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RESUMEN
Estudio de la Comunidad de roedores relacionados a matorral arido tropical de Baja California Sur.

En un estudio de largo plazo (1994-1999), en el area noroeste de Baja
California Sur, México. Se determindé la variacion anual de la estructura de la
comunidad de roedores en dos habitats diferentes (natural preservado y pastoreado)
con diferentes niveles de disturbio ambiental (afios ENSO y no ENSO). Durante este
estudio se aplicd el método de captura y recaptura por cinco noches-cada mes a lo
largo de cinco afios; para relacionar el uso del microhabitat se utilizé una fotografia
que cubrié un area de 10m? La diversidad vegetal fue mayor en el area preservada
que en el area pastoreada; mientras que la densidad de roedores fue mucho mayor en
el area pastoreada, existiendo diferencias significativas (p < 0.05) entre ambas
localidades. El impacto de El Nifio fue mayor en el area pastoreada que en la
preservada; el andlisis de la comunidad de roedores en el area preservada muestra
en ambos sitios una relaciéon con la precipitacion, en la pastoreada el efecto es mucho
mas fuerte, ya que la poblacion se incremento, pero en el periodo seco las poblaciones
decrecieron drasticamente. La estacién seca (La Nifia) fue la mas significativa del
evento. El patron de reproduccion en el habitat preservado fue de abril a septiembre
en el alterado de marzo a septiembre. En ambas localidades los machos iniciaron su
actividad reproductora primero. El genero Chaetodipus fue dominante en los distintos
microhabitats analizados; Chaetodipus arenarius es la especie clave del matorral
sarcocaule. Los heteromidos son un grupo de consumidores primarios que han
desarrollado la capacidad de modificar la duraciéon de su periodo de reproduccion.



ABSTRACT

Estudio de la Comunidad de roedores relacionados a matorral arido tropical de Baja California Sur.

by Patricia Cortés-Calva

In a long-term field study (1994-1999) northwest of La Paz, Baja California Sur, Mexico, annual
variations of rodent structural communities was determined in two related habitats (a biological preserve
and an open grazing land) under two sets of climatic environmental conditions (ENSO and non-ENSO
years). During this study, the mark and recapture method was used five nights in every month of the five-
year study. Additionally, the relationship between microhabitat and rodent activity was studied from
photographs covering 10-m? areas. The biological preserve contained slightly more vegetal diversity than
the area with livestock activity. The density of rodents was greater in the area with livestock activity, and
significantly more rodents were caught (p < 0.05). El Nifio years impacted the grazing area, but the
preserve appeared to receive insignificant damage. The analysis shows that rodent communities in both
areas showed variations that can be related to the rainfall. In the grazing area, the beneficial effect is
strong and the population increases. In dry periods, the population dramatically declines in altered desert
areas. The dry season of the ENSO (La Nifia) event was the most significance part of the entire event.
The reproduction period in the preserve was April-September, and in the grazed area, March-September.
Male reproductive activity begins earlier than females in both areas. The most common genus of mouse in
these microhabitats is Chaetodipus in most plots. Chaetodipus arenarius is a key species in the
subtropical desert. Like other heteromyids, they are a group of primary consumers that have the capacity
to modify the duration of the reproductive period to correspond to the carrying capacity of the microhabitat.
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INTRODUCCION GENERAL

El aislamiento relativo de la Peninsula de Baja California del resto de Norteamérica
(5.5 Ma), originé un nimero considerable de especies endémicas de plantas y animales
(Riddle et al., 2000) a finales de la época del Pleistoceno (1.8 Ma). El clima humedo
permitié la propagacion de la flora y la fauna por toda la Peninsula constituyendo
diferentes zonas biéticas donde ocurren especies estenotépicas y euritépicas (Woloszyn y
Woloszyn, 1982). Posteriormente se produjo un cambio en el clima hacia pardmetros mas
calidos y secos (desérticos y secos), a los que se adaptaron la flora y la fauna (Wiggins,
1980; Woloszyn y Woloszyn, 1982).

Con base en el andlisis climatico, a Baja California Sur se le ubica en el Desierto
Sudcaliforniano, que se caracteriza por su heterogeneidad en suelos, fisiografia,
vegetacion y clima. Se menciona que este Ultimo es menos caliente en la regién
occidental en comparacion con la region oriental (Salinas-Zavala, 1995).

En fechas recientes se han estudiado las respuestas del cambio del clima en el
ecosistema terrestre, los episodios de El Niflo y La Nifia, que conforman el llamado
fenomeno El Nifio Southern Oscillation (denominado cominmente ENSO por sus siglas
en inglés), son eventos climaticos irregulares que pueden llegar a presentarse cada tres o
seis afos (Allan et al., 1996 citado en Holmgren et al.,, 2001). Durante la fase de El Nifio
las lluvias pueden incrementarse, mientras que la fase siguiente conocida como La Nifia
produce patrones opuestos (Holmgren et al., 2001).

En las regiones aridas del hemisferio sur se ha generado informacién de respuesta
a los cambios del clima, en la que menciona que los periodos no ENSO ocurre una
disminucion de la precipitacién y por ende disminuye la productividad: predomina en el
sistema el efecto de “abajo-hacia arriba” o “bottom-up”, donde la precipitacion limita la
productividad y la competencia interspecifica de las especies puede ser muy severa. Por
el contrario, durante el efecto del ENSO se incrementa la precipitacién y la productividad
de las plantas, aparecen los consumidores en turno y sus depredadores potenciales,
observandose el control de “arriba-abajo” o “top-down”, en el que las interacciones llegan
a ser mas dominantes (Meserve et al., 2003).

Estos cambios abruptos de respuesta se pueden presentar en Baja California Sur,
ya que por su localizacion geografica se encuentra expuesta a influencias climaticas que
modifican la cantidad de precipitacién (Magafia, 1999). Otro factor que altera la respuesta
de las comunidades naturales es la influencia antropogénica. Como en la mayoria de los
habitats desérticos, en la Peninsula se practica el pastoreo extensivo (desde



aproximadamente 400 afios), actividad que ha venido alterando la fisonomia de la
vegetacion y por ende la distribucion de la fauna.

En ambientes semiaridos y aridos con presencia de pastoreo, la vegetacion
comunmente se distribuye a manera de parches (HilleRisLambers et al., 2001; Bromley et
al., 1997), aunque algunos autores sugieren que la iniciacion de los mosaicos de
vegetacion ocurre debido a la sodicidad y salinidad presente en el suelo (Belsky, 1986),
siendo varios los atributos adaptativos que intervienen en el éxito de presencia de las
especies.

Un indicador de la presién de pastoreo es por lo tanto la variacion de la composicion
vegetal, ya que el forrajeo tiende a dafiar a las especies mas palatables y a reducir su
abundancia (Fleischner, 1994), aunque existe el debate acerca de la influencia del
pastoreo sobre la distribucion de especies silvestres. Algunos estudios efectuados en
otras regiones aridas mencionan que el pastoreo va en detrimento de las plantas
(Crawley, 1983), en tanto que otros refieren que promueve el crecimiento (Paige y
Whitham, 1987).

Localmente ha sido poca la informacién generada que mencione el efecto del
pastoreo. Arriaga y Cancino (1992) asumen que la pérdida de especies vegetales, ya sea
por ingestion o pisoteo del ganado se asocia con una baja infiltracion de agua en el suelo,
por lo que el ganado ejerce mayor presién sobre las especies que se distribuyen en la
vertiente oriental, mientras que Maya et al. (2004) hace referencia a la perturbacion del
suelo y creacion de senderos en la parte sur de la Peninsula.

En cuanto a la estructura de la comunidad de mamiferos, es diferente en funcién del
tipo de ecosistema del que forman parte. La distribucién y la abundancia de las especies
generalmente se interpretan en términos de particiéon de nicho, esto es, la forma en la cual
las especies dividen sus recursos ecolégicos y en la que intervienen factores como
competencia, requerimientos de alimento y estacionalidad (Kelt, 1996) o evolutivos, como
son los caracteres de desplazamiento y especiacion (Huston, 1994; Kelt, 1996; Kincaid y
Cameron, 1985; Maza et al., 1973; Morton et al., 1994; Quintero y Sanchez-Cordero,
1989).

El entendimiento integro sobre la estructura de cualquier comunidad debe lograrse
bajo el contexto de variacion temporal y espacial (Barret y Peles, 1999; Leirs et al., 1997,
Morris, 1990). Ademas, debe considerar la correlacién existente entre la heterogeneidad
ambiental y |a riqueza especifica de las especies, que tiene un efecto sobre su diversidad
genética (Huston, 1994) durante su evolucion. Tal diversidad permite su supervivencia,



reproduccion y adaptacién al habitat que ocupan, logrando persistir y/o invadir nuevos
habitats, lo que se ve reflejado en su especialidad o generalizacién (Hengeveld, 1997).

De las comunidades de mamiferos presentes en el ambiente arido de la Peninsula
el 63 % lo constituyen los mamiferos de talla pequefia (Alvarez-Castafieda, 1997).
Destacan los roedores heterémidos, maridos y algunos sciuridos que presentan una serie
de adaptaciones en su metabolismo (independencia del agua), actividad nocturna, uso de
madrigueras, la tasa de natalidad y de crecimiento, la talla al nacer de las crias y la
longevidad (Meserve et al., 2003). Todas estas adaptaciones en conjunto han favorecido
la colonizacién en los habitats aridos.

Entre las familias Heteromyidae y Muridae existe similitud en el aprovechamiento
de los recursos alimentarios (Brown, 1973), pero también presentan diferencias en el uso
de los recursos. De esta forma, especies de talla mas grande (Dipodomys) explotan
eficientemente ambientes abiertos en comparaciéon con especies pequefias (Perognathus
y Chaetodipus) las cuales se restringen a areas arbustivas (Lemen y Rosenzweig, 1978).

Los géneros mas comunes de heterémidos son Dipodomys, cuya masa corporal
oscila de los 34 a 140g y Chaetodipus y Perognathus de 7 a 36 g, mientras que
Peromyscus oscila entre 12 a 20 g. Schroder (1987) menciona que es raro encontrar en
una comunidad de roedores especies granivoras del mismo tamafio, otros autores
coinciden en que existe un factor de diferencia en masa >1.5, la cual tiene un papel
funcional en la reduccién de la competencia (Bowers y Brown, 1982). Sin embargo, existe
una excepcion a la regla en el género Dipodomys: D. meriami y D. ordii son simpatricas
en algunos habitats de Norteamérica.

Los niveles de investigacion en roedores de ambientes desérticos incluyen patrones
de distribucion en las comunidades (Kelt et al., 1996; 1999), uso de microhabitat (Brown y
Lieberman, 1973; Harvey et al., 1983; Bowers y Smith, 1979; Bowers, 1986), segregacion
espacial (Wondolleck, 1978) e interacciones intra e interespecificas en las poblaciones
(Rosenzweig, 1981). En conjunto esta informacién nos ayuda a inferir las respuestas

temporales de las comunidades de roedores desérticos.
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Para interpretar las interacciones que ocurren entre las especies de roedores y la
dinamica temporal por la seleccion de habitats, se han realizado algunos estudios donde
se ha obtenido que la densidad varia con la estructura de la vegetacién en una escala
local (Price y Kramer, 1984; Price y Waser, 1984), de manera que cada especie tiene
preferencia por un tipo de microhabitat.

La definiciéon de cambio en la densidad, obtenida mediante la técnica de regresion
definida por Hallet y Pimm (1970), delimita como factor principal a la competencia,
eludiendo los supuestos de los métodos de traslapamiento de recursos. Sin embargo se
debe mencionar la complejidad en la relaciéon competencia y la seleccién del habitat. Los
cambios en el microhabitat por algunas especies de roedores han sido testimonios de
cambios seguidos en las densidades de otras especies (Crowell y Pimm, 1976; Price,
1978).

Estudios realizados con especies de roedores residentes de desiertos frios en
Norteamérica (Great Basin, Mojave y Sonorense), advierten que el tamafio poblacional de
los heteromidos esta influenciado por la precipitacion, la temperatura y la calidad del
ambiente. Con respecto a su forrajeo establecen que Dipodomys se asocia a
microhdbitats abiertos y prefiere semillas grandes, mientras que las especies de
Chaetodipus y Perognathus se asocian a microhabitats arbustivos y seleccionan semillas
pequeiias y dispersas (Bowers, 1986; Brown et al., 1979; Harris, 1984; Munger et al.,
1983; Thompson, 1982 a, Thompson et al., 1980).

Reichman y Price (1993) mencionan que los patrones de uso diferencial del
microhabitat y de semillas estan relacionados con los gastos energéticos de movimiento,
cosecha o forrajeo (formas bipedas que puedan explotar las semillas dispersas de forma
eficaz, asociado con la evasién a depredadores). Comparativamente con otros roedores
(microtinidos y muridos), los heterémidos tienen una sobrevivencia alta y tasa
reproductora baja (Thompson, 1982 b).

Si bien investigaciones acerca de dinamica ciclica muiltianual de poblacionales de
pequefios mamiferos mencionan que la variacién ocurre como parte de la biologia de las
especies (Turching, 1993; Hansen et al., 1999), los estudios de Ostfeld et al., (1985)
mencionan que las variaciones climaticas son un factor de causa en los cambios del
tamafio de la poblacion de roedores y en el uso de los recursos.

Algunos estudios recientes han examinado el efecto del cambio del clima sobre la
densidad de las poblaciones de animales (Brown et al.,, 1997). Se han explorado las



consecuencias del ENSO en los sistemas aridos que se caracterizan por una estacion
seca prolongada, donde el potencial de evaporacion excede a la precipitacion anual y las
plantas tienen un crecimiento limitado por la disponibilidad de agua (Holmgren et al.,
2001; Rietkerk et al., 2002). De esta manera destacan las investigaciones de floracién en
desiertos (Dillon y Rundel, 1990) y el impacto en la agricultura (Taylor y Tulloch, 1985)
con relacion al ENSO.

En la actualidad son escasos los estudios enfocados hacia la influencia ambiental
del ENSO sobre aspectos de densidad, productividad y diversidad de las comunidades
vegetales (Gutiérrez et al., 2000) y animales silvestres (Jaksic et al., 1997; Lima y Jaksic,
1999; Lima et al., 1999; Meserve et al., 1995). Entre ellos, algunos estudios versan sobre
las correlaciones temporales de las precipitaciones abundantes e incremento de
productividad primaria y su reciprocidad con el fenémeno de El Nifio en regiones
desérticas de Chile (Lima et al., 1999, Meserve et al., 1999).

Por otro lado, en localidades del sureste de Estados Unidos se menciona que El
Nifio puede influir en la probabilidad de aparicion de enfermedades en Peromyscus sp.
(hantavirus) y en el incremento de la densidad poblacional después de un invierno con
precipitacién abundante (Mills y Childs, 1998; Mills et al., 1999).

Para el noroeste de México se ha registrado que el ENSO altera el patrén anual de
lluvia y temperatura (Magafia, 1999), afectando diversas actividades econdémicas como
son la pesqueria (Lluch-Cota et al., 1995), la agricultura (Conde et al., 1999) e influyendo
en la desertificacion (Salinas-Zavala ef al., 1998) al alterar el habitat y la abundancia de
las especies vegetales y animales.

Al respecto, es importante resaltar el comportamiento de respuesta de las
comunidades silvestres de las islas del canal del Golfo de California, en donde, durante el
intervalo himedo del ENSO (EI Nifio) las plantas anuales incrementan el nimero de flores
y frutos y los insectos llegan a duplicar su abundancia, la cual declina drasticamente en la
época seca (La Nifia, Polis et al., 1997).

El parametro reproductivo en los pequefios mamiferos se ha venido asociando a los
factores ambientales. Es por ello que, considerando la influencia del ENSO en otras
regiones geograficas, es de particular interés conocer su influencia sobre la biologia
reproductora de las especies de roedores presentes en la Peninsula, para asi poder
describir el comportamiento de sus comunidades.

Cabe sefalar que algunos autores mencionan que la precipitacion es el factor que
determina el cambio en 1a densidad poblacional de roedores de habitats aridos (Lima et al



1999). Sin embargo, el patrén de reproduccion de Perognathus formosus se asocié con el
fotoperiodo mas que con la lluvia y la temperatura (Cramer y Chapman, 1990). Otra
aseveracion es la de Morrison et al. (1992), quienes mencionan que los parametros de
restriccion del cambio en la densidad de las poblaciones son la cantidad y calidad de los
recursos.

Se han documentado respuestas repentinas en el patron de reproducciéon de
Dt’,dodomys merriami relacionados con la presencia de vegetacién producto del
aprovechamiento de ag:ua (Randall, 1989), por lo que se ha denominado como una
especie oportunista temporal (Kenagy, 1973).

Las hembras de los heteromidos son poliéstricas no estacionales; sin embargo
dependen de las condiciones ambientales imperantes en su habitat (Smith y Jorgensen,
1975), y pueden reproducirse en cualquier época del afio. En el habitat tropical pueden
reproducirse en la época seca (Ceballos, 1989) y en la de lluvias. Randall (1987; 1991),
menciona que el apareamiento en los heterémidos deserticolas es quiza monogamico.

La proporcion de sexos de los heteromidos parece estar influenciada por el
tamafio del cuerpo, locomocion y dieta (Conley et al., 1977, Whitford, 1976). Otra
condicién que se menciona es que el periodo de gestacién es mas largo en las especies
tropicales que en las del desierto (Fleming, 1974). El tamafio promedio de camada de la
especie tropical Liomys es de tres, con intervalos de tres a cinco (Ceballos, 1989).

Respecto a las especies de habitats aridos, se sabe que las hembras y los machos
de Chaetodipus arenarius sublucidus son capaces de reproducirse la mayor parte del afio,
distinguiéndose picos estacionales de marzo a abril (temporada seca) y agosto a
septiembre (temporada himeda). El tamafio promedio de camada es de cuatro, con
intervalos de cuatro a ocho (Cortés-Calva, 1994; Cortés-Calva y Alvarez-Castafieda,
1996). Los machos de C. arenarius evidencian actividad reproductora un mes antes que
las hembras (Cortés-Calva y Alvarez-Castafieda, 1999).

Otra especie que se distribuye en el ambiente desértico es Dipodomys. Su patron
de reproduccién se define como facultativo, ya que puede suscitarse si las condiciones
son favorables. El ciclo estral es de 13 dias (Wilson et al., 1985) y el tamafio de camada
observado es de tres a cuatro crias (Cortés-Calva, 1997; Bradley y Mauer, 1971). Kenagy
(1976) y Randall (1984) mencionan que los machos de Dipodomys merriami y D.
spectabilis tienen un comportamiento de competencia al tratar de conseguir pareja,
mientras la conducta territorial de las hembras disminuye en la época de reproduccion.



Peromyscus es otro género presente en el habitat desértico y tiene estrecha
relacion con la vegetacion suculenta .y una gran interaccion con los heterémidos
(Christian, 1980). En su mayoria son especies sensitivas a cambios de temperatura, de
ahi que la reproduccién ocurra en los meses menos extremosos (Millar, 1989). Las
hembras de Peromyscus son poliestricas con ciclo estral de cinco a siete dias, pueden
tener hasta cuatro camadas al afio con un nimero promedio de camada de tres crias y el
tiempo de gestacion es de 21 a 27 dias (Sanchez et al., 1997).

JUSTIFICACION

Existen hipétesis que destacan las interacciones sinérgicas de los factores bidticos
(vegetacion, competencia, depredacion) y abiéticos (temperatura, precipitacion, humedad,
suelo) y su influencia en la biologia de las especies simpatricas de desiertos frios de
Estados Unidos, enfatizando la pronta respuesta que tienen a la precipitacion (Price,
1978; M'Closkey, 1980; Brown y Harney, 1993).

Las condiciones climaticas que prevalecen en el desierto arido tropical de Baja
California Sur son distintas a los habitats de los desiertos frios, por lo que la informacién
biolégica y ecolégica acerca de especies residentes de roedores debe de ser distinta ya
que evolutivamente tienen la capacidad de adecuarse a la calidad del habitat que ocupan.

Ademas de ser consumidores primarios, pueden ser buenos indicadores del grado
de alteracion del matorral sarcocaule. Hasta el momento, en el noroeste mexicano son
pocas las investigaciones que abordan los cambios demograficos y las respuestas de
roedores residentes a factores como el pastoreo y variacion climatica (ENSO) en un largo
plazo. '

Considerando esta informacién surge la pregunta ;Como responden las
comunidades de roedores al evento del ENSO (El Nifio y La Nifia) en dos ambientes con
caracteristicas arido tropicales y con grado de alteracién distinto (alterado por pastoreo
[Brisamar] y otro preservado [El Comitan]) ;Qué factor determina el cambio en las
comunidades de desierto? ¢ Cual es el comportamiento de las poblaciones de roedores?

