cm de alto, con una división removible y una cama de aserrín (Jiménez-Taboada, 2015). Los 

registros conductuales los realizamos entre las 21:00 y las 02:00 h. que corresponden con el 

período de mayor actividad de las especies.  Las conductas agonísticas las registramos con una 

videocámara Handicam SONY® HDR-CX330 fija a un trípode, usando luz roja (12 v) para evitar 

interferir con la actividad nocturna de los animales. Antes de las confrontaciones mantuvimos a 

los ratones dentro de las trampas con avena como alimento a temperatura ambiente, hasta 

realizar los encuentros.  

 

Antes de empezar las grabaciones, los ratones los mantuvimos dentro de la arena de 

observación por un periodo de 10 minutos para su habituación, separados por una división del 

mismo material que la arena de observación. Pasado este tiempo retiramos la división y en ese 

momento se empezó a grabar. De las conductas agonísticas que analizamos fueron las ofensivas 

o de agresión (ataque, persecución y aproximación) y las defensivas o de sumisión (retirada), 

según Wolff y cols. 1983 (Tabla 1). Estas conductas las analizamos con el software Solomon 

coder beta versión 17.03.22.  
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 Tabla 1. Descripción de las conductas agonísticas analizadas en las confrontaciones (Wolff y cols. 

1983). 

CONDUCTA 

AGONÍSTICA  
DESCRIPCIÓN 

O
fe

n
si

v
a
s 

Aproximación 

Orientación y movimiento de uno de los animales hacia su 

oponente que provoca una respuesta ofensiva o defensiva en este 

último. 

Ataque Embestida repentina hacia el oponente, lo que resulta en contacto. 

Persecución El individuo focal sigue rápidamente a su oponente en retirada. 

D
ef

en
si

v
a
s 

Retirada 
Escape rápido como resultado de una aproximación ofensiva, un 

ataque o una persecución del oponente. 

 

 

 

6.3. Determinación de la dominancia conductual interspecífica de Peromyscus difficilis  

 

Primero analizamos la conducta agonística de P. difficilis contra los ratones de las otras especies 

del ensamble. Formamos las diadas donde la especie focal siempre fue P. difficilis, las conductas 

analizadas fueron las mismas descritas arriba. Las diadas fueron: P. difficiles con N. alstoni 

(P.dif – N.als), P. difficilis con M. mexicanus (P.dif – M.mex), P. difficilis con P. melanotis 

(P.dif – P.mel) y P. difficilis con R. fulvescens (P.dif – R.ful). Para determinar la dominancia 

calculamos el número de encuentros ganados por P. difficilis ante su respectivo contrincante, 

para este criterio nos basamos en la metodología de Wolff y cols. 1983 y Glendinning y Brower 

1990 con algunas modificaciones (Tabla 2).  
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Tabla 2. Criterio de resultado de las confrontaciones para la determinación del individuo dominante 

(Wolff y cols. 1983 y Glendinning y Brower 1990). 

 

RESULTADO 

CONFRONTACIÓN 
CRITERIO 

Ganador o dominante 
Individuo con el mayor número de ataques, aproximaciones y 

persecuciones 

Empate 
Ambos individuos tuvieron mismo número de ataques, 

aproximaciones y persecuciones 

Sin agresión Ninguno individuo exhibió conducta agonística 

 

 

6.4.Análisis estadísticos 

 

La distancia mínima a la que se encontraron los individuos de P. difficilis de otros individuos 

de distintas especies fue analizada con un modelo mixto. La significancia de los factores fijos 

se calculó a partir de pruebas de razón de verosimilitud entre el modelo global y la del modelo 

sin cada una de las variables: especies que cohabita con P. difficilis, sexo de P. difficilis y sexo 

de especies que cohabita P. difficilis. Las diferencias entre pares de especies fueron evaluadas 

por medio de contrastes. Todos los análisis se realizaron en RStudio versión 1.0.136 utilizando 

los paquetes nlme, MASS (Rstudio team 2016). Debido a que el mismo individuo focal se 

registró múltiples veces se consideró a la identidad del individuo focal como un efecto aleatorio. 

Debido a que se encontraron varianzas heterogéneas por especie, se especificaron distintas 

estructuras de varianza mediante la función varIdent en el paquete nlme. La presencia de outlier 

se verificó mediante distancias de Cook, pero no se encontró ninguno. La normalidad de 

residuales se verificó mediante una gráfica de valores ajustados contra residuales 

estandarizados.  

 



 
 

19 

 

Para el análisis de la conducta agonística como parámetro se contabilizó la frecuencia de 

ocurrencia de cada una de las conductas agonísticas seleccionadas (Fa y cols. 1996). Cada una 

de las frecuencias de las conductas agonísticas desplegadas por los roedores fueron analizadas 

estadísticamente con un modelo lineal generalizado mixto. La significancia de los factores fijos 

se calculó a partir de pruebas de razón de verosimilitud entre el modelo global y la el modelo 

sin cada uno de las variables: especies contrincantes y emporada climática. Debido a que el 

mismo individuo focal se registró múltiples veces se consideró a la identidad del individuo focal 

como un efecto aleatorio. Todos los análisis se realizaron en RStudio versión 1.0.136 utilizando 

los paquetes lme4, MASS (Rstudio team 2016). 

 

Las frecuencias de los eventos de dominancia conductual de P. difficilis sobre las otras 

especies de ratones fueron analizadas estadísticamente con un modelo lineal generalizado mixto. 

La significancia de los factores fijos se calculó a partir de pruebas de razón de verosimilitud 

entre el modelo global y la el modelo sin cada uno de las variables. Debido a que el mismo 

individuo focal se registró múltiples veces se consideró a la identidad del individuo focal como 

un efecto aleatorio. El análisis se realizó en Rstudio versión 1.0.136 utilizando los paquetes 

lme4, MASS (Rstudio team 2016). 
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7. RESULTADOS  

 

Se realizaron trampeos durante 16 meses, de noviembre de 2016 a febrero de 2018, en los cuales 

se capturaron e identificaron un total de 169 individuos de roedores pertenecientes a cinco 

especies, las cuales fueron Peromyscus difficilis, Neotoodon alstoni, P. melanotis, Microtus 

mexicanus y Reithrodontomys fulvescens. El ensamble se caracterizó por tener una mayor 

abundancia relativa de P. difficilis y de baja abundancia de P. melanotis y M. mexicanus (Tabla 

3). Debido a esto, se seleccionó un sitio extra con un ensamble que tuviera a P. melanotis y M. 

mexicanus para completar la muestra para el análisis de la conducta agonística. En este sitio se 

identificaron 3 especies de ratones P. melanotis, M. mexicanus y R. fulvescens (Tabla 4). 

