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Resumen
Algunas investigaciones de mamíferos silvestres requieren del uso de métodos que fa-
ciliten la manipulación de los individuos en condiciones de campo, sin afectar negati-
vamente a los animales o a los investigadores. Dentro de estos métodos, se encuentra la 
inmovilización química, la cual no ha sido muy documentada en roedores silvestres de la 
subfamilia Sigmodontinae (Cricetidae). Por ello, en esta investigación se evaluó el uso de 
éter dietílico inhalado para manipular roedores sigmodontinos en campo, comparando 
el tiempo de inducción y el tiempo de recuperación de la anestesia entre especies, sexos 
y tipos de ambientes. Se capturaron y anestesiaron un total de 289 individuos de seis 
especies en el Parque Nacional Natural Chingaza. El tiempo de inducción de la anestesia 
fue diferente entre Microryzomys minutus, Neomicroxus bogotensis, Thomasomys laniger y 
Thomasomys niveipes (F3; 552 = 9,36; p < 0,05); de igual forma, el tiempo de recuperación 
de la anestesia fue diferente entre dichas especies (H = 9,59; p = 0,022). No se encontra-
ron diferencias en los tiempos de inducción y recuperación de la anestesia entre sexos, 
ni entre ambientes. La mortalidad total fue de 4,5 %. No se observaron secreciones mu-
cosas, vómito o complicaciones cardíacas o respiratorias en los individuos anestesiados. 
Los individuos fueron recapturados y no se evidenciaron alteraciones en su comporta-
miento o aspecto físico que indicaran una afectación por la anestesia o manipulación en 
capturas previas. La anestesia inhalada con éter dietílico puede ser una opción rápida y 
segura para inmovilizar y manipular sigmodontinos durante procedimientos cortos en 
campo dentro de estudios poblacionales o programas de monitoreo en vida silvestre. 

Palabras clave: anestesia, éter dietílico, vida silvestre, roedores, Sigmodontinae

Anesthesia in Sigmodontinae Rodents Living out  
in the Countryside

Abstract
Some researches in wild mammals require methods that enable to handle the animals 
living in wild conditions, without affecting negatively the animals, or the research-
ers. These methods include the chemical immobilization, which has not been enough 
documented when handling wild rodents of the Sigmodontinae subfamily (Cricetidae). 
Therefore, this research evaluated the use of diethyl ether when handling Sigmodon-
tinae rodents out in the countryside. It compared the induction time to the anesthe-
sia recovery time between species, genders, and type of environments. A total of 289 
animals were caught and anesthetized from six species in the Chingaza National Natu-
ral Park. The anesthesia induction times were different between Microryzomys minu-
tus, Neomicroxus bogotensis, Thomasomys laniger y Thomasomys niveipes (F3; 552 = 9.36;  
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p < 0.05). Likewise, the anesthesia recovery times were different between the same spe-
cies (H = 9.59; p = 0.022). No difference was found in the induction times and the an-
esthesia recovery times between genders, neither for the types of environment. Total 
mortality was 4.5%. None mucosal secretions, vomit, or cardiac/respiratory complica-
tions were observed in the anesthetized animals. These subjects were caught again and 
they did not show any alterations in their behavior or physical aspect indicating affection 
derived either from the anesthesia or the previous handling under captivation. Anesthe-
sia with diethyl ether can be a quick and safe choice when it comes to immobilize and 
handle Sigmodontinae rodents during short procedures out in the countryside, when 
carrying out population studies or wildlife monitoring programs.

Keywords: anesthesia, diethyl ether, wild life, rodents, Sigmodontinae
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Introducción

El estudio de la fauna silvestre en su medio natural en 
ocasiones requiere de su captura y manipulación, con 
el fin de realizar procedimientos que permitan, entre 
otros, examinar su condición física, determinar su sexo, 
registrar sus medidas corporales, tomar muestras, tras-
ladar individuos o colocar dispositivos para su identifi-
cación y seguimiento. Por ello, es de gran interés, en la 
investigación, manejo y conservación de especies silves-
tres, establecer métodos efectivos de inmovilización que 
faciliten la ejecución de estos y otros procedimientos, 
que minimicen el estrés que pueda causarle a los anima-
les (1) y reduzcan el riesgo de afectar su supervivencia. 
A la vez, es importante encontrar métodos de inmovili-
zación que garanticen la seguridad del investigador, de 
modo que se eviten escapes o mordidas, principalmente 
cuando los animales manipulados son potencialmente 
portadores de enfermedades zoonóticas (2).

Algunos animales silvestres pueden ser difíciles de 
manipular, ya sea por su comportamiento o por sus 
características físicas. Otros deben ser sometidos a pro-
cedimientos que, además de dolor, pueden causar an-
gustia leve o momentánea, por lo cual requieren de una 
sedación, analgesia o anestesia adecuada. En estos casos 
la inmovilización química de los individuos puede ser 
necesaria para un manejo seguro y eficaz (3), por lo que 
es importante usar drogas anestésicas que provean el 
efecto apropiado (4). La anestesia debe facilitar la mani-
pulación del animal y la realización de procedimientos 
dolorosos, con lo que se reduciría al mínimo el sufri-
miento asociado a dicha manipulación, se evitarían si-
tuaciones dolorosas, de angustia o ansiedad, y, con ello, 
las consecuencias negativas en la fisiología del animal 
(5), en beneficio de su bienestar.

En animales de tamaño corporal pequeño, ágiles y con 
poca actitud colaboradora como en el caso de ratas y 
ratones, se ha usado preferencialmente la anestesia in-
halada para su inmovilización, debido a que la anestesia 
inyectada puede presentar inconvenientes. Cuando los 
individuos son muy pequeños, en algunos casos, con la 
anestesia inyectada vía intramuscular se puede correr 

el riesgo de afectar accidentalmente el nervio ciático 
debido a la poca masa muscular (6), mientras que con 
la anestesia inyectada vía intravenosa se puede correr 
el riesgo de dañar o perforar la vena (5). La anestesia 
inhalada también es recomendada en pequeños mamí-
feros porque generalmente reduce el tiempo de mani-
pulación de los individuos, causa menos estrés en ellos 
y no existe riesgo de administrar la medicación en un 
área equivocada (7).