Al ser los heterébmidos y los muridos los de mayor distribucién en la Peninsula se
espera aportar informacién que pueda ser extrapolada a comunidades de roedores de
ambientes similares en la regién y colaborar en el entendimiento de las poblaciones

nativas.



HIPOTESIS

1. Se espera que las especies que conforman la comunidad de roedores del
ambiente arido tropical tengan una adecuacion a los recursos presentes y con ello resaltar
la importancia de su historia de vida y las estrategias relacionadas a su patrén de
reproduccion, presentando un patrén distinto al registrado en heterémidos de otras
regiones aridas. '

2. Se asume que el area alterada por pastoreo tiene una respuesta de
comportamiento diferente a la comunidad del area preservada, ya que tiene mayor
heterogeneidad (vegetacién y roedores), siendo fundamental la accién indirecta de la
precipitacion en la abundancia de recursos alimenticios. Se espera que la interaccion
entre especies y entre individuos sea mayor a largo plazo en el area pastoreada que en la
preservada, debido a la coexistencia de roedores con tallas corporales y tacticas de
forrajeo distinto.

3. En los afos previos al ENSO la comunidad de roedores debe mantener una
densidad ciclica constante, mientras que en los afios ENSO se debe de incrementar. Con
base en el conocimiento del patrén reproductivo de especies (Cortés-Calva y Alvarez-
Castafieda, 1996), se esperaria que en afios ENSO se prolongue el intervalo
reproductivo, asi como el nimero de hembras y machos con esta actividad.

4. El ENSO debe de ocasionar cambios en la estructura de las poblaciones, sobre
todo en el area alterada, por lo que se deberian registrar mayores relaciones
interespecificas.

OBJETIVO GENERAL

El propésito de este estudio fue evaluar cémo la estructura de la comunidad de roedores
responde a los cambios en los recursos (espacio, tiempo y alimento) y a la variacion
climatica en el ambiente arido tropical.

OBJETIVOS PARTICULARES

Documentar informacion ecolégica (demografia, uso de habitat, proporcion de sexos,
estructura de edades, entre otras) sobre las especies que conforman la comunidad
de roedores en un &area con presencia de pastoreo y otra preservada,
pertenecientes al ambiente arido tropical.



Describir los patrones de reproduccion de las especies de roedores en dos habitats con
condiciones distintas de perturbacion, y su relacién con la variacién climatica en un
intervalo de largo plazo.

Determinar la variacion interanual en la densidad de las poblaciones de heterémidos en
dos areas semiaridas (pastoreada y preservada).

Determinar si las especies de roedores de un ambiente arido tropical presentan patrones
intra e interespecificos en la seleccién y particion de habitats.

Determinar el comportamiento de las poblaciones de roedores (cambios en las clases de
edades, reproduccion y densidad) durante el efecto del ENSO a largo plazo.

MATERIAL Y METODOS
DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El area considerada en este estudio corresponde al de matorral arido tropical sensu
lato Wiggins (1980); los arboles dominantes se caracterizan por tener troncos con
apariencia turgente e hidropica: Cercidium microphyllum, Bursera microphilla, Jatropha
cinerea, Pachycereus pringlei y algunas especies de Opuntia y Ferocactus, ademas de
muchas plantas herbaceas (Wiggins, 1980). El tipo de suelo corresponde a Yermosoles
haplicos calcareos, con horizontes débilmente diferenciados con colores claros y de
textura arenosa, pobres en materia organica (INEGI, 1981).

El clima, de acuerdo con Garcia (1981) es BW (h') hw (e), muy arido, seco calido,
con precipitacion invernal inferior al 10% del total anual; el invierno es fresco, la
precipitacion total anual es en promedio de 185 mm y la temperatura media anual es de
28 °C (Fig.4.1). Debido a las caracteristicas climaticas, las corrientes superficiales son
muy escasas y sélo son evidentes como consecuencia de precipitaciones torrenciales
(Lépez-Ramos, 1980).
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Figura 4.1 Diagrama ombrotérmico, en barras los valores de precipitacion; lineas representan la temperatura
promedio. Informacién obtenida de la subestacién climatolégica de la CNA La Paz

Las areas elegidas para este estudio se localizan al oeste de La Paz, Baja California
Sur. El Comitan (24° 05’ Ny 110° 21’ W), se caracteriza por ser una planicie, mientras que
Brisamar (24° 11" N y 110° 30’ W) es un lomerio con algunas elevaciones cercanas (Fig.
4.2). Las especies vegetales representativas en ambas localidades son pitaya agria
(Stenocereus gummosus), cholla (Opuntia cholla), lomboy (Jatropha cinerea), cardén
(Pachycereus pringlei), palo Adan (Fouquienia diguetii), matacora (Jatropha cuneata) y
torote (Bursera microphylla).

El area alterada por pastoreo (Brisarhar) presenta parches de vegetacion y mayor
proporcién de suelo desnudo debido a los senderos creados por el pastoreo extensivo del
ganado vacuno, actividad que se ha realizado en ella en los Ultimos afios, repercutiendo
en la disminucién de las especies perennes y en el incremento de las anuales (Figs. 4.3,
4.4). En el area preservada (El Comitén) la vegetacion se distribuye de forma mas
homogénea, predominando las especies con coberturas mayores (Figs. 4.5, 4.6).

Las especies de roedores heterémidos son la rata canguro (Dipodomys merriami
melanurus), ratones de abazones (Chaetodipus arenarius sublucidus, C. baileyi extimus, y
C. spinatus peninsulae) y dos especies de muridos rata y raton de campo (Neofoma
lepida arenacea y Peromyscus eva eva). En ambas localidades encontramos especies
depredadoras como el coyote (Canis latrans), zorra (Urocyon cinereoargenteus), tejon
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(Taxidea taxus), cacomixtles (Bassariscus astutus), gato montes (Lynx rufus), vibora de
cascabel (Crotalus sp), caracara (Polyborus plancus), gavilan (Buteo sp.), zopilotes
(Cathartes aura) y buho, (Tyto alba).

24 55
Oceano
Pacifico
Brisamar
2410 — El Comitan
I ———— LaPaz
5 0 10 20
ES. 1:250 000
1 |
110 30 110 25

Figura 4.2 Localizacion de los sitios de estudio, area alterada por pastoreo Brisamar y el area preservada El Comitan,
con relacion a la Ciudad de La Paz, Baja California Sur.
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Figura 4.3. Esquema de la distribucion y abundancia de las especies vegetales en el area alterada por pastoreo
(Brisamar).

Figura 4.4. Fotografia de la distribucion, abundancia y espacio asociado a la zona alterada por pastoreo
(Brisamar).



Figura 4.5. Esquema de distribucion, abundancia y espacio existentes en la zona preservada (El Comitan).

Figura 4.6. Fotografia de la distribucién, abundancia y esbacio asociado a la zona preservada (El Comitan).
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DESCRIPCION DE LAS ESPECIES DE ROEDORES

Chaetodipus arenarnius sublucidus Nelson y Goldman, 1929.

DESCRIPCION. De tamafo pequefio (151-
166 mm) y peso (12-15 g.). Especie que se
distribuye a lo largo de la peninsula, con 11
subespecies. C. a. sublucidus corresponde
s6lo a la ciudad de La Paz (Patton y
¥ Alvarez-Castafieda, 1999). Se encuentra
s preferentemente en habitats arenosos
(Cortés-Calva y Alvarez-Castarieda, 1997).
En la regién dorsal el pelo es largo con

tonalidades entremezcladas de grises, ocres y cremas, presenta linea lateral de color
ocre, |la parte interna del cuerpo es clara (crema) y el pelo corto, la cola de color gris, en la
parte terminal presenta un mechén oscuro; molares braquiodontos (i1/1,c0/0, p1/1,m3/3 =
20); falo largo y delgado en la base y obturado en la punta, pero de forma simple (Burt,
1936; Hafner y Hafner, 1983).

CARACTERISTICAS: Consumidores primarios (granivoros) que almacena semillas en sus
abazones. Se menciona que sus madrigueras son el medio idéneo para el establecimiento
de microorganismos, invertebrados y reptiles (Kay y Whitford, 1978) y el almacenamiento
de semillas (Einsenberg, 1963; Brown et al., 1979; Nikolai y Bramble, 1983). Con la
finalidad de satisfacer los requerimientos energéticos normales durante la época de
sequia y de frio (Kenagy, 1973; MacMillen y Hinds, 1983), su dieta refleja la disponibilidad
ambiental de insectos y vegetaciéon verde (Harris, 1984). Tiene habitos nocturnos y
locomocién cuadripeda (Reichman y Price 1993); su nimero de camada en promedio es
de cuatro (Cortés Calva-Alvarez-Castafieda, 1996) y son capaces de reproducirse a lo
largo del afio, siempre y cuando las condiciones le favorezcan. El periodo de gestacion de
23-25 dias (Eisenberg, 1993).
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Chaetodipus spinatus peninsulae Merriam, 1894

DESCRIPCION. De tamafio (167-180 mm) y
' peso medianos (14-25 g.). Esta especie, que
~ se localiza a lo largo de la Peninsula de Baja
 California, cuenta con 17 subespecies. C. s.
peninsulae, se distribuye en la Region del
Cabo en B. C. S,, desde la Bahia de La Paz
, ¥ hasta Los Cabos (Patton y Alvarez-Castarieda,
""-" <. 1999). El pelaje tiene modificaciones

S
e 55

: & /- dependiendo de la zona del cuerpo: en la parte

dorsal es largo, mientras que en la parte interna el pelo es corto. A diferencia de C.
arenanius y C. baileyi, tiene el pelo con una textura mas gruesa y rigida a la altura de las
caderas a manera de espinas; la coloraciéon corresponde a grises, ocres y cremas, con
presencia de linea lateral de color ocre; la parte interna del cuerpo es clara (crema), la
cola de color gris, que en la parte terminal presenta un mechén oscuro; molares
braquiodontos (i1/1,c0/0,p1/1,m3/3 = 20); falo largo y delgado en la base y obturado en la
punta, pero de forma simple (Burt, 1936; Hafner y Hafner, 1983).
CARACTERISTICAS. Consumidores primarios (granivoros) que almacenan semillas en sus
abazones, cuadripedos y con locomocién escansorial, C. spinatus se encuentra
relacionado a sustratos duros y pedregosos (Cortés -Calva y Alvarez-Castafieda 1997),
aunque puede coexistir en habitats diferentes. Por el tipo de locomocién (cuadrupeda)
inferimos que el forrajeo que realiza C. spinatus, es igual que el de otras especies del
mismo género (Price y Waser, 1985; Harris, 1984). Se ha observado entre los arbustos o
manchones de vegetacion (Kotler, 1984), lo que en el desierto de Baja California
corresponde principalmente a manchones de gobernadora (Larrea tridentata), lomboy
(Jatropha cinerea) y matacora (J. cuneata). Se ha observado un intervalo de una a ocho
crias y el nimero de camada promedio es de cuatro crias (Cortés Calva obs. pers.) con
un tiempo de gestacion de 23-25 dias (Eisenberg, 1993).
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Chaetodipus baileyi extimus Nelson y Goldman, 1930

DeSCRIPCION. De tamafio (133-210 mm) y peso
medianos (14-36 g.). Esta especie cuenta con siete
subespecies; la distribucién de C. b. extimus es
Z amplia en Baja California Sur: va desde el norte de
Comondu hasta el sureste y sur del estado (Hall,
1981; Patton y Alvarez-Castafieda, 1999). Pelaje
similar al de C. arenarnus, la parte dorsal el pelo es
largo, destacando el de las caderas, mientras que
en la parte interna el pelo es corto; la textura del
pelaje es mas suave, en comparacién con C.
arenarius; las tonalidades corresponden a grises,
ocres y cremas entremezclados, con presencia de
linea lateral de color ocre, aunque la tonalidad en

la parte interna del cuerpo es clara (crema). La
cola, de color gris, en la parte terminal presenta un mechén oscuro; molares
braquiodontos (i1/1,c0/0,p1/1,m3/3 = 20); falo largo y delgado en la base y obturado en la
punta, pero de forma simple (Burt, 1936; Hafner y Hafner, 1983). De las tres especies de
Chaetodipus, ésta es la mas grande, seguida por C. spinatus y por ultimo C. arenarius.
CARACTERISTICAS. Habitos nocturnos, cuadripedos con locomocién escansorial;
granivoros, que utilizan sus abazones como medio de almacenamiento y transporte de su
alimento; sus madrigueras se encuentran entre arbustos (Paulson, 1988). Su dieta incluye
semillas de tamafio grande (Jatropha Cortés-Calva obs. pers.), insectos y vegetaciéon. Se
ha relacionado con habitats arenosos y con gran cobertura vegetal (Cortés-Calva y
Alvarez-Castaiieda, 1997). Con actividad a lo largo del ano, al parecer no hibernan.
Durante los afios 70’s en algunos habitats de Estados Unidos se obtuvo que la densidad
poblacional varia de 43 a 86 ind/ha dependiendo de la calidad del habitat (Paulson, 1988).
Como los demas integrantes del género, ésta es una especie solitaria y agresiva. Las
madrigueras de las hembras tienen tuneles mas complejos que las de los machos
(Alvarez-Castafieda et al. en prensa). El nimero de camada promedio es de cuatro,
aunque el intervalo es de 2-9 crias. Se menciona que el periodo de gestacién es de 23-25
dias (Paulson, 1988).
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Dipodomys memami melanurus Merriam, 1893

DESCRIPCION. De tamafio (248-257mm) vy
peso variables (24-48 g). Esta especie se
distribuye en Baja California Sur. La parte
mas norteia donde se ha colectado
% corresponde a San Jorge y la parte mas
surefia a San José del Cabo (Patton y
Alvarez-Castaieda, 1999).

Cuerpo adaptado para movimiento rincocetal,

con miembros alargados, los miembros
anteriores cortos; la cola es mas larga que el cuerpo, el primer dedo de la pata posterior
es vestigial o externamente ausente; el pelo en estos organismos es largo, la parte dorsal
del cuerpo de tonalidad oscura (rojizo a castafio) en comparacion a la parte interna del
cuerpo la cual es clara (blanca); la cola tiene un patrén similar y en la parte terminal
presenta un mechoén oscuro; denticion hipsodonta (i1/1,c0/0,p1/1,m3/3 = 20) de
crecimiento continuo. El falo presenta espinas y una muesca dorsal con la punta
fuertemente obturada (Burt, 1936; Hall, 1981; Hafner y Hafner, 1983; Homan y Genoways,
1978; Wahlert, 1985; Wood, 1935; Zakrzewski, 1981).

CARACTERISTICAS. De habitos nocturnos, especie granivora aunque su dieta puede incluir
vegetacion e insectos (Nowak, 1997). Un estudio efectuado por Reichman (1975)
menciona que las semillas constituyeron el 78 % y los insectos el 16%.

Se menciona que existe una tendencia de D. mermami a mayor actividad en noches
templadas que en noches frias (Behrends, 1984). Su densidad poblacional varia de 4 a 18
ind./ha (Banfield, 1974), aunque McClenaghan (1984), observé una maxima de 29 ind./ha.
Presentan un patron de reproduccion facultativo que puede reiniciarse si las condiciones
son favorables; el ciclo estral es de 13 dias (Wilson et al., 1985); el tamafio de camada es
de 2 a 2.6 (Cortés-Calva, 1997; Bradley y Mauer, 1971). Esta especie no es tan agresiva
como Chaetodipus, se ha observado que las hembras muestran mayor actividad durante
el periodo de prefiez y lactancia, tiempo en el que deben de cubrir sus requerimientos
energéticos, durante seis h de actividad por noche (Behrends, 1984).
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Peromyscus eva eva. Thomas, 1898.

DescRIPCION. De tamario (132-200

mm) y peso medianos (12-17 g). Esta
| especie se distribuye a lo largo de
Baja California Sur, exceptuando La
Sierra de la Laguna; cuenta con dos
subespecies; P. e. eva, se distribuye
.+ desde la parte media de la peninsula
' (no incluyendo la planicie de

Vizcaino), hasta la region de Los
Cabos (Alvarez-Castafieda y Cortés-Calva, 1999). De pelaje corto y denso, la coloracién
dorsal es ocre amarillenta, mezclada con lineas oscuras con una distribucién uniforme,
excepto en la parte baja de los costados, linea lateral notoria, orejas oscuras; en la region
ventral la tonalidad es clara sin mancha pectoral, cola oscura (Alvarez-Castafieda y
Cortés-Calva, 1999). Su férmula dental i1/1,c0/0,p0/0, m3/3 = 16 (Alvarez-Castafieda y
Cortés-Calva, 2003).

CARACTERISTICAS. Cuadrupedos y trepadores, se relaciona a esta especie con ambientes
pedregosos (Cortés-Calva y Alvarez-Castafieda, 1997), aunque son considerados
cosmopolitas y asociados a parches de vegetacion suculenta, ya que obtienen agua a
través de las plantas (Reichman, 1975). Son de habitos nocturnos y activos a lo largo del
afo; su dieta incluye frutos, semillas, plantulas y algunos invertebrados en estadio de
larva o pupa, principalmente (Jameson, 1952.); para este género se ha obtenido
informacién acerca de la dieta, obteniéndose que el 68 % lo constituye materia animal
(Wolfe y Linzey 1977). Peromyscus puede construir con hojarasca su madriguera aunque
también pueden ocupar la de otras especies (Banfiel, 1974). La actividad de reproduccién
se presenta siempre y cuando no exista ni mucho calor ni mucho frio, son especies
poliestricas; el ciclo estral es de cinco a siete dias y pueden tener hasta cuatro camadas
al afo; el tiempo de gestacion es de 21 a 27 dias. Sanchez et al. (1997) menciona un
numero promedio de camada de tres crias. Sin embargo, debe mencionarse que la
reproduccién dependera de las condiciones ambientales y calidad del habitat (Millar,
1989).
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MUESTREO DE ROEDORES

En campo se aplico de forma mensual y de forma consecutiva de octubre de 1994 a
septiembre de 1999, la metodologia de captura-marcaje-recaptura durante cinco noches
consecutivas por mes. En cada sitio se establecié un cuadrante de 70 x 70 m? cubriendo
una superﬁcie de 0.49 ha, colocando 49 trampas Sherman para animales vivos (7.5 x 9 x
23 cm), con una distancia entre cada trampa y transectos de 10 m (Jones ef al., 1996). Se
utilizé como cebo hojuelas de avena. Los roedores se marcaron mediante la mutilacién de
falanges (Chaetodipus) y etiquetas de oreja (Dipodomys y Peromyscus, Rudran, 1996).
En cada comunidad se elaboraron bases de datos que incluyeron nombre de las
especies, medidas morfométricas, peso, sexo, condicién reproductora de hembras
(inactivas, prefiadas, lactantes y post lactantes) y machos (activos e inactivos) y edad
relativa (adulto, subadulto, juvenil y cria).

ASPECTOS REPRODUCTIVOS

Durante 60 meses se registré la condicién reproductora de cuatro especies de
heteréomidos (Chaetodipus arenarius, C. baileyi, C. spinatus, Dipodomys merriami), y una
especie de murido (Peromyscus eva) en dos localidades con distinto grado de alteracién
(el area de pastoreo Brisamar y el area preservada El Comitan). Las hembras se
registraron como: hembras sin evidencia de actividad reproductora con vulva y glandulas
mamarias sin inflamacién (inactivas); hembras con evidencia de prefiez, vulva y glandulas
mamarias inflamadas (prefiadas); hembras con glandulas inflamadas y salida de leche
(lactantes) y hembras con glandulas agrandadas pero sin salida de leche, ni vulva
inflamada (receptivas/postlactantes). La condicion reproductora de los machos se clasifico
como: testiculos en posicion inguinal (machos sin actividad), machos con testiculos
descendidos (escrotados) y machos con grado maximo de actividad reproductora (muy
escrotados). Ambas condiciones denotaban actividad reproductora. Las cuatro categorias
de edad consideradas (adulto, subadulto y joven y cria) se establecieron en funcién de las
caracteristicas del tamarfio, peso y coloracion del pelo (Genoways, 1973).

