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RESUMEN.- La productividad de un habitat se ha sefialado como factor limitante del tamaiio de
las poblaciones v de la diversidad de especies en las comunidades animales ya que determina la cantidad
de recursos disponibles para las especics de un mismo gremio. Se han llevado a cabo diversos
experimentos para determinar de qué manera la cantidad de alimento determina los patrones de
dinamica poblacional observados en las poblaciones animales. como el decremento en los niveles
poblacionales de varias especics de pequeiios mamiferos. Sin ecmbargo. casi todos los experimentos se
han realizado en zonas templadas. en plazos menores a un aiio v enfocindose al efecto sobre una
especie. Este estudio se llevo a cabo en la estacion de Biologia de Chamela. Jalisco. a fin de determinar
¢l efecto de la adicién de la cantidad de alimento en la dinamica poblacional v la estructura de
comunidades de pequefios mamiferos cn un ambicnte tropical. asi como la variacion anual ¢n el tipo de

recursos utilizados como alimento por una especie de heterémido.

Se¢ empled el método de caprura-recaptura para atrapar mensualmente a los pequeiios mamiferos
en cuatro cuadrantes de media hectarea cada uno. ubicados en selva baja. Las trampas se¢ colocaron en
un arreglo de 8 x 8 v se muestred durante tres dias por cuadrate durante la fase de luna nucva. El
trabajo se desarollo en dos fases: una pre-adicion, para determinar las caracteristicas de las poblaciones
presentes en los sitios de estudio. 3 una de adicion de alimento. durante la cual dos de los cuadrantes se

designaron como sitios experimentales en los que sc adicionaron semillas de girasol. Cada fase se
realizd durante dos afios.

Durante la fase previa a la adiciéon de alimento se analizé el contenido de los abazones de Liomyvs
pictus para determinar la diversidad de semillas que estc roedor consume. asi como la variacion
interanual que sc presenta tanto en la riqueza como en la abundancia de cada especie de semilla. En esta
parte se incluyeron los datos del muestreo en dos cuadrantes de selva mediana ubicados en la misma
zona de cstudio. Se¢ encontrd que hay una gran variacion anual entre la riqueza v abundancia de las
especies de semillas utilizadas por este roedor. sin que sc haya alguna relacion significativa entre el
namero de semillas colectadas de los abazones de los rocdores v la precipitacion. tomada esta como un
indicador de la productividad. El total de cspecies colectadas por este roedor fue de 144, aunque sélo 20
de ellas aportaron mas del 1% dcl todal de semillas en los abazones. Las especies con mayor namero de
semillas en los abazones fucron Panicum sp. Ipomea sp.. v Lonchocarpus lanceolatus. Los arboles

fueron la forma de vida mas abundante en ¢l contenido de los abazones. lo que indica que este roedor
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puede influir en la estructura de la vegetacion al reducir ¢l nimero de semillas que quedan disponibles
para germinar debido a su papel como depredador o dispersor de semillas de las especies que mas

consume.

Los dos afios de la adicion de alimento tuvicron resultados diferentes. En el primero se observo un
efecto significtivo en el nimero de individuos nuevos que se reclutaron cada mes v en ¢l porcentaje de
hembras en condicion reproductiva. sin embago no hubo cambios ni en la densidad poblacional ni en la
riqueza dec especics, ambos efectos reportados cn otras zonas. Durante ¢l segundo afio. sin embargo.
ademas de los efectos en el reclutamiento v en la actividad reproductiva de hembras. se observé un
incremento significativo (hasta de un 100%) ¢n la densidad de individuos. » un decremento en el
desplazamiento diario promedio para machos. Aunque no se pudo establecer un aumento significativo
en la riqueza de especies exclusivo a los sitios con alimento adicional si sc observd un aumento en la

abundancia de algunas cspecies.

Por otro lado. la modificacion de los niveles de recursos no afectd significativamente algunos de
los parametros analizados. como por e¢jemplo el crecimicnto o la sobrevivencia. 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 reguines climaticas v apoya lo sugerido por algunos autores en ¢l sentido
de que es necesario considerar. junto con el alimento. otros factores como ¢l comportamiento o las
interacciones con otros organismos que pucdan influir en los patrones de dinamica poblacional de
pequeiios mamiferos o bien. que pueden atenuar el efecto de la manipulacidn experimental sobre las
especics estudiadas. Los resuitados apoyvan Ia conveniencia de realizar estudios de manipulacién a largo
plazo. a fin de tener registro de las variaciones intrinsccas a los sistemas que se estudian v de observar

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

Los bosques tropicales son ¢l tipo de vegetacion mas diverso. de acuerdo a las condiciones
ambientales donde se presentan ¥ a la fenologia que presentan se¢ pueden agrupar cn tres categorias
principales. ¢l perennifolio. ¢l subcaducifolio v ¢l caducifolio. Los bosques tropicales perennifolios son
el tipo de vegetacion mas diverso de los que existen ¢l la Ticrra v se presentan en regiones donde la
temperatura y la disponibilidad dc agua no son factores limitantes de la productividad vegetal. La
vegetacion presenta varios estratos y mas del 75% de las especics arboreas manticnen ¢l follaje durante
todo el afio. La escasa precipitacidén durante algunos meses del afio determina la fenologia caracteristica
dc los otros dos tipos de bosque tropical. Los bosques tropicales subeaducifolio presentan
caracteristicas intermedias entre los perennifolios. ¢n cuanto a fisonomia ¥ estructura. pero son
semejantes al selva baja caducifolia cn la fenologia: en el bosque tropical subcaducifolio al menos la
mitad de los arboles pierden sus hojas en la época de sequia. pero hay especics que s mantienen
sicmpre verdes v otras que pierden ¢l follaje solo por algunas semanas. Los bosques tropicales
caducifolios incluyen un conjunto de bosques 3 sclvas propios de clima calido. dominados por especies
arbéreas que picrden sus hojas en la época scca que generalmente abarca scis meses del aio (Gomez-
Pompa. 1985: Rzedowsky. 1981).

La distincion entre un bosque y una sclva estd determinada por la diversidad presente. los bosques
son comunidades muy abiertas con pocas especics dominantes de arboles (1 a 2) v escasas plantas
trepadoras. ¢n tanto que las sclvas son comunidades arborcas muy densas. con varias especies
dominantes de arboles v frecuentemente con diferentes plantas trepadoras. Una distincion adicional
puede realizarse en cuanto a la altura de la vegetacion. las sclvas se pueden considerar como altas
cuando el estrato superior alcanza un promedio de 40 m de altura: medianas. si alcanza de 13 hasta 40

m: o bajas. si el promedio dec altura de los arboles es de 15 m o menos (Gémez-Pompa. 1985).

Los bosques tropicales secos v selvas bajas caducifolias abarcan un 4024 de la cobertura vegetal de
la superficie terrestre. siendo ¢l tipo de vegetacion mas abundante. A pesar de su amplia ditribucion. son
uno de los tipos de vegetacion micnos conocidos v mas amenazados en el mundo. Presentan una gran
riqueza ¥ un notable grado de endemismo atn cuando no son los mas ricos en especies (Ceballos v
Garcia. 1995: Janzen. 1988. Murphy y Lugo. 1986). La estacionalidad de las lluvias y la temperatura
son los factorcs de mas influencia cn su distribucion. estructura v dinamica. ya que ¢stos s¢ presentan

¢n zonas donde la temperatura media anual es mayor a los 17.3°C v la precipitaciéon media anual va de
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200 a 2.000 mm. determinando csto una gran variacion en la fenologia de la vegetacion a lo largo del
aiio (Bullock ¥ Solis Magallancs. 1990: Murphy » Lugo. 1986).

En México. las selvas bajas caducifolias. subcaducifolias v 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 17% del territorio v albergan un 20% del total de la flora. Hasta un 40% de las
especies vegetales que se presentan en estos bosques son endémicas (Rsedowsky. 1991). La riqueza de
especies presente en ¢stos tipos de vegetacion es una de las mas altas del pais. en México se encuentran
2.507 especies de vertebrados (11% del total mundial) ¥ un 33% de estas se han registrado en bosques
tropicales caducifolios. El endemismo cs una caracteristica importante de la fauna ¢n estas selvas. el
319 de las 796 cspecies endémicas reportadas para México s¢ encuentra en selvas caducifolias
(Ceballos v Garcia. 1995). A pesar de presentar una tasa de deforestacion alta (224 al aio). albergan
una parte considcrable de la biodiversidad Neotropical. tanto en riqueza conmo ¢n endemicidad (Ccballos
yv Garcia. 1995, Janzen. 1988). En la region de Chamela-Cuixmala. municipio de La Hucrta. Jalisco. el
tipo de vegetacion predominante ¢s la selva baja caducifolia. que se presenta en lomerios. con

manchones de selva mediana subcaducifolia asociada a los causes de asroyvos permanentes v de

temporal.

La productividad de un habitat s¢ mide por cl ritmo al que fluye la energia en un ccosistema. M para
las zénas aridas v semiaridas. un indice que suple las mediciones directas de la productividad es la
precipitacion. La rclacion existente entre la productividad primaria y la diversidad de especies a ¢scala
regional muestra. como patrén general. que al aumentar la productividad. la diversidad de especies va
incrementandose hasta un punto a partir del cual va disminuyendo a pesar de que la productividad siga
aumentando (Rosenzweig v Abramsky. 1993). De esta forma. {a productividad del habitat. junto con la
estructura de la vegetacion., la cantidad de alimento disponible y las interaccioncs intracspecificas. s¢ ha
sefialado como factor limitante del tamaisio de las poblaciones v de la diversidad de cspecies. » se ha
tomado en cuenta para explicar los mecanismos de coexistencia v uso de habirtat entre los organismos de
un mismo gremio (Abramsky. 1978: Brown y» Munger. 1983: Ceballos. 1989: Collet ¢r al.. 1975:
Davidson. 1977: Deslippe ' Savolainen. 1994: O Donoghuc y Krebs. 1992: Owen. 1990: Reichman.
1973: Simonetti. 1989 Vander Wall. 1990).

En los desiertos de Norte v Sur América. al igual que en Europa del Este (Desierto del Negev). se
ha encontrado que la diversidad de roedores en zonas aridas sc ajusta aparentementc a este patron
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general. La diversidad de cspecics se incrementa con la precxpxtacxon hasta que esta alcanza 350 mm
por aiio, a partir de este valor la diversidad empieza a declinar por dos tercios conforme la dlvcrs:dad sc
incrementa. También en los tropicos hay evidencias de que este patrén puede ser cierto. al menos para
aves y mamiferos (Rosenzweig » Abramsky, 1993).

Si bien algunas caracteristicas de la vegetacion. como la productividad. influyen en las
comunidades animales. también la actividad de los animales puede determinar aspectos de la vegetacion
como la complejidad. Ia estructura. la composicion de especies ¥ su abundancia. Los roedores. por
ejemplo. al depredar semillas v plantulas. o al dispersar semillas ¥ frutos. pueden ejercer una gran
influencia en la estructura de la vegetacion. ya que al modificar el tipo ¥ cantidad de semillas presentes
en ¢l suclo alteran los procesos de regeneracion de la vegetacion y sus patrones de distribucion

(Goldberg, 1985: Lwanga, 1994: Viazquez-Yaiicz v Orozco-Segovia. 1982, 1993),

Comparando con otros tipos de vegetacion. en las selvas bajas caducifolias s¢ han realizado pocos
estudios que contribuyan a conocer su estructura v funcionamiento. asi como la influencia de las
variaciones ambicntales v la disponibilidad de recursos a lo largo del afio (Ceballos. 1995: Janzen.
1988, Martinez-Yrizar er a/.. 1995). La falta de estudios sobre la dinamica poblacional de especies en
los tréopicos secos (Groenendacl er al. 1995). v ¢l escaso numero de estudios realizados en enta misma
region sobre los efectos de la adicion de alimento. en relacidn a los realizados en zonas templadas »
boreales (Boutin. 1990) indican dos arecas cn las que se necesita realizar mas investigacion v que
permitirian realizar comparaciones con otras zonas geograficas mas ¢studiadas. La mayoria de los
experimentos en que se ha estudiado ¢l efecto de la disponibilidad de alimento en poblaciones animales
han tenido lugar cn zonas templadas o boreales. principalmente bosques templados v pastizales (Boutin.
1990). v con respecto a la granivoria. ¢sta ha sido estudiada principalmente on desicertos (Brown v
Ojeda. 1987). por lo quc se conoce poco del papel que ticnen ambos tactores en la dinamica poblacional

o 1a estructura de comunidades en ccosistemas tropicales.

El establecimiento de reservas para proteger v estudiar los bosques tropicales secos del Pacifico
mexicano. como es ¢l caso de la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala. con 13.200 hectareas de
superficie. ha facilitado la realizaciéon de inventarios v ¢studios taxondmicos para conocer la diversidad
biolégica de este tipo de vegetacion. Esta zona es excepeionalmente alta en cuanto a diversidad a pesar
de la poca precipitacion (Bullock 3 Solis-Magallanes. 1990 Ceballos v Garcia. 1995, Ceballos v

Miranda. 1986: Lott. 1985, Lott ¢r a/.. 1987). En la Estacién de Biologia de Chamela de la Universidad
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Nacional Auténoma de México. diversos estudios han contribuido al conocimiento de la estructura
funcionamicnto de los bosques tropicales caducifolios. abarcando aspectos como la climatologia del
area (Bullock. 1987. Garcia-Oliva er /.. 1991, 1995), la fenologia » productividad de la vegetacion
(Bullock v Solis-Magallanes. 1990: Castellanos ¢t al.. 1989: Martinez-Yrizar er al.. 19935). las
relaciones troficas (Filip er al. 1995 Sanchez. 1993). la biologia de especies (Briones. 1991: Romero.
1993, Parra. 1995) v sobre la diniamica de comunidades animales (Ceballos. 1989, 1990: Collet er a/..
1975).



CAPITULO 1

ACAPARAMIENTO DE RECURSOS POR Liomys pictus EN SELVA BAJA CADUCIFOLIA
Y SUBCADUCIFOLIA

INTRODUCCION

Las semillas forman parte de la alimentacion de diversos taxa animales. v varios de ellos.
considerados como granivoros. se han especializado en la busqueda. recoleceion y consumo de semillas
después de que han sido dispersado por la planta madre. Las semillas son una fuente concentrada de
energia v nutricntes. ademas de ser ¢l 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 unico estado
capaz de dispersion ¥ de tolerar las condiciones ambientales desfavorables (Brown v Ojeda. 1987:
Brown er al.. 1979: Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia. 1993). Uno de los factores que ha motivado la
preferencia de los investigadores por los desiertos para estudiar interaccioncs troficas como la
granivoria. ¢s su relativa simplicidad estructural. ademads de que contienen varias especics que utilizan
¢l mismo tipo de-recurso. lo que permite estudiar aspectos como la competencia o realizar

manipulaciones experimentales (Brown er /.. 1979).

En los desiertos v zonas aridas. los granivoros corresponden a tres taxa principales: insectos. aves
¥ roedores. v aunque se considera que cuando varias especies cercanas coexistec muestran diferentes
caracteristicas que les permiten subdividirse los recursos existentes. cuando sc trata de taxa no muy
cercanos que utilizan €l mismo tipo dc recursos. como en este caso. las interacciones competitivas que
se presenten pueden ser de gran importancia en la ecologia de las comunidades (Brwon er a/.. 1975,
1979). Las variacioncs en los patrones de depredacion de semillas en desicertos. matorrales 3 bosques
montanos evidencian como patrén general una mayor cficiencia por parte de los rocdores ¢n ¢l
acaparamiento de semillas. a la vez que sugiceren diferencias en la organizacion de las comunidades de
granivoros debidas al clima. la produccién de semillas. ¥ la intensidad de las interacciones entre los

taxa. determinadas por aspectos de su comportamiento alimenticio (Brown v Ojeda. 1987: Brown eral..

1975, 1979).



En Norte Ameérica. los géneros dominantes de roedores granivoros especializados pertenccen a la
familia Heteromyidae (Brown y' Ojeda. 1987). que se distribuye desde ¢l sur de Canada hasta la parte
norte de Ameérica del Sur. Esta familia habita varios tipos de vegetacion aunque presenta la mayor
diversidad en las regiones aridas v semiaridas. Es en estas zonas donde la reduccién en la productividad
v la escasez de alimento durante una parte del afio han propiciado el desarrollo de un amplio espectro de
cstrategias de acaparamiento de alimento (French. 1993: Schmidly er al.. 1993). En los desiertos de
dunas de Norte Amcérica. donde coexisten varias especies de roedores. se pueden presentar varias
cstrategias que permiten la utilizacion de las semillas disponibles: una cosecha diferencial de semillas en
base al tamaiio de Ia semilla ¢l que muestra relacidon con el tamaiio corporal del roedor: diferentes
ecspecics pueden forrajear en diferentes areas en relacion a la cubienta de arbustos perennes: v
finalmente. la actividad de las especies pucde variar a lo largo del afio. pues mientras algunas estan
activas a lo largo de todo ¢l afio. otras puceden entrar en torpor o hibernar por varios meses (Brown v

Licberman. 1973).

Entre las caracteristicas de los heteromidos que les permiten la adaptacion a los ambicntes aridos sc
puede mencionar su capacidad de metabolizar agua a partir de grasas o de entrar en torpor para reducir
las pérdidas de agua v energia. Se distinguen de otros roedores por la estructura de su mandibula v la
forma de los dientes. ambos especializados para ¢l consumo de semillas v para una dicta uniforme.
También poscen abazones. plegamicntos externos de la picl a los lados de la bocea. que les facilita el
acarrco de scmillas v otros matcriales a sus madrigueras (French. 1993: Reichman v Price, [993:
Vander Wall. 1990).

El transporte de alimento a la madriguera disminuye las tasas de depredacion. ya que al permanecer
menos tiempo en el exterior dismunuyen el riesgo de ser depredados. También pueden destinar mas
ticmpo y energia a actividades como buscar pareja o cuidar las crias. El alimento v otros matcriales
pucden guardarse en varios sitios dispersos en la superficic. o concentrarse en alguno. los heteromidos
se inclinan por utilizar la madriguera como almacen anico o principal (Fleming » Brown. 1975: Krebs.

1985: Matson y Christian. 1977. Vander Wall. 1990).

La alimentacion de los heteromidos se basa en semillas. Se ha reportado que en los desiertos las
semillas constituyen un Y4% de los materiales colectados » almacenados a lo largo del afio. Las semillas
recolectadas tienden a ser pequeiias. menores a 3mm en longitud v de hasta 235 mg. Otros componentes

de la dicta que fluctuan en importancia estacionalmente son los insectos v la vegetacion fresca (hojas v
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flores). Los inscctos. fuente importante de proteinas v agua. han constituido hasta un 30% de los

materiales colcctados (Reichman. 1975: Reichman y Price. 1993: Vander Wall, 1990).

En algunos estudios se ha sugerido que la seleccion de los materiales acaparados puede estar
determinada por factores como el olor. la palatabilidad. la disponibilidad. el tamaiio. ¢l contenido
energético. la facilidad de manejo v los requerimientos nutritivos v fisiologicos de los roedores. El
tiempo destinado al forrajeo parece variar de acuerdo a condiciones del habitat. asociadas a la
vulnerabilidad de ser depredados. La temperatura, 1a cantidad de luz en la noche. la productividad y Ia
latitud: asi como también factores intrinsecos a los indiviuos como el sexo v la condicion reproductiva

influyen en gl tiempo de forrajeo (Matson y Christian. 1977: Reichman y Price. 1993).

