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RESUMEN.- La productividad de un hábitat se ha señalado como factor limitantc del tamaño de 

las poblaciones y de la diversidad de especies en las comunidades animales ya que determina la cantidad 

de recursos disponibles para las especies de un mismo gremio. Se han llevado a cabo diversos 

experimentos para determinar de qué manera la cantidad de alimento detcnnina los patrones de 

din:i.m.ica poblacional observados en las poblaciones animalc:s. con10 el decremento en los niveles 

poblacionales de varias especies de pequeños mamifcros. Sin cn1bargo. casi todos los ~xpcrimcntos se 

han realizado en zonas templadas. en plazos menores a un año y enfoctilldosc al efecto sobre una 

especie. Este estudio se llevo a cabo en la estación de Biologia de Chamela. Jalisco. a fin de determinar 

el efecto de la adición de la cantidad de alimento en la dinantica poblacional y la estructura de 

comunidades de pequeños rnanlifcros en un an1bicntc tropical_ asi como la ,·ariación anual l.:n el tipo de 

recursos utilizados como alimento por una especie de heterómido. 

Se empleó el método de captura-recaptura para atrapar mensualmente a los pequeños mamíferos 

en cuatro cuadrantes de media hectarea cada uno. ubicados en selva baja. Las tran1pas se colocaron en 

un arreglo de 8 x 8 y se muestreó durante tres días por cuadratc durante la fase dr.: luna nueva. El 

tra.bajo se desarolló en dos fases: una pre-adición. para determinar las caractcristicas de las poblaciones 

presentes en los sitios de estudio. y una de adición de alimento. durante la cual dos de los cuadrantes se 

designaron como sitios experimentales en los que se adicionaron semillas de girasol. Cada fase se 

realizó durante dos años. 

Durante la fase previa a la adición de alimento se analizó el contenido de los abazones de Liomys 

pictus para detenninar la diversidad de semillas que este roedor consume. asi con10 la variación 

inter3.Jlu::il que se presenta. tanto en la riqueza como en l<J. 3bundn.nc1a de cada. ..:spcc1c de scnlill<J.. En esta 

parte se incluyeron los datos del muestreo en dos cu<J.drantcs de selva n1cdiana ubicados cn la misma 

zona de estudio. Se encontró que hay una gran variación anual entre la riqw.:za y abundancia de tas 

especies de semillas utilizadas por este roedor. sin que se haya alguna relación significativa entre el 

número de semillas colectadas de los abazones de los roedores y la precipitación. to111ada esta como un 

indicador de la productividad. El total de especies colectadas por este roedor fue de 144. aunque sólo 20 

de ellas aportaron nlti.s del l ~~del todal de semillas en los abazones. Las especies con n1ayor nllmero de 

semillas en los abazones fueron Pan1cum sp. lpon1,•a sp .. y Lonchocarpus /anceolc1111s. Los arboles 

fueron la forma de vida mas abundante en el contenido de los abazones. lo que indica que este roedor 
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puede influir en la estructura de la vegetación al reducir el número de semillas que quedan disponibles 

para germinar debido a su papel como depredador o dispersor de semillas de las especies que m:is 

consume. 

Los dos años de la adición de alimento tuvieron resultados diferentes. En el primero se observó un 

efecto significtivo en el nún1cro de individuos nuevos que se reclutaron cada mes y en el porcentaje de 

henibra.s en condición reproductiva. sin cn1bago no hubo CaITlbios ni en la densidad poblacional ni en la 

riqueza de especies .. runbos efectos reponados en otras zonas. Durante el segundo año. sin embargo. 

además de los efectos en el reclutamiento y en la actividad reproductiva de hembras. se observó un 

incremento significativo (hasta de un 1 OOo/o) en la densidad de individuos. y un decremento en el 

desplaza.miento diario promedio para machos .. .\unque no se pudo establecer un aumento significativo 

en la riqueza de especies exclusivo a los sitios con alimento adicional si se observó un aumento en la 

abundancia de algunas especies. 

Por otro lado. la modificación de los niveles de recursos no afectó significativan1ente algunos de 

los par::i.ntctros analizados. como por ejemplo el crecimiento o la sobrcvivcncia. ni previno el decline 

observado en las poblaciones durante el fin de las temporadas de secas. Lo anterior concuerda con los 

resultados obtenidos en otras rcguines clim3ticas y apoya lo sugerido por algunos autores en el sentido 

de que es necesario considerar. junto con el alimento. otros factores como el contponamiento o las 

interacciones con otros organismos que puedan influir en los patrones de dinámica poblacional de 

pequeños mam.ífcros o bien. que pueden atenuar el efecto de la manipulación experimental sobre las 

especies estudiadas. Los resultados apoyan la conveniencia de realizar estudios de manipulación a largo 

plazo. a fin de tener registro de las variaciones intrinsccas a los sistemas que se estudian y de observar 

algunos efectos que puedan darse a mediano o largo plazo como consecuencia de la nlanipulación. 
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INTRODUCCION GENERAL 

Los bosques tropi=lcs son el tipo de vegetación m:is diverso_ de acuerdo a las condiciones 

aiubienro.lcs donde se presentru1 y a la fcnología que presentan se pueden agrupar en tres categorias 

principales .. el percnnifolio .. el subcaducifolio y el caducifolio. Los bosques tropic:ih:s pcrcnnif"olios son 

el tipo de vegetación mas diverso de los que existen d la Tierra y se presentan cn regiones donde la 

temperatura y la disponibilidad de agua no son factores limitantcs de la productividad vegetal. La 

vegetación presenta varios estratos y m:is del 75o/o de las especies arbóreas mantienen el follaje durante 

todo el año. La escasa precipitación durante algunos meses del año determina la fl.!nología car:icteristica 

de los otros dos tipos de bosque tropical. Los bosques tropicales subcaducitblio presentan 

caracteristicas intcnncdi:is entre los pcrcnnifolios. en cuanto a tisono1nia y estructura_ pero son 

semejantes al selva baja caducifolia en la fenologia: en el bosque tropical subcaduc1folio al menos la 

mitad de los ::i.rboles pierden sus hojas en la t!poca de scquia. pero hay especies que se tnantiencn 

siempre verdes y otros que pierden el follaje sólo por algunas semanas. Los bosques tropicales 

caducifolios incluyen un conjunto de bosques y selvas propios de clima cálido. do111inados por especies 

arbóreas que pierden sus hojas en la época seca que generalmente abarca seis n1cscs del año (Gómcz­

Pompa_ 1985: Rzedowsky_ 1981 ). 

La distinción entre un bosque y una selva está dctcnninada por la diversidad presente. los bosques 

son con1unidadcs muy abiertas con pocas especies dominantes de árboles ( l a 2) y escasas plantas 

trepadoras. en tanto que las selvas son comunidades arbóreas n1uy densas. con varias especies 

dominantes de árboles y frecuentemente con diferentes plantas trepadoras. Una distinción adicional 

puede realizarse en cuanto a la altura de la vegetación. las selvas se pueden considerar como altas 

cuando el estrato superior alcanza un promedio de 40 m de altura: medianas. si alcanza de 15 hasta 40 

n1: o bajas. si el promedio de altura de los árboles es de 15 m o 111cnos (Gón1ez-Pompa. 1985). 

Los bosques tropicales secos y selvas bajas caducifolias abarcan un 40~'0 de la cobertura vegetal de 

la superficie terrestre. siendo el tipo de vegetación más abundante .. ..\. pesar de su an1plia ditribución. son 

uno de los tipos de vegetación nlcnos conocidos y mas an1cnazados en el mundo. Presentan una gran 

riqueza y un notable grado de cndcmisn10 aún cuando no son los más ricos en cspccies (Ccballos y 

Garcia. 1995: Janzen_ 1988_ Murphy y Lugo_ 1986). La estacionalidad de las lluvias y la temperatura 

son los factores de nl:l.s influencia en su distnbución. estructura y din:i..1111ca. ya que 1.:stos :-:...: presentan 

en zonas donde la temperatura media anual es mayor a los 17 .5ºC y la precipitación media. anual va de 
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200 a 2.000 mm. detem1inando esto una gran variación en la fonolosia de la vegetación a Jo largo del 

alio (Bullock y Solis Magallancs. 1990: Murphy y Lugo. 1986). 

En J\<léxico. las selvas bajas caducifolias. subcaducifolias y bosques espinosos se localizan a lo 

largo de la costa del Pacifico. desde el nivel el mar hasta los 1.500 metros de altitud: ocupan 

aproximadamente un 1 7~b del territorio y albergan un 20o/o del total de Ja flora. Hasta un 40°/o de las 

especies vegetales que se presentan en estos bosques son endémicas (Rsedowsky. 1991 ). La riqueza de 

especies presente en estos tipos de vegetación es una de las m:is altn.s dcJ pnis. en 1\.-fc.!xico se encuentran 

2.507 especies de vertebrados ( 1 1 °/o del total mundial) y un 33% de estas se han registrado en bosques 

tropicales caducitblios. El cndcmisrno es una característica importante de la fauna en estas selvas. el 

3 l '!~de las 796 especies endémicas reportadas para l\.1éxico se encuentra en sl!lvas caducitblias 

(Ccballos y Garcia. 1995). A pesar de presentar una tasa de deforcscnción alta (:!l~~, al año). albergan 

una parte considerable de la biodivcrsidad Ncotropica.L tanto en riqueza con10 en cndcmicidad (Ccballos 

y Garcia. 1995. Janzcn. 1988). En Ja región de Charnela-Cuixmala. municipio de La Hucna. Jalisco. el 

tipo de vegetación predominante es la selva baja caducifblia. que se presenta en lon1críos. con 

manchones de selva media.na subcaducifolia asociada a los causes de a~·royos pcm1ancntcs y de 

temporal. 

La producth:idad de un hábitat se mide por el ritmo al que fluye la energía ..:n un ..:cosistcn1a. y para 

las zónas ilridas y scn1i:i.ridas. un índice que suple las n1cdicioncs directas de la producti\·idad es la 

precipitación. La. relación existente entre Ja productividad primaria y Ja diversidad dr.! especies a esca.Ja 

regional muestra. con10 patrón gcnernL que al aumentar Ja productividad. la diversidad de especies va 

incremcntilndose hasta un punto a partir del cual va disminuyendo a pesar de que Ja productividad siga 

aumentando (Rosenzwcig y Abran1sky. 1993). º"esta fom1a. Ja productividad d.:! h;ibitat. junto con la 

estructura de la vegetación. Ja cantidad de alimento disponible y las interacciones intrac.:spccificas. se ha 

señalado como factor limita.nte del ta.maño de las poblaciones y de la diversidad de c.:spccies. y se.: ha 

tomado en cuenta. para explicar los mecanisn1os de coexistencia y uso de habitat entre los organismos de 

un mismo gremio (Abramsky. 1978: Bro\\n y Munger. 1985; Ceballos. 1989; Collct '"al .. 1975: 

Davidson. 1977: Dcslippe y Savolainen. 1994: O"Donoghue y Krcbs. 1992: Owen. 1990: Reichman. 

1975: Simon.,ni. 1989: Vander \Val!. 1990). 

En Jos desiertos de Nene y Sur América. al igual que en Europa dd Este (D.,sic:rto del Negev). se 

ha encontrado que la. diversidad de roedores en zóna.s áridas se a.justa aparcntcn1cntc a t.!Stc patrón 
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general. La diversidad de especies se incrementa con la precipitación h~m que esta alcan:z;;i 350 mm 

por :tilo. a partir de este valor la diversidad empieza a éicclin:ir por dos tercios co~forme.la ·diversidad se 

incrementa. También en los trópicos ha~· evidencias de que este patrón puede ser cierto. al incnos para 

aves y mamiferos (Rosenzweig y Abramsky. 1993). 

Si bien algunas caractcristicas de la vegetación. como la productividad. influyen en las 

comunidades animales. también la actividad de los animales puede determinar :ispcctos de la vegetación 

corno la complejidad. la estructura. la composición de especies y su abundancia. Los roedores. por 

ejemplo. al depredar semillas y plántulas. o al dispersar semillas y frutos. pueden ejercer una gran 

influencia en la estructura de la vegetación. ya que al modificar el tipo y cantidad de semillas presentes 

en el suelo alteran los procesos de regeneración de la vegetación y sus patrones de distribución 

(Goldberg. 1985: Lwanga. 1994: Vazquez-Yañczy Orozco-Segovia. 1982. 19Q~). 

Comparando con otros tipos de vegetación. en las selvas bajas caducifolias se han realizado pocos 

estudios que contribuyan a conocer su estrnctura y funciona.tniento. asi como la influencia de las 

variaciones ambientales y la disponibilidad de recursos a lo largo del ailo (Cl!ballos. 1995: Janzen. 

1988. Martinez-Yrizar et al .. 1995). La falta de estudios sobre la dinámica poblacional de especies en 

los trópicos secos (Grocncndael L't al. 1995). y c.!l escaso número de estudios realizados cn cnta misma 

región sobre los cf"cctos de la adición de alimento. en relación a los realizados l.!n zonas tc111pladas y 

boreales (Boutin. 1990) indican dos :ircas en las que se necesita realizar mas investigación y que 

permitirían realizar comparaciones con otras zonas geográficas mas estudiadas. La n1ayoria de los 

experimentos en que se ha estudiado el efecto de la disponibilidad de alimento en poblaciones animales 

han tenido lugar en zonas templadas o boreales. principaln1cnte bosques templados y pastizales ( Boutin. 

1990). y con respecto a la granivoría. ~sta ha sido estudiada principalmente en desiertos ( Bro,,n y 

Ojeda. 1987). por lo que se conoce poco del papel que tienen ambos factores en Ja dinamica poblaeional 

o la estructura de comunidades en ecosistemas tropicales. 

El cstablecin1iento de reservas para proteger y estudiar los bosques tropicales secos del Pacifico 

nlexicano. como es el caso de la Reserva de la Biósfcra Chamcla-Cuixmala. con 13 . .::?00 hectáreas de 

superficie. ha facilitado la realización de inventarios y estudios taxonómicos para conocer la diversidad 

biológica de este tipo de vegetación. Esta zona es excepcionalmente alta en cuanto a diversidad a pesar 

de la poca precipitación ( Bullock y Solis-ll.1agallancs. 1990: Ceballos y Garcia. 1995. Ceballos y 

Miranda. 1986: Lott. 1985. Lott et al .. 1987). En la Estación de Biologia de Chamela de Ja Uni,·ersidad 
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Nacional . ..\utónoma de .(\léxico .. diversos estudios han contribuido al conocimiento de la estructura ~­

funcionamiento de los bosques tropicales caducifolios .. abarcándo aspectos como la climatología del 

área (Bullock. 1987: Garcia-Oliva eral .. 1991. 199.5). la fcnologia y productividad de la vegetación 

(Bullock y Solis-Magallanes. 1990: Castellanos et al .. 1989: Martinez-Yrizar et al .. 1995). las 

relaciones tróficas (Filip et al. 1995: Sánchez. 1993 ). la biologia de especies (Briones. 1991: Romero. 

1993. Parra. 1995) y sobre la dinámica de comunidades animales (Ceballos. 1989. 1990: Collet et al .. 

1975). 
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CAPITULO 1 

ACAPARA.MIENTO DE RECURSOS POR Limnys pictus EN SELVA BAJA CADUCIFOLIA 

Y SUBCADUCIFOLIA 

INTRODUCCION 

Las scn1illas forman panc de la alimentación de diversos taxa animales. y ':arios de ellos. 

considerados como granívoros. se han especializado en Ja bt.isqueda. recolección y consumo de semillas 

después de que han sido dispersado por la planta madre. Las semillas son una fuente concentrada de 

energía y nutrientes. adernils de ser el estadio juvenil de vida libre en las plantas superiores. con gran 

importancia para la persistencia de las poblaciones. Para varias especies de plantas son el único estado 

capaz de dispersión y de tolerar las condiciones runbientales desfavorables ( Bro\\TI ~· Ojr.!da. 1987: 

Bro"n et a/ .. 1979: Vá.zquez-Yancs y Orozco-Scgovia. 1993). Uno de los factores que ha motivado la 

preferencia de los investigadores por los dcsicnos para estudiar interacciones tróficas con10 la 

granivoria. cs su relativa simplicidad estructural. ademas de que contienen vanas especies que utilizan 

el mismo tipo de. recurso. lo que permite estudiar aspectos como la con1pctcnc1a o realizar 

mn.nipulacioncs cxpcrin1cntalcs (Bro\\11 et al.. 1979). 

En los desiertos y zonas áridas. los granívoros corresponden a tres taxa pnncipalcs: insectos. aves 

y roedores. y aunque se considera que cun.ndo varias especies cercanas coexiste muestran diferentes 

características que les permiten subdividirse los recursos existentes. cuando se trata de taxa no muy 

cercanos que utilizan el nlisn10 tipo de recursos. como en este caso. las intcraccion\!S con1pctitivas que 

se presenten pueden ser de gran in1portancia en la ccologia de las comunidad..:s ( Bn\·on cr al .. 1975. 

1979). Las variaciones en los patrones de depredación de semillas en dcsicnos. nlatorraks y bosques 

montanos evidencian como patrón general una 1nayor eficiencia por pane de los roedores en el 

acaparrunicnto de semillas. a la vez que sugieren diferencias en la organización de las comunidades de 

granivoros debidas al clima. la producción de semillas. y la intensidad <le las interacciones entre los 

taxa. determinadas por aspectos de su comportamiento alimenticio (Bro\\"11 ~- Ojeda. I 987: Bro,,n et al .. 

1975. 1979). 
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En Norte Amt!rica.. los gCneros dominantes de roedores granivoros especializados pertenecen a la 

familia Heterom~;dae (Bro"n y Ojeda. 1987). que se distribuye desde el sur de Canadá hasta la parte 

none de A.Jnerica del Sur. Esta familia habita varios tipos de ~·cgetación aunque presenta la mayor 

diversidad en las regiones áridas y semiáridas. Es en estas zonas donde la reducción en la productividad 

y la escasez de alimento durante una parte del año han propiciado el desarrollo de un amplio espectro de 

estrategi::i.s de acaparamiento de alimento (French. 1993: Schmidly et al .. 1993). En los desiertos de 

dunas de Norte América. donde coexisten varias especies de roedores. se pueden presentar varias 

estrategias que permiten la utilización de las scntillas disponibles: una cosecha diferencial de semillas en 

base al tan1afio de la semilla el que n1ucstra relación con el tan1año corporal del roedor: diferentes 

especies pueden forrajear en diferentes arcas en relación a la cubierta de arbustos pl.!rcnnes: y 

finaln1cntc_ la actividad de las especies puede Yariar a lo largo del año. pues n1ientras a.lgunas cstan 

activas a lo largo de todo el año. otras pueden entrar en torpor o hibernar por varios n1l.!scs ( BrO\\TI y 

Lieberrnan. 1973 ). 

Entre las características de los hcterómidos que les pcrn1itcn la adaptación a los a111bil.!ntcs :iridos se 

puede mencionar su capacidad de nietabolizar agua a partir de grasas o de cntro.r en torpor para reducir 

las pt!rdidas de agua y cnergia. Se distinguen de otros roedores por la estructura di: su 111andibula y la 

fonna de los dientes. ambos especializados para el consumo de semillas y para una dicta uniforme. 

También poseen abazones. plegamientos externos de la piel a los lados de la boca. que les facilit::i. el 

acarri:o de sc1nillas ~ otros mati:rialcs a sus n1adrigueras (Fri:nch. l 993: R1.!ich111an y Prici.:. 1993: 

Vander \Vall. 1990). 

El transporte de alimento a la n1adriguera disminuye las tasas de depredación. ya que al pennanecer 

menos tiempo en el exterior disn1unuycn el riesgo de ser depredados. Tan1bién pucdi:n destinar mO.s 

tiempo y encrgia a acti\'idades con10 buscar pareja o cuidar las crias. El alin1cnto y otros n1aterialcs 

pueden guardarse en varios sitios dispersos en la superficie. o concentrarse c.:n alguno. los hctcrómidos 

se inclinan por utilizar la n1adrigucra como almacen único o principal (Flen1ing y Bro\\n.1975: K.rcbs. 

1985: :\latson y Chnsuan. 1977: \'andcr \Vall. 1990). 

La alimentación de los hctcrómidos se basa en semillas. Se ha rcponado que en los dl.!sicrtos las 

scn1illas constituyen un 94°/o de los materiales colectados y almacenados a lo largo del año. Las semillas 

recolectadas tienden a ser pequeñas. menores a 3nun en longitud y de hasta 25 111g. Otros con1poncntcs 

de la dicta que fluctuan en imponancia estacionalmente son los insectos y la '\Cgcco.ción fresca (hojas y 
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flores). Los insectos .. fuente imponante de proteínas y agua .. han constituido hasta un 50'!~ de los 

materiales colectados ( Reichm:in. 1975: Reichm::m y Price. 1993: V:inder \Vall. 1990). 

En algunos estudios se ha sugerido que la selección de los materiales acaparados puede estar 

determinada por factores como el olor. la palatabilidad. l:i disponibilidad. el tamaiio. el contenido 

energético. Ja facilidad de manejo y los requerimientos nutritivos y fisiológicos de los roedores. El 

tiempo destinado al forrajeo parece variar de acuerdo a condiciones del hábitat .. asociadas a la 

vulnerabilidad de ser depredados. La temperatura. la c:intidad de luz en la noche. la productividad y la 

latitud: así como tarrtbién factores intrínsecos a los indiviuos como el sexo y la condición reprcxtuctiva 

influyen en.¡¡:.l ticmpo de forrajeo (Matson y Christi:in. 1977: Reiclunan y Price. 1993). 

Aunque se dispone de información sobre los recursos utilizados como alin1cnto por varios géneros 

de hcterómidos .. para otros como Liomys se conoce poco. Los heterómidos del gt!nero L1omys. 

conocidos también como ratones espinazos .. están restringidos a los hábitats á.ridos y semi-áridos en los 

trópicos humedos y secos. Se encuentran desde el norte de México. y sur de Texas. (E. U. A.) hasta 

Centro América. La precipitación es scfi.alada como un factor importante en su distribución: no se han 

reportado en zonas con menos de 250 mm de precipitación media anual. ni en zonas muy húmedas con 

precipitación mayor a 1.200 mm (Ccballos. 1986. 1989. 1990: Sclunidly et al .• 1993). A lo largo de la 

costa del Pacifico Mexicano .. en la región de Chamela-Ciuxn1ala. Jalisco .. Licn11ys p1c111s es la especie 

mas abundante. con densidades que van desde 2 hasta 71 ind/ha en seha baja caducifolia. y desde 2 

hasta 49 ind/ba en selva mediana subpcrcnnifolia. Se considera un ratón de hábitos estrictamente 

terrestres con madrigueras subterr.ineas (Ceballos. 1989. 1990). El volumen de semillas almacenadas 

puede ser considerable: por ejemplo .. algunos individuos de la rata canguro (D1podon1ys) llegan a 

almacenar de 55 a 120 litros de semillas en una sola mn.drigucra. por lo que su t.:fccto t.:n la vegetación 

puede ser significativo .. -\.un cuando se ha estudiado en laboratorio el acaparan1icnto de alimento por 

algunas especies de heterómidos. es poco lo que se conoce sobre la fisiología. t.:cología. consumo y 

dispcrsón de semillas. asi como la influencia de éstos en la vegetación (Augspurger y Kdly .. 1984: 

Bro"n et al .. 1986: Daúdson .:r al .. 1980: Fleming i:t al .. 1985: Goldbcrg. 1985: HansclL 1993: Howc. 

1984: Janzen. 1969. 1982. 1986: Vander WalL 1990: Vazquez-Y. y Segovia. 1993). 

Los objetivos fundruncntalcs de este estudio son describir los componentes de la dicta de L. p1c111s 

(Liomys. de aquí en adelante) para conocer en quC medida la vegetación verde. los insectos y las 

semillas .. contribuyen a la alimentación de esta especie: y evaluar cu:il es la variación tcn1poral y 

11 



espacial en los componentes de su alimentación. Descan1os analizar el efecto de la cstacionalid3.d 

climática en la variación espacial y temporal que se presenta en la diversidad y abundancia del 

contenido de los abazones. En la variación temporal se espera comparar la divi:rstdad y abundancia de 

componentes entre las épocas de lluvias y de secas. y en la variación espacial la compar:ición se 

re:ilizará entre hábitats .. es decir. entre selva mediana y selva baja. Se tiene cv1dencia de que la 

disponibilidad de semillas. follaje e insectos. así como la estructura y composición de especies de 

plantas difiere entre selva baja y selva mediana. Las semillas son mñ.s abundantes en ..!poca de secas. en 

tanto que los isectos y el follaje lo son en la época de lluvias. Para anali=r lo anterior. se tomará el 

contenido de los abazones como indicador del tipo y canttdad de recursos alin1cnticios utilizados por 

esta especie. 