ESTRUCTURA DE LA VEGETACION

La caracterizaciéon de la estructura vegetal se hizo de manera cuantitativa en cada
area de estudio. Para ello se efectuaron mediciones a transectos de 70 m de largo, en
una franja de cinco m de ancho cubriendo un area de 850 m?, obteniendo valores relativos
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de cobertura, altura, frecuencia y densidad vegetal, para jerarquizar a las especies con
base en el indice de valor de importancia (IVI) (Brower y Zar, 1984). Para la determinacion
de la diversidad se utilizé el indice de diversidad de Shannon-Wiener donde se evalué la
riqueza y abundancia relativa de especies de plantas en cada comunidad (Krebs, 1999).

Para la caracterizacion cuantitativa y cualitativa en cada microhabitat, se utilizé una
fotografia tomada con orientacién perpendicular al suelo y con referencia al centro de la
trampa cubriendo un area de 10 m?. Se asigné una clasificacion con base en el nimero de
individuos vegetales y cobertura medida. De esta forma se registraron 49 microhabitats
por localidad, designandose como abiertos (68-100% de suelo desnudo), intermedio (68-
100%) y cerrado (0-33%).

DATOS CLIMATICOS

Con la informacion recabada de la base de datos de la Comisién Nacional del Agua,
subestacién La Paz (CNA), se ponderd la temperatura media y precipitacién mensual para
la region desde 1994 a 1999, la que se utilizé en el anélisis de anomalias. De esta forma
se obtuvo el patron de lluvias por afio. También se conté con la informacién acerca del
inicio del ENSO de agosto de 1997 hasta octubre de 1998 (periodo de El Nifio) y de
noviembre de 1998 a septiembre de 1999 al de La Nifa. Esta informacion se utilizo de
forma general en las dos localidades.

INDICE DE ANOMALIAS

Con base en las condiciones climaticas, se clasificaron periodos pre-ENSO (enero
de 1995 a julio de 1997), ENSO- El Nifio (agosto de 1997 a octubre de 1998) y ENSO-La
Nifia (noviembre 1998 a septiembre de 1999). Para cada periodo se considerd la
informacién de las capturas de las comunidades de roedores (especies que representaron
mas del 5% de la captura total) y los valores de precipitacion. A estos datos se aplico el
indice de anomalias, que consiste en un simple proceso aritmético.

[ndice de anomalias = a; - a

Donde: a; = valor observado en el tiempo 1.

a=valor promedio a, hasta as.
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MINIMO NUMERO DE INDIVIDUOS VIVOS (MNIV).

Los datos generados de octubre de 1994 a septiembre de 1999 se utilizaron para
estimar la abundancia de las especies de roedores de cada comunidad, por temporada,
por localidad. Para la estimacién de la densidad de roedores se recurrié a dos métodos: el
primero, denominado método de conteo directo propuesto por Krebs (1966), en este
estudio se alude como el Minimo Numero de Individuos Vivos (MNIV) y el método
probabilistico de Jolly-Seber, que se utiliz6 para complementar la informacién ecolégica
de las poblaciones (sobrevivencia y reclutamiento).

El MNIV es un método simple que se ha aplicado en distintos trabajos de
taxocenosis (Pollock, 1982), en el que se considera que los individuos pueden ser
capturados en uno o mas periodos de muestreo. Asi, en cada intervalo de tiempo (;) se
considera al numero total de individuos marcados (m) y al numero de individuos
marcados antes y después de ese intervalo, pero no durante este (Zy).

MNIV= m¢Z,
METODO DE JOLLY-SEBER

El método probabilistico de Jolly-Seber estima la probabilidad de sobrevivencia,
captura y tamafo poblacional. Es un estimador de densidad absoluta, que se aplica a
poblaciones abiertas (poblaciones que tienen cambio en tamafio y composicién causado
por nacimientos, muertes y migraciones). Las consideraciones de importancia son que
cada individuo tiene la misma probabilidad de ser capturado no importando si esta
marcado o no; cada individuo marcado tiene la misma probabilidad de sobrevivir de un
intervalo de tiempo a otro; los individu‘os no deben perder su marca y el observador no
debe de pasar por alto la marca ya existente; el tiempo de muestreo es insignificante con
relacién a los intervalos de muestreo.

Nt= M/oy
Nt= Tamafio de la poblacion
M, =tamafio de la poblacién marcada
oy = Proporcion de individuos marcados

UsO DE MICROHABITAT

El uso del microhabitat fue determinado por la proporciéon total de individuos
capturados en cada estacion de muestreo a través del tiempo, evaluando la riqueza
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especifica y la dominancia de especies vegetales y de roedores mediante la formula del
indice de diversidad de Shannon-Wiener y el traslape de nicho mediante el indice
simplificado de Morisita (Software Ecological Metodology, 2002, que incluye el programa
Niche, ver. 6.0).

ANALISIS ESTADISTICOS

Se aplicaron analisis estadisticos de comparaciéon de medias ANOVA de una y dos
vias, para comparar el comportamiento de ambas comunidades, tanto en aspectos
demograficos como entre los periodos reproductivos anuales de hembras y machos de

. cada especie de roedor por localidad y entre ellas, asi como para la comparacion de la
estructura vegetal en cada localidad y uso de microhabitat (STATISTICA ver. 6). Asi como
el coeficiente de correlacion de Sperman (Zar, 1994) para medir el grado de relacién lineal
entre la precipitaciéon mensual con la densidad de roedores de cada comunidad.

RESULTADOS: ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD

VEGETACION

Mediante el indice de Shannon-Wiener, se determiné que el érea preservada (El
Comitan) tuvo mayor diversidad de especies vegetales que el area alterada (Brisamar), es
decir que los valores de diversidad se mantuvieron mas o menos constantes de 1995 a
1996 (H’ = 3.41, 3.44). Asi como, en 1997 y 1999 (H’ = 3.49 y 3.48), el valor mas bajo de
diversidad fue en 1998 (H’ = 3.21). Por ofro lado, en el area alterada (Brisamar) el valor
mas bajo de diversidad vegetal fue en 1995 (H’ = 2.9), mientras que en 1996 fue cuando
se registro la diversidad mas alta (H’ = 3.18); en los afios con influencia ENSO (1997 y
1998) la diversidad tuvo valores similares (H’' = 2.95), la diversidad vegetal tuvo un
incremento en 1999 (H’ = 3.06).

Con los resultados del indice de valor de importancia (IVl) de las especies
vegetales de cada comunidad, se obtuvo su referencia de participacion y la composicion
floristica de las especies dominantes (Tabla 5.1), y con base en el estudio de Le6n de la
Luz et al. (1996) acerca de la fenologia, se observa que la floracion de Fouqueria digetii
(palo Adan) ocurre de enero a diciembre; mientras que Cytocarpa edulis (ciruelo) es la
principal proveedora de semillas de mayo a julio; Bursera microphyla y Jatropha cuneata
(torote y matacora, julio a agosto), (Jatropha cinerea, agosto a octubre), Prosopis
articulata (mesquite) de febrero a junio y Larrea divaricata (gobernadora) de enero a
diciembre.
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Tabla 5.1. Especies representativas del area alterada por pastoreo (Brisamar) y el area preservada (El Comitan), segln
el indice de Valor de Importancia (IV1).

Area alterada (Brisamar) VI Area preservada (El Comitan) VI
Fouquieria diguetii 743.6 Fouquieria diguetii 370.2
Stenocereus gummosus  76.3 Cytocarpa edulis 288.3
Opuntia cholla 72.9 Jatropha cinerea 246.3
Bursera microphyla 61.0 Opuntia cholla 211.7
Jatropha cuneata 59.5 Pachycereus pringlei 191.4
Jatropha cinerea 59.4 Bursera microphyla 126.3
Cytocarpa edulis 36.3 Prosopis articulata 125.5
Larrea divaricata 24.5 Stenocereus gummosus 123.3
Pedilanthus macrocarpus 8.7 Pedilanthus macrocarpus 57.4
Krameria parvifolia 54 Krameria parvifolia 21.2

Respecto a la cobertura promedio anual de las plantas se observé que fue mayor
en el drea preservada (El Comitan), los afios con mayor cobertura fueron 1996 (115 m?) y
1997 (67 m?), mientras que en el 4rea alterada por pastoreo (Brisamar), la cobertura de
1996 fue de 68 m?y en 1999 de 44 m? Al realizar el andlisis de varianza (ANOVA) se
encontraron diferencias significativas entre las localidades (F (4.175) = 4.09, p = 0.044) y
entre los afos (F 4175y = 3.06, p = 0.018) el afio con mayor cobertura vegetal fue 1996 y
1998 con el registro mas bajo.

En el area alterada se observé que la densidad vegetal fue semejante en algunos
afios como fueron 1995 (136 ind/ha) y 1997 (139 ind/ha), para 1996 hubo un promedio
total de 190 ind/ ha, mientras que en 1998 y 1999 hubo un aumento en el nimero de
plantas (223 y 271 ind/ha).

En el area preservada la densidad vegetal fue similar en 1995 y 1996 (141 y 148
ind/ha), a partir de 1997 se incrementé a 205 ind/ha, registrando el valor maximo en 1998
con 231 ind/ha, para 1999 hubo una disminucién en el nimero de plantas (188 ind/ha). La
densidad vegetal entre localidades no tuvo diferencias significativas (F = 1.24, p = 0.29),
tampoco entre los afios (F = 0.38, p = 0.53).

De la evaluaciéon cualitativa de las 49 estaciones de muestreo por localidad
(preservada y alterada) en funcion de la diversidad y disposicion de las especies de
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plantas y suelo desnudo, en el area preservada se obtuvo que el 55% de las estaciones
tuvieron caracterizacion de microhabitat cerrado, continuando el microhabitat intermedio
con el 43% y por ultimo el microhabitat abierto con el 1%. En el area alterada el 41 % de
las estaciones se clasific6 como microhabitat cerrado, el 55% como microhabitat
intermedio y el 4% como microhabitat abierto. Las diferencias entre localidades fueron
significativas F o= 1.87, p=0.17.

En el area alterada el microhabitat abierto tuvo mayor diversidad vegetal, mientras
que en el area preservada el mas diverso fue el microhabitat cerrado. Al efectuar la
interaccion microhabitat / localidad las diferencias fueron significativas (F 2 ¢2= 7.54, p =
0.00, Fig. 5.1) observando un comportamiento inversamente proporcional entre el
microhabitat abierto y cerrado.
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Figura 5.1. Comparacion estadistica de la diversidad vegetal (indice de Shannon-Wiener), en los fres tipos de microhabitats
definidos ha = microhabitat abierto; hc = microhabitat cerrado; hm = microhabitat intermedio en las areas de estudio area
alterada (Brisamar) y preservada (El Comitan)

ROEDORES
Con relacién a la diversidad de especies de roedores, se observo que fue mayor
en el area alterada (H' = 1.36) que en el area preservada (H’' = 1.24), las diferencias
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fueron significativas (F (1.92)= 7.33, p = 0.01). En el area alterada los valores de diversidad
de roec_lores fueron similares en los tres microhabitats (H’ = 1.36), mientras que en el area
preservada hubo mayor diversidad de roedores en el microhabitat abierto (H’ = 1.31), en
los microhabitats intermedio y cerrado se obtuvo una diversidad mas baja (H'= 1.2y
1.19), las diferencias no fueron significativas entre los microhabitats de cada localidad (F
@92=0.52, p=0.59).

En ambas localidades la comunidad de roedores se conformé de tres géneros y
cinco especies (Chaetodipus arenarius, C. baileyi, C. spinatus, Dipodomys merriami y P.
eva). En el area alterada por pastoreo (Brisamar) se registraron 3 602 capturas totales de
788 roedores, mientras que en el area preservada fueron 2 216 capturas totales de 707
roedores. Entre localidades las diferencias de captura fueron significativas (F (1, ¢0) = 113,
p = 0.00 < 0.05). La especie con mayor porcentaje de captura en los dos sitios fue C.
arenarius (Tabla 5.2).

Tabla 5.2 Datos del muestreo: roedores capturados en el area preservada (EI Comitan) y en el area alterada por
pastoreo (Brisamar). n = nimero de capturas; %= proporcién de cada especie.

Especies Area Area
preservada alterada
n % n %
Heteromyidae
Chaetodipus arenarius 1321 (62) 1655  (45)
C. baileyi 682 (28) 1218  (34)
C. spinatus 49 (3) 24 (1)
Dipodomys merriami 21 (1) 626 (18)
Muridae
Peromyscus eva 143 (6) 79 (2)
Captura total (n) 2216 3602
Exito de captura (%) 15 25
Noches de muestreo (n) : 300 300
Trampas (n) 14 700 14 700

En el rea alterada (Brisamar), hubo tres meses (febrero, septiembre y octubre) en
los que el indice de captura entre afios fue semejante, los demas meses tuvieron
diferencias significativas en las capturas registradas. En el area preservada (El Comitan)
octubre fue el Gnico mes que no tuvo diferencias significativas. Por consiguiente, se
destacan las diferencias entre los afios y en las dos localidades, en el area pastoreada
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hubo mayor nimero de roedores por trampa-noche durante 1995, 1997 y 1996, a
diferencia del area preservada donde cambié el orden de efectividad de captura siendo
mayor en 1997, 1995 y 1996 (Tabla 5.3).

Tabla 5.3 Valores del indice de captura (nimero de animales capturados por unidad de tiempo y esfuerzo:
roedores por trampa-noche) del area alterada (Brisamar) y preservada (EI Comitan) por mes y afio. Se
muestra el resultado del analisis de varianza (F) con una probabilidad 0.05. NS: no significante, se resalta
en negritas los afios con diferencia significativa '

Area alterada (Brisamar)
Meses 1994 1995 1996 1997 1998 1999 r P(0.05)

enero 0.1 0.2 0.3 0.1 0 49 0.064 *

febrero 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 3.8 0.018 NS
marzo 0.1 0.2 0.3 0.1 0.1 26.5 0.000 *
abril 0.3 0.2 0.3 0.1 0 30.9 0.000 *
mayo 0.5 0.3 04 0.2 0.1 8.7 0.000 *
junio 0.5 0.3 0.3 0.2 0.2 10.2 0.000*
julio 0.6 0.2 0.4 0.2 0.2 30.4 0.000 *
agosto 0.6 0.3 0.3 0.1 0.1 11.9 0.000 *
septiembre 04 0.3 0.4 0.3 0.4 2.23 0.102 NS
octubre 0.2 0.3 0.3 0.4 0.2 142 0.272 NS
noviembre 0.1 0.2 0.4 0.4 0.2 11.84  0.000*
diciembre 0.1 0.2 0.4 0.4 0.1 11.74  0.000*

Area preservada (El Comitan) :
enero 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 4.8 0.007 *

febrero 0.2 0.2 0.1 0.0 0.1 4 0.015*
marzo 0.2 0.1 0.2 0.0 0.1 248 0.000 *
abril 0.2 0.2 0.2 0.0 0.1 15 0.000 *
mayo 0.2 0.2 0.3 0.1 0.2 13.8 0.000 *
junio 0.2 0.2 0.2 0.0 0.2 7.3 0.001 *
julio 0.1 0.0 0.1 0.0 0.2 27.6 0.000 *
agosto 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 33 0.031*
septiembre 0.2 0.2 0.4 0.1 0.2 16.7 0.000 *
octubre 0.2 04 04 0.3 0.2 0.6 0.654 NS
noviembre 0.3 0.3 0.3 0.2 0.1 4.9 0.014 *
diciembre 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 8.9 0.001 *

Las especies dominantes fueron las pertenecientes al género Chaetodipus,
continuando Dipodomys y Peromyscus. Cabe destacar el comportamiento de respuesta
de C. spinatus, la que sélo fue registrada de diciembre de 1995 a mayo de 1996. Asi
como el comportamiento de 1998, cuando disminuy6 la poblacién de C. baileyi, mientras
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que C. arenarius incrementé su poblacion. La especie que mantuvo una constante en su
ocurrencia fue D. memami.

La riqueza de especies de roedores de ambas comunidades mostro fluctuaciones
entre meses y entre los afos. En el area alterada (Brisamar) las cinco especies
(Chaetodipus arenarius, C. baileyi, C. spinatus, Dipodomys memami y Peromyscus eva)
se mantuvieron en la temporada de lluvia de 1994 y 1996, en los afos restantes el
numero de especies disminuyé (Fig. 5.2).
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Figura 5.2. Valores del indice de captura de las especies de roedores a fravés de los meses en ambas localidades, area
alterada “Brisamar’(linea) y area preservada “El Comitan” (barras), sefialando la variacion de la riqueza especifica en
tiempo y localidad.
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En el area preservada las cinco especies (Chaetodipus arenarius, C. baileyi, C.
spinatus, Dipodomys merriami 'y Peromyscus eva) se registraron en los meses de 1994. El
nimero de especies disminuy6é en la mayoria de los meses subsecuentes, incluso el
intervalo de captura de D. merriami fue solo en 1994 y en la temporada de lluvia de 1997.
Por otra parte, C. spinatus se registré hasta la época seca de 1997, caso contrario a la
respuesta de C. baileyi, especie que incrementé la frecuencia de ocurrencia a partir de la
época de lluvia de 1995 hasta la época seca de 1998.

En la mayoria de los meses de 1998, el nimero de especies presentes en el area
preservada fue de dos, las interacciones en abril, mayo y diciembre fueron entre C.
arenarius y P. eva, mientras que en los meses restantes fueron entre C. baileyi y C.
arenarius, en los primeros seis meses de 1999 aumenté la interaccion de especies (C.
arenarius | C. baileyi/ P. eva Fig.5.2).

La mayoria de los roedores capturados en ambas localidades tuvieron edad
adulta, seguido de los subadultos y algunos joévenes, la representacion de crias fue
escasa, en la tabla 5.4 se listan los meses en los que se capturé a roedores jovenes y
crias de ambas localidades.

Tabla 5.4. Variacién mensual y anual de la presencia de roedores jovenes (J) y crias (C) en ambas comunidades de

estudio.
area alterada (Brisamar) . area preservada (El Comitan)
Afos Edad Meses Meses
e f mamj j as ond e f mamj j as ond
1995 C X X
J X X X X X X X X X X X X X X X X X X
1996 C X X
J X X X X X X X
1997 C
J X X X X
1998 Cc
J X X X X X X X X
1999 C
J X X
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ABUNDANCIA Y DENSIDAD DE ROEDORES.

En el area pastoreada la abundancia estimada con el método de numeracién
directa Minimo Numero de Individuos Vivos (MNIV), oscilé de 29 a 135 roedores a lo largo
del tiempo. A partir de la época de lluvia de 1995, la abundancia promedio fue de 102
ratones, gradualmente hubo un incremento maximo registrado en la época seca de 1997
(135 roedores), decreciendo de forma paulatina en la época de lluvia de ese mismo afio
(119 roedores). A partir de la época seca de 1998 se registré una disminucién en el
numero de ratones (78), practicamente correspondié al 50% de lo observado en las
temporadas anteriores, este comportamiento fue evidente en la época seca de 1999,
donde s6lo hubo 36 roedores.

En el area preservada la abundancia oscild6 de 15 a 52 roedores. En las
temporadas de lluvia de 1994 y sequia de 1995 se registraron en promedio 29 ratones; a
partir de la estacion seca de 1995 hubo un incremento constante hasta la temporada de
lluvia de 1997 (superior a los 40 roedores), excepto la temporadé de lluvia de 1996
cuando se obtuvieron 52 ratones. La abundancia promedio de 1998 fue la mas baja (15
roedores) en las dos épocas subsecuentes aumenté la abundancia en un 50% (36 y 31
individuos respectivamente). _

Comparativamente el area alterada por pastoreo y el area preservada tuvieron
diferencias significativas (F (190 = 113, p = 0.00); asi como entre las temporadas seca y
lluviosa (F (s90) = 17, p = 0.00) y en la interaccion de la localidad y temporada (F (s e0) =
6.06, p = 0.00). Las diferencias significativas se observaron en las temporadas de sequia
de 1997 con relacion a la de 1998 y 1999 (area alterada) y en el area preservada, la
abundancia de roedores obtenida en la época seca de 1996 con relacién a la temporada
seca de 1998.