Aunque sc dispone de informacién sobre los recursos utilizados como alimento por varios géneros
de heteromidos. para otros como Liomys sc conoce poco. Los heteromidos del género Liomys.
conocidos también como ratones espinozos, estan restringidos a los habitats aridos y semi-aridos en los
tropicos humedos » secos. Se encuentran desde el norte de México. v sur de Texas. (E. U. A)) hasta
Centro América. La precipitacion es seiialada como un factor importante en su distribucion: no se han
reportado en zonas con menos de 250 mm de precipitacion media anual. ni en zonas muy humedas con
precipitacion mayor a 1.200 mm (Ccballos, 1986, 1989, 1990: Schmidly ¢r a/.. 1993). A lo largo de la
costa det Pacifico Mexicano. en la region de Chamela-Ciuxmala. Jalisco. Liomys pictus ¢s la especie
mas abundante. con densidades que van desde 2 hasta 71 ind/ha en selva baja caducifolia. 3 desde 2
hasta 49 ind/ha e¢n selva mediana subperennifolia. Se considera un raton de habitos estrictamente
terrestres con madrigueras subterraneas (Ceballos. 1989, 1990). El volumen de semillas almacenadas
puede ser considerable: por ejemplo, algunos individuos de 1a rata canguro (Dipodomys) llegan a
almacenar de 535 a 120 litros de scmillas en una sola madriguera. por lo que su cfecto en a vegetacion
puede ser significativo. Aun cuando s¢ ha estudiado en laboratorio el acaparamiento de alimento por
algunas especies de heteromidos. es poco lo que se conoce sobre la fisiologia. ccologia. consumo v
disperson de scmillas. asi como la influencia de éstos en la vegetacion (Augspurger v Kelly. 1984
Brown er af.. 1986: Davidson er al.. 1980: Fleming ¢r al.. 1985: Goldberg. 1985: Hansell. 1993: Howe.
1984: Janzen. 1969, 1982, 1986. Vander Wall. 1990: Vazquez-Y. v Scgovia. 1993).

Los objetivos fundamentales de este estudio son describir los componentes de la dicta de L. picries
(Liomys. de aqui en adelante) para conocer cn qué medida la vegeracion verde. los inscctos v las

semillas. contribuyen a la alimentacion de esta especie: ¥ evaluar cual es la variacion temporal ¥
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espacial en los componentes de su alimentacién. Descamos analizar el efecto de la estacionalidad
climatica en la variacién espacial v temporal que se presenta en la diversidad » abundancia del
contenido de los abazones. En la variacion temporal se espera comparar la diversidad v abundancia de
componentes entre las épocas de lluvias v de secas. v cn la variacion espacial la comparacion se
realizara entre habitats, es decir. entre selva mediana y selva baja. Se tienc evidencia de que la
disponibilidad de semillas. follaje e insectos. asi como la estructura y composicion de cspecies de
plantas difiere entre selva baja v selva mediana. Las semillas son mas abundantes ¢n época de secas. ¢n
tanto que los isectos v el follaje lo son en la época de lluvias. Para analizar lo anterior. se tomara el
contenido de los abazones como indicador del tipo v cantidad de recursos alimenticios utilizados por

esta especie.

Con respecto al tipo de componentes. se¢ manejan dos hipotesis: a) Que no hay diferencia en la
abundancia de semillas. inscctos y vegetacion verde entre la selva baja ¥ la sclva mediana. y b) Que no
hay variacién en la abundancia de componentes entre las épocas de secas v de lluvias. Si la abundancia
dec los componentes on ¢l contenido de los abazones no esta en funcion de las condiciones ambientales.
principalmentec humedad. esperamos que estos componentes sc registren indistintamente entre épocas

de manera similar entre selva baja y mediana.

En cuanto al tamaiio de las semillas en los abazones. la hipotesis que mancjamos ¢s que no hay
preferencia por algun tamaifio de semillas. Si es que Liomys no forrajea semillas con basc ¢n un tamaiio
preferido. esperamos que la frecuencia de semillas pertenecientes a diferentes intervalos de tamafio sea
similar. en tanto que si existe preferencia por algun tamaiio esperamos que en ¢l contenido de los

abazones exista predominio de algun tamaiio de semilla.

Con respecto a la variacién temporal. la primer hipodtesis que consideramos cs que no hay
diferencia en la riqueza v abundancia de componentes en ¢l contenido de los abazones entre la época de
sequia ¥ la época de Huvias. Podemos predecir que si €l acaparamicnto de alimento ¢s una actividad que
se realiza de forma constante a lo largo del afio. ¢l contenido de los abazones no mostrara diferencias en
la riqueza y abundancia de componentes entre las épocas consideradas. Por ¢l contrario. si ¢l
acaparamiento de alimento en Liomys se ve afectado por las condiciones ambicntales. esperariamos
diferencias en el contenido de los abazones entre la época de secas v 1a de lluvias. La segunda hipotesis
planteada es la riqueza y abundancia del contenido de los abazones no mostrara diferencia entre

diferentes afios. Podemos predecir gue si el acapamiento no sc¢ ve afectado por las variaciones en la

1
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precipitacion anual. tomada como indicador de la productividad. no habra variaciones en la riqueza v
abundancia de los componentes encontrados en los abazones entre aiios: en tanto que si hay influencia.
la variacién ¢n la riqueza y abundancia de los componentes de la alimentacion ¢n los abazones reflejara

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

Por lo que respecta a la variacion espacial. ¢n la Estacidn de Biologia Chamela. la selva baja y la
selva mediana muestran diferencias cn cuanto a estructura v composicion de especies (Bullock v Solis-
Magallanes. 1990: Lott er a/.. 1987). ¥ aun cuando se encuentran adyacentes y no existen obstaculos
evidentes que impidan la dispersion de especies entre ambos tipos de vegetacion. los movimientos entrc
cstos son muy escasos (Ceballos. 1986). La hipotesis que consideramos es que ¢l contenido de los
abazones no mostrara diferencias en cuanto a la riqueza y abundancia de los componentes entre los dos
habitats. Podemos predecir que si el acaparamiento por parte de Lionyvs responde a su preferencia por
algunos componentes. tanto en la sclva baja como en la selva mediana se colectardn los mismos
matcriales. por lo quc no habra diferencia entre habitats. Por cl contrario. si ¢l tipo de materiales
colectados por Liomys csta determinado por las condiciones ambientales. ¢n este caso las diferencias de
composicion de especies, el contenido de los abazones mostrara difcrencias debidas a la composicion de

especies v la disponibilidad de recursos en los dos tipos de vegetacion.

AREA DE ESTUDIO

El estudio se desarrolld en la Estacion Biologica de Chamela. de la Universidad Nacional
Auténoma de México v que forma parte de la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala. en ¢f Estado
de Jalisco. La estacion. de 3,300 ha. se ubica en las coordenadas 19° 30" N v 105”03 W. La altitud
varia de 20 a 300 m. y la topografia consiste principalmente de laderas biscctadas por cursos de agua
temporales (Figura 1). El clima sc¢ caracteriza por una pronunciada ¢stacionalidad que distingue una
época de lluvias v una de sequias. La temperatura media mensual es de 24.9°C. con una precipitacion
promedio anual de 748 mmy/afio, de la cual un 80% se presenta entre julio v octubre (Bullock. 1987). La
ocurrencia de tormentas tropicales v ciclones es el elemento mas importante en determinar ¢l patréon de
precipitacion en la zona. ¥ la probabilidad de ocurrencia de las tormentas influyve en la distribucidn de la

precipitacion total anual. en su estacionalidad y en la cantidad de precipitacidon mensual. Esta variacion
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en la precipitacion llega a influenciar de forma considerable la productividad de la vegetacion entre
-diferentes aiios (Garcia-O. er al.. 1991, 1995).

Los tipos de vegetacion predominantes en la estacion son la selva baja caducifolia v la seiva
mediana subperennifolia (Rzedowsky, 1981), ambos se encuentran adyacentes 3 ¢stan sujetos a las
mismas condiciones climaticas: sin embargo. difieren en fenologia. composicion tloristica v estructura
debido a diferencias hidrolégicas v edafolégicas. La primera se encuentra ampliamente distribuida en
lomerios ¥ la segunda. de menor distribucion. se asocia a los cursos temporales de agua (Ceballos 1989.
1990: Lott er al., 1987). En la Estacion de Biologia sc¢ han registrado 700 especies vegetales. con 182
especies arboreas. v se reporta que aproximadamente ¢l 1626 de las especics vegetales son endémicas
(Ceballos 1989, 1990: Filip er al., 1995: Lott. 1985: Lottt er /.. 1987).

En la selva baja los arboles alcanzan alturas entre los 4+ v 15 m. ¢l estrato arbustivo s¢ presenta
sobretodo en las ladcras ¥ el estrato herbaceo se desarrolla principalmente durante la época de lluvias.
Adcmas de la alta densidad de arboles v arbustos. se presenta una notable densidad y riqueza de plantas
epifitas. La fenologia de este tipo de selva. regulada principalmente por la disponibilidad de agua v ¢l
fotoperiodo. muestra un gran contraste entre la época de lluvias v la de sequias: un 95% de las especics
pierden completamente las hojas durante la época seca v el dosel se presenta desarrollado en un 75% o
mas solo durante 3 6 4 meses al afio. Aunque hay especies floreciendo durante todo el afio. la
produccién de hojas y flores se concentra entre junio v agosto (Bullock v Solis-Magallancs. 1990).

La sclva mediana se encuentra en las cercanias de los arrovos permanentes v de temporal.
ocupando una franja de entre 50 v 300 metros de ancho. Presenta dos estratos arbéreos semideciduos
bien definidos: uno hasta 15 m v otro entre 25 v 40 m. Los estratos herbaceo y arbustivo son menos
cvidentes que en la selva baja. aun en la época de lluvias. De las especies arbéreas. sélo del 30 al 75%
llegan a perder las hojas por periodos mayores a 2 semanas (S. H. Bullock. com. pers.). Las
enrcdaderas lefiosas son un componente importante en cste tipo de selva. su densidad. al igual que la de
los arboles. es mas de dos veces la de 1a selva baja (Lott er a/.. 1987: Bullock v Solis Magallanes.
1990).

La diversidad de especies no difiere significativamente entre los dos tipos de vegetacion. pero en
gencral ambas selvas presentan diferencias en la composicién de especies. El 47%o de las especies que se
presentan en la selva mediana no se localizan en la selva baja. La abundancia de las especics presenta

diferencias en los dos habitats. ya que la mavoria de las especies son mas abundantes en un tipo de
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Figura 1.- Situacién geografica de la Reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala, y de la Estacion de Biologia Chamela.



vegetacion que en el otro. Comparando con otras selvas similares. en Chamela se encuentra una riqueza
floristica superior a la que podria esperarse dado el promedio de precipitaciéon anual prcsginte enla zona
(Lott. er al.. 1987). En cuanto a productividad. ambos tipos de selva difieren no\tabiré:}r‘hcnte. en la Sel;/:i
baja la produccion de hojarazea es de aproximadamente 4 ton/ha al afio. en tanto qub enla'selva.
mediana alcanza las 7 tonv/ha al afio (Ceballos. 1986).

METODO

Los datos considerados en este estudio tueron obtenidos en dos periodos de estudio. uno realizado
de mayo de 1986 a junio de 1987, v otro de febrero de 1990 hasta abril de 1994. Los roedores se
capturaron en seis cuadrantes de media hectarca. La ubicacion v el tamaiio de los sitios cstuvo
determinado por ¢l drea disponible de selva mediana. Durante ¢l primer afio de estudio s¢ ubicaron tres
cuadrantes en selva baja v otros 3 en selva mediana. De 1990 a 1994 uno de los sitios de selva mediana
se¢ elimino ya que fué destinado a otro estudio, v al no haber otra extension de seiva similar que
permitiera la ubicacién de otro cuadrante. se substituyo por otro de selva baja. L.os cuadrantes
estuvieron separados cntre 60 v 150 m entre habitats. v entre 300 v 600 m ¢cn un mismo tipo de
vegetacion. Los individuos de Lionvy sc capturaron con trampas Sherman para animales vivos durante
tres noches consccutivas ¢n cada sitio. dentro de la fase de luna nueva.

Como ccbo se empled una mezcla de avena. crema de cacahuate ¥ vainilla. En cada cuadrante se
colocaron 64 trampas cn un arreglo de 8 x 8, scparadas 8 metros. El sitio de cada trampa estuvo
marcado por una estaca de metal indicando el nimero de linea v de trampa. Los datos que se¢ registraron
para cada individuo capturado fueron: nimero. sexo. peso. condicidn reproductiva v sitio de captura.
Los ratones se marcaron por ¢l método de ectomizacion de falanges (ver capitulo 2). A lo largo del
periodo de estudio se registro el numero de ratones que transportaron materiales en los abazones.
anotando las espccies v semillas en los abazones de cada individuo. Por mes v por afio s¢ obtuvo el
numero de cspecies v semillas que estuvicron presentes en los abazones. con estos valores se calcularon

los promedios mensuales v anuales de especies v semillas transportadas por individuo.
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Contenido de los abazones

Para conocer en qué medida la vegetacion verde. los insectos y las semillas. contribuyen al
contenido de los abazones y a la alimentacion de Lionys. se colectaron los matceriales que transportaban
{os ratones en los abazones o que dcjaban dentro de la trampa. El material se clasificd de acuerdo a su
origen ¢n animal o vegetal. El material animal se¢ dividié en moluscos. larvas ¥ partes de insectos. v ¢l
vegetal en estructuras vegetales -tallos. flores. hojas- ¥ semillas. El material transportado por cada ratén
se colocod en una bolsa de papel marcada con la fecha. el tipo de vegetacion y el numero de ratéon. La
determinacion 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 el drea de estudio. El catalogo incluyo
77 especies identificadas a nivel de familia. género o especic. Las especies determinadas sc separaron de
acuerdo a su forma de vida en arboles. arbustos. lianas v herbiceas con basc en Bullock ¥ Solis
Magallanes (1990). Lott ¢r al. (1987) v obscrvaciones personales de G. Ceballos » de la autora de este
trabajo. Ademas. se clasificaron en tres categorias dependiendo del tipo de vegetacion donde se

colectaron: exclusivas de selva baja. exlusivas de selva mediana. v presentes en ambas sclvas.
Analisis de datos

Para determinar l1a preferencia de Liomys por semillas de un tamafio especitico se designaron 9
intervalos de tamaiio de semillas (longitud. en mm) ¥ se grafico. ¢l contenido de los abazones. el numero
de semillas dentro de cada intervalo. También se determind el tamario de scmilla para cada cspecie v se
hizo cl histograma de tfrecuencias para el niumero de especies dentro de cada intervalo de tamafio de
semilla.

A fin de evaluar la variaciéon temporal -entre cstaciones v afios- v espacial -entre selvas- s¢ estimo
la composicion. ¢l promedio y la diversidad de especies por mes v por aiio. Sc¢ calcularon los promedios
anuales y mensuales de semillas colectadas de los abazones. asi como ¢l total para todos los afios. En
cuanto a las especics colectadas por los rocdores. s¢ registro el nimero total. ¢l promedio anual v el

mensual. Para comparar entre tipos de vegetacion se emplearon analisis de varianza no paramétricos

=
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(U, Mann-Withney'). 3 las comparaciones entre época de lluvias v época de sequia se realizaron

mediante prucbas de Xi” rcalizadas con el programa SPSS.

Empleando ¢l programa de Ludwing v Reynolds (1988) se calcularon los indices de diversidad
(Shanon. Margalef. Menhinick v Numero de especies) v equitatividad (Piclou. Sheldon. Heip. Hill v Hill
modificado) para los diferentes anos. Con este mismo programa se calculd el nimero de especies
abundantes (N1) v muy abundantes (N2) en cada muestra anual. empleando las formulas N1=S=¢'"', v
N2 = 1/lambda, donde $ es ¢l numero de cspecies. e ¢l logaritmo natural v H’ el indice de diversidad.
Ambos valores de N sc¢ consideraron como una medida de la distribucion de abundancia de semillas »
otros matcriales entre cspecics para los distintos afios. Para relacionar N1 3 N2 con el numero anual de
especies de semillas en los abazones. se estimo ¢l porcentaje que de cada una representaban las especies

abundantes (26N 1) ¥ muy ambundantes (2%6N2) del total de especies.

Para evaluar si Liomy's muestra preferencia para colectar ciertas especies. v al no disponer de datos
sobre la abundancia por ¢specie en la zona. s¢ propuso 1a hipétesis de que si no hay preferencia por
parte de Liomys, la composicion de especies de semillas en los abazones retlejara la composicion
floristica de la zona. ¥ ¢l numero de especies disponibles para e/ roedor estara en funcion del numero de
cspecies por familia reportado para la zona (Lott. ¢r /.. 1987). de esta torma la distribucion de especies
por familia scra similar para ¢l contcnido de los abazones v para la flora de Chamela. Por ¢l contrario.
si hay preferencia por parte de Lioniys. ambas distribuciones seran diferentes. Se realizé una prueba de
Xi” para comparar ¢l numero de especics por familia reportadas para la ¢stacion yv el numero de
especies por familia en ¢l contenido de los abazones. tomandose en cucnta a las familias que reunieron

un 1% o mas del total de semillas ¢n los abazones.

RESULTADOS

Durante el estudio se¢ acumulo un total de 88.856 noches-trampa ¢n las cuales se tuvieron 10.300
capturas de Liomys. Dc esas capturas. 949 (9.2%) correspondieron a roedores que transportaban
materiales ¢n los abazones. El 98.8% del material fue vegetal. v casi ¢n su totalidad correspondié a

semillas (98%). El aporte de partes de insectos y moluscos (1.22%) fue muy reducido.
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Composicion de especies

El naumero de semillas colectadas durante el estudio fue de 6.285. que tucron clasiticadas en 144
especies: este numero representa un 23% del total de especies presentes en la region. Solo se pudieron
determinar 77 especies que pertenecieron a 25 familias v reunicron el 889 de las semillas colectadas
(Figura 2. Apéndice). Cinco familias (Lcguminoseac. Euphorbiaccae. Sapindaceae. Boraginaceae. v
Convolvulaceae) reunieron el 609 de las especies determinadas. La distribucion del numero de especies
por familias. ¥ del numero de semillas por especic mostraron una distribucion logaritmica. Pocas
familias estuvieron representadas por varias especics. siendo mayor ¢l nimero de fanulias que
estuvieron representadas por sélo una o pocas especics. Leguminoseace y Euphorbiaccae tucron las
familias de plantas con mas especies ¢n los abazones. Las semillas constituyeron un 982 de los
materiales colectados por Liomys. una graminea. Pamcum sp.. acumulo la mayvor cantidad de semillas
(17°%6), seguida por Lonchocarus lanceolarues (Leguminoscae. 7%6) e [pomea sp. (Convulvulaceae. 53%).
Fueron pocas las semillas que acumularon un gran numero de semillas a lo largo det estudio. siendo
mayor ¢l nimero de especies que reunicron pocas semillas durante todo ¢l periodo de estudio. Sélo 20
especies acumularon 1% o mas del total de semillas. v 41 especics acumularon menos de 10 semillas
(Figura 3). Hubo una difcrencia significativa al comparar ¢l namero de especies por familia en las
semillas colectadas por Liomys v ¢l nimero de especies por familia reportadas para ¢l sitio de estudio
(X-=310.39. P <0.001).