Dentro del grupo de anestésicos inhalados usados en 
roedores, se encuentran agentes volátiles a base de éter, 
los cuales pueden ser usados para procedimientos de 
corta y larga duración, cuyas ventajas y desventajas en 
la inducción de la anestesia han sido documentadas 
principalmente en especies criadas en cautiverio o uti-
lizadas en la experimentación en laboratorio (8). Por 
ejemplo, el éter sulfúrico ha sido recomendado con bue-
nos resultados en ratas (Rattus norvegicus albinus) para 
procedimientos de corta duración bajo condiciones de 
laboratorio (9). Asimismo, el éter ha sido recomendado 
tradicionalmente para anestesiar roedores durante pro-
cedimientos cortos, debido a que produce una buena 
analgesia y relajación muscular (10), además de ser eco-
nómico, sencillo y fácil de utilizar en pequeñas cantida-
des (8). Aunque el éter puede producir irritación en la 
vía aérea, sigue siendo recomendado para procedimien-
tos cortos en roedores, cuando no se cuenta con otros 
métodos (8). 

Por el contrario, la literatura sobre anestesia de roedores 
en estado silvestre y en condiciones de campo es escasa 
(11) y poco detallada, principalmente sobre especies pe-
queñas. Por ejemplo, se conoce el uso de éter etílico en 
campo para anestesiar individuos silvestres de Oligory-
zomys longicaudatus con el fin de tomar muestras san-
guíneas (12), aunque no se tienen detalles de su eficacia. 
También en el estudio de roedores silvestres se tiene re-
gistro del uso de otros agentes volátiles más modernos a 
base de éter. Entre ellos se encuentra el metoxif lurano, 
el cual ha sido eficaz para tomar muestras en especies 
como Peromyscus spp., Onychomys leucogaster, Chaetodi-
pus spp., Perognathus flavus, Neotoma spp. y Reithrodon-
tomys megalotis (13,14). De igual forma, el isof lurano se 
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ha usado con buenos resultados en roedores silvestres 
como Baiomys musculus, Liomys salvini, Oligoryzomys 
fulvescens, Oryzomys couesi y Sigmodon hispidus (15), y 
en ratas almizcleras (Ondatra zibethicus) (16). Aunque 
estos agentes anestésicos modernos son seguros para los 
animales a que no producen irritación de la vía aérea, su 
uso en campo puede estar limitado por el prolongado 
tiempo de inducción, en el caso del isof lurano (16), o el 
prolongado tiempo de recuperación, en el caso de me-
toxif lurano (8), observados en laboratorio. 

De otra parte, en Colombia existen 123 especies de roe-
dores silvestres (23 de ellas endémicas) (17), que repre-
sentan el 25  % de las especies de mamíferos del país. 
Dentro de este grupo la familia Cricetidae, y en parti-
cular la subfamilia Sigmodontinae, es la más diversa y 
compleja, con miembros que habitan en todos los am-
bientes terrestres desde el nivel del mar hasta cerca de 
los 5000 m s. n. m. (18) y con la mayoría de sus géne-
ros (69 de los 86) y especies endémicas de Suramérica 
(18,19). A pesar de esta diversidad, no existe informa-
ción detallada sobre el uso de anestésicos en la mani-
pulación de estos roedores silvestres, lo que dificulta, 
en ocasiones, su estudio bajo condiciones de campo. 
Debido a que las políticas y normas en los manuales so-
bre el cuidado y manipulación de animales se basan en 
procedimientos realizados en laboratorio con animales 
domesticados (3), su aplicación en animales silvestres 
puede ser limitada.

En razón de lo anterior, es necesario desarrollar méto-
dos de inmovilización fáciles que permitan la manipula-
ción segura de los individuos cuando se requieran hacer 
procedimientos en campo o en vida silvestre dentro de 
investigaciones o programas de monitoreo, manejo y 
conservación. Por ello, en este estudio se evaluó el uso 
de la anestesia inhalada con éter diétilico en roedores 
sigmodontinos bajo condiciones de campo para facilitar 
su manipulación durante la toma de medidas morfomé-
tricas y el marcaje de los individuos con microimplantes 
dentro de estudios poblacionales (20).

Materiales y métodos

Área de estudio

El estudio se realizó en el Parque Nacional Natural 
Chingaza, localizado en la cordillera Oriental de los An-
des colombianos entre los 4°20’ y 4°51’ N y los 73°30’, y 
73°55’ W, en jurisdicción de los departamentos de Cun-
dinamarca y Meta. El parque presenta un amplio ran-
go altitudinal que va desde los 800 hasta los 4020 m 
s. n. m., aunque la mayoría de su territorio se encuentra 
sobre los 3300 m s. n. m. (21). La temperatura varía entre 
6° y 21 °C, aunque en la mayor parte del parque la tem-
peratura media oscila entre 6,7 y 7,9 °C; por su parte, la 
humedad relativa sobrepasa el 80 % durante todo el año 
(22). El parque está conformado por páramos húmedos 
(71,5 %), bosques andinos (23,1 %), bosques subandinos 
(4,6 %) y ecosistemas transformados (0,8 %) (23).

Dentro del parque se seleccionaron tres tipos de am-
bientes: páramo, bosque y mosaico de páramo-bosque. 
El muestreo en el páramo se realizó en el sector de La-
guna Seca (4º41’03,1” N, 73º45’58,9” W) a una altitud 
de 3345 m s. n. m. Esta zona se caracteriza por ser un 
ambiente abierto, de pocos estratos, mantillo escaso y 
suelo poco consolidado, con el predominio de vegeta-
ción arbustiva, arbustos dispersos y predominio de frai-
lejonales (Espeletia grandiflora), chusque (Chusquea 
tessellata) y pajonales (Calamagrostis effusa). El mues-
treo en el ambiente de bosque se realizó en la porción 
de bosque de la Reserva Biológica Encenillo (4°35’51,4” 
N, 73°43’10,7” W), a una altitud de 3182 m s. n. m. Este 
se caracteriza por ser un ambiente cerrado, pluriestrati-
ficado, complejo y con predominio de árboles de Wein-
mannia rollottii y Miconia cundinamarcensis, arbustos 
de Cyathea spp., Sessea corymbiflora y Miconia cundina-
marcensis, y un estrato grueso de abundante hojarasca y 
mantillo; así como un suelo bien consolidado. 

