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RESUMEN

La estructura de una comunidad afectada por cambios temporales y espaciales se
refleja en la composicién y abundancia de especies. Evalué la variabilidad temporal y
espacial de la comunidad de pequefios mamiferos y el uso de habitat de roedores
arboricolas en Chamela, Jalisco. Considerando dos tipos de vegetacion predominantes.
Utilicé una base de datos con informacion de la precipitacién y de roedores de 15 afios,
ademas use polvos fluorescentes para el uso de habitat. Encontré una abundancia
anual de 1,625 individuos, las especies fueron Tlacuatzin canescens, Megasorex gigas,
Spilogale pygmaea, Liomys pictus, Oryzomys melanotis, O. couesi, Nyctomys
sumichrasti, Reithrodontomys fulvescens, Osgoodomys banderanus, Peromyscus
perfulvus, Baiomys musculus, Sigmodon mascotensis y Xenomys nelsoni. La
composicion fue igual para ambas selvas, selva mediana fue mas rica y diversa en
especies que selva baja. La variabilidad temporal fue significativa en poslluvias y la
espacial en selva mediana. Capturé 124 individuos de O. banderanus, N. sumichrasti,
P. perfulvus y X. nelsoni obteniendo 136 rastros. En distancias maximas, O.banderanus
recorrid 45 m, N. sumichrasti 49.5 m, P. perfulvus 38 m y X. nelsoni 30 m. En selva
baja, durante secas recorrieron en suelo y en lluvias en arboles. En selva mediana tanto
en secas como en lluvias recorrieron en suelo y en arboles. En secas los usos de
habitat fueron iguales; en lluvias, buscaron refugios y escapaban. La estructura de la
comunidad mostro variacion a largo plazo en composicion y riqueza. Chamela, por sus

caracteristicas permitio que las especies presentaran uso diferencial del habitat.



ABSTRACT

The community structure is affected by temporal and spatial changes in composition and
abundance of species. | evaluated the temporal and spatial variability of the community
of small mammals and the habitat use of arboreal rodents in Chamela, Jalisco. In the
tropical semideciduous forest (TSF) and tropical dry forest (TDF). | used a data base of
the last 15 years of precipitation and rodents and also fluorescents pigments for the
habitat use. | found an abundance of 1,625 individuals; the species were Tlacuatzin
canescens, Megasorex gigas, Spilogale pygmaea, Liomys pictus, Oryzomys melanotis,
O. couesi, Nyctomys sumichrasti, Reithrodontomys fulvescens, Osgoodomys
banderanus, Peromyscus perfulvus, Baiomys musculus, Sigmodon mascotensis and
Xenomys nelsoni. The composition was similar for two forests; the TSF was more rich
and diverse in species than TDF. The temporal variability was significant in post-rainfall
and the spatial in TSF. | captured 124 individuals of O. banderanus, N. sumichrasti, P.
perfulvus and X. nelsoni, obtaining 136 trails. In maxim distances O.banderanus crussed
45 m, N. sumichrasti 49.5 m, P. perfulvus 38 m and X. nelsoni 30 m. During dry season
in TDF, there were more trails in the ground than in the trees and during the rainfall
there were more trails in the trees than in the ground. In the TSF the trails were the
same, during two seasons in ground and trees. In dry season, the habitat use was the
same and the rainfall season they searched refuges and escaped. The community
structure showed a long-term variation in composition and richness. Chamela by its

characteristic allowed that species showed differential use of the habitat.



INTRODUCCION GENERAL

Los bosques secos del Neotropico, abarcan una gran porcion del Continente
Americano, desde México hasta Argentina, se diferencian de los bosques lluviosos y de
los semideciduos por la cantidad de precipitacion anual y por el tipo de estacionalidad
(Ceballos, 1995). Los bosques secos se caracterizan por presentar una marcada
estacionalidad y una baja cantidad de lluvia durante la temporada seca, las plantas
cesan sus actividades vegetativas pero muchas especies de arboles con flor maduran
sus frutos y dispersan sus semillas. En la temporada de lluvias el bosque
aparentemente es uniformemente verde y las especies de animales pueden migrar a
refugios para protegerse de los depredadores (Bullock y Solis-Magallanes, 1990;
Ceballos, 1995; Janzen, 1988).

La introduccién de especies exéticas y el incremento de las actividades agricolas
y ganaderas han contribuido a que la distribucion de todos los bosques sea reducida y
fragmentada, representando ahora el 42% de la cobertura vegetal mundial (Ehrlich y
Ceballos, 1997; Murphy y Lugo, 1986; Ceballos, 1993; Harrington et al., 2001; Jhonson
et al., 2002; Soulé, 1986). Dentro de los mas afectados se encuentran los manglares,
los bosques mesdfilos y las selvas bajas o bosques secos (Ceballos et al., 2002;
Veldsquez et al., 2000). En México es uno de los ecosistemas con una diversidad
biol6gica alta, las cuales representan el 17% de la cobertura vegetal (Rzedowski, 1998).
Su distribucién es en la vertiente del Pacifico desde el sur de Sonora hasta Chiapas,

con areas ricas en especies endémicas del pais. Se caracterizan por presentar una



marcada estacionalidad la cual varia con el régimen de lluvia (Bullock y Solis-
Magallanes, 1990; Castellanos et al., 1989).