Considerando nuestra hipotesis. de que la composicion de especies en los abazones retlejaria la
composicion floristica de la zona. v al ser ambas distribucionces diferentes. esto nos lleva a considerar
ahora dos opciones. la primera. que los sitios de estudio tengan una composicion de especics diferente
de la reportada para la zona. lo que requierc determinar la vegetacion en los sitios de estudio. v la otra.
que Liomyvs no colecta todas las especics presentes. sino que utiliza solo algunas de las que se
cncuentran en la zona. La preferencia sobre algunas especics que ha mostrado L:onis en experimentos
de laboratorio (Ceballos. 1989.: Sanchez, 1993) nos llevan a apoyar la segunda opcion. El estado de
las semillas encontradas c¢n los abazones sugiere que. al menos durante el transporte de semillas a la
madriguera. la actividad de Lionns puede considerarse mas como dispersion que como depredacion. ya
que se pudo observar que pocas de las semillas ¢n los abazones presentaban algun dafio que impidiera la

germinacién. El dafio de las semillas fue notorio principalmente para Lonchocarpus lanceolara (13 %
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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 nimero de especies pertenecientes a cada una. El total de
especies en los abazones fue de 144, y las especies
determinadas 77. 1) Leguminoseae, 2) Euphorbiaceae. 3)
Sapindaceae, <) Boraginaceae. v 5) Convulvulaceae, otras
familias con menos especies fueron: 6) Solanaceae. 7)
Gramineae, 8) Malvaceae. 9) Meliaceae, 10) Polygonaceae,
11) Acanthaceae, 12) Bombaceae, 13) Cucurbitaceae. 14)
Moraceae. 15) Rubiaceae. 16) Coclospermaceae. 17)
Theophrastaceae, 18) Capparidaceae, 19) Stearaceae. 20)
Simaroubiaceae, 21) Bignoniaceae, 22) Tiliaceae. 23)
Caricaceae, 25) Anacardiaceae.
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Figura 3.- Semillas por especie en el contenido de los
abazones de Liomys pictus. Notese que la mayoria de las
especies contaron con menos de 10 semillas cada una. Total
de semillas = 6,285, intervalo = 1 - 662, promedio = 7.88
semillas por especie.




de las semillas) v Rechia (20 % de las semillas). Los dafios consitieron en remocion del tegumento y en

el consumo de parte del endospermo. El resto de las semillas se encontraba sin dafio aparente.
Riqueza de especies y abundancia

El namcro de especies ¥ de semillas presentes en los abazones vario entre asios al igual que entre
habitats. La correlacion del numero de semillas en los abazones de Lio#vs con la precipitacion. o con el
niamero de individuos colectados. no fue significativa. El promedio anual de especics en los abazones
fue de 35. y el de semillas de 988. En 1990 se obtuvo la mayor cantidad de semillas de los abazones. ¥
en 1992 la menor (Cuadro 1). Durante 1990 se registro el mayor niimero de especies por aiio (87
especies), casi el doble de lo reportado por Ceballos (1989. 46 especies) v cast tres veces lo mencionado
por Pérez (1978. 27 especies). En los afios sucesivos el namero de especies fue menor. pero el namero
acumulado de especies se incremento hasta 144 especies utilizadas por Lionyvs en 1994,

La diversidad dc especies vario para los diferentes afios. el menor valor de diversidad se obtuvo en
1986, y el mayor en 1993. La equitatividad se incremento de 1986 a 1994 (J° = 0.788). lo mismo que la
abundancia de especics. El numero de especies abundantes en las muestras se considerd como una
medida de la heterogeneidad -y por ende de la equitatividad- con que se distribuyveron las semillas entre
las diversas especies colectadas de los abazones. Aunque ¢l nimero de especies abundantes (N1) v muy
abundantes (N2) fluctud en los diferentes aiios. el porcentaje que cada catcgoria represento del total de
semillas colectadas por afio (26N1) v (26N2) fue incrementindose (Cuadro 2). El afio con mayor
porcentaje de especies abundantes fue 1993, con 39% de las especies en la categoria de abundantes v
23% en la de muy abundantes. Valores mayores de abundancia se obtuvieron en 1994, pero de este afio
solo se¢ tuvieron datos para cuatro meses. La disminucion del nimero de semillas colectadas en algunas
especies pudo reflejarse como un aumento en la abundancia de otras. con lo que ¢l patron general seria

un aparcnte aumento e¢n la abundancia de ciertas especies v en la equitatividad a lo largo del estudio.
Formas de Vida

Sélo se pudieron asignar a alguna forma de vida 44 de las especics determinadas: sin embargo.

estas sobrepasaron el 75% del total de semillas colectadas, incluyendo especies no determinadas. Los
ie



Cuadro 1.- Riqueza y abundancia de especies y semillas en los abazones de
Liomys picrus. NS = namero de semillas, NP = numero de especies. NS/NP
= promedio anual de numero de semillas por especie, AN = numero
acumulado de especies, H’ = indice de diversidad, J' = equitatividad.

ANo NS NP NS/NP AN H' H' MAX J

1986 1146 46 24,9 16 1,042 1,658 0,627
1890 2038 a7z 23,4 101 1,226 1,94 0,632
1992 679 48 14,5 119 1,317 1,68 0,783 °
1592 650 47 13,8 126 1,185 1,67 0,697
1593 1024 65 15,7 142 1,4 ) 1,82 0,772

1994 436 38 11,s 144’ 1,245 1,58 0,778



Cuadro 2.- Abundancia por especies en los abazones de Liomys pictus.
N1 = namero de especies abundantes, N2 = namero de especies muy
abundantes, % N! = porcentaje que N1 representa del total de especies
para un afio, , % N2 = porcentaje que N2 representa del total de
especies para un afio, T PS = namero total de especies en los abazones.

ANO T PS N1 % N1 N2 % N2

1987 25 12,38 51,32 9,39 37,58
1986 46 11 23,91 6,6 14,34
1990 87 16,8 19,31 7.185 8,21
1991 48 12,62 26,2 S,81 12,1
1992 a7 14,61 31,06 7,09 15,08
1993 65 25,09 38,6 15,26 23,47

1994 38 17,57 46,23 12,73 33,5



arboles fucron la forma de vida predominante. con 36% del total de semillas en los abazones. ¥
siguieron en abundancia las enredaderas con 14% del total de semillas. En cuanto a porcentaje de
ecspecies. arboles v lianas representaron un 33% de todas las especies colectadas de los abazones v un
6425 considerando solo las especies determinadas. Los arbustos ¥ herbaceas tuvicron poco aporte en ¢l
contenido de los abazones (Cuadro 3. Apéndice). Por el numero de semillas que se recunieron en las
categorias de arboles v lianas (50% del total de semillas colectadas). se¢ considera que ambas pueden ser

las formas de vida mas afectadas por Lionns a través de la dispersion o la depredacion.
Tamaiio de semillas

La distribucion de frecuencias para las especics v las semillas en los abazones no mostré diferencia
significativa (X° = 5.77, P > 0.21). lo que sugiere en gran medida los tamafios de semilia colectadas por
Liomys pueden estar cn funcion de los tamaifios de semillas presentes en las especies del area. De los 9
intervalos de tamaiio considerados (Figura <), la mayoria de las semillas colectadas por Liomyvs (72%)
cstuvieron entre < v 8 mm de longitud. siendo las de 8 mm las mds colectadas (2894). En cuanto a las
cspecies. las mas colectadas tuvieron semillas entre 4 v 8 mm de longitud. aunque en este caso no hubo

difcrencia en el porcentaje de especics entre 6 v 8 mum. que reunicron. cada uno. 272 de las especies.

Especies y semillas colectadas por individuo

Con respecto a las especics. se obtuvo un promedio anual de 1.75 especics colectadas por ratdn.
con valores entre 0.87 para 1992 v 1.46 para 1993, Los valores maximos s¢ obtuvicron hacia tines de
las temporadas secas. con el valor mas alto en junio de 1992 (2.67 especies/raton/mes). No ¢n todos los
meses se colectaron scmillas de los abazones. v fue hasta 1993, un afio despues del afio con mayor
precipitacion. cuando ¢l valor de especies por individuo fue mayor (1.46). El promedio mensual de
especies por ratén fue de 1.19. Los valores mayores se registraron en el mes de mayo v los minimos

para julio v agosto (Figura 3).

En cuanto a semillas. ¢l promedio por mes no sc sobrepaso 16 semillas por individuo. aunque hubo

valores extremos. dc 1 a 209 semillas por individuo. con los maximos en los meses de diciembre v
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Cuadro 3.- Porcentaje de especies y semillas por forma de vida. NSS = Numero de
especies, % T = Porcentaje del total de especies, % 1 = Porcentaje considerando solo
las especies determinadas, %6 Tsd = Porcentaje del total de semillas en los abazones
de Liomys pictus.

FORMA NSS %T %I %¥Tsd
DE VIDA

Arbol 36 25 46 36
Liana 14 9,7 is 143
Arbusto & 4,1 7.7 8,2
Herbicea 2 1,4 2,5 -3
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Figura 4.- Frecuencia del nimero de especies v semillas en
los abazones de Liomys pictus. Las especies presentes en
los abazones se clasificaron en 9 tamafios de semilla
(especies), del mismo modo, todas las semillas colectadas
de los abazones se clasificaron en los 9 intervalos para ver
la frecuencia por cada tamafio.



semillas y especies por individuo

[ NS P Ay P S T |

Osemillas M especies

Figura S5.- Promedio mensual del nimero de especies v
semillas por individuo. Para calcular el promedio mensual
de especies por individuo, se tomo el numero de especies
registradas por mes en los abazones, y el numero de ratones
que transporaban semillas. Para calcular el promedio de
semillas por individuo, se tomé el total de semillas por mes
en los abazones v el numero de ratones que transportaban
semillas. Especies: promedio de especies por individuo:
119, std = 0.43, intervalo = 029 - 1.92: semillas:
promedio = 3.92, std = 1.33, intervalo = 213 - 15.9



enero. en el inicio de la época de secas (Figura 5). El afio en que hubo mayor numero de semillas
transportadas por individuo fue 1993. El promedio anual de semillas por individuo fuc de 4.6. y ¢l

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

semillas/raton).

Variaciéon espacial: selva baja y selva mediana

El numero de especies colectadas por Liomys en sclva baja fue estadisticamente diferente del
numero de especies que ¢l roedor colecto en selva mediana (t > 4.4<4 . P < 0.001). Una gran cantidad de
cspecics (34%. 80 cspecies) se colectaron sélo en la sclva baja. 3 pocas fueron exclusivas de selva
mediana (4%. 7 especies). El resto de las especices fueron colectadas cn ambos tipos de selva (Figura 6.
Apéndice). Liomys colecto en selva baja mas especies por mes v por afio. con una diferencia
significativa con respecto a la selva mediana (twoon. oy = 3.52 . (Uj2y2) = 127, P <0.001). El promedio
dc especies colectadas mensualmente por Liomys fue de 29 en sclva baja v de 6.2 ¢n selva mediana.
También el promedio mensual de semillas en los abazones fue mayor en selva baja (88 vs. 23.

respectivamente). aunque cn los dos tipos de vegetacion hubo mas colecta de semillas durante los meses

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

Variacion Temporal: temporada de secas y lluvias

En ecste estudio se considerd como época de lluvias a los meses de julio a noviembre. ya que en
estos se presentan las Huvias mas importantes. v la vegetacion presenta abundante follaje. La época de
sccas abarco los meses restantes yva que durante éstos las lluvias son esporadicas v sec presenta la caida
de follaje. quedando la vegetacion sin hojas. En la época scea. ¢l namero de especics v de semillas en los
abazones fue significativamente mayor que en la de lluvias (Xi% .05, = 0 02, U.,,, = 20). El promedio de
especies ¢n los abazones fue 47 para la época seca v 13 para la de liavias (Figura 7). Con respecto a las
semillas. s¢ colectaron 789 semillas por afio cn secas v 292 semillas por afio en lluvias. Considerando
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Figura 6.- Porcentaje del numero de especies en cada tipo
de vegetacion, en los abazones de Liomys pictus. Las
especies en los abazones se clasificaron de acuerdo al tipo
de vegetacién en que fue colectado el raton, la mayona
fueron colectadas solamente en selva baja. y sélo un
pequeifio porcentaje de especies fue exclusivo a la selva

mediana.
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Figura 7.- Porcentaje de semillas colectadas por Lionnys
pictus en época seca y época de lluvias. Las semillas en los
abazones se dividieron de acuerdo a la época del afto en
que fueron colectadas por los ratones. En todos los afios la
mayoria de las semillas fueron colectadas durante la época
de secas.
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todo el periodo de estudio, el 76 % (3 448 semlllns) de las semillas fue colectado por Lionns en la época
seca. contra un 23% (1. 171) en la humcda El POrCen[a_]e de semililas colectadas en la época seca de los

diferentes afios fluctud entre cl 539% (en 1992) v el 932 (en 1993).

DISCUSION

Contenido de los abazones

Considerando que los heteromidos son granivoros especializados. se esperaba que las semillas
fueran el componente principal en ¢l contenido de los abazones de Liorns. teniendo otros componentes
como inscctos o vegetacion verde una menor importancia o una ocurrencia estacional. debido a la
estacionalidad tan marcada en el area. Correspondiendo con esta prediccion. las semillas tfucron el
componente principal en los abazonces: aunque contrariamente a lo que se esperaba. otros componentes

vegetales como hojas y tallos. v los insectos tuvicron poca relevancia sin importar la época del aiio

Semillas

Sc esperaba que las semillas fueran ¢l componente mas abundante durante los primeros meses del

o v al inicio de la época de lluvias. que es cuando se han registrado las mayores concentraciones en la
produccion de semillas (Bullock y Solis-Magallanes. 1990). Nuestra prediccion sc cumplio en parte. )
que en los primeros meses del afio se registrd la mayor cantidad de semilias ¢n los abazonces: pero. por

otro lado. al inicio de la época de Iluvias en los distintos afios fuc cuando disminuyo notablemente Ia

presencia de las semillas v otros componentes.
Aun cuando en Chamela la tloracion parece tener un patron mas o menos constante a nivel de
comunidad. la fructificacién tiende a variar ya que la cantidad de individuos de una especie que
fructifica cada aiio y la cantidad dc semillas producidas fluctuan cen relacion a las condiciones
prevalecientes cada afo. especialmente precipitacion: no obstante. sc identifican notables
concentraciones de especics que fructifican en febrero-marzo v en julio-agosto (Bullock. com. pers.:

2
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Bullock vy Solis-Magallanes. 1990). D¢ acuerdo a lo anterior, ¢l descenso tan marcado en ¢l contenido
dec abazones durante el inicio de la época de lluvias no parcce corresponder a la tenologia de ia
vegetacion. por lo que cabe ia posibilidad de que durante este periodo Liomys muestre preferencia por
los componentes que solo se hayan disponibles en esta €poca. aun cuando no los acapare como ocurre
con las semillas.

Dentro de las semillas colectadas s¢ encuentran presentes algunas especies como Caesalpinia
eriostachys. y Lonchocarpus spp.. que en otras zonas se¢ han reportado como toxicas para los roedores.
Algunas especies de estos géneros han sido rechazadas por los ratones en condiciones de laboratorio. o
han ocasionado pérdida de peso o la muerte en individuos experimentales cuando son ¢l unico alimento
proporcionado (Ccballos. 1989: Janzen, 1982a. Sdnchez. 1993): sin embargo. en condiciones naturales

podrian ser consumidas en pequeiias cantidades o combinadas con otras especies.

Tal como sc ha observado para otros heteréomidos en zonas aridas. las semillas son ¢l principal
componente en el contenido de los abazones de Liomys. Considerando periodos cortos (< 1 afio). las
especies abundantes difiricron entre afios. pero a mediano plazo se pudo identificar como especies mas
abundantes en ¢l contenido de los abazones a Panicum sp.. Lonchocarus lanceolarus ¢ Ipomea sp. Lo
anterior difiere de lo reportado previamente cn la zona por otros autores. pucsto que Cebaillos (1986)
sciiala a [pomea sp. v Phascolus microcarpus como las cspecies mas colectadas por este roedor.
micentras que Pérez (1978) menciona como tales a Nissolia fruticosa v Ficus sp. Esta discordancia

pucde subsanarse si s¢ considera que ambos tomaron en cuenta periodos de aproximadamente un afio.

Lo anterior nos indica que para poder establecer un patron general en cuanto a los recursos
utilizados por una especie, especialmente en ecosistemas con marcada estacionalidad v fluctuaciones de
un afio a otro como lo son los tropicos secos. s necesario tomar ¢n cucata las varnaciones cn ¢l
ambiente (Ceballos. 1989 Howe ¢r af.. 1983: Reichman y Price. 1993, Vander Wall, 1990). En este
caso. aunque ¢l numero de semillas y especics en los abazones de Liomyy tendio a disminuir a lo largo
del estudio ~con variacionges entre estaciones. afios  tipos de vegetacion- la diversidad. la equiutatividad
v la abundancia de semillas por especie fue incrementiandose con lo que hubo miecnor heterogencidad en
¢l contenido de los abazones para los distintos afios. Lo anterior sugicre que la comunidad va
mostrando cambios dentro de periodos largos de tiempo. lo que podria establecerse con estudios a largo
plazo. pues aunque en este estudio se consideraron varios afos. ¢sto parcce no ser suficiente para

mostrar la gama de variaciones que sc dua a nivel de ccosistema.



Al parecer. el cambio ¢n ¢l patrén de precipitacion intluyo en la productividad de la
vegetacion. afectando diferencialmente a varias especies. lo que explicaria en parte la falta de
correlacion entre la precipitaciéon v el nimero de semillas en los abazones. La produccién de frutos v
semillas disminuyo en el afio de lluvias abundantes y en el siguiente ya que ¢l aporte de lluvia en la
temporada de sccas. cuando varias cspecies se encuentran floreciendo. se indujo la caida de flores y' la
produccion de follaje en las especies cuya fenologia esta regulada por la disponibilidad de agua (Bullock
v Solis-Magallanes. 1990: Parra. 1994).

Tamano de semilla

De acuerdo a los resultados. 1a hipétesis de que Liomys no forrajea scmilias en base a un tamaifio
preferido. por lo que en el contenido de los abazones no se evidenciaria preferencia por algun tamario de
semillas en particular. debe ser rechazada ya que en ¢l contenido de los abazones de Lionnys se
presentaron con mas frecuencia scmillas de 8 mm de longitud. . Una excepcion tuce Samicum sp. (semilla
< 2mm). que¢ acumulod un numero considerable de semillas (17°56 del total). v podria scr un caso en el
que la densidad de los bancos de semillas. v ¢l tamaiio pequeiio de semilla. contribuya a la colecta. Este
tamafio ¢s mayor que ¢l reportado para otras comunidades de granivoros de zonas aridas (Abramsky.

1983: Recihman v Price. 1993: Van der Wall. 1990).

Aunque el tamaiio de semilla se considera uno de los factores determinantes para la seleccion de
semillas que son forrajeadas. determinando en consecuencia la posible coexistencia o la competencia
entre taxa que emplean el mismo recurso (Brown ¢r a/.. 1975: Van der Wall. 1990). y a pesar de que
varios autores indican que la depredacion ¢s denso-dependiente v tiene relacion tanto con el tamaiio de
la semilla como con ¢l tamafio de los depésitos de semillas (Brown er a/.. 1975: Davidson ¢r al.. 1980:
Janzen. 1986: Lottt er al.. 1995). no tenemos elementos suficientes para establecer que en el caso de
Liomys. v bajo condiciones naturales. se cumpla ¢so. La notoria presencia de semillas de 8 mm de
longitud puede representar tanto una preferencia por semillas de ese tamaifio como tambi¢n un reflejo de
la distnibucion del tamaiio de semillas en la comunidad. Esto altimo podria ser cierto si se considerara

que las especics presentes en los abazones son una muestra representativa de la comunidad.
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Dentro de las especies de semilla presentes en los abazones predominaron las que tuvicron tamaisio
de entre 6 » 8 mm. Comparando la distribucidn de especies por familia en el contenido de los abazones
v en la flora reportada para la estacion. se cncontro que ambas son significativamente diferentes. lo que
-de acuerdo a nuestra hipotesis- sugeriria que el contenido de los abazones no ¢s una muestra al azar de
la flora de la regién. dejando abierta la posibilidad de que exista un forrajeo selectivo: sin embargo.

seria necesario contar con datos puntuales de la distribucion de especies para afirmar esto.

No se dispone de estudios que comparen aspectos como la palatabilidad. ¢l valor nutricional ¥ la
facilidad de manejo que muestre Liomys para varias especies de semillas. Ceballos (1989) v Sanchez
(1993) analizaron cn este rocdor los efectos de dictas basadas en una sola especie. encontrando que
varias especies. cuando son la unica fuente de alimento. pueden resultar en pérdida de peso o incluso
cusar dafiostatales a los roedores: desatortunadamente. entre las especies analizadas no se¢ encuentran
las que resultaron mas abundantes en ¢l contenido de los abazones. Al momento podenmos pensar que el

tamaiio de la semilla v la abundancia son algunos de los factores que pueden influir en la preferencia de

Liomys sobre ciertas especics de scmillas.

Otros componentes vegetales

La vegetacion fresca. es decir tallos. follaje v flores. constituyo una porcion muy pequeiia de los
materiales colectados por Liomys durante los cinco afios (< 196). las observaciones realizadas al liberar
a los individuos capturados mostraron que durante la época de Huvias estos materiales son consumidos
fuera de la madrigucra. En ¢l interior de algunas madrigueras excavadas s¢ han encontrado partes
vegetales frescas. y los nidos localizados estan recubiertos de hojas. aunque ¢stas ya sccas (Obs. pers.).
En un estudio de dos afios con Neoroma. sc encontrd que la vegetacion fresea compone de un 2.1 a un
78%6 de la alimentacion. variando los porcentajes de un aifto a otro en relacion a las condiciones
ambientales (Post e¢r /.. 1993: Reichman v Price. 1993 Van der Wall. 1990). Si ¢s que la vogetacion
fresca es importante en la alimentacion de Liomys. esta debe ser mas consumida cuando ¢l ratén se

encuentra forrajeando o bicn. durante las ctapas en que requicre construir nuevos nidos



En relacion a nuestra hipétesis. con respecto al tipo de componentes. la presencia de insectos y
vegetacion verde si cstuvo en relacion a las condiciones ambientales. principalmente humedad. aunque
durante la época de secas cstos componcntes no s¢ registraron en ninguno de los dos tipos dc
vegetacion. Se esperaba que ¢l consumo de material verde e insectos fuese similar con la época de lluvias
en ambos tipos de vegetacion. v que durante la época de secas se localizara principalmente en la selva

mediana. pero el aporte de estos componentes en el contenido de los abazones resulto muy escazo como

para establecer alguna generalidad.