Con respecto al tipo de componentes. se manejan dos hipótesis: :i) Que no hay diferencia en la 

abundancia de semillas. insectos y vegetación verde entre la selva baja y la selva mediana. y b) Que no 

hay variación en la abundancia de componentes entre las épocas de secas y de lluvias. Si la abundancia 

de los componentes en el contenido de los abazones no esta en función de las condiciones an1bicntalcs .. 

principalmente humedad. esperamos que estos componentes se registren indistintan1cntc entre épocas y 

de manera similar entre selva baja y mediana. 

En cuanto al tamaño de las semillas en los abazones. la hipótesis que n1am .. .,,_jan1os es que no hay 

pref'erencia por algún ta.maño de semillas. Si es que Lio111_vs no forra.je-a semillas con base en un tamaño 

preferido. esperamos que la frecuencia de semillas pcncnec1entcs a diferentes intervalos de tamaño sea 

similar .. en tanto que si existe preferencia por algún tamaño esperarnos que en el contenido de los 

abazones exista predominio de algún tamaño de semilla. 

Con respecto a la variación temporal .. la prin1er hipótesis que considcranios es que no hay 

diferencia en la riqueza y abundancia de componentes en el contenido de los n.bazones c.!ntrc la Cpoca. de 

sequia. y la época de lluvias. Podcn1os predecir que si el acaparanlicnto de alin1cnto es una actividad que 

se rea.liza de forma constante a lo largo del año. el contenido de los abazones no rnostrará diferencias en 

la riqueza y abundancia de componentes entre las épocas consideradas. Por el contrario. si el 

acaparamiento de alimento en Liomys se ve afectado por las condiciones an1bicntalcs. cspcrariamos 

diferencias en el contenido de los abazones entre la Cpoc:i de secas y la de llu"·ias. La st:gunda hipótesis 

planteada es la riqueza y abundancia del contenido de los abazones no 111ostrara diferencia entre 

diferentes años. Podemos predecir que si el acaprunicnto no se ve afectado por las variaciones en la 
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precipitación anual. tomada co1no indicador de la productividad. no habrá. variaciones en !:i riqueza y 

abundancia de los componentes encontrados en los abazones entre años; en t:i.nto que si hay influencia. 

la varin.ción en la riqueza y abundancia de Jos componentes de la alllnentación en los abazones rctlejar:i 

las variaciones en las condiciones ambientales. en este caso en la precipitación anual. 

Por Jo que respecta a Ja variación espacial. en Ja Estación de Biologia Chamela. la selva baja y la 

selva 1nediana muestran diferencias en cuanto a estructura y con1posición de especies ( Bullock y Solis­

l\fagallanes. 1990: Lon et al .. 1987). y aun cuando se encuentran adyacentes y no existen obstáculos 

evidentes que impidan la dispersión de especies entre ambos tipos de vegetación. los movimientos entre 

estos son muy escasos (Ccballos. 1986). La hipótesis que consideramos es que el contenido de los 

abazones no n1ostrará diferencias en cuanto a la riqueza y abundancia de los componentes entre los dos 

hábitats. Podemos predecir que si el acaparamiento por parte de Lion1ys responde a su prctbrencia por 

algunos componentes. tanto en la selva baja como en la selva mediana se colectarán los mismos 

materiales. por lo que no habrá diferencia entre hábitats. Por el contrario. si el tipo de materiales 

colectados por Lion1ys está determinado por las condiciones an1bienta.les. en este caso las diferencias de 

composición de especies~ el contenido de los abazones mostrará diferencias debidas a la composición de 

especies y la disponibilidad de recursos en los dos tipos de vegetación. 

AREA DE ESTUDIO 

El estudio se desarrolló en la Estación Biológica de Chamela. de la Universidad Nacional 

Autónoma de !\léxico y que forma parte de la Reserva de la Biósfcra Chamela-Cuixmala. en el Estado 

de Jalisco. La estación. de 3.300 ha. se ubica en las coordenadas 19" 30· N y 105"' 03 · \V. La altitud 

varía de 20 a 500 m. y la topografia consiste principalmente de laderas bi~cctadas por cursos de agua 

temporales (Figura 1 ). El clin1a se caracteriza por una pronunciada estacionalidad que distingue una 

época de lluvias y una de sequías. La temperatura nu:dia mensual es de 2..J.. 9"C. con una precipitación 

promedio anual de 748 mm/año. de la cual un 80% se presenta entre julio y octubre ( Bullock. 1987). La 

ocurrencia de tonncntas tropicales y ciclones es el elemento más in1portantc en dl.!tcnninar el patrón de 

precipitación en la zona. y la probabilidad de ocurrencia de las tormentas intluyl! en la distnbución de la 

precipitación total anual. en su estacionalidad y en la cantidad de precipitación n1cnsual. Esta v::iriación 
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en la precipitación llega a influenciar de forma considerable la productividad de la vegetación entre 

diferentes años (García-O. et al .. 1991. 1995). 

Los tipos de vegetación predominantes en la estación son la selva baja caducifolia y la selva 

mediana subperennifolia (Rzedowsky. 1981 ). ambos se encuentran adyacentes y cstan sujetos a las 

n1ismas condiciones climñticas: sin embargo .. difieren en fcnologia. composición tloristica y estructura 

debido a diferencias hidrológicas y cdáfológicas. La primera se encuentra ampliamente distribuida en 

lomerios y la segunda .. de menor distribución .. se asocia a los cursos temporales de agua (Ccballos 1989. 

1990: Lott et al .• 1987). En la Estación de Biología se han registrado 700 especies vegetales. con 182 

especies arbóreas .. y se reporta que aproximadamente el 16~-ó de las especies vegetales son endémicas 

(Ceballos 1989. 1990: Filip et al .• 1995: Lott. 1985: Lott et al .. 1987). 

En la selva baja los arboles alcanzan alturas entre los 4 y 15 m. el estrato arbustivo se presenta 

sobretodo en las laderas y el estrato herbaceo se desarrolla principalmente durante la época de lluvias. 

Además de la alta densidad de árboles y arbustos.· se presenta una notable densidad y riqueza de plantas 

epifitas. La fonología de este tipo de selva. regulada principalmente por la disponibilidad de agua y el 

fotoperiodo. muestra un gran contraste entre la época de lluvias y la de sequias: un 95% de las especies 

pierden completamente las hojas durante la época seca y el dosel se presenta desarrollado en un 75%, o 

m&is sólo durante 3 ó 4 meses al año. Aunque hay especies floreciendo durante todo el año. la 

producción de hojas y flores se concentra entre junio y agosto (Bullock y Solis-i\.lagallanes. 1990). 

La selva mediana se encuentra en las cercanías de los arroyos permanentes y de temporal. 

ocupando una franja de entre 50 y 300 metros de ancho. Presenta dos estratos arbóreos scmidcciduos 

bien definidos: uno hasta 15 m y otro entre 25 y 40 m. Los estratos herbáceo y arbustivo son menos 

evidentes que en la selva baja .. aún en la época de lluvias. De las especies arbóreas. sólo dt.!l 50 al 75o/o 

llegan a perder las hojas por periodos mayores a 2 semanas (S. H. Bullock. com. pers.). Las 

enredaderas leñosas son un componente importante en este tipo de selva. su densidad. al igual que la de 

los árboles. es más de dos veces la de la selva baja (Lott et al .. 1987: Bullock y Solis :\lagallanes. 

1990). 

La diversidad de especies no difiere significativamente entre los dos tipos de vegetación. pero en 

general ambas selvas presentan diferencias en la composición de especies. El 4 7~-ó de las especies que se 

presentan en la selva mediana no se localizan en la selva baja. La abundancia de las especies presenta 

diferencias en los dos hábitats. ya que la mayoría de las especies son más abundantes en un tipo de 
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vegetación que en el Otro. Comparando con otras selvas si1nilarcs. en Chan1ela se encuentra una riqueza 

tloristica superior a la que podría esperarse dado el promedio de precipitación anual P.·rcs~nte en la zon:i 

(Lott. et al .. 1987). En cuanto a productividad. ambos tipos de selva difieren notablemente. en fa selva 

baja la producción de hojarazca es de aproximadamente -1 ton/ha al año. en tanto que en la selva 

mediana alcanza las 7 ton/ha al año (Ceballos. 1986). 

METO DO 

Los datos considerados en este estudio fueron obtenidos en dos periodos de estudio. uno realizado 

de mayo de 1986 a junio de 1987. y otro de febrero de 1990 hasta abril de 199-1. Los roedores se 

capturaron en seis cuadrantes de media hcctarca. La ubicación y d tamaño de los sitios estuvo 

determinado por el área disponible de selva mediana. Durante el primer año de estudio se ubicaron tres 

cuadrantes en selva baja y otros 3 en selva mediana. De 1990 a 199-1 uno de los sitios de selva mediana 

se eliminó ya que fuC destinado a otro estudio .. y al no haber otra extensión de sc.!h:a similar que 

permitiera la ubicación de otro cuadrante. se substituyó por otro de selva baja. Los cuadrantes 

estuvieron separados entre 60 y 150 m entre hábitats. y entre 300 y 600 m en un misn10 upo de 

vegetación. Los individuos de L1on1y .... · se capturaron con trampas Shcm1an para anin1alcs '"·ivos durante 

tres noches consecutivas en cnda sitio. dentro de la fase de luna nuc.:va. 

Como cebo se empleó una mezcla de avena. crema de cacahuate y vninilla. En cada cuadrante se 

colocaron 64 trampas en un arreglo de 8 x 8. separadas 8 nletros. El sitio de cnda tran1pn estuvo 

marcado por una estaca de metal indicando el nümero de línea y de tran1pa. Los do.tos que se registraron 

para cada individuo cnpturado fueron: número. sexo. peso. condición rcproducU\a ~ s1uo de cnptura. 

Los ratones se marco.ron por el método de cctomización de falnngcs (ver capitulo~) . .-\ lo largo del 

periodo de estudio se registró el nU.mcro de ratones que transport=i.ron n1ateriah:s en los abazones. 

anotando las especies y semillas en los abazones de cnda individuo. Por n1c.:s y por año se obtuvo el 

número de cspc.!cies y scm11las que estuvieron presentes en los abazones. con estos valon:s se cnlcularon 

los promedios n1ensuales y anuales de especies y semillas transporto.das por individuo. 
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Contenido de los abazones 

Para conocer en qué medida la vegetación verde. los insectos y las semillas. contribuyen al 

contenido de los abazones y a la alimentación de Lion1ys. se colcctnron los n1:ncrialcs que transportaban 

Jos ratones en los abazones o que dejaban dentro de la trampa. El material se clasificó de acuerdo a su 

origen en animal o vegcml. El nlaterial animal se dividió en moluscos. larvas y partes de insectos. y el 

vegetal en estrucruras vegetales -tallos. flores. hojas- y semillas. El material trnnsponado por cada ratón 

se colocó en una bolsa de papel marcada con la fecha~ el tipo de vegeta.:ión y el número de ratón. La 

determinación de las especies de semillas se hizo comparando las semillas en el contenido de los 

abazones con un catalogo con semillas de especies presentes en d arca de estudio. El caLilogo incluyó 

77 especies identificadas a ni\.·cl de fa.rnilia. género o especie. Las especies dctcnninadas se separaron de 

acuerdo a su forma de vida. en árboles. arbustos. lianas y herbáceas con base en Bullock y Solis 

J\,lagallanes ( 1990). Lott eral. ( 1987) y observaciones personales de G. Ceballos y de la autora de este 

trabajo .. .\demás. se clasificaron en tres categorías dependiendo del tipo de vcgctac1on donde se 

colccmron: exclusivas de selva baja. exlusiv:i.s de selva mediana. y presentes en an1bas sf..!lvas. 

Analisis de datos 

Para dctem1inar la preferencia de Lion1ys por st!m.illas de un tan1año cspec1tico si.: designaron 9 

intervalos de ta.maño de semillas (longitud. en mm) y se grnficó. d contenido de los ab:izoncs. el nU:mero 

de semillas dentro de cada. intervalo. Tnmbién se determinó el tamaño c!c semilla para cada especie y se 

hizo el histograma de frecuencias para el ntlmero de especies dentro de cada inten.alo di.: tainaño de 

semilla. 

A. fin de evaluar la variación tcn1poral -\!ntrc estaciones y años- y espacial -entre selvas- se estimó 

la composición. d promedio y la diversidad de especies por n1cs y por año. Se calcularon los promedios 

anuales y mensuales de semillas colectadas de los abazones. a.si como el total para todos los años. En 

cuanto a las especies colectadas por los rOt!dorcs. se registró el nün1cro total. d promedio anual y el 

mensual. Para con1parar entre tipos de vegetación se emplearon análisis de varianza. no paran1Ctricos 
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r·U'"\ l\.1ann ... \Vithncy). y las comparaciones entre Cpoca de lluvias y época de sequía se realizaron 

mediante pruebas de Xiº rcali=das con el programa SPSS. 

Empleando el programa de Ludwing y Rcynolds ( 1988) se calcularon los indices de diversidad 

(Shanon. ;<.fargalcf. Mcnhinick y Número de especies) y cquitatividad (Piclou. Shcldon. Heip. Hill y Hill 

modificado) para los diferentes años. Con este mismo programa se calculó el nUmero de especies 

abundantes (NI) y muy abundantes (N2) en cada muestro anual. cmple:indo las fórmulas NI= S= en-_ y 

N2 = l/lambda~ donde Ses el nümero de especies. e el logariono natural y H~ el indice de diversidad . 

.. .\.rnbos valores de N se consideraron como una medida de la distribución de abundancia de semillas y 

otros materiales entre especies para los distintos años. Para relacionar N 1 y N:! con el número anual de 

especies de semillas en los abazones .. se estimó el porcentaje que de ca.da una representaban las especies 

abundantes (o/oN l) y muy ambundantcs (~·-óN2) del total de especies. 

Para evaluar si Lio1nys muestra preferencia para colectar ciertas especies. y al no disponer de datos 

sobre la a.bundancia por especie en la zona. se propuso la hipótesis de que si no hay preferencia por 

pa.rtc de Lio1nys. la composición de especies de semillas en los abazones reflejara la con1posición 

florística de la zona. y el número de especies disponibles para el roedor cstar:.1. en función del nUmero de 

especies por fanlilia reportado para la zona (Lon. eral .. 1987). de esta forn1a la distribución de especies 

por fanlilia sera siinilar para el contenido de los abazones y para la flora de Chamela. Por ..:l contrario. 

si hay preferencia por parte de L1vn1ys. an1bas distribuciones serán diferentes. Se realizó una prueba de 

Xi: para co1nparar el nún1cro de especies por familia reponadas para la estación y el nún1ero de 

especies por familia en el contenido de los abazones .. tomándose en cuenta a las faillilias que reunieron 

un l % o m:is del total de semillas en los abazones. 

RESULTADOS 

Durante el estudio se acumuló un total de 88.856 nochcs-tra.n1pa en las cuall!s se tuvieron 10 .. 300 

capturas de Liomys. De esas capturas. 949 (9.2o/o) correspondieron a roedores que transportaban 

nlatcriales en los abazones. El 98.8o/o del material fue vegetal. y casi en su totalidad correspondió a 

semillas (98~'0). El aporte de partes de insectos y moluscos ( 1.2~~) fue nluy reducido. 
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Composicion de especies 

El número de semillas colectadas durante el estudio fue de 6.285. que fueron clasificadas en 144 

especies: este número representa un 25~'á del total de especies presentes en la región. Sólo se pudieron 

determinar 77 especies que pertenecieron a 25 familias y reunieron el 88<?{. de las semillas colectadas 

(Figura 2. Apéndice). Cinco familias (Legurninoseae. Euphorbiac=e. Sapindaceac. Boraginaceae. y 

Convolvulaccae) reunieron t!l 60~-ó de las especies determinadas. La distribución del nú.n1cro de especies 

por familias. y del número de semillas por especie mostraron una distribución logaritmica. Pocas 

familias estuvieron representadas por varias especies. siendo mayor el número de tbnulias que 

estuvieron representadas por sólo una o pocas especies. Leguminoscae ~· Euphorbiaceac fueron las 

familias de plantas con m:is especies en los abazones. Las semillas constituyeron un 98~'0 de los 

materiales colectados por Liomys. una granlinea. Panrcum sp .. acumuló la mayor canudad de semillas 

( 17~'á). seguida por Lonchocan,s /anceo/arus (Lcgun1inoseae. 7~'á) e /ponwa sp. (Convulvulaceae. 5°/o). 

Fueron pocas las semillas que acun1ularon un gran nú.mero de scn1illas a lo largo del estudio. siendo 

mayor el nú.mcro de especies que reunieron pocas semillas durante todo el periodo de estudio. Sólo 20 

especies acumularon 1 ~i> o m:is del total de semillas. y 41 especies acumularon n1cnos de 1 O semillas 

(Figura 3). Hu.be una diferencia significativa al comparar el nú.mcro de especies por tbm11ia en las 

semillas colectadas por Lion1ys y el nún1cro de especies por familia reportadas para el sitto de estudio 

(X:= 510.39. P < 0.001 ). 

Considerando nuestra hipótesis. de que la composición de especies en los abazones rctlejaria la 

composición floristica de la zona. y al ser a.rnbas distribuciones diferentes. esto nos lleva a considerar 

ahora dos opciones. la primera. que los sitios de estudio tengan una composición di.: especies diferente 

de la reponada para la zona. lo que requiere determinar la ,·cgctación en los sitios de estudio. y la otra. 

que Liom~vs no colecta todas las especies presentes. sino que utiliza solo algunas de las que se 

encuentran en la zona. La preferencia sobre algunas especies que ha mostrado L10111ys en experimentos 

de laboratorio (Ccballos. 1989.: Sanchcz. 1993) nos llevan a apo~ar la segunda opción. El cstado de 

las semillas encontradas en los abazones sugiere que. al menos durante el transpone de scnullas a la 

nladrigucra. la actividad de L1vn1ys puede considerarse más con10 d1spcrs1ón que.: con10 depredación. ya 

que se pudo observar que pocas de las semillas en los abazones presentaban algún daño que impidiera. la 

germinación. El daño de las semillas fue notorio principaln1cnte para Lonchocarpus /anc,.>n/ara ( 15 ~'Ó 
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Figura 2.- Familias encontradas en los abazones. Se 
muestran las familias de plantas con semillas determinadas 
en el contenido de los abazones de Liomys pictus. asi como 
el numero de especies pertenecientes a cada una. El total de 
especies en los abazones füe de 144. y las especies 
determinadas 77. 1) Leguminoseae. ::?) Euphorbiaceae. 3) 
Sapindaceae. 4) Boraginaceae. y 5) Convulvulaceae. otras 
familias con menos especies fueron: 6) Solanaceae. 7) 
Gramineae. 8) Malvaceae. 9) Meliaceae. 10) Polygonaceae. 
1 1) Acanthaceae. 12) Bombaceae. 13) Cucurbitaceae. 14) 
Moraceae. 15) Rubiaceae. 16) Coclospermaceae. 17) 
Theophrastaceae. 18) Capparidaceae. 19) Stearaceae. 20) 
Simaroubiaceae. 2 1) Bignoniaceae. ::?::?) Tiliaceae. 23) 
Caricaceae. ::?5) Anacardiaceae. 
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de las semillas) y Rechia (20 % de las semillas). Los daños consicieron en remoción del tegumento y en 

el consumo de pane del endospermo. El resto de las semillas se encontraba sin daño aparente. 

Riqueza de especies y abundancia 

El número de especies y de semillas presentes en los abazones varió entre años al igual que entre 

hábitats. La correlación del número de semillas en los abazones de Liomys con la precipitación. o con el 

número de individuos colectados. no fue significativa. El promedio anual de especies en los abazones 

fue de 55. y el de semillas de 988. En 1990 se obtuvo la mayor c:intidad de semillas de los abazones. y 

en 1992 la menor (Cuadro 1). Durante 1990 se registró el mayor número de especies por año (87 

especies), casi el doble de lo reportado por Ceballos ( 1989. 46 especies) y casi tres veces lo mencionado 

por Pérez ( 1978. -:!.7 especies). En los años sucesivos el número de especies Jüe menor. pero el número 

acumulado de especies se incrementó hasta 144 especies utilizadas por Liomys en J 994. 

La diversidad de especies varió para los diferentes afios. el menor valor de di,·ersidad se obtuvo en 

1986, y el mayor en 1993. La equitatividad se incrementó de 1986 a 1994 (}"=O. 788). lo mismo que la 

abundancia de especies. El número de especies abundantes en las n1uestr::is Sl! consideró como una 

medida de la heterogeneidad -y por ende de la cquitatividad- con que se distribuyeron las semillas entre 

las diversas especies colectadas de los abazones. Aunque el número de especies abundantes (N 1) y muy 

abund:intes (N2) fluctuó en los diferentes años. el porcentaje que cada categoria representó del total de 

semillas colectadas por año ('%NI) y (~'<>N2) fue incrementándose (Cuadro 2). El año con mayor 

porcentaje de especies abund:intes fue 1993. con 39% de las especies en la categoria de abundantes y 

23% en la de muy abundantes. Valores mayores de abundancia se obtuvieron en 1994. pero de este año 

sólo se tuvieron datos para cuatro meses. La disminución del número de scmill:is colectadas en algunas 

especies pudo reflejarse como un aumento en la abundancia de otras. con lo que d patrón general seria 

un aparente aumento en la abundancia de ciertas especies y en la equitafr\;dad a lo largo del estudio. 

Formas de '\.'ida 

Sólo se pudieron asignar a alguna forma de vida 44 de las especies determinadas: sin embargo. 

estaS sobrepasaron el 75% del total de semillas colectadas, incluyendo especies no determinadas. Los 
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Cuadro 1.- Riqueza y abundancia de especies y semillas en los abazones de 
Liomys pictus. NS = número de semillas. NP = número de especies. NS/NP 
= promedio anual de número de semillas por especie. AN = número 
acumulado de especies. H' = indice de diversidad. r = equitatividad. 

AÑO NS NP NS/NP AN H' H' MAX J 

l.986 l.l.46 46 24. 9 46 1,0-12 1., 66 0,627 

1990 2035 87 23,-1 l.Ol. l.,226 l.,94 0,632 

l.99l. 679 .¡9 J.4,5 l.l.9 l., 3J.7 1,68 0,783 

l.992 650 47 J.3. 0 l.26 1,165 l.,67 0,697 

l.993 J.02-1 65 15,7 142 l.,-1 l.• Sl. 0,772 

l.99-1 436 38 l.1,5 l.44 l.,245 l.,58 0,778 



Cuadro 2.- Abundancia por especies en los abazones de Liomys picllls. 
N l = número de especies abundantes, N2 = número de especies muy 
abundantes, o/o N 1 = porcentaje que N l representa del total de especies 
para un año, • '% N2 = porcentaje que N2 representa del total de 
especies para un año. T PS = número total de especies en los abazones. 

AÑO T PS N1 'I; N1 N2 'I; N2 

1987 25 12,38 51,32 9, 39 37,58 

1986 46 11 23,91 6,6 1.4,34 

1990 87 16,8 19,31 7,15 9,21 

1991 48 1::?, 62 26,::9 5,81 12,1 

1992 47 14,61 31,06 7,09 is.os 
1993 65 25,09 38,6 15,26 23,47 

1994 38 17,57 46,23 12,73 33,S 



árboles fueron la forma de vida predominante. con 36o/o del total de semillas en los abazones. y 

siguieron en abundancia las enredaderas con 14% del total de semillas. En cuanto a porcentaje de 

especies. árboles y lianas representaron un 35~~ de todas las especies colcct.:idas de los ab:izoncs y un 

64'?{, considerando sólo las especies determinadas. Los arbustos y herbáceas tuvieron poco apone en el 

contenido de los abazones (Cuadro 3. Apéndice). Por el número de semillas que se reunieron en las 

categorías de árboles y lianas (50o/o del total de semillas colectadas). se considera qui.: ambas pueden ser 

las forn1as de vida n1:is afectadas por Lio111ys .ªtravés de la dispersión o la depredación. 

Tamaño de semillas 

La distribución de frecuencias para las 11.!spccics y las semillas t!n los abazones no mostró diferencia 

significativa (X:= 5.77. P > 0.21). lo que sugiere en gran medida los tamaños de semilla colectadas por 

Lio111ys pueden estar en función de los tamaños de semillas presentes en las especies del área. De los 9 

intervalos de tamaño considerados (Figura 4). la mayoria de las semillas colectadas por Liomys (72%) 

estuvieron entre 4 y 8 n1m de longitud. siendo las de 8 mm las más colectadas (:!8~~,). En cuanto a las 

especies. las m:is colectadas tuvicron semillas entre 4 y 8 mn1 de longitud. aunque en este caso no hubo 

diferencia en el porcentaje de especies entre 6 y 8 nun. que reunieron_ cada uno. 27~{i de las especies. 