 

Tabla 3. Frecuencia total y abundancia relativa (Ai) de individuos capturados en los sitios de muestreo 

por especie, edad y sexo. 

 

Especie Machos   Hembras      

  Juveniles Adultos Juveniles Adultas Total Ai (%) 

Microtus 

mexicanus 
 

4 

 

2 6 3.5 

Neotomodon 

alstoni 
3 17 3 15 38 22.5 

Peromyscus 

difficilis 
6 33 8 50 97 57.4 

Peromyscus 

melanotis 
1 14 2 5 22 13 

Reithrodontomys 

fulvescens 
  

3 1 2 6 3.5 
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Tabla 4. Frecuencia total y abundancia relativa (Ai) de individuos capturados en el sitio extra por 

especie, edad y sexo.  

 

Especie Machos   Hembras      

  Juveniles Adultos Juveniles Adultas Total Ai (%) 

Microtus 

mexicanus 
 

6 

 

1 7 35 

Peromyscus 

melanotis 

 

 1  2 3 15 

Reithrodontomys 

fulvescens 

  

7   3 10 50 
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7.1. Distancia espacial interespecífica entre centros de actividad de Peromyscus difficilis. 

 

La distancia mínima entre centros de actividad de para P. difficilis y el resto de las especies del 

ensamble fue caracterizada por una mayor proximidad entre individuos de la misma especie de 

P. difficilis, seguida por las diadas de P. difficilis y las especies N. alstoni, M. mexicanus, P. 

melanotis y R. fulvescens (Figura 6). Se encontraron diferencias significativas en las distancias 

mínimas de todos los pares de especies, excepto entre P. difficilis-P. melanotis y P. difficilis-R. 

fulvescens, que se encontraron a una distancia mínima similar respecto a individuos de P. 

difficilis (Tabla 5).  

 

 

 

Figura 6. Distancia mínima entre los individuos P. difficilis y los individuos de la misma o de otras 

especies en el Volcán La Malinche, México. P. difficilis - P. difficilis (P. dif.-P. dif.), P. difficilis - P. 

melanotis (P.dif-P. mel), P. difficilis - N. alstoni (P. dif-N. als), P. difficilis – M. mexicanus (P.dif-M. 

mex) y P. difficilis – R. fulvescens (P. dif-R. ful). Las letras muestras diferencias significativas al emplear 

la prueba de contrastes. 
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Tabla 5. Resultados de los contrastes de las distancias de individuos de las diadas P. difficilis - P. 

difficilis (P. dif.-P. dif.), P. difficilis - P. melanotis (P.dif-P. mel), P. difficilis - N.alstoni (P. dif-N. als), 

P. difficilis – M. mexicanus  (P.dif-M. mex) y P. difficilis – R. fulvescens (P. dif-R. ful).  [Se muestra 

t=valor del estadístico y se considera P<0.05 como valor significativo]. 

 

 

Tabla 6. Resultados del modelo mixto para evaluar la distancia a la que se encontraron los individuos 

de P. difficlis y las otras especies y sexos en el Volcán La Malinche, México. [Valor significativo 

P<0.05]. 

 

Variable L.Ratio P 

Especies 301.394 

 

<0.001 

Sexo P.diff 0.065 

 

0.798 

 

Sexo contrincante 0.038 

 

0.844 

 

 

Especie P. dif-P. dif P. dif-P. mel P. dif-N. als P. dif-M. mex P. dif-R. ful 

P. dif-P. dif  
t=12.40, 

P<0.001 

t=8.11, 

P<0.001 

t=8.42, 

P<0.001 

t=18.40, 

P<0.001 

P. dif-P. mel   
t=3.66, 

P<0.001 

t=14.88, 

P<0.001 

t=0.46, 

P=0.643 

P. dif-N. als    
t=14.2, 

P<0.001 

t=11.76, 

P<0.001 

P. dif-M. mex     
t=5.13, 

P<0.001 

P. dif-R. ful      
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7.2. Conducta agonística interespecífica ante Peromyscus difficilis de los roedores con los 

que conformó el ensamble 

 

 Se realizaron un total de 63 encuentros entre individuos de P. difficilis ante los roedores con los 

que conformó el ensamble. De entre los cuales fueron N. alstoni - P. difficilis (21 encuentros), 

P. melanotis - P. difficilis (15 encuentros), R. fulvescens - P. difficilis (15 encuentros) y M. 

mexicanus - P. difficilis (12 encuentros). 

 

Todas las especies de roedores exhibieron la conducta de ataque ante P. difficilis. La 

conducta de ataque fue realizada en mayor frecuencia por la especie P. melanotis, seguida de R. 

fulvescens, N. alstoni y M. mexicanus. Los resultados del GLM mostraron que el factor especie 

influye sobre la frecuencia de ataque (P<0.001), pero no el factor temporada climática (P=0.248) 

(Tabla 7). La prueba de contrastes mostró que R. fulvescens, N. alstoni y P. melanotis 

desplegaron mayor frecuencia de ataques ante P. difficilis comparado a M. mexicanus (P = 0.001 

en todos los casos) y P. melanotis desplegó mayor frecuencia de ataque que N. alstoni (P < 0.01) 

(Tabla 8; Figura 7). 

 

 

Tabla 7. Resultados del GLM para evaluar el efecto de las especies contrincantes y la temporada 

climática sobre la frecuencia de ocurrencia de ataque desplegadas contra P. difficilis en Volcán La 

Malinche, México. [Valor significativo P<0.05]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable X2 P 

Especies  34.879 < 0.001 

Temporada climática 1.333 0.248 
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Figura 7. Frecuencia de ocurrencia de la conducta de ataque desplegada por las otras especies de 

ratones contra P. difficilis. Las letras muestras diferencias significativas al emplear la prueba de 

contrastes. 

 

Tabla 8. Resultados de los contrastes de la conducta de ataque de las diadas R. fulvescens - P. difficilis 

(R. ful-P. dif), P. melanotis - P. difficilis (P. mel- P.dif), N.alstoni - P. difficilis  (N.als-P.dif), M. 

mexicanus - P. difficilis (M. mex-P. dif). [Valor significativo P<0.05]. 