Por su parte, el muestreo en el ambiente de mosaico 
(mezcla de la vegetación de páramo y del bosque) se reali-
zó en el sector Las Ciervas (4°37’47,2” N, 73°43’57,9” W), 
a una altitud de 3171 m s. n. m.; en cuyo estrato arbus-
tivo dominan Escallonia myrtilloides, Pernettya prostra-
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ta y Diplostephium floribundum y se presentan algunos 
sectores de Espeletia grandiflora, Baccharis spp. y Cala-
magrostis effusa. En el estrato arbóreo dominan Wein-
mannia rollottii, Miconia ligustrina y Clusia multiflora, 
entre otras especies (20).

Capturas

Durante doce meses se realizó un muestreo de roedores 
en los tres tipos de ambientes: bosque, páramo y mo-
saico de páramo-bosque. En cada uno de los ambientes, 
se instalaron 81 trampas (37,7 cm x 12,0 cm x 10,5 cm 
y 7,6 cm x 8,9 cm x 22,9 cm, Sherman® plegables de alu-
minio) distribuidas cada 10 m, las cuales conformaron 
parcelas de muestreo de 80 m x 80 m (0,64 ha). Se rea-
lizó un esfuerzo de muestreo total 69 984 horas/tram-
pa por parcela, 209 952 horas/trampa totales, 864 horas 
por parcela y 2592 horas totales. Como cebo se utilizó 
una mezcla de grasa animal (cerdo y res), maní tostado y 
molido, avena en hojuelas y esencias de frutas (banano, 
vainilla, manzana y coco). 

Anestesia y manipulación

Para inducir a la anestesia, cada individuo capturado 
fue llevado directamente desde la trampa Sherman a 
una bolsa plástica transparente de cierre hermético de 
40 cm de alto x 25 cm de ancho, que sirvió como cáma-
ra anestésica. Inmediatamente, se introdujo un trozo de 
algodón impregnado con aproximadamente 1,5 ml de 
éter dietílico. El volumen del éter fue controlado con el 
fin de no utilizar cantidades innecesariamente altas y 
lograr así una anestesia superficial y no quirúrgica. En la 
inducción, la pérdida del ref lejo pedal y pérdida del tono 
muscular de los individuos se utilizaron como indicador 
del nivel de anestesia. Se buscó una anestesia superfi-
cial que permitiera la manipulación segura de los indivi-
duos, de manera que no se presentaran complicaciones, 
como depresión respiratoria, que llevaran a su muerte.

A todos los individuos se les registró el tiempo de induc-
ción y el tiempo de recuperación de la anestesia. El tiem-
po de inducción fue considerado como el intervalo de 
tiempo en segundos, transcurridos desde la colocación 

de algodón impregnado dentro de la cámara anestésica, 
hasta el momento en que el animal adquiriera la posición 
decúbito lateral o postración. El tiempo de recuperación 
fue medido como el intervalo de tiempo transcurrido 
hasta que el animal se recuperó de la posición decúbi-
to lateral y se puso en posición erguida y parado en sus 
cuatro extremidades, con la habilidad para mantenerse 
nuevamente en una postura erguida y deambular (16). 

Los individuos anestesiados se retiraron de la cáma-
ra anestésica y se colocaron sobre una mesa de madera 
construida en campo, cerca al lugar de captura. Allí se 
midieron las variables morfológicas y el peso corporal y 
se identificaron preliminarmente las especies con base 
en claves y descripciones taxonómicas (24,25,26,27,28, 
29,30,31). Adicionalmente las muestras se compararon 
con ejemplares de referencia que habían sido recolec-
tados previamente y determinados en la colección de 
mastozoología del Instituto de Ciencias de la Universi-
dad Nacional de Colombia con el apoyo de los curado-
res y especialistas. 

Cada individuo fue marcado con un microchip (AVID®), 
implantado subcutáneamente detrás de la escápula iz-
quierda, usando una aguja hipodérmica modificada 
calibre 12; para su lectura se utilizó un lector portátil 
(Minitracker AVID®). Durante el procedimiento se evi-
taron ruidos y otros estímulos que afectaran a los ani-
males anestesiados. Una vez los individuos recuperaron 
el movimiento fueron liberados en los lugares de su res-
pectiva captura, previa confirmación de su buen estado 
de salud y de que sus ref lejos fueran normales. 

Durante la captura, anestesia y manipulación de los in-
dividuos, se siguieron los lineamientos de la American 
Society of Mammalogists referentes al uso de mamíferos 
silvestres en la investigación y enseñanza, que tiene en 
cuenta, entre otros, el uso de la inmovilización química 
para facilitar los procedimientos y proteger de lesiones 
tanto al animal como al investigador (3). Este estudio 
se realizó con el permiso de investigación científica en 
diversidad biológica PIDB DTOR 023-12, de la división 
de Parques Nacionales Naturales del Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sostenible de Colombia. 
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Análisis de datos

Se probaron los supuestos de normalidad (Kolmogo-
rov-Smirnov) y homogeneidad de varianza (prueba de 
Bartlett) para el tiempo de inducción y tiempo de re-
cuperación de la anestesia, previa transformación lo-
garítmica de los datos en algunos casos (anexo 1). Se 
realizaron análisis de varianza trifactorial (Anova mo-
delo I), junto con pruebas a posteriori de los intervalos 
de mínima diferencia significativa del 95 % (LSD 95 %) 
para analizar si existían diferencias en el tiempo de in-
ducción de la anestesia entre especies, ambientes y se-
xos. De igual forma, se realizó un análisis de varianza 
(Anova modelo I) de dos vías para determinar si existían 
diferencias en el tiempo de recuperación de la anestesia 
entre los ambientes y entre los sexos. La comparación 
del tiempo de recuperación entre especies fue hecha con 
un análisis de Kruskall-Wallis y gráficos de cajas y bigo-
tes (Box & Wiskers), debido a que los datos no fueron 
normales ni homocedásticos (anexo 2). En los análisis 
tanto de los tiempos de inducción como de recuperación 
se usaron valores medidos a cada uno de los individuos 
capturados o recapturados de cada especie, de cada sexo 
o en cada ambiente, y no sus medias (tablas 1 y 2).

Por último, se calculó el porcentaje de mortalidad para 
todo el estudio, teniendo en cuenta el número de indivi-
duos que murieron durante la captura, administración 
de la anestesia y la manipulación. Estos individuos fue-
ron depositados en la colección mastozoológica del Ins-

tituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional 
de Colombia.