Especies y semillas colectadas por individuo 

Con respecto a las especies. se obtuvo un promedio anual de 1. 75 especies colectadas por ratón. 

con valores entre 0.87 para 1992 y 1.46 para 1993. Los valores má.xin1os se obtuvieron hacia fines de 

las temporadas secas. con el valor n1ás alto en junio de 1992 (2.67 cspecics/ratón/n1c:s). No en todos los 

meses se colectaron semillas de los abazones. y fue hasta 1993. un año dcspucs del año con mayor 

precipitación. cuando el valor de especies por individuo fue mayor ( 1.46 ). El pron1cdio mensual de 

especies por ratón fue de l. 19. Los valores mayores si.: registraron en el mes de n1ayo y tos n1inimos 

para julio y agosto (Figura 5). 

En cuanto a semillas. el promedio por mes no se sobrepasó 16 sc1r,illas por 1ndiv1duo. ;:iunquc hubo 

valores cxtrcn1os. de l a 209 scnlillas por individuo. con los máximos en los meses de dicicn1bre y 
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Cuadro 3.- Porcentaje de especies y semillas por forma de vida. NSS = Número de 
especies. '% T = Porcentaje del total de especies. o/o I = Porcentaje considerando sólo 
las especies determinadas. o/o Tsd = Porcentaje del total de semillas en los abazones 
de Liomys pictus. 

FORMA NSS %T %I %Tsd 
DE VIDA 

Ar bol. 36 25 46 36 

Liana 1.4 9,7 l.B l.4 

Arbusc.o 6 4, l. 7,7 8,2 

Herbácea 2 1.,4 2,5 1.,4 
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enero. en el inicio de la época de secas (Figura 5). El año en que hubo mayor numero de semillas 

transportadas por individuo fue 1993. El promedio anual de semillas por individu? fue de 4.6. y el 

mensual de 3.92. El promedio mayor se obtuvo en enero (6.9 semillas /ratón) y el menor en agosto (0.94 

semillas/ratón l. 

Variación espacial: selva baja y selva mediana 

El numero de especies colectadas por Lwmys en selva baja fue escadisticamcnce diforence del 

numero de especies que el roedor colectó en selva mediana (t > 4.44 . P < 0.001 ). Una gran cantidad de 

especies (54~{, .. 80 especies) se colectaron sólo en la selva baja .. y pocas fueron cxclusi\.as de sclvn. 

mediana (4o/o .. 7 especies). El resto de las especies fueron colectadas en aJTibos tipos de selva (Figura 6. 

Apéndice). Liomys colectó en selva baja más especies por mes y por año. con un::i diferencia 

significativa con respecto a la selva mediana (t 1uuu1).t:l = 5.52. (U1.:.1.:) = 127. P <0.001 ). El promedio 

de especies colecta.das mensualmente por Liomys fue de 2.9 en selva baja y de 6.~ en selva mediana. 

También el promedio 111cnsual de semillas en los abazones fue mayor en selva baja (88 \.'S. 23. 

respcctivan1cntc). aunque en los dos tipos de \'cgctación hubo mas colecta de semillas durante los meses 

de la época de secas que en los de lluvias (Figura 7). 

Variación Temporal: temporada de secas y lluvias 

En este estudio se consideró como época de lluvias a los n1cscs de julio a no\'icmbrc. ya que en 

estos se presentan las lluvias n1as importantes. y la vegetación presenta abundante follaje. La época de 

secas abarcó los n1csl.!s restantes ya que durante Cstos las lluvias son esporádicas y se presenta la caida 

de follaje. quedando la vegetación sin hojas. En la !.!poca seca. d número de especies y de semillas en los 

abazones fue significativamente n1ayor que en la de lluvias (Xi:., "º·" 1 =O 02. U . ..¡..J,, = 20). El promedio de 

especies en los abazones fue 47 para la época seca y 15 para la de lluvias (Figura 7). Con respecto a las 

semillas. se colectaron 789 sem..illas por año en secas y 292 semillas por año en lluvias. Considerando 
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todo el periodo de estudio, el .76%, (3,448 semillas) de las semillas fue colectado por Lio111_1:v en fa época 

seca. contra un 23% (l. 1 71) ·en l; h6mcda. El porcentaje de semillas colectadas en la época seca de Jos 

diferentes años fluctuó entre el .59% (en 1992) y el 93% (en 1993). 

DISCUSION 

Contenido de los abazones 

Considernndo que Jos hecerómidos son grani\.'oros cspcc1aJizados. se esperaba que las semiUas 

fueran el componente principal en el contenido de los nbazoncs de L10111ys. tcn1c:ndo otros componentes 

como insectos o vegetación verde una menor importancia o una ocurrencia estacional. debido a la 

estacionalidad tan marcada en el área. Correspondiendo con cst:i predicción. las scrn1Jlas fueron el 

componente principal en Jos abazones: aunque contrariamente a lo que se cspcraba. otros componentes 

vegetales como hojas y tallos. y los insectos tuvieron pocn relevancia sin itnponar la ~poca ~el ai"io. 

Semillas 

Se esperaba que las semillas fueran el componente más abundante durante los primeros meses del 

año y al inicio de la época de lluvias. que es cuando se han registrado las n1ayorcs concentraciones en la 

producción de semillas (Bullock y Solis-!\fagallancs. 1990). ~ucstra predicción se cuinplió en parte. ya 

que en Jos primeros meses del año se registró Ja nlayor cantidad de scm1Jlas en los abazones: pero. por 

otro lado. aJ inicio de la Cpoca de Ilu\'ias en los distintos años fue cuando disn1inuyó notablcn1cntc la 

presencia de las semillas y otros componentes . 

. ..\.ún cuando en Chruncla la floración parece tener un parran n1ás o n1cnos constante a ni\'cl de 

comunidad. la fructificación tiende a variar ya que la cantidad de indh·iduos de una t:spccil.! que 

fructifica cada año y la cantidad de scn1iJlas producidas fluctuan en relación a las condiciones 

prevalecientes cada año. cspccialmcncc precipitación: no obstante. :;e idcnufican notables 

concentraciones de especies que th.ictifican en febrero-marzo y en julio-agosto ( BuJJock. corn. pcrs.: 
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Bullock y Solis-Magallancs. 1990). De acuerdo a lo anterior. el descenso can marcado en el contenido 

de abazones durante el inicio de la epoca de lluvias no parece corresponder a la fonología de la 

vegetación. por lo que cabe la posibilid:id de que durante este periodo Liomys muestre preferencia por 

los componentes que solo se hayan disponibles en esta época. aun cuando no los acapare como oc~rre 

con las semillas. 

Dentro de las semillas colectadas se encuentran presentes algunas especies como Ca11sa/pinia 

eriostachys. y Lonchocarpus spp .. que en otras zonas se han rc¡)onado como tóxicas para Jos roedores. 

:\lgunas especies de estos gCncros han sido rechazadas por los ratones en condiciones de laboratorio. o 

han ocasionado pérdida de peso o la muerte en individuos experimentales cuando son el único alin1ento 

proporcionado (Ceballos. 1989: Janzcn. 1982a. S:inchcz. 1993); sin embargo. en condiciones naturales 

podrían ser consumidas en pequeñas cantidades o combinadas con otras cspccil.!S. 

Tal como se ha observado pi.1.ra otros hctcrómidos en zonas áridas. las semillas son el principal 

componente en el contenido de los abazones de Lion1ys. Considerando periodos conos(< 1 año). las 

especies i.1.bundantcs difirieron entre años. pero a mediano plazo se pudo identificar con10 especies más 

abundantes en el contenido de los abazones a Panic11111 sp .. Lonchocarus /anceo/'"uu ... · e /ponwa sp. Lo 

anterior difiere de lo rcponado prc\"iamcntc en la zona por otros autores. puesto qui.: CcbaJlos ( 1986) 

señala a /ponwa sp. y J>ha.H•o/us 1111crocarpus como las especies mas colectadas por este roedor. 

mientras quc Pércz ( 1978) 1nenciona con10 talc.:s a JV1ssoha .fh111,-osa y Fu.:us sp Esta discordancia 

puede subsanarse si se considera que ambos tomaron en cuenta periodos de aproxunadami.:nte un año. 

Lo anterior nos indica que para poder establecer un patrón genc!ral en cuanto a los recursos 

utilizados por una it:spccie. cspccialntentc en ccosistcntas con marcada estacionalidad y tlucruaciones de 

un afio a otro co1no lo son los trópicos secos. es necesario tomar en cuenta las \"::J.naciom.:s en el 

ambiente (C.:ballos. 1989: Howe et al .. 1985: Reiclunan y Pric.:. 1993. Vand'-'r \Vall. l 990). En este 

caso. aunque el número de semillas y especies en los abazones de Lunnys tcnd10 a disminuir a lo largo 

del estudio -con variaciones entre estaciones. años y tipos d\! \"Cgctación- la diversidad. la cquitatividnd 

y la abundancia de scnullas por especie fue incrcn1cntándose con Jo que hubo ntcnor heterogeneidad en 

el contenido de los abazones para los distintos años. Lo anterior sugiere que la comunidad \·a 

n1ostrando cambios dentro de periodos largos de tiempo. lo que podría establecerse con estudios a largo 

plazo. pues aunque en este estudio se consideraron varios ai1os. esto parece no ser suficicnt..: para 

mostrar la gruna de variaciones que se d.,.,, a nivel de ecosistema. 
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Al parecer. d cambio en el patrón de precipitación influyó en la productividad de la 

vegetación. afectando difcrencialmentc a varias especies. lo que cxplicaria en parte la falta de 

correlación entre la precipitación y el nún1ero de semillas en los abazones. La producción de frutos y 

semillas disminuyó en el año de lluvias abundantes y en el siguiente ya que el aporte de lluvia en la 

temporada. de secas. cuando varias especies se encuentran floreciendo. se indujo la cuida de flores y la 

producción de follaje en las especies cuya fonologia esta regulada por la disponibilidad de agua lBullock 

y Solis-Magallancs. 1990: Parra. 199-t). 

Tnmaño de semilla 

De acuerdo a los n:sultados. la hipótesis de que Liomys no forrajea semillas en base a un tamaño 

preferido. por lo que en el contenido de los abazones no se evidencia.ria preferencia por alg:Un tamaño de 

scn1illas en particular. debe ser rechazada ya que en el contenido de los abazones de Lunnys se 

presentaron con más frecuencia scnlillas de 8 mn1 de longitud .. Una excepción fue J>on1c11111 sp. (semilla 

< 2nun). que acun1uló un nún1cro considerable de semillas ( 17° ó del total). y podria ser un caso en el 

que la densidad de los bancos de sc111illas. y el tamafio pequcfio de semilla. contribuya a la colecta. Este 

tamaño es mayor que el reportado para otras con1unidadcs d~ granivoros de.! zonas áridas ( . .\.bramsk-y. 

1983: Rccihman y Pricc. 1993: '\'an dcr \Vall. 1990). 

Aunque el taJna.ño de semilla se considera uno de los factores determinantes para la selección de 

semillas que son forrajeadas. determinando en consecuencia la posible coexistencia o la competencia. 

entre ta.xa que emplean i.:I nlismo recurso (Bro\'\TI et al .. 1975: '-'an dcr \Vall. l l.)90). y a pesar de que 

varios autores indican que la depredación es denso-dependiente y tiene relación t:uito con el tan1ailo de 

la sen1illa como con el ta.maño de los depósitos de sen1illas (Bro\'\,1 l!t al .. 1975: Da, idson '-'' ,1/ .. 1980: 

Janzen. 19~6~ Lon c.:1 al .. 1995). no tenemos elcrncntos suficientes para cstablccc.!r que en el caso de 

Lio111ys. y bajo condiciones naturales. se cumpla eso. La notoria presencia de sen111las de X mm de 

longitud puede rcprescnt..'lr tanto una preferencia por semillas de ese tan1año con10 t.:in1bién un rctlcjo de 

la distribución del tamaJ1o de semillas en la con1unidad. Esto últin10 podría ser cieno st se considerara 

que las especies presentes en los abazones son una n1uestra rcprcsenl.:ltiva de la ..:on1un1dad. 
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Dentro de las especies de semilla presentes en los abazones predominaron las qui.! tuvieron tarnaño 

de entre 6 y 8 mm. Comparando la distribución de especies por familia en el contenido de los abazones 

y en la flora reponada para la estación. se encontró que am.bas son significativamente diferentes. lo que 

-de acuerdo a nuestra hipótesis- sugeriría que el contenido de los abazones no es una muestra al azar de 

la flora de la región. dejando :ibierta l:i posibilidad de que exist:i un forrajeo selectivo: sin embargo. 

seria necesario contar con datos puntuales de la distribución de especie.i para o.tinnar esto. 

No se dispone de estudios que comparen aspectos como la palatabilidad. el valor nutricional y la 

facilidad de manejo que n1uestrc L1on1.i-·s para varias especies de semillas. CebaJJos ( 1989) ~· Sánchez 

( 1993) analizaron en este roedor los efectos de dictas basadas en una sóla especie. encontrando que 

varias especies. cuando son la Unica fuente de alimento .. pueden resultar en pérdida de pc.!SO o incluso 

cusar da.ñosfutaJes a Jos roedores~ dcsatbrtunadarnentc. entre las especies analizadas no se encuentran 

las que resultaron mis abundantes en t:I contenido de los abazones .. AJ momento podcn1os pensar que el 

tainaño de la semilla y Ja abundancia son algunos de los factores que pueden influir c:n la preferencia de 

Lion1)'S sobre cien.as especies de scnullas. 

Otros componentes vegetales 

La vegetación fresen. es decir tallos . .follaje y flores. constituyó una porción n1uy pequeña. de los 

materiales colcctndos por L1on1.vs durante los cinco años ( < lo/o). las observaciones rcalizndas aJ liberar 

a Jos individuos capturndos mostraron que durante Ja Cpoc;i di: lluvias estos 111atcrw.h.:s son consumidos 

fuera de la madriguera. En el interior de algunas n1adrigucras excavadas se han encontrado partes 

vegetales frescas .. y los nidos loc:ilizndos cstit.n rccubicnos de hojas. aunque éstns ~a secas CObs. pers.). 

En un estudio de dos mios con ]'l/éoto111a. se encontró que Ja vegetación fresca c0111ponc d.: un .:. 1 a un 

78'?'0 de la a.lin1entación. \ ariando Jos porccntaJCS de un año a otro en rclacion a las condiciones 

an1bientalcs (Post et al .. l 993: Rcichman y Pricc. l 99:>: Van der \\"ali. l 'l'-'0) Si .:s qu,· :a \ .ogctación 

fresca es importante en Ja alimentación de L10111ys. esta debe ser mas consun11da cuando el ratón se 

cncucntra forrajc:.:i .. .ndo o bien. durante las etapas en que requ1cn.: const .. -uir nu1..'..-os n1d0s 
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En relación a nuestra hipótesis. con respecto al tipo de componentes. la presencia de insectos y 

vcgeta.ción verde si csn1vo en relación a las condiciones ambientales. principalmente hun1edad. aunque 

durante Ja época de secas estos componentes no se registro.ron en ninguno de Jos dos tipos de 

vegetación. Se esperaba que el consumo de material verde e insectos fuese similar en Ja época de lluvin.s 

en ambos tipos de vegetación. y que durante la época de secas se localizara. principalmente en la selva 

media.na... pero el aporte de estos componentes en el contenido de los abazones resulto muy cscazo como 

para establecer alguna generalidad. 

Componentes anin1ales 

Insectos y moluscos constituyeron un J ~~de Jos materiales en los abazones. prcscnt:indose 

principalmente en la época di.: lluvias. Se pueden considerar como de poca importancia dentro del 

contenido de los abazones. aunque queda por dctcrrninar en qué medida son consumidos ambos cuando 

el ratón está fuera de la madriguera. Observaciones personales han sugerido que los insectos y la 

vegetación verde son consumidos en el exterior. 

En relación a otras especies de hetcrón1idos. para las que se ha rcponado que los insectos 

constituyen hasta el .50~~ de Ja alin1cntac1on dependiendo de la epoca del afio. la constancia en 

resultados durante los años de estudio indica que los insectos y moluscos constituyen un con1poncnte 

n1cnor entre los niatcriales que acapara l.unnys. aunque su consumo ñ1cra di: la 1na.dngucra pucdi; s..:r 

mayor (Rcichman y Pricc. 1993; \/a.n dcr\ValL 1990). Las larvas y los n1oluscos. en contraste con los 

insectos adultos. podrian conservarse por más ticn1po dentro de la madriguera y presenta.rían menor 

mo\ilidad. Se han encontrado diversas larvas de insectos. principalmente escarabajos (E. Ramircz. com. 

pcrs.) t:n madrigueras de Lio111ys. pero no se puede asegurar que sean consun11das por el ralon. 

Variación espacial: Diferencias entre seh·a bnja ~· selva n1ediana 

Como se habia esperado. hubo diferencias en la riqueza y :ibundancia de cspcc1t.:s consumidas por 

L1un1ys en los dos tipos de "·c_gctación. pc.:ro. contra.ria.rracntc a la predicción original. no fue en el 

antbicnte m:is productivo -selva n1ediana- donde hubo mayor a.ca.parnn1icnto .. -\un cuando l:i vegetación 

de selva baja y mediana prcscncan un indk~ de di\'crsida.d similar. la con1posición de especies difiere un 
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poco. Géneros como Croron. Lonchocarpus y Cordia son n1.is caracteristicas de las laderas donde se 

presenta la selva baja. mientras que Tho111nidizun .. así como varias lianas .. son m:is caractcristicas de Ja 

selva mediana. Aún cuando no difieren significativamente .. la riqueza tloristica de árboles y lianas es 

mayor en selva mediana que en selva baja. El predominio de árboles y lianas en el contenido de los 

abazones podría ser un refl<cio de la estructura de la vegetación. ya que de acuerdo a lo reponado por 

Lott et al. ( 1978). para la selva mediana los :irbolcs constituyen un 22 % del número de indi,.;duos. y 

las lianas un 3 Jo/o~ en tanto que para selva baja .. los :i.rbolcs cosntituyen en promedio un 1.5'?{, de los 

individuos y las lianas un IOo/o. No obstante. fue en la selva baja donde Liomys colectó mayor número 

de especies y de semillas. Este resultado apoya la idea de que en una misma especie el acapara.miento de 

alimento varia dependiendo de las condiciones ambientales (Ccballos. 1989; Vandcr \Vall. 1990). lo que 

sugiere un uso diferencial de recursos en ambos tipos de '\'Cgetación por parte de Lunnys. 

En este caso. el acaparamiento c.:s más importante en la selva baja. ambicnt.: que se considera 

tradicionalmente como menos producti\'o. Para evaluar los factores que detem1111an esta diferencia. un 

paso a seguir es compar.:ir ambos h:ibit.:is en relación .:i la disponibilidad de insectos. \"Cgct.:ición verde y 

semillas con10 estímulos que motivan d acapara.in1cnto. Esto complcn1cnt.:iria lo que se conoce sobre las 

diferencias en fcnologia y producti\"idad en ambos tipos de scl\'a. ya se ha n.:pon.ado para Chantcla que 

las variaciones en l.a precipitación de un año a otro. al igu.al que diferencias indi\"idualcs. pucdcn afectar 

la producción de flores y frutos (Bullock y Solis :l.lagallanes. 1090). y aunque la producción de biomasa 

es mayor en scl\"a n1cdia.na CCt.:ballos. 1989). no se ha c.:\'aluado al.in s1 hay ditC.:n:ncias en la producción 

de semillas en ambas selvas. 

Varinción ten1poral: época de secas y de Uuvins 

El acaparamiento de sem1llas por parte de /.1on1ys se concentra fundamentalmente en Ja época. de 

sequía. De fonna similar .a Jo que se ha reportado par:i otras c.:specics. (Rcichn1an y Pricc .. 1993: Van 

der\Vall .. 1990) durante la Cpoca de lluvias las sen1illas decaen cn intporrancia p:irn l..1on1ys. lo que 

parece n:lacionarsc -:on la presencia de ahmcnto fresco en forrna de hojas. flores o insectos .. ..\. pesar de 

que no haya un efecto directo de la precipitación anual sobre la producción de s\.!milJas. se puede 

presentar un efecto indirecto y a mediano plazo. dependiendo de Ja t.5-poca l.!n que se presenten las lluvias 
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pues la presencia de lluvias en la época de secas ocasiona pérdida de flores y producción de follaje en 

varias especies. con lo que la producción de frutos decae (S. Bullock y V. Parra. com. pcrs. ). Se ha 

reportado para Cha.mela que aún cuando varias especies '-Cgctalcs tienen un aporte in1portantc al 

número de individuos. sólo una porción pequeña de la población florece cada año. siendo la 

disponibilidad de agua el factor principal que desencadena los proceso• reproductivos (Bullock y Solis­

Magallancs. 1990). 

Influencia en la estructura de la vegetación 

El forrajeo por Lion1ys pictus parece enfocarse principalmente en semillas. con insectos y otros 

materiales vcgtalcs en n1cnor proporción. coincidiendo esto con lo reportado para otros hetcrómidos 

(Rcichman. 1975: Reichman y Pricc. 1993: Post et al.. 1993: Vandcr \Vall. 1990). El numero 

acumulado de especies en los abazones indica que estamos muy próximos a conocer el nún1cro de 

especies que este roedor consume en Chruncla. El número total de especies es de dos a seis veces el 

r.:ponado en otros estudios en la misma zona (Ceballos. 1989: 46: Pcrcz. 1978: "27: S:inchcz. 1993: 76). 

Para la flora de Chamela se reponan 107 familias y 758 especies ( Lott. 1985 ). por lo que el contenido 

de los abazones indica que Lion1ys es depredador o dispersor. c:n difl.!rcntc grado. de: al tncnos un 23'?-'á 

de las fan1ilias y de un 20 ~'Ó de las especies de la región. El prcdonlinio de algunas especies y t3.milias 

es notorio: de 144 especies colectadas sólo 20 acumularon l ~'O o más del total de si.:n1illas. lo que 

sugiere que aún cuando la actividad de acaparamiento. depredación y dispi.:rsión de semillas involucre a 

un gran número de especies. el efecto puede concentrarse en algunas. en este caso en leguminosas. 

A.unque se reporta que la tnadrigucra es el principal depósito dc scn1illas para los hctcrómidos. 

varias observaciones rcaliL.--idas en los sitios de estudio durante la adicion dc alitncnto sugieren que 

Lion1ys puede utilizar dc:pósitos c.;:xtii.:n1os que cubriria con sucio y hojas_ o tener dcposuos subtcrrancos 

separados de la n1adriguc:ra_ lo que tan1bién protege a las scn1illas de si:r consu1nidas por otros animales 

y las puede di:jar disponibles para germinar postcriorn1ente. Factores como la cantidad de semillas 

producidas. la densidad de scn1illas producida por la lluvia de semillas. la distancia a la n1adrigucra. y 

posiblemente por la accesibilidad de las semillas para otros animales se han mencionado con10 

determinantes del consumo se ciertas especies por panc de organismos grani"·oros y en su 

aln1accnaillicnto dentro o ·fr~~ra de la 1nadrigucra (Bro,,,, L't ,1/ .• 1975; Davidson L't al.. 1980: Janzen. 
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J 986:Van dcr \Vall. 1990). por lo que seria conveniente en estudios posteriores tratar de establecer en 

qué n1cdida c:id:.. uno contribuye al forrajeo por parte de Lion1ys. 

No conocemos aún en que medida la remosión de semillas por Liomys puede dis111inuir el banco de 

semillas y por tanto afectar la estructura de la vegetación y su regeneración. En zonas áridas. el 

volun1en de semillas acun1ulada en n1adrigueras de algunas especies de D1podon1y.s puede estar entre 35 

y 120 (Mason. 1943. Re~nolds. 1958. y Shaw. 1934 en Hansell. 1993). Si Liomys llegara a 

comportarse de forma similar. y tomando en cuenta que para los sitos de estudio se han registrado hasta 

70 individuos por hcct:irea. la disminución del banco de semillas en el sucio podría atCetar notablemente 

los procesos de regeneración de la vegetación. ya que la cantidad de scnlillas retiradas o trasladadas de 

una zona a otra afecta.ria considcrnblcmcntc los patrones de regeneración y n1odificaria la \!Stn.ictura y 

composición de la vegetación. 

En este caso. el que :irboles y lianas sean componentes muy coh:ctados por Licnnys puede estar 

ejerciendo un efecto muy significativo en determinar las diferencias estructurnlcs y dc composición de 

especies entre selva baja y selva mediana en Chamela. ademas de las condiciones an1bicntalcs. aunque 

seria conveniente dctcrnlinar a nivel de especies cón10 se balancean la depredación y la dispersión. La 

rcntosión de semillas repercute en varios atributos de las con1unidadcs vegetales co1110 la co1nposición. 

la dominancia. la densidad de especies. la producción de biomasa y Ja rcgcni.:rac1ón <Bro,vn eral .. 

1975: Flcn1ing y Hcithaus. 1981: Flcnting et al .. 1985: Fosti.:r y Janson. 1985: Hi.:ithaus c..•/ ui .. 1982: 

Janzcn. 1969. 1982. 1986). A la remosión post-dispersión de semillas por roedores. que puede llegar 

hasta un lOO~'Ó de la lluvia de semillas de varias especies (Ccballos. 1989: Janzcn. l 9X2: Rodrigucz V. 