 

 

 

Especie R. ful-P. dif P. mel- P.dif N.als-P.dif M. mex-P. dif 

R. ful-P. dif  t=1.32, P=0.17 t=1.29, P=0.19 t=3.75, P<0.001 

P. mel- P.dif   t=3.14, P<0.01 t=4.59, P<0.001 

N.als-P.dif    t= 2.86, P<0.001 

M. mex-P. dif     

87 
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Todas las especies de roedores exhibieron la conducta de aproximación ante P. difficilis. La 

frecuencia de ataque hacia P. difficilis fue desplegada en mayor número de veces por la especie 

N. alstoni, seguida de P. melanotis, M. mexicanus y R. fulvescens. Los resultados del GLM 

mostraron que el factor especie influye sobre la frecuencia de ocurrencia de aproximación 

(P<0.001), pero no el factor temporada climática (P=0.241) (Tabla 9).  La prueba de contrastes 

mostró que N. alstoni mostró con mayor frecuencia la conducta de aproximaciones ante P. 

difficilis (P<0.001) comparado a las otras especies (Tabla 10; Figura 8). 

 

 

Tabla 9. Resultados del GLM para evaluar el efecto de las especies y la temporada climática sobre la 

frecuencia de ocurrencia de aproximación desplegadas contra P. difficilis. [Valor significativo P<0.05]. 

 

 

Variable X2 P 

Especies 13.688 < 0.001 

Temporada climática 0.841 0.359 
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Figura 8. Frecuencia de ocurrencia de la conducta de aproximación desplegada de especies de ratones 

contra P. difficilis. Las letras muestras diferencias significativas al emplear la prueba de contrastes. 

 

 

Tabla 10. Resultados de los contrastes de la conducta de aproximación de de las diadas R. fulvescens - 

P. difficilis (R. ful-P. dif), P. melanotis - P. difficilis (P. mel- P.dif), N.alstoni - P. difficilis  (N.als-

P.dif), M. mexicanus - P. difficilis (M. mex-P. dif). [Valor significativo P<0.05]. 

  

Especie R. ful-P. dif P. mel- P.dif N.als-P.dif M. mex-P. dif 

R. ful-P. dif  t=0.15, P=0.87 t=2.80, P<0.001 t=1.97, P=59 

P. mel- P.dif   t=2.66, P<0.001 t=3.89, P=0.69 

N.als-P.dif    t=2.10, P<0.01 

M. mex-P. dif     
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Todas las especies de roedores exhibieron la conducta de persecución ante P. difficilis. La 

conducta de persecución fue realizada en mayor frecuencia por N. alstoni, seguida de P. 

melanotis, R. fulvescens y M. mexicanus. Los resultados del GLM mostraron que el factor 

especie influye sobre la frecuencia de persecución (P<0.001), pero no el factor temporada 

climática (P=0.433) (Tabla 11). La prueba de contrastes mostró que existen diferencias 

significativas de la frecuencia de persecución hacia P. difficlis entre las diferentes especies, 

excepto entre M. mexicanus y R. fulvescens (P=0.23) (Tabla 12; Figura 9). 

 

 

 

 

Tabla 11. Resultados del GLM para evaluar el efecto de las especies y la temporada climática sobre la 

frecuencia de ocurrencia de persecución desplegadas contra P. difficilis. [Valor significativo P<0.05]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable X2 P 

Especies 80.32 < 0.001 

Temporada climática 0.614 0.433 
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Figura 9. Frecuencia de ocurrencia de la conducta de aproximación desplegada de especies de ratones 

contra P. difficilis. Las letras muestras diferencias significativas al emplear la prueba de contrastes. 

 

 

Tabla 12. Resultados de los contrastes de la conducta de persecución de las diadas R. fulvescens - P. 

difficilis (R. ful-P. dif), P. melanotis - P. difficilis (P. mel- P.dif), N.alstoni - P. difficilis  (N.als-

P.dif), M. mexicanus - P. difficilis (M. mex-P. dif). [Valor significativo P<0.05].  

 

 

Especie R. ful-P. dif P. mel- P.dif N.als-P.dif M. mex-P. dif 

R. ful-P. dif  t=3.12, P<0.01 t=9.40, P<0.001 t=1.83, P=0.23 

P. mel- P.dif   t=7.21, P<0.001 t=3.12, P<0.001 

N.als-P.dif    t=7.75, P<0.001 

M. mex-P. dif     
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Todas las especies de roedores exhibieron la conducta de retirada al menos una ocasión ante P. 

difficilis. La conducta de retirada fue realizada en mayor frecuencia por P. melanotis y R. 

fulvescen, seguida de N. alstoni, y M. mexicanus. Los resultados del GLM mostraron que el 

factor especie influye sobre la frecuencia la conducta de retirada (P<0.001), pero no el factor 

temporada climática (P=0.984) (Tabla 13). La prueba de contrastes mostró que las especies  

P. melanotis y R. fulvescens desplegaron la misma frecuencia de retiradas ante P. difficilis 

(P=0.19) y en mayor frecuencia comparado a N. alstoni y M. mexicanus (Tabla 14; Figura 10). 

 

 

 

Tabla 13. Resultados del GLM para evaluar el efecto de las especies y la temporada climática sobre la 

frecuencia de ocurrencia de retirada desplegadas contra P. difficlis. [Valor significativo P<0.05]. 

 

 

Variable X2 P 

Especies 79.883 <0.001 

Temporada climática 4.999 0.984 
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Figura 10. Frecuencia de ocurrencia de la conducta de retirada desplegada de especies de ratones 

contra P. difficilis. Las letras muestras diferencias significativas al emplear la prueba de contrastes. 

 

 
Tabla 14. Resultados de los contrastes de la conducta de retirada de las diadas R. fulvescens - P. 

difficilis (R. ful-P. dif), P. melanotis - P. difficilis (P. mel- P.dif), N.alstoni - P. difficilis  (N.als-

P.dif), M. mexicanus - P. difficilis (M. mex-P. dif). [valor significativo P<0.05]. 

 

Especie R. ful-P. dif P. mel- P.dif N.als-P.dif M. mex-P. dif 

R. ful-P. dif  t=1.29 P=0.19 t=4.50, P<0.001 t=3.75, P<0.001 

P. mel- P.dif   t=5.78, P<0.001 t=4.32, P<0.001 

N.als-P.dif    t=3.24, P<0.001 

M. mex-P. dif     



 
 

32 

 

 
 

7.3. Dominancia conductual interespecífica de Peromyscus difficilis 

 

Se realizaron un total de 64 confrontaciones de interespecíficas, en las cuales se determinó a los 

individuos ganadores de cada diada y por cada especie confrontada (figura 11). La 

determinación de dominancia conductual interespecífica se obtuvo con el número de victorias 

por cada individuo de cada especie. Se encontró que P. difficilis ganó el 66.7% de sus en sus 

encuentros contra R. fulvescenes, el 53% contra P. melanotis, el 33.3% contra M. mexicanus y 

2 empates, y el 28.6% contra N. alstoni y un empate (Tabla 15). Los resultados del GLM 

mostraron que los factores especies contrincantes (P=0.398) y temporada climática (P=0.404) 

no influyen en la dominancia de P. difficilis (Tabla 16). 