Resultados

Durante 604 ocasiones se capturaron 289 individuos 
pertenecientes a seis especies de sigmodontinos: Mi-
croryzomys minutus, Neomicroxus bogotensis, Thoma-
somys laniger, Thomasomys niveipes, Thomasomys aureus 
y Rhipidomys spp. Los roedores capturados tuvieron pe-
sos que oscilaron entre 7,40 y 130,4 g (M. minutus, 14,58 
± 3,34 g; N. bogotensis, 14,71 ± 2,86 g; T. laniger, 34,64 
± 5,04 g; T. niveipes, 42,91 ± 8,35 g; T. aureus, 109,85 ± 
13,99 g; Rhipidomys spp., 47 g). Se realizaron compara-
ciones del tiempo de inducción y tiempo recuperación 
de la anestesia únicamente entre cuatro especies (M. mi-
nutus, N. bogotensis, T. laniger y T. niveipes), debido a que 
los datos para T. aureus y Rhipidomys spp. no fueron su-
ficientes para su análisis. 

El tiempo promedio de inducción para las cuatro es-
pecies de sigmodontinos analizadas fue menor de 63 s, 
aunque algunos individuos presentaron tiempos de in-
ducción hasta de 167 s después de ser colocados den-
tro de la cámara anestésica (tabla 1). Por otra parte, el 
tiempo promedio de recuperación de las especies de sig-
modontinos fue inferior a 128 s, aunque algunos indivi-
duos tuvieron tiempos de recuperación hasta de 387 s 
(tabla 2). 
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Tabla 1. Tiempo de inducción (segundos) de la anestesia para cuatro especies  
de roedores sigmodontinos anestesiados con éter dietílico en el PNN Chingaza

Tiempo de inducción (s)

n Media ± sd Min - Max

Es
pe

ci
es

Microryzomys minutus 87 49,33 ± 27,62 11 - 134

F3; 552 = 9,36; p < 0,05
Neomicroxus bogotensis 54 50,63 ± 23,45 21 - 119

Thomasomys laniger 192 61,55 ± 29,90 14 - 167

Thomasomys niveipes 219 62,30 ± 26,71 10 - 165

Am
bi

en
te

s Bosque 136 58,60 ± 27,65 11 - 165

F2; 551 = 0,51; p = 0,6019Mosaico 172 58,20 ± 29,74 17 - 167

Páramo 243 59,60 ± 27,31 10 - 165

Se
xo

s Macho 360 59,12 ± 27,61 11 - 167
F1; 550 = 0,02; p = 0,8981

Hembra 190 58,43 ± 29,19 10 - 167

sd = Desviación estándar
** Diferencia significativa
Fuente: elaboración propia.

Tabla 2. Tiempo de recuperación en segundos de la anestesia para cuatro especies  
de roedores sigmodontinos anestesiados con éter dietílico en el PNN Chingaza

Tiempo de recuperación (s)

n Media ± sd Min - Max

Es
pe

ci
es

Microryzomys minutus 86 85,84 ±47,97 13 - 206

H = 9,59; p = 0,022
Neomicroxus bogotensis 53 85,68 ±60,69 14 - 260

Thomasomys laniger 194 127,03 ±113,94 5 - 387

Thomasomys niveipes 209 107,95 ±77,17 6 - 379

Am
bi

en
te

s Bosque 125 118,95 ±117,73 5 - 354

F2, 541 = 0,25; p = 0,7805Mosaico 181 110,70 ±83,68 8 - 367

Páramo 235 102,98 ±73,41 6 - 379

Se
xo

s Macho 353 109,64 ±92,45 5 – 354
F1, 541= 0,09, p = 0,7662

Hembra 188 108,18 ±82,08 10 - 387

sd = desviación estándar
Fuente: elaboración propia. 
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El tiempo de inducción de la anestesia fue diferente 
entre M. minutus, N. bogotensis, T. laniger y T. niveipes  
(F3; 552 = 9,36; p < 0,05), y fue mayor el tiempo de induc-
ción para los individuos de T. niveipes y menor para M. 
minutus (figura 1a, tabla 1). Por el contrario, el tiempo 
de inducción de la anestesia en los individuos fue simi-
lar entre los ambientes (F2; 551 = 0,51; p = 0,601, figura 
1b), así como entre machos y hembras (F1; 550 = 0,02;  
p = 0,898; figura 1c). 

Figura 1. Comparación del tiempo de inducción de la anestesia (segundos) mediante intervalos LSD del 95 % entre  
A: especies; B: ambientes, y C: sexos en roedores sigmodontinos.

Fuente: elaboración propia.

De otra parte, el tiempo de recuperación de la anestesia 
fue diferente entre especies (H = 9,59; p = 0,022), sien-
do mayor el tiempo de recuperación en T. laniger y me-
nor en N. bogotensis (figura 2a, tabla 2). Por el contrario, 
el tiempo de recuperación de los individuos fue similar 
entre ambientes (F2; 541 = 0,25; p = 0,7805, figura 2b) y 
entre machos y hembras (F1; 541 = 0,09; p = 0,7662; figu-
ra 2c). 
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Figura 2. Comparación del tiempo de recuperación de la anestesia (segundos) entre  
A: especies; B: ambientes, y C: sexos en roedores sigmodontinos.

Fuente: elaboración propia.

Trece individuos murieron durante el procedimiento 
de captura, anestesia y manipulación, a partir de lo cual 
se obtuvo en todo el estudio una mortalidad del 4,5 %. 
Los demás individuos se recuperaron de la anestesia sa-
tisfactoriamente y sin inconvenientes. Durante todo el 
procedimiento no se presentaron comportamientos o 
reacciones negativas en los individuos como secreciones 
mucosas, vómito, complicaciones respiratorias o cardía-
cas que indicaran inconvenientes con la anestesia. Nin-
gún animal presentó vómito una vez se recuperó de la 

anestesia. El tiempo de anestesia fue suficiente para ma-
nipular el animal, registrar las medidas corporales y co-
locar el microimplante en cada individuo. 