1994: Stl.nchez. 1993 ). hay que sumar la depredación de plántulas. qui.: podría alcanzar niveles similares 

y dificultar el cstablecinticnto de especies de crecin1iento lento o baja producción de frutos ( L\vanga. 

1994). 

Se ha reportado que los hcteróniidos y otros roedores tienden a acumular scntillas dentro de su 

madriguera. lo que contribuye a disminuir los riesgos de depredación ( Fli.:n1ing y Bro"vn. 1975: 

Rcichman y Pricc. 1993: Vandcr \Vall. 1990): sin embargo. la ncumulación de hojas y tnllos observado 

en los contenedores durante la adición de alin1cnto. así como d ocultan1iento de éstos con tierra y hojas 

sugieren que. al menos en la selva baja. Lion1ys podría construir y utilizar caches dispersos en la 

superficie con nui.s frecuencia de la que se ha mencionado. aunque la estructura de la "egctación y la 

presencia de hojarasca en estos i;:cosistcn1as dificulten el scguintiento de indi'\ iduos durante el forrajeo y 
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la localización de estos depósitos .. .\Jgunos autores que han trabajado en el :ir~ mencionan la 

posibilidad de acaparamiento por parte de Liomys (Ceballos. 1989: l\1atson y Christian. 1977: Romero. 

1993): sin embargo. hasta esta ocasión no se habia encontr::t.do evidencia del uso de caches externos por 

panc de esta especie. La excavación de algunas madrigueras en el itrea de estudio sugiere que algunas 

madrigcras tienen diferentes funciones. ya que algunas son semejantes a túneles y son empicadas sólo 

como via.s de escape. algunas otras carecen de nidos y al parecer se usan como refugios temporales 

contra depredadores y como depósitos de alimento fuera de la madriguera. ya que disponen de una 

c:imara de alimento (obs. pcrs). 

):"a se ha reportado que la depredación de semillas por roedores es uno de los -f:ictorcs que influye 

en la distribución de especies. ya que al consumir las semillas o las plitntulas determina la exclusión de 

especies de un tipo de vegetación aún cuando otros factores propicien su cst:iblccin1icnto (Goldberg. 

1985 ). y aunque hay gran c,,;dcnc1a de que L1on1).'S ejerce una influencia importante en la vegetación .. 

un tema para fururas investigaciones seria analizar con detalle su influencia en la distribución de las 

especies más rcn1ovidas por CI o en aquellas que son rcponadas corno exclusivas a un tipo de vegetación 

en Chamela. 

El tan1año de la sen1illa es otro aspecto que puede determinar un n1ayor ct~cto de l.10111ys sobre 

ciertas especies y por consiguiente en la vegetación. Aparentcn1cntc. los mamifi:ros tienden a dispersar 

semillas de tarnaño nlayor que las aves (Fostcr y Janson. 1985 ). El tan1año de scn1illas producida por 

una planta dctcn111na en panc su estrategia rcproducu\a ya qm: producir sen11llas grandes linuta el 

nlimcro de semillas producidas y rcquierc un mayor tiempo de fructificación: el ta.rnaño mtluyc ~demas 

en la distancia que pueden ser transportadas las semillas asi con10 en el tipo de dispersor. Generalmente 

Jas especies pioneras que se establecen en .ircas abiertas. tienen semillas de un tan1año n1cnor al que 

tienen las especies caractcristicas de estados succsionalcs avanzados ( Fostcr y Janzon. 198.5 ) . .-\.l 

respecto .. seria conveniente estudiar las relación entre el tamaño de scmillzi y los requcrin1ientos para la 

germinación y cstabJcc1n1icnto de plantulas en especies de selva baja y sch:a nlcdiana. a fin de 

determinar de que forma la preferencia por L1on1ys de c-spcscics con ta.in:ifio cntn.: 6 y 1 O n1m puede 

afectar la regeneración de la vegetación en ambos tipos de vcgctnción. 

En Panaina se ha visto que: otras cspc:cics de hctcrótnidos pueden actuar tanto como depredadores 

como dispersores d" semillas IBonacorso et al .. 1980). La depredación de flores. frutos y semillas por 

Jos roedores puede atCctar la persistencia de las comunidades ,·cgetalcs al influir en aspectos como la 
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dispersión de propágulos dentro y fuera de la co1nunidad .. la coloniz:ición de nuevos territorios .. la 

sobrevivencia del gennoplasma a través de las estaciones y la reproducción (Hcithaus et al ... 1982:. 

Howe y Smallwood. J 9H2). En Chamela. por ejemplo. la mortalidad post-dispersión en Cordia 

dr:agno1dcs. especie de importancia en el dosel de la selva baja. es debida principalmente a la 

depredación de semillas por roedores. En esta especie. a pesar de que las flores son polinizadas por el 

'\.iento y dispersadas por el mismo medio .. y a pesar de que las semillas pueden resistir periodos de 

latencia de dos o más años .. el reclutrunicnto se considera ausente a lo largo de una dCcada (Groenendael 

et al .. 1996). 

Se ha reportado que la viabilidad de las sernillas para especies de ccosistcn1as tropicales lluviosos 

es menor que la de especies de ecosistemas tropicales estacionales .. como las sch:as caducifolias. ya que 

en estos últimos la preservación del gcnnopla.sma durante los periodos de condiciones adversas es un 

tbctor importante para que el establecimiento de las especies sea exitoso. Sin recibir los estimules 

desencadenantes de la germinación. las senlillas cntcrradas pueden pcm1anccer "·iablcs durante varios 

meses (V:izquez-Y .• 1993: Vazqucz-Yanez y Segovia. 1982). De acuerdo a lo antcnor. la actividad de 

acaparamiento de semillas por Lio111ys puede favorecer la regeneración de la "cgctacaón creando una 

reserva de gcnnoplasn1a: ya que pocas de las scn1illas transportadas presentan daños que pudieran 

impedir su germinación. las semillas no consun1idas por el roedor cstan aisladas d\.! los cstín1ulos que 

desencadenan la germinación y permanecen protegidas de otros consumidori.!s hasta que Sl.!an expuestas 

al ser destruida la madriguera o sean movilizadas por el roedor hacía otros rescr.onos. En Chamela hay 

varios factores que pueden tbvorccer la destn..1cción de madrigueras por dcsliza.m1cntos o ~rosión del 

suelo como el desenraizamiento de árboles muertos por vientos. o la actividad de animales. como los 

armadillos o los zorrillos. que: suelen excavar para buscar su alin1cnto. fac11itanto la gcnninación de 

scnlillas almacenadas en las madrigueras o en otros depósitos. 

Competencia con horn1igas 

En Chan1cla no ha habido estudios sobre la cornpctcncia entre roc:don:s e insectos. pero los 

resultados sugieren que puede tratarse de una interacción fuerte ya que al adicionar alin1cnto se observó 

qui.: tanto roedores como honnigas se apropiaban de algunos contcdor~s d1sn1im .• ~ cr..do. en cstc caso .. la 

cantidad de alin1ento a Olh~ tuvieron acceso los roedores. Algunos contcncrdorcs fueron cubiertos por los 
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ratones con tierra y hojas .. en tanto que otros fueron invadidos por las hormigas hasta que consumían 

todas las semillas. Cuando se trataban de rellenar los contenedores inv:1.didos por hom1igas estas 

reaccionaron agresivamente. La diferencia en la :1.caparación por :i..n1bos organisn1os fue que los 

roedores preservaban la semilla integra o sólo desprovista del tegumento .. nlienrras que las honnigas las 

reducían a fragmentos para transportarlas. Esto sugiere que en los trópicos secos esta interacción puede 

tener una imponancia similar a la que se ha observado en otros ecosistemas como son los dcsienos. 

En Chamela la interacción entre roedores y hormigas granívoros podría ser con1parablc a lo que se 

ha reportado para desiertos. donde la competencia entre roedores e insectos grani"·oros y su influencia 

en la estructura y composición de la vegetación ha sido bien documentada. En ..!stos .. se ha ..:ncontrando 

que la actividad de un taxa disnlinuyc al incrementarse la densidad del taxa co1np..:tidor pudiendo 

limitar el tamaño de las poblaciones en ambos organismos_ aden1ás de que dis111inuyc los beneficios del 

acapanniento cuando hay sobrclapamicnto \!n los recursos que uullizan ( Bro\\n ~·r ,,¡_ 1975: Bro\\TI y 

Da,;dson. 1977: Bro"n. 1979: Bro"n et al .• 1979: Bro"n <!tal .• 1986: 11.litchcll et al .. 1990: Reichman 

y Price .. 1993). El consumo de scnlillas y c:l sobrclapamicnto de recursos entre an1bos organismos 

influye en la heterogeneidad y complejidad del habitar. teniendo como rcsultndo can1bios en la 

estructura de la vegetación y la dominancia de especies debidas a la disn1inución del banco de semillas. 

al consumo preferencial de algunas especies. y a la herbivoría sobre las plfultulas de algunas especies 

(Abramsi...,·. 1983: Bro"n y Davidson. 1976. 1977: Davidson. 1977: Davidson L't al.. 1980: Heithaus. 

1981: Howl!. 1977: Mares y Roscnz"l!ig, 1978). 

CONCLUSIONES 

Las semillas son el componente principal en el contenido de los abazones de Luu11ys. aunque las 

variaciones estacionales y anuaks que se presentan sugieren que cstacionaltncnrr.: disn11nuyc el 

:icn.pn.r:unicnto prefiriendo otros n1atcrialcs como vegetación "·crdc e invertebrados de acuerdo a su 

disponibilidad. Las fonnas de vida más colectadas por Lion1ys son arboles y lianas. ambos componentes 

estructurales in1portantcs en anibos tipos de selva_ aunque hay \ariacioncs en d núm..:ro de especies y 

cantidad de semillas colectadas por el ro.:dor dependiendo di! la .;poca del ar1o y del tipo de h:ibitat. 

siendo mayor el acaparimento en la selva baja. Entre difcrenrcs años. las variaciones observadas en Ja 

abundancia y composición de especies pueden atribuirse a las vario:icioncs en las condiciones 

32 



an1bientales y en la fcnología de los individuos. El transporte de materiales por Lion1ys se registró 

durante casi todo el periodo de estudio. aunque hubo decrementos notables al inicio de las temporadas 

de lluvias. 

Las semillas y otros materiales presentes en los abazones al tnomcnto de capturar a los roedores 

podrían provenir tanto del banco de semillas presente en el suelo como de caches externos que el ratón 

vaya ronn:indo durante el :iño. Los ratones podrian aprovechar oquedades naturales que pueden ser 

cubiertas con hojas y sucio. los que aunado a la presencia de hojarasca o de hcrbaccas dificultaría su 

detección visual. El numero de semillas en los abazones pudo verse afer.cado por el tiempo que el ratón 

estuvo forrajeando antes de caer en la trampa~ lo que podría variar de una estación a otra. Cuando el 

ratón estñ. fuera de la madriguera. el consumo de otros materiales (como insectos o ,.-cgetación fresca) 

también puede disminuir el tiempo dedicado a la recolección de semillas en diferentes épocas del año. 

A pesar de que los heterómidos son principalmente acaparadores que concentran d alimento en las 

madrigueras. se pudo observar que también hace uso de depósitos externos. Conocer en que medida se 

presentan a1nbos tipos de acapara.miento aportara información útil para comprender la posible 

influencia de Lio111ys en la regeneración de la vegetación. Por la cantidad de especies que.: utiliza Liotny~·­

su influencia en la con1posición y estructura de la comunidad vegetal puede ser n1as importante de lo 

que se había considerado anterionncntc. Algunos estudios. como analizar el contenido de las 

n1adrigucras y realizar exclusiones a mediano y largo plazo. pueden ayudar a precisar de que forma. y 

~n quC n1cdida. este hctcrómido influye en la vegetación de la región. 

El análisis del contenido de los abazones de Lio1nys pictus durante varios alios apoya la idea de que 

esta especie ejerce una influencia impon.ante en la vegetación de la zona al dispersar o depredar 

semillas. pudiendo influir en la estructura y con1posición de la sch:a baja y la selva n1cdiana. 

Aunque Jos resultados sugieren que la competencia entre roedores e insectos graní\'oros puede 

darse en la selva baja caducifolia de manera sin1ilar a lo obscn:ado en otros tipos de ,·cgctación. serio. 

conveniente evaluar esta interacción para ahondar en el entendimiento de los mecanismos de uso y 

reparto de recursos entre organismos de un mismo grctnio. Comparar el esfuerzo dedicado al 

acaparamiento de alimento en dos hábitats. es este caso selva baja y selva n1cdiana. n1cdiantc tiempo de 

activid::i.d o cstn1ctura de n1adrigueras complc1ncntaria la información obtenida sobre el uso diferencial 

de recursos por esta especie en los dos hilbitats. 
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.A.lgunos aspectos que se desprenden de este estudio para futur=i.s investigaciones son conocer la 

viabilidad de semillas almacenadas en las m::idrigucras. así como el tipo y cantidad de dl.!pósitos 

externos que puede generar un roedor y su accesibilidad para otros granívoros ayudará a definir cón10 

se balancean la depredación y la dispersión de semillas para distintas especies v~gctaks. Aunque se ha 

visto que puede haber una respuesta diforcncial entre machos y hembras a la cantidad de alimento 

disponible. no se sabemos aún si hay también diferencias en el acaparamiento de recursos por ambos 

sexos. 
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APENDICE.- Especies vegetales encontradas en los abazones de 
Liomys pictus incluyendo terma de vida y tipo de vegetación en que 
se colectó el ratón. Se muestra el total de semillas acumulado por 
cada especie (TOT SM). el porcentaje acumulado del total de 
semillas en los abazones (% Sl\-1). la forma de vida. para las especies 
que se pudo determinar. (F DE VIDA): a= árbol. b= arbusto. c) 
herbácea. 1) liana. i) restos de insecto. y k) molusco. La forma de 
vida se determinó con base en Bullock y Solís-Magallanes ( 1990) y 
Lott et al.. ( 1987). El tipo de vegetación en que fueron colectadas las 
semillas de los abazones corresponde a: B = selva baja. :\-t = selva 
mediana. y Bl\1 = en ambos tipos de selva. 



ORDEN TOT. ~M • SMS ESPEC.::E FAM:IL:IA " CE V:?:=>A Vc.OETAC:!ON 
B M BM 

.:.ose l.'1. 66867 be::]UCO Oraminea b 

<SO 7.51.503 Lonchoca rpus l.anc..:!cl.atus Leguminoseae 
31S 5. ;:.6QS2l. Ipomea 3 Convu1vulaceae .. 309 s. l.603::1 Leucanea .!.anceol.at:.a Leguminoseae 

5 ::s-t .¡. ::.¡ 181 ¡ Phane-:il.us mic=ccarpus L~guminoseae 

::.so .... 1 '75017 Cycl.ant:.hera ~ul.t1~ol.1at:.a Cuc1..:.rbitacea.e 
::35 3.9::.¡s16 l:~c:T'.ea n::.l Convul.vulaceae 
::33 13.391110 ero ton 2 E:upnorbiaceae 
::=o 3.67.¡QlS Cordia al.!.iodora Soraq::i.naceae 

~o :.89 3 . .l.563!3 Crota1ar::i.a :..eguminoseae 
1S4 ::. • 5-. !B l. bol. l. ta est:.rel.l.a 

" :,.¡,::;:: 2.371A09 Recch::i.a mexicana Simaroubaceae 
13 :.:::3 2.CS.fil.Oa Coch:.ospe:.-mum vi.t:ifoli.um ICocl.ospermaceae 

:.:.4 l.3UJBOa Croto:-. s Eupnorbi.aceae 
1S .. l..053307 Heli.ocarpua pall::.dus T:.! :i.aceae 
; 6 1. -&0::006 Nisol.:.a ~=· .. lt:.:i.cosa :..e9um1r.oseae l.? 

-· . - i. ::0::-1.·JS Pi.-::he::::e.ll.ob::.um manaense Legum::i.noseae 
1S -2 1.::CJ;:.405 Card \.oCJperr.'lum ha.!.icacabum Sapir.daceae 

~· 'º l.~690CS !pon'!e...). wol.cot~::.ana Con .. -ul.V<.llaceae 
20 63 l.OS::;::J.04 

01 59 U.98530.¡ gira 
so 0.968604 Brosimum ~l. icast::-um 

;,:3 56 0.935.::04 Momord:.ca. cnarantia Cucurbttaceae 
1-1 0.61.8303 I:pomca = Convul.vulaceae 

=~ O.~Ol.áC3 

26 <7 0.78-i.903 Comoclad:i.d eng.ler::i.ana Anacard:.o:tceae 
27 ;s C.'7'=1503 ~pomea : .:'.onv\.' lv-..i!ac:eae 
08 Q.'734803 

=· :i. 71. 9 :0.03 l".u~VOG ur<:: :.-opoao 

30 0.701.4"03 Phaseol.u.e l·..inatus !..eguminoaeae 
31 o. 68.¡i'03 Phaseolu~ leptcst<'lchys :.egum::i.no::ieae 
J:: o.6a-1;03 b 

33 •o 0.668003 C'e.:.ba aesci...;l:i.fol:::.::i. Bol'l".ha;ceae 
H ,. : 551.303 Croton ; é::uphorbiacea~ 

35 39 0.651.303 Enta.dop:l::..o. pol:ratachya. :..eguminoseae 
36 0.63.¡603 Lysil.oma mivrophyl.la L~gum:i.noseae 

l7 o.sa.¡:02 bol::..t:.a ~º.,ª 
30 o. 58..;so:: bugamb:.l.::.a. 
39 32 0.534402 Corc:!ia ap Boraginaceae a? 
<O 20 o .-&67602 Manihot chlorosti.c~a. Euphorbiaceae 1 

=· :J • .¡6-.6C:: Trich:.:::.a. -:::.-::.!o.!.::.a Mel:.aceae ., 23 0.3941.C::;:: Ficus Mora.cea.e 
-13 -- a. 367..¡01 60 

-- 0.367.¡Ql 

o. 3 '57401 70 

20 O. 33-iOO!. Co:.-::iia elea.gnoides Borag:.naceae 
.¡,7 1' o. 3 l. '7301 Jacarat:.3. mex:.ca.na. Car:i.ca.ceae .. :s C.300601. Taoebu.l::.a roo; ea B::.gncn:.aceae 

:• C.30060l Caesalpinia er::.ost:acnys !..eguminoseae 
50 is 0.300601 Rue::::.a. sp Aca.nathaceae .~= 
si :a 0 . .300601 al.= 
i;=. - 0 . .::83901 Ech::.n;:lpepum ra.cur.c:::;:.s C'ucuroi.eace"'e 

15 o . .:::sosoi Ser'.) ar.ia. brachycarpa Sapindaceae 
54 0.::33901 Caesal.pin::.a ¡::laeylob"' I..egum:.noseae o.? 1 X 

SS o . .:::33001 :.arvi-::.an -r;---,---"-
56 0.::338Cl Mimosa er""-•endbergi:. !.eaum:.noseae 1? 
57 13 o.::::. 710::. Randia Rubiaceae 
so -- o.:;00.;01 !<:'\•"'!.!'"""' lx 1 
S9 O.l.83701. .., 1 1 
60 ,1 0.183'701 Pithecel.::.obium ~creum Leguminoseae a? 



•1 ll Q.l.83701. 39 
62 10 O.l.67001. Physa.l:..s lept:.ophylla Solanaceae ., 10 o. '.l.67001. ?::..thecellob::.:...:.m seler:.. t.eguminoseae a? ... Q.!.50301 borde t:.ransparente 
65 O.l.50301. 'ª" 66 O.l.50301. 69 
67 o. :.50301 Podopc.erus Pol.ygonaceae l? 
68 • 10.~SC30l bcli-=.a t:al ~ad.a. 

69 o. l.50301. 91 
~o o. :.33601 
71 o. l.33601 X 

":'~ o.:.33601 chile b X 

73 O.l.33601. Crocon Euphorbiaceae 
H o - l.l.69 Sumara brach::..carpa 
75 O. l.l.69 CARACOLES k 
76 o. l.16:; 10 .. 

O.l.169 cordia ;:!enta-:=.a Borag:..naceae 
78 o. :.l.69 l.equni.no::ia Leguminoseae 
79 o. :.J.69 Cupani.a denta.ta Sap::..ndaceae 
80 0.:.002 ~rut:.o 

81 0.0835 ta.lloa 
82 :>. :1668 negra :n..:.c.;..a 
83 O.Oó68 'º 84 ;::: • 0668 Steareet~ea 

85 0.0501 ªº 86 0.0501 Caesa!pi.nia pulcherr:i.ma L~9u:n.i.nosese 

87 0.0501. 55 
as o. 0501. .::aesalpinia c!'u.ca Legum::..nosese a? 
89 0.0501 Jarc.ropha Euphorb:i.aceae 
90 0.0501. Cr.?t.cae•Ja 1:.Apl.a 
91 o. 0)]..¡ Merreml.a ae~-p:ice• Ccnvul• .. ulaceae l? 
92 O. CJJ.¡ Paull inia Sap1ndaceae : '? 

93 o. 0334 n 
94 o. 03 3..¡ 15 
95 o. 0334' bolita ~o:io-negro 
•6 o. 0)).¡ Sapindacea 
07 : • 0)3.¡ 79 
98 O.!J334 66 

99 0.033.¡ 60 
l.00 0.0334 Cel.DA sp Bomba.cea e 
101 o. 0334 •• 
!.OZ 0.0331 72 

103 0.0331 60 
10 .. o. 0331 Caesal.pinl.3. sp Leguminoseae a? 
105 0.0334 esco.r.a:b""Jº 
106 o. 033• al 
107 O. 033"1i e.ase. ::o)-nar 
108 o. 033.¡ capullo 
109 0.0334 Physall.s max:imA Solanaceae 
llO '.J.0331 Ruprecht:.ia. pallida. Polygonaceae 
i:.1 o. 01.67 •3 
112 o . .Jl..67 ., 
113 0.016"7 37 
11"' 0.0l.67 90 
i.:.s :J. Cl67 60 
l.16 0.0l..67 82 
117 0.0167 :.o:: 
"!.18 O.Ol.67 65 
:.::..9 0.0167 105 
:.::o o. 0167 61 
i:::1 ... 76 

1:::::: O .Ol..67 67 
1:::3 O.Ol.67 83 



::.;:4 0.0167 chapu1in 
i.;:s O.Ol.67 103 

i.;:.6 O. Ol.67 graminea Oramineae 
127 O.Ol.67 
l.28 o. 0167 caracol k 

1.29 0.0167 color in Leguminoseae 
l.30 0.0167 esponJa 
l.3l. 0.0167 a;: 
132 0.016":' Phaseolus sp Leguminoseae 
l.33 0.0167 flores 
>34 0.0167 93 

us 0.0167 75 

>36 o. 0!67 insecccs 
!37 o. 0167 
>38 ü.0167 Cresen~::.a a laca B:i.gnon:i.aceae 
139 :: . 0::.67 Coccolol:::a Pol¡·gona-::eae 
140 o. 016-:' 
141 0.0167 Di.cli.pcera resup::i.naca Acantha.ceae 
l.42 0.0167 goc:ica naranJa 
l.43 0.0167 Spond:ia purpur<!!a A.nacardiaceae 
l.44 0.0167 Jacquinia pu.ngens Theoph::-ascaceae 



CAPITULO 11 

EFECTO DE LA ADICION DE ALll\IENTO EN LA COMUNIDAD DE ROEDORES DE UN 

BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO 

INTRODUCCION 

Una de las preguntas fundametalcs en la ecología de comunidades es conocer cuál~s son los 

factores que determinan el núntcro. abundancia relativa y distribución de las especies que componen una 

comunidad (Deslippc et al .. 1994: O'Donoghuc y Krcbs. 1992: Price y Bro\\n. 198:!). Los cambios 

temporales observados a lo largo de varios años en comunidades de roedores en desiertos y ecosistemas 

templados muestran fluctuaciones interanuales en los niveles poblacionalcs. aunque la n1agnirud de 

dichos ca.mbios difieren entre especies. En gcnero:iL la densidad poblacionaL la biomasa y el núntcro de 

individuos aparentemente estñn positivruncntc correlacionados con factores de medio canto la 

precipitación. Ja densidad de plantas anuales, la productividad de la vegetación y con la disponibilidad 

de recursos alimenticios. Entre especies competidoras se ha observado tan1biCn corrclacióñ en los 

patrones de diná.tnica poblacional. lo cual sugiere que. a nivel de comunidad. hay respuestas similares a 

las variaciones ambientales a largo plazo que tienen que ver con las fluctuaciones en los recursos 

(Bro\\n y Hcske. 1990: Bro"n y Zcng. 1989: Ccballos. 1989. 1990). 