 

 

 

Tabla 15. Resultados del GLM para evaluar el efecto de las especies contrincantes y la temporada 

climática sobre la dominancia conductual de P. difficlis. [Valor significativo P<0.05]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable X2 P 

   

Especies contrincantes  2.957 0.398 

Temporada climática   0.695 0.404 
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Figura 11. Porcentaje de dominancia conductual de P. difficilis ante especies de ratones que conforma 

el ensamble. Las letras muestras diferencias significativas al emplear la prueba de contrastes. 

 

 

 

Tabla 16. Número de victorias y número de conductas agonísticas exhibidas por las diadas de P. 

difficilis contra P. melanotis, N. alstoni, M. mexicanus y R. fulvescens. 

 

Diadas Sexo 

No. de 

individuos 

No. de 

victorias Ataques Aproximación Persecución Retirada 

% de 

dominancia 

P. diff Aleat. 15 7 24 109 26 111 53% 

P. mel Aleat. 15 6 60 21 71 92 47% 

 

P. diff Aleat. 21 6 24 131 21 238 28.6% 

N. als Aleat. 21 13 46 58 261 45 71.4% 

P. diff Aleat. 12 4 6 19 0 33 33.3% 

M. mex Aleat. 12 6 9 19 9 4 50% 

P. diff Aleat. 15 11 15 75 19 87 73.3% 

R. fulv Aleat. 15 4 39 15 42 77 26.6% 
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7.4. Conducta agonística interespecífica de Peromyscus difficilis ante especies de 

roedores que conformaron el ensamble. 

 

 Peromyscus difficilis exhibió la conducta de ataque al ante todas las especies de roedores que 

conformaron el ensamble. La conducta de ataque fue realizada ataque fue mayor contra P. 

melanotis y N. alstoni comparado contra R. fulvescens y M. mexicanus (Figura 12). Se encontró 

mayor frecuencia de ataque en la temporada de lluvias que de secas comparada con la de lluvias 

(Figura 13). Los resultados del GLM mostraron que el factor especies contrincantes no influye 

sobre la frecuencia de ataque (P=0.301), pero el factor temporada climática si tiene efecto sobre 

la frecuencia de ataque (P<0.001) (Tabla 17). La prueba de contrastes mostró que P. difficilis 

despliega la misma frecuencia de ataques ante otras especies. 

 

 

Tabla 17. Resultados del GLM para evaluar el efecto de las especies contrincantes y la temporada 

climática sobre la frecuencia de ocurrencia de ataque desplegadas por P. difficlis. [Valor significativo 

P<0.05]. 

 

 

 

 

 

Variable X2 P 

Especies contrincantes 3.5833 0.301 

Temporada climática 17.567 <0.001 



 
 

35 

 

 

Figura 12. Frecuencia de ocurrencia de la conducta de ataque desplegada por P. difficilis ante las 

especies de ratones que conforma el ensamble. Las letras muestras diferencias significativas al emplear 

la prueba de contrastes. 

 

Figura 13. Frecuencia de ocurrencia de la conducta de ataque desplegada por P. difficilis en dos 

temporadas climáticas. 
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Peromyscus difficilis exhibió la conducta de aproximación ante todas las especies de roedores 

que conformaron el ensamble. La conducta de aproximación fue realizada en mayor frecuencia 

por las especies P. melanotis, R. fulvescens y N. alstoni, seguida de M. mexicanus. Los resultados 

del GLM mostraron que el factor especies contrincantes influye sobre la frecuencia de 

ocurrencia de aproximación (P<0.001), pero no el factor temporada climática (P=0.094) (Tabla 

18). La prueba de contrastes mostró que P. difficilis se aproxima con misma frecuencia ante P. 

melanotis, R. fulvescens y N. alstoni que contra M. mexicanus (Tabla 19; Figura 14). 

 

 

 

Tabla 18. Resultados del GLM para evaluar el efecto de las especies contrincantes y la temporada 

climática sobre la frecuencia de ocurrencia de aproximación desplegadas por P. difficilis en Volcán La 

Malinche, México. [Valor significativo P<0.05]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable X2 P 

Especies contrincantes 39.678 <0.001 

Temporada climática 2.7937 0.094 
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Figura 14. Frecuencia de ocurrencia de la conducta de aproximación desplegada de P. difficilis ante las 

especies de ratones que conforma el ensamble. Las letras muestras diferencias significativas al emplear 

la prueba de contrastes. 

 

 

Tabla 19. Resultados de los contrastes de la conducta de aproximación de las diadas P. difficilis – R. 

fulvescens (P. dif-R. ful), P. difficilis - P. melanotis (P.dif-P. mel), P. difficilis - N.alstoni (P. dif-N. 

als) y P. difficilis – M. mexicanus  (P.dif-M. mex). [valor significativo P<0.05]. 

 

Especie P. dif-R. ful P.dif-P. mel P. dif-N. als P.dif-M. mex 

P. dif-R. ful  t=1.489, P=0.137 t=0.894, P=0.396 t=4.045, P<0.001 

P.dif-P. mel   t=0.955, P=0.340 t=5.297, P<0.001 

P. dif-N. als    t=4.834, P<0.001 

P.dif-M. mex     
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Peromyscus difficilis exhibió la conducta de persecución de contra la mayoría de las especies 

de ratones que conforma el ensamble, excepto ante M. mexicanus. La conducta de persecución 

fue realizada en misma frecuencia ante P. melanotis, R. fulvescens y N. alstoni. La prueba de 

contrastes mostró que P. difficilis despliega la conducta de persecución con misma frecuencia 

ante todas las especies (Figura 15). Se encontró mayor frecuencia de aproximaciones en 

temporada de lluvias que de secas (Figura 16). Los resultados del GLM mostraron que el factor 

especies contrincantes no influye sobre la conducta de persecución (P=0.236), el factor 

temporada climática si tiene efecto sobre la frecuencia de persecución (P<0.01) (Tabla 20). Para 

los análisis estadísticos no se consideraron la diadas de P. difficilis - M. mexicanus. 

 

 

 

 

 
Tabla 20. Resultados del GLM para evaluar el efecto de las especies contrincantes y la temporada 

climática sobre la frecuencia de ocurrencia de persecución desplegadas por P. difficilis. [Valor 

significativo P<0.05]. 