Respecto a la densidad de roedores por localidad, en el area pastoreada los
registros casi duplicaron el valor del area preservada (Fig. 5.3). Las temporadas con
mayor densidad correspondieron a las de lluvia de 1995 (200 roedores/ha) y 1996 (267
roedores/ha) asi como la temporada seca de 1997 con una densidad promedio de 276
roedores/ha. En la temporada seca de 1998 la densidad promedio fue de 158 roedores/ha
destacan en ella julio con 168 roedores/ha; la densidad méas baja se registré en 1999 con
73 roedores/ha

En el drea preservada por temporada se obtuvo que los meses de lluvia de 1994 y
sequia de 1995 la densidad fue semejante (58 y 57 roedores/ha); a partir de los meses de
lluvia de 1995 se incrementé la densidad especialmente en octubre y noviembre (153 y
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116 roedores/ha), la densidad promedio fue de 98 roedores/ha. En la época de lluvia de
1996 la densidad promedio fue de 105 roedores/ha, observando que en los meses de
lluvia de 1997 la densidad promedio disminuyé a 90 roedores/ha, de las densidades
menos representativas estuvieron la temporada de lluvia de 1998 (73 ratones /ha) y 1999
con 66 roedores/ha (Fig. 5.3).

En ambas localidades existi6 cambio en la densidad mensual, asi, en el area
alterada febrero y marzo fueron los meses con la densidad mas baja (81 y 79
roedores/ha), comparativamente con lo obtenido en los demas meses cuando la densidad
sobrepasé los 85 roedores/ha de julio a noviembre (mas de 90 roedores/ha). Los valores
de densidad mas bajos de la comunidad de roedores en el area preservada fueron en julio
y agosto comparativo a los maximos de septiembre y diciembre, las diferencias
estadisticas fueron significativas (F (10, 05y 3.06, p = 0.00).

Densidad MNIV
roedores/ha
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Figura. 5.3. Variacion mensual de la densidad por temporada y localidad; area alterada Brisamar (linea);
area preservada El Comitan (barras)

Con el método de Jolly, se obtuvo informaciéon complementaria del
comportamiento de ambas comunidades de roedores, la abundancia obtenida con este
método fue mayor (Tabla 5.5) en comparacién a la abundancia obtenida con el MNIV. El
tamario de cada comunidad tuvo diferencias en las temporadas (seca y de lluvias) y entre
comunidades. Destacé la abundancia de roedores de la temporada de lluvia de 1995,
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seca de 1996 y seca de 1997 (2024, 2855 y 2043, Tabla 5.5). Mientras que en el area
preservada no sobrepas6é los 800 roedores, el intervalo mas representativo fue la
temporada de lluvia de 1995 y la 1997 (Tabla 5.5). Estadisticamente las diferencias fueron
significativas entre las localidades (F (1, 95 = 9.95, p = 0.00).

Tabla 5.5. Abundancia promedio de roedores en cada comunidad por temporada. Datos obtenidos con el método
de Jolly. Se muestran los intervalos de confianza al 95% (I. C. 95%).

area alterada area preservada

Temporada No.deroedores |.C.95%  No.deroedores 1.C. 95%
LI94 164 (81-753) 182 (91-787)
S95 392 (287-663) 204 (111-563)
LI95 2024 (1204-4576) 518 (290-1314)
S96 2855 (1530-7682) 600 (285-3681)
LI96 1324 (913-2389) 795 (312-4061)
S97 2043 (1327-3983) 757 (287-3681)
LI97 1431 (908-3047) 528 (220-3063)
S98 949 (550-2225) 125 (32-1169)
LI98 749 (392-2127) 346 (166-1229)
S99 537 (228-2153) 734 (251-4018)

La sobrevivencia de la comunidad de roedores del area alterada fue mucho mayor
que en el area preservada, en la mayoria de los meses se obtuvo un valor cercano a uno.
A excepcion de los aflos de 1997 y 1998 cuando se registraron valores menores (0.37-
0.85) en el area preservada. Independiente del afio se observé en ambas comunidades
que en septiembre y octubre la sobrevivencia decrecié.

En las dos comunidades se observé inmigracion a través del tiempo, en el area
alterada destacaron los intervalos de abril a septiembre en 1995; de abril de 1996 a enero
de 1997; de marzo a mayo de 1997; julio a diciembre de 1997, junio a septiembre en 1998
y mayo a septiembre en 1999. Mieﬁtras que en el area preservada fue evidente durante la
temporada de lluvia de 1995; posteriormente hubo un desfasamiento en los meses de
sequia de 1997 (aumento de abril a junio y de septiembre a octubre), en los meses de
sequia de 1998 hubo menor nimero de ingresos (mayo fue el menos escaso), mientras
que en el periodo de lluvia se observé una recuperacion (septiembre a noviembre) con un
maximo en septiembre (Fig. 5.4).
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Figura 5.4 Representa el nimero de inmigrantes en las dos comunidades de estudio, (S) meses
romresnnndientes a la temnorada seca (1 1) meses de |a temnarada de livia

REPRODUCCION EN FUNCION DE LAS COMUNIDADES.

La comunidad de roedores conformada por Chaetodipus arenarius, C. baileyi,
Dipodomys memami y Peromyscus eva en el area alterada por pastoreo mostré que el
patrén de reproduccién ocurre a lo largo del afio, con picos maximos de agosto a
noviembre, cabe destacar que en los afios de 1995, 1996 y 1998 se capturé un maximo
de 15 hembras con evidencia reproductiva (Fig. 5.5).

Las hembras iniciaron su actividad reproductora en la denominada temporada seca
en la regiéon (febrero a julio) con clara evidencia en junio y julio, mientras que en la
temporada de lluvia (agosto a enero) hubo mayor numero de hembras prefiadas, las
hembras en estadio de lactancia fueron evidentes a partir de julio hasta diciembre, este
comportamiento se observé en 1996, 1997 y 1998.

El patrén de reproduccion en 1995 fue distinto, debido a que en la época seca del
afo (abril a julio) se observo el maximo de hembras receptivas, prefiadas y lactantes; en
la temporada de lluvia el nimero de hembras con evidencia de reproduccion fue minimo;
por otra parte en 1999 se observé que desde febrero algunas hembras se encontraban
prefiadas dominando esta condicién en junio y julio continuando hasta septiembre; las
hembras lactantes se registraron de julio a septiembre.
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Figura 5.5. Patrén de reproduccion de las hembras de la comunidad de roedores en el area alterada (Brisamar), LI=
meses de lluvia; S= meses de sequia

Respecto a la actividad reproductiva de los machos (Fig. 5.6), éstos mantuvieron los
testiculos con algun grado de escrotaciéon durante todo el afio, aunque hubo variacién
interanual del nimero de roedores con esta condicién. De 1995 a 1997 se registré el
mayor nimero de machos con testiculos escrotados, la mayor actividad se observd a
mediados de la temporada seca, continuando en los siguientes tres meses
correspondientes a la época de lluvia; destacaron los nueve meses de 1997 donde hubo
gran cantidad de machos activos mientras que en 1998 y 1999 hubo un decremento en el
numero de machos sexualmente activos, pero se mantuvo el patrén de actividad.

En el area alterada por pastoreo (Brisamar) hubo mayor niumero de machos con
condicién reproductiva que de hembras. Considerando los meses con picos de actividad
de ambos sexos se sefiala que la proporcion registrada durante 1995, 1997 y 1999 fue de
2:1, mientras que en 1996 y 1998 fue de 1:1. El patron de reproduccién obtenido en la
época seca de 1995 fue distinto a los demas afios, comparativamente tuvo diferencias
significativas con lo observado durante 1998 (p < 0.5).
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Figura 5.6. Patrén de reproduccion de los machos de la comunidad de roedores en el area alterada (Brisamar), LI=
meses de lluvia; S= meses temporada seca.

El patrén de reproduccion de las hembras de la comunidad de roedores en el area
preservada (El Comitan) se inici6 a partir de mayo (temporada seca del afio), aunque la
mayor proporcién de hembras con alguna condicién de reproduccién (receptiva, prefiada y
lactante) fue evidente en la temporada de lluvia. EIl mayor nimero de hembras con
condicion de reproduccion se registr6 en 1996 y 1999, cabe destacar que en las
temporadas secas de 1998 y 1999 durante cuatro meses uUnicamente se colectaron
hembras sin actividad reproductora (Fig. 5.7).
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Figura 5.7. Patrén de reproduccion de las hembras de la comunidad de roedores en el area preservada (EI Comitan),
LI= meses de la temporada de lluvia; S= meses de la temporada seca.



Las hembras estuvieron activas en la mayoria de los meses de estudio. La etapa de
prefiez fue evidente de marzo a octubre, mientras que la lactancia fue mas evidente de
ébril a noviembre (misma proporcion de meses de la época seca y lluviosa). El nimero de
hembras con capacidad reproductiva disminuyé a partir de la temporada seca de 1997
acentuandose en 1998 cuando se capturaron algunas hembras receptivas, la mayoria de
las hembras colectadas no tuvieron evidencia de reproduccion. Las temporadas de lluvia
de estos dos afios también fueron distintas a las previamente registradas, en septiembre
de 1997 hubo un gran nimero de hembras receptivas el mayor nimero registrado de todo
el estudio, ese desfasamiento continué hasta mayo de 1999 cuando se recolectdé a
hembras prefiadas.

En la temporada seca de 1998 hubo menor representatividad de hembras con
alguna evidencia de reproduccion, fue hasta los meses finales de la temporada cuando se
registr6 a hembras receptivas, en los meses de lluvia (septiembre a noviembre) se
observo prefiez y lactancia. Al inicio de la temporada de sequia de 1999 las hembras
capturadas no mostraron actividad reproductora, fue hasta mayo cuando se incrementé el
numero de hembras prefiadas (12 hembras) y lactantes continuando hasta septiembre.

El comportamiento reproductivo de los machos de la comunidad del. area
preservada (El Comitan), se registr6 en la mayoria de los meses (Fig. 5.8), el mayor
numero de machos con evidencia reproductiva se presentd en los meses de la época
seca del afio (marzo a junio) este comportamiento se observé de forma consecutiva en las
temporadas secas de 1995, 1996 y 1997, mientras que en 1998 hubo un decremento de
roedores con condicién de reproducciéon. Las temporadas de lluvia que destacaron por la
cantidad de machos con testiculos escrotados fueron las de 1995 y octubre de1998.

A partir de febrero los machos mostraron testiculos escotados manteniendo esta
caracteristica hasta noviembre, el grado maximo de escrotacién se observé de mayo a
julio (de 1995-1997). En diciembre y enero la mayoria de los machos no presentaron
actividad de reproduccion, la temporada seca de 1998 fue diferente debido a que hubo
meses en los que los machos no tuvieron actividad.

La proporcién de machos con relaciéon a las hembras durante 1995 y 1997 fue
mayor, en los meses con actividad reproductora la proporcién fue de 1.5:1, para 1998 fue
de 2:1, mientras que en 1996 fue de 1:1, en las temporadas de 1999 se recapturaron mas
hembras 1.8:1. El patrén reproductivo de la temporada seca de 1998 fue distinto, los
machos activos disminuyeron en numero, fue hasta mediados de temporada cuando hubo
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cinco individuos con testiculos escrotados, mientras que la época seca de 1995 fue la
mas favorable, registrando un maximo de 15 roedores con actividad.
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Figura 5.8. Patron de reproduccion de los machos de la comunidad de roedores en el area preservada (El Comitan),
LI = meses de la temporada de lluvia; S = meses de la temporada seca.
ASPECTOS ECOLOGICOS DE LAS POBLACIONES
DENSIDADES POBLACIONALES.

La densidad poblacional de Chaefodipus arenanus en el area alterada por
pastoreo (Brisamar) mantuvo un comportamiento ciclico constante (Fig. 5.9A). El
incremento en la densidad se observé a mediados de la época seca perdurando en la
mayoria de los meses de lluvia; los picos maximos en 1995 y 1996 fueron superiores a los
50 roedores/ha, en 1997 se incremento a 60 roedores/ha en 1998 la densidad mas alta se
presenté en septiembre con 71 roedores/ha, mientras que en los meses de 1999 la
densidad mas alta se registr6 en septiembre con 96 roedores/ha.

En el area preservada C. arenanus tuvo de septiembre a noviembre de 1995 una
densidad de 43-63 roedores/ha, destacando octubre con 63 roedores/ha. Esta especie
incrementd su densidad a partir de mayo (temporada seca), siendo mas favorable la
temporada de lluvia; destaca el comportamiento de 1996 (octubre 100 roedores/ha y
noviembre 69 roedores/ha); septiembre de 1997 (con una densidad de 67 roedores/ha, la
que se mantuvo mas o menos constante hasta noviembre con 51 roedores/ha). En 1998
se registro la densidad mas baja en la época seca en comparacion al area pastoreada,
estadisticamente las diferencias fueron significativas en 1998 (p = < 0.05); la densidad en
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1999 tuvo un pico en junio con 52 roedores/ha, y septiembre con 84 roedores/ha (Fig.

5.9B).

Fig. 5.9. Densidades poblacionales (roedores/ha), A) area alterada: C. arenanius (area); C. baileyi (barras) y D.
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merriami (linea). B) area preservada, C. arenarius (area), C. baileyi (barras) y P. eva (linea)

La densidad de Chaetodipus baileyi en el habitat alterado por pastoreo fue mayor
en los meses de la temporada de lluvia con relacién a los meses del periodo seco; la
temporada de lluvia de 1995 y de 1997 fueron las mas significativas ya que tuvieron
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densidades de 55 roedores/ha y 39-67 roedores/ha respectivamente, continuando en
importancia la época de 1996 la que oscilé de 37 a 45 roedores/ha; a partir de 1998 la
densidad de esta especie tuvo una disminucion, la maxima registrada fue en septiembre y
octubre (29 y 45 roedores/ha), en 1999 C. baileyi practicamente desaparecid, la densidad
maxima registrada fue de 4 roedores/ha en junio (Fig. 5.9A).

En el habitat preservado C. baileyi mantuvo densidades que superaron los 15
roedores/ha de septiembre de 1995 a junio de 1997, con una tendencia favorable hacia la
temporada de lluvia; cabe destacar la densidad obtenida en septiembre de 1997 (67
roedores/ha), ademas de los valores de densidad en octubre y noviembre (39 y 49
roedores/ha). En importancia sigui6 octubre y noviembre de 1995 con 51 roedores/ha; en
los demdas meses la densidad decreci6 un poco, por ejemplo en 1996 la densidad se
mantuvo entre 27 y 24 roedores/ha tanto en la temporada seca como en octubre y
diciembre, por otra parte en 1998 se presentaron picos aislados en septiembre y octubre
con una densidad de 29 y 45 roedores/ha, este efecto de irregularidad continué hasta
1999 cuando la densidad maxima fue de 4 roedores/ha (Fig. 5.9B).

Las densidades de D. mefﬁami y P. eva se mencionan Unicamente para una
localidad, debido a su baja representatividad. En el area alterada D. merriami tuvo
densidades poblacionales altas, principalmente en los meses correspondientes a la
temporada de lluvia.

De noviembre de 1994 a enero de 1995 la densidad mas alta fue de 20
roedores/ha, mientras que en 1995 en las dos temporadas esta especie tuvo densidades
que sobrepasaron los 10 roedores/ha, destacaron agosto y septiembre (18 roedores/ha).
Las temporadas de 1996 fueron mas homogéneas en la densidad (maximos en enero con
14 roedores/ha, mayo, junio y diciembre con 12 roedores/ha); en la mayoria de los meses
de la época seca de 1997 la densidad se mantuvo de 8 a 10 roedores/ha, mientras que en
septiembre y octubre se registré la densidad mas alta con 12 y 10 roedores/ha. Para 1998
se observd que enero y marzo fueron los meses con mayor densidad (14 y 10
roedores/ha respectivamente). En Ié temporada de lluvia de ese afio la densidad maxima
se registré de agosto a diciembre con 8 roedores/ha, finalmente en la temporada seca de
1999 se observé variacién de 2 a 10 roedores/ha, los maximos se obtuvieron en febrero
junio con 8 a 10 roedores/ha (Fig. 5.9A).

La densidad de P. eva, en el area preservada se registré con intervalos ciclicos los
cuales presentaron sus maximos de forma intermitente, ya sea en los meses iniciales o
finales del afio, asi de octubre de 1994 hasta junio de 1995 la densidad méaxima se obtuvo
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en marzo (10 roedores/ha); mientras que de octubre de 1995 a abril de 1996 los valores
maximos fueron de 8 roedores/ha. El periodo representativo para esta especie fue de
noviembre de 1996 a enero de 1998 con densidades que fluctuaron de 2 a 8 roedores/ha
(excepto en agosto y noviembre de 1997 donde no se capturd ningan ejemplar), a finales
de la temporada de lluvia e 1998 la densidad maxima fue 14 roedores/ha mientras que en
la época seca de 1999 la densidad maxima fue de 6 roedores/ha (Fig. 5.9B).

INMIGRACION Y RECLUTAMIENTO POR ESPECIE

Respecto a la tasa de entrada (inmigracién) y reclutamiento observado en C.
arenarnus en el area alterada (Brisamar) destaca la temporada seca de 1995 y se incluyen
dos meses de la temporada de lluvia de ese afo. En los afios subsiguientes el ingreso de
los individuos fue de agosto a octubre, excepto en 1997 que se alargo hasta noviembre; la
temporada con menor inmigracion fue la de lluvia de 1998 y tres meses de la temporada
seca de 1999 (Fig. 5.10). En el habitat preservado, los valores de inmigracion mas
evidentes se registraron en la temporada de lluvia (septiembre a noviembre), el pico
maximo ocurrié en octubre de 1996, continuando en importancia septiembre y octubre del
1997, posterior a esta fecha, hubo una disminucién destacando los registros de la época
seca de 1998.
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Figura 5.10. Representacion de la inmigracion mensual de C. arenarius durante las temporadas de estudio, (S)
meses correspondientes al periodo seco; (LI) meses del periodo de lluvia.
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El patrén de inmigracion de esta especie por localidad no fue estadisticamente
distinto (F (16sy= 0.107, p = 0.74), tampoco hubo diferencias significativas en la interaccion
temporadal/localidad (F (10¢s) = 0.673, p = 0.75), sin embargo al comparar las temporadas
obtuvimos que los resultados de la temporada seca de 1996 y 1998 del area preservada
fueron las de menor inmigracion (F (1008 = 3.26, p = 0.001).

En cuanto al ingreso de nuevos individuos de C. baileyi en el area alterada fue
menos evidente y con constantes fluctuaciones, el periodo mas favorable fue de mayo a
septiembre de 1995 con una inmigracion maxima de 15 roedores, continuando el intervalo
de septiembre de 1996 hasta enero de 1998, el nimero maximo de inmigrantes fue de 10;
en la mayoria de los meses de 1998 y 1999 no hubo inmigracién, excepto en septiembre y
octubre (Fig. 5.11).

En el area preservada C. baileyi tuvo un inmigracién maxima en la época de lluvia,
destacando 1997 (septiembre a noviembre con un pico de 30 ratones) y el intervalo de
octubre a noviembre de 1995 (con maximos de 20 roedores), observando una
homogeneidad con menor magnitud de entrada de nuevos roedores desde la época seca
de 1996 a la época seca de 1997; la inmigracién en 1998 fue escasa, de agosto a
septiembre solo inmigraron 10 roedores; estadisticamente las diferencias fueron
significativas entre las temporadas (F00e) = 3.14, p = 0.002, época seca de 1998 y 1999,
Fig. 5.11).
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Figura 5.11. Representacion de la inmigracién mensual de C. baileyi durante las temporadas de estudio, (S)
meses comespondientes a la temporada seca y en los meses de lluvia (LI).
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La poblaciéon de D. memiami Gnicamente se registré en el habitat alterado, mostro
una tasa de entrada constante pero en menor proporcion en comparaciéon del género
Chaetodipus, al igual que las demas especies de heterébmidos se observé una tendencia
de incremento en la inmigraciéon en la época de lluvia, aunque hubo excepciones como
fueron los afios de 1995 y 1998 donde en ambas temporadas la inmigracion fue constante
e incluso fue mayor en los meses secos, mientras que de las temporadas de lluvia
destacé el intervalo de septiembre a diciembre de 1996 donde hubo més de cuatro
roedores por mes (Fig. 5.12).

18
B D. merriami

15

12

Dipodomys merriami
w

1
) ~ © o
3 @ 2 3 & ) S 2 3 o &
o B = 2 = 2 = ® p= | 2 =

Figura 5.12 Representacion de la inmigracion mensual de D. memiami en las temporadas de estudio, (S)
meses del periodo seco y los meses de lluvia (LI).

Los valores de inmigracibn mensual de P. eva fueron escasos, ocurrid
principalmente en los meses correspondientes a la temporada de lluvia; las temporadas
con mayor nimero de roedores incorporados fue la de 1994, seguida de 1996,
especificamente en noviembre donde hubo un ingreso hasta de ocho ejemplares. La
temporada de lluvia de 1998 fue adversa registrando Gnicamente tres individuos, en las
temporadas secas en promedio sélo hubo ingreso de dos individuos por temporada.