Componentes animales

Insectos v moluscos constituyeron un 125 de los materiales en los abazones. prescntindose
principalmente ¢n la época de lluvias. Se pueden considerar como de poca importancia dentro del
contenido de los abazones. aunque queda por determinar en qué medida son consumidos ambos cuando
¢l rarén esta fuera de la madrigucra. Observaciones personales han sugerido que los insectos v la
vegeracion verde son consumidos en el exterior.

En rclacién a otras especies de heteromidos. para las que se ha reportado que los inscctos
constituyen hasta el 309 de la alimentacion dependiendo de la época del afo. la constancia en
resultados durante los afios de cstudio indica que los insectos v moluscos constituyen un componenic
menor entre los materiales que acapara Liomys, aunque su consumo fucra de la madriguera puede ser
mayor (Reichman y Price. 1993; Van derWall. 1990). Las larvas v los moluscos. ¢n contraste con los
insectos adultos, podrian conservarse por mads tiecmpo dentro de la madriguera v presentarian menor
movilidad. Se¢ han encontrado diversas larvas de insectos. principalmente escarabajos (E. Ramirez. com.

pers.) en madrigucras de Liomys, pero no se puede ascgurar que sean consumidas por el raton.
Variacion espacial: Diferencias entre selva baja ¥ selva mediana

Como se habia ¢sperado. hubo diferencias en la riqueza y abundancia de ¢specics consumidas por
Liomys en los dos tipos de vegetacion. pero. contrariamente a la prediccion original. no fue en ¢l
ambiente mas productivo -selva mediana- donde hubo mayor acaparamicnto. Aun cuando la vegetacion

de selva baja ¥ mediana presentan un indice de diversidad similar. la composicion de especies difiere un
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poco. Géneros como Croron. Lonchocarpus y Cordia son mas caracteristicas de las laderas donde sc
presenta la selva baja. micntras que Thownidium, asi como varias lianas. son mas caracteristicas de la
sclva mediana. Aun cuando no difieren significativamente. la riqucza floristica de arboles y lianas es
mayor en selva mediana que en selva baja. El predominio de arboles y lianas en ¢l contenido de los
abazones podria ser un reflejo de Ia estructura de la vegetaciéon. yva que de acuerdo a lo reportado por
Lott er a/l. (1978). para la selva mediana los arboles constituyen un 22 % del nimero de individuos. y
las lianas un 31%: en tanto que para selva baja. los arboles cosntituyen en promedio un 132% de los
individuos ¥ las lianas un 10% . No obstante, fue en la selva baja donde Liony's colectd may-or numero
de especies » de semillas. Este resultado apoya la idea de que en una misma especic ¢l acaparamiento de
alimento varia dependiendo de las condiciones ambicntales (Ceballos. 1989: Vander Wall. 1990). lo que

sugiere un uso diferencial de recursos ¢n ambos tipos de vegetacion por parte de Liomys.

En cste caso. el acaparamiento ¢s mas importante ¢n la s¢lva baja. ambiente que se considera
tradictonalmente como menos productivo. Para evaluar los factores que determinan esta diferencia. un
paso a seguir ¢s comparar ambos habitas en rclacion a la disponibilidad de insceros. vegetacion verde
semillas como estimulos que motivan ¢l acaparamiento. Esto complementaria lo que s¢ conoce sobre las
diferencias en fenologia v productividad en ambos tipos de selva. yva se ha reportado para Chamela que
las variaciones en la precipitaciéon de un afio a otro. al igual que diferencias individuales. pucden afectar
la produccion de flores v frutos (Bullock » Solis Magallanes, 1990). v aungue la produccion de biomasa

¢s mayor ¢n sclva mediana (Ceballos. 1989). no sc ha evaluado aun si hay diterencias en la produccion

de semillas en ambas sclvas.
Variacion temporal: época de secas y de lluvins

El acaparamiento de semillas por parte de Lionnys se concentra fundamentalmente cn la época de
sequia. De forma similar a lo que se ha reportado para otras especies. (Reichman s Price. 1993: Van
derWall. 1990) durante la época de lluvias las semillas decaen ¢n importancia para Liomys. lo que
parece relacionarse con la presencia de alimento fresco en forma de hojas. flores o insectos. A pesar de
que no haya un efecto directo de la precipitacion anual sobre la produccion de semillas. se puede

presentar un efecto indirecto v a mediano plazo. dependicndo de la época en que se presenten las lluvias
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pucs la presencia de lHuvias en la época de secas ocasiona pérdida de flores v produccion de follaje en
varias especies. con lo que la produccion de frutos decae (S. Bullock v V. Parra. com. pers.). Se ha
reportado para Chamela que ain cuando varias especics vegetales tienen un aporte importante al
numero de individuos. sélo una porcion pequeiia de la poblacion tlorece cada afo. siendo la
disponibilidad de agua el factor principal que desencadena los procesos reproductivos (Bullock v Solis-
Magallanes, 1990).

Influencia en la estructura de la vegetacion

El forrajeo por Liomys pictus parece enfocarse principalmente en semillas. con inscctos v otros
materiales vegtales en menor proporcion. coincidiendo esto con lo reportado para otros heteromidos
(Reichman. 1975: Reichman v Price. 1993: Post ¢r al.. 1993 Vander Wall. 1990). El numero
acumulado de especics ¢n los abazones indica que estamos muy proximos a conocer ¢l niamero de
especies que este rocdor consume en Chamela. El niimero total de cspecies es de dos a scis veces el
reportado en otros cstudios en la misma zona (Ceballos. 1989: 46: Pércz. 1978: 27: Sanchez. 1993: 76).
Para la flora de Chamela sc reportan 107 familias v 758 especies (Lott. 19835). por lo que ¢l contenido
dc los abazones indica que Liomyvs ¢s depredador o dispersor. en diferente grado. de al menos un 23%
de las famtlias ¥ de un 20 25 de las especies de la region. El predominio de algunas especics v familias
es notorio: de 144 especics colectadas sdlo 20 acumularon 1%% o mas del total de semillas. lo que
sugiere que aan cuando la actividad de acaparamiento. depredacion v dispersion de semillas involucre a

un gran namero de especies. el efecto puede concentrarse en algunas. ¢n este caso en leguminosas.

Aunque se reporta que la madrigucra es el principal depésito de semillas para los heteromidos.
varias observaciones realizadas en los sitios de estudio durante la adicion de alimento sugicren que
Liomys puede utilizar depositos externos que cubriria con suclo v hajas. o tener depositos subterrancos
scparados de la madriguera. lo quc también protege a las semillas de ser consumidas por otros animales
v las puede dejar disponibles para germinar posteriormente. Factores como la cantidad de semillas
producidas. la densidad de semillas producida por la lluvia de semillas. la distancia a la madriguera. v
posiblemente por la accesibilidad de las semillas para otros animales se han mencionado como
determinantes del consumo sc ciertas especies por parte de organismos granivoros y en su

almacenamiento dentro o fuera de la madrigucra (Brown er /.. 1975: Davidson vt a/.. 1980: Janzen.
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1986:Van der Wall, 1990), pdr lo que seria ;onveni;nte en e;rudios pps(eriorcs tratar de establecer en

qué medida cada uno contribuye al forrajeo por parte de Liomys.

No conocemos aun en que medida la remosion de semillas por Liomys puede disminuir ¢l banco de
semillas 3 por tanto afectar la estructura de la vegetacion v su regeneracién. En zonas aridas. el
volumen de semillas acumulada en madrigueras de algunas especies de Dipadonys puede estar entre 35
v 120 (Mason. 1943, Reynolds. 1958, y Shaw. 1934 en Hanscll. 1993). Si Liosnnys llegara a
comportarse de forma similar. ¥ tomando en cuenta que para los sitos de estudio se han registrado hasta
70 individuos por hectarea, la disminucién del banco de semillas en ¢l suclo pedria afectar notablemente
los procesos de regeneracion de la vegetacion. ya que la cantidad de semillas retiradas o trasladadas de
una zona a otra afectaria considerablemente los patrones de regeneracion v modificaria la estructura v

composicion de la vegetacion.

En este caso. ¢l que arboles v lianas sean componentes muy colectados por Liomys puede estar
ejerciendo un efecto muy significativo cn determinar las diferencias estructurales v de composicion de
espcecies entre selva baja v selva mediana en Chamela. ademas de las condiciones ambientales. aunque
seria conveniente determinar a nivel de cspecies como s¢ balancean la depredacion v la dispersion. La
remosion de secmillas repercute en varios atributos de las comunidades vegetales como la composicion.
la dominancia. la densidad de cspecics. la produccion de biomasa y la regencracion (Brown er al..
1975; Fleming v Heithaus. 1981: Fleming e7 a/.. 1983: Foster v Janson. 1985: Heithaus ¢7 a/.. 1982:
Janzen, 1969, 1982, 1986). A la remosion post-dispersion de semillas por roedores. que pucde llegar
hasta un 100% de la Huvia de semillas de varias cspecies (Ceballos. 1989: Janzen. 1982: Rodriguez V.
1994: Sanchez. 1993). hay que sumar la depredacion de plantulas. que podria alcanzar niveles similares
s dificultar el establecimiento de especies dc crecimicnto lento o baja produccion de frutos (Lwanga.

1994).

Sc ha reportado que los heteromidos v otros roedores ticnden a acumular semillas dentro de su
madriguera. lo que contribuye a disminuir los riesgos de depredacion (Fleming y Brown. 1975:
Reichman v Price. 1993: Vander Wall. 1990): sin embargo. la acumulacién de hojas 3 tallos observado
en los contencdores durante 1a adicién de alimiento. asi como ¢l ocultamiento de ¢stos con tierra y hojas
sugieren que. al menos en la selva baja. Liomys podria construir v utilizar caches dispersos en la
superficie con mds frecuencia de la que se ha mencionado. aunque la estructura de la vegetacion » la

presencia de hojarasca en ¢stos ecosistemas dificulten el seguimiento de individuos durante ¢l forrajco v

)
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la localizacion de estos depdsitos. Algunos autores que han trabajado en el drea mencionan la
posibilidad de acaparamiento por parte de Liomys (Ceballos. 1989: Matson y Christian. 1977. Romero.
1993): sin embargo. hasta esta ocasidn no se habia encontrado evidencia del uso de caches externos por
parte de esta especie. La excavacion de algunas madrigucras en el drea de estudio sugiere que algunas
madrigeras tienen diferentes funciones. ya que algunas son semgjantes a tuneles ¥ son emplcadas sélo
como vias de escape. algunas otras carecen de nidos v al parecer se usan como refugios temporales
contra depredadores v como depésitos de alimento fuera de la madriguera. ya que disponen de una
camara de alimento (obs. pers).

Ya se ha reportado que la depredacion de semillas por roedores es uno de los factores que influye
en la distribucion de especies. ya que al consumir las semillas o las plantulas determina la exclusion de
especies de un tipo de vegetacion aun cuando otros factores propicien su establecimiento (Goldberg.
1983). ¥ aunque hay gran ¢videncia de que Lizomds ejerce una influencia importante cn la vegetacion.
un tema para futuras investigaciones seria analizar con dctalle su influencia en la distribucion de las
especics mas removidas por ¢l o e¢n aquellas que son reportadas como exclusivas a un tipo de vegetacion
cn Chamela.

El tamano dc la scmilla ¢s otro aspecto que pucde determinar un mayor efecto de Lionns sobre
ciertas especies v por consiguiente ¢n la vegetacion. Aparentemente. los mamiferos ticnden a dispersar
semillas de tamario mayor que las aves (Foster v Janson. 1985). El tamario d¢ semillas producida por
una planta determina ¢n parte su estrategia reproductiva ya que producir sermillas grandes limita ¢l
namero de semillas producidas » requicre un mayor tiempo de fructificacion: ¢l tamaiio influye ademas
en la distancia que pucden ser transportadas las semillas asi como en ¢l tipo de dispersor. Generalmente
las especies pioneras que se establecen en areas abicrtas. tienen semillas de un tamario menor al que
ticnen las especics caracteristicas de estados sucesionales avanzados (Foster v Janzon. 1985). Al
respecto, scria conveniente estudiar las relacion entre ¢l tamaiio de semilla v los requerimicntos para la
germinacion y establecimicento de plantulas en especies de selva baja v selva mediana. a fin de
determinar de que forma la preferencia por Ziompys de espescies con tamaiio entre 6 v 10 mm puede

afectar la regencracion de la vegetacion en ambos tipos de vegetacion.

En Panama sc ha visto que otras especies de heteromidos pueden actuar tanto como depredadores
como dispersores de semillas (Bonacorso er a/.. 1980). La depredacién de tlores. frutos y semillas por

los rocdores puede afectar la persistencia de las comunidades vegetales al influir en aspectos como Ia
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dispersion de propagulos dentro v fuera de la comunidad. Ia colonizacion de nuevos territorios. la
sobrevivencia del germoplasma a través de las estacioncs ¥ la reproduccion (Heithaus er a/.. 1982
Howe v Smallwood. 1982). En Chamela. por cjcmplo. la moralidad post-dispersion en Cordia
cleagnoides. especie de importancia en ¢l dosel de la selva baja. ¢s debida principalmente a la
depredacion de semillas por roedores. En esta especic. a pesar de que las flores son polinizadas por el
viento v dispersadas por ¢l mismo medio. y a pesar de que las semillas pueden resistir periodos de
latencia dc dos o mas afios. el reclutamicnto sc¢ considera ausente a lo largo de una década (Groenendael

eral.. 1996).

Se ha reportado que Ia viabilidad de las semillas para especics de ecosistemas tropicales Huviosos
¢s menor que la de especies de ecosistemas tropicales estacionales. como las sclvas caducifolias. ya que
en estos titimos la preservacion del germoplasma durante los periodos de condiciones adversas es un
factor importante para que el establecimiento de las especies sca exitoso. Sin recibir los cstimulos
desencadenantes de la germinacion. las semillas enterradas pucden permanecer viables durante varios
meses (Vazquez-Y.. 1993: Vazquez-Yanez v Segovia. 1982). De acucrdo a lo anterior. la actividad de
acaparamiento de semillas por Liomys puede favorecer la regencracion de la vegetacion creando una
reserva de germoplasma: va que pocas de las semillas transportadas presentan daios que pudicran
impedir su germinacion. las semillas no consumidas por ¢l rocdor estan aisladas de los cstimulos que
desencadenan la germinacion v permancceen protegidas de otros consumidores hasta que sean expuestas
al ser destruida la madriguera o sean movilizadas por ¢l roedor hacia otros rescrvorios. En Chamela hay
varios factores que pueden favorecer la destruccién de madrigueras por deslizamientos o crosion del
suclo como el desenraizamiento de drboles muertos por vientos. o la actividad de animalcs. como los
armadillos o los zorrillos. que suelen excavar para buscar su alimento. facilitanto la germinacion de

semillas almacenadas en las madrigucras o en otros depositos.

Competencia con hormigas

En Chamela no ha habido estudios sobre la competencia entre roedores ¢ insectos. pero los
resultados sugicren que puede tratarse de una interaccion fuerte ya que al adicionar alimento sc observo
que tanto rocdores como honmigas se apropiaban de algunos contedores disminuienrdo. ¢n cste caso, la

cantidad de alimento a aue tuvieron acceso los roedores. Algunos contenerdores fueron cubiertos por los
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ratones con tierra v hojas. en tanto que otros fueron invadidos por las hormigas hasta que consumian
todas las semillas. Cuando sec trataban de rellenar los contenedores invadidos por hormigas estas
reaccionaron agresivamente. La diferencia en la acaparacion por ambos organismos fue que los

roedores prescrvaban la semilla integra o sélo desprovista del tegumento. mientras que las hormigas las
reducian a fragmentos para transportarias. Esto sugiere que en los tropicos secos esta interaceion puede

tener una importancia similar 2 la que se ha observado en otros ecosistemas como son los desiertos.

En Chamela la interaccion entre rocdores v hormigas granivoros podria ser comparable a lo que se
ha reportado para desiertos. donde la competencia entre rocdores e insectos granivoros V' su influencia
en la estructura v composicion de la vegetacion ha sido bien documentada. En éstos. s¢ ha encontrando
que la actividad de un taxa disminuye al incrementarse la densidad del taxa competidor pudiendo
limitar el tamafio de las poblaciones en ambos organismos. ademas de que disminuye los benceficios del
acaparmiento cuando hay sobrelapamiento ¢n los recursos que utillizan (Brown er /. 1975 Brown v
Davidson. 1977. Brown. 1979: Brown ¢f a/.. 1979: Brown er a/.. 1986: Mitchell ¢r a/.. 1990: Reichman
v Price. 1993). El consumo de semillas v el sobrelapamiento de recursos entre ambos organismos
influye en la heterogeneidad y complgjidad del habitat. tenicndo como resultado cambios en la
estructura de la vegetacion v la dominancia de especies debidas a la disminucion del banco de semillas.
al consumo preferencial de algunas c¢species. v a la herbivoria sobre las plantulas de algunas especies
(Abramsky. 1983: Brown v Davidson. 1976, 1977: Davidson. 1977. Davidson vr /.. 1980: Heithaus.
1981: Howe. 1977. Mares v Rosenzweig, 1978).

CONCLUSIONES

Las semillas son ¢l componente principal cn ¢l contenido de los abazones de Liomyvs. aunque las
variaciones estacionalcs v anuales que se presentan  sugicren que estacionalmente disminuye el
acaparamiento prefiriendo otros materiales como vegetacion verde ¢ invertebrados de acuerdo a su
disponibilidad. Las fonnas de vida mas colectadas por Liomys son arboles v lianas. ambos componcentcs
estructurales importantcs en ambos tipos de selva. aunque hay variaciones en ¢l numero de especies 3
cantidad de semillas colectadas por ¢l roedor dependiendo de la época del afio v del tipo de habitat.
siendo mayor ¢l acaparimento ¢n la selva baja. Entre diferentes afios. las variaciones observadas en la

abundancia y compaosicion de especies pueden atribuirse a las variaciones cn las condiciones
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ambientales v en la fenologia de los individuos. El transporte dec mareriales por Liomys se registro
durante casi todo el periodo de estudio. aunque hubo decrementos notables al inicio de las temporadas
de Huvias.

Las semillas v otros materiales presentes en los abazones al momento de capturar a los roedores
podrian provenir tanto del banco de semillas presente en el suclo como de caches externos que el raton
vava formando durante el afio. Los ratones podrian aprovechar oquedades naturales que pueden ser
cubiertas con hojas y suclo. los que aunado a la presencia de hojarasca o de herbaceas dificultaria su
deteccidn visual. El numero de semillas en los abazones pudo verse afestado por ¢l tiempo que el ratén
estuvo forrajeando antes de cacr en la trampa. 1o que podria variar de una estacion a otra. Cuando el
raton esta fuera de la madriguera. ¢l consumo de otros materiales (como inscctos o vegetacion fresca)
también puede disminuir el tiempo dedicado a la recoleccién de semillas en diferentes épocas del afio.

A pesar de quc los heteromidos son principalmente acaparadores que concentran ¢l alimento en las
madrigueras. s¢ pudo observar que también hace uso de depdsitos externos. Conocer ¢n que medida se
presentan ambos tipos de acaparamiento aportard informacion atil para comprender la posibie .
influencia de Liormys en la regeneracion de la vegetacion. Por la cantidad de especies que utiliza Lionys.
su influencia ¢n la composicién y estructura de la comunidad vegetal puede ser mas importante de lo
que se habia considerado anteriormente. Algunos estudios. como analizar ¢l contenido de las
madrigucras » realizar exclusiones a mediano v largo plazo. pueden ayudar a precisar de que forma. v
en qué medida. este heteromido influye en la vegetacion de la region.

EI analisis del contenido de los abazones de Liomys pictus durante varios afios apoya la idea de que
esta especie gjerce una influencia impornante en la vegetacion de la zona al dispersar o depredar

semillas. pudiendo influir en la estructura v composiciéon de la selva baja v la selva mediana.