 

 

Variable X2 P 

Especies contrincantes 2.256 0.236 

Temporada climática 6.668 <0.01 
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Figura 15. Frecuencia de ocurrencia de la conducta de aproximación desplegada de P. difficilis ante las 

especies de ratones que conforma el ensamble. Las letras muestras diferencias significativas al emplear 

la prueba de contrastes. 

 
Figura 16. Frecuencia de ocurrencia de la conducta de persecución desplegada por P. difficilis en 

temporada de secas y lluvias. El asterisco muestra diferencias significativas. 
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 Peromyscus difficilis exhibió la conducta de retirada ante todas las especies de ratones que 

conforma el ensamble. La conducta de retirada fue realizada en mayor frecuencia ante N. alstoni, 

seguida por P. melanotis, R. fulvescens y M. mexicanus. Los resultados del GLM mostraron que 

el factor especies contrincantes influye sobre la frecuencia de retirada (P<0.001), además, el 

factor temporada climática tiene efecto sobre la frecuencia de retirada (P<0.01) (Tabla 21). La 

prueba de contrastes encontró que P. difficilis desplegó mayor frecuencia de retiradas ante N. 

alstoni y que la frecuencia de retirada es diferente ante cada especie (Tabla 22; Figura 17). 

 

 

 

 

 
Tabla 21. Resultados del GLM para evaluar el efecto de las especies contrincantes y la temporada 

climática sobre la frecuencia de ocurrencia de retirada desplegadas por P. difficlis. [Valor significativo 

P<0.05]. 

 

 

 

 

 

 

 

Variable X2 P 

Especies contrincantes 58.565 <0.001 

Temporada climática 6.823 <0.01 
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Figura 17. Frecuencia de ocurrencia de la conducta de retirada desplegada de P. difficilis ante las 

especies de ratones que conforma el ensamble. Las letras muestras diferencias significativas al emplear 

la prueba de contrastes. 

 

 
Tabla 22. Resultados de los contrastes de la conducta de retirada de las diadas P. difficilis – R. 

fulvescens (P. dif-R. ful), P. difficilis - P. melanotis (P.dif-P. mel), P. difficilis - N.alstoni (P. dif-N. 

als) y P. difficilis – M. mexicanus  (P.dif-M. mex). [valor significativo P<0.05]  

 

Especie P. dif-R. ful P.dif-P. mel P. dif-N. als P.dif-M. mex 

P. dif-R. ful  t=1.957, P<0.05 t=4.037,  P<0.01 t=2.775, P<0.001 

P.dif-P. mel   t=2.637, P<0.01 t=4.676, P<0.001 

P. dif-N. als    t=6.644, P<0.001 

P.dif-M. mex     
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Figura 18. Frecuencia de ocurrencia de la conducta de retirada de P. difficilis exhibida en temporada de 

secas y lluvias. 
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8. DISCUSIÓN 

 
En este estudio se analizó el papel de Peromyscus difficilis en la organización espacial y social 

de un ensamble de roedores del bosque templado. Conforme a los objetivos particulares 

planteados, los principales resultados encontrados en el presente estudio son: el ensamblaje de 

roedores fue conformado por 5 especies, siendo P. difficilis el más abundante y encontrándose 

con N. alstoni, una especie de talla similar con la que no había sido registrada en un mismo 

ensamblaje. La distancia espacial es influida por las especies que conforman el ensamblaje de 

ratones. Peromyscus difficilis se encuentra a menor distancia de una especie de talla similar que 

de especies de talla más pequeña. La conducta agonística de las especies con las que cohabita 

P. difficilis varía en número de frecuencias dependiendo de que especie se enfrente. N. alstoni 

exhibió mayor frecuencia de aproximaciones y persecuciones ante P. difficilis. P. melanotis y 

R. fulvescens exhiben mayor frecuencia de ataques y retiradas ante P. difficilis. M. mexicanus 

exhibió menor frecuencia de conductas agonísticas ante P. difficilis, en la mayoría de los casos 

sin interacciones durante las confrontaciones. Peromyscus difficilis es aparentemente dominante 

ante P. melanotis y R. fulvescens, y es subordinado ante M. mexicanus y N. alstoni. P. difficilis 

exhibe la misma frecuencia de ataque, aproximación y persecución ante las especies de ratones 

con las que cohabita y despliega mayor frecuencia de retiradas ante N. alstoni. La segregación 

espacial de las especies de talla pequeña ante P. difficilis puede ser explicada por la dominancia 

de P. difficilis sobre estas especies, pero no explica la cercanía entre P. difficilis y N. alstoni, 

debido a la dominancia de N. alstoni sobre P. difficilis.  
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8.1. Composición del ensamble de ratones en el sitio de estudio 

 

En total se identificaron 5 especies de ratones en los sitios de muestreo, lo que es un menor 

número de especies en un ensamble dentro de bosques de pino-encino en el PNLM comparando 

con lo encontrado por Aguilar (2018) con ensambles hasta de 9 especies y Hernández (2018) 

con ensambles hasta de 10 especies. Esta riqueza de especies puede deberse a las diferencias de 

vegetación entre los sitios de muestreo, ya que van desde pastizales, bosques de pino encino, 

zonas de ecotono y zonas de cultivo. Se sabe que los ensambles de mamíferos pequeños son 

distintos y diversos debido a la vegetación de cada sitio (Aragón y cols 2009). Por otro lado, la 

perturbación creada por los visitantes del PNLM puede influir en la baja diversidad de especies, 

ya que el sitio de muestreo se encuentra dentro de un área donde se realizan actividades 

recreativas. Se considera que la perturbación de los hábitats puede influir en la distribución y 

desplazamiento de las especies (Aragón y cols 2009). 

 

Peromyscus difficilis fue la especie con mayor abundancia en los sitios de muestreo, 

donde predomina el bosque de pino-encino. Esto se puede deber porque estos ratones suelen 

tener mayores densidades poblaciones en ambientes con mayor humedad, además ha sido 

asociado a bosques de pino-encino en regiones del centro de México (Fernández y cols 2010).  

Neotomodon alstoni, fue la segunda especie con mayor abundancia, se pudieron colectar dentro 

del bosque de pino-encino y los pequeños parches de pastizal que se encontraban en el sitio. En 

estudios previos realizados en el PNLM, esta especie se encuentra muy poco o no se encuentra 

en los mismos ensambles con P. difficilis (Talavera 2006, Aguilar 2018). Esta abundancia se 

puede atribuir a que N. astoni se les relaciona mayormente a zonas de pastizal o zacatonal, donde 

se han registrado altas densidades poblaciones (Fa y cols 1996, Talavera 2006). Para el caso de 

P. melanotis, su abundancia es similar a otros registros en el PNLM (Hernández 2018, Osorio 

2018), esta especie solo se puede encontrar en zonas de bosques mesófilos o bosques de 

coníferas con zacatonal dentro la Faja Neovolcanica Transmexicana (Álvarez-Castañeda 2005). 