UsO DE MICROHABITAT

Respecto al uso del microhabitat sélo se consider6 a las especies mas
representativas (mayor al 5% de la captura total), en el area alterada por pastoreo
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(Brisamar) fueron C. arenarius, C. baileyi y Dipodomys merriami, mientras que en la
preservada (El Comitan) correspondié a C. arenarius, C. baileyiy Peromyscus eva.

Los resultados del uso de los microhabitats (abierto, mediano y cerrado) por C.
arenarius en ambas localidades mostraron preferencia hacia el microhabitat cerrado,
seguido del intermedio y por ultimo los microhabitats abiertos, este comportamiento no
tuvo diferencias significativas (F (,1s2y= 0.65, p = 0.62).

Para C. baileyi la tendencia fue hacia los microhabitats abiertos, intermedios y
finalmente el cerrado, estadisticamente las diferencias no fueron significativas entre los
microhabitats (F 4182y = 0.65, p = 0.63); de la interaccién estadistica se observ6 que en el
area alterada C. baileyi tiende mas a microhabitats intermedios, mientras que en la
preservada fue mas comun en los abiertos, estadisticamente las diferencias no fueron
significativas (F (4,1s2)= 0.54, p = 0.71).

Dipodomys merriami sélo fue considerada en el ambiente alterado, la ocurrencia
en los tres tipos de microhabitats no tuvo diferencias estadisticas (F (2.92) = 37, p = 0.69),
aunque hubo una tendencia ligera hacia el uso de los microhabitats abiertos, y casi
imperceptible entre el microhabitat cerrado y el intermedio. '

En el ambiente preservado Peromyscus eva mostré preferencia por el microhabitat
cerrado, seguido del denominado abierto, estadisticamente las diferencias no fueron
significativas (F 245y = 1.84, p = 0.17).

Con la aplicacién del indice simplificado de Morisita en el area alterada en los 49
microhabitats analizados fue evidente la intéraccién entre C. arenarius y C. baileyi
especies del mismo género de distinto tamafio y peso corporal, el valor promedio del
indice fue de 92%; mientras que entre C. baileyi y D. merriami se obtuvo una proporcion
de 83%, estas especies difieren en su tactica de desplazamiento y peso, Ia relacion
interespecifica de C. arenarius /D. merriami fue también considerable 77% a pesar de las
diferencias en peso y desplazamiento.

De los 49 microhabitats analizados en el area preservada la mayor interaccion
ocurrié entre dos especies del mismo género aunque de talla y peso distintos C. arenarius
y C. baileyi (87%); asi como la interaccion entre dos especies de distinta familia, talla y
peso C. baileyi y P. eva (76%), finalmente la interaccion entre C. arenarius y Peromyscus
eva fue del 71%, estas dos especies de talla y desplazamiento similar.
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RESULTADOS: EFECTO DEL ENSO EN LA COMUNIDAD DE ROEDORES
INFORMACION CLIMATICA

Con los datos recabados de la base de datos de la Comision Nacional del Agua,
sub-estacion La Paz (CNA), de precipitacion de 1995 a 1999 se obtuvieron los valores de
las anomalias (Fig. 5.13), también se ponderé la temperatura promedio de los afios, la
cual tuvo oscilacion entre los 24 °C en 1995 y 1999; 25°C 1996 y 1998 y 26°C en 1997.

Con el indice de anomalias se pudo observar que en 1995 hubo mayor cantidad
de meses con anomalias negativas excepto enero y septiembre (anomalias positivas), fue
un afio muy seco, la precipitacion total fue de 145 mm. Las anomalias de junio a
septiembre de 1996 tuvieron valores positivos, sobresaliendo las de agosto y septiembre,
diciembre fue el mes con menor lluvia, la precipitacion total fue de 242 mm. Las
anomalias registradas en enero y de julio a septiembre de 1997 fueron positivas,
destacando agosto, no se registraron anomalias mensuales muy negativas, la
precipitacion total fue de 195 mm. _

La mayoria de los meses correspondientes a la época de lluvias de 1998 tuvieron
anomalias negativas, excepto agosto (60mm) y septiembre donde se registr6 precipitacion
abundante (107 mm), en este afio la precipitacién total fue de 241 mm. Por ultimo, el afio
de 1999 lo citaremos como el periodo mas seco con precipitacion escasa, en junio se
obtuvo una anomalia positiva, la precipitacién total anual fue de 44 mm.

Los eventos de precipitacion tuvieron distinta intensidad como consecuencia de la
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Figura 5.13. Valores del indice de anomalias obtenidas de 1995 a 1999. Datos de la estacion climatica de La Paz,
B.C.S.
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presencia de huracanes (Fig. 5.14). En 1995, destacaron dos eventos de precipitacion
debido al huracan “Henriette”, para 1996 el nimero de eventos de precipitacion
disminuyd, habiendo dos eventos contiguos a finales de agosto y principios de septiembre
consecuencia de la presencia del huracan “Fausto”. En los meses de época de lluvia de
1997 (excepto octubre) se registro precipitacion, hubo presencia del huracan “Nora”, este
afio fue muy diferente a un afio promedio.

En el periodo de lluvia de 1998 hubo una disminucién en el nimero de eventos, y
existi6 desfasamiento de las primeras lluvias anuales (febrero), los eventos de agosto
(distintos dias) y septiembre (un sélo dia) debido al huracan “Isis”. En 1999 el patrén de
lluvias fue atipico con relacién al afo sin presencia de huracan, los eventos de
precipitacién fueron escasos y se presentaron en la parte final de agosto e inicio de

septiembre.
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Figura 5.14. Esquematizacion de la intensidad de la precipitacion registrada anualmente en la region.

ANOMALIAS DE CAPTURA DE ROEDORES

Aplicando el indice de anomalias a las capturas de roedores obtenidas en el area
preservada (El Comitan), durante los meses pre-ENSO (enero 1995 a julio 1997 Fig.
5.15A), se observé que estos afios no distan del valor promedio general, incluso la
mayoria de las anomalias fueron positivas, los valores negativos se registraron en julio y
septiembre de 1995; julio, septiembre y a partir de noviembre de 1996 hasta febrero y julio
de 1997.

El primer mes con influencia del ENSO (fase El Nifio) fue agosto, y tuvo una ligera
anomalia negativa. A partir de octubre de 1997 existi6 un decremento drastico en las
capturas de roedores, excepto en enero y diciembre de 1998; cabe sefialar que el
intervalo de abril a junio de 1998 fue el que registro los valores mas negativos de captura.
Mientras que en 1999 hubo recuperacién de mayo a agosto (Fig. 5.15A).

Respecto a la comunidad de roedores en el area alterada (Brisamar, Fig. 5.15B),
se observé un comportamiento positivo en los valores de las anomalias de los afios pre-
ENSO (enero 1995 a julio 1997), fueron escasos los meses con valores negativos (enero
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a marzo; noviembre y diciembre de 1995); la informacién obtenida en 1996 sefiala a este
afio como el de menor variacién con respecto al patrén promedio general, algunas
anomalias tuvieron tendencia ligeramente negativa, sobresaliendo los registros de enero,
julio y septiembre; mientras que de octubre a diciembre existi6 un incremento en las
capturas que se mantuvo hasta julio de 1997.

Respecto a lo obtenido en los afios con influencia del ENSO, de agosto a
diciembre de 1997 se registraron anomalias positivas, destacaron las anomalias de
noviembre y diciembre. A partir de enero de 1998 hasta agosto de 1999 el indice fue
negativo, los meses con menor captura fueron junio, agosto y diciembre de 1998, y de
abril a agosto de 1999.
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Figura 5.15. Variacion de la captura de roedores de enero de 1995 a septiembre de 1999. A) Indice de
anomalias de capturas en el area preservada (El Comitan); B) Anomalias en el area alterada (Brisamar).

Mediante el analisis de varianza bifactorial (ANOVA) entre los meses de estudio

con condiciones pre-ENSO y ENSO (El Nifio y La Nifia) en ambas localidades se
obtuvieron diferencias significativas (F (2108 = 16.57, p = 0.001). En la interaccién meses-
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localidad las diferencias fueron significativas (F (2, 108y = 5.56 p = 0.005) en el drea alterada
por pastoreo los meses con efecto ENSO (La Nifia) fueron adversos, mientras que el area
preservada el menor nimero de capturas se registré durante la fase de El Nifio.

ANOMALIAS POR ESPECIE
Chaetodipus arenarius

Los resultados obtenidos con el indice de anomalias en el area alterada por
pastoreo no mostraron un patrén en el periodo pre-ENSO. Unicamente se observé que de
abril a agosto de 1995 hubo una respuesta positiva, la que se registré6 nuevamente en
octubre de 1996 a julio de 1997. En el periodo de influencia del ENSO las oscilaciones
positivas tuvieron intervalos mas cortos. Destacé el comportamiento de noviembre y
diciembre donde sobrepas6 con 15 roedores el promedio general, otros meses con
tendencia positiva fue el intervalo de septiembre a noviembre mientras que en 1999 junio,
julio y septiembre tuvieron un acrecentamiento en el indice (Fig. 5.16A).

En el area preservada durante los meses pre-ENSO C. arenarius no tuvo un
patrén de respuesta constante, sin embargo se registraron anomalias positivas de febrero
a abril de 1995, asi como de noviembre a diciembre de 1996, estos datos fueron los mas
sobresalientes, cabe sefialar que las anomalias negativas no sobrepasaron los 10
roedores.

A partir del periodo del ENSO C. arenarius tuvo una respuesta desfavorable,
Uunicamente en septiembre de 1997 se registro una anomalia positiva, a partir de octubre
de 1997 hasta diciembre de 1998 fue un intervalo desfavorable para esta especie, hubo
recuperacion de la captura en diciembre 1998, enero, mayo a septiembre de 1999,
destaco el indice de julio de 1999 (Fig. 5.16B).

Al aplicar el analisis de varianza entre los meses pre-ENSO y ENSO (Nifio y Nifia)
de ambas localidades se obtuvieron diferencias significativas (F 2108y = 5.21, p = 0.007);
en la interaccion estadistica entre localidades y meses (pre-ENSO 'y ENSO) hubo
diferencias significativas (F (2, 108 = 4.90, p = 0.009) debido al comportamiento de los
meses de El Nifio, el que tuvo efecto positivo en el area alterada mientras que en la
preservada hubo una respuesta inversa.
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Figura 5.16. Indice de anomalias de C.arenarius. A) area alterada (Brisamar); B) area preservada (EI Comitén).

Chaetodipus baileyi

Esta especie mostré un patrén de oscilaciéon en el area sometida a pastoreo (Fig.
5.17 A), fueron escasos los meses en donde hubo anomalias negativas, en su mayoria
observamos intervalos positivos en 1995 y 1997. Para los meses considerados como
ENSO (agosto 1997-septiembre 1999), C. baileyi mantuvo tendencia positiva de agosto a
enero de 1998. A partir de febrero de 1998, las anomalias fueron negativas hasta
septiembre de 1999. En este intervalo se observaron valores mas negativos de junio a
diciembre, y en 1999 de junio y agosto.

En el area preservada no hubo un patrén definido de comportamiento de C. baileyi,
ya que las variaciones fueron menores con respecto al patrén general, a partir de octubre
de 1995 a agosto de 1996; y de febrero a julio de 1997 las anomalias fueron positivas
(Fig. 5.17 B).

Para el periodo considerado como ENSO, en los primeros seis meses, las capturas
tuvieron valores positivos, destacando la respuesta de septiembre. En los meses de 1998
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y 1999 las anomalias negativas predominaron, no sobrepasando los 10 roedores a
excepcion de enero, y octubre de 1998.

Hubo diferencias estadisticas significativas entre los periodos pre-ENSO y ENSO (F
@108 = 18.27 p = 0.00), asi como en la interaccién meses-localidad (F (10s) = 7.83, p =
0.00 Fig. 5.17), los meses con influencia de El Nifio fueron los mas favorables,
continuando los afios pre-ENSO, La Nifla fue mas negativa en el area alterada por

pastoreo.
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Figura 5.17. Indice de anomalias de C. baileyi A) 4rea alterada (Brisamar) y B) area preservada (El Comitan)

Dipodomys merriami

Esta especie solo se consider6 en el area sometida a pastoreo. El comportamiento
registrado en 1995 fue positivo, siendo el mas constante, que en los meses subsecuentes
cuando se observd una disminucién en su captura, existiendo valores positivos en
algunos meses de 1996 y 1997 (marzo, mayo, junio). La respuesta de D. mermami durante
los meses considerados como ENSO, fue en su mayoria negativa excepto en septiembre
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de 1997, febrero y marzo de 1998 (Fig. 5.18). Estadisticamente hubo diferencias
significativas entre los meses pre-ENSO y ENSO (F (254 = 6.72, p = 0.002). Los periodos
distintos fueron los pre-ENSO y los de “La Nifia” (p = 0.003), entre los meses pre-ENSO y
El Nifio no hubo diferencias significativas (p = 0.06), aunque hubo diferencias entre El
Nifio y La Nifia, éstas no fueron significativas (p = 0.46).
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Figura 5.18. Indice de anomalias de Dipodomys mermiami en el 4rea alterada (Brisamar).

Peromyscus eva

En el area sometida a pastoreo, se pudo observar que la abundancia fue mucho
menor con relacion a los heterémidos (Fig. 5.19A). De manera general fueron pocos los
meses en los que se tuvo valores positivos, destaco el intervalo de noviembre de 1996 a
abril del 1997, de las anomalias negativas la mas negativa fue en octubre y noviembre de
1995. En los meses con influencia ENSO se observé una tendencia positiva en 1998, las
anomalias negativas se registraron principalmente en enero, octubre y noviembre, de
diciembre de 1998, en 1999 predominaron las tendencias negativas.

En el area preservada (Fig. 5.19B), P. eva tuvo mayor representacion que en el area
pastoreada, en los primeros seis meses de 1995 el indice de anomalias fue positivo, a
partir de julio de 1995 hasta enero de 1997 las anomalias fueron negativas, a partir de
febrero 1997 las anomalias fueron positivas a excepcién de junio.

En los meses ENSO no se observé un patron definido, fue notoria la disminucién de
febrero y marzo de 1998, pero también hubo meses con valores positivos como fueron los
de noviembre y diciembre; en los meses iniciales de 1999 las anomalias fueron negativas,
Gnicamente en julio y agosto el indice fue positivo. Las diferencias estadisticas no fueron
significativas en la interaccién localidad / temporadas (F 2, 105y = 1.09, p = 0.34), ni entre
los meses pre-ENSO y ENSO en cada localidad (F (2 10y = 0.44, p = 0.65).
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Figura 5.19. Indice de anomalias de Peromyscus eva A) 4rea alterada (Brisamar), B) 4rea preservada (El
Comitan).

Se efectud la correlacion de Spearman entre la densidad de roedores y la
precipitacion efectiva y total para ambas localidades, siendo significativa (p <.05) la
precipitacién total con la densidad de roedores en el area preservada r = 0.29, mientras
que con el area alterada no hubo relacion r=-0.17
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CICLOS REPRODUCTIVOS DE LAS ESPECIES Y SU RELACION CON LA VARIACION CLIMATICA

En la regibn se han determinado dos temporadas climaticas la “seca” que
comprende los meses de febrero a julio y la “de lluvia” de agosto a enero (Garcia, 1981),
de esta Ultima existe variacion en la intensidad y frecuencia de la precipitacion, por lo que
se subdivide en lluvias de verano e invierno (menos representativas). La variacion
climética obtenida de 1994 a 1999 en el ambiente arido tropical se resume en la Tabla
5.6.

Tabla 5.6. Datos climéticos registrados en las temporadas de lluvia (LI) y seca (S), para cada afio. La temperatura
se expresa como el promedio y los valores (méaximos y minimos). Se subdivide la temporada de lluvia, teniendo los
meses que se registrd (precipitacion de verano e invernal) y la cantidad por temporada (mm).

Temporada T precipitacion precipitacion precipitacion precipitacion  precipitacion
_ en verano de verano (mm) invernal invernal (mm) _ total (mm).

Li94 25 (35-15) novimebre 62.4 diciembre y enero 66.7 1291
S95 25 (38-13)
LIS5 23 (34-14) agosto a noviembre. 145 145.0
S9%6 25 (34-17) junio y julio 85
LI96 25 (32-19) agosto, sept. y noviembre 2335 enero 22 264.0
s97 25 (38-22) julio 32
LIg7 26 (35-22) agosto, sept. y noviembre 158.2 diciembre 12 173.2
S98 25 (38-13) febrero 4
LIS8 25 (30-18) agosto, sept. y noviembre 2374 241.4
S99 24 (38-11) junio 38
Lig9 27 (39-12) agosto y sept. 41 448

Respecto a la actividad reproductiva de las poblaciones de roedores en la
comunidad del habitat alterado (Brisamar) se observé que D. memami fue la primer
especie en reproducirse (Fig. 5.20).
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Figura 5.20 Respuesta reproductora de hembras y machos de D. mermiami en el area alterada (Brisamar) a través de los
meses. S = meses de la temporada seca, LI = meses de la temporada de lluvia.
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En la época de lluvia de 1994 (diciembre) el 14% de las hembras capturadas
tuvieron condicién de postlactancia, mientras que en enero el 25% de las hembras
presentaron prefiez. En esa temporada del 60 al 100% de los machos capturados
presentaron testiculos escrotados y la proporcién de machos con relacion a las hembras
fue de 3:1. En la época seca de 1995 se pudo observar que la proporcién de hembras
lactantes varié del 25 al 33%, mientras la mayoria de los machos tuvieron los testiculos
escrotados.

Iniciada la temporada de lluvia de 1995 hubo hembras con prefiez y lactancia
(agosto); en septiembre y octubre el 50% de las hembras fueron postlactantes y de
noviembre a enero las hembras no mostraron actividad reproductora (80 al 100%). En los
machos se observé de agosto a octubre (75 al 100% machos con testiculos descendidos).
La proporcion de machos con relacién a las hembras fue de 4:1 en la mayoria de los
meses de la temporada seca, mientras que en la de lluvia fue de 2:1.

En abril y mayo (temporada seca) de 1996 las hembras estuvieron receptivas; en
junio y julio la proporcién de hembras prefiadas se increment6 del 30 al 100%, mientras
que los machos estuvieron activos en toda la temporada, destacando el grado méximo de
testiculos escrotados de marzo a junio.

En los meses de lluvia (agosto a noviembre) de 1996 el 20% de las hembras de D.
merriami estuvieron lactantes, en diciembre la misma proporcién presentd postlactancia,
al finalizar esta temporada el 100% de las hembras estuvieron inactivas. Respecto a los
machos la mayoria tuvo los testiculos escrotados en agosto y octubre; en noviembre y
diciembre no se tuvo capturas de este sexo. Las proporciones de machos y hembras en la
época seca fueron de 3:1 y en la de lluvia de 1:1. Los machos antecedieron dos meses en
su actividad reproductora a las hembras. '

El comportamiento de las hembras en la época seca 1997 fue de prefiez de febrero
a abril, mientras que de mayo a julio el 100% de las hembras colectadas estuvieron
inactivas. De marzo a julio la mayoria de los machos (50 al 100%) tuvieron escrotacién de
testiculos. En febrero se carecié de informacién, debido a que no se capturé a ningin
macho.

Respecto al patrén de reproduccion de las hembras de en los meses de lluvia de
1997, la condicion fue de lactancia y postlactancia principalmente en septiembre y
octubre. Mientras que los machos mantuvieron escrotacién de testiculos de agosto a
octubre y en enero. La proporcién de machos respecto a las hembras de D. merriami en
los meses de mayor actividad fue de 2:1.
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La informaciéon recabada en 1998 fue escasa, hubo disminuciéon del nimero de
hembras y machos con evidencia reproductiva. Unicamente se registré una hembra
receptiva en abril, los machos tuvieron testiculos escrotados de febrero a julio, en este
ultimo mes hubo machos con grado maximo de actividad reproductiva.

Iniciada la temporada de lluvia de 1998 las hembras de D. merriami estuvieron
receptivas (agosto), mientras que en octubre y noviembre fue evidente la etapa de
lactancia. Respecto a los machos Unicamente se obtuvo informacién sobre Ia
reproduccion en agosto, septiembre y diciembre; durante el periodo de actividad la
proporcién de sexos fue de 1:1

Con relacion a la actividad reproductiva de las hembras en 1999, sélo en febrero y
junio se capturé a una hembra prefiada. El nimero de machos activos se incremento en
febrero, marzo, junio y julio, habiendo mayor proporcién de machos que de hembras (Fig.
5.20).