A.ún cuando a nivel general se acepta que los individuos y las poblac1oncs se encuentran limitados 

por la disponibilidad de alimento. en condiciones naturales factores como la deprl.!dac1ón. las 

variaciones en las condiciones ambientales. o la territorialidad.. pueden interactuar para enmascarar la 

influencia de la disponibilidad de alimento. por lo que no se ha podido establecer un patrón general. 

creandosc controversia sobre el papel que tiene este factor en determinar la histona de vida. la dinámica 

poblacional y la estructura de las comunidades (Smith. 197 L Dcslippc eral.. 1994 ). L'na dificultad 

para estudiar el efecto de la disponibilidad de alinlcnto en las poblaciones anin1alcs es dctcrnlinar la 

cantidad de alimento en condiciones naturales. por lo que una alternativa cs recurrir a n1anípular 

experimentalmente la cantidad de alimento y comparar la dinámica de poblaciones en condiciones 

naturales y con alimento adicional (Boutin. 1990. Dcslippc et al. 1994). 

Las scm.illas constituyen la forma por In. cual las comunidades \:Cgctulcs superan las épocas de 

precipitación irregular que limitan la producciéu primaria.. y para los granívoros. las semillas proveen 

los recursos alimenticios que s1L!mpre se encuentran disponibles en el suelo y que pueden ser colecta.dos 
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y almacenados para su consun10 posterior. En los ecosistemas áridos. las semillas presentan una gran 

variedad en cuanto a morfología .. composición quinlica .. abundancia y distribución espnciaJ. En el banco 

de semillas del suelo. las plantas anuales pueden dominar en lo referente a bion1asa .. nú111ero y 

diversidad. dejando una pequeña parte n las plantas perennes ( Bro\\n t:t al .. 1979). Los patrones de 

abundancia temporal y distribución de sc1nillas son dependientes de la cantidad y distribución temporal 

de la precipitación. por lo que en los ecosistemas estacionales se espera una gran variación anual en la 

producción de semillas y. por consiguiente. en las comunidades que dependen de ellas (Bro\\n •. , al .. 

1979: Ceballos. 1989). 

En los ccosistcmas aridos las hormigas .. las aves y los roedores son los principales co11su111idores 

de senüllas. Por lo que respecta a roedores. en Norte América los nl;is cspccializ:idos en d consumo de 

semillas penenecen a la familia Hctcromyidae y. ademas de ellos. varias especies de la familia :\-fundae 

y Cricctidae recurren con frecuencia a las semillas como parte de su alimentación. En conjunto. los 

roedores granívoros pueden tener gran influencia en la dirui.mica de la vegetación al dispersar o depredar 

semillas y también aJ consumir otras partes vegetales modificando el patrón de regeneración de la 

vegetación (Bro"n y Ojeda. 1987: Bro"n •'tal .. 1979: Ccballos. 1989; Lwangn. 1994). 

A. pesar del interCs por conocer cuti.l es la influencia del alimento en la,dinti.mica de conu1nidadcs .. 

no se ha podido establecer un patrón general ya que la investigación se ha enfocado a ni\·cJ dl.! 

individuos o de poblaciones. con resultados a veces contradictorios. además de que la distribución 

geográfica de los estudios de adición de aJirncnto ha sido limitada (Boutin. 1990. Kri.:bs y D..:long. 1965: 

Smith. 1971 ). La mayoría de los estudios sobre adición de alimento se han rc¿ilizado en ecosistemas 

considerados estructuralmente scncilJos. principalmente en bosques templados y boreales de Norte 

.A.rnérica. y en menor medida en pastizales. matorrales y desiertos. Pocos estudios se han realizado en 

los trópicos. y estos sólo corresponden a reptiles y aves. por lo que se desconoce el papel que tiene la 

disponibilidad de alimento en dctcm1inar la dinil.mica de con1unidades en los trópicos y cspcciaJn1cntc 

para ma.rnifcros. En una revisión sobre experimentos de adición de alirncnto sL! encontró quL! de 138 

estudios sólo 9 se realizaron en regiones tropicales: de estos. 6 se realizaron con reptiles y Jos restantes 

con aves (Boutin. 1990). Recientemente se ha realizado un estudio sobre el efecto de la adición de 

alimento. pero en el mismo no se pudo encontrar respuesta por parte de la población a la manipulación 

(Duquette y Millar. 1995). 

En los estudios mencionados anteriormente. se han identificado cfc..:tos en el compon:1.nlicr.to. la 

historia de vida. la demografia. o l:i cstructur.i ..... ..: tas con1unidadcs. aunque los periodos de 

experimentación est.án sesgauus hacia periodos de adición menores a. un año y la l.!sc:ila espacial ha. sido 
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pequeña. con menos de 50 individuos (Boutin. 1990). Comunmentc. el efecto del alimento se puede 

evidenciar como un aun1ento de la dcnsicbd poblacional y la adecuación de los organismos ( Dunning y 

Brown. 1982: Morris. 1991: O"Donoghu.:: y Krebs. 1992: Smilh. 1971: Taitt. 1984: Taitt y Krebs. 

1984). un incremento en el crecimiento corporal y el é"ito reproductivo de los individuos (Cole y Batzli. 

1978: Taitt.. 1981 ), un adelanto de la época de reproducción (O"Donoghue y Krebs. 1992). un aumento 

en las tasas de inmigración y la disminución del :irnbito hogareño (lms. 1987: Flowerdew. 1972: Taitt. 

1981: Taitt y Krebs. 1981 ). un incremento de la supervivencia de los individuos (Flowerdew. 1972: 

Taitt y Krebs. 1981) y cambios en la estructura de la comunidad por la adición de una especie 

(Abrarnsk~·. 1978). 

Por otro lado. algunos autores han encontrado que la modificación de los niveles de recursos no 

afecta pariunetros como el crccin1ienro. la rcprodución o la sobre'\-;vcncia: ni tampoco pre"·iene el 

decline observado en las poblaciones animales durante algunos periodos del año. Por lo anterior. se ha 

planteado que el aumento en la cantidad de alimento puede tener un efecto significativo pero 

principalmente en ambientes pobres en calidad o cantidad de recursos (Boutin. 1991: Boutin y Larsen. 

1993: Cole y Batcli. 1978: Krebs y DcLong. 1965: O'Donoghue y Krcbs. 1992). 

Estudios realizados en el trópico mexicano sobre la dinámica poblacional de pequeños mamíferos 

en zonas áridas y en la región de Charnela~ en selva baja caducifolia. sugieren que puede haber un efecto 

significativo de Ja disponibilidad de alimento en la diniunica poblacional y en la cstntctura de 

con1unidadcs. ya que los niveles poblncionalcs se han rdacionado con las épocas dl.! fructificación y tas 

fluctuaciones en la productividad de la comunidad o en la diversidad de especies. La riqueza de especies 

se ha asociado a una mayor producth.;dad y complejidad de la vegetación (Bullock y Solis-I\t[agallanes~ 

1990: Ceballos. 1989. 1990: Collett et al .• 1975: Fleming y Bro"n. 1975: O'Co1111cll. 1989: Romero. 

l 993 ). Aunque entre los pequeños mantíferos la especie dontinantc es el heteró111ido Lunnys p1crus. 

otras especies como Reithrodonton1ysfulvescens. a~·goodo1ny.•; banderanus. o Pero111yscus pet:ridvus 

recurren a las sen1illas como part..:: importante de su alin1cntación. y han presentado tantbiCn 

fluctuaciones poblacionalcs en aparente relación con la productividad del habitat y la cantidad c.~ 

alimento disponible (Brioncs. 1991: C.:ballos. 1989. 1990: Collctt <!tal .. 1975: Romero. 1993). 

Aunque este es el segundo estudio que analiza el efecto de la adición de alimento en man11rl.ros 

tropical.;:s. este es el primer estudio que busca determinar el efecto de la adición de alimento a nivel de 

comunidades en el trópico seco. pues antcrionncntc sólo se ha realizado un csr~tdio a n" ;el de •. :1 

especie (Pt:romyscus 1nex1L·an11s) f""Cro sin cncom.rar resultados (Duquenc y Millar. 1995). por lo que el 

objetivo de este estudio es. pruncro. determinar los patrones de dinámica poblacional y estruct11ra de 



comunidades que muestran las poblaciones de pequeños mamiferos en un ambiente tropical estacional 

como es la selva baja caducifolia. y segundo. anali=r el etCcto que tiene la adición de alimento en 

dichos patrones a nivel de poblacionc y de comunidades. 

La hipótesis que descantas analizar es que si el alin1ento es un fhctor Jimitante de los niveles 

pobJacionaJes de las especies de pequeños mamiferos en un ccositcma tropical estacional. en fonna 

similar a lo que se ha observado en algunas zonas templadas. entonces al aumentar la cantidad de 

alimento disponible podremos detectar cantbios en la dinámi= de poblaciones o en la estructura de la 

comunidad de pequeños mamiforos en la selva baja de Chamela. 

A. nivel de poblaciones. esperamos que como resultado de una mayor disponibilidad de alimento se 

presente: 

a) un aumento en la densidad poblacional. 

b) un incremento en la acti\ .. idad reproductiva y la persistencia de los indh:iduos. lo que contribuira 

al aumento en la densidad poblacional. 

c) una disminución en el desplazamiento que presentan los individuos. en los sitios con alimento 

adicional. De acuerdo a la disponibilidad natural de semillas. concentrada fundamentalmente en una 

época del afio. se espera que haya diferencias en el desplazamiento de los roedores entre las .;pocas se 

se=s. y las de lluvias. 

d) al prolongar la adición de alimento por dos años, es de esperar que durante el segundo afio sean 

más marcados los efectos debidos a la nlanipulación. 

A nivel de comunidad. finalmente. si la diversidad de especies está en función de la cantidad de 

recursos .. alimento en este caso. esperamos que corno resultado de una mayor disponibilidad de alimento 

se presente un incremento en la diversidad de especies por un aumento en Jos niveles de recursos 

disponibles ya sea como resultado de una mayor riqueza de especies o por un aun1cnto en la 

abundancia.. principalmente para especies granivora.s. 

AREA DE ESTUDIO 

La investigación se desarrolló en la Estación de Biología de Chamela .. Jalisco ( J9º30"N. 

105°03.\V), perteneciente a la Universidad Nacional Autónoma de México. La estación está ubicada 

dentro de la Reserva de la Biósfera Chamela -Cuixmala (Figura 1 ). El clima de la región se caracteri= 

por la marcada estacionalidad de la época de lluvias: la precipitación promedio es de 7~8 mm y un 80'% 
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se presenta a lo largo de 53 dias del año entre julio y noviembre. La temperatura media anunl es de 

24.9 "C (Bullock. 1986). 

La selva baja caducifolia es el tipo de vegetación con mayor distribución en la zona. Se compone 

por :irboles con altura entre 4 y 10 metros. e incluye elementos xerófilos como cactus y nopales. además 

de una gran cantidad de epifitas. Un 95°/o de las especies del dosel pierde sus hojas durante la estación 

seca.. y el sotobosque. compuesto funda.mentalmente de herbáceas anuales. sólo está presente durante la 

época de lluvias (Ceballos. 1989: Lon. 1985). La producción de hojarasca en la seh·a baja es de 4.2 

toneladas por hectárea al año. en tanto que en la selva mediana adyacente es de 6.9 toneladas por 

hectárea al a.Ji.o (Ccballos. 1989). Una dl!scripción más detallada del área de estudio se encuentra en el 

Capitulo l. 

En la región de Charneta. las especies de pequeños rnamifcros que se presentan en selva baja son 

un marsupial. Afarmosa canescens. y nueve especies de roedores. L1omys p1cr11s es el roedor m:is 

abundante. seguido por Reithrodonrotn_l's.fi,/vescens. Of')-::on1_l'S 1nclanons. Or)·=cnn_l·s pahlstns. 

Osgoodornys banderanus y Peron1yscus per:tidvus. como especies poco comunes. y por .\"1g111odon 

111ascotens1s .. 1<enomys nelson1i y Baiomys 1nusculus como raras (Ccballos. 1990: Ccballos y i\tiranda. 

1986: Romero. 1993). 

METO DO 

~1uestreo 

Para el muestreo de los roedores se utilizó el rnctodo de captura/recaptura. empicando trampas 

tipo Shcrman para atrapar n1cnsualrnentc a los animales 11.!n ~ cuadrantes ubicados en selva baja 

caducitolia. El numero de cuadrantes estuvo lin1itado por las caractcristicas de la ·vegetación y la 

topografia de la zona y por el nün1cro de cuadrantes que es posible revisar en un dia por una persona. 

Los cuadrantes tuvieron una superficie de media hccci.rca: sin en1bargo. para los an:ilisas de datos se 

consideró un :irc::i de 0.8 hectarcas ya que se incluyó el efecto de borde: es decir. se incluyó el 

dcspla.zan1iento promedio di.! los roedores obtenido en un estudio antcnor que equivale a 10 n1 (Ccballos. 

1989). Las trampas se colocaron siguiendo un arreglo de 8 x 8 para hacer un total de 6-&. puntos de 

trrunpco por cuadrante. Durante los dos primeros años los cuatro cuadrantes se n1uestrcaron de forma 

sin1ultanca. sin ninguna n1anipulación. y posteriormente. dos de los cuatro cuadranti.:s se dig1cron al 

a.zar para efectuar la adición de alimento. quedando los restantes como control. Dos cuadrantes se 
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ubicaron en el Camino Antiguo Norte y dos en el Eje Central. Los muestreos se hicieron durante tres 

días consecutivos c:ida luna nueva. Las trampas fueron ccb:i.das con una mezcla de avena en hojuel:is. 

crema de cacahuate y vainilla. 

Colecta de datos 

Los datos que se registraron de los individuos capturados fueron: número (marc:::ido por 

cctomización de falanges). peso (g). sexo. edad. condición reproductiva. sitio de captura y. para las 

especies semiarboricolas y arboricolas. longitud de la oreja y de la pata trasera. Los par:imetros 

poblacionales considerados para el estudio fueron a) densidad poblacional. b) biomasa capturada. c) 

estructura de edades .. d) sobrevivencia .. e) recluta.miento de individuos por nacimientos y migración .. y t) 

cambios en la estructura de la comunidad. como aumento en la. riqueza o abundancia de especies. 

Periodos de captura 

Los 50 muestreos realizados entre febrero de 1990 y abril de 1994 se dividieron en dos periodos: 

el pnrnero. con los n1cscs l al 23 .. corresponde a la fase previa a la ntanipulación. y el segundo. con los 

meses 24 al 50. a la adición de alimento. 

Densidad y Biomasa 

Se compararon los valores de la densidad poblacional (individuos por hect:irea) y la biomasa 

(gramos) c.:ntrc sitios control y experimentales mediante anñ.lisis de varianza no paramétncos (Prueba de 

Mann-\Vhitney --u--) empicándose una P = 0.05. Para el an:ilisis de la densidad poblacional se empleó el 

método de enumeración directa. para estimar el número minimo de individuos vivos. por Sl.!r l.!stc.: l.!l que 

ha mostrado sobreestimar menos los valores de densidad poblacional (Ccballos. 1989: Krcbs. 1966). Se 

compararon dos valores de biomasa: la biornasa totaL correspondiente a la suma del pt!so de todos los 

individuos capturados por periodo. y la biomasa de Liomys p1crus_ que consid.:ró sólo a individuos de 

esta especie. Los an:ilisis fueron realizados con el paquete SPSS y con los procedimientos indicados en 

Zar ( 1984). 
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Estructura de edades 

En L10111ys. los individuos se agruparon en tres clases de edades de acuerdo al criterio seguido por 

Ceballos ( 1989). considerando como juveniles a Jos individuos de 25 g de peso o menos. subadultos a 

los de 26 a 35 g. y adultos a los que pesaron más de 35 g. 

Desplazamiento diario promedio 

A fin de determinar si la adición de alimento tuvo alguna influencia en la distancia que recorren 

Jos individuos. se calculó el desplazamiento diario promedio (en metros). como un indicador del ambito 

hogareño. considerando a los indh;duos que fueron capturados dos o tres ocasiones por periodo de 

1nuestreo. Para los que fueron capturados en dos ocasiones se tomó la distancia lineal entre dos sitios de 

captura y para los que fueron capturado en tres ocasiones. se tomó el promedió el dcspln.zarnicnto entre 

los tres puntos de captura. Con los datos por individuos se calculó el pron1edio para cada siuo. tanto en 

totaL con10 por sexo. 

Se utilizaron an3.lisis de varianza no parn.rnCtricos (programa Sygmastats) parn con1parnr los 

valores antes y durante la adición de alimento. entre sitios experimentales y sitios controL prin1cro a 

nivel gcncraL y posterionnente para cada sexo y entre aJnbos sexos. Se compararon los cuatro 

cuadrante . ..,· durante los dos primeros años sin adición. postcrionnentc los dos años siguientes. con 

adición de alimento y al final comparando cada cuadro antes y durante la adición. Se realiz:iron también 

comparaciones entre las épocas de sequía y de lluvia entre los diferentes años para ver si habia 

diferencia en el desplazamiento debida a la estacionalidad. Los aná.Iisis se realizaron primero entre los 

cuatro cuadros. para \'Cr si se podian considerar como rCplicas. y en caso afim1ativo. se proscguin. 

tomando en conjunto a los sitios control y los expcrimcnmlcs. 

Sobrevivencia 

Como es dificil establecer con precisión el destino de un individuo que no se vuelve a capturar. ya 

que pudo haber muerto o migrado. se tomó a la persistencia y la residencia como dos indicadores de la 

sobrcvivencia de los organismos. La pcrisistcncia se consideró como el porcentaji.: di.: individuos 

presentes a ··n .. meses de haber sido capturados por vez primera. y la residencia con10 el tiempo 

promedio (meses) que los individuos cstu\"icron en el sitio. 
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Reproducción 

Para asignar la condición reproductiva se consideraron como 1nachos activos los que presentaron 

testículos cscrotados. Las hembras se consideraron activas cuando presentaron la vagina abierta o con 

el tapón que se forma despúcs de que copulan: también se consideraron como activas cuando 

presentaban las mamas con indicios de estar alimentando crias. La proporción de sexos se obtU\'O 

comparando el número total de individuos (n). el de machos (m ) y el de hembras (h) capturadas en cada 

periodo. Para analizar diferencias en la proporción de machos y hembras. y en la actividad reproductiva 

de cada ses.o. se hicieron tablas de contingencia de 2 x 2 y se aplicó una pn.1eba de Xi: con corrección 

de Yates. 

Reclutamiento 

Como medida de recluta.miento para cada sitio se consideró el porcentaje de individuos nue\'OS 

capturados cada periodo con respecto a las capturas totales. De los individuos nuevos marcados. los 

juveniles o subadultos se consideraron nacidos en el sitio. y los adultos como irunigrantcs. 

Estructura de comunidades 

Se comparó la diversidad y abundancia de especies presentes en cada sitio por penado de 

muestreo antes y durante la adición de alimento. Las especies se consideraron como comunes si se 

capturaron mñs de 20 individuos. poco comunes si hubo entre 6 y 20 individuos y raras si se capturaron 

5 o menos individuos. 

..\dición de .~limento 

La cantidad de alimento adicionada por cuadrante fue en promedio de 1.200 Kg/ha/año. Esto 

corresponde a un 28 '!{,de la producción de biomasa reponada para la selva baja en los sitios de estudio 

(Ceballos. 1989). Se eligió esta cantidad de alimento ya que la intención de la adición fue incrementar la 

cantidad de alimento disponible y mantenerlo constante a lo largo del año. y no pro'\"ccr a las 

poblaciones ad lihu1u11. ya que esto podría llevar a que otros tipos de organisritos. y no los roedores. 

46 



fueran atraídos a los sitios experimentales. Se colocó un frasco de plástico de 960 ntl como alin1i:ntador 

en cada sitio del cuadrante cerca de donde se colocaban las trapas (Figura 8). El frasco se llenó con 200 

g de semillas de girasol y se cubrió con una tapa perforada que permitiera el paso de los roedores 

excluyendo a animales de tanlaño mayor. Los alimentadores se revisaron semanalmente para rellenar 

aquellos que estuvieran vacios. Durante los periodos de trampeo la tapa perforada se substituyó por una 

no perforada para propiciar la captura. Este método difiere un poco de los empleados por otros autores 

en experimentos similares (Cole y Bateri. 1978: Flowerdcw. 1972: Fordham. 1971: Taitt. 1981: Taitt y 

Krebs. 1981: Watts. 1970) ya que la posición de los frascos (horizontal) y el uso de las tapas. a 

diferencia de aliment:i.dorcs comerciales o la simple dispersión del alimento. reducen el consumo de 

semillas por aves u otros animales. 

RESULTADOS 

Los sitios de estudio se muestrearon de febrero de 1990 a marzo de 1992 sin manipulación alguna: 

posteriormente. de marzo de 1992 a abril de 199.+. se adicionó el alimento en los sitios experimentales. 

En los cuatro años se tuvieron 9.216 noches/trampa por año para los 4 sitios. acun1ulándosc 38.864 

noches-trampa en el periodo de estudio. El éxito de captura promedio fue del 30o/o. El número de 

individuos capturados por mes para todos los sitios tluctuó entre 46 y 128 individuos <X= 86.66). 

Uso de los alimentadores 

Se observaron tres modos de utilización de los frascos dispuestos como alimcnudorcs por parte de 

los roedores. La mayoría de los frascos (80~-0) fueron utilizados por los roedores. que consumieron 

principalmente las scn1illas. En ocasiones removieron el endospermo y dejaron la c:iscara. aunque 

algunos indhriduos capturados transportaban semillas enteras. sin c:iscara o incluso la cascara 

únicamente. Al rededor de 7 <!--ó de los frascos fueron rellenados con tierra y parcialmente cubiertos por 

tierra y hojas en el es.tremo con la tapa perforada. Otros frascos. apros.imada.:nente un 15 ~O. 

contenían. ademas de semillas. hojas secas y fragmentos de troncos de di:imctro menor a 2 cm. 

Finalmente. algunos de los frascos con semillas ( lOo/o) fueron invadidos por hormigas. y no n1ostraban 

indicios de haber sido utilizados por los roedores. 
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Figura 8.- Contenedores de semillas. Se utilizaron frascos 
transparentes de plastico. de 950 mi. que se llenaban de 
semillas de girasol cada semana. Durante la captura la tapa 
perforada se substituyó por una no perforada. 



Estructura de Comunidades 

Riqueza de especies 

El promedio de especies durante la fase pre-manipulación fluctuó entre 1.08 y 1.43 especies. la 

menor riqueza para este periodo fue de dos especies y la máxima de 5. En la fase de manipulación. tanto 

para los cuadros con alimento como para los control. el promedio como los valores n1:i..xin10 y n1inimo 

fueron superiores. el promedio mensual varió entre 1.37 y 1.81 especies. con una riqueza n1inima de 4 y 

una m:i..xima de 6 especies (Cuadro 4). Uno de los sitios con alin1cnto. el que tenía 1ncnor riqueza antes 

de la adición. y los dos sitios control incrementaron la riqw:za con dos especies. n1icntras que d otro 

cxperin1cntal. que tenia la mayor riqueza inicial. permaneció con el mismo númc.::ro de cspccics. La 

compra.ción de la riqueza de especies entre los sitios experimentales y los control no dió diferencia 

significativa antes de la adición de alimento ( ... \""i:·11o!'c::.l. si ,. o = 1.55). y si durante la adición de alimento 

(.Yi:nM<:l.gl ~ 1 = 64.1262). La diferencia en la riqueza de especies puede deberse. primero a la 111ayor 

presencia de R.c11'1rodon101nys _fi,/,,:csccns en los sitios con alimento. pero también a la presencia. 

aunque de muy pocos individuos, de Ory-::on1ys 111cga/ous y Baiomys rnusculus en uno de los sitios 

experimentales. 

Diversidad de especies 

El indice de diversidad de Hill (H") fue diferente para todos los sitos. tanto antes como durante la 

mailipulación. En todos los sitios el índice de diversidad fue mayor durante la fase de manipulación. 

aunque la diferencia fue significativa para los dos sitios experimentales y uno de los controles (Cuadro 

4). Considerando todos los sitios. la riqueza de especies alcanzó 7 antes de la adición de alin1ento y 8 

durante la adición. En ambas fases L101nys fue la especie dominante. A.ntcs de agregar alin1cnto se 

registraron tcmpornlmcntc Rcithrodonton1ys y Marn1osa con10 no comunes. y Pero111.1·sc11s pcr.fitlvus. 

Osgoodo111ys bandcranus y (Jry::o111ys pa/ustris como especies raras. Durante la adición de alimento. 

ademas de Lzornys. otras dos especies. Reilrhodonron1ys y !vfnrtnosa. cayeron en la catcgoria de 

comunes. Como no con1ún se mantuvo Ory"=ot11_l!S palusrr1s. en tanto que Ba10111ys 11111sc11/us. Ory·=o1nys 

tnelanotis. Pero111ysc11s pcr:ti1/v11s y Osgoodo111ys banderanus fueron especies raras. 
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Cuadro 4.- Especies y número de individuos en s1t1os experimentales (A) y 
control (C). antes y durante la adición de alimento. Lp = Liomys picws. Me = 
J'vlan11osa canescens. Rf = Reithrodontoys fu/vescens. Ob = Osgoodomys 
ba11dera1111s. Pp = Peromysc11s peif11/v11s. Op = Ory.=omys palustris. Om = 
Ory.=on~i·s melanotis. Bm = Baiomys m11sc11/11s. Liomys fue la especie dominante 
antes y durante la adición. tanto para sitios control como para experimentales. 