Microtus mexicanus obtuvo baja abundancia, la cual puede ser explicada ya que la especie se 

asocia a zonas donde predominan los pastizales o camellones que bordean terrenos de cultivo 

en el PNLM (González y Cervantes 2005, Talavera 2006). Reithrodontomys fulvecens es otra 

especie que se relaciona principalmente a zonas de pastizal, su baja abundancia coincide con 
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otros reportes del centro de México y el sur de Estados Unidos (Spencer y Cameron 1982, 

Sánchez y Oliva 2005). La composición del ensamble es similar a lo encontrado en un bosque 

de encino-pino cerca de Milpa Alta, Ciudad de México con las especies Reithrodontomys 

chrysopsis, R. megalotis, R. Sumichrasti, P. melanotis, Neotoma mexicana y Microtus 

mexicanus. (Fernández y cols 2010).  

 

 

 

8.2. Relación espacial interespecífica de Peromyscus difficilis en el ensamblaje de 

roedores. 

  
La relación espacial interespecífica de P. difficilis respecto a las especies con las que cohabita 

varió dependiendo de la especie.  Los resultados mostraron que existe una mayor segregación 

espacial entre P. difficilis con especies de menor talla, las cuales fueron M. mexicanus, P. 

melanotis, y R. fulvescens. Además, P. difficilis se encuentra a menor distancia de una especie 

de talla similar que fue N. alstoni. Este resultado es contrario a lo observado en estudios en 

ambientes desérticos, donde especies de roedores de talla similar están separados espacialmente 

debido a la competencia interespecífica (Bowers y Brown 1982). 

 

Nuestros resultados también contrastaron con lo obtenido por Hernández (2018) para el 

PNLM; en donde encontró que ratones de talla diferente (N. alstoni y R. fulvescens) se 

encuentran a una menor distancia espacial entre sí que con especies de talla similar (N. alstoni 

y P. melanotis). Se propone que la organización de los roedores y su coexistencia se encuentra 

determinada por las diferencias morfológicas y por la masa corporal de los individuos (Aragón 

y cols. 2009). En el caso de la organización espacial entre P. difficilis y las especies con las que 

comparte habitat en el PNLM puede estar explicado por otros factores como la mayor 

proximidad espacial entre P. difficilis y N. alstoni que especies con talla distinta y puede ser 

explicada por sus hábitos alimenticios diferentes. Es considerado que la plasticidad de la dieta 

omnívora de N. alstoni, permite el traslape de sus ámbitos hogareños con otras especies, 

haciendo que exista la posibilidad que no compitan directamente por el mismo alimento 

(Glendinning, y Brower 1990). 
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En el caso de la distancia espacial que se encontró entre P. difficilis y P. melanotis, así como 

entre P. difficilis y R. fulvescens, ésta puede ser explicada por la similitud de la dieta de cada 

especie, la cual está basada en el consumo de semillas e insectos (Alvarez-Castañeada 2005, 

Castro-Campillo y cols. 2005, Sánchez y Oliva 2005). La dieta de M. mexicanus es basada en 

el consumo de tallos y hojas (González y Cervantes 2005), pero se sabe que puede llegar a 

alimentarse de insectos (Bower y cols 1985). Esas características de la dieta podrían inducir una 

competencia por el recurso alimenticio con P. difficilis. Se sabe que cuando los organismos 

utilizan recursos similares como el alimento, los individuos de las especies en competencia no 

interactúan directamente o evitan la confrontación directa por tales recursos (Sinclair y cols 

2005). 

 

Se considera, que la organización espacial del ensamblaje se puede deber a la competencia 

entre los gremios tróficos a los que pertenece cada especie (Zalapa y cols 2012). Además, puede 

ser explicada por la regla de ensamblaje por gremio de Fox (1987). Dicha regla predice que cada 

especie que habite a un ensamblaje debe pertenecer a un ensamble funcional diferente y en el 

caso de que más de una especie pertenezca a un mismo gremio trófico debe haber un factor que 

las separe, que puede ser la separación de nichos (Zalapa y cols 2012). La competencia 

interespecífica, afecta la probabilidad de que especies en diferentes grupos funcionales difieran 

lo suficiente en la utilización de los recursos, para poder coexistir en el mismo espacio (Fox y 

Brown 1993). Los resultados encontrados para la relación espacial en este ensamblaje de ratones 

parecen estar explicados por la competencia por los recursos entre los gremios a los que 

pertenece cada especie. 
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8.3. Conducta agonística interespecífica de Peromyscus difficilis en el ensamble de 

roedores 

 

Los resultados evidenciaron que las especies con las que comparte habitat P. difficilis responden 

de forma distinta en la frecuencia de las conductas agonísticas frente a P. difficilis, sugiriendo 

que la conducta agonística es especie-especifica, también ya mencionado por Fa y cols (1996) 

y Hernández (2018). Algunas especies como N. alstoni, P. melanotis y R. fulvescens fueron más 

reactivas en la frecuencia de las conductas agonísticas, mientras que en el caso de M. mexicanus 

parece ser proactiva debido a que muestra baja frecuencia de las conductas agonísticas. 

 

 La frecuencia de las conductas de aproximación y persecución fueron desplegadas en 

mayor frecuencia por N. alstoni. Se sabe que N. alstoni muestra bajo nivel de agresividad y 

frecuencia de conductas agonísticas interespecíficas (Fa y cols 1996). También, se ha 

encontrado que N. alstoni muestra baja frecuencia de conductas agresivas ante especies como 

P. melanotis, R. fulvescens y M. mexicanus a pesar de que son de menor talla (Hernández 2018). 

Sin embargo, no había sido confrontado con especies de talla similar. Por lo que se podría 

esperar un mayor despliegue de conductas agonísticas entre estas especies. En ese sentido, 

nuestros resultados son consistentes con tal supuesto. Además, esta especie obtuvo la frecuencia 

más baja de retiradas ante P. difficilis, sugiriendo que incluso podría ser una especie dominante 

sobre P. difficilis. 

 

Para el caso de P. melanotis y R. fulvescens, estas especies desplegaron la mayor 

frecuencia de ataques contra P. difficilis. Este resultado es similar a otros estudios conductuales, 

donde en enfrentamientos interespecíficos P. melanotis y R. fulvescens son los ratones que 

atacan con mayor frecuencia a contrincantes de mayor talla (Fa y cols 1996, Hernández 2018). 