Un total de 115 individuos de cuatro especies de sigmo-
dontinos (M. minutus, N. bogotensis, T. laniger y T. nivei-
pes) fueron recapturados en varias ocasiones desde uno 
hasta seis meses después de ser anestesiados por prime-
ra vez. Thomasomys niveipes fue la especie que tuvo ma-
yor porcentaje de recapturas (55,55 %), con un mismo 
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individuo recapturado hasta 11 veces (tabla 3). Los in-
dividuos recapturados no presentaron alteraciones en 
su comportamiento o aspecto físico que indicaran una 
afectación por la anestesia con éter, por la inserción del 

microimplante o por la manipulación en las capturas 
anteriores. Todos los individuos recapturados tuvieron 
comportamientos similares a los observados en la pri-
mera captura o en las recapturas posteriores.

Tabla 3. Recapturas de roedores sigmodontinos anestesiados con éter dietílico en el PNN Chingaza

Especies Individuos capturados 
anestesiados Individuos recapturados Porcentaje de recapturas Número máximo de 

recapturas por individuo

Neomicroxus bogotensis 42 11 26,19 5

Microryzomys minutus 65 20 30,77 7

Thomasomys laniger 95 39 41,05 8

Thomasomys niveipes 81 45 55,55 11

Thomasomys aureus 4 0 0 -

Rhipidomys spp. 2 0 0 -

Fuente: elaboración propia.

Discusión

El tiempo medio de inducción anestésica de roedores 
sigmondontinos con éter dietílico en campo fue similar 
al valor que se ha registrado para roedores en laborato-
rio, cuyo tiempo de inducción anestésica se alcanza en-
tre 60 y 180 s con agentes inhalatorios (5). Las especies 
de roedores sigmodontinos con menores pesos corpo-
rales capturadas en Chingaza fueron las que presenta-
ron un menor tiempo de inducción y se recuperaron 
más rápido, en comparación con las especies de mayor 
peso corporal. Esta diferencia posiblemente se debe a 
que las especies de roedores más pequeñas tienen una 
menor capacidad pulmonar, por lo que se logra rápida-
mente una anestesia ligera (8), lo que reduce también su 
tiempo de recuperación (5). Debido a que el éter es un 
anestésico inhalado, el organismo requiere de una des-
intoxicación mínima al ser eliminado a través de la ex-
piración por los pulmones (10) y al no tener un efecto 
acumulativo se logra un despertar más rápido (32).

En el presente estudio, tanto el tiempo de inducción 
como de recuperación de ratones sigmodontinos anes-

tesiados con éter dietílico en campo no varió entre los 
tres tipos de ambientes, por lo que al parecer las carac-
terísticas particulares de cada ambiente no afectan la 
respuesta de los roedores al anestésico. Asimismo, tan-
to el tiempo de inducción como de recuperación de la 
anestesia no variaron entre machos y hembras. Un com-
portamiento distinto se ha encontrado en ratones de 
laboratorio cuando se utilizan otros anestésicos como 
el pentobarbital vía intraperitoneal, ya que los ratones 
machos son menos susceptibles a este anestésico que las 
hembras y, en algunas cepas, los machos duermen más 
tiempo que las hembras cuando se usa la misma dosis (8).

Tanto los tiempos de inducción como de recuperación 
de la anestesia con éter dietílico en sigmodontinos fue-
ron inferiores a los encontrados con otro tipo de agente 
anestésico inhalatorio en roedores silvestres y de labo-
ratorio. Por ejemplo, en ratas almizcleras silvestres (On-
datra zibethicus) se ha registrado un tiempo aproximado 
de 1236 s (20,6 ± 2,9 minutos) en la inducción anesté-
sica y de 534 a 684 s (8,9 a 11,4 minutos) en su recupe-
ración al emplear en campo isof lurano (16). En ratas de 
laboratorio (Rattus norvegicus albinus) se han encontrado 
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tiempos de inducción entre 600 y 5400 s (10 y 90 minu-
tos) y tiempos de recuperación de la anestesia entre 240 
y 600 s (4 y 10 minutos) al usar éter sulfúrico (9). Por 
lo anterior, el uso de éter dietílico podría ser más apro-
piado en campo cuando solo se requieren hacer proce-
dimientos de corta duración en pequeños mamíferos 
terrestres. 

De otra parte, en el presente estudio la mortalidad de 
sigmodontinos en campo debida a la captura, mani-
pulación y anestesia con éter dietílico fue baja y com-
parativamente menor o similar a la registrada en otros 
roedores. En cobayas (Cavia spp.) anestesiados con éter 
inhalado, por ejemplo, se ha registrado una mortalidad 
del 8 % (8), mientras que, en ratas almizcleras (Ondatra 
zibethicus) anestesiadas con isof lurano en campo, se ha 
registrado una mortalidad del 3,3 % (16). En varias es-
pecies de roedores heterómidos y cricétidos (Neotomi-
nae) anestesiados en campo con metoxif lurano se han 
encontrado mortalidades hasta del 18,2 % (13,14).

Aunque en este estudio no se realizaron necropsias, la 
mortalidad de los individuos en campo posiblemente 
estuvo relacionada con el estrés sufrido en la captura, 
manipulación y anestesia, o con patologías que no fue-
ron evidentes. Solo en unos pocos casos, los animales 
que murieron mostraron alguna dificultad respirato-
ria en el momento de la anestesia, debido posiblemente 
a alguna condición que ya traían en el momento de la 
captura. En las poblaciones de roedores silvestres, algu-
nos individuos tienen poca tolerancia al estrés físico y 
fisiológico ocasionado por la captura y la manipulación 
por parte de humanos, lo cual puede llevar a su muer-
te (16). Además, algunos individuos son susceptibles a 
morir en el trampeo porque son viejos o débiles, porque 
presentan enfermedades y parásitos, o porque son indi-
viduos no residentes que pueden estar desnutridos (16). 
La mortalidad también puede estar relacionada con es-
tados de hipotermia, ya que esta es una complicación 
frecuente durante la anestesia que posiblemente causa 
el retraso en la recuperación de algunos individuos (5) 
y puede llevar a su muerte. En el caso de los roedores, 
la pérdida del calor es elevada debido a que la superfi-
cie corporal es proporcionalmente mayor cuanto menor 

es el tamaño del animal (8). En un ambiente controla-
do de laboratorio, una rata anestesiada puede perder en 
una hora entre 7 y 10 °C (5) y un ratón anestesiado entre 
5 y 9 °C (32), por lo que, en campo, donde no se tiene 
un control de la temperatura, la pérdida de calor puede 
ser mayor y podría ocasionar la muerte por hipotermia, 
particularmente cuando las condiciones ambientales 
son frías y húmedas (2). 