C. arenarius, estuvo presente en ambas comunidades e inici6 su patrén
reproductivo en los meses de la temporada seca continuando en el preambulo de los
meses de lluvia. Los machos mantuvieron cierto grado de escrotacién de enero a
diciembre, con maximos de abril a septiembre. En el area alterada (B'risamar)-se
observaron hembras receptivas desde enero y aunque se colectaron hembras prefiadas y
lactantes en abril, el mayor nimero de hembras prefiadas se obtuvo a finales de la
temporada seca e inicios de la temporada de lluvias, los machos mostraron el mismo
comportamiento hacia la temporada de lluvia.

Para 1996, las hembras tuvieron receptividad de febrero a mayo, las hembras
prefiadas se colectaron en gran nimero en junio coincidiendo con un evento de lluvia,
presentandose hasta octubre; durante seis meses obtuvimos informacién de reproduccién
en esta especie, incluso en noviembre y diciembre hubo hembras lactantes siendo el
Unico afio donde se tuvo esta respuesta (Fig. 5.21).

En el area preservada (El Comitéan) hubo hembras prefiadas en enero (temporada
de lluvia, Fig. 5.22), aunque en los dos meses subsecuentes no mostraron ninguna
actividad, de abril a octubre hubo prefiez, dominando las hembras prefiadas de junio a
agosto coincidiendo con los eventos de precipitacion, las hembras lactantes se
encontraron en los meses finales de la temporada seca e inicios de la de lluvia (junio a
septiembre), durante este tiempo los eventos de precipitacién fueron sucesivos.

Los machos tuvieron un comportamiento similar en ambas localidades, en dos
periodos mostraron un maximo de actividad mayo, junio y septiembre coincidiendo con
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evento de precipitacion, la mayor cantidad de machos con testiculos descendidos se
registré de mayo a agosto.
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Figura 5.21. Respuesta reproductora de hembras y machos de C. arenarius a través de los meses en el area alterada
(Brisamar), S= meses de la temporada de sequia, LI= meses de Ia temporada de Huvia.

El patrén de reproduccién de las hembras de C. arenarius durante 1997 en el area
alterada (Brisamar) fue evidente a partir de marzo a junio (receptivas) al finalizar la época
seca (julio) hubo aumenté en el nimero de hembras activas predominando las prefiadas
(50%), las receptivas (33%) y lactantes (17%), mientras que en los meses de lluvia
(agosto y septiembre) se registro la condicién de lactancia, predominando las hembras
receptivas, en octubre se evidenci6 prefiez, en esta ocasion no hubo relacion directa con
los procesos de precipitacion de agosto y septiembre. EI comportamiento de los machos
mostré que de marzo a noviembre hubo actividad reproductora (escrotacion maxima de
testiculos en junio y julio).

Las hembras en el area preservada (El Comitan, Fig. 5.22), mostraron un patrén de
reproduccién de junio a septiembre de 1997, observandose un decremento en el nimero
de hembras capturadas con evidencia de reproduccién, en la temporada seca del afio
hubo mayor cantidad de hembras prefiadas, en los inicios de la temporada de lluvias hubo
poca actividad de reproduccién, en septiembre aumenté el numero de hembras receptivas
(coincidiendo con la precipitacion) y algunas hembras postlactantes, no habiendo
hembras lactantes. En los machos de mayo a agosto el 100% tuvieron actividad
reproductora, la escrotacién maxima de testiculos fue en marzo, mayo y junio.



El comportamiento de reproduccion en las temporadas de 1998 de las hembras de
C. arenarius en él area alterada fue de prefiez de junio a octubre, el nimero de hembras
receptivas se incrementé en julio y agosto (meses de transicién entre las épocas de
sequia y lluvia) posteriormente en septiembre hubo gran cantidad de hembras prefiadas
coincidiendo con el evento de precipitacion (septiembre), aumentando las hembras
lactantes. La actividad de los machos fue de abril a diciembre, la escrotaciéon maxima de
testiculos se observé en julio y septiembre

En los meses de la temporada seca de 1998, en el area preservada se obtuvo
escasa informacién de hembras receptivas en junio y julio, en septiembre y octubre las
hembras estuvieron en estadio de prefiez, en octubre aumenté también se registré a
hembras receptivas y lactantes; respecto a los machos en varios meses se careci6 de
capturas enero, junio y agosto, siendo intermitente la informacién de febrero a octubre,
los meses con mayor nimero de machos activos fueron mayo y octubre.

En el area alterada (Brisamar) las hembras tuvieron actividad reproductora de abril a
septiembre de 1999, en abril hubo receptivas, mientras que en mayo se registré prefiez la
que se presentd hasta septiembre; el periodo de lactancia y postlactancia fue de julio a
septiembre, en julio hubo mayor numero de hembras con actividad reproductora. En el
area preservada, el periodo de prefiez se obtuvo en mayo a septiembre, mientras que el
de lactancia fue de junio a septiembre (junio y septiembre fueron los picos reproductivos).
El comportamiento reproductivo de los machos se observé desde el inicio de afio,
incrementandose en nimero a partir de junio, coincidiendo con la primer lluvia registrada
en esa temporada; en el area preservada los machos mostraron escrotacion a partir de
febrero hasta julio, con valores maximos de abril a junio, decreciendo en agosto.
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Figura 5.22. Respuesta reproductora de hembras y machos de C. arenarius a través de los meses en el area

preservada (El Comitan), S = meses de la temporada seca, LI = meses de la temporada de lluvia. 55



En la mayoria de los meses de la época seca de 1995, las hembras de Chaetodipus
baileyi en el area alterada (Brisamar), estuvieron inactivas (Fig. 5.23), a partir de marzo
hubo evidencia de actividad reproductora en mayo, junio y julio las hembras estuvieron
prefiadas y receptivas, en julio coincidio con la presencia de lluvia. En el area preservada,
la evidencia de reproduccion de las hembras de C. baileyi, fue a inicios de la temporada
de lluvia (septiembre y octubre, Fig. 5.24) registrando lactancia y postlactancia, en octubre
aumento el numero de hembras inactivas, las cuales dominaron hasta la temporada seca
de 1996.

El comportamiento de los machos en ambas localidades mostré que estos tuvieron
actividad en la mayoria de los meses, registrando algunos machos con escrotacion de
testiculos desde enero a noviembre, en el area alterada observamos que el pico maximo
de actividad de junio a agosto, mientras que el area preservada fue en junio, septiembre y
octubre.

Para la temporada seca de 1996 no se registré el patrén de reproduccion de las
hembras, fue hasta septiembre cuando capturaron hembras prefiadas y receptivas, en
octubre prefiadas y postlactantes (época lluviosa). En el area preservada esta especie
tuvo un comportamiento reproductivo de mayo a octubre (periodo de transicion entre la
temporada seca y la temporada de lluvia); en la época seca se registro prefiez, en la
temporada de lluvia lactancia.

Los machos del area alterada tuvieron actividad reproductora evidente de abril a
octubre de 1996, con picos maximos de mayo a octubre, la época mas favorable para la
activacion de la reproduccion fue la de lluvia. En el area preservada se registré a machos
con escrotacion de testiculos a lo largo del afio, aunque fueron evidentes los picos de
junio, septiembre y diciembre, en junio coincidi6 con la presencia de la precipitacion.

El patrén reproductivo de las hembras en el area alterada (Brisamar) durante la
época seca de 1997 fue escaso, no obstante que en mayo se capturé una hembra
prefiada predominando en esa temporada las hembras inactivas; en la temporada de
lluvia (agosto y enero de 1998) hubo prefiez y de septiembre a noviembre las hembras
fueron postlactantes.

56



Lact Recep/post Machos
Y .

C. baileyi
No de hembras y machos

Figura 5.23. Respuesta reproductora de hembras y machos de C. baileyi a través de los meses en el area alterada
(Brisamar), S = meses de la temporada seca y LI = meses de lluvia.
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Figura 5.24. Respuesta reproductora de hembras y machos de C. baileyi a fravés de los meses en el area
preservada (El Comitan), S = meses de la temporada de sequia, L = meses de la temporada de lluvia.

En el area preservada de junio a noviembre hubo evidencia de reproduccion,
durante este intervalo se colectaron hembras prefiadas en junio, julio, septiembre y
noviembre; lactantes en junio, julio y septiembre y postlactantes en septiembre y octubre,
lo que coincidié con el periodo en el que se registré precipitacion. Los machos del area
alterada (Brisamar) tuvieron actividad reproductora de febrero a diciembre, en marzo hubo
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mayor escrotacion; el patrén de reproduccion de los machos en el area preservada,
mostré dos picos (junio y octubre).

En el area alterada (Brisamar) durante la temporada seca de 1998, hubo un
comportamiento distinto al de afios anteriores. A partir de febrero hasta septiembre hubo
hembras con evidencia reproductora; en la época seca se registré la etapa de prefiez, en
septiembre coincidié con el evento de precipitacion, no se colectaron hembras a partir de
noviembre de 1998 hasta septiembre de 1999, en este periodo las hembras no mostraron
evidencia de actividad reproductiva.

En el area preservada el patron de reproduccion de las hembras se observo
unicamente en los meses de la época de lluvia (agosto a octubre de 1998), cuando se
colecté a las hembras receptivas, en septiembre la mayoria estuvo lactante y en octubre
el 40 % de las hembras estuvieron prefiadas, este comportamiento coincide con dos
eventos de precipitacion, y aunque no se colecté a hembras de noviembre de 1998 a abril
de 1999, afinales de la época seca de 1999 (julio) se capturé una hembra prefiada.

En los primeros meses de la época seca de 1998 no se colectaron machos en el
area alterada (Brisamar), fue hasta junio y julio cuando se colectaron machos (inactivo y
con escrotacion respectivamente); en agosto y octubre (época lluviosa) sélo se capturé un
macho por mes con testiculos escrotados. De noviembre de 1998 a mayo de 1999 no se
colectaron machos, en junio y septiembre hubo un solo macho por mes.

En el area preservada (El Comitén) los machos estuvieron escrotados de marzo a
junio y en la época de lluvia de septiembre a noviembre de 1998. Para 1999, los machos
tuvieron testiculos escrotados de febrero a junio y septiembre, con un pico en abril; en
julio y agosto no se capturé a ningtn macho.

La condicién reproductora de las hembras de P. eva (Fig. 5.25), fue inconstante, en
el area alterada, s6lo en algunos meses se obtuvo informacion. Al finalizar la época
lluviosa de 1994 se observé una hembra lactante, fue hasta la época de lluvia de 1996
(octubre) cuando se registr6 una hembra prefiada y en diciembre postlactancia. En
octubre de 1997 se tuvo informacién- de lactancia; en la época seca de 1998 (marzo) hubo
prefiez, habiendo mayor actividad en la época de lluvia de 1998, hembras lactantes en
octubre y prefiez en diciembre. En febrero y marzo de 1999 hubo prefiez y postlactancia.
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Figura 5.25. Respuesta reproductora de hembras y machos de P. eva a través de los meses en el area alterada

(Brisamar), S = meses de la temporada seca, LI = meses de la temporada de lluvia.
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Figura 5.26. Respuesta reproductora de hembras y machos de P. eva a través de los meses en el area preservada (El

Comitan), S = meses de la temporada de sequia, LI =meses de |la temporada de lluvia.

En el area preservada hubo mayor nimero de meses con informacién sobre la

reproduccion de las hembras de P. eva (Fig. 5.26). En los meses finales de la época de

lluvia de 1994 las hembras estuvieron en estadio de lactancia, iniciando la época seca con

esta misma condicion y otras receptivas en junio hubo prefiez y lactancia.
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En agosto de 1996 se capturé una hembra prefiada, siendo hasta la siguiente
temporada seca de 1997 cuando se evidenci6 la actividad de las hembras de forma
gradual ya que hubo hembras receptivas, prefiadas y lactantes, para los meses de lluvia
de ese mismo afio se obtuvo una hembra lactante en octubre, mientras que en diciembre
y enero aumento el nimero de hembras prefiadas. En noviembre y diciembre de 1998
(época lluviosa) se colectaron hembras lactantes y postlactantes.

Los machbs de P. eva fueron escasos en el area alterada (Brisamar), Unicamente
en octubre y noviembre de 1994 y octubre de 1997, hubo un numero significativo de
machos escrotados, en los demas meses los machos mostraron inactividad. En el area
preservada (El Comitan) se obtuvo una densidad mayor de machos a través de las
temporadas, pero en casi todas ellas las caracteristicas de reproduccién estuvieron
ausentes, unicamente se tuvo registro de machos con testiculos escrotados en los meses
finales de 1994, en marzo y junio de 1995 y en septiembre de 1997, este ultimo dato fue
el que coincidié con el patrén de lluvia.

La condicién sexual de las hembras de C. spinatus, se observé escasamente en el
area preservada (El Comitan), algunas hembras tuvieron alguna condicidén de
reproduccion, sélo en mayo de 1997 se captur6é una hembra postlactante, a partir de esta
fecha las hembras estuvieron ausentes hasta la finalizacion de este reporte. Los machos
de C. spinatus tuvieron evidencia de reproduccién en marzo de 1995, mayo y junio de
1996 y febrero de 1997 careciendo de capturas posteriores a esta fecha hasta septiembre
de1999.
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DISCUSION: COMUNIDADES (4rea preservada y alterada)

Cada comunidad reflej6 la respuesta y estrategias de las especies que la
conforman (vegetales y animales) y que caracterizan al hébitat desértico del matorral
sarcocaule. Hubo diferencias en la riqueza de especies, en la abundancia, en la densidad,
y en la cobertura vegetal por lo que se pudo observar el cambio interanual de estos
atributos ecolégicos.

Al efectuar actividades de pastoreo sobre la vegetacion de matorral se ha
ocasionado una heterogeneidad en la estructura del habitat (alteracion mecanica y
quimica el suelo, creacién de espacios abiertos y cambio en la vegetacién), si bien, no
son plantas preferidas por el ganado (Dominguez-Cadena comp. pers), si se ha afectado
en la creaciéon de senderos y mayor proporcion de suelo desnudo, como lo mencionan
algunos autores (Andren, 1994;Turner, 1998; Adler et al., 2001).

Con la informacion del valor de importancia (IVl) de las especies de plantas
representativas en cada uno de los sitios, inferimos que el recurso alimenticio se
encuentra presente a través del afio, por lo que el aporte de semilla se mantiene en la
temporada seca en ambas localidades, por ejemplb Cytocarpa edulis (ciruelo) de mayo a
julio y Prosopis articulata (mesquite) de febrero a junio en el area preservada.

A partir de la temporada de lluvia en ambas localidades existe mayor disponibilidad
de semillas de diversas especies como son Bursera microphyla y Jatropha cuneata (torote
y matacora) en julio y agosto; Jatropha cinerea (lomboy) de agosto a octubre, mientras
que otras especies se mantienen a lo largo del afio como Larrea divaricata y Fouqueria
digetii (gobernadora, palo Adan de enero a diciembre) esta informacion se deduce segun
el trabajo de Le6n de la Luz et al. (1996).

Un parametro que indico la alteracion en la vegetacion fue la cobertura vegetal,
siendo menor en el area alterada (Brisamar) en comparacion al area preservada (El
Comitan). Sin embargo, en el area alterada los claros de suelo desnudo frecuentemente
se cubrieron con el crecimiento de plantas anuales las que aportan semillas y proteccion a
los roedores de los posibles depredadores.

Algunos autores mencionan que la subsistencia de los roedores deserticolas se
debe a las semillas de las plantas anuales (Shargal et al. 2000), sin embargo en este
estudio no se contabiliz6 la productividad, pero si se registré la presencia de algunas
especies como fueron Bouteloua barbata, Chamaesyce micromera, Marina peninsularis y
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Perytile emoryi especies que aportan gran cantidad de semillas, principalmente después
de la temporada de precipitacion. -

La permanencia de las plantas anuales en el area alterada por pastoreo en
promedio fue de cinco meses, durante ese intervalo se colectaron en los abazones de
Chaetodipus algunas semillas por lo que se infiere su contribucién como recurso
alimenticio, teniendo como respuesta el aumento del niamero de roedores en la mayoria
de los meses. Mientras que en el ambiente preservado las especies anuales fueron
escasas, lo que disminuye la opcién de alimento a lo largo del afio.

Con relacién a la interaccion de las especies de cada comunidad, en el area
alterada estuvieron presentes dos géneros de roedores heterémidos (Chaetodipus y
Dipodomys), morfotipos distintos en talla y locomocién; mientras que en el area
preservada, las especies representativas correspondieron al mismo género (Chaetodipus)
y aunque diferentes en talla y peso tienen similitud en la movilidad y en el forrajeo tipico
de los habitats con cobertura vegetal mayor (Brown y Lieberman, 1973; Reichman y Price,
1993). Mientras que Dipodomys merriami tuvo un efecto negativo con la cobertura
vegetal, ya que en varios meses estuvo ausente en el area preservada coincidiendo con
lo sefialado por Brown et al. (1997) y Bowers y Brown (1992).

La escasa representacion de Peromyscus en el area alterada se atribuyé a su
preferencia y forrajeo en sitios con vegetacion arbustiva y densa (Parmenter y MacMahon,
1983), por lo que su ocurrencia en el area alterada se considera como oportunista y
temporal, siendo mas frecuente en el area preservada. La inconsistencia del registro de C.
spinatus en ambos sitios, se debi6é principalmente a que esta especie se asocia
comunmente a suelos gravosos y duros (Cortés-Calva y Alvarez-Castafieda, 1997), y que
al cohabitar con especies habituadas a los suelos arenosos la desventaja por el uso de
los recursos fue mayor.

Las diferencias en la captura y densidad de roedores entre los dos sitios de
estudio fueron significativas (p < 0.05), en el drea alterada la densidad duplicé el valor de
la registrada en el area preservada, este resultado coincide con lo obtenido en otros
estudios donde se menciona la existencia de mayor nimero de heterémidos en areas
alteradas (Hayward et al., 1997), mientras que Ortega-Rubio et al. (1993) refieren que la
actividad de pastoreo en Baja California Sur favorece la distribucién de especies de
roedores heterémidos, no asi a las especies de muridos. La presencia de ganado altera la
estructura de la vegetacion y las caracteristicas del suelo del habitat natural, permitiendo

62



la invasion de especies de heteromidos tipicos de ambientes con menor cobertura vegetal
y distintas tacticas de forrajeo.

En el area alterada por pastoreo la interaccién entre tres especies (C. arenarius, C.
baileyi y D. merriami Fig. 5.2) ocurrié principalmente de forma mensual y temporal, quiza
como una respuesta a las diferencias de peso corporal y de talla (Bowers y Brown, 1982;
Bowers et al. 1987), reproductiva (Cortés-Calva, 1997) y de forrajeo (Frank, 1987;
Reichman y Rebar, 1985). El cambio en el nimero de especies indicd de alguna forma el
reparto de recursos presentes en el habitat. Por observaciones hechas en campo
sabemos que Chaetodipus tiene mas horas de actividad, debido que cuenta con un
intervalo de tolerancia de temperatura mayor a la de Dipodomys.

Como se observé en la Figura 5.3, la densidad de roedores fue notoriame'nte
mayor en el area alterada por pastoreo que en el area preservada, la respuesta de los
heteromidos en los meses posteriores a la lluvia fue evidente y coincide con el
comportamiento que se ha descrito en otros estudios en desiertos con condiciones
ambientales distintas como son los desiertos frios de Norteamérica (Nuevo México, y
Arizona) donde se menciona la capacidad de respuesta de los heterémidos a los factores
ambientales (Brown y Heske, 1990 ; Meserve et al., 1996; Munger et al., 1983).

En el area preservada la comunidad mostré un patrén definido dependiente a
factores ambientales (precipitacion), lo que indirectamente afecta la disponibilidad de
recursos, creando un efecto regulador en las poblaciones, que no permite el crecimiento
demografico extremo; en esta localidad la interaccion competitiva predominante fue entre
especies del mismo género (Chaetodipus) pero de distinto tamafio e interaccién con
Peromyscus especie tipica arbustiva de talla similar (Fig. 5.2).

Analizando los resultados de ambas localidades y destacando la importancia de la
presencia de Dipodomys, en el area alterada en algunos estudios se menciona que
cuando se distribuyen en un mismo habitat Dipodomys y C. baileyi, |a primera desplaza a
la segunda (Parmenter y MacMahon, 1983), lo cual no se observé en el area alterada.