Aungque los resultados sugieren que la competencia entre roedores ¢ insectos granivoros puede
darse cn la sclva baja caducifolia de manera similar a lo observado ¢n otros tipos de vegetacion. seria
conveniente evaluar esta interacciéon para ahondar en el entendimicnto de los mecanismos de uso v
reparto de recursos entre organismos de un mismo gremio. Comparar el estuerzo dedicado al
acaparamiento de alimento en dos habitats. ¢s este caso selva baja v selva mediana. mediante tiempo de
actividad o estructura de madrigueras complementaria la informacion obtenida sobre ¢l uso diferencial

de recursos por esta cspecie en los dos habitats.
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Algunos aspectos que se desprenden de este estudio para futuras investigaciones son conocer la
viabilidad de semillas almacenadas en las madrigueras. asi como ¢l tipo ¥ cantidad de depdsitos
extemos que pucde generar un roedor ¥ su accesibilidad para otros granivoros ayudara a definir como
se balancean la depredacién v la dispersion de semillas para distintas especies vegetales. Aunque se ha
visto que pucde haber una respuesta diferencial entre machos » hembras a la cantidad de alimento
disponible. no sc sabemos aun si hay también diferencias en el acaparamiento de recursos por ambos

SCXOS.
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APENDICE.- Especies vegetales encontradas en los abazones de
Liomys pictus incluyendo forma de vida v tipo de vegetacidon en que
se colecto el raton. Se muestra el total de semillas acumulado por
cada especie (TOT SM). el porcentaje acumulado del total de
semillas en los abazones (26 SM), la forma de vida. para las especies
que se pudo determinar, (F DE VIDA): a= arbol. b= arbusto. c)
herbacea, 1) liana, i) restos de insecto, y k) molusco. La forma de
vida se determind con base en Bullock y Solis-Magallanes (1990) v
Lott et al., (1987). El tipo de vegetacion en que fueron colectadas las
semillas de los abazones corresponde a: B = selva baja. M = selva
mediana, y BM = en ambos tipos de selva.



ORDEN {TOT. " 5M__|v sSMS JESPECIE [FAMILIA |F CE VIDA VEGETACION
B M BM

1 0S8 17.66867 [|bejuco Graminea b 3
= 450 7.51503 |Lonchocarpus lanceclatus |[Leguminoseae a X
3 315 5.260521 Ipomea 3 Convulvulaceae E3
=+ 309 5.160321 i{Leucanea lanceclata Leguminoseae a 2
S 254 |+.241817 |Phaseslus micrccarxpus Leguminoseae E3
5 250 |4.175017 |Cyclanthera multifoliata jCucurbitaceae x
= 235 3.9-4516 l{Ifcmea ni Convulwvulaceaae 1 E3
G 33 3.39111s JCroton 2 Euphorbiaceae x
3 =20 3.674015 |[Cordia alliocdora Boraginaceae a £
10 289 |3.156313 (Crotalar:ia Leguminoseae %
11 154 2.57181 |bolita estrella E3
12 142 |2.371409 jRecchia mexicana Simaroubaceae a B
13 123 2.C54108 |Cochlospermum vitifcliium |Coclospermaceae a 3
13 Ti4 (1.2303803 |Croton S Eupnorbiaceae x
15 55 |1.653307 jHeliocarpus pallidus Tiliiaceae a x

6 B84 1.402805 |Nisol-a fzuticosa Leguminoseae 12 x
17 2 1.202493% Pizhecellobium mangense Leguminoseae a E3

By =2 1.2022405 |Cardiospermum halicacabum|Sanindaceae 1 x
1S - 1..690C5 Ipomea wolcottiana Convulvulaceae a X

20 63 1.052104 = E3
2 59 Vv.9B85304 j(gira E3
iz 58 l0.968604 |Brosimum alicastrum HMoraceae a x

=3 56 ]0.235204 |[Momordica cnarancia Cucurbitaceae 1 £

i3 39 [0.818303 jIpomca 2 Convulvulaceae 3

B 48 0.34016C3 |as X

6 7 ]0.784503 [Comocladia engleriana Anacardiaceae a x

7 45 C.7515023 Ipomea I Sonvvivulaceae X

8 34 (0.733803 B 3

29 EE] 2.718193 huevos arzrapodo i x

30 42 J0.701403 jPhaseolus lunatus Leguminoseae K
31 31 [0.6834703 |Phaseclus leptcstachys Tegumincseas x

32 3. (0.684703 |b =

33 40 0.668003 {Ce:ba aesculifolza Bombaceae a x
EE] 29 C.551303 Croton 3 Euphorblaceae 3

35 39 |0.651303 |Entadopsia poiystachya Tegumincseas T x
36 38 [0.634603 |Lysiloma mivrophylla Leguminoseae a x

37 35 0.584502 |bolita ToJa x

EX:] 35 0.58s4502 |bugamb:l:ia a x

39 = [0.534402 |Cordia sp Boraginaceae az B3

40 2 0.467602 |Manihot chnlorosticta Euphorbiac=ae 1 x

<+ -8 3.4676C2 |Trichilia zTrifolia Meliaceae a 3¢

Az 23 |6.3831C=2 |Ficus Moraceae a =

43 o2 0.367401 68 td

33 =2 {0.367401 14 >

35 22 |0.357403 =0 x

56 20 [0.33400: [Cordia eleagnoides Boraginaceas a

57 19 |0.317301 |Jacarat:a mexicana Caricaceae a x

45 ) C.300601 |Tarebulia rcoea Birgncniaceae a

49 13 0.3004602 |Caesalpinia er:ostachnys Leguminoseae a 3
=0 18 0.300601 |Rueil:a sp Acanathaceae T

S 18 0..:00601 [alZ x

=T 7 |0.283901 |[EChinopepum facuncois Cucurbitaceas E3

53 15 0.250501 |Serjania brachycarpa Sapincdaceae 1 x

S4 14 [0.233801 |Caesalpinza piatwvioba Leguminoseae a? x

S5 4 0.233801 Larvitas ES <

56 14 |0.2338C1 |Mimosa ecvendberga: Legum:noseae i3 3
57 13 |06.2:7101 |Randia Rubiaceae a *

58 IZ |0.200401 !<var-_.ia ) 3

59 11 j0.183701 las X

60 11 |0.183701 |Pithecellobium tcrcum Leguminoseae a?




W

0.183701 33

10 |0.167001 [Physalss leptophylla Solanaceae
10 |0.167001 |Pithecellobium Seler: Leguminoseae a?
0.150301 {borde transparente

8.150301 la”

0.150301 69
0.150301 Podopterus Polvgonaceae 17
0..150301 |bclita rallaca £
0.150301 EXS
0..33601 |c *
0.133601 5 x
0.133601 chile i) *x
0.135601 jCroton Euphorbiaceae x
0.1169 |Sumara brach>carpa
0.1169 |CARACOLES K b3
2.1163 104 =
0.116% |Cord:ia dentata Boraginaceae a
0.1169 jleguninosa Leguminoseae
0..1169% |Cupania dentata Sapincaceae
0.2002 |fruto z *x
0.0B35 jtallcs £ ¢
53.5668 |negra suc-a
D.0668 10 £
S.06€8 Steareacea 2

0.0501 |as

0.0501 (Caesalpinia pulcherrima Leguminosese a

Q.0501 EE)

0.0501 Caesalpinia chica Leguminosese a? B3
©.0501 |Jarcropha Euphorbiaceae a 3
0.0S01 |Crataeva tapia

Q0.0334 |Merremia aegyplice* Ccnvulwvulaceae 1?2

0.C334 |jPaullinia Sapincaceae 32?

0.0334 32 x
0.0334 1S <
0.9334 |boliita rolo-negro ES
0.0334 |sapindacea

2.0333 79 E3
0.0334 56 3
0.0334 60 2
0.0334 (Ceiba 8p Bombaceae a B3
0.0334 36 *®
0.0334 72 x
0.0333 30 x
0.0333 |Caesalpinia sSp Leguminoseae >
5.0334 |escarabajlo

2.0334 al

Al el ol ol otol el ple]uiofol o] u]u]s] o] o] wle] ol el el o] 2] o] dlul ol ) 5] af o) elojejafololopuae

2
0.C333 casc. Io)-nar tad
0.0334 lcapullo EY E3
0.0334 |Physalis maxima Solanaceae £

B J.0334 [Ruprechtia pallica Polygonaceae a

T C.o016~ a3 E3
1 0.0167 51

< G.026~ 37 x
Yy 0.0167 50 x
B 2.C167 62

1 0.0167 8z x
B 0.0167 102 *x
By 0.0167 65

T 0.0167 105 x
Y 0.0167 81 3
1 BN ; T 76 x
T 0.0167 | 67 x
1 0.0167 | 83 x




12 1 0.0167 |chapulin 1 E3
123S 1 0.0167 103 E3
126 1 0.0167 [graminea 1 Gramineae

127 1 2.0167 44 B3
128 1 0.0167 jcaracol 3

129 ES 0.0167 (colorain Leguminoseae a x
130 1 0.016° |esponja £ >
131 1 0.0167 |aZl B3
132 1 0.0167 |Phaseolus sp Leguminoseae x
133 b3 J3.0167 fiores £ 3
134 1 0.0167 93 £
135 1 0.0167 75 X
136 1 0.0167 |insectcs k3 x
137 1 0.0167 ki E3
138 1 0.0167 |Cresencia alata Bignoniaceae

139 T T.0167 |Coccoloba Polygonac-eae a 3
140 1 0.0167 1

141 1 0.0167 |[Dicliptera resupinata Acanthaceae

142 1 J.0167 |gotita naranja b3
143 1 0.0167 }(Spondia purpulea Anacardiaceae a

144 1 0.0167 |Jacquinia pungens Theophrastaceae




CAPITULO II

EFECTO DE LA ADICION DE ALIMENTO EN LA COMUNIDAD DE ROEDORES DE UN
BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO

INTRODUCCION

Una de las preguntas fundametales en la ecologia de comunidades es conocer cuales son los
factores que determinan el mimero. abundancia relativa y distribucién de las especies que componen una
comunidad (Deslippe er al.. 1994: O'Donoghue » Krebs. 1992: Price ¥ Brown. 1982). Los cambios
temporales observados a lo largo de varios afios en comunidades de roedores en desicrtos v ccosistemas
templados muestran fluctuaciones interanuales en los niveles poblacionales. aunque la magnitud de
dichos cambios difiercn entrc especies. En general. la densidad poblacional. la biomasa y ¢l nimero de
individuos aparcntemente estan positivamente corrclacionados con factores de medio como la
precipitacion. la densidad de plantas anuales, la productividad de la vegetacion v con la disponibilidad
de recursos alimenticios. Entre especies competidoras se ha obscrvado también correlacion en los
patrones de dinamica 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 ¢n los recursos
(Brown » Heske. 1990: Brown v Zeng. 1989 Cceballos. 1989, 1990).

Aun cuando a nivel general se acepta quc los individuos » las poblaciones se encuentran limitados
por la disponibilidad de alimento. ¢n condiciones naturales factores como la depredacion. 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 patron general.
creandose controversia sobre ¢l papel que tiene este factor en determinar la historia de vida. la dinamica
poblacional v la estructura de las comunidades (Smith. 1971: Deslippe er a/.. 1994). Una dificultad
para estudiar el efecto de la disponibilidad de alimento ¢n las poblaciones animales ¢s determinar la
cantidad de alimento en condiciones naturales. por lo que una alternativa es recurrir a manipular
experimentalmente la cantidad de alimento v comparar la dinamica de poblaciones ¢n condiciones
naturales v con alimento adicional (Boutin. 1990. Deslippe er a/. 1994).

Las semillas constituyen la forma por la cual las comunidades vegetales superan las épocas de
precipitacion irregular que limitan la producci¢u primaria. v para los granivoros. las semillas proveen

los recursos alimenticios que siempre se encuentran disponibles en el suclo v que pueden ser colectados
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v almacenados para su consumo posterior. En los ecosistemas aridos. las semillas presentan una gran
variedad en cuanto a morfologia. composicion quimica. abundancia v distribucion espacial. En el banco
de semillas del suclo. las plantas anuales pucden dominar ¢n lo referente a biomasa. numero
diversidad. dejando una pequeiia parte a las plantas perenncs (Brown ¢r a/.. 1979). Los patrones de
abundancia temporal y distribucion de semillas son dependicntes de la cantidad y distribucion temporal
de la precipitacion. por 1o que en los ecosistemas estacionales se espera una gran variacion anual en la
produccion de semillas y. por consiguicnte. en las comunidades que dependen de ellas (Brown ez al..
1979: Ceballos. 1989).

En los ecosistemas aridos las hormigas. las aves v los roedores son los principales consumidores
de semillas. Por lo que respecta a roedores. en Norte América los mas especializados ¢n el consumo de
semillas pertenecen a la familia Heteromyidae y. ademas de ellos. varias especies de la familia Muridae
s Cricetidae recurren con frecuencia a las semillas como parte de su alimentacion. En conjunto. los
roedores granivoros pueden tener gran influencia en la dinamica de la vegetacién al dispersar o depredar
semillas y también al consumir otras partes vegetales modificando el patron de regencracion de la
vegetacion (Brown v Ojeda. 1987: Brown ¢r af.. 1979: Ceballos. 1989: Lwanga. 1994).

A pesar del interés por conocer cual ¢s la influencia del alimento en la dinamica de comunidades.
no s¢ ha podido establecer un patréon general yva que la investigacion se ha enfocado a nivel de

individuos o de poblaciones. con resultados a veces contradictorios. ademas de que la distribucion

geografica de los estudios de adiciéon de alimento ha sido limitada (Boutin. 1990, Krebs v Delong. 196
Smith. 1971). La mayoria dc los estudios sobre adicién de alimento se han realizado en ¢ccosistemas
considerados estructuralmente scncillos. principalmente en bosques templados y boreales de Norte
América. ¥ en menor medida en pastizales. matorrales v desiertos. Pocos estudios se han realizado en
los tropicos. » estos sélo corresponden a reptiles v aves. por lo que se desconoce el papel que tiene la
disponibilidad de alimento e¢n determinar la dinamica de comunidades en los tropicos v especialmente
para mamiferos. En una revision sobre experimentos de adicion de alimento se encontro que de 138
estudios solo 9 sc realizaron en regionces tropicales: de estos. 6 se realizaron con reptiles v los restantes
con aves (Boutin. 1990). Recientemente sc ha realizado un estudio sobre el cfecto de 1a adicion de
alimento. pero en ¢l mismo no se pudo encontrar respuesta por parte de la poblacién a la manipulacion
(Duquette ¥ Millar. 1995).

En los estudics mencionados antcriormente. se han identificado cfectos en el compornamiento. la
historia de vida. Ia demografia. o Ia estructura wc las comunidades. aunque los periodos de

experimentacion estan sesgaaos hacia periodos de adicién menores a un afio v la escala espacial ha sido
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pequeiia, ‘con menos de 50 individuos (Boutin. 1990). Comunmente. el efecto del alimento se puede
cvidenciar como un aumento de la densidad pobilacional y la adecuacion de los organismos (Dunning v
Brown. 1982: N‘lorris. 1991: O'Donoghuc v Krebs. 1992: Smith, 1971: Tairt. 1984: Taitt 3 Krebs.
1984), un incremento en el crecimiento corporal ¥ ¢l éxito reproductivo de los individuos (Cole v Batzli.
1978: Taitt. 1981), un adclanto de la época de reproducciéon (O Donoghue v Krebs. 1992). un aumento
en las tasas de inmigracidn v la disminucidén del ambito hogarefio (Ims. 1987: Flowerdew. 1972: Tairtt.
1981: Taitt v Krebs. 1981). un incremento de la supervivencia de los individuos (Flowerdew. 1972:
Taitt ¥ Krebs. 1981) v cambios en la estructura de la comunidad por la adiciéon de una especie
(Abramsky. 1978).

Por otro lado. algunos autores han encontrado que la modificacion de los niveles de recursos no
afccta parametros como el crecimiento, la reproducion o la sobrevivencia: ni tampoco previene ¢l
decline observado en las poblaciones animales durante algunos periodos del afio. Por lo anterior. se ha
planteado que ¢l aumento en la cantidad de alimento puede tener un efecto significativo pero
principalmente cn ambientes pobres cn calidad o cantidad de recursos (Boutin. 1991: Boutin v Larsen.
1993: Cole ¥ Batcli. 1978: Krebs v DeLong, 1965: O Donoghue v Krebs. 1992).

Estudios realizados en ¢l tropico mexicano sobre la dinamica poblacional de pequetios mamiferos
en zonas aridas y ¢n la region de Chamecla. cn sclva baja caducifolia. sugieren que puede haber un efecto
significativo de la disponibilidad dc alimento en la dinamica poblacional v ¢n la estructura de
comunidades. va que los niveles poblacionales s¢ han relacionado con las épocas de fructificacion v las
fluctuaciones en la productividad de la comunidad o en la diversidad de especics. La riqueza dc especies
sc ha asociado a una mayor productividad y complcjidad de la vegetacion (Bullock v Solis-Magallanes.
1990: Ceballos. 1989, 1990: Collett er a/.. 1975: Fleming v Brown. 1975: O Connclil. 1989: Romero.
1993). Aunque entre los pequeiios mamiferos la especic dominante es el heterémido Liomys pictus.
otras especies como Reirthrodontomys fulvescens. Osgoodomys banderanus. o Peromyscus perfidvus
recurren a las scmillas como parte importante de su alimentacion. y han presentado también
fluctuaciones poblacionalcs en aparente relacion con la productividad del habitat v la cantidad de
alimento disponible (Briones. 1991: Ceballos, 1989, 1990: Collett er ai/.. 1975. Romero., 1993).

Aunque este ¢s ¢l segundo estudio que analiza ¢l efecto de 1a adicion de alimento en mam:fcros
tropicales, este es ¢l primer estudio que busca determinar ¢l cfecto de la adicion de alimento a nivel de
comunidades en ¢l tropico scco. pucs anteriormente s6lo sc ha realizado un cstadio a nviel de - o
especie (Peromyscus mexicanus) rero sin encontrar resultados (Duquette v Millar, 1993). por lo que ¢l

objetivo de este estudio es. prunero. determinar los patrones de dinamica poblacional v estructura de
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comunidades que muestran las poblaciones de¢ pequerios mamiferos en un ambicnte tropical estacional
como es la selva baja caducifolia. v segundo. analizar ¢l efecto que tiene la adicion de alimento en
dichos patrones a nivel de poblacione v de comunidades.

La hipotesis que descamos analizar ¢s que si el alimento es un factor limitante dc los niveles
poblacionales dc las especies de pequeiios mamiferos en un ecositema tropical estacional. en torma
similar a lo que se ha observado en algunas zonas templadas. entonces al aumentar la cantidad de
alimento disponible podremos detectar cambios en la dinamica de poblaciones o en la estructura de la
comunidad de pequerios mamiferos 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 actividad reproductiva v la persistencia de los individuos. lo que contribuira

al aumento en la densidad poblacional.

¢) una disminucién en el desplazamiento que prescntan los individuos. en los sitios con alimento
adicional. De acuerdo a Ia disponibilidad natural de semillas. concentrada fundamentalmente en una
época del afio. se espera que haya diferencias en el desplazamiento de los roedores entre las épocas se
secas. v las de lluvias.

d) al prolongar la adicion de alimento por dos afios, es de esperar que durante ¢l segundo afio sean
mis marcados los efectos debidos a la manipulacion.

A nivel dec comunidad. finalmente, si la diversidad de especies esti en funcion de la cantidad de
recursos. alimento en este caso. esperamos que como resultado de una mayor disponibilidad de alimento
s¢ presente un incremento en la diversidad de especies por un aumento en los niveles de recursos
disponibles ya sea como resultado de una mayor riqueza de especics o por un aumento ¢n la

abundancia. principalmente para especies granivoras.

AREA DE ESTUDIO

La investigacién se desarrolld en la Estacion de Biologia de Chamela. Jalisco (19°30°N.
105°03°W), perteneciente a la Universidad Nacional Auténoma de México. La estacidn esta ubicada
dentro de lIa Reserva de Ia Biosfera Chamela -Cuixmala (Figura 1). El clima de la rcgion se caracteriza

por la marcada estacionalidad dc la época de lluvias: la precipitacion promedio e¢s de 748 mm y un 80%
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se presenta a lo largo de 33 dias del afio entre julio y noviembre. La temperatura media anual ¢s de
24.9 °C (Bullock. 1986).