La baja mortalidad de individuos en este estudio y el 
alto número de eventos de recapturas obtenidos en un 
amplio periodo de tiempo indican que el éter dietílico 
no afecta significativamente la supervivencia de los roe-
dores sigmodontinos. Asimismo, la recaptura frecuente 
de un mismo individuo durante diferentes periodos de 
muestreo, sin evidenciar anomalías en su salud o com-
portamiento, indica también que la anestesia con éter 
dietílico no tiene un efecto negativo sobre estos roedo-
res. Por tales razones, el éter dietílico podría ser usado 
en investigaciones que requieran hacer un seguimiento 
y monitoreo de pequeños roedores silvestres en campo. 

La anestesia inhalada, además de proporcionar bienes-
tar a los animales, evita el riesgo de trasmisión de en-
fermedades a los investigadores por posibles mordidas 
ocasionadas por animales nerviosos, como los roedores 
(14). Por ello, probablemente es la opción más versátil 
para obtener una anestesia fiable y de rápida recupera-
ción de los individuos durante procedimientos cortos 
en investigaciones ya sea en laboratorio (5) o en campo 
(3). A través del tiempo, la anestesia inhalada ha demos-
trado ser segura y confiable en roedores, porque ofrece 
más control sobre su duración y profundidad (33). 

El éter ha sido un agente utilizado tradicionalmente 
para inducir la anestesia por inhalación en ratones de-
bido a su bajo costo y fácil uso (8), ya que se vaporiza 
fácilmente empleando equipos sencillos y baratos (5). 
Aunque este anestésico ha sido reemplazado por otros 
agentes inhalatorios más modernos, es usado en algu-
nas ocasiones debido a su bajo costo y a la relativa se-
guridad para el animal ya que tiene efectos fisiológicos 
mínimos en algunos parámetros (33). El éter ha sido re-
comendado como excelente agente anestésico en Rattus 
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norvegicus, por sus efectos cardiovasculares y metabóli-
cos casi nulos y a que produce una adecuada relajación 
muscular (6), además de una buena analgesia (10). 

El éter es seguro para el investigador cuando se usa en 
bajos volúmenes, ya que el transporte de una pequeña 
cantidad evita las complicaciones que han sido atribui-
das por el carácter explosivo de grandes cantidades. Asi-
mismo, al ser usado en ambientes abiertos que brindan 
buena ventilación, como en condiciones de campo, se 
evita la afectación al investigador por su olor. 

El éter dietílico puede ser un agente inhalatorio segu-
ro y efectivo para su uso en vida silvestre, ya que, en los 
roedores sigmodontinos de este estudio, proporcionó 
niveles de anestesia cortos, pero suficientes para mani-
pular a los individuos, tomar medidas corporales e im-
plantar microchips de forma segura, sin que se tuviera 
que recurrir a una etapa de mantenimiento adicional de 
la anestesia, la cual podría llevar a efectos adversos. Al 
no requerir periodos de mantenimiento de la anestesia 
se evita la irritación de la vía aérea, que puede llevar una 
excesiva mucosidad, edema pulmonar y obstrucción de 
las vías de ventilación (8), lo que causa complicaciones 
respiratorias o cardíacas durante el procedimiento. La 
sobredosis de este anestésico es evitada al retirar al indi-
viduo de la cámara anestésica una vez se alcance el nivel 
de anestesia superficial. 

De acuerdo con los resultados del presente estudio, el 
éter dietílico puede ser recomendado para anestesiar 
roedores sigmodontinos cuando se requiera su mani-
pulación en campo durante procedimientos cortos, ya 
que no afecta significativamente la supervivencia de los 
individuos, ni su recaptura. Por ello, este tipo de anesté-
sico inhalado puede ser usado para el monitoreo de los 
individuos a largo plazo. Sin embargo, no se recomien-
da el uso de éter para procedimientos largos o con fines 
quirúrgicos como lo indica la literatura, por los incon-
venientes que pueden presentarse al tratar de mantener 
los tiempos para una anestesia quirúrgica.

Conclusiones

Tanto el tiempo de inducción como el tiempo de recupe-
ración de la anestesia con éter dietílico fueron diferentes 
para las especies de sigmodontinos. Los tiempos de in-
ducción y de recuperación son mayores para las especies 
de tamaño corporal más grande en comparación con es-
pecies de menor tamaño. Sin embargo, no hay diferencia 
en los tiempos de inducción y recuperación entre hem-
bras y machos; ni entre los ambientes estudiados.

La anestesia de sigmodontinos con éter dietílico no 
afectó la sobrevivencia de los individuos ni su recaptu-
ra, ya que se obtuvo un porcentaje bajo de mortalidad 
y los individuos fueron capturados en varias ocasiones 
durante un largo periodo de tiempo.

Para reducir el dolor o la molestia que puede causar la 
implantación de marcas como microchips, recomen-
damos el uso de un anestésico inhalado como el éter 
dietílico, ya que se obtienen tiempos de inducción y re-
cuperación cortos, por lo que se puede liberar a los in-
dividuos rápidamente, con lo que se reduce el estrés 
causado durante el procedimiento. Además, se reduce 
el riesgo que los investigadores sean mordidos durante 
la manipulación de los individuos.

En el presente estudio, el éter dietílico fue seguro y efec-
tivo para la anestesia inhalatoria de roedores sigmodon-
tinos en campo, ya que, además de ser económico y de 
fácil empleo, proporcionó niveles de anestesia suficien-
tes para manipular a los individuos, tomar medidas cor-
porales e implantar microchips, sin que se necesitara de 
una etapa de mantenimiento de la anestesia por un largo 
periodo que pudiera llevar a efectos adversos.

La anestesia inhalatoria puede ser una opción rápida 
para anestesiar en campo a pequeños roedores como los 
sigmodontinos y podría ser utilizada en programas de 
monitoreo de la población, donde se necesite manipular 
los individuos sin afectar su supervivencia.