ANTES 

Lp 

Me 

Rf 

Pb 

Pp 

Op 

ADJ:CJ:ON 

Lp 

Me 

Rf 

Pb 

Op 

Om 

Bm 

Al. 

515 

2 

l. 

Al. 

8Bl. 

2 

42 

2 

6 

A2 

478 

l. 

2 

l. 

l. 

l. 

A2 

957 

l. 

l.7 

2 

Cl. 

5l.9 

4 

4 

Cl. 

658 

3 

2 

l. 

2 

l. 

2 

C2 

420 

3 

C2 

686 

J..9 

34 

l. 



Dinámica Poblacional 

Densidad poblacionaJ 

No se encontró correlación entre la precipitación anual y la densidad poblacionaJ. En J 991 .. año 

de escasa precipitación .. se registraron los menores niveles poblacionales .. este año tuvo escasa 

precipitación: en 1992. año con una precipitación alta debido a los efectos de la corriente de ··El Niño ... 

Ja población se rnanruvo baja y fue hasta el año siguiente en que se presento un incremento considerable 

que fue seguido por otro descenso hacia el final del estudio (Figura 9). 

La densidad total no varió entre los sitios experimentales y los sitios control durante la fase previa 

a la adición de alimento (Figura 9). Antes de la adición de alimento la densidad poblacional fue de 2-'.2 

individuos por hectárea en los sitios control (STD= 9.67) y de 21.5 ind/ha en los sitios con alimento 

(STO = 11.59). en esta fase, aunque la densidad fue ligeramente superior en los sitios control. no 

hubo diferencia significativa ( U •lo!'i. :J.=3 = 0.38). Durante la fase de adición. en el primer año. l!I 

promedio de densidad fue similar para sitios con alimento y control (21.5 ind/ha). y no obstante que la 

densidad poblacional en los sitios con alimento adicional presentó n1ás fluctuaciones que en los sitios 

control. la diferencia no fue significativa (U ., 0 ,_ 1,_ 1, = 79). En cambio. para el segundo año de adición 

si hubo una diferencia significativa .. presentándose un notable incremento en la densidad en los sitios 

experimentales (U nn.-.. l!'i.I!" = 203) alcanzándose en estos una densidad promedio de ..J..J. l ind/ha. (STO= 

14.44) mientras que en los sitios control fue de 27.6 ind/ha (STD=9,74) (Figura 9). 

La única especie común durante las dos fases del estudio y que tuvo individuos suficientes para 

realizar tódos los aruilisis fue Liomys (Cuadro 5), por ello es la única considerada para los análisis 

subsecuentes. En gcneraL la población alcanzó los mayores niveles poblacionales durante la primavera. 

que corresponde a la época de sequía. n1ostrando descensos hacia fin del año durante los n1cses 

correspondientes al fin de la temporada de lluvias (Figura 9). 

Para Liomys. en la fase pre-adición y durante el primer año de la fase de adición. la densidad 

promedio fue similar en los sitios experimentales y los control. con valores de 26 individuos por 

hectarca en los sitios experimentales. Durante el segundo año de adición si se observó una diferencia 

significativa en la densidad poblacional ((U n1)!'i. l!'i.l!'i = 203. Figura J 0). presentándose un notable 

incremento en el número de individuos y la densidad en los sitios cxpcrirhentales. alcanz:indose en estos 

una densidad promedio de 55 indlha. mientras que en los sitios control fue de 34 ind/ha. 
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Figura 9.- Datos mensuales de prec1p1tac1on y densidad 
poblacional de Liomys ptcrus en sitios control y con 
alimento adicional. La línea punteada indica el inicio de la 
adición de alimento. Las barras indican la precipitación 
mensual. Se nota un incremento en la densidad en los sitios 
con alimento hacia el final del periodo de adición. 



Cuadro 5.- Diversidad y equitatividad de especies en sitios con alimento 
(experimental) y control. antes y durante la adición. N = Número de especies. 
Simpson = Indice de Simpson. H' = Indice de Shanon. La letra A corresponde a 
los sitios con alimento adicional. y la C a los sitios control. 

A.NTES A1 A2 C1 C2 

N 4 5 4 2 

Simpson 0,98464 0,97535 0,96261 0,98588 

H' 0,05319 0,08323 0,11368 0,04216 

ADICION A1 A2 C1 C2 

N 6 5 6 4 

Simpson 0,886 0,95583 0,9674 0,86196 

H' 0,27901 0,12494 0,10928 O., 31473 



Dos especies. Reirrhodonto111ys y /vfarmosa. se encontraron temporalmente en los sitios de 

c:studio. la primera. en los dos experimentales y uno de los control. y la segunda en uno de los control. 

aunque algunos individuos se registraron ocasionalmente en los otros sitios. Para ambas especies la 

densidad poblacional fue baja y sin una relación clara con los tratan1ientos: para la primera estuvo entre 

1.25 individuos por hectárea en los sitios control y 3 individuos por hcctarca en los experimentales. y 

para la segunda de 2.9 individuos por hectárea en uno de los controles. 

Biomasa 

AJ con1para.r el promedio mensual de biomasa capturada tanto para sitios con alimento adicional 

como en sitios control. no se encontraron diferencias significativas ni en la fase pre-adición ni en la fase 

de adición. ni parad total de los individuos capturados ni para Lio111ys (F nu:ci:)::.:: = 0.65~92. para 

antes de la adición: F oo:'.'d:):6.:6 = 1.0994. durante la adición de alimento). Antes de la adición la 

biomasa n1ensual prontedio capturada fue ligerantcntc n1ayor en los sitios control (70~.-J. g alin1cnto. vs. 

857 . ...J g control). mic:ntras que durante la adición los sitios con alimento presentaron una bion1asa 

mensual promedio un poco mayor que los sitios control ( 1006.1 g. alimento vs. 860.-J.g control). 

Durante la fase pre-adición la curva de biomasa capturada fue sinlilar en an1bos casos. i:n tanto 

que durante la fase de adición la biomasa capturada de Lion1ys presentó un co1nponan11i:nto rnas 

fluctuante en los sitios experimentales que en los control_ siguiendo el misn10 patrón que la dcnsidad 

poblacionaL aunque la diferencia no alcanzó a ser significativa. Las variaciones en la bion1asa anual 

promedio (g) capturada (Cuadro 6). tanto entre meses. como entre los diferentes años. correspondieron 

en general a las variaciones en la densidad poblacional. 

Reclutamiento 

Durante la fase previa a la manipulación. el reclutamiento no mostró difr.rcncia significativa para 

ninguno de los sitios ( 13 7 individuos no capturados previantcntc en los sitios con alin1cnto. y 140 e los 

control). A. partir del primer año de adición de alimento el recluta.miento se incrcn1cntó 

significativa.mente en los sitios con alimento extra (345 vs 121 individuos en sitios control. U 1111:r>1 :).:7.:7 = 

133). 

El porcentaje de individuos nuevos reclutados por mes fluctuó entre el l O y el 76°/o (pront.= 38%. 

std = 23.23) con ali1nento y entre el 9 y el 35~~ (prom.= 23°/o. std = 13.68) en los sitios control (Figura 

so 



Cuadro 6.- Biomasa mensual promedio (Bl\llP, en gramos) capturada en los 
sitios experimentales, antes y durante la adición de alimento. No hubo dif"erencia 
en la biomasa debido a la adición de alimento. Uno y dos corresponden a los 
años de cada fase. 

PERIODO 

ANTES 1 

ANTES 2 

ADICION l. 

ADICION 2 

BMP (g) 

CONTROL 

949 

582 

6l.6 

929 

ALIMENTO 

l.064 

58l. 

6l.6 

829 
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Figura 10.- Reclutamiento de individuos en Liomys picrus. 
La línea punteada indica el inicio de la adición de alimento. 

Se nota un incremento en el reclutamiento durante el 
periodo de adición de alimento en los sitios experimentales. 
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10). En ,·::i.rios meses el reelut:muento fue hast::i. tres veces m::i.yor en sitios con ::i.limento adicion::i.I. 

Contrariamente a lo que se pudo observar en estos sitios .. donde el reclutamiento se mantuvo alto con 

algunas variaciones .. en los sitios control se estabilizó despué:S de algunas tluctuaciones durante los 

primeros 1nescs de manipulación. 

En general. hubo descensos en el reclutamiento para los sitios experimentales en los primeros 

meses de las épocas de lluvias y h::i.cia el fin::i.I de la m:mipulación. en el mes de marzo. Los adultos 

constituyeron la mayoría de los individuos nuevos marcados .. teniendo las crias un pequeño apone. Al 

parecer .. el alimento atrae a un gran número de individuos nuevos aunque pocos se establecen en los 

sitios. 

Proporción de sesos y Actividad reproductiva 

Hubo marcadas variaciones en el número de hembras y machos presentes en los sitios 

experin1cntalcs y en los control. al igual que en la proporción de hembras o machos que se encontraban 

en condición reproductiva~ en ocasiones con cambios drásticos de un n1es a otro.:. sin embargo. durante 

la f'asc de pre-adición no hubo diferencia significativa en ninguno de estos parámetros entre sitios 

cxperimenmlcs y controles. Por lo que respecta a la fase de adición. sólo se observó diferencia 

significativa para hembras. registrándose tanto un mayor número con10 una proporción n1ayor de 

hembras en condición reproductiva en los sitios cxpcrin1cntales (Figura 1 l ). 

Por lo que respecta a machos. no hubo diferencia entre sitios experimentales y control ni en d 

número de machos ni en Ja proporción de estos en condición reproductiva (Uonu:u:. 1: = 117). Aunque el 

porcentaje de machos con actividad reproductiva resultó similar .. se observaron más fluctuaciones en Jos 

sitios con alin1cnto adicional. 

Al comparar el promedio n1cnsual del número de machos y hembras presentes en los cuadrantes. 

no se encontró diferencia en la proporción de sexos que habia en sitios experimentales con respecto a 

sitios control en los años pre-adición. mientras que en los años de manipulación. si bien d número de 

machos en los sitios cxpcrin1cntalcs y sitios control fue similar. el nümero de hembras fué 

sig:nific.ativanicntc mayor en los sitios con alimento (.\_.i=on~. 3= 7.815 ). 

Para comparar el porcentaje de individuos de cada sexo que se encontraron en condición 

rcproducti\.·a .. se hicieron comparaciones por años antes y durante la adición de alimento. encontrándose 

diferencia significativamente para hembras en los dos años de la adición (Un.,~(:). 11 . 11 = 15: U ••••Sí=). l!l. 1 ~= 

31) 

Sl. 
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Figura 11.- Porcentaje de hembras (a) y machos (b) de Liomys pic111s con 
actividad reproductiva en sitios control (cent) y con alimento adicional (exp). 
La linea punteada indica el inicio de la adición de alimento. Sólo para 
hembras se observó un incremento significativo en la actividad reproductiva 
en los sitios con alimento adicional. 



Estructura de edades 

No se encontró diferencia significativa. ni antes ni duro.ntc la manipulación .. en la proporción de 

individuos pencnccicntcs a las tres clases de edad consideradas (_y;= .. ou~. 11-1 1 = 3.84 L Figura 1 .:?). 

A lo largo del estudio se capturaron pocas crias. siendo abril (para "1 control) y mayo (para el 

experin1cntal) los n1eses con mayor número de crías en los diferentes años. Para los juveniles se 

observaron dos picos .. uno en la t!poca de sequía y otro a fines de la época de lluvia .. hubo un adelanto en 

el el prin1cr pico di.! emergencia de juveniles en los sitios cxperi1ncntales (mayo y noviembre .. vs. junio y 

noviembre). Con respecto a los adultos .. los sitios control presentaron n1cnos variación en el nún1cro de 

adultos que los sitios con alimento adicional. en estos últimos se registró el mayor número de adultos 

por mes (23 individuos). 

Tanto el nún1cro de crías como el de juveniles mostraron dos picos. coincidiendo ambos en el 

primero (junio). pero presentando un desfasa.miento de un mes para el segundo. (noviembre para crías y 

diciembre para juveniles). El número de adultos fue bajo al incio del periodo. con incrcn1cntos notables 

en junio. octubre y enero (Figura 12). 

Persistencia y residencia 

El tiempo promedio de residencia para Liomys fue de 3.2 meses en los sitios control. y 2.5 en los 

sitios experimentales. La persistencia... o porcentaje de individuos que sobrevivieron a lo largo de la 

adición de alimento no mostró diferencias significativas entre sitios control y tratamiento (F <)"~'='·=-'·=""' = 

1.1388): sin embargo. fue ligcrarricnte nlayor en los sitios control. En estos. un 36~~> de los roedores 

permaneció tres nlcscs o m:is en los sitios. en comparación a un 29~~ en los sitios con alimento extra. A 

doce meses del inicio de la manipulación. sólo un 4 porcicnto de los roedores pcrmanecia tanto en los 

sitios control como en los experimentales. 

:·\.ún cuando en los sitios control se registró un mayor porcentaje de individuos marcados al inicio 

del experimento. fue en los sitios experimentales donde se observó el n1ayor tiempo pcnnanccia de algún 

individuo (24 meses. Figura 13). 
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Desplazamiento diario promedio 

.. .\.1 comparar el desplaza111icnto diario entre las épocus de lluvia y de sequías tan1poco se encontró 

diferencia significativa ni antes ni durante la adición de alimento po.ro ninguno de los sitios (H., .,,..al.'-'.~ 1. -s. 

= 13.8904). Sin embargo, cuando se comparó el desplazamiento que ruvicron durante todo el esrudio los 

roedores en los sitios experimentales en relación a los sitios controt sí se encontró una diferencia 

significativa. con una mediana menor en los sitios experimentales (8 trata.miento vs. 9.84. controL H 

lHl0~9.11J-I - 1 = 7.585) sugiriendo esto que hubo menor desplazamiento en los sitios con alimento. Del 

mismo modo .. sólo para los sitios experimentales se encontró una diferencia significativa al comparar el 

movinliento de los roedores en los sitios experimentales antes y durante la adición. la n1cdiana fue n1enor 

durante la adición de alimento (mediana 8.0 nntes. 3.71 despues: T •. '"' .. 1n1.n .. <.l:..111N. = 10730.5: 9.46 

vs. 8.. H 11o 1 ~3 .s 1 .. 1 = 5 .88614) lo que sugiere que hubo menor despla.zaJllicnto. Para los sitios control .. 

hubo ta.rnbi¿n una diferencia significativa antes y durante la adición. pero en este caso la mediana fue 

mayor durante la adición. lo que sugiere que el desplaza.miento fue mayor durante la adición de 

alimento (media.na 8.0 antes. 9.64 durante: T .,o:u3.n,,.9:.tu8. = 8298.5) . 

• ..\.1 analizar el desplazamiento por sexos. en cuanto a hembras .. no hubo diferencia significativa en 

el dcspla.zarniento de hembras ni entre épocas de sequías y de lluvias (H 01i:!'. ~1 - 3 .. = .2.1265). En 

can1bio. durante los dos años previos a la adición sólo uno de los dos sitios cxpcrin1cntalcs n1ostró una 

n1cdiana superior a los otros sitios lo que dió una diferencia significativa ( 1O.1 y 5. trat~unh:nto vs. 8 y 

8 .. control. Hoo:77. s.I .. 3. = 9.123: Tuol1:6 .< :).n .. :. 3 -~7 • = 701 ): sin en1bargo .. no hubo ninguna diferencia 

significativa durante los dos años de la adición entre sitios experimentales y controles .. aunque la 

mediana fue mayor en los sitios control que en los experimentales ( l 1.5 y 9. 79 control vs. 5 .33 y 8 

trntanlicntos: H111u1!'. ;;1 ., 3 = 8.23) .. lo que indicaría que en estos hubo menor desplazamiento. 

Para machos. durante los dos años previos a la adición de alimento no hubo diferencias en el 

desplazamiento antes de la adición. ta111poco entre l.!poc=i.s aunque las n1cdianas difirieron entre los sitios 

expcrin1cnt01.lcs y control (8 y 6 control. vs. 12 . ...i. y 8 .. tratamiento.~ H 11:'."i'll.i;I - .t = 4.03). En cambio. 

durante los dos años de adición si hubo diferencia entre los tratamientos .. con una mediana n1ucho menor 

sobre todo en uno de los sitios cxpcrin1cntales (4 y O. tratrunicnto. vs. 8 y 9. control: H ,, 1011. i.t 1 ,,. .~ = 

21. 72). TambiCn .. al comparar el dcsplazruniento de machos en los sitios experimentales antes y durante 

la adición se encontró una. diferencia significativacon una mediana menor durante la adición (n1cdiana. 

8.0 antes. O.O dcspucs: T lllhll. n .. ~.~~ = 2802.5 12.39 y 8. 01.ntcs VS • ....¡.y o .. durante: T "1115-7_n ... :J.:F 711: 
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T 003 14.n• ~.:7 = 697.5) mientras que en los sitios control no hubo diferencia alguna ( 1ncdian;i ~.\.I antes. 

8.1 durante: T n 1••l.n•-"'·"' = 2114). 

Al comparar el dcspl=runiento de hembras con respecto al de machos no se encontró diforcncia en 

cada sitio. antes y durante Ja adición. no se encontró di:ferencia ni en sitios e:-.::pcrimcntalcs ni en control ( 

T U.oló.n•~-16 = 2045). 

DISCUSION 

Riqueza de especies y densidad poblacional 

Como resultado de Ja adición se esperaba un efecto a nivel de comunidad. consistente 

principalmente en un incremento en la diversidad de especies. 1.!Xprcsada a través de la riqueza o la 

abundancia de las especies presentes; aunque en pocos casos se ha estudiado el etbcto de la adición de 

alimento a nivel de comunidad. se ha reportado un catnbio en la cstn1ctura una con1unidnd d\.!bido a la 

adición de una especie. resultante en el aumento de la riqueza en los sitios con alimento adicional 

(Abra.msky. 1978); en otro caso. aunque hubo adición de dos especies a los sitios con alirncnto extra. 

eses despl:i=ron a otras especies por lo que la riqueza no varió (Cole y Batzli. 1978 ). Se ha 

n1encionado que no es claro aUn si la adición de una nueva especie en los sitios cxpcrin1entalcs es 

resultado de un incremento absoluto en los recursos o de la adición de un nuc\·o recurso ( Bouun. 1990). 

Por lo que respecta a nuestro caso., la predicción no se cumplió plenamente. ya que a pesar de que se 

registró una diferencia en Ja riqueza de especies al haber_ durante la adición de alimento. dos especies 

m:i.s en los sitios control (01")-=0fnys n1cga/011s y Baion1ys musculus) el bajo ntimcro de indh·iduos de 

en.da unn (uno y dos. respcctivatnctc) sugiere que se puede tratar de individuos transitorios que fueron 

capturados en su paso hacia otros sitos. El can1bio de bundancia en algunas de las i:spccies tan1poco 

muestra relación clnra con la adición. ya que no obstante haber registrado una n1ayor presencia de 

Reirhrodontofnysjit/vescens en los sitios con alin1ento. en los sitos control tan1bién que hubo un 

incremento en el nUmcro de individuos de Alar111osa canescens. 

El incremento en el indice de diversidad tanto en los sitios cxpcritncntalcs corno cn los controles 

nos sugiere que el aumento en la riqueza de especies -y en Ja abundancia de dos d\.! ellas- puede ser un 

fenómeno independiente de la manipulación_ posiblemente relacionado con la migración d~ especies 

l!ntrc diferentes regiones de la zona de estudio debidas_ tal vez. a cambios en las condiciones 

rnicroa.rnbientalcs requeridas por estas especies. Lion1)-'S p1cnts fue la especie mas capturnda. seguida 
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por Reirrhodonromys y i\4ar111osa. Las especies restantes se podrian considerar como ·visitantes 

ocasionales. posiblemente individuos en transito hacia otros sitios o individuo~ residentes de zonas 

aledañas que incursionan en estos sitios en búsqueda de alimento o algUn otro recurso. 

Un tb.ctor cuya influencia no se pudo evaluar fue la perturbación ocasionada por d fenómeno de 

··El Niña··. que ocasiono can1bios en la cantidad y distribución de la precipitación en d primer año de la 

manipulación. afectando tan1bién la calidad del h:ibitat debido a inundaciones y acarreo de suelo. 

hojarazca y semillas. Es tb.ctiblc que algunas perturbaciones ocasionadas por este fcnon1cno intluyeran 

en la riqueza y abundancia de las especies de pequeños mamifcros. aunque no se puede especificar aún 

si la dismunución de las poblaciones es debida a los cambios drásticos en la disponibilidad de recursos 

en la zona. o a cambios en el ambiente n.:sultado de: las perturbaciones. Lo que SI! evidencia durante el 

periodo de estudio es una marcada disn1inución en la densidad poblacional posterior a la ocurrencia de 

.. El Niño·· y un aumento pero hasta el afio siguiente de ··El Niño ... 

Densidad Poblacional 

Por lo que respecta al efecto de la adición de alimento en la densidad poblacional y el decline de 

las poblaciones. la predicción de que la adición de ali1ncnto llevaría un notable increrncnto en la 

densidad no se cumplió sino hasta el segundo afio. ya que durante el primer año de adición no se 

encontró efecto significa.ti\. o. lo que coincide con los resultados de otros estudios <...\.brarnsky. l {)7X: 

Duquettc y Millar. 1995: \Vatts. 1978). Durante el segundo año de adición. se observa un aumento de 

hasta el doble de densidad en los sitios con alimento e~-cra. lo que concuerda con los resultados de otros 

esrudios en zonas templadas (Brown y Mungcr. 1985: Cole y Batzi. 1978: Fordham. 1971: 

O"Donoghuc y Krebs. 199.2: Taitt y Krcbs. 1981) lo que mui.:stra la con"·cnaencia de realiz:ir l.!studios 

estudios por un periodo mayor de tiempo al que se ha considerado en la mayoría de los casos (un año o 

menos) a fin de establecer los efectos a corto. media.no y largo plazo de las 111anipulac1onl.!s. a.si como 

para tener seguimiento de los mccanistnos de recuperación después de las manipulaciones. En este caso. 

fue necesario adicionar alimento por dos afias para observar un i;:t""ccto significatn.-o en la densidad. aün 

cuando otros cambios con10 el aumento en el reclutamiento o la proporción de hembras con ::icti\.·idad 

reproductiva requirieron menos tiempo para evidenciarse. Se ha mencionado los hctc-ron1idos pui.:di.:n 

almacenar grandes cantidades de alimento cn las madrigueras (Hanscll. 1993 ). por lo que f.!l efi.!cto de la 

adición podría variar considerablemente dependiendo del comportamiento alin1i.:ntic10. Se podria esperar 

que se presentaran diferencias en la respuesta a la presencia de alimi.:nto adicional t!ntri.: organismos 
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acaparadores y no acaparadores si es que los prin1cros el alimento acaparo.do se destina. nlri.s que a un 

consumo i1uncdiato. a una reserva para las épocas de esca.ses. con lo que en los primeros el efecto de la 

adición podria manifestarse en un plazo 1nayor. 

En el caso de otras especies. no se observó efecto alguno. lo que podria deberse principalmente a 

dos razones. que estas especies no consuman en cantidades importantes semillas -aunque esto parece 

poco probable- por lo que una mayor disponibilidad de alimento no les afectaría. o que estas especies en 

selva baja sean desplazadas por Lio111ys. 

Para el caso de los pequeños mamíferos. especialmente Lionz.vs. el comportamiento alimenticio 

puede ser un factor dctern1inantc en el ticn1po de respuestn. a ni\"cl poblacionaL ya que bajo las 

condiciones de experimentación no se puede conocer el tiempo que transcurre entre la apropiación del 

recurso y su consumo ya que las semillas pueden penna.nccer almacenar por varios n1cses. 

Un thctor que conviene estudiar es la estabilidad de los ecosistemas ante manipulaciones 

experimentales. ya que. como se ha mencionado. los ecosistemas tienen un tiempo de respuesta a los 

can1bios en el ambiente (Krcbs. 1985). A.unquc resulta aventurado hacer comparaciones entre las 

respuestas de la vegetación y la fauna. hay coincidencia entre el tiempo de respuesta -dos a.itas- a una 

adición de nutrientes en Jpon1ea wolcouana en Chruncla y en la adición de scn1illas para Lunnys. En un 

cxperin1ento de adición de fósforo realizado en la misma zona de estudio durante dos afias se encontró. 

c.:n fomta s1ntilar a nuestros resultados. que durante el primer año los arboles de /potnca uv/c.:0111ana no 

hubo ri;!spucsta ni en la acun1ulación de b1on1asa ni en la producción de estructuras rcproducuvas. 

aunque si en c.:l aumento de peso de las sen1illas. n1ientras que en el segundo año hubo. ademas del 

aumento en peso de las semillas. incremento en el número de inflorescencias. flores y frutos ( Parrn. 