La sclva baja caducifolia cs el tipo de vegetacion con mayor distribucion en la zona. Se compone
por arboles con altura entre 4 v 10 metros. ¢ incluyve clementos xeréfilos como cactus y nopales. ademas
dc una gran cantidad de cpifitas. Un 95% de las especies del dosel pierde sus hojas durante la estacion
seca. ¥ el sotobosque. compuesto tundamentalmente de herbaceas anuales. solo esta presente durante ia
época de lluvias (Ceballos. 1989: Lott. 1985). La produccion de hojarasca en la selva baja es de 4.2
toneladas por hectarea al afio. en tanto que en la selva mediana adyacente cs de 6.9 toncladas por
hectarea al afio (Ceballos. 1989). Una descripeidn mas detallada del drea de estudio se¢ encuentra en el
Capitulo 1.

En la region de Chamela. las especics de pequerios mamiferos que se presentan en sclva baja son
un marsupial. Marmosa canescens. y nucve especies de roedores. Liompys pictus s ¢l roedor mas
abundante. seguido por Reithrodontomy's tidlvescens. Orazomys melanoris. Orvzomys palusiris.
Osgoodomys banderanus v Peromyscus perfidvis. como especies poco comunes. v por Sigmaodorn
mascorensis. Xenomys nelsonti v Baiomys musculus como raras (Ceballos. 1990: Ceballos ' Miranda.

1986: Romero. 1993).

METODO

Muestreo

Para ¢l muestreo de los roedores sc utilizo el método de captura/recaptura. empleando trampas
tipo Sherman para atrapar mensualmente a los animales en -4 cuadrantes ubicados en sclva baja
caducifolia. El nuimero de cuadrantes estuvo limitado por las caracteristicas de Ia vegetacion v la
topografia de la zona v por ¢l numero de cuadrantes que ¢s posible revisar en un dia por una persona.
Los cuadrantes tuvieron una superficie de media hectarca: sin embargo. para los analisis de datos se
considero un area de 0.8 hectareas ya que se incluyvo el efecto de borde: es decir. se incluyod ¢l
desplazamiento promedio de los roedores obtenido en un estudio anterior que equivale a 10 m (Ceballos.
1989). Las trampas s¢ colocaron siguiendo un arreglo de 8 x 8 para hacer un total de 64 puntos de
trampeo por cuadrante. Durante los dos primeros afios los cuatro cuadrantes s¢ muestrearon de forma
simultanca. sin ninguna manipulacion. y posteriormente. dos de los cuatro cuadrantes se eligicron al

azar para efectuar la adicion de alimento. quedando los restantes como control. Dos cuadrantes se
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ubicaron en el Camino Antiguo Norte ¥ dos en el Eje Central. Los muestreos se hicieron durante tres
dias consecutivos cada luna nueva. Las trampas fueron cebadas con una mezcla de avena en hojuelas.

crema de cacahuate v vainilla.

Colecta de datos

Los datos que se registraron de los individuos capturados fueron: nimero (marcado por
cctomizacion de falanges). peso (g). sexo. edad. condicién reproductiva. sitio de captura v. para las
¢species semiarboricolas y arboricolas. longitud de la orgja 3 de la pata trascra. Los parametros
poblacionales considerados para ¢l estudio fueron a) densidad poblacional. b) biomasa capturada. c)
estructura de edades. d) sobrevivencia. ¢) reclutamiento de individuos por nacimientos ' migracion. v f)

cambios en la estructura de la comunidad. como aumento en la riqueza o abundancia de especies.

Periodos de captura

Los 30 muestreos rcalizados entre febrero de 1990 v abril de 1994 se dividicron cn dos periodos:
cl primero. con los meses 1 al 23, corresponde a la fase previa a la manipulacién. v ¢l segundo. con los

meses 2+ al 50. a la adicion de alimento.

Densidad y Biomasa

Sc compararon los valores de la densidad poblacional (individuos por hectarea) v Ia biomasa
(gramos) entre sitios control v experimentales mediante analisis de varianza no parameétricos (Prucba de
Mann-Whitney ~"U™) ecmpleandose una P = 0.05. Para el analisis de la densidad poblacional se emipleo el
método de enumeracion direeta para estimar ¢l nimero minimo de individuos vivos. por ser este ¢l que
ha mostrado sobreestimar menos los valores de densidad poblacional (Ceballos. 1989: Krebs. 1966). Se
compararon dos valores de biomasa: la biomasa total. correspondiente a la suma del peso de todos los
individuos capturados por periodo. v la biomasa de Liomys picrus. que considero solo a individuos de
esta especie. Los analisis fueron realizados con ¢l paquete SPSS v con los procedimientos indicados en

Zar (1984).
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Estructura de edades

En Liomys. los individuos sc agruparon cn tres clases de edades de acuerdo al criterio scguido por
Ceballos (1989). considerando como juveniles a los individuos de 25 g de peso o menos. subadultos a

los de 26 a 33 g. v adultos a los que pesaron mas de 35 g.
Desplazamiento diario promedio

A fin de determinar si la adicion de alimento tuvo alguna influencia en la distancia que recorren
los individuos. se calculd el desplazamiento diario promedio (cn metros). como un indicador del ambito
hogarefio. considerando a los individuos que fueron capturados dos o tres ocasiones por periodo de
muestreo. Para los que fueron capturados en dos ocasiones se tomo la distancia lincal entre dos sitios de
captura ¥ para los ;.quc fueron capturado ¢n tres ocasiones. se¢ tomo ¢l promedié el desplazamiento entre
los tres puntos de captura. Con los datos por individuos se calculod ¢l promedio para cada sitto. tanto en
total. como por sexo.

Se utilizaron analisis de varianza no paramétricos (programa Sygmastats) para comparar los
valores antes ¥ durante la adicién de alimento. entre sitios experimentales v sitios control. primero a
nivel general. v posteriormente para cada sexo v entre ambos sexos. S¢ compararon los cuatro
cuadrantes durante los dos primeros aiios sin adicion. posteriormente los dos aiios sigutentes. con
adicion de alimento y al final comparando cada cuadro antes v durante la adicion. Se realizaron también
comparaciones entre las épocas de sequia ¥ de lluvia entre los diferentes afios para ver si habia
diferencia en el desplazamiento debida a la estacionalidad. Los analisis se realizaron primero entre los
cuatro cuadros. para ver si s¢ podian considerar comeo réplicas. 3 en caso afirmativo. s¢ proseguia

tomando en conjunto a los sitios control v los experimentales.

Sobrevivencia

Como es dificil establecer con precision el destino de un individuo que no sc vuclve a capturar. ya
que pudo haber muerto o migrado. sc tomo a la persistencia v la residencia como dos indicadores de la
sobrevivencia de los organismos. La perisistencia se considerd como el porcentaje de individuos
presentes a “"n”” meses de haber sido capturados por vez primera. ¥ la residencia como el tiempo

promedio (meses) que los individuos estuvieron en el sitio.
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Reproduccion

Para asignar la condicion reproductiva se consideraron como machos activos los que presentaron
testiculos escrotados. Las hembras se consideraron activas cuando presentaron la vagina abierta o con
cl tapén que s¢ forma despues de que copulan: también se consideraron como activas cuando
presentaban las mamas con indicios de estar alimentando crias. La proporcion de sexos se obtuvo
comparando el numero total de individuos (n), ¢l de machos (m ) ¥ ¢l de hembras (h) capturadas en cada
periodo. Para analizar diferencias en la proporciéon de machos » hembras. y en la actividad reproductiva
de cada sexo. se hicieron tablas de contingencia de 2 x 2 v se aplico una prueba de Ni” con correccion

de Yates.

Reclutamiento

Como medida de reclutamiento para cada sitio se consideroé ¢l porcentaje de individuos nucvos
caprurados cada periodo con respecto a las capturas totales. De los individuos nuevos marcados. los
juveniles o subadultos sc considcraron nacidos en el sitio. v los adultos como inmigrantes.

Estructura de comunidades

Se comparo la diversidad v abundancia de especies presentes en cada sitio por periodo de
muestreo antes v durante la adiciéon de alimento. Las especies se consideraron como comunes si se
capturaron mas de 20 individuos. poco comunes si hubo cntre 6 y 20 individuos ¥ raras si s¢ capturaron

5 o menos individuos.

Adicion de Alimento

La cantidad de alimento adicionada por cuadrante fue en promedio de 1.200 Kg/ha/aiio. Esto
corresponde a un 28 % de la produccion de biomasa reportada para la selva baja ¢n los sitios de estudio
(Ccballos. 1989). Se cligio esta cantidad dc alimento ya que la intencién de la adicion tue incrementar la
cantidad de alimento disponible vy mantenerlo constante a lo largo del afio. ¥ no proveer a las

poblaciones ad libitum. va que csto podria llevar a que otros tipos de organismos. v no los rocdorces.
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fueran atraidos a los sitios experimentales. Se colocd un frasco de plastico de 960 nmil como alimentador
cn cada sitio del cuadrante cerca de donde s¢ colocaban las trapas (Figura 8). El frasco sc llené con 200
g dc semillas de girasol v sc cubrié con una tapa perforada que permiticra ¢l paso de los rocdores
excluyendo a animales de tamario mayor. Los alimentadores se revisaron semanalmente para rcllenar
aquellos que estuvieran vacios. Durante los periodos de trampeo la tapa perforada se substituyé 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: Flowerdew. 1972 Fordham. 1971: Tairt. 1981: Taitt 3
Krebs. 1981: Watts. 1970) va que la posicion de los frascos (horizontal) v el uso de las tapas. a
diferencia de alimentadores comerciales o Ia simple dispersion del alimento. reducen el consumo de

semillas por aves u otros animales.
RESULTADOS

Los sitios de estudio sc muestrecaron de febrero de 1990 a marzo de 1992 sin manipulacién alguna:
posteriormente. de marzo de 1992 a abril de 1994. se adiciond el alimento en los sitios experimentales.
En los cuatro afios sc tuvicron 9.216 noches/trampa por afio para los < sitios. acumulandosc 38.864
noches-trampa en el periodo de estudio. El éxito de captura promedio fue del 30%. El numcro de

individuos capturados por mes para todos los sitios fluctuo entre 46 v 128 individuos (X = 86.66).
Uso de los alimentadores

Se observaron tres modos de utilizacion de los frascos dispuestos como alimentadores por parte de
los roedores. L.a mayoria dc los frascos (80%6) fueron utilizados por los roedores. que consumieron
principalmente las semillas. En ocasiones removieron el endospermo y dejaron la ciscara. aunque
algunos individuos capturados transportaban semillas enteras. sin cascara o incluso la cascara
unicamentc. Al rededor de 7 %% de los frascos fueron rellenados con tierra v parcialmentie cubiertos por
tierra v hojas en el extremo con la tapa perforada. Otros frascos. aproximadamente un 15 %o.
contenian. ademas de semillas. hojas secas y fragmentos de troncos de diametro menor a 2 cm.
Finalmente. algunos de los frascos con semillas ( 10%6) fueron invadidos por hormigas. v no mostraban

indicios dc haber sido utilizados por los roedores.
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Figura 8 - Contenedores de semillas. Se utilizaron trascos
transparentes de plastico. de 950 ml. que se llenaban de
semillas de girasol cada semana. Durante la captura la tapa
perforada se substituyo por una no pertorada.



Estructura de Comunidades

Riqueza de especies

El promedio de especies durante la fase pre-manipulacion fluctué entre 1.08 v 1.43 especies. 1a
menor riqueza para este periodo fue de dos especies y la maxima de 5. En ia fase de manipulacion., tanto
para los cuadros con alimento como para los control. ¢l promedio como los valores maximo v minimo
fucron superiores. ¢l promedio mensual varid entre 1.37 v 1.81 especies. con una riqueza minima de <4 y
una mixima de 6 especies (Cuadro 4). Uno de los sitios con alimento. ¢l que tenia menor riqueza antes
de la adicion. ¥ los dos sitios control incrementaron la riqueza con dos especics. mientras que ¢l otro
experimental. que tenia la mayor riqueza inicial. permanecid con ¢l mismo numero de ¢specics. La
compracién de la riqueza de cspecies entre los sitios experimentales v los control no dié diferencia
significativa antes de la adicién de alimento (Xi™, osca. gt = = 1.33), ¥ si durante la adicién de alimento
(X7 nosm. g1 - 7= 64.1262). La diferencia en la riqueza de especies puede debersc. primero a la mavor
presencia de Reithrodontomys fillvescens en los sitios con alimento. pero también a la presencia.
aunque dc muy pocos individuos, de Ornv=omyvs megalotis v Baiomys musciulus en uno de los sitios
experimentales.

Diversidad de especies

El indice de diversidad de Hill (H") fuc diferente para todos los sitos. tanto antes como durante la
manipulacion. En todos los sitios ¢l indice de diversidad fue mayor durante la fase de manipulacién.
aunque la diferencia fue significativa para los dos sitios experimentales v uno de los controles (Cuadro
+4). Considerando todos los sitios. 1a riqueza de especies alcanzé 7 antes de la adicion de alimento v 8
durante la adicion. En ambas fases Liomvs fue la especie dominante. Antcs de agregar alimento se
registraron temporalmente Reithrodontomys y Marmosa como no comunes. v Peromyscus perfidvus.,
Osgoodomys banderanus v Oryzomys palusiris como especics raras. Durante la adicion de alimento.
ademas de Liomys. otras dos cspecics. Reirrhodonromys v Marmosa. cayeron en la categoria de
comunes. Como no comun s¢ mantuvo Orizomys palustris. en tamo que Baromyvs musculus. Ornv=omys

melanotis. Peromyscus perfillvus y Osgoodoniys banderanus fueron especies raras.
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Cuadro 4.- Especies y nimero de individuos en sitios experimentales (A) v
control (C), antes y durante la adicion de alimento. Lp = Liomys pictus, Mc =
Marmosa canescens, Rf = Reithrodomoys fulvescens, Ob = Osgoodomys
banderanus, Pp = Peromyscus perfulvus, Op = Onvzomys palustris, Om =
Oryv=z=omys melanotis, Bm = Baiomys musculus. Liomys fue la especie dominante
antes v durante la adicidn, tanto para sitios control como para experimentales.

ANTES a1 A2 c1 c2
Lp 515 478 519 azo
Mc 2 1 4 3
RE 1

Pb 1

ep 1 4

op 1

ADICION AL a2 c1 c2
Lp sB1 957 658 86
Me 2 1 3 1s
RE 42 17 2 3a
Pb 2 1 1
op 6 2 2

om 1

Bm 2



Dinamica Poblacional

Densidad poblacional

No se encontré correlacion entre la precipitacion anual v la densidad poblacional. En 1991, aifio
de escasa precipitacion. se registraron los menores niveles poblacionales. este aiio tuvo escasa
precipitacion: en 1992, aiio con una precipitacion alta debido a los efectos de la corriente de "El Nifio™.
la poblacion se mantuvo baja v fue hasta el afio siguiente ¢n que se presento un incremento considerable
que fue scguido por otro descenso hacia el final del estudio (Figura 9).

La densidad total no varié entre los sitios experimentales ¥ los sitios control durante la fase previa
a la adicion de alimento (Figura 9). Antes de la adicién de alimento la densidad poblacional fue de 24.2
individuos por hectarea en los sitios control (STD= 9.67) v de 21.5 ind/ha en los sitios con alimento
(STD = 11.59), cnesta fase, aunque la densidad fue ligeramente superior en los sitios control. no
hubo diferencia significativa ( Unos 23,23 = 0.38). Durante la fase de adicion. en ¢l primer afio. ¢l
promedio de densidad fue similar para sitios con alimento v control (21.5 ind/ha). ¥ no obstante que la
densidad poblacional en los sitios con alimento adicional presenté mas fluctuaciones que ¢n los sitios
control. la diferencia no fue significativa (U w5122 = 79). En cambio. para ¢l segundo aiio de adicion
si hubo una diferencia significativa, presentandose un notable incremento en la densidad en los sitios
experimentales (Uoas 15,15 = 203) alcanzandose en estos una densidad promedio de 44.1 ind/ha. (STD=
14.44) mientras que en los sitios control fue de 27.6 ind/ha (STD=9,74) ( Figura 9).

La unica especie comun durante las dos fases del estudio ¥ que tuvo individuos suficientes para
realizar todos los analisis fue Liomyvs (Cuadro 35), por ello es la unica considerada para los analisis
subsecuentes. En general. la poblacion alcanzé los mayores niveles poblacionales durante la primavera.
que corresponde a la época de sequia. mostrando descensos hacia fin del afio durante los meses
correspondicntes al fin de la temporada de lluvias (Figura 9).

Para Liormiys. en la fase pre-adicion v durante el primer afio de la fase de adicion. la dchsidad
promedio fue similar en los sitios experimentales y los control. con valores de 26 individuos por
hectarea en los sitios experimentales. Durante ¢l segundo afio de adicion si se observo una diferencia
significativa en la densidad poblacional ((Uaus, 155 = 203, Figura 10). presentandose un notable
incremento ¢n el namero de individuos v la densidad en los sitios experirhentales. alcanzandose en estos

una densidad promedio de 53 ind/ha, mientras que en los sitios control fue de 34 ind/ha.



ind/ha

70

60

50

40

30

20

10

e mmj

700

600

500

400

300

- 200

100

SN emMmMjsnemMmmMjsnemMmmjsnem

meses

B precipitacion ——8— alimento = + - control

Figura 9.- Datos mensuales de precipitacion y densidad
poblacional de Liomvs pictus en sitios control y con
alimento adicional. La linea punteada indica el inicio de la
adicion de alimento. Las barras indican la precipitacion
mensual. Se nota un incremento en la densidad en los sitios
con alimento hacia el final del periodo de adicion.



Cuadro S5.- Diversidad y equitatividad de especies en sitios con alimento
(experimental) y control. antes y durante la adicién. N = Numero 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.

ANTES Al A2 <1 c2

N 4 S 4 2
Simpson 0,98464 0,87535 0,96261 0,98588
H' 0,05319 o,08323 0,11368 0,04216
ADICION Al A2 c1 c2

N 6 5 6 4
Simpson 0,886 0,95583 0,9674 0,861596

H! 0,27901 0,121294 0,10928 0,31473



Dos especies. Reirrhiodontomys vy Marmosa. se encontraron temporalmente en los sitios de
cstudio. la primera en los dos experimentales v uno de los control. y la segunda ¢n uno de los control.
aunque algunos individuos se registraron ocasionalmente en los otros sitios. Para ambas espccies la
densidad poblacional fue baja » sin una relacién clara con los tratamientos: para la primera cstuvo entre
1.25 individuos por hectarea en los sitios control ¥ 3 individuos por hectarea en los experimentales. v

para la segunda de 2.9 individuos por hectirea en uno de los controles.

Biomasa

Al comparar el promedio mensual de biomasa capturada tanto para sitios con alimento adicional
como ¢n sitios control. no se encontraron diferencias significativas ni en la fase pre-adicion ni en la fase

de adicidn. ni para ¢l total de los individuos capturados ni para Liomys (F oo 2:2: = 063392, para

antes de la adicion: F gpsi2 2626 = 1.0994 durante la adicién de alimento) . Antes de la adicion la
biomasa mensual promedio capturada fue ligeramente mayor en los sitios control (702 4 g alimento. vs.
857.4 g control). mientras que durante la adicion los sitios con alimento presentaron una biomasa
mensual promedio un poco mayor que los sitios control (1006.1 g. alimento vs. 860.4g control).
Durante la fasc pre-adicion la curva de biomasa capturada fue similar en ambos casos. en tanto
que durante la fase de adicion la biomasa capturada de Lionny's presentd un comportamicnto mas
fluctuante en los sitios experimentales que en los control. siguiendo ¢l mismo patrén que la densidad
poblacional. aunque la diferencia no alcanzoé a ser significativa. Las variaciones ¢n la biomasa anual
promedio (g) capturada (Cuadro 6). tanto entre meses. como entre los diferentes afios. correspondieron

¢n gencral a las variaciones en la densidad poblacional.

Reclutamiento

Durante la fase previa a la manipulacion. ¢l reclutamiento no mostré diferencia significativa para
ninguno de los sitios (137 individuos no capturados previamente cn los sitios con alimento. » 140 ¢ los
control). A partir del primer aiio de adicion de alimento el reclutamiento se incremento
significativamente en los sitios con alimento extra (345 vs 121 individuos en sitios control. U .usimarzr =
133).

El porcentaje de individuos nuevos reclutados por mes fluctué entre el 10 v ¢l 76% (prom.= 38%.

std = 23.23) con alimento y entre el 9 v el 35% (prom. = 23%. std = 13.68) en los sitios control (Figura
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Cuadro 6.- Biomasa mensual promedio (BMP, en gramos) capturada en los
sitios experimentales, antes y durante la adicién de alimento. No hubo diferencia
en la biomasa debido a la adiciéon de alimento. Uno y dos corresponden a los
afios de cada fase.