81

Anestesia de roedores sigmodontinos en condiciones de campo 

Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogotá (Colombia) N° 40: 69-83, enero-junio del 2020

Agradecimientos

Este estudio hizo parte del proyecto “Variación demo-
gráfica y morfológica de roedores cricétidos en ecosiste-
mas altoandinos en la cordillera Oriental colombiana”. 
Este estudio se realizó con ayuda del Programa de Estí-
mulos para la Investigación Thomas van der Hammen 
del Jardín Botánico de Bogotá José Celestino Mutis. 
Agrademos a María Camila Calderón, así como a las 
ayudantes y asistentes de campo pertenecientes a la co-
munidad local, por su participación en la toma de datos; 
a la directora y funcionarios del Parque Nacional Na-
tural Chingaza, por su colaboración durante el desarro-
llo de esta investigación, y al Grupo en Conservación y 
Manejo de Vida Silvestre de la Universidad Nacional de 
Colombia.

Referencias

1. Urquieta B, Schiappacasse M, Raggi L, Martínez 
R, Ferguson J. Sedación, inmovilización y anestesia 
con xilacina-ketamina en vicuña (Vicugna vicug-
na). Av. cienc. vet. 1992;7(2). DOI: 10.5354/0719-
5273.2010.10425 

2. Douglass RJ, Kuenzi AJ, Wilson T, Van Horne RC. 
Effects of bleeding non anesthetized wild rodents on 
handling mortality and subsequent recapture. J Wildl 
Dis. 2000;36(4):700-4. doi: 10.7589/0090-3558-
36.4.700

3. Sikes RS, The Animal Care and Use Committee of the 
American Society of Mammalogists. Guidelines of 
the American Society of Mammalogists for the use of 
wild mammals in research and education. J Mammal. 
2016;97(3):663-688. doi:10.1093/jmammal/gyw078 

4. Acosta G, Funk SM, Dunstone N. Inmovilización de 
la güiña (Leopardus guigna) en estado silvestre con la 
asociación anestésica ketamina –xilacina. Av. cienc. vet. 
2007;22(1-2):5-9. doi: 10.5354/0719-5273.2010.868

5. Álvarez I, Tendillo FJ. Métodos de anestesia, analgesia 
y eutanasia. En: Ciencia y tecnología en protección 
y experimentación animal. 1.a ed. Madrid: McGraw-
Hill·Interamericana; 2001. p. 385-418.

6. Viniegra RF, Jiménez K, Padilla SL, Di Silvio LM. 
Anestesia en ratas. AMMVEPE. 2002;13(1):27-31.

7. Gorini L, SJ Wedul, JM Arnemo, JDC Linnell, L Boita-
ni, EB Nilsen. Field anesthesia of least weasels (Mus-
tela nivalis nivalis) with Isoflurane. Wildl. Biol. Pract. 
2013;9(1):7-13. doi:10.2461/wbp.2013.9.2.

8. Gimeno FL, Gimeno FO, Cejalvo LD, Calvo BMA, 
Bolant HB, et al. Roedores. Anestesia en el animal 
de laboratorio. Parte 2. Res. Surg. Supl. 1990;(Suppl 
5):36-44. Disponible en http://www.oc.lm.ehu.es/
Fundamentos/Doctorado/cursos/CirExp/015.pdf.

9. Miranda EG, Nascimento VP, Quirno MGF. Equipo de 
anestesia inhalatoria para ratas con oferta simultánea 
de éter y oxígeno. Rev. cir. infant. 2003;13(2):103-6.

10. Olfert ED, Cross BM, McWilliam AA (eds). Manual 
sobre el cuidado y uso de los animales de experimenta-
ción. Volumen 1. CCPA Consejo Canadiense de Pro-
tección de los Animales. 1998. Disponible en https://
www.yumpu.com/es/document/read/51086711/
consejo-canadiense-de-proteccian-de-los-animales-
manual-

11. Ferreyra H, Uhart MM, Romano M, Beldoménico PM, 
Samartino L, Paolicchi F, et al. Inmovilización química 
y evaluación de salud de vizcachas salvajes (Lagostomus 
maximus) en el chaco árido argentino. Arq Ciên Vet 
Zool. 2007;10(2):91-9. 

12. Piudo L, Monteverde M, González Capria S, Padula P, 
Carmanchahi P. Distribution and abundance of sigmo-
dontine rodents in relation to hantavirus in Neuquén, 
Argentina. J Vector Ecol. 2005;30(1):119-125. PMID: 
16007965.

13. Swann DE, Kuenzi AJ, Morrison ML, Destefano 
S. Effects of sampling blood on survival of small 
mammals. J. Mammal. 1997;78(3):908-913. doi: 
10.2307/1382950

14. Parmenter CA, Yates TL, Parmenter RR, Mills JN, 
Childs JE, Campbell ML, et al. Small mammal survival 
and trapability in mark-recapture monitoring programs 
for hantavirus. J Wildl Dis. 1998 enero;34(1):1-12. doi: 
10.7589/0090-3558-34.1.1. PMID: 9476220.

15. Deardorff ER, Forrester NL, Travassos da Rosa AP, 
Estrada-Franco JG, Navarro-López R, Tesh RB, et 
al. Experimental infection of potential reservoir 



82

Pedro Sánchez Palomino / Olga L. Montenegro / Elizabeth Mesa-González

Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogotá (Colombia) N° 40: 69-83, enero-junio del 2020

hosts with venezuelan equine encephalitis virus, 
Mexico. Emerg Infect Dis. 2009;15(4):519-25. doi: 
10.3201/eid1504.081008. PMID: 19331726; PMCID: 
PMC2671456.

16. Beland JL. Isoflurane as an inhalation anesthe-
tic for muskrats (Ondatra zibethicus). J Wildl Dis. 
1995;31(4):573-5. doi: 10.7589/0090-3558-31.4.573. 
PMID: 8592396.

17. Solari S, Muñoz-Saba Y, Rodríguez-Mahecha JV, Defler 
T, Ramírez-Chaves H, Trujillo F. Riqueza, endemismo 
y conservación de los mamíferos de Colombia. Masto-
zoología Neotropical. 2013;20(2):301-65.

18. D’Elía G, Pardiñas U. Subfamily Sigmodontinae Wag-
ner, 1843. En: Mammals of South America. Volume 
2, Rodents. Chicago and Illinois: The University of 
Chicago Press; 2015. p. 63-70.