1995). Esto sugiere también que el tien1po de asimilación de recursos y su asignación a diferentes 

estructuras o funciones puede pasar desapercibido si l.!'I tit:n1po de estudio es ntcnor al tu:mpo en qut: se 

puede apreciar la respuesta del sistcn1a. En este sentido. realizar estudios a largo plazo contnbuina a 

poder establecer que patrones o procesos de esta conn1nidad tienen respuestas a corro. n1i:diano o largo 

pl=o. 

lndependicnten1entc de las diferencias significati\"as en los ni\"clcs poblacionalcs entre sitios 

experimentales y sitios control. y a pesar de que en Jos primeros los niveles poblacionalcs ti.Jcron 

1nayorcs. el decline de las poblaciones observado entre fines de las Cpocas de lluvias e inicio de las 

l!pocas de S..:!Cas se presentó con un patrón similar en an1bos casos. 

Los resultados parecen apoyar la idea di.: que una mayor cantidad de alimento no es suficiente para. 

prevenir la disminución que cxperin1cntan las poblaciones de pequeños man1itt:ros anual o 
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multianualmente (Boutin. 1991: Cole y Batzli. 1978: Flowerdew. 1972: Krebs y DeLong. 1965: Tain. 

1981. Tain y Krebs. 1981 ). y deja duda respecto a la creencia de que las disminuciones ciclicas 

observadas en poblaciones naturales se deben a cambios en la disponibilidad de alimento (Romero. 

1993) pero cabe tan1bién la posibilidad de que se requieran tiempos mayores de experimentación. o la 

adición en un :irea mayor .. para inducir un crunbio significativo y prevenir esos declines. tal como lo 

mencionas Duquene y Millar ( 1995) al no encontrar incrementos en la densidt.d después de un año de 

adición de alimento en el trópico con Peron1ysc11s mL~xicanus. Paralela.mente. el estudio de la producción 

en masa de semillas en ciertas especies de arboles sugiere la dependicncia entre los ciclos de 

fructificación y el aumento cíclico en la densidad para organismos relacionados directa o indirectamente 

con la producción (Otsfeld et al .. 1996): sin embargo. la existencia de pocos estudios a largo pl=o de 

poblaciones animales. y la menor cantidad de estudios que evaluen paralelan1ente la disponibilidad 

natural de alimento y sus variaciones a largo plazo. dificultan poder establecer una relación mils precisa 

entre niveles ciclos poblacionalcs y ciclos de fructuficación. 

Es conveniente evaluar otros factores. como pueden ser los niveles de depredación sobre los 

roedores en sitios con diferente cantidad de recursos. o las diferencias en el comportamiento de los 

individuos. como el tiempo dedicado al forrajeo. motivadas por la disponibilidad de recursos y que 

pueden repercutir en la adecuación o sobrevivcncia de los individuos. 

La densidad encontrada a lo largo del estudio fue mayor que la reponada por Ron1ero ( l 993 ). pero 

similar a la reportada por Ccballos ( 1989) y Briones ( 1992). Romero considera que la c.:rcania de !:is 

tra.ITipas en los dos estudios mencionados puede haber influido en la atracción de roedores a la zona de 

muestreo. sin embargo~ el tiempo relativamente corto que las trampas permanecen en los sitios -tres 

días- y la similar proporción de capturas del primer día con respecto al tercero. no parecen apoyar esta 

idea. 

Patrones poblacionales .. con1paración con otros estudios y tendencias a mediano plazo. 

Durante los cuatro años que abarcan este estudio se pudo monitorear mensualn1ente a las 

poblaciones de pequeños mantifcros en la zona. lo que permitió observar diversas fases dc- la dina111ica 

que siguen estas poblaciones en el área. 

En el estudio realizado por Ccballos ( 1989) en la ntisma zona. se n1cnciona que la población de 

Lio111ys se incrementó en once '\"CCcs a lo largo del año de estudio. Los menores niveles poblacionah.:s se 

detectaron al inicio del estudio. de Mayo a Diciembre. con densidades de 6.4 ind/11a. Dcspu~s. la 
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población aumentó notablemente de Enero a Junio .. alcanzando un pico -.:n I\ttavo y prcscntándo una 

densidad má..xima de 6 7. 7 ind/ha. La densidad presentó valores diferentes para un nlisn10 mes en años 

sucesivos y valores diferentes. pero no significativos .. para los sitios de un n1isn10 tipo dc ':egctación. Oc 

forn1a similar a nuestros resultados. Lunnys fue la especie doinate .. abarcando la mayoría de las 

ca.proras. En general .. se observó un progresivo aumento en la población durante la época de scquia .. y 

un nivel estable .. pero menor .. en la época de lluvias. 

Romero ( 1993). encontró a lo largo de 12 años. que la población presentaba variaciones entre los 

diversos años. pero sólo contó con datos de capturas bimestrales por un año. Los niveles poblacionales 

reportados fueron menores que en el estudio de Ceballos y en otro de Briones ( 1992). y aunque ella lo 

atribuye al mCtodo de muestreo. considero que. además de las variaciones ambientales entre su periodo 

de esrudio y el presente .. las diferencias en la densidad pueden también ser atribuidas a diferencias entre 

los sitios de captura que no pudieron evidenciarse al trabajar ella en un sólo sitio. aunque haya sito de 

mayor área que el nuestro. Tanto Ceballos. como yo. encontrarnos variaciones en la densidad 

poblacional entre sitios aún dentro de un mismo habitat. 

Es dificil hacer alguna comparación entre los resultados obtenidos por Ron1cro y Ccballos. ya que 

la pritncra sólo cucntn. con tres muestreos para el mismo periodo. Sin embargo. una co111paración muy 

burda sugiere que runbos obtuvieron un patrón similar. con densidad baja al principio. un incremento en 

la prin1cra panc de la Cpoca de sequia de 1997. y un descenso de n1cdiados-fini.::s de la Cpoca di.! sequia 

que se prolongó hasta la epoca de lluvia. 

En nuestro caso. la densidad poblacional estuvo alrededor de 30 ind/ha durante el prüncr año 

( 1990). presentándose un decline hacia fines de la epoca de lluvias. En este primer año hubo dos picos 

poblacionalcs. uno en época de secas y el otro en lluvias. La población fue decreciendo constantemente 

desde mediados de la epoca de lluvia (agosto) hasta el fin de la temporada de lluvia del afio sigu1t!nte 

(alrededor de 1 O ind/ha. noviembre 199 l ). En lo que normalmente hubiera correspondido a inicio de la 

Cpoca de sequía del año posterior ( 1992). se presentó el fenómeno de .. El Niño··. ocasionando qw.: t!n d 

mes de enero se presentara una precipitación nlayor al total anual registrado para algunos años. Durant..! 

los n1cses de enero a abril se registró un aumento en la población a nivclc:s similares a los registrados el 

primer año. A panir de abril. se registraron fluctuaciones en la densidad y en general si.: presentó un 

descenso a niveles de entre 1 O y 17 ind/ha. En este año ( 1992) se inició la adición de alimento. y no 

hubo un patrón claro en cuanto a la densidad y la cantidad de alimento disponible. ya que en los sitios 

con alin1cnto se registraron en varias ocasiones los niveles de densidad mtts bajos. Para l 993. el inicio 

de la época de sequia coincidió con un nuevo incremento en la densidad poblacional que se mantuvo 
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hasta mediados de la época de secas. (abril-mayo). Posteriormente. en los sitios control se observaron 

Yariaciones en la densidad. pero en general hubo un descenso que se mantuvo hasta·fi~cs dcl estudio. 

P:ira los sitios con alimento. se observó un descenso gradual. pero a niveles de densidad n1ayorcs. que se 

mantuvo hasta el fin del estudio. 

Se puede decir que en esos cuatro años se la densidad poblacional varió considerablemente. 

aunque en las épocas de secas se registraron los mayores niveles poblacionalcs. y sólo para 1993. el 

segundo año de la adición. se registraron valores n1uy por encima de los registrndos prcvi:::unente .. pero 

sólo para los sitios con alimento adicional. aunque no se evitó que se presentara el descenso normal en 

la densidad poblac1onal que acompaña a la epoca de lluvias. 

Una posibilidad para e"plicar estos descensos. aparte de la probable influencia del alimenro 

disponible. es el aumcno en la presencia (número) y actividad de depredadores durante la Cpoca de 

lluvias. ya que. al menos en los sitios de cstudo. durante l;:is luvias se observaron con frecuencia 

serpientes y aves que se alimentan de roedores. 

Biomasa 

En algunos estudios al adicionar alimento se ha obtenido un claro au1nento del peso. el ritmo de 

crecimiento o el tamaño promedio en individuos ( Boutin. 1991: Cinadino et al .. 1994: Cole y Batzli. 

1978: Dcslippc y Savolaincn. 199-k Flo\\·crdc\v. 1972): en este caso sin cn1bargo. hubo gran "ariación 

en el peso que tuvieron los individuos a lo largo del estudio. Aunque se esperaba que la biomasa 

capturada o el peso de los individuos con alin1ento adicional fuesen nlayorcs. no se observó alguna 

respuesta significativa en ninguno de los dos años. Para el segundo año de adición. se esperaba que a 

n1ayor densidad poblacional cn los sitios experimentales correspondiera una mayor biotnasa capturada: 

sin embargo. esto no fue asi y hay que considerar que la densidad poblacional se calculo en base al 

111ínimo número vi,·o. lo que toma en cuenta para un periodo dado tanto a los 1ndiv1duos que se capturan 

con10 a los que no se capturaron en dicho periodo pero que se capturaron desput.!s: la bion1asa 

capturada. en cambio. se evaluó sumando el peso corporal de los individuos capturados en cada 

periodo. 
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Reclutamiento y desplazamiento 

AJ parecer la población de L1orny~· pie tus se con1ponc l!n gran pane di! individuos que n1igran de 

otros sitios. lo que se deja ver por el alto porcentaje de indi\'iduos nuevos que se reclutan c:i.da mes 

(hasta un 76 ~ó). Este incrcn1cnto en la inn1igración coincide con lo esperado ..il inicio del estudio. y con 

lo reportado por otros autores como efecto de la adición de alimento (Cittadino et al .• 1994: Doonan y 

Slade. I 995: Klenner y Krebs. 1991: Tain y Krcbs. 1981: Tain. 1981 ). Posiblemente bajo las 

condiciones en que se desarrollan los experimentos se afecten patrones de con1ponamicnto (dispersión y 

organización espacial) mas que aspectos rcproducti\'OS. como lo indica la n1odificac1ón del tamaño de 

territorio. principalmente para hcn1bras. en algunos estudios. Por ejemplo. d alimento adicional 

repercutió en una disminución del :imbito hogareño de hembras en Clc.!thrronon1ys n~f(Jcanus. i:n tanto 

que los machos presentaban mayor sobrclaparnicnto confOnne aumentaba la densidad ( Ims. 1987)_ di.!I 

n1isn10 n1odo. para Pcron1ysc11s n1an1c11/atus y Alicrot11s townscndii tan1biCn se ha observado unn. 

disminución en el arrtbito hogareño cuando hay nl:is alin1ento (Taitt. 1981: Taitt y Kn:bs. 198 1 ). Esta 

disminución del arnbito hogareño parece ser un factor que determina el aumento en la densidad al 

permitir Ja presencia de un 1nayor nún1cro de organismos en el mismo territorio. En el caso de 

Pero111ysc11s mex1can11s. también el el trópico. pero hUn1cdo. no se encontró ningün efecto de la adición 

de alimento en un aiio di.: estudio (Duqucnc y l\tlillar. 1995 )_ lapso en el cual para Luunys ya se 

evidenciaba un aun1cnto en los indi\'iduos nuevos -adultos- que se registraban en los sitos 

experimentales. 

Aunque se esperaba que hubiese diferencias in1portantes en el desplazamiento de los 1ndi\'iduos 

entre las épocas de secas y de lluvias. y aunque varios autores han reponado cambios imponantcs en el 

tamaño dd atnbito hogarcrlo debidas n la adición de alimento. para este estudio l.!l dcsplazan1it::nto diario 

pron1cdio en general no difirió ni entre C.:pocas ni entre sitios cxperin1cntalcs y control. pero si dc.:ntro di.: 

los sitios c!Xperin1entales al con1parar antes y durante la adición. 

El que no se haya encontrado diferencia entre estaciones nos indica que las diferencias observadas 

si pueden ser atnbuidas al efecto de la adición. pero tambiCn fueron un resultado contrano a lo que se 

esperaba. ya que la marcada estacionalidad y la concentración de producción de scnlillas en una Cpoca 

del año nos sugerian que los roedores deberían de encontrarse más activos en la t!poca de sequía. y que 

en la Cpoca de Ilu'\·ias deberían de tener un dcspl;:iza.miento nlcnor ya que. adem:i.s de.: que hay menor 

disponibilid3d de semillas. depredadores con10 las serpientes suclc;n estar n1:is activos ~n la ~poca de 

lluvias. 
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En general el cambio registrado puede atribuirse principalmente a la disminución del 

desplazamiento en machos. ya que no hubo diferencia significativa en lo que concierne a hembras. En 

los sitios control el desplazamiento diario promedio fue similar. aunque no igual. al rcpormdo por 

Ccballos ( 1989) (cerca de los 1 O mts ). aunque la varianza fue grande tanto antes como despues de Ja 

adición. ya fuera en los sitios control o en los experimentales. 

La diferencia observada para las hembras en uno de los sitios antes de la adición de alimento. 

puede sugerir alguna deficiencia en el alimento disponible en esos sitios antes de la adición. lo que 

determinaba que tuvieran que desplazarse mayores distacias. De ser cieno esto. concordaria con lo que 

se ha mencionado. de que adicionar la cantidad de alimento tiene efecto significativo principalmente en 

los sitios donde hay carencia del recurso (Boutin. 1990): con la adición se pudo haber subsanado esa 

deficiencia por Jo que después ya no se registraria diferencia. Para las hembras. la adición no fue 

suficiente. o bien no influye. para que se evidencie un efecto significativo. como en el caso de los 

machos .. para los cuales el contar con alllnento suplementario si parece influir en que requirieran 

desplazarse menos. 

Dcsatbrtunadarnentc. el considerar únicamente a los individuos que son capturados dos o mñs 

ocasiones por periodo de nlucstreo excluye a aquellos individuos migrantes que pueden incursionar en 

los sitos con alimento extra. En este caso .. la disminución -aunque parcial- del funbito hogareño coincide 

con el aumento en la inmigración (Boutin. 1990: Taiit y Krebs. 1981 ). 

El comportan1iento migratorio registrado hace pensar que los desplazamientos de los individuos 

para conseguir alimento puedan ser n1as contunes de lo que se había considerado para esta zona 

(Ccballos. 1989). Koford ( 1992) reporta que el incremento en la población de Tamwscmrus hudsom 

puede reflejar el aun1cnto o extensión de los movimientos de esas ardillas en arcas con alimento extra. 

Esto coincide con el hecho de que en nuestro estudio la densidad poblacional en los sitios con alimento 

adicional no se incrementara debido a una mayor actividad reproductiva. sino aparcntcn1cntc por 

migración. ya que aún cuando se detectó una mayor proporción de hembras con acti\.·idad rcproducti\.:a 

en los sitios con alimento adicional. el número de crías capturadas no fue superior. 

El efecto del alimento puede no estar restringido a individuos residentes en los sirios de adición. 

sino repercutir en zonas adyacentes y en formas no analiza.dos en este estudio. Las arcas experimentales 

pueden ser elegidas como territorio temporal para reproducción o como sitios surtidon.:s de alin1cnto. y 

no neccsarian1entc como lugares de residencia permanente. Las hembras con crías pueden viajar a estos 

sitios para colectar semillas y regresar a otros sitios donde tengan sus madrigueras fuera de los sitios de 

trampeo ... ..\lgunas evidencias que apoyan esto son haber encontrado acúmulos de semillas de girasol a 
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m:is de 70 metros de uno de los sitios experimentales. el hecho de que varios de los indiviuos capturados 

en las trampas de la periferia al momento de ser liberados se dirigieran hacia sitios fuera del cuadrante. 

y que en cuadro.ntes adyacentes de selva mediana se capturaran individuos de Líon1ys con sen1illas de 

girasol en los abazones. Dcs::itbrtunadamcntc la cstrucrura de la vegetación y la poca visibilido.d 

resultante de ella dificultan c.::l seguimiento de individuos a fin de poder localizar sus n1adrigul!ras. 

El balance entre los costos y beneficios de trasladarse a otras zonas para recolectar alimcntO""y los 

de construir una madriguera en los sitos con alimento adicional. o de competir con otras hembras o 

machos para ocupar alguna que esté vacante. podría influir en que las hembras sólo realicen incursiones 

para alimentarse pero n1antcngan su madriguera en otro sitio. SL como tnenciona Hanscll ( 1993). la 

construcción de madrigueras y nidos implica costos como la acumulación de materiales de construcción ... 

y la inversión de tiempo y energía para construirla. puede ser que el balance sea desfavorable para el 

ratón. y le resulte mas económico desplazarse -posiblemente en tbnna ocasional- :i. sinos con ali1ncnto 

abundante. Evaluar estos costos y beneficios. y en general el esfuerzo dedicado a diferentes actividades. 

daría un mejor idea de las actividades que implican nlayor inversión de energia. o en su ntomento. un 

mayor riesgo para los individuos. y que podrían influir en su adecuación y sobrcvivcncia. 

Reproducción 

En otros estudios. uno de los efectos nlas evidentes de la adición de alimento ha sido el adelanto y ... 

o el alargamiento de la época reproductiva. También se ha registrado un descenso en la edad a la 

primera reproducción y un incremento en la intensidad reproductiva para las hembras. es decir. un 

mayor número de eventos reproductivos a lo largo del año (Boutin. 1990: Cittadino et al .. 1994: Cole y 

Batzli. 1978: Taitt y Krebs. 198 1 ). En Chamela. a pesar de la marcada estacionalidad cn la región. no 

hubo una época de reproducción claran1ente definida. y se pudieron detectar hcn1bras y 1nachos en 

condición rcproducti'\a a lo largo de todo el año. 

El aumento en la actividad reproductiva que se esperaba como consecuencia de la 111an1pulación se 

cun1plió parcialmente. puesto que en los sitios con alimento adicional se registró un n1ayor nün1ero de 

hembras que en los sitios control y. del mismo modo. se detectó una mayor proporción de hembras en 

condición reproductiva. Sin embargo. los machos no mostraron diferencia significativa ni en el número 

de n1achos presentes en los s1uos ni en la proporción de machos en condición n:productn-a. La falta de 

respuesta en la actividad reproductiva de machos ante una mayor disponibilidad de alimento ha sido 

reponada para otros casos. (Cole y Batzli. 1978: Doonan y Slade. 1995). Lo anterior. junto con las 
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diferencias en el desplazrunicnto entre hembras y machos refuerza la idea de que. en Lio111ys. n1achos y 

hembras pueden mostrar una respuesta diferencial ante los crunbios en el ambiente pues se considera 

que las diferencias numéricas en las respuestas de machos y hembras pueden indicar la existencia de 

diferentes mecanismos de regulación para los sexos dentro de una misma espc.:ie ( Fordham. 1971 ). 

Las grandes variaciones en el número de hembras y machos presentes tanto en sitios 

cspcrimcntales con10 en sitios contribuyó a que no se encontrara diferencia en la proporción de sexos 

entre tratamiento y control. aunque durante la adición de alimento si se encontró un n1ayor nUmcro de 

hembras en los sitios con alimento adicional. El que la presencia de machos sea similar entre sitios 

control y tratrunicntos apoya el hecho de que el ntimcro de machos en épocas reproductivas pu..:de estar 

controlado por mecanismos de comportam1cnto (Ford.ham. 1971 ). no así el de hembras que podría estar 

influenciado por recursos disponibles. 

Sobrevivencia y estructura de edades 

Contrariamente a lo esperado. no se pudo detectar una diferencia cstadistica en los indicadores de 

la supenivcncia de los organismos (persitcncia y residencia) entre los tratamientos. algo que tmnbién se 

ha reportado por otros autores (Boutin. 1991; Boutin y Larscn. 1993). se pudo obsen·ar una mayor 

persistencia de los individuos en los sitios con alimento adicional. En nuestro caso los adultos fueron la 

clase de edad que estuvo presente a lo largo de todo el estudio. y cabe la posibilid:id dc quc hayan sido 

favorecidos por la adición más que los juveniles o las crías. ~.-·a en otro estudio se ha rcpon:ido un l.:fi~cto 

diferencial de la adición de alimento en la sobrcvivencia de las distintas clases de edad. favorccicndose a 

adultos. m:is no a crias (Fordham. 1971 ). El que haya habido un mayor número de hembras en 

condición reproductiva en los sitos con alin1ento sugiere que si se vió favorecida la reproducción_ 

aunque el nllmero de crías no se haya incrementado tambiCn. Posiblen1cntc la sobrcvivcncia de crías este 

m::i.s relacionada. con factores con10 la depredación que con la presencia de alin1cnto: de ser así. la 

estructura de edades y el nUmcro de crias no se ,·crin. n1odificado signficativan1cntc por la adición. 

En algunos estudios se ha reportado un avance en la cn1crgcncia de crías en sitios con alimento 

adicional (0.Donoghuc y K.rcbs. 1992: \Vans. 1970). y aunque la coincidencia inicial obscn:ada c;n el 

pico del nUmcro de crias y ju\:cnilcs en los sitios experimentales puede sugerir que algunas de las 

hembras fueron rccepti\"as antes que otras. lo que pcm1itiria el nacimiento de crias y su cn1crgcnc1a dcl 

nido antes que en los sitios control. en nuestro caso no hay evidencias suficien:cs para atribuir a la 
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nlanipulación estos desfasmnientos. especialmente porque el número de crias y juveniles capturados fue 

pequeño. 

CONCLUSIONES 

La adición de alimento en el bosque tropical caducifolio tuvo efecto significativo sólo en algunos 

de los parámetros analizados. los resultados coinciden con otros estudios que rcponan un aumento en la 

densidad poblacional y el reclutamiento. con una disminución del ámbito hogareño debido a la adición 

de alimento. pero principalmente para machos. Aunque se observó un incremento en la actividad 

reproducuva de hembras. no se registró ningún aumento en el número de crías ni en la presencia de 

juveniles debido al alimento adicional. Del mismo modo. la adición de alimento no parece tener efecto 

en el peso que muestran los individuos. ni en la sobrcvivencia o en la proporción de sexos. 

Los efectos de la adición de alimento se observaron a diferentes plazos. lo que sugiere que la 

adición de alimento va modificando paulatinan1cntc varias caracteristicas de los indi,:iduos y las 

poblaciones. por lo que para conocer el efecto real de la manipulación de alimento es preferible realizar 

manipulaciones que contemplen evaluaciones a cono y largo plazo. En este caso. algunos ca1nbios 

observados se dieron a cono plazo. como el aumento en el porcentaje de individuos nuevos reclutados 

por periodo de muestreo. y en la actividad reproductiva de las hcn1bras. y otros a n1cdiano plazo. como 

el aurncnto en la densidad de individuos en los sitios experimentales y la disminución del desplazamiento 

diario promedio en machos. 

La suspensión de la adición a los dos años anuló la posibilidad de registrar otros posibles efectos 

observables a largo plazo. Cabe la posibilidad. tanto para este corno para otros estudios similares. que 

en los parci..metros para los que no se observó efecto. el lapso de ticn1po haya sido insuficiente para 

detectar una respuesta significativa. El h3bito de acaparar alimento pudo haber sido un factor quc 

rctrazó la manifestación de efectos esperados. 

Lio111ys piezas es la especie dominante en la selva baja caducifolia. y por lo que respecta a las 

otras especies capturadas. los can1bios en la riqueza. y abundancia tanto en sitios control como en 

experimentales sugieren que los individuos capturados constituyen pequeños grupos que.: se estabkccn 

temporalmente y que se van desplazando dependiendo de la abundancia de recursos. De acuerdo a lo 

..:ncontrado en los diferentes aii..os. podemos indicar que la diversidad. la riqueza y la abundancia de las 

especies presentaron variaciones inter- e intra- anuales. aunque se observó un incremento al paso del 

tiempo pero sin aparente relación con la adición de alimento. En estudios de manipulación es 
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conveniente disponer de datos previos a la manipulación para distinguir los efectos debidos a la 

manipulación de los que puedan ser causados por otros factores. 

A.l parecer. hembras y machos de L1on1.vs picNlS presentan una respuesta diferencial a la cantidad 

de alimento disponible. la cual podría depender de factores fisiológicos o de comportamientos 

desencadenados por la cantidad de alimento disponible. siendo este Ultimo un aspecto que conviene 

estudiar. 