Adicionalmente, ambas especies obtuvieron el mayor número de retiradas contra P. difficilis. 

Esto puede ser explicado como que la conducta de ataque desplegada sea más bien una conducta 

defensiva, lo cual podría ser explicado por la elevada frecuencia de retiradas exhibida. Serna 

(1994) menciona que conductas las agonísticas son exhibidas dependiendo de la información 

que el individuo necesite transmitir. En el caso de los ataques, pueden ser simples herramientas 

mediante las cuales los individuos intolerantes son capaces de desplazar a oponentes peligrosos. 
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Tal es el caso de P. melanotis, quien es considerada como una especie agresiva cuando defiende 

su territorio (Fa y cols 1996, Alvarez-Castañeda 2005). Pero se ha encontrado que no es una 

especie dominante contra especies de talla mayor como P. aztecus y M. mexicanus (Glending y 

Bower 1990).  Algo similar a P. melanotis parece ser exhibido por R. fulvecens ante especies de 

talla mayor. En otros estudios se ha encontrado que R. fulvecescens y P. melanotis fueron 

quienes atacaron en mayor frecuencia a una especie de talla grande como N. alstoni (Hernández 

2018). Estos resultados indican que estas dos especies (R. fulvecescens y P. melanotis) exhiben 

una conducta agonística defensiva, a pesar de que podrían ser subordinadas a P. difficilis. 

 

Microtus mexicanus fue la especie menos reactiva ante P. difficilis. Esto es similar a lo 

encontrado por Glending y Bower 1990 y Fa y cols. (1996), donde los despliegues de conducta 

agonística de M. mexicanus eran poco frecuentes o el individuo se mantenía en una esquina de 

la arena, evitando las confrontaciones. Es este estudio se encontró una situación similar, donde 

los individuos se mantenían estáticos en un lugar de la arena circular. Se ha encontrado que la 

conducta agresiva en el género Microtus depende de las especies contrincantes. Se ha 

identificado dominancia conductual de la especie M. pensylvannicus sobre P. polionotus 

(Beaningger 1972). En ese caso, la ausencia de esta conducta en la presente confrontación podría 

deberse a que P. difficilis no es de importancia competitiva para M. mexicanus y una posibilidad 

es porque de por sí, no están juntos. La baja frecuencia de conductas agonísticas entre M. 

mexicanus y P. difficilis podría ser explicadas por los diferentes horarios de actividad. Microtus 

mexicanus (Fa y cols. 1996) es considerada una especie diurna y P. difficilis es nocturno 

(Fernández 2010). Las diferencias en el patrón de actividad diaria permitirían una reducción de 

la competencia y encuentros directos entre las especies. Adicionalmente, durante los encuentros 

identificamos que M. mexicanus emite vocalizaciones cuando su contrincante (P. difficilis) se 

aproxima. En individuos del género Microtus, las vocalizaciones son consideradas como una 

señal defensiva para mantener la distancia contra su contrincante (Beaningger 1972). Es 

probable que las vocalizaciones sean más importantes para M. mexicanus con la finalidad de 

evitar confrontaciones agresivas. Sin embargo, las vocalizaciones no fue posible evaluarlas.  
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8.4. Dominancia conductual interespecífica 

 

El análisis de la dominancia social interespecífica de P. difficilis no permitió identificar que las 

diferencias en la dominancia fueran significativas (P=0.398). No obstante, a que la proporción 

de encuentros ganados varió alrededor del 30 % entre el mayor (N. alstoni) y la menor (R. 

fulvescens) proporción de encuentros ganados. Es importante señalar que ante ninguna especie 

P. difficilis logró obtener el 100 % de victorias en sus confrontaciones. Sin embargo, al analizar 

de forma independiente cada conducta evaluada, se pudo identificar que se relaciona la 

dominancia con la conducta de retirada. Se encontró que las especies que desplegaron mayor 

frecuencia de la conducta de retirada son las que tuvieron menor proporción de victorias en el 

análisis de dominancia, tal es el caso de P. difficilis (28.6%) ante N. alstoni y R. fulvescens 

(26.6%) ante P. difficilis. 

 

Para determinar la dominancia conductual se analizó la conducta de P. difficlis para 

observar si existen diferencias de la conducta agonística ante cada especie contrincante. Se 

encontró que no existen diferencias significativas en el despliegue de las conductas de ataque 

(P=0.301) y persecuciones (P=0.236) de P. difficilis hacia sus contrincantes. En el caso de la 

conducta de ataque con una frecuencia muy baja, coincide con lo encontrado por otro estudio, 

en el cual mencionan que se puede tener un probable error metodológico con las condiciones a 

las que se tienen resguardados a los individuos, ya que esto puede modificar su conducta 

(Courtalon y cols 2003). Peromyscus difficilis desplegó la conducta de retirada en mayor 

frecuencia que N. alstoni. Esto es resultado de mayor frecuencia de persecuciones y 

aproximaciones por parte de N. alstoni ante P. difficilis. Por otra parte, las interacciones contra 

M. mexicanus fueron escasas, esto debido a las vocalizaciones y a la falta de movimiento por 

parte de esta especie, resultado ya discutido anteriormente. Se ha observado que entre cada 

especie confrontada en este estudio presenta diferencias en la frecuencia de cada conducta 

analizada, lo que sugiere que P. difficilis despliega conductas agonísticas ofensivas por igual 

ante cada especie, al menos en condiciones controladas. 
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Como predicción se esperaba que P. difficilis como especie de talla grande y de mayor 

abundancia en el ensamble, sería dominante ante sus heteroespecíficos de talla menor que con 

los de talla mayor o similar. Se encontró que P. difficilis fue dominante sobre P. melanotis y R. 

fulvescens. Este resultado sugiere que la dominancia conductual está asociada a la talla de los 

individuos, donde los más pesados son dominantes sobre los ligeros (Abu Baker y Patterson 

2010, Brown y Murger 1985, Courtalon y cols 2003).  

 

Se identificó que N. alstoni fue dominante sobre P. difficilis, este resultado no se había 

reportado para esta especie. En estudios anteriores N. alstoni no era dominante ante otras 

especies de ratones (Fa y cols 1996, Hernández 2018). Se sugiere que la diversidad de tamaños 

entre las especies de roedores en los ensambles permite su coexistencia, en donde especies de 

talla similar coexisten raramente en el mismo ensamble para evitar competencia (Bowers y 

Brown 1982, Eccard y Ylonen 2003). Por lo que el traslape de las poblaciones de estas especies 

de talla grande podría explicar la agresión de N. alstoni sobre P. difficilis.  