Si bien, Dipodomys es de mayor tamafio y presenta adaptaciones evolutivas (v.
gr., bulas auditivas grandes y desplazamiento bipedo, Webster, 1961; Eisenberg, 1963
citado en Thompson, 1982a; Reichman y Price, 1993; Kotler y Brown, 1988), que le
permiten explotar de una mejor manera los ambientes abiertos, en el area alterada C.
baileyi mantuvo mayor proporcion de abundancia, incluso en 1995 fue la especie
dominante y con mayor interaccién con C. arenarius a diferencia de Dipodomys.
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Dentro de las comunidades de roedores no existié6 un desplazamiento ya que el
desfasamiento que sufre C. baileyi en la comunidad del area alterada se debi6 al efecto
negativo indirecto causado por los factores ambientales (periodo del ENSO), lo que se
corrbbora con lo obtenido en el area preservada donde no hubo presién de D. merriami y
la densidad y ocurrencia de C. baileyi disminuy®.

La coexistencia de dos especies de heteromidos de tamafio mediano en el area
alterada, denota la importancia de las estrategias de forrajeo que cada una posee,
Dipodomys tiene la capacidad de explotar ambientes perturbados y tolerar condiciones
extremas del ambiente, teniendo ventaja en su dieta, pues ademas de consumir semillas
ingiere follaje (Kerley y Whitford, 1994). Incluso a este género se le denomina en algunas
ocasiones como oportunista, debido a la plasticidad de su respuesta a la precipitacién
(Zeng y Brown, 1987) siendo una ventaja sobre otras especies de heterémidos. Sin
embargo, en el area alterada aun ejercen presion las especies de Chaetodipus, debido a
que el grado de alteraciéon aun no es demasiado. Si bien, C. baileyi, fue mas sensitivo al
ambiente extremo, en ambas localidades cada especie tuvo patrones de repuestas
distinto, la oscilacién de la densidad en cada uno de los meses permitié6 conocer la
capacidad de las especies en cada localidad (Fig.5.9, F (10,¢y= 6.17, p = .000).

En la mayoria de los estudios efectuados en los afios 70's en el desierto
Sonorense sugieren que las especies de heteromidos puede repartir el espacio que
forrajean para colectar semillas en diferentes microhabitats (Thompson, 1982a),
existiendo discrepancia al respecto (Morris, 1987, Reichman y Oberstein, 1977,
Rosenzweig, 1987), quienes inclinan por seleccién y preferencia en el tamafio de la
semilla.

Este estudio apoya la hipétesis del reparto de recursos, debido a la existencia de
heterogeneidad en el habitat la que influye en el cambio de la densidad de los
consumidores primarios, conforme ocurre el cambio de la estructura vegetal. Sin
embargo, si existe la presion de algun factor limitante (biético o abiético), la especie mejor
adaptada sera quien aproveche de mejor forma los recursos existentes y pareciera que a
corto plazo son las especies de Chaetodipus en especial C. arenanus. Mientras D.
merriami parece que se aclimata a los cambios del ambiente, manteniéndose al margen
de los competidores.

En ambientes homogéneos, es factible la competencia entre especies que
comparten similitud en el aprovechamiento de los recursos. En algunos estudios se ha
obtenido evidencia que sugiere que la competencia aumenta conforme a la
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especializacion por un habitat, siendo mas competitivos los heteromidos que los muridos
(Hallett, 1982), este comportamiento se observo particularmente en el area .alterada.

En cada localidad la abundancia y densidad tuvo variacién a través del tiempo. Al
aplicar los dos métodos de estimacion (Jolly y Minimo Numero de Individuos Vivos- MNIV)
se observé que Jolly es un método que sobrestima el tamafio de cada comunidad a
diferencia del MNIV. Los intervalos de confianza al 95%, mostraron valores muy altos, no
aportan una aproximacion de lo que ocurre en cada localidad, en literatura se menciona
que el MNIV se acerca mas a la realidad, sin embargo, como herramienta Jolly
proporcioné informacion de sobrevivencia y reclutamiento de las comunidades de estudio.
De esta forma se complement6 la informacién de las comunidades, deduciendo que en el
area alterada existi6 mayor persistencia de los individuos y con semejanza en la
sobreviviencia en ambas localidades, C. arenarius pudo sobrevivir hasta periodos de 45
meses en el area alterada y en la preservada perduro hasta 43 meses.

Las comunidades de roedores mantuvieron una respuesta ciclica de su densidad a
través del tiempo, en el area alterada la respuesta fue apreciable, existiendo temporadas
benéficas en comparacién a otras. Con frecuencia se observé que las especies sufren
una disminucién a inicios de la temporada seca, pero sus maximos se registraron a
principio de la temporada de lluvia. En el area preservada queda marcada la
estacionalidad ya que es hasta un mes después del inicio de lluvia es cuando la densidad
poblacional aumenta, de ahi la importancia que tienen los factores ambientales sobre la
biologia de los heteromidos (Munger et al., 1983). |

DISCUSION: ASPECTOS ECOLOGICOS DE LAS POBLACIONES

La especie representativa en ambas localidades fue C. arenarius con un patron
ciclico mensual (marzo-noviembre) y anual (1996 y 1997), intervalos donde existié un
incremento notorio en la poblacion. En el area alterada predominaron las hembras a
excepcion de 1995 cuando la proporcion de sexos fue de 1:1. En el area Ipreservada. los
machos fueron los mas abundantes a excepcién de la temporada seca de 1996 y 1999.
En un estudio realizado para la region se menciona que el ambito hogarefio de los
machos €s mayor que el de las hembras, como estrategia reproductiva (Trujano-Alvarez,
2000)

Por lo anterior se puede interpretar que C. arenarius, al ser la especie dominante
las proporciones sexuales no tienen diferencia, ya que al tener interaccién con otras
especies de mayor tamafio tienen que salir en busca de alimento, de ahi que se capturara
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en misma proporcion sexual, incluso se debe de relacionar con los periodos de
apareamiento, pues como es sabido el periodo de lactancia es uno de los que maés
demanda tiene y de esta forma las hembras cubren sus requerimientos energéticos
(Brown y Harney, 1993; Maza et al., 1973; O'Farrel, 1980).

El aumento de la poblacién de C. arenarius ocurrié en la temporada de lluvia,
destacando la temporada de 1996, la respuesta efimera de 1997 y el desfasamiento de
diciembre de 1997 a septiembre de 1999. La incorporacién de roedores a la poblacién fue
similar en las dos comunidades, la temporada distinta fue la de sequia de 1995, donde
hubo mayor nimero de inmigrantes en el area preservada; dos fueron los periodos en los
que se registraron ingresos, la época seca (marzo-mayo), y la mas evidente en la época
de lluvia (agosto-octubre), época que coincide con el periodo de reproduccion,
destacando en el area preservada la época de lluvia de 1996.

En cuanto al uso de microhabitat esta especie fue mas frecuente en los
microhabitats intermedios, continuando los cerrados y por ultimo el abierto, aunque sus
diferencias no fueron significativas (p < 0.05). En el area alterada fue menos evidente esta
preferencia, en literatura se menciona que esta especie prefiere los microhabitats
cerrados, debido a sus habitos de blusqueda de alimento (Rosenzweig y Winakur, 1969;
Thompson, 1982b; Lemen y Rosenzweig, 1978) y de proteccion.

Este comportamiento se atribuye a que no tiene una fuente constante de alimento
y deben salir en busca de éste, por lo que no hubo una especie vegetal determinante para
su distribucién, a pesar de que se han encontrado frecuentemente semillas de Jatropha.

Como se pudo observar C. baileyi mostré mayor sensibilidad a los cambios en el
entorno, si bien la ciclicidad que tuvo la convirtié en la segunda especie en importancia.
En la temporada seca de 1998 se alter6 completamente su presencia, incluso hubo
intervalos de tiempo en que estuvo ausente, lo que indirectamente nos sefiala una
variaciéon en los recursos en este caso el efecto del ENSO y la sensibilidad de una
especie que tiene desventaja en el tamafio corporal y que requiere satisfacer sus
requerimientos energéticos, a pesar de que mantuvo una densidad constante en algunos
meses, no parece estar completamente adap{ado y es mas sensible a los cambios en el
ambiente.

Inferimos que “La Nifia” ocasion6 alteracion en la cantidad y calidad de alimento,
diezmando a esta especie, la cual tiene requerimientos mayores a los necesarios de C.
arenarius y esta menos adaptada que D. merriami para explotar los recursos en habitats
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alterados. El comportamiento de C. baileyi tuvo diferencias significativas entre las dos
localidades (p < 0.5, Fig. 5.9A y B).

El ingreso de individuos de C. baileyi a la poblacién fue mayor durante el periodo
de lluvia; en el area preservada la presion competitiva fue mayor entre las especies del
género Chaetodipus, siendo la especie de mayor talla C. baileyi, la relacion intraespecifica
demostré que los machos dominaron sobre las hembras, con una tendencia por ocupar
microhabitats abiertos e intermedios,.lo cual se atribuye fuertemente al tamafio de la
especie, ya que para forrajear necesita espacios con menor densidad vegetal.

El habitat alterado por pastoreo tuvo caracteristicas adecuadas para la ocurrencia
constante de D. merriami, a pesar de poseer una densidad muy alta, .el ambiente
pastoreado logré soportan especies con distinto grado de forrajeo, de tamafo y horarios
de actividad. Algunos autores hacen referencia a la influencia que Dipodomys ejerce a los
demas miembros de las especies que cohabitan con ellas (Waser y Ayers, 2003), e
incluso se menciona un efecto negativo (Ernest y Brown 2001). Sin embargo, para el caso
del matorral aun no se observa este comportamiento, tan sélo hay que recordar que la
proporcion entre Dipodomys y Chaetodipus fue de 3:1. Seria interesante observar como
seria la permanencia de esta especie con un mayor efecto antropogénico.

En los distintos afios se capturo mayor cantidad de machos, excepto en la
temporada de lluvia de 1996, donde predominaron las hembras, cominmente se
menciona que los machos son dominantes debido a la busqueda de pareja (Maza et al.
1973), y como se observé Dipodomys tienen una plasticidad a los cambios ambientales,
quiza por ello hubo mayor nimero de machos que de hembras, siendo la especie que
inicia en los primeros meses del afio su periodo de reproduccion.

El ingreso de individuos de D. merriami fue constante a lo largo del afio con
tendencia a las temporadas de lluvia, destacando las temporadas de 1995, la de lluvia de
1996 y los meses de transicion de 1997 a 1998. Su ocurrencia tuvo una tendencia mayor
hacia los microhabitats abiertos, seguido de cerrados e intermedios, a pesar de que las
diferencias no fueron significativas (p < 0.5), esta respuesta permite la inferencia de su
capacidad para explotar los distintos microhabitats, y aunque parece preferir los
microhabitats abiertos, es de suponerse que es debido al tamafio del cuerpo, ya que
efectia movimientos en la busqueda de las semillas. EI ambiente alterado le permite
explotar la mayoria de sus microhabitats.

Finalmente Peromyscus eva, especie confinada exclusivamente a las temporadas
lluviosas, tuvo una destacada respuesta en 1999, considerando su especializacion y
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oportunismo (Brown y Zeng, 1989), es claro el porque de la preferencia de el microh&bitat
cerrado, seguido del abierto e intermedio y la interaccién que llega a tener con especies
con similitud en tacticas de forrajeo, no siendo comuin su captura en el area alterada. Esta
especie se encontr6 en desventaja sobre las especies granivoras como son los
heterémidos, su respuesta favorable se observé Unicamente cuando una de las especies
dominantes tuvo menor densidad y representacion.

DiscUSION: EFECTO DEL ENSO

En el ambiente arido tropical se tuvo un patrén climatico recurrente, con
temperaturas promedio de 25-26 °C, con intervalos de temperatura méxima de julio a
octubre (1995 a 1997) y de junio a octubre (1998 a 1999); respeto a la precipitacion se
modifico la intensidad y ocurrencia como consecuencia de huracanes y del ENSO, este
daltimo tuvo influencia en el patrén de lluvias de la region, las cuales regularmente se
presentan en la segunda mitad del afio, conforme a la informacién obtenida al final del
periodo de “El Nifio", agosto a septiembre de 1998, las precipitaciones fueron anormales,
ya que ocurrieron en dos eventos independientes de dos dias cada uno, lloviendo el
equivalente a toda la precipitacion anual promedio de afios previos.

A partir de noviembre de 1998, el evento de “La Nifia” estuvo presente y ocasioné
disminucion en la precipitacion, aunque en agosto y septiembre de 1998 se registraron
precipitaciones maximas, no asi en 1999 cuando los valores de precipitacién fueron los
mas bajos de los ultimos afios.

El efecto del ENSO en la region alteré la frecuencia de la precipitacién, este
comportamiento coincide con la informacién obtenida en la zona de transicion del desierto
Chihuahuense y es similar a lo obtenido en la zona arida de Australia, en esas regiones
“El Nifio” ha causado incremento en el crecimiento de la cobertura vegetal y reclutamiento
de especies de matorral y cactus en el desierto Sonorense (Barbour y Diaz, 1973),
mientras que “La Nifia" originé episodios de sequia (Holmgren ef al., 2001).

Sin embargo, al hacer el analisis de correlacion de Sperman entre la precipitacion
y la densidad de los roedores (desfasada tres meses) en cada una de las comunidades, el
coeficiente de correlacion mostrd asociacion tinicamente en el area preservada rg = 0.29,
mientras que en el area alterada la relacion fue negativa no habiendo asociacién entre las
variables. Quiza el desfasamiento no fue el adecuado, pero se eligié en funcién de la
ontogenia de los heterémidos (Eisenberg, 1993; gestacion = 30 dias; lactancia y destete =
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20 dias y madurez sexual 10 dias = un total de 60 dias, mientras que el intervalo
generacional fue de 90 dias).

No se pudo reflejar de forma consistente la influencia que tiene la cantidad de
precipitacion efectiva, Gnicamente se obtuvo la relacién en el area preservada, pero en el
area alterada la densidad no se pudo relacionar directamente, es necesario complementar
este estudio con la obtencién de productividad de plantas anuales y perennes.

Los valores de cobertura fueron similares en los afios sin influencia ENSO (1995 a
1996) en ambas localidades, las diferencias se observaron a partir de 1997. En el area
alterada por pastoreo se observé que la respuesta a la influencia del ENSO fue negativa,
el efecto mas negativo fue en 1998, periodo que abarca meses El Nifio e inicio de La
Nifia, registrando una ligera recuperacion en 1999.

En el area preservada la cobertura disminuyé a partir de 1997, pero se mantuvo
constante de 1997 a 1999. Hubo un efecto positivo en la densidad vegetal durante el
ENSO en el area pastoreada, mientras que en el area preservada en el periodo de “El
Nifio” aumenté en el ndmero de plantas, decreciendo en 1999 aunque, estadisticamente
las diferencias no fueron significativas (p < 0.05).

La interpretacién a este comportamiento se atribuye a que la falta de agua reduce
el crecimiento foliar (Karnieli et al.,, 2002) ademas cabe destacar que la practica del
pastoreo conlleva al consumo del follaje y dispersién de semillas, de ahi que existan
parches de vegetacion con un mayor numero de individuos y poca cobertura, siendo
parches muy heterogéneos.

En el area preservada la distribucion vegetal es de forma homogénea, que permite
que las coberturas sean mayores, lo que ayuda a la produccién de semillas y provee a las
especies residentes de roedores protecciéon en contra de depredadores.

La mayoria de los heteromidos viven en areas con patrones estacionales de
precipitacion pluvial, de modo que tienen que enfrentarse a los ciclos anuales del clima y
a las proliferaciones de plantas que ocurren en los desiertos, siendo quiz4, la adaptacion
mas importante su capacidad de sobrevivencia por largos periodos a partir de semillas
secas (Reichman y Price, 1993) las que dependiendo de la disponibilidad del alimento
sera su aprovechamiento (Lemen, 1978).

En la regién se pudo observar este patrén conductual, tanto en areas “naturales”
como en un habitat modificado, donde las plantas anuales estan presentes y mientras el
sistema siga aportando alimento se tendra un crecimiento constante de las poblaciones,
sin embargo cuando se presenta una alteracion se desfasa de tal manera que aun con la
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alteracion pueden mantener un crecimiento sostenido por las plantas perennes del
matorral, las cuales tienen una fenologia escalonada, que permite mantener el banco se
semillas a lo largo del afio.

En el area pastoreada, en los afios sin influencia del ENSO se observaron
respuestas favorables en la mayoria de los meses, el ciclo del ENSO (El Nifio y La Nifia)
tuvo un efecto negativo en las poblaciones de roedores en ambas localidades, existiendo
diferencias significativas entre los meses pre-ENSO y ENSO, teniendo menor nimero de
capturas durante los meses con influencia de “La Nifia”.

En los afos sin presencia del ENSO, pero con influencia de huracanes la densidad
de roedores fue mayor, al presentarse el cambio climatico ocurre un desfasamiento que
tiene un efecto gradual que se acentia en el periodo de La Nifa, a diferencia de lo
sefialado en otros estudios donde se menciona que las poblaciones de roedores aumenta
indiscriminadamente durante los meses del ENSO en comparacion a los afios donde no
se registra ENSO (Lima et al., 1999; Meserve ef al., 1996).

En el 4rea alterada (Brisamar) el ENSO fue desfavorable para las especies de
roedores. De forma inmediata la lluvia ocasiona cambios en el entorno y una respuesta en
los roedores, aumenta el alimento, la interacciéon entre especies y la densidad, incluso se
- reinicia el periodo reproductivo, sin embargo a mediano plazo la respuesta la podemos
citar como negativa, principalmente al periodo de “La Nifa”.

Al cambiar el patron de precipitacion el banco se semillas no puede reactivarse de
forma eficiente y con ello se reduce la cantidad y calidad de alimento disponible,
particularmente las plantas anuales proveen nutrientes alimenticios para los roedores
deserticolas, los que al existir en demasia compiten por el alimento y como consecuencia
decrece su tamafio poblacional.

En el area preservada los efectos mas negativos se adjudican en el periodo
influenciado por “El Nifio”, en este ambiente al no haber plantas anuales, la respuesta
debe de ser en las perennes ya que son las que aportan las semillas, si bien la cobertura
se vio favorecida no asi la productividad (semillas) y se ve reflejado en la densidad de los
consumidores primarios (roedores).

C. arenarius especie representativa del area alterada, no mostré un patrén claro de
respuesta en los meses previos al ENSO, en los meses con influencia ENSO (EI Nifio) fue
mas negativo que “La Nifia". Mientras que en el area alterada por pastoreo C. baileyi tuvo
una respuesta positiva en los meses previos al ENSO. Sin embargo, en los primeros seis

meses el efecto de “El Nifio mostr6 una respuesta positiva, mientras que “La Nifia" tuvo un
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efecto negativo, incluso desaparecié por algunos meses. En el area preservada, la
variacion fue minima en los meses previos al ENSO, los cambios fueron notorios durante
los meses de “El Nifio” y afecto de forma negativa los meses de “La Nifia"

La variacién interanual en el area de pastoreo de la poblacién de Dipodomys
merriami, fue positiva en los meses previos al ENSO, sin embargo durante el periodo de
influencia meses de “El Nifio” empez6 a registrarse un decremento en las capturas de
esta especie, teniendo una respuesta muy negativa en el periodo de “La Nifia", este
comportamiento fue similar a lo obtenido en la poblacién de D. spectabilis, la que declina
después de que inicia el ENSO (Randall, 1991).

En el area de pastoreo Peromyscus eva tuvo una respuesta positiva al efecto de
“El Nifio” el que favoreci6 ligeramente la ocurrencia de esta especie, mientras que “La
Nifia” ocasiona una disminucién. En el area preservada se observ6 claramente un efecto
negativo, durante los meses de “El Nifio", recuperandose en el periodo de “La Nifia’,
donde se obtuvieron valores maximos de captura, quizd como consecuencia de la
disminucién de una de las especies dominantes (C. baileyi), y a la especializacién de -
Peromyscus que como se ha citado en otros estudios (Hallett, 1982).

De esta forma en el habitat alterado por pastoreo, los heterémidos respondieron a
los cambios ambientales de una forma ciclica, incrementan su tamafio poblacional
avanzada la temporada de sequias, para volver a tener un pico de valores maximos en la
temporada de lluvias, ese patrén obtuvo desde 1995 hasta el periodo de lluvia de 1997,
justo cuando se tuvo el influjo del ENSO.