La falta de concordancia entre el aumento en la cantidad de hcn1bras con actividad reproductiva y 

la baja proporción de crías capturadas es un aspecto que debe considerarse con detalle. ya que hay 

factores que no se pudieron evaluar con el método utlizado. tales como la sobrcvivcncia y emigración de 

crias. la depredación. el comportamiento alimenticio de la especie y otros factores corno a competencia 

que puedan disminuir la cantidad real de alimento que es aprovechado por los organismos. 

Hay varios factores que no se han evaluado en este experimento y que pueden tener influencia en 

que no se detectara un aumento en el número de crías capturadas como consecuencia de un mayor 

nún1ero de hembras con actividad reproductiva. :\lgunos experimentos de laboratorio ayudarian a 

evaluar con más precisión el tamaño de carnada en hembras bajo diferentes condiciones de alimento. y 

un seguimiento individual aún fuera de los cuadrantes podría indicar mejor la cn1igración de indi"·iduos. 

Sera conveniente evaluar otros factores como la depredación y la competencia con otros organismos. 

por ejemplo hormigas .. a fin de valorar con mayor precisión los mecanismos de apropiación de recursos 

por parte de una especie y saber de qué forma estos se destinan a cubrir diferentes aspectos de la 

historia de vida. 

65 



LITERATURA CITADA 

Abra1nsk·y. Z. 1978. S1nall mammal communiry ecology. Changes in spccics diversity in response to 

manipulated productivicy. Oecologia. 34: 113-123. 

Abramsk··y. Z. 1983. Experiments on sccd prcdation by rodcnts and ants in thc lsracli descn. Oecologia .. 57:328-

332. 

Auguspurger .. C. K. y C. K. Kclly. 1984. Pathogcn monality oftropical scedlings: experimental studies ofthc 

effccts of dispersa! distance .. sccdling dcnsity. and light conditions. Occologia. 6 1:21 1-21 7. 

August .. P. V. 1983. The role ofh.abimt complcxity and hcterogeneity in structuring tropical 1nammal 

communitics. Ecology. 64(6): 1495-1507. 

Bonacorso. F. J .• \V. E. Glanz.. y Clark M. Sandford. 1980. Fccding asse1nblagcs of ntamnmls :n fruiting 

Dipter1x pnnamens1s (papilionaccacl trccs in Panama: sccd prcdation. dispcrsaL and parnsitims. Revista 

de Biologia Tropical. 28( l ):61-72. 

Boutin. S. 1990. Food supplemcntation e:\.-pcrimcnts \\ith tcrrcstrial vcrtcbratcs: pattcrns. probletns. and thc 

futurc. Canadian Joumal of Zoology.68:203-220. 

Boutin. S. y K. \V. Larscn. 1993. Docs food avmlabilit)o' affcct gro·wth and sun·h·al of 111alcs and fe1nales 

differently in a pronüscuous s1nall 1nan1mal. Ta111insc111rus hudsonu.us·.' Journ:.11 of Anitnal Ecology. 

62:364-370. 

Briones SUias. M. A. 1991. Patrón den1ogrUfico y reproductivo de Liomys picrus (Rodcnua: Hctcromiidae) en 

un bosque 1ropical caducifolio. Tesis de 1\.tacstria no publicada. Facultad de Cicncrns. Unh:ersicbd 

Naciomll Au1ónoma de ~léxico. 1\tCxico. 101 pp. 

Bro,vn. J. H. y D. \V. Davidson. 1976. Roden1 sccd-foraging stratcgics and co1npctnion "ith ants in the 

Sonaran Ocsen. USnBP Descn Biome Rcscarch I\-1en1orandum 76-19. Utah State Univcrsity. vol. 3:. 

vcncbratc scction. pp. 11-16. 

Bro\\TI. J. H. y D. \V. Oavidson. 1977. Compctition bctwccn sccd-catind rodcnts and ~nts 1n dcscn ccosystcms. 

Scicncc. 196:880-882. 

Bronn. J. H .. D. \V. Davidson. J. C. Mungcr y R. S. Inouyc. 1986. Expcrin1cntal conunumty ccolog:io:: the desen 

gran1vorc systc1n. Pp. 41-61. en: Community Ecology. (Diatnond. J. y T. J. Case. cds. L Harpcr & Row. 

N. York.665 pp. 

BrO'\'\'D. J. H. y E. J. Hcskc. 1990. Tcn1poral Changcs in a Chil1uahuan Dcscn Roctc11t Co1nmunity. Oikos. 59: 1-

12. 

BrO'\'\'Il. J. H. y J. C. !\tungcr. 1985. Expcnmcntal 111anipulauon of a dcscn rodcnt co1nunily: food adilion and 

spccics rcn1oval. Ecology. 66( 5 ): 1545-1563. 

Bro,vn. J. H. y R. A. Ojcda. 1987. Granivory: pattcms. proccsscs. and conscqucnccs of secd consu1npption on 

two contincnts. Revista Chilena de Historia Natural. 60:337-349. 

66 



Bro·wn. J. H. y Z. Zeng. 1989. Comparative population EcologyofElcvcn·species ofRodcnts in the 

Chihuahuan Descn. Ecology. 70(5): 1507-1525. 

Bullock. S. 1987. Climme of Cha1ncla. Jalisco. and trcnds in thc south coastal region of t\.lexico. Arch. ?\.1et. 

Geogr. Biocl. Ser. B .. 36:297-316. 

Bullock. S. y A. Solis-Magallancs. 1990. Pltenology ofcanopy trecs ofa tropical dcciduous forcst in l\itcxico. 

Biotropica. 22( 1 ):22-35. 

Ceballos. G. 1989. Population and cmnmunity ecology ofsmall mammals from tropical dcciduos and arroyo 

forest in \Vcstem México. Unpublishcd Ph. D. Thesis. Univcrsity of Arizona. Tucson. Arizona. 158 pp. 

Ccballos. G. 1990. Co1nparative natural history of small mammals from tropical forcst in \Vcstcrn México. 

Journal ofMununalogy. 71(2):263-266. 

Ccballos. G. 1995. Vcncbrac divcrsity. ccolgy. and conscrvmion in ncotropical dry forcsts. Pp. t 95-.220. en: 

Tropical Deciduous Forcst. CBullock. S .. E. l\.-tcdina y H. l\-looncy. eds.) Cambridge Univcrsiry Press. 

Cambridge. 

Ccballos. G. y A. !\..1iranda. 1986. Los !\.1antiferos de Chamela. Jalisco. Instituto de Biología. Universidad 

Nacional Autónoma de ?\.-léxico. ~1éxico. D. F .. ~36 pp. 

Ceballos. G. y A. García. 1995. Conscrving Neotropical Biodivcrsity: Thc Role of Dry Forcsts in \Vestem 

Mcxico. Conscrvation Biology. 9(6): 13..a.9-1353. 

Citadino. E. A .. P. De Carli. !\.-1. Busch y F. O. Kravctz. 199~. Effccts of food supplementation on rodcnts in 

nintcr. Journal of !\.-1amn1alogy. i5(2):..a.~6-&.53. 

Cole. F. R. y G. O. Bateri. 1978. lnflucncc ofsupplcmcntal fccding on a vote population. Journal of 

~1ainmalot:,.Y)·. 59( ~) :809-819. 

Collctt. S. F .. C. S:ínchez. K. A. Shu1n. \V. R. Tcska y R. H. Bakcr. 1975. Algunas caractcrisucas poblacionalcs 

dcmogcificas de pequeños 1namífcros en dos hábitats 1ncxicanos. Anales del Instituto de Biologia. Ser. 

Zool .. Universidad Nacional Autónoma de México . ..a.6( 1):101-12~. 

Da'\idson. D. \V. 1977. Spccics divcrsity and conununty organization in dcscrt sced-caung ants. Ecology. 

58:711-72~. 

Davidson. D. \V .. J. H. Brown. und R. S. Inouyc. 1980. Compctition and tite structurc of granivory 

con1n1urtitics. Bioscicncc. 30(..a.):233-238. 

Dcslippc. R. J .. y R. Savolaincnc. 199..i. Role of food supply in structuring a populmion of Fvr11uca ants. 

Journal of Animal Ecology. 63:756-76-l. 

Dunning. J. B .. Jr .. y J. H. Brown. 1982. Surnmcr rainfall and wintcr sparrow dcnsuies: a test ofthc food 

limitation hypotcsis. Thc Auk. 99: 123-129. 

Filip. V .. R. DirL.o. J. !\-t. ~taass y J. Sarukh.:in. 1995. \Vhitin- and among-year variation in thc lc,·els of 

hcrbivory on thc folliagc of trccs from a ?\.tcxican Tropical dcciduos forcst. Biotropica. 27:78-86. 

67 



Flcnúng. T. H. 1981. Fecundity. fruiting pauem. and seed dispersa! in Piper amalaf{o (Piperacea). a 

bat-dispersed tropical shrub. Oecologia. 51 :~2-46. 

FJeming. T. H. y G. J. Bron·n. 1975. An e~-perimental analysis ofsecd hoarding and burro\Ving behaviour in 

t'l·o species ofCosta rucan hetcromyid rodents. Journal ofMammaJogy. 56(2):301-315. 

Flc1ning. T. H. and E. R. Hcitbaus. J 981. Frugivorous bats. sced shadows. and thc structurc of tropical forest. 

Rcproductivc Borany. 45-53. 

Fleming. T. H .• C. F. Williams. F. J. Bonaccorso. y L. H. Herbst. 1985. Phenology. seed dispersa!. and 

colonization in .\/utingia ca/abura. a neotropical pioner trce. American Journal of Botan~-. 

72(3):383-391. 

Flowerdew. J. R. 1972. The cffcct of suppJc1ncnta~· food on a popul.ation of wood 1111cc (.·lpoclemus ~")-·lvaticus). 

Joumal of" Animal Ecology • ..Jl:553-566. 

Foster. S. A. y C. H. Janson. 1985. The relationships bctwccn seed size n.nd estn.blishmcnt condirions in tropical 

woody plants. Ecology. 66:773-780. 

Fordham. R. A. 1971. Field populations ofdcennice with suplementa! food. Ecology. 52<1): 138-1~6. 

Frcnch. A. R. 1993. PhysioJogical ccology ofthc Heterotnyidac: cconomics ofcncrgy and water utilization. Pp. 

509-538. en: Biology ofthc Hctcromyidac. (Gcnoways. H. H. y J. H. Brown. cds.). SpcciaJ Publications 

( J 0) of the Aincrican Socicty of Mammalogists. USA. 7 19 pp. 

García-Oliva. F .. J. 1\.-f. Maass ,_.L. GaJicia. 1995. Rainstorn analysis and rainfo.11 crosivity ofa scasonaJ tropical 

region n·ith a strong cyclonic influcncc on thc Pacific Coast of Mexico. Journal of Applicd Mctcoroly. 

l 1:2~91-2~98. 

Garcia-Olh·a. F .. E. Ezcurra y L. Galicia. 1991. Pattern of rainíall distribution in the central Pacific Coast of 

Mexico. Gcogmfiska Annaler. 73 (3-4 >: 179-186. 

Goldberg. D. E. 1985. Effects of soil pH. competition. and seed prcdation on thc distributions of two tree 

specics. Ecology. 66(2):503-511. 

Gón1cz-Po111pa. A. 1985. Los Recursos Bióticos de México. Instituto Nacional de Investigaciones sobre 

Recursos Bióticos. Alhambra !\.fcxicana. Xal:lpa. Ver .. t\.-féxico. 12.2 pp. 

Grocnendacl. J. M. V .. S. H. Bullock y L. A. Pércz-Jinténcz. l 996. Aspccts of thc popuJation biology of the 

grcgarious trcc Corc/ia eleagnoicles in ~lcxican tropical dcciduos forcst. Journal ofTropical Ecology. 

1.2: 11-2..¡.. 

Hansell. M. H. 1993. Thc ccoJogicaJ impact ofanintal ncsts and burrows. Functional Ecology. 7:5-12. 

Hcithaus. E. R. 1981. Sccd prcdation by rodcnts on thrcc ant-dispcrscd planls. Ecolob~·. 62( J ); 163-1-l5. 

Heithaus. R. E .. E. Stashko y P. K. Andcrson. J 982. Cumulalivc cffccts of plant-ani111aJ intcrJctions on sced 

production by Bauhinia ungu/ata. a ncotropical lcgumc. Ecology. 63(5): 129-&.- 1302. 

Howe. H. F. J 977. Bird activity and sccd dispersa! of a tropical n·ct f"orcst trce. Ecology. 58:539-550. 

68 



Howc. H. F. 198..a.. ln1plications of sccd dispcrso.l by ani1nals for tropical reserve nmnagc1ncm. Bioiogical 

Conscrvation. 30::?.61-28 l. 

Howe. H. F. y J Smallwood. 1982. Ecology of seed dispcrsal. Annual Rcvie\'\· of Ecology and Systematics. 

13:201-28. 

Howe .. H. F .. E. \V. Schupp. and L. C. \Vcstlcy. 1985. Early conscqucnces of sccd dispcrsal for a ncotropicnl 

tree (Viro/asuri11ame11sis). Ecolot:.~·. 66(3):781-791. 

hns. R. A. 1987. Responses in spatial organization and behavior to 1nanipulations of the food rcsource in the 

vote Clerhionon{VS rufocanus. Joumal of Animal EcolOg)" .. .56:585-596. 

Janzcn. D. H. 1969. Sced-caters versus sccd sizc. numbcr .. toxicity and dispersa l. E,·olution. 23( 1):1-25. 

Janzen. D. H. 1977. Pro1nising dircctions ofstudy in tropical ani111al-plan1 intcr..ictions. Annals ofthe Missouri 

Botanical Garden. 6-':706-736. 

Janzcn. O. H. 1982. Sced removal fron1 fallen guanacastlc fruits <Enrerolobiu111 cyc/ocarpuml by spiny pocket 

mice CLion1_,,.s sa/vini). Brcnesia. 19/20:..a.25-'29. 

Janzen. O. H. 1982. Fruit traits. and sccd consumption by rodents. of Cresenria a/ara <Bignoniaceae) in Santa 

Rosa National Park. Costa Rica. American Joumal ofBotany. 69(8): l:?.58-1268. 

Janzcn. O. H. 1986. !\.1icc. big 1nanunals. and sccds: it 1naucrs "·ho dcfccatcs whm \\hcrc. Pp. 251-271. in: 

Frugivorcs and sccd dispcrsal. (Estrada. A. and T. H. Flcming. cds.). Dr. \V. Junk Publishcrs. 

Dordrccht. 

Klcnncr. \V. y C. Krcbs. 1991. Red squirrcl popullation dynmnics. l. Thc cffcct ofsupplcn1cmal food on 

dcn1ogrnphy. Journal of Ani1nal Ecology. 60:961-978. 

Koford. R. K. 1992. Docs supplctncntal fecding of red squirrcls changc popuhion dcnsily. mo,·e111cnts. or both? 

Journal of ?1,,1a1n111alogy. 73<4):930-932. 

Krebs. C. y T. DcLong. 1965. A .\Í/crorus population u·ith supplcmental food. Joumnl of f\..fammalogy . 

..i6(..i):566-573. 

Krcbs. Ch. 1985. Ecología. estudio de la distribución y abundancia. 2a. edición. Harta. :'\.téxico. 75~ pp. 

Len. E. 1985. Listados floristicos de l'Vtéxico. 111. La Estación de Biologia Chan1ela. Jalisco. Instituto de 

Biologia. Universidad Nacional Autóno1na de 1\.1Cxico. México. D. F .. 47 pp. 

Lott. E. J .. S. H. Bullock y J. A. Solis-~1agallancs. 1987. Floristic dh·crsity and stn1cturc ofupland and arro~·o 

forcsts in coastal Jalisco. Biotropica.. 19:228-235. 

Lou. R. H .. G. N. Harrington. A. K. Irvinc. y S. Mclntyrc. 1995. Ocnsity dcpcndent sccd predauon and plant 

dispersion ofthc tropical pahn .Vormamhya nonnamhy. Biouopica . .:!7( 1 ):87-95. 

Lwanga. J. S. 199..i.. Thc role of sccd and sccdling prcdators and browscrs in thc rcgcncralion of ,,,.o forest 

cnnopy spccics (.\limusops hagshawei and Strombos1a sche_Jjlt!rt) in Kibalc Forcst Reserve. Uganda: an 

O\·crview. Unpublishcd. Ph. D. University ofFlorida. <~1anuscrito>. 

ESTA 
UU!il 

TESIS 
DE LA 

trn DEBE 
BIBUCfECA 

69 



Lud\\·ig. J. A. y J. F. Rcynolds. 1988. Statistical Ecology .. a prilncr on methods and cornputing. John \Vilcy 1.'<:. 

Sons. USA. 367 pp. 

I\.-tarcs. M. A. and M. L. Rosenzwcig. 1978. Grnnivory in Nonh and South American Dcscns: rodents. birds. 

:md ants. Ecology. 5~9(2):235-2~1. 

i\.fanincz-'\' .. rizar .. A .. J.r..rt. Maass. L. A. Pércz-Jinténez y J. Sarukhan. 1995. Net pnrnal)· productivity ofa 

tropical dcciduous forest ccosysten1 in western r-..-tcxico. Journal ofTropical Ecoloh")'. 12: 169-t 75. 

I\.-1atson. J. O. y D. P. Christian. 1977. Laboratory study ofsecd caching in two spccics of lioll~\'s 

(Hetcro111yidac). JournaJ ofMan1malogy. 58(.i):670-671. 

!i.fitcheJl. \V. A .. Z. Abran1sky. B. P. KotJcr. B. Pinsho"· y J. S. Bro\\·n. 1990. t:"hc effcct <?f~ompetition on 

foraging nctivity in dcscn rodcnts: Thcory and cxperi1nen1s. Ecolog~.: .. 71(3):8..J.i-ss.+: 

~torris. D. \V. 1991. Fitness nnd patch sclcction by '"'hitc-footed micc. Asneriean Nmurnlist. 138(3):702-716. 

!\.turphy. P. G. y A. E. Lugo. 1986. the Ecology of Tropical di)' forest. AnnuaJ Re'\'ÍC\\' of Ecology and 

Systematics. 17:67-88. 

O"ConnelL ~f. A. 1989. Population dynasnycs of ncotropicnl sn1all 1na111mals in scasonal habitat. Journal of 

~tammnlogy. i0(3):532-548. 

O'Donoghuc. :-..t y C. J. Krcbs. 1992. Effects ofsupplcn1ental food on snO'\\'Shoe hare rcproduction andju'\·cniJc 

gro\\'th at a C)·clic populmion peak. Journal of Animal Ecology. 61:631-í,41. 

Owen .. J. G. 1990. Pauerns of ma1n111alian spccics richncss in rclation to tc1npcrmure. producti\·it)· and 

variancc in clc\ation. Journal of 1\ttan1alogy. 71< 1):1-13. 

Parra Tabla. V. P. 1995. Factores ecológicos Ji1nitantcs de la fecundidad y selección natural en características 

florales delpvmea wolcoruana Rose <Con'\ul'\ulaccae>. Tesis de docrorado. Centro de Ecologin .. 

Uni'\·ersidad Nacionnl Autono1na de 1\.1Cxico. México D. F .. 133 pp. 

Pércz. S. A. J 978. Obscn·aciones sobre la n1oñologia ali1ncntación y reproducción de L1omys p1crus 

(Rodentia:Heteromyid.ac>. Tesis de Liccnciaturn. Facultad de Ciencias. Uni\·crsidad Nncionnl Autónoma 

de ~léxico. !\.léxico. D. F .. 61 pp. 

Post. D.M .• O. J. Rcichm:111 y D. E. \Vooster. 1993. Charactcristics and significancc ofthe caches ofcnstern 

woodrats (.\.c:rJ1rn11a.1lorula11a). Journal of ~1anunaJogy. 74(3 >:688-6~2. 

Rcichn1an. O. J. 1975. Rclation of descn rodent dicts to availablc resources. Journal of ~fonun:llogy. 

56(~):731-751. 

Rcichman. O. J. y I\1. V. Pricc. 1993. Ecological aspccts of hcteromid foraging. Pp. 539-569 .. en: Biology of thc 

Hetcron1yidac. (Gcnoways. H. H. y J. H. Brown. cds. ). Spccial Public:iuons <JO) ofthc An1cric:in 

Socicty of !l.lammalogists. USA. 719 pp. 

70 



Rodriguez VeJázquez. J. E. 1994. Efecto del 1nosaico de regeneración y la densidad sobre l:i rcmosión post­

dispersión de las diásporas de la palma tropical Asrrocary-"t1111111e.Y'ican1.1111 Licbru. Tesis de licenciatura. 

Biología. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Autóno1na de 1\féxico. México D. F .. 74- pp. 

Romero Almaraz. M. de L. 1993. Biología de Li0111ys picrus. Tesis de Doctorado. Facultad de Ciencias. 

Universidad Nacional Autóno111a de ~1Cxico. México D. F .• 108 pp. 

Rosenzwcig. M. L. y Z. Abra1nsky. How are Divcrsity and Productivity related'? Pp. 52-65. en: Specics 

Diversity in Ecological Communitics. (R. E. Ricklcfs y D. Schlutcr. ed.s.). Thc Univcrsity ofChicago 

Press. Chicago. -U6 pp. 

Rzedowsky. J. 1981. Vegetación de l\.féxico. Ed. LIMUSA. México. 432 pp. 

Rzedowsky. J. 1991. Diversidad y origenes de 13 flora fancrogtirnica de México. Act:i Bot:ínic:1 1\lcxicana. 

1-':3-21. 

Sánchez Rojas. G. 1993. Remosión post-dispersión de sc1nillas por roedores en la Estación de Biologia 

"Chamela ... Edo. de Jalisco. México. Tesis de Licenciatura. Biologia. Uni\·crsidad Nacional Autóno1na 

de México <ENEP Iztacala). Edo. de México. 39 pp. 

Schmidly. D .. \Vilkins y Dccr. 1993. Biogcography. Pp. 319-356. en: Biology of thc Hctcro1n~·idac. 

(Gcnoways. H. H. y J. H. Brown. cds.). Spcc. Publ. no. 10 ofthc A1ncrican Sacie().· of l\.1a1n1nalogists. 

USA. 719 pp. 

Sitnoncni. J. A. 1989. 1\licrohabitat use by sntall mammals in Central Chile. Oikos. 56(3):309-318. 

Smith. M. H. 1971. Food as limiting facror in thc population Ecology of Pcro111ysc11s po/io1101u...- ( \Vagncr). 

Annals Zologica Fcnnici. 8: 109-11.::?. 

Taitt. 1\.1. J. 1981. Tite cfTcct of extra food on sn1all rodent populations: dcennicc (Pcro111y .. "•csus 111anic11/a111s). 

Joumal of Ani1nal Ecology. 50: 111-12..J.. 

Taiu. !\.1. J. y C. J. Krcbs. 1981. Thc ctTcct ofcxtra food on small rodcnt populations: U. \lolcs (.\ficrorus 

rownsendii). Joumal of Animal Ecology. 50: 125-137. 

Van Grocncndacl. J. ~1.. S. H. Bultock y L. A. Pércz-Jiméncz. 1995. Aspccts ofthc population biolog~: ofthe 

gregarios trcc C'orclia eleagnuu/e.\· in Mcxican Tropical dcciduous forcst. Journal ofTropical Ecology. 

12:11-2.i. 

·vandcr \ValL S. 1990. Food hoarding in animals. Thc Univcrsity ofChicago. Prcss. Chicago . ..J...J.5 pp. 

Vázquez-Ymles and A. Orozco-Scgovia. 1982. Sccd gcnnination ofa tropical rnin forcst pioncr trcc 

(f-lt.>/ivcarpus clv1111ell- s1111rltii) in response to diurnnl fluctuation of 1c1npcraturc_ Physiological 

Plantarum. 56:295-298. 

71 



Vázquez-Yañez.. C. and A. Orozco-Segovia. 1993. Pattcrns ofsccd longC\.ity and gennination in the tropical 

rain.forest. Annual Revie\v of Ecology and Systcmatics. 2..i.:69-87 

\Vatts. C. H. S. 1970. EfTect ofsuplementary food on brccding in woodland rodents. Journal ofMarnmalogy. 

51:169-171. 

\Vhittingham. L. A.~· R. J. Robcrtson. 1994. Food availability. parental care and male mating success in red­

winged blackbirds (Agelaius phoeniceus). Joumal of Animal Ecology. 63: 139-150. 

Zar. J. H. 1984. Biostatistieal Analysis. Prentice Hal. Ncw Jersey. 718 pp. 

72 


	Portada
	Resumen
	Contenido
	Introducción General
	Capítulo I. Acaparamiento de Recursos por Liomys Pictyus en Selva Baja Caducifolia y Subcaducifolia
	Capítulo II. Efecto de la Adición de Alimento en la Comunidad de Roedores de un Bosque Tropical Caducifolio
	Conclusiones
	Literatura Citada