 

En el caso de P. difficilis y M. mexicanus se encontró como especie dominante a M. 

mexicanus. Este resultado no es suficiente para poder explicar si realmente existe dominancia 

de una especie sobre otra, debido a que se contabilizó en baja frecuencia de conductas 

agonísticas durante las confrontaciones, sin embargo, en otros estudios se ha encontrado casos 

de dominancia y mayor frecuencia de conductas agonísticas de especies del género Microtus 

sobre Peromyscus (Baenninger 1972, Glendinning y Bower 1990, Alvarez-Castañeda 2004). 

Courtalon y cols (2003), mencionan que las variaciones de resultados entre estudios en la 

determinación de la dominancia dependen de las condiciones bajo las cuales se realizan las 

interacciones por lo que el resultado pudo deberse a las condiciones experimentales y la 

metodología escogida para determinación de la dominancia escogidas para el presente estudio.  
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8.5. Relación entre la conducta agonística, dominancia y la distancia espacial 

interespecífica  

 

En el presente estudio se esperaba que los individuos de P. difficilis modularían la organización 

espacial del ensamble de roedores por medio de su conducta agonística. Los resultados 

obtenidos evidenciaron una mayor segregación espacial de P. difficilis respecto P. melanotis y 

R. fulvescens. A su vez se observó que la relación conductual de P. difficilis hacia estas especies 

fue más agresiva. Las especies de P. melanotis y R. fulvescens coincidieron que son las de menor 

talla respecto al resto de especies del ensamble y quienes desplegaron en mayor frecuencia 

conductas defensivas ante P. difficilis sugiriendo que son socialmente subordinadas. Una 

situación inversa fue observada en la relación socio-espacial de P. difficilis y N. alstoni, donde 

ambas especies fueron las más próximas espacialmente y donde hubo un mayor despliegue de 

conductas sumisas de P. difficilis ante N. alstoni. Contrario a lo que esperábamos, ambas 

especies fueron de talla similar, la relación conductual es más agresiva, pero hay una reducida 

o escasa segregación espacial. La dominancia de N. alstoni sobre otra especie no había sido 

reportada en otros estudios, pero se puede inferir que la conducta de esta especie se ve 

influenciada con la especie que se encuentra y por una mayor competencia interpespecífica 

(Hernández 2018). En el caso de la co-ocurrencia de las poblaciones de estas especies, puede 

estar regulada por la utilización del hábitat arbóreo por P. difficilis. Se sabe que esta especie es 

semi-arboricola (Fernández y cols 2010). Además, se considera que los hábitats arbóreos son de 

gran importancia para el género Peromyscus cuando se encuentran en traslape con otros géneros, 

como Microtus. Los hábitats arbóreos son utilizados como sitios de anidación lo cual facilita la 

simpatría local entre roedores (M’Closkey y Fieldwick 1975). Otro factor que puede permitir la 

cercanía entre estas especies es la diferencia de la dieta, ya que se considera a N. alstoni como 

omnívoro oportunista (Glendinning y Bower 1990, Fa y cols 1996) y a P. difficilis como 

insectívoro y granívoro (Chavez-Tovar y Ceballos 2005, Fernández y cols 2010). Sin embargo, 

se necesita conocer las dietas de las especies en los sitios de muestreo para confirmar esto. 

 

 

  En cuanto a la dominancia de P. difficilis sobre P. melanotis y R. fulvescens, este 

resultado sugiere que la conducta agonística contra especies de talla menor puede estar 
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influyendo en una mayor distancia espacial interespecífica. La diferencia entre tallas (Alleva 

1993) y las similitudes en la dieta (insectívora y granívora) de estas especies (Álvarez-Castañeda 

2005, Sanchez y Oliva 2005, Fernandez y cols 2010), son factores que aumentan la agresión 

entre las especies, teniendo como resultado mayor territorialidad de un roedor sobre otro (Wolf 

y cols 1983). Sin embargo, como observación personal, la mayoría de los individuos de P. 

melanotis, R. fulvescens y M. mexicanus fueron capturados en la zona con mayor cobertura de 

zacatonal en el sitio de muestreo, por lo que su baja abundancia y mayor distancia a la que se 

encuentran con P. difficilis también puede estar asociada a la preferencia de microhábitat y 

requerimientos alimenticios de cada especie (M’Closkey y Fieldwick 1975).  

 

En conclusión, la conducta socio-espacial de P. difficilis no explica completamente la 

organización espacial del ensamblaje de roedores en el Parque Nacional La Malinche. Sin 

embargo, las especies de roedores respondieron de forma distinta a la presencia de P. difficilis 

y en el caso de las especies de menor talla respecto a P. difficilis parecen mantener una 

segregación espacial mediada por la conducta agonística. Especies como M. mexicanus parecen 

responder de forma neutral a la presencia de P. difficilis, mientras que especies de mayor talla 

como N. alstoni parece ser dominante sobre P. difficilis, pero no muestran una aparente 

segregación espacial, al menos desde esta perspectiva. Es necesario continuar con estudios que 

permitan conocer más de las reglas que determinan los ensambles de roedores en bosques como 

el Parque Nacional La Malinche, donde se puedan analizar y relacionar la dieta, preferencia de 

hábitat y conducta inter e intraespecíficos para poder llegar a conclusiones más acertadas. 
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9. CONCLUSIONES 

 

-La distancia espacial interespecífica es definida por la identidad de las especies. Existe mayor 

segregación espacial de P. difficilis con especies de talla menor (M. mexicanus, R. fulvescens y 

P. melanotis) y se encuentra más próxima espacialmente una especie de talla similar (N. alstoni). 

 

- La frecuencia de las conductas agonísticas es diferente entre las especies analizadas. Las 

especies de talla pequeña desplegaron conductas que se consideran como defensivas o de 

subordinación ante P. difficilis. La especie de talla similar a P. difficilis desplegó mayor 

frecuencia de conductas agonísticas. El análisis de dominancia permitió observar relaciones de 

dominancia-subordinación interespecífica. Los resultados sugieren que especies de talla mayor 

son dominantes sobre P. difficilis y las especies de talla menor subordinadas a P. difficilis. 

 

-La conducta agonística y la dominancia de P. difficilis no pueden explicar por si sola la relación 

espacial entre las especies de ratones de un ensamble. Se deben relacionar más factores del sitio 

y características biológicas de las especies de ratones que no se han explorado en el Volcán La 

Malinche. 
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