Inferimos que los afios previos al ENSO habian ocasionado un efecto positivo, ya
que las poblaciones de especies se habian incrementado, pero al ocurrir el desfasamiento
de la precipitacion disminuyé el crecimiento, el que gradualmente quedo reducido en el
periodo mas seco (‘La Nifia”). “El Nifio" ocasiona una respuesta mediata positiva,
observando un repunte en la densidad resultado de la influencia de la precipitacién sobre
el alimento, posteriormente hubo un efecto negativo en la abundancia de los roedores de
esa localidad. _

La respuesta obtenida en la comunidad de roedores del area preservada, mostr6 a
poblaciones mas estables a través de los afios, quedando mejor representado el patréon
ciclico de respuesta. La base primordial fueron los individuos adultos. En cada temporada
existié variacion de las edades relativas.

Como se comento anteriormente el ENSO afecté la abundancia, en cuanto a
edades los roedores residentes fueron adultos en su mayoria quedando escasamente
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representadas las demas clases de edad; este comportamiento se atribuye principalménte
a los movimientos de las especies, se menciona que los machos tienen mayor
desplazamiento como estrategia reproductiva (Cortés-Calva y Alvarez-Castafieda, 1999),
aunque en periodos de reproduccion las hembras tienen que cubrir sus requerimientos
energéticos necesario para el éxito de la progenie.

En el area preservada, la época que mostré modificaciéon fue la lluvia de 1997,
alterandose las clases de edad, mientras que 1998 mostré la mejor equidad entre las tres
clases de edad, lo que hace suponer que las condiciones fueron méas estables en el area
preservada que en el area de pastoreo. Los cambios en el patrén de reproduccion
tuvieron coherencia con lo reportado en algunos estudios donde se menciona la influencia
de los factores ambientales (Van de Graff, 1975, Price, 1978). La reproduccién ocurre
después del periodo de lluvias esporadicas y, por ende, durante la subsecuente
germinacion de semillas y crecimiento de plantulas (Kenagy y Bartholomew, 1985), lo que
asegura que la progenie aproveche los recursos alimenticios.

En 1998, la reproduccion tuvo un retraso en ocurrencia, hubo menor nimero de
roedores con esta condicion. Las diferencias se atribuyen a la disponibilidad de recursos
en el area preservada en ella existir una mayor homogeneidad, mientras que en el area
alterada se observé mas variabilidad.

Cabe mencionar que la diferencia en el patrén de reproduccion de la comunidad
del area alterada se debié a la presencia de Dipodomys, especie que tuvo actividad
reproductora en los periodos posteriores a lluvias

Los cambios significativos en los atributos de la vegetacion y de la estructura de
las poblaciones de roedores fueron el reflejo del efecto de la precipitacién, de ahi que se
consideraran hipotesis probables, como el que los dos eventos de precipitacion fueron
intensos y ocasionaron la reactivacién “terﬁporal" del banco de semillas en el area
sometida a pastoreo, pero no se presentaron en una época adecuada, ocurriendo antes
de la temporada “normal” de lluvias, cuando la temperatura media fue préxima a los 30°
C, con maximas de 35 °C a 40 ‘;C, y la evaporacion fue rapida, no produciendo
estancamiento necesario para que el agua se filtre y las plantas completaran su
productividad.

El efecto fue notorio en el area alterada, debido a su heterogeneidad, y por ende
las respuestas de los roedores fueron variadas, gracias a las adaptaciones evolutivas en
las historias de vida (Marti, 2001). Se obtuvieron valores mas negativos conforme avanzé
el periodo del ENSO a diferencia de lo observado en el area preservada, donde el efecto
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mas negativo correspondi6 a los meses de “El Nifio”, con una recuperacién en el periodo
“La Nifa".

En el area pastoreada Chaetodipus arenarius practicamente no modificé su
comportamiento en cada uno de los periodos, caso contrario al comportamiento de C.
baileyi y D. merriami quienes tuvieron una respuesta negativa al evento ENSO, siendo
mas afectados en el periodo de “La Nifia” que de “El Nifio”, para este comportamiento es
de importancia considerar que son especies de tamafio mayor al de C. arenarius, que
necesitan mayores requerimientos para su éxito reproductivo, se sabe que son especies
que traslapan sus preferencias de forrajeo ya que tienen similitud en requerimientos.

Mientras que C. baileyi en el periodo de “El Nifio” tuvo una ligera disminucion,
pero “La Nifa" fue la que afect6 a esta especie. Si comparamos estos dos
comportamientos podemos inferir que la falta de algun recurso fue el que ocasion6 una
competencia interespecifica, resultando dafiada la especie de talla mas grande (C. baileyi)
y en menor grado la pequefa C. arenarius, siendo mas exitosa ésta ultima.

DISCUSION: CICLOS REPRODUCTIVOS DE LAS ESPECIES Y VARIACION CLIMATICA.

Se ha mencionado que la aclimatacion (Withers, 1992 citado en Randall y
Walsber, 2000), representa un tipo especial de plasticidad fenotipica que permite
responder a corto plazo a diferentes condiciones ambientales, siendo tipica de Dipodomys
merriami, Chaetodipus arenarius, C. baileyi y Peromyscus eva.

Los resultados sefialan que las hembras fueron mas sensibles a los cambios del
entorno, reflejandose en el nimero de hembras y meses con condicién reproductiva. Los
machos tuvieron la capacidad de iniciar con antelacién y mantener mas tiempo su
capacidad reproductora en cada habitat como respuesta a una serie de factores que
influyeron en su comportamiento (ie. talla de las especies coexistentes, tipo de
locomocion, caracteristicas del microhabitat, disponibilidad de alimento, precipitacion etc.).

Las hembras en el area preservada mantuvieron el estadio de prefiez por 19
meses consecutivos, es decir desde |la temporada seca de 1995 hasta la de lluvia de
1996, este comportamiento se atribuy6 a la precipitacion registrada en esos afios y a los
recursos disponibles y por ende se reflejé en la reproduccion de 1997, no asi en los dos
afnos subsecuentes 1998 y 1999, donde hubo tres meses consecutivos en los que no se
registro reproduccién en las hembras (época seca de 1998), existiendo una disminucién
en el nimero de meses con hembras prefiadas y retraso de dos meses en la actividad
reproductiva (época seca de 1999). La unica diferencia que hubo en el area alterada fue
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que la hembras tuvieron un intervalo mas largo de actividad de prefiez en 1998,
particularmente de marzo a octubre, no obstante de |a influencia climatica del ENSO.

Esta plasticidad coincide con lo mencionado por Randall (1991) y Kenagy y
Bartholomew (1985), quienes destacan que la reproduccion de los heterémidos se
encuentra relacionada con la presencia de la lluvia resaltando con ello su capacidad de
respuesta a la calidad de los recursos disponibles lo que queda reflejado en los dos
ambientes de estudio. |

En los afios con precipitacion constante (1995 a 1997), la densidad y actividad
reproductora de los heteromidos se mantuvo alta y réincidente. mientras que en afos con
menor precipitacion y mayor temperatura el nimero de hembras con capacidad de
reproduccion disminuy6, no presentando los picos maximos de actividad de cada época
restringiéndose Unicamente al periodo de lluvia. ’

Se considera que para Chaetodipus y Dipodomys en el desierto de matorral
safcocule, el fotoperiodo no es la fuerza determinante de la reproduccién, como se ha
referido para los machos de Perognathus formosus (Saunders, 1977). Aunque, en los
meses con mayor fotoperiodo (abril a septiembre) se registra la mayor actividad
reproductora de las hembras en la mayoria de los afios.

Sin embargo, fue evidente que cuando el patrén de precipitacién cambio (1998), y
por ende la disponibilidad de alimento, fue cuando hubo una alteracién el la reproduccion,
coincidiendo con algunos ‘autores quienes enmarcan la importancia de estos factores
(Waser y Jones, 1991). Aun existe discrepancia acerca de que factor abiético es mas
importante (el fotoperiodo, la temperatura o la precipitacién), en otros estudios efectuados
con heterémidos se han obtenido respuestas distintas y poco concluyentes (Kenagy y
Bartholomew, 1981; Beatley 1976; Kenagy, 1973; Zucker et al., 1980), por lo que se
piensa que la plasticidad 'de los heterémidos se desarrolla en funcion del habitat donde se
encuentren.

El comportamiento de ambas comunidades de roedores en estudio, hacen suponer
que la vegetacion del matorral sarcocaule proporciona el recurso alimenticio en la mayor
parte del afio ocasionando cambios positivos en cuanto a la disponibilidad de semillas
viéndose favorecido con los eventos de precipitacion constante, este comportamiento
coincide con lo sefialado por Reichman y Van de Graaff (1975).

La precipitacion, el crecimiento y productividad de las plantas alteraron el esquema
de reproduccion principalmente en los meses de sequia de 1998, fisiolégicamente las
hembras iniciaron su actividad, ya que en campo se observé a hembras con vulvas
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inflamadas, pero en los meses subsecuentes no se evidencié prefiez, por lo que se
asume que no lograron una prefiez exitosa, comportandose de forma facultativa con
relacion al ambiente, este comportamiento se ha reconocido en los heterémidos, incluso
pueden iniciar o suspender su reproduccion (Zeng y Brown, 1987).

En el area preservada la estacionalidad afecté de forma negativa la conducta de
las hembras quienes en algunos meses dejaron de presentara actividad reproductiva
(predominando las hembras sin actividad), no logrando camadas viables; en este habitat
qued¢ reflejada la respuesta de Chaetodipus, mientras que en el area alterada D.
merriami ha desarrollado una mejor adaptacion al ambiente de mayor estrés, lo que indica
una mejor estrategia de supervivencia en ambientes inhospitos, pues como se observo la
densidad de roedores de la comunidad del area pastoreada fue mucho mayor a la
preservada.

C. arenarius inicié su actividad en los meses de la temporada seca, continuando
esta condicion de prefiez a los meses de la época de lluvia, donde se observé mayor
numero de hembras lactantes coincidiendo con presencia de semillas ya que las plantas
productoras de semillas completan su ciclo fenolégico en esa temporada aportando los
requerimientos energéticos, debido a que la etapa de lactancia es una de las mas
demandantes (Glazier, 1990; Weiner, 1987).

C. arenarius, es una especie que comunmente habita lugares con mayor
cobertura, y se puede nominar como un estratega “r’, tiene la capacidad de aprovechar de
mejor manera los recursos disponibles. El ambiente arido tropical se caracteriza por no
ser un desierto extremoso, en las épocas secas se registro en la mayoria de las especies
el inicio de la reproduccién, durante estos intervalos se registro una temperatura que
oscilo de los 24 a 25 °C, mientras que en la temporada de lluvias se favorece en mayor
proporcion a la etapa de lactancia.

Algunos autores mencionan que el incremento repentino de un sexo, se debe a los
altos requerimientos que necesitan para su éxito reproductivo y su progenie (Jackson y
Bernard, 1999; Millar, 1989), quiza esta sea la explicacién de la recuperacién que tuvo C.
arenarius sobre las demas especies con las que cohabita.

Continuando con las especies de importancia en ambas localidades C. baileyi,
coexistio con Dipodomys en el area alterada, se diferencian por sus distintas estrategias
reproductivas y de forrajeo, se pudo observar que estas especies de tamafio medio
escalonaron su patrén de reproduccion.
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C. baileyi y C. arenarius, comparten caracteristicas de locomocién, fisiologia y tipo
de forrajeo, pero difiere en tamafio y por ende en requerimientos energéticos, lo que se
traduce en estrategias reproductivas, ejemplo de ello es su tamafo de camada (dos a tres
crias vs seis crias) de talla mayor a las de C. arenarius (Cortés-Calva, 1997), estos
superan el numero de camada de Dipodomys.

Al considerar las caracteristicas ecolégicas y ventajas de aprovechamiento, en el
habitat preservado C arenarius se comporta mas como un estratega “r' en comparacion a
C. baileyi. En el area pastoreada las interacciones intraespecificas favorecen a la especie
mas pequeia (C. arenarius), mientras que C. baileyi tuvo mejor respuesta con relacion a
D. merriami.

Las hembras de Dipodomys merriami fueron muy sensibles a la modificacion de la
precipitacion que ocurrié a partir de julio de 1997, no respondié positivamente a las lluvias
de septiembre y noviembre de 1997, a pesar de presentarse en grandes cantidades, asi
como a la precipitacion de enero de 1998, hubo disminucién en la densidad, debido a los
cambios ambientales ocasionados por el ENSO, sin embargo esta especie mantuvo su
ciclicidad de afios anteriores. Como los mejores afios con actividad ' reproductiva
estuvieron 1999, 1995 y 1996.

Los machos se mantuvieron activos mayor numero de meses que las hembras.
Son mas tolerantes a los cambios ambientales, fisiolégicamente permanecieron con
capacidad de apareamiento, los machos precedan a las hembras en el inicio de la
actividad reproductora, esta respuesta es una tactica en respuesta al rapido y efimero
periodo receptivo de las hembras (Kenagy y Bartholomew, 1981; 1985).

Los machos poseen la aptitud de mantener la producciéon de esperma durante la
época de sequias, ademas de desplazarse grandes distancias durante el periodo de
apareamiento (Behrends et al. 1986; Randall, 1991). La reproduccién ocurrié déspués de
lluvias esporadicas y, por ende, durante la subsiguiente germinacion de las semillas
anuales y el crecimiento de las plantulas (Kenagy y Bartholomew, 1985; Van de Graaff y
Balda, 1973), lo que asegura aprovechamiento de recursos. A Dipodomys la han
denominado como especie de reproduccion oportunista, debido a su pronta respuesta a la
precipitacion (Kenagy y Bartoholomew, 1985), lo cual se comprobé en este ambiente.

En la mayoria de los estudios que versan sobre el conocimiento de las poblaciones
de roedores de ambientes desérticos se ha venido resaltando la importancia de los
heterémidos y su relacién con los factores abioticos. Los resultados de este estudio
confirman que aun cuando el matorral sarcocaule no es un ambiente extremoso, las
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poblaciones mantienen el patron de respuesta semejante a otros ambientes,
independiente al tipo de habitat, en cada uno de ellos mantienen un equilibrio.

La presencia del evento ENSO, es una fuerza que influye en las poblaciones, la
fase de El Nifio de manera general tiene un efecto positivo sobre las poblaciones, no
siendo tan evidente como lo obtenido en otros desiertos Sudamérica. La alteracién
causada por los factores climaticos. limita la distribucion y presencia de especies de,
roedores, haciendo vulnerables los patrones ciclicos de las poblaciones naturales. Por el
momento el efecto del pastoreo ha sido benéfico para la mayoria de los heterémidos,
aunque se pudo observar que C. baileyi fue la especie vulnerable, a pesar de que por
varios afos tuvo una densidad semejante a la de C. arenarius.

El problema evidente de este estudio fue la no cuantificacion de las plantas
anuales, para determinar el grado de importancia. Es importante tomar en cuenta que
para poder definir al factor de importancia en la respuesta de los heterémidos son
necesarios mas estudios que recaben informaciéon mas puntual, este estudio a mediano
plazo a mostrado un panorama general del comportamiento de las especies, esta
informacion puede servir como base para extrapolar el comportamiento de otras
poblaciones e inferir sus posibles respuestas.

Durante este intervalo de tiempo he observado que el ambiente alterado por
pastoreo ha soportado mayor diversidad de especies de roedores, sin embargo es l6gico
pensar que con el aumento en la creacién de senderos y creacion de infraestructura se
esta alterando la distribucién de especies y creando presioén sobre otras, las que a largo
plazo tendran un efecto negativo en las poblaciones.
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CONCLUSION GENERAL

- Se puede concluir que la comunidad de roedores que habita en el matorral sarcocaule,
mantiene una ciclicidad en su riqueza especifica de forma estacional y entre afos. Las
densidades mas altas se registran en el area alterada, por lo que el pastoreo favorece la
diversidad de roedores heterémidos. e

- La comunidad vegetal del area preservada tiene un patrén homogéneo, el cual permite
el equilibrio de las poblaciones del género Chaefodipus. La especie mas abundante fue
Chaetodipus arenarius, especie capaz de aprovechar de mejor manera los recursos
disponibles, a pesar de ocurrir en un habitat alterado por pastoreo y coexistiendo con
especies de talla mas grande, ademas fue la especie que mantuvo la mayor
permanencia en los dos habitats de estudio superando los 43 y 45 meses.

- En el area alterada coexisten principaimente tres especies de heteromidos
(Chaetodipus arenarius, C. baileyi y Dipodomys memami, mientras que en el area
preserva son dos especies del mismo género (Chaetodipus arenanus, C. baileyi) y un
murido (Peromyscus).

- La riqueza de especies no se mantiene a través del tiempo, entre los afios de 1994 a
1995 el numero de especies fue de cinco, mientras que de 1996 a 1997 fue de tres, en
1998 la riqueza de especies disminuyo a dos.

- Se logré una mejor aproximacién del tamafio de las poblaciones en ambas
comunidades mediante el método de Mi{\imo Numero de Individuos Vivos (MNIV), el
que proporcioné informacién un poco mas confiable, la cual fluctué de 29 a 135 ratones
en el area alterada, mientras que en el area preservada fue de 15 a 52 ratones.

- El método de Jolly sobre estimé el tamario de las poblaciones, sin embargo fue dtil en
la informacién de sobrevivencia, la que en promedio fue alta (cercana a uno) en ambas

comunidades.

- En el habitat alterado existi6 mayor interaccién entre especies del mismo género (C.
arenarius y C. baileyi con el 92% de traslape), asi como entre C. baileyi y D. mermami
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ESTA TESIS NO SALE
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(83%) especies con distinta tactica de forrajeo, pero no tan distintas en tamafio, la tercer
interaccion fue entre C. arenanus y D. merriami con el 77 % de traslape estas especies
difieren en talla y forrajeo.

- Las hembras son mas sensibles a los cambios del entorno que los machos y tienen la
capacidad de modificar su intervalo de duracién y nimero de hembras con condicién
reproductiva. Los machos inician con antelacién su capacidad reproductiva y la
mantienen por largos periodos.

- En el area alterada por pastoreo (Brisamar) el intervalo de actividad reproductiva fue
mas largo, la etapa de prefiez fue constante de marzo a octubre, a pesar de que en
1997 y 1998 hubo influencia climatica del ENSO y origind que la prefiez se alargara
hasta finales de la temporada de lluvia de 1998, por lo que se cumple la hipétesis
planteada.

- En el area preservada la estacionalidad afecté de forma negativa la conducta de las
hembras por lo que predominaron las hembras sin actividad, no logrando camadas
viables; en este habitat qued6 reflejada la respuesta de Chaetodipus, mientras que en el
area alterada D. memami ha desarrollado una mejor adaptacién al ambiente de mayor
estrés lo que indica una mejor estrategia de supervivencia en ambientes inhéspitos.

- No existe una seleccion de habitat evidente entre las especies de heterémidos, sin
embargo intraespecificamente los machos ocupan en mayor proporcion de
microhabitats que las hembras. El traslape por el uso de recurso fue mas recurrente
entre Chaetodipus arenanus y C. baileyi, C. baileyi y D. merriami. Para D. merriami se
observé la tendencia hacia los microhabitats abiertos y medianos, mientras que
Chaetodipus fue mas generalista, adnq ue tuvo tendencia minima hacia los cerrados

- Con respecto al comportamiento antes y durante el efecto ENSO, cabe sefalar que los
afios mas humedos fueron 1996 (afio previo al ENSO) y 1998 (afio ENSO), mientras
que el mas seco fue 1999 (afio ENSO). Las poblaciones de consumidores primarios son
afectadas notoriamente, por lo que son altamente vulnerables a las sequias
prolongadas y al efecto de estas, y requieren de un periodo de estabilizacion en la
temporada de lluvias. La respuesta de la mayoria de las especies a periodos de sequia
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extrema (‘La Nifa") fue negativa, aunque Peromyscus se favoreci6 con estas
alteraciones, no asi C. baileyi.

- Por lo tanto, en afios promedio existid un equilibrio normal de la poblacién, mientras
que en aios atipicos (con efecto ENSO), el incremento de lluvias provocé en la fase de
El Nifio un desarrollo en la cobertura y densidad, mientras que en la fase “La Nifia”
causo un efecto negativo en la presencia de plantas anuales.

- Los adultos constituyeron méas del 50% del tamafio de la poblacién en las
comunidades. Dentro del género Chaetodipus, C. baileyi fue una especie que se
comporté como compe’(idora de C. arenarius, pero que en condiciones adversas se
vuelve més sensible a los cambios y menos eficiente en su residencia.
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