PERIODO BMP (g)

CONTROL ALIMENTO
ANTES 1 849 1064
ANTES 2 582 s81
ADICION 1 616 616

ADICION 2 929 829
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Figura 10.- Reclutamiento de individuos en Liomys pictus.
La linea punteada indica el inicio de la adicion de alimento.
Se nota un incremento en el reclutamiento durante el
periodo de adicion de alimento en los sitios experimentales.



10). En varios meses el reclutamiento fue hasta tres veces mayor en sitios con alimento adicional.
Contrariamente a lo que se pudo observar e¢n estos sitios. donde el reclutamiento se mantuvo alto con
algunas variaciones. en los sitios control se estabilizé después de algunas fluctuaciones durante los
primeros meses de manipulacion.

En general. hubo descensos en el reclutamicnto para los sitios experimentales en los primeros
meses de las épocas de lluvias v hacia el final de la manipulacion. en el mes de marzo. Los adultos
constituveron la mayoria de los individuos nuevos marcados. teniendo las crias un pequeiio aporte. Al
parecer. ¢l alimento atrae a un gran namero de individuos nuevos aunque pocos se establecen en los

sitios.
Proporcion de sexos y Actividad reproductiva

Hubo marcadas variaciones en el numero de hembras y machos presentes en los sitios
experimentales v en los control. al igual que en la proporcion de hembras o machos que se encontraban
cn condicion reproductiva, en ocasiones con cambios drasticos de un mes a otro: sin embargo. durante
la fase de pre-adiciéon no hubo diferencia significativa en ninguno de estos parametros entre sitios
experimentales y controles. Por lo que respecta a la fase de adicion. solo se observo diferencia
significativa para hembras. registrandose tanto un mayor nimero como una proporcion mayor de
hembras cn condicion reproductiva en los sitios experimentales (Figura 1 1),

Por lo que respecta @ machos. no hubo diferencia entre sitios experimentales v control ni en ¢l

niimero de machos ni en la proporcion de estos en condicién reproductiva (Unaicaizaz = 117). Aunque el

porcentaje de machos con actividad reproductiva resultd similar. se observaron mas fluctuaciones en los
sitios con alimento adicional.

Al comparar el promedio mensual del numero de machos 3 hembras presentes ¢n los cuadrantes.
no se encontrd diferencia en la proporcion de sexos que habia en sitios experimentales con respecto a
sitios control ¢n los aiios pre-adicion. mientras que en los afios de manipulacion. si bien el numero de
machos ¢n los sitios experimentales ¥ sitios control fue similar. ¢l nimero de hembras fué
significativamente mayor cn los sitios con alimento (\Yisns 3= 7.815 ).

Para comparar el porcentaje de individuos de cada sexo que se encontraron en condicion
reproductiva. se hicicron comparaciones por aiios antes v durante la adicien de aiimento. encontrandose
diferencia significativamente para hembras en los dos afios de la adicion (Unos v i = 13: U nasemaisas=

30
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Figura 11.- Porcentaje de hembras (a) y machos (b) de Liomys pictus con
actividad reproductiva en sitios control (cont) y con alimento adicional (exp).
La linea punteada indica el inicio de la adicidon de alimento. Solo para
hembras se observd un incremento significativo en la actividad reproductiva
en los sitios con alimento adicional.



Estructura de edades

No se encontro diferencia significativa. ni antes ni durante la manipulacién. en la proporcion de
individuos pertenecientes a las tres clases de edad consideradas (Yi.ous. g1 1 = 3.84 1. Figura 12).

A lo largo del estudio se capturaron pocas crias. siendo abril (para ¢l control) y mayo (para cl
experimental) los meses con mayor numero de crias en los difercntes afios. Para los juveniles se
observaron dos picos. uno en la época de scquia y otro a fines de la época de lluvia. hubo un adclanto en
el ¢l primer pico de emergencia de juveniles en los sitios experimentales (mayo y noviembre. vs. junio ¥
noviecmbre). Con respecto a los adultos. los sitios control presentaron menos variacion en ¢l numero de
adultos que los sitios con alimento adicional. en estos ultimos se registro ¢l mayor numero de adultos
por mes (23 individuos).

Tanto el nimero de crias como el de juveniles mostraron dos picos. coincidiendo ambos en ¢l
primero (junio), pero presentando un desfasamiento de un mes para ¢l segundo. (noviembre para crias v
diciembre para juveniles). El numero de adultos fue bajo al incio del periodo. con incrementos notables
¢n junio. octubre v enero (Figura 12).

Per ia y resid

El tiempo promedio de residencia para Liomys fue de 3.2 mescs cn los sitios control. v 2.5 cn los

sitios experimentales. La persistencia. o porcentaje de individuos que sobrevivieron a lo largo dc la
adicion de alimento no mostré diferencias significativas entre sitios control v tratamiento (F sas ¢z, 2310 =
1.1388): sin embargo. fue ligeramente mayor en los sitios control. En estos. un 3694 de los rocdores
permanccio tres meses o mas cn los sitios, ¢n comparacion a un 29%6 en los sitios con alimento extra. A
doce meses del inicio de la manipulacion. solo un 4 porciento de los roedores permanccia tanto ¢n los
sitios control como en los experimentales.

Aun cuando en los sitios control se registré un mayor porcentaje de individuos marcados al inicio

del experimento. fue en los sitios experimentales donde se observo el mayor tiempo permanecia de algan
individuo (23 mescs. Figura 13).
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Figura 13.- Persitencia de individuos en Liomys pictus. No

hubo diferencia significativa en la persistencia en sitios
control y sitios con alimento adicional. aunque en estos

ultimos se registro la mayor persistencia (24 meses).



Desplazamiento diario promedio

Al comparar ¢l desplazamiento diario entre las épocas de lluvia » de sequias tampoco sc encontrd
diferencia significativa ni antes ni durante la adicidon de alimento para ninguno de los sitios (Huimou, 1. =5
= 13.8904). Sin embargo, cuando se comparo el desplazamiento que tuvicron durante todo el estudio los
roedores en los sitios experimentales en relacién a los sitios control. si se encontrd una diferencia
significativa. con una mediana menor en los sitios experimentales (8 tratamiento vs. 9.84. control. H
ooose. gt =1 = 7.383) sugiriendo esto que hubo menor desplazamiento en los sitios con alimento. Del
mismo modo. solo para los sitios experimentales se encontré una diferencia significativa al comparar el
movimiento de los rocdores en los sitios experimentales antes v durante la adicién. la mediana fue menor
durante la adicion de alimento (mediana 8.0 antes. 3.71 despues: T - . vamin=oz 1w, = 10730.3 1 946
vs. 8. Huma g -1 = 5.88614) lo que sugiere que hubo menor desplazamiento. Para los sitios control.
hubo también una diferencia significativa antes v durante la adicion. pero en este caso la mediana fue
mayor durante la adicion. lo que sugiere quc el desplazamiento fue mayor durante la adicion de
alimento (mediana 8.0 antes. 9.64 durante: T 4203 n=92108, = 8298.5).

Al analizar ¢l desplazamiento por sexos. en cuanto a hembras. no hubo diferencia significativa en
cl desplazamiento de hembras ni entre épocas de sequias v de Huvias (H o725 g1 -3 = 2.1263). En
cambio. durante los dos afios previos a la adicidon sélo uno de los dos sitios experimentales mostré una
mediana superior a los otros sitios lo que did una diferencia significativa (10.1 v 5, tratamicnto vs. 8 v
8. control. Hooz7r7. g1 =3 = 9.123: Tyauvssc2.n=2327. = 701): sin embargo. no hubo ninguna difecrencia
significativa durante los dos afios de la adicion entre sitios experimentales v controles. aunque la
mediana fue mayor cn los sitios control que en los experimentales (11.5 y 9.79 control vs. 3.33 v 8
tratamientos: Howys g1 =3 = 8.23). lo que indicaria que en estos hubo menor desplazamicento.

Para machos. durante los dos afios previos a la adicion de alimento no hubo diferencias en ¢l
desplazamiento antes de la adicion. tampoco entre épocas aunque las medianas difiricron entre los sitios
experimentales v control (8 v 6 control. vs. 12.4 v 8. tratamicnto.: H ., :e7 31 - 2 = 4.03). En cambio.
durante los dos aiios de adicion si hubo difercncia entre los tratamientos. con una mediana mucho menor
sobre todo en uno dc los sitios experimentales (4 3 O. tratamicnto, vs. 8 v 9. control: H .y g1 =3 =
21.72). También. al comparar ¢l desplazamiento de machos ¢n los sitios experimentales antes y durante
la adicién se encontré una diferencia significativacon una mediana menor durante la adicién (mediana

8.0 antes. 0.0 despues: T g, n= assa = 2802.5 12,39 v 8. antes vs. 4 v O. durante: T sz p=2zz7= 711:
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T aass. a= 23,37 = 697.5) mientras que en los sitios control no hubo diferencia alguna ( mediana 8.0 antes.
8.1 durante: T o 1493 nmas.cs = 21 14).
Al comparar el desplazamiento de hembras con respecto al de machos no se encontro diferencia en

cada sitio. antes v durante la adicion. no se encontrd diferencia ni en sitios experimentales ni en control (

T a6, nedsas = 2043).

DISCUSION
Riqueza de especies y densidad poblacional

Como resultado de la adicion se esperaba un efecto a nivel de comunidad. consistente
principalmente en un incremento en la diversidad de especics. expresada a través de la riqueza o la
abundancia de las especies presentes: aunque en pocos casos se ha estudiado ¢l efecto de la adiciéon de
alimento a nivel dec comunidad. s¢ ha reportado un cambio ¢n la estructura una comunidad debido a la
adicién de una especie. resuitante en ¢l aumento de la riqueza en los sitios con alimento adicional
(Abramsky. 1978): en otro caso. aunque hubo adicién de dos especies a los sitios con alimento extra.
ests desplazaron a otras especics por lo que la riqueza no varié (Cole v Batzli. 1978). Sc ha
mencionado que no ¢s claro aun si la adicion de una nueva especie en los sitios experimentales cs
resultado de un incremento absoluto en los recursos o de la adicidon de un nuevo recurso (Boutin, 1990).
Por lo que respecta a nuestro caso, la prediccion no se cumplid plenamente. ya que a pesar de que se
registré una diferencia en la riqueza de espccies al haber. durante la adicién de alimento. dos especics
mas en los sitios control (Orv=ormys megalons v Baiomys musculus) el bajo numero de individuos de
cada una (uno y dos. respectivamete) sugiere que se puede tratar de individuos transitorios que fueron
capturados en su paso hacia otros sitos. El cambio de bundancia en algunas de las ¢species tampoco
muestra relacion clara con la adicton, ya que no obstante haber registrado una mayor presencia de
Reithrodontomys fiddvescens en los sitios con alimento. en los sitos control también que hubo un
incremento ¢n ¢l numero de individuos de Marmosa canescens.

El incremento en el indice de diversidad tanto en los sitios experimentales como en los controles
nos sugiere que el aumento en la riqueza dec especies -y en la abundancia de dos de ellas- puede ser un
fenomeno independicnte de la manipulacion. posiblemente relacionado con la migracion de especies
entre diferentes regiones de la zona de estudio debidas. tal vez. a cambios en las condiciones

microambientales requeridas por estas especies. Liomys picrus fue la especie mas capturada. seguida
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por Reitrhiodontomys v Marmosa. Las cspecies restantes se podrian considerar como visitantes
ocasionales. posiblemente individuos en transito hacia otros sitios o individuoc residentes de zonas
aledafias que incursionan en estos sitios en busqueda de alimento o algun otro recurso.

Un factor cuya influcncia no se pudo evaluar fue la perturbacion ocasionada por ¢l fenomeno de
-"El Nifio”. que ocasiond cambios en la cantidad y distribucion de 1a precipitacion en ¢l primer afio de la
manipulacién. afectando también la calidad del habitat debido a inundaciones v acarrco de suclo.
hojarazca y semillas. Es factible que algunas perturbaciones ocasionadas por este fenomeno influyveran
cn la riqueza v abundancia de las especies de pequefios mamiferos. aunque no sc¢ puede especificar aun
si la dismunucion de las poblaciones ¢s debida a los cambios drasticos en la disponibilidad de recursos
en la zona. o a cambios ¢n ¢l ambiente resultado de las perturbaciones. Lo que se evidencia durante el
periodo de estudio es una marcada disminucion ¢n la densidad poblacional posterior a la ocurrencia de

~El Nifio™ y un aumento pero hasta el afio siguiente de “El Nio™.
Densidad Poblacional

Por lo quc respecta al efecto de Ia adicién de alimento cn la densidad poblacional v ¢l decline de
las poblaciones. la prediccion de que la adicion de alimento llevaria un notable incremento en la
densidad no se cumplio sino hasta el segundo afio. ya que durante ¢l primer afio de adicion no se
encontro cfecto significativo. lo que coincide con los resultados de otros estudios (Abramsky. 1978:
Duquette y Millar. 1995. Watts. 1978). Durante ¢l segundo aiio de adicion. sc observa un aumento de
hasta ¢l doble de densidad ¢n los sitios con alimento extra. lo que concuerda con los resultados de otros
estudios en zonas templadas (Brown v Munger. 19835: Cole v Batzi. 1978: Fordham. 1971
O Donoghue y Krebs., 1992; Taitt v Krebs. 1981) lo que mucstra la conveniencia de realizar estudios
estudios por un periodo mayor de tiecmpo al que sc ha considerado ¢n la mayoria de los casos (un afio o
menos) a fin de establecer los cfectos a corto. mediano v largo plazo de las manipulaciones. asi como
para tener seguimiento de los mecanismos de recuperacion después de las manipulaciones. En este caso.
fue necesario adicionar alimento por dos afios para observar un efecto significativo en la densidad. aun
cuando otros cambios como ¢l aumento cn el reclutamiento o la proporcion de hembras con actividad
reproductiva requiricron menos tiempo para evidenciarse. Se ha mencionado los heteromidos pueden
almacenar grandes cantidades de alimento en las madrigucras (Hanscll. 1993). por lo que cl efecto de la
adicion podria variar considerablemente dependiendo del comportamicento alimenticio. Se podria esperar

que sc presentaran diferencias en la respuesta a la presencia de alimento adicional entre organismos



acaparadores v no acaparadores si ¢s que los primeros el alimento acaparado se destina. mas que a un
consumo inmediato. a una reserva para las épocas de cscascs. con lo que en los primeros ¢l efectode la
adicion podria manifestarse en un plazo mayor.

En el caso de otras especies. no se observo efecto alguno. lo que podria deberse principalmente a
dos razones. que cstas especies no consuman en cantidades importantes semillas -aunque esto parcce
poco probable- por lo que una mayor disponibilidad de alimento no les afectaria. o que estas especies en
selva baja sean desplazadas por Lionys.

Para ¢l caso de los pequefios mamiferos. especialmente Liomys. ¢l comportamiento alimenticio
pucde ser un factor determinante en ¢l ticmpo de respuesta a nivel poblacional. va que bajo las
condiciones de experimentacion no se pucde conocer el ticmpo que transcurre entre la apropiacion del
recurso v su consumo »a que las semillas pueden permanccer almacenar por varios meses.

Un factor que conviene estudiar es la estabilidad de los ecosistemas ante manipulaciones
experimentales. ya que. como se ha mencionado. los ecosistemas ticnen un tiempo de respuesta a los
cambios en ¢l ambiente (Krebs. 1985). Aunque resulta aventurado hacer comparaciones entre las
respuestas de la vegetacion v la fauna. hay coincidencia entre el tiempo de respuesta -dos aftos- a una
adicion de nutrientes cn Jpomea wolcoriana en Chamela ¥ en la adicion de semillas para Liompys. Enun
experimento de adicidon de fosforo realizado en la misma zona de estudio durante dos arios se encontro.
en forma similar a nuestros resultados. que durante el primer aio los arboles de Jpomca wolcottiana no
hubo respuesta ni en la acumulacidn de biomasa ni en la produccion de estructuras reproductivas.
aunque si en ¢l aumento de peso de las semillas, mientras que en ¢l segundo afio hubo. ademas del
aumento cn peso de las semillas. incremento en ¢l namero de inflorescencias. tlores v frutos (Parra.
1995). Esto sugiere también que el ticmpo de asimilacidn de recursos v su asignacion a diferentes
astructuras o tunciones puede pasar desapercibido si ¢l ticmipo de estudio es menor al ticmpo en que se
puede apreciar la respuesta del sistema. En este sentido. realizar estudios a largo plazo contribuiria a
poder establecer que patroncs o procesos de esta comunidad tienen respuestas a corto. mediano o largo
plazo.

Independientemente de las diferencias significativas en los niveles poblacionales entre sitios
experimentales v sitios control. v a pesar de que en los primeros los niveles poblacionales fucron
mayores. ¢l decline de las poblaciones observado entre fines de las épocas de lluvias ¢ inicio de las
¢pocas de sccas se presentd con un patron similar en ambos casos.

L.os resultados parccen apoyar la idea de que una mayor cantidad de alimento no ¢s suficiente para

prevenir la disminucidn que experimentan las poblaciones de pequefios mamiferos anual o
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multinnualmente (Boutin, 1991: Cole y Batzli. 1978: Flowerdew. 1972: Krebs y DeLong. 1965: Taitt.
198 1. Taitt v Krebs. 1981). y» deja duda respecto a la creencia de que las disminuciones ciclicas
obscrvadas en poblaciones naturales sc deben a cambios en la disponibilidad de alimento (Romero.
1993) pero cabe también la posibilidad de que se requicran tiempos mayores de experimentacion. o la
adicion en un area mayor. para inducir un cambio significativo v prevenir esos declines. tal como lo
mencionas Duquette ¥ Millar (1995) al no encontrar incrementos en la densidad después de un aiio de
adicion de alimento en el tropico con Peromyscus mexicanus. Paralelamente. el estudio de la produccion
en masa de semillas en ciertas especies de drboles sugiere la dependiencia entre los ciclos de
fructificacion v ¢l aumento ciclico cn la densidad para organismos relacionados directa o indirectamente
con la produccion (Otsfeld er al.. 1996): sin embargo. la existencia de pocos estudios a largo plazo de
poblaciones animales. v la menor cantidad de estudios que evaluen paralclamente la disponibilidad
natural de alimento v sus variaciones a largo plazo. dificuitan poder cstablecer una relacion mas precisa
entre niveles ciclos poblacionales ¥ ciclos de fructuficacion.

Es conveniente evaluar otros factores. como pueden ser los niveles de depredacién sobre los
roedores en sitios con diferente cantidad de recursos. o las diferencias en ¢l comportamiento de los
individuos. como el tiempo dedicado al forrajeo. motivadas por la disponibilidad de recursos v que
pueden repercutir en la adecuacion o sobrevivencia de los individuos.

La densidad encontrada a lo largo del estudio fue mayor que la reportada por Romero (1993). pero
similar a la reportada por Ceballos (1989) v Briones (1992). Romcro considera que la cercania de las
trampas en los dos estudios mencionados puede haber influido en la atraccion de rocdores a la zona de
muestreo. sin embargo, el tiempo relativamente corto que las trampas permanecen en los sitios -tres
dias- ¥ la similar proporcion de capturas del primer dia con respecto al tercero. no parecen apoyar esta

idca.
Patrones poblacionales, comparacion con otros estudios v tendencias a mediano plazo.

Durante los cuatro afios que abarcan ¢ste estudio se pudo monitorear mensualmente a las
poblaciones de pequeiios mamiferos en la zona. lo que permitio obscrvar diversas fases de la dinamica
que siguen estas poblaciones e¢n el arca.

En ¢l estudio realizado por Ceballos (1989) en la misma zona. s¢ menciona que la poblacion de
Lionys sc incremento en once veces a lo largo del afito de estudio. Los menores niveles poblacionales se

detectaron al inicio del estudio. de Mayo a Diciembre. con densidades de 6.4 ind/ha. Despuds. la
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poblacién aumentd notablemente de Encro a Junio. alcanzando un pico en Mavo v prescntando una
densidad maxima de 67.7 ind/ha. La densidad presento valores diferentes para un mismo mes ¢n afios
sucesivos v valores diferentes. pero no significativos. para los sitios de un mismo tipo de vegetacion. De
forma similar a nuestros resultados. Liomys fue la especie doinate. abarcando la mayoria de las
capruras. En general. se observo un progresivo aumento en la poblacion durante la época de sequia. v
un nivel estable. pero menor. ¢n la época de lluvias.