19. Reig O. Diversity patterns and differentiation of high 
andean rodents. In: High altitude tropical biogeogra-
phy. Oxford: University Press;1986. p. 404-39.

20. Sánchez P. Variación demográfica y morfológica de 
especies de roedores cricétidos en ecosistemas al-
toandinos de la Cordillera Oriental colombiana. [tesis 
doctoral]. Bogotá: Universidad Nacional de Colombia; 
2017.

21. Lora C. El Parque Nacional Natural Chingaza. Docu-
mento procedente de I Simposio taller de investigación 
para la región del PNN Chingaza; 1999; Bogotá.

22. Vargas O, Pedraza P. El Parque Nacional Natural 
Chingaza. Bogotá: Universidad Nacional de Colombia, 
Colciencias, Unidad de Parques Nacionales, Acueducto 
de Bogotá; 2003.

23. Armenteras D, Gast F, Villareal H. Andean forest 
fragmentation and the representativeness of protected 
natural areas in the eastern Andes, Colombia. Biol 
Cons. 2003;113:245-256. Disponible en: http://www.
cimun.unal.edu.co/unciencias/data-file/user_26/ar-
menteras%20et%20al_bc_03(1).pdf.

24. D’Elía G. Sigmodontinae incertae sedi. En: D’Elía G, 
Pardiñas UFJ, Patton JL, editores. Mammals of South 
America. Volume 2, Rodents. Chicago and Illinois: The 
University of Chicago Press; 2015. p. 70-73.

25. Alvarado-Serrano DF, D’Elía G. Genus Neomicroxus 
Alvarado-Serrano and D’Elía, 2013. En: D’Elía G, 
Pardiñas UFJ, Patton JL, editores. Mammals of South 
America. Volume 2, Rodents. Chicago and Illinois: The 
University of Chicago Press; 2015. p. 96-9.

26. Weksler M. Tribe Oryzomyini Vorontsov, 1959. En: 
D’Elía G, Pardiñas UFJ, Patton JL, editores. Mammals 
of South America. Volume 2, Rodents. Chicago and Il-
linois: The University of Chicago Press; 2015. p. 291-3.

27. Carleton MD. Genus Microryzomys Thomas, 1917. En: 
D’Elía G, Pardiñas UFJ, Patton JL, editores. Mammals 
of South America. Volume 2, Rodents. Chicago and Il-
linois: The University of Chicago Press; 2015. p. 355-9.

28. Pacheco V, Patton JL, D’Elía G. Tribe Thomasomyini 
Steadman and Ray, 1982. En: D’Elía G, Pardiñas UFJ, 
Patton JL, editores. Mammals of South America. Volu-
me 2, Rodents. Chicago and Illinois: The University of 
Chicago Press; 2015. p. 571-4.

29. Tribe CJ. Genus Rhipidomys Tschudi, 1845. En: D’Elía 
G, Pardiñas UFJ, Patton JL, editores. Mammals of 
South America. Volume 2, Rodents. Chicago and Illi-
nois: The University of Chicago Press; 2015. p. 583-617.

30. Víctor P. Thomasomys Coues, 1884. En: D’Elía G, 
Pardiñas UFJ, Patton JL, editores. Mammals of South 
America. Volume 2, Rodents. Chicago and Illinois: The 
University of Chicago Press; 2015. p. 617-82.

31. Gómez- Laverde M, Montenegro- Díaz O, López-
Arévalo H, Cadena A, Bueno ML. Karyology, mor-
phology, and ecology of Thomasomys laniger and T. 
niveipes in Colombia. J Mamm. 1997;78:1282-89. doi: 
10.2307/1383071.

32. Méndez LDE. Manual de anestesia inhalatoria [tesis de 
pregrado]. Veracruz: Universidad Veracruzana; 2010.

33. Gaertner DJ, Hallman TM, Hankenson FC, Batchelder 
MA. Anesthesia and analgesia for laboratory rodents. 
In: Brown M, Danneman PJ, Fish R, Karas A, editores. 
Anesthesia and analgesia in laboratory animals. Second 
edition. London: Academic Press, Elsevier; 2008. p. 
239-98.



83

Anestesia de roedores sigmodontinos en condiciones de campo 

Rev. Med. Vet. ISSN 0122-9354 ISSNe 2389-8526: Bogotá (Colombia) N° 40: 69-83, enero-junio del 2020

Anexo 1

Pruebas de supuestos de normalidad (Kolmogorov-
Smirnov) y homogeniedad de varianza (Prueba de Bart-

lett) para el tiempo de inducción (con transformación 
logaritmica) por especies, ambiente y sexo. 

Normalidad Homocedasticidad

Simetría Kurtosis   Kolmogorov-Smirnov   Bartlett

g1 g2   DN p   X2 p

Especies M. minutus -0,11 -0,10   0,05 0,96

1,01 0,22
N. bogotensis 0,26 -0,69 0,09 0,72

T. laniger 0,02 -0,15 0,03 0,98

T. niveipes 0,52 0,44   0,05 0,55  

Ambientes Bosque -0,45 0,16   0,07 0,58  

1,00 0,70Mosaico 0,31 -0,41   0,06 0,63

Páramo -0,432 0,19   0,04 0,82  

Sexos Macho -0,22 -0,004   0,03 0,80  
1,00 0,34

Hembra -0,19 -0,04   0,04 0,90  

Anexo 2 

Pruebas de supuestos de normalidad (Kolmogorov-
Smirnov) y homogeniedad de varianza (prueba de 
Bartlett) para el tiempo de recuperación por especies, 

ambientes y sexos. El tiempo de recuperación por am-
bientes y sexos fue transformado con logaritmo. 

Normalidad Homocedasticidad

Simetría Kurtosis   Kolmogorov-Smirnov   Bartlett

g1 g2   DN p   X2 p

Especies M. minutus 0,79 0,02   0,13 0,13

1,19 < 0,001
N. bogotensis 1,22 1,14 0,13 0,33

T. laniger 2,19 6,25 0,17 < 0,01

T. niveipes 1,25 1,36   0,15 < 0,01  

Ambientes Bosque -0.23 0,37   0,07 0,64  

1,01 0,15Mosaico -0.46 0,09   0,06 0,64

Páramo -0.53 0,24   0,07 0,17  

Sexos Macho -0,42 0,45   0,06 0,22  
1,00 0,51

Hembra -0,38 -0,25   0,07 0,38  