Romero (1993). encontrd a lo largo de 12 afios. que la poblacion presentaba variaciones entre los
diversos afios. pero solo contd con datos de capturas bimestrales por un afio. Los niveles poblacionales
reportados fueron menores que en ¢l estudio de Ceballos v en otro de Briones (1992). y aunque ella lo
atribuye al método de muestreo. considero que. ademas de las variaciones ambientales entre su periodo
de estudio ¥ ¢l presente. las diferencias en la densidad pucden también ser atribuidas a diferencias entre
los sitios de caprtura que no pudicron evidenciarse al trabajar ella en un soélo sitio. aunque haya sito de
mayor area que ¢l nuestro. Tanto Ceballos. como vo, encontramos variaciones en la densidad
poblacional entre sitios aun dentro de un mismo habitat.

Es dificil hacer alguna comparacion entre los resultados obtenidos por Romero v Ceballos. ya que
la primera solo cuenta con tres mucestreos para el mismo periodo. Sin cmbargo. una comparaciéon muy
burda sugicre que ambos obruvicron un patron similar. con densidad baja al principio. un incremento ¢n
la primera parte de la época de sequia de 1997, v un descenso de mediados-fines de la ¢poca de sequia
que sc prolongo hasta la época de lluvia.

En nuestro caso. la densidad poblacional estuvo alrededor de 30 ind/ha durante el primer afio
(1990). presentandose un decline hacia fines de la época de lluvias. En este primer aiio hubo dos picos
poblacionales. uno cn época de secas v ¢l otro ¢n lluvias. La poblacion fue decreciendo constantemente
desde mediados de la ¢poca de lluvia (agosto) hasta ¢l fin de la temporada de lluvia del afio siguiente
(alrededor de 10 ind/ha. noviembre 1991). En lo que normalmente hubicra correspondido a intcio de la
¢época de sequia del afio posterior (1992). se presentd ¢l fenomeno de “El Nifio™'. ocasionando que en el
mes dc enero se presentara una precipitacion mayor al total anual registrado para algunos afos. Durante
los meses de encro a abril se registro un aumento en la poblacion a niveles similares a los registrados el
primer afio. A partir de abril, sc¢ registraron fluctuaciones en la densidad y en general s¢ presentd un
descenso a niveles de entre 10 v 17 ind/ha. En este afto (1992) se inicid la adicion de alimento. » no
hubo un patrén claro en cuanto a la densidad v 1a cantidad de alimento disponible. ya que en los sitios
con alimento se registraron en varias ocasiones los niveles de densidad mas bajos. Para 1993, ¢l inicio

de la época de sequia coincidid con un nuevo incremento en la densidad poblacional que se mantuvo



hasta mediados dc la época de secas. (abril-mayo). Posteriormente. en los sitios control se observaron
variaciones en la densidad. pero en general hubo un descenso que se mantuvo hasta-fines del estudio.”

Para los sitios con alimento. se observo un descenso gradual. pero a niveles de densidad mayores. que se

mantuvo hasta el fin del estudio.

Se¢ puede decir que en esos cuatro asios se la densidad poblacional vario considcmblemente;
aunque en las épocas de secas se registraron los mayores niveles poblacionales. y solo para 1993, el
segundo afio de la adicién. se registraron valores muy por encima de los registrados previamente. pero
solo para los sitios con alimento adicional. aunque no se evitd que sc¢ presentara el descenso normal en
la densidad poblacional que acompafia a la época de lluvias.

Una posibilidad para ¢xplicar estos descensos. aparte de la probable influencia del alimento
disponible. ¢s ¢l aumeno en la presencia (numero) yv actividad de depredadores durante la época de
lluvias. yva que. al menos cn los sitios de estudo. durante las luvias s¢ observaron con frecucncia

serpicntes } aves que sc alimentan de rocdores.
Biomasa

En algunos estudios al adicionar alimento se ha obtenido un claro aumento del peso. ¢l ritmo de
crecimiento o ¢l tamafio promedio en individuos (Boutin. 1991: Cittadino ¢r a/.. 1994: Cole v Bartzii.
1978: Deslippe v Savolainen. 1994: Flowerdew.1972): en este caso sin embargo. hubo gran variacion
en el peso que tuvieron los individuos a lo largo del estudio. Aunque se csperaba que la biomasa
capturada o ¢l peso de los individuos con alimento adicional fuesen mayores. no s¢ observo alguna
respuesta significativa en ninguno de los dos aiios. Para ¢l segundo aiio de adicion. s¢ esperaba que a
mayor densidad poblacional ¢n los sitios experimentales correspondicra una mayor biomasa capturada:
sin embargo. ¢sto no fue asi v hay que considerar que la densidad poblacional s¢ calculo en base al
minimo namero vivo. lo que toma en cuenta para un periodo dado tanto a los individues que sc capturan
como a los que no se capturaron en dicho periodo pero que sc¢ capturaron despudés: la biomasa
capturada. en cambio. s¢ evalué sumando et peso corporal de los individuos capturados ¢n cada

periodo.



Reclutamiento ¥ desplazamiento

Al parccer la poblaciéon de Liomys pictus se componge en gran parte de individuos que migran de
otros sitios. lo que se deja ver por ¢l alto porecemaje de individuos nucvos que se reclutan cada mes
(hasta un 76 %5). Este incremento en la inmigracion coincide con lo esperado al inicio det estudio. v con
lo reportado por otros autores como etecto de la adicion de alimento (Cittadino er a/.. 1994: Doonan v
Slade. 1995: Klenner v Krebs. 1991: Taitt v Krebs. 1981: Taitt. 1981). Posiblemente bajo las
condiciones en que se desarrollan los experimentos se afecten patrones de comportamicnto (dispersion v
organizacion espacial) mas que aspectos reproductivos. como lo indica la modificacién del tamaiio de
territorio. principalmente para hembras. en algunos estudios. Por ejemplo. ¢l alimento adicional
repercutié en una disminucion del ambito hogarefio de hembras en Clethrionomys rurocanus. ¢n tanto
que los machos presentaban mavor sobreclapamiento conforme aumentaba la densidad (Ims. 1987). del
mismo modo. para Peromvscus manicularus y Microtus townsendii también se ha obscrvado una
disminucion en ¢l ambito hogarciio cuando hay mas alimento (Taitt. 1981: Taitt ' Krebs. 1981). Esta
disminucion del ambito hogarefio parcce ser un factor que determina ¢l aumento ¢n la densidad al
permitir la presencia de un mayor numero de organismos en ¢l mismo territorio. En ¢l caso de
Peromyscus mexicanus. también el ¢l répico. pero humedo. no se encontré ningan efecto de la adicion
de alimento ¢n un afio de estudio (Duquette » Millar. 1995). lapso cn ¢l cual para Liorys yva se
evidenciaba un aumento en los individuos nucvos -adultos- que s¢ registraban cn los sitos
experimentales.

Aunque se esperaba que hubiese diferencias importantes en ¢l desplazamiento de los individuos
entre las épocas de secas v de lluvias. y aunque varios autores han reportado cambios importantes en ¢l
tamaiio del ambito hogarciio debidas a la adicion de alimento. para este estudio ¢l desplazamiento diario
promedio en gencral no difirid ni entre ¢pocas ni entre sitios experitmentales v control. pero si dentro de
los sitios experimentales al comparar antes v durante la adicion.

El que no s¢ hayva encontrado diferencia entre estaciones nos indica que las diferencias observadas
si pueden ser atribuidas al cfecto de la adicion. pero también fucron un resultado contrario a lo que se
esperaba. ya que la marcada estacionalidad v la concentracion de produccion de semillas en una época
del afio nos sugerian que los roedores deberian de encontrarse mas activos en la ¢poca de sequia. y que
en la época de lluvias deberian de tener un desplazamiento menor yva que. ademas de que hay menor
disponibilidad de semillas. depredadores como las serpientes suclen estar mas activos ¢n la ¢poca de

Huvias.
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En general el cambio registrado puede atribuirse principalmente a la disminucién del
desplazamiento en machos. va que no hubo diferencia significativa en lo que conciemnc a hembras. En
los sitios control el desplazamiento diario promedio fue similar. aunque no igual. al reportado por
Cecballos (1989) (cerca de los 10 mts), aunque la varianza fue grande tanto antes como despues de la
adicion. ya fuera en los sitios control o en los experimentales.

La diferencia observada para las hembras en uno de los sitios antes de la adicion de alimento.
puede sugerir alguna deficiencia en cl alimento disponible en esos sitios antes de la adicion. lo que
determinaba que tuvieran que desplazarse mayvores distacias. D¢ ser cierto esto. concordaria con lo que
se ha mencionado. de que adicionar la cantidad de alimento ticne efecto significativo principalmente en
los sitios donde hay carencia del recurso (Boutin. 1990): con la adicién se pudo haber subsanado esa
deficiencia por lo que después va no se registraria diferencia. Para las hembras. la adicion no fue
suficiente. o bien no influye. para que se evidencie un efecto significativo. como ¢n ¢l caso de los
machos. para los cuales el contar con alimento suplementario si parece influir en que requirieran
desplazarse menos.

Desatortunadamente, ¢l considerar uinicamente a los individuos que son capturados dos o mas
ocasiones por periodo de muestreo excluyve a aquellos individuos migrantes que pueden incursionar en
los sitos con alimento extra. En este caso. la disminucion -aunque parcial- del ambito hogarciio coincide
con ¢l aumento cn la inmigracion (Boutin., 1990: Taiit v Krebs. 1981).

El comportamiento migratorio registrado hace pensar que los desplazamicentos de los individuos
para conseguir alimento puedan ser mas comunes de lo que se¢ habia considerado para esta zona
(Ccballos. 1989). Koford (1992) reporta que ¢l incremento en la poblacién de Tannasciurus hudsoni
puede reflejar el aumento o extension de los movimientos de esas ardillas en dareas con alimento extra.
Esto coincide con ¢l 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 aparentemente por
migracion. yva que aun cuando se detecté una mayor proporcion de hembras con actividad rcproducti\:a
en los sitios con alimento adicional. ¢l nimero de crias capturadas no fue superior.

El efccto del alimento puede no estar restringido a individuos residentes en los sitios de adicion.
sino repercutir en zonas adyacentes ¥ en formas no analizados en cste estudio. Las arcas experimentales
pueden ser elegidas como territorio temporal para reproduccion o como sitios surtidores de alimento. v
no necesariamente como lugares de residencia permanente. Las hembras con crias pueden viajar a estos
sitios para colectar semillas v regresar a otros sitios donde tengan sus madrigucras fucra de los sitios de

trampeo. Algunas evidencias que apoyvan esto son haber encontrado acumulos de semillas de girasol a
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mas de 70 metros de uno de los sitios experimentales. ¢l hecho de que varios de los indiviuos capturados
en las trampas de la periferia al momento de ser liberados se dirigieran hacia sitios fucra del cuadrante.
¥ que en cuadrantes adyacentes de selva mediana se capruraran individuos de Lionns con semillas de
girasol en los abazones. Desafortunadamente la estructura de la vegetacion v la poca visibilidad
resultante de ella dificultan ¢l seguimiento de individuos a fin de poder localizar sus madrigueras.

El balance entre los costos v beneficios de trasladarse a otras zonas para recolectar alimentos los
de construir una madriguera cn los sitos con alimento adicional. o de competir con otras hembras o
machos para ocupar alguna que esté vacante. podria influir en que las hembras solo realicen incursiones
para alimentarse pero mantengan su madrigucra en otro sitio. Si. como menciona Hansell (1993). la
construccion de madrigueras v nidos implica costos como la acumulaciéon de materiales de construccion.
v la inversion de tiempo v energia para construirla. puede ser que cl balance sca desfavorable para el
raton. v le resulte mas econdmico desplazarse -posiblemente en forma ocasional- a sitios con alimento
abundante. Evaluar estos costos v beneficios. y en gencral el esfuerzo dedicado a diferentes actividades.
daria un mejor idea de las actividades que implican mavor inversion de encrgia. © en su momento. un

mayor riesgo para los individuos. ¥ que podrian influir en su adecuacion v sobrevivencia.
Reproduccion

En otros estudios. uno de los efectos mas evidentes de la adicion de alimento ha sido ¢l adelanto .
o el alargamiento de la época reproductiva. También se ha registrado un descenso en la edad a la
primera reproduccion v un incremento en la intensidad reproductiva para las hembras. ¢s decir. un
mayor numero de eventos reproductivos a lo largo del afio (Boutin. 1990: Cittadino ¢r al.. 1994: Cole ¥
Batzli. 1978. Taitt y Krebs. 1981). En Chamela. a pesar de la marcada estacionalidad en la region. no
hubo una época de reproduccion claramente definida. v se pudicron detectar hembras y machos en
condicion reproductiva a lo largo de todo ¢l afio.

El aumento cn la actividad reproductiva que se¢ ¢esperaba como consccucncia de la manipulacion se
cumplié parcialmente. pucsto que ¢n los sitios con alimento adicional se registré un mayor namero de
hembras que cn los sitios control y. del mismo modo. se detectd una mayor proporcion de hembras en
condicion reproductiva. Sin embargo. los machos no mostraron diferencia significativa ni en ¢l numero
de machos presentes en los sit1os ni en la proporcion de machos en condicion reproducuva. La falta de
respuesta en la actividad reproductiva de machos ante una mayor disponibilidad de alimento ha sido

reportada para otros casos. (Cole v Batzli. 1978: Doonan v Slade. 1995). Lo anterior. junto con las
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difcrencias en el desplazamicnto entre hembras v machos refuerza la idea de que. en LZiomys. machos y
hembras pueden mostrar una respuesta diferencial ante los cambios cn el ambiente pues sc considera
que las diferencias numéricas en las respuestas de machos y hembras pueden indicar Ia existencia de
diferentes mecanismos dc regulacién para los sexos dentro de una misma especie (Fordham. 1871).

L.as grandes variaciones en el numero de hembras v machos presentes tanto en sitios
experimentales como ¢n sitios contribuyo a que no se encontrara diferencia en la proporcion de sexos
entre tratamiento v control. aunquc durante la adicién de alimento si se encontré un mayor namcro de
hembras ¢n los sitios con alimento adicional. El que la presencia de machos seca similar entre sitios
control ¥ tratamientos apoya el hecho de que ¢l numero de machos en épocas reproductivas pucde estar
controfado por mecanismos de comportamiento (Fordham. 1971). no asi ¢l de hembras que podria ¢star
influenciado por recursos disponibles.

Sobrevivencia y estructura de edades

Contrariamente a lo esperado. no sc¢ pudo detectar una difcréncia cstadistica en los indicadores de
la éupcr\ivcncia dc los organismos (persitencia v residencia) entre los tratamientos. algo que también sc
ha reportado por otros autores (Boutin. 1991: Boutin v Larsen. 1993). s¢ pudo observar una mayor
persistencia de los individuos en los sitios con alimento adicional. En nuestro caso los adultos fucron la
clase de edad que estuvo presente a lo largo de todo ¢! estudio. y cabe la posibilidad de que hayan sido
favorecidos por la adiciéon mas que los juveniles o las crias. Ya en otro estudio se ha reportado un efecto
diferencial de ia adicion de alimento en la sobrevivencia de las distintas clases de edad. favoreciendose a
adultos. mas no a crias (Fordham. 1971). El que haya habido un mayor numero de hembras cn
condicion reproductiva ¢n los sitos con alimento sugiere que si sc vié favorecida la reproduccion.
aunque el nimero de crias no s¢ haya incrementado también. Posiblemente la sobrevivencia de crias esté
mas rclacionada con factores como la depredacion que con la presencia de alimento: de ser asi. la
estrucrura de edades » ¢l namero de crias no se veria modificado signficativamente por la adicion.

En algunos cstudios se¢ ha reportado un avance en la emergencia de crias en sitios con alimento
adicional (O 'Donoghue v Krebs. 1992: Watts. 1970). v aunque la coincidencia inicial observada en el
pico del numero de crias v juveniles en los sitios experimentales puede sugerir que algunas de las
hembras fucron receptivas antes que otras. lo que permitiria ¢l nacimiento de crias ¥ su emergencia del

nido antes que en los sitios control. en nuestro caso no hay evidencias suficientes para atribuir a la
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manipulacién estos desfasamicntos. especialmente porque ¢l numero de crias » juveniles capturados fue
pequefio.

CONCLUSIONES

La adicidn de alimento en el bosque tropical caducifolio tuvo efccto significativo solo en algunos
de los parametros analizados. los resultados coinciden con otros estudios que reportan un aumento en la
densidad poblacional ¥ el reclutamicnto. con una disminucion del ambito hogarefio debido a la adicion
de alimento. pero principalmente para machos. Aunque se observé un incremento cn ta actividad
reproductiva de hembras. no se registré ningin aumento en ¢l nimero de crias ni en la presencia de
juveniles debido al alimento adicional. Del mismo modo. la adicién de alimento no parece tener cfecto
en ¢l peso que mucstran los individuos. ni ¢n la sobrevivencia o en la proporcion de sexos.

Los efectos de la adicion de alimento sc observaron a diferentes plazos. lo que sugiere que la
adicién de alimento va modificando paulatinamente varias caracteristicas de los individuos v las
poblaciones. por lo que para conocer ¢l cfecto real de la manipulacion de alimento ¢s preferible realizar
manipulaciones que contemplen evaluaciones a corto ¥ largo plazo. En este caso. algunos cambios
observados sc dieron a corto plazo. como el aumento en ¢l porcentaje de individuos nucvos reclutados
por periodo de muestreo. v en la actividad reproductiva de las hembras. v otros a mediano plazo. como
el aumento en la densidad de individuos cn los sitios experimentales v la disminucion del desplazamiento
diario promedio en machos.

La suspensidn de la adicidn a los dos afios anuld la posibilidad de registrar otros posibles cfectos
observables a largo plazo. Cabe la posibilidad. tanto para este como para otros cstudios similares. que
en los parametros para los que no se observo efecto. ¢l lapso de tiempo haya sido insuticiente para
detectar una respuesta significativa. El habito de acaparar alimento pudo haber sido un factor que
retrazo la manifestacion de efectos esperados.

Liomys picuts es la especie dominante en la selva baja caducifolia. y por lo que respecta a las
otras cspcecics capturadas. los cambios en la riqueza v abundancia tanto en sitios control como en
experimentales sugicren que los individuos capturados constituyen pequeiios grupos que s¢ establecen
temporalmente y que se van desplazando dependiendo de la abundancia de recursos. De acuerdo a lo
cncontrado en los diferentes afos. podemos indicar que la diversidad. la riqueza 3 la abundancia de las
especics presentaron variaciones inter- ¢ intra- anuales, aunque s¢ observo un incremento al paso del

ticmpo pero sin aparente relacion con la adicion de alimento. En estudios de manipulacion es
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conveniente disponer de datos previos a la manipulacion para distinguir los efectos debidos a la
manipulacién de los que pucdan ser causados por otros factores.

Al parecer. hembras vy machos de Liomys picrus presentan una respuesta diferencial a la cantidad
de alimento disponible. la cual podria depender de factores fisioldgicos o de comportamientos
desencadenados por la cantidad de alimento disponible. sicndo este ultimo un aspecto que conviecne
cstudiar.

La falta de concordancia entre el aumento en ia cantidad de hembras con actividad reproductiva ¥
la baja proporcion de crias capturadas ¢s un aspecto que debe considerarse con detalle. ya que hay
factores que no s¢ pudieron evaluar con ¢l método utlizado. tales como la sobrevivencia y emigracion de
crias. la depredacion. el comportamiento alimenticio de la especie v otros factores como a competencia
que puedan disminuir la cantidad real de alimento que es aprovechado por los organismos.

Hay varios factores quc no se han evaluado en este experimento v que pueden tener influencia en
que no se detectara un aumento en ¢l numero de crias capturadas como consecuencia de un mayor
namero de hembras con actividad reproductiva. Algunos experimentos de laboratorio ayudarian a
evaluar con mas precision el tamaifio de camada en hembras bajo diferentes condiciones de alimento. v
un seguimiento individual aun fuera de los cuadrantes podria indicar mejor la emigraciéon de individuos.
Sera conveniente evaluar otros factores como la depredacién v la competencia con otros organismos.
por ejemplo hormigas. a tin de valorar con mayor precision los mecanismos de apropiacion de recursos
por partc de una especie v saber de qué forma estos se destinan a cubrir diferentes aspectos de la

historia de vida.
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