Por serias amenazas de destruccion y fragmentacibn no se encuentra
adecuadamente protegida. En ellos se encuentran aproximadamente 161 especies
endémicas de México de las cuales 40 son exclusivamente de las selvas bajas. Las
especies representativas son el raton tlacuache (Tlacuatzin canescens), el raton
(Osgoodomys banderanus), la rata (Hodomys alleni), la musarafia mexicana
(Megasorex gigas), los murciélagos (Balantiopteryx plicata, Musonycterys harrisoni,
Artibeus hirsutus y Rhogeessa alleni), la tuza (Pappogeomys bulleri); el zorrillo pigmeo
(Spilogale pygmaea), la ardilla de Colima (Sciurus colliaei), la rata de Magdalena
(Xenomys nelsoni) y la liebre tropical (Lepus flavigularis; Ceballos et al., 2005; Ceballos
y Miranda, 2000). En particular en la region del Pacifico, la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala, es una de las reservas que alberga a la mayoria de estas especies
que conforman a una comunidad de 13 pequefios mamiferos en los dos tipos de
vegetacion predominantes del area, los cuales son la selva baja caducifolia y la selva
mediana subperennifolia.

Por una parte el conocer como se encuentran las comunidades de pequefios
mamiferos en diferentes sitios como los bosques templados, selvas altas, selvas secas,
sitios perturbados o sitios sometidos a un tipo de manipulacién se llevado a cabo
estudios en periodos cortos de tiempo de uno o dos afios observando como es el
comportamiento de la comunidad cuando se adiciona alimento, manipular el tipo de
recursos alimenticios, el uso de habitat con el grado de perturbacion por un fenébmeno
climéatico o por la actividad humana (Ceballos, 1989; Collet et al., 1975; Medellin, 1992;

Mendoza, 1997; Vazquez et al., 2000; Zarza, 2001; Gémez, 2004 y Mena, 2004).



Cuando se cuenta con el financiamiento, la perseverancia e infraestructura
adecuadas se pueden realizar estudios con mayor namero de afos. Un estudio
ecologico a largo plazo requiere minimo 20 afios o un tiempo adecuado para conocer
los cambios de las respuestas de la comunidad a estudiar (Towsend et al., 2000). Es
asi, que la importancia de llevar a cabo estudios a largo plazo permiten conocer los
cambios temporales de la abundancia de las especies que ocurren a lo largo del tiempo
y que estas difieren en los patrones estacionales por ser no ciclicos (Brown et al., 2001;
Morin, 1999). Estos patrones a largo plazo ocurren sobre escalas de tiempo de muchos
aflos en donde se observa como las especies crecen y menguan en abundancia
durante la sucesion del sitio o en respuesta a los cambios climaticos. Es asi que las
especies frecuentemente difieren en el tiempo de llegada o en actividad maxima dentro
de la comunidad y las diferencias fenologicas, en conjunto crean interacciones
interespecificas que dependen de los patrones temporales de estas especies animales
(Lomnicki, 1988).

Por lo que es importante estudiar a largo plazo, durante 15 afios, el efecto de la
heterogeneidad ambiental en la estructura de la comunidad de pequefios mamiferos y
el uso de habitat de las especies de roedores arboricolas en dos principales

temporadas del afio en las selvas secas del Pacifico en Chamela, Jalisco.
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CAPITULO I. VARIACION TEMPORAL Y ESPACIAL EN LA ESTRUCTURA

DE LA COMUNIDAD

INTRODUCCION

En una comunidad ecolégica, la estructura estad conformada por atributos como la
composicién, la riqueza y la abundancia de las especies, que son afectadas por los cambios
temporales y espaciales que ocurren por el efecto de las condiciones ambientales (Brown et
al., 2001; Brown y Heske, 1990; Diffendorfer et al., 1996; Krebs, 1985; Lekve et al., 2002).

Particularmente, en los ambientes terrestres, se presenta una heterogeneidad
ambiental, que esta generada principalmente por las variaciones temporales y espaciales
tanto en el clima como en la geomorfologia. La variabilidad generada en las condiciones
abidticas, limita la distribucion de las poblaciones animales, directamente afecta sus ciclos de
vida e indirectamente los tipos de estructura, fenologia y productividad de la vegetacion
(Watkins y Wilson, 1994; Wolda, 1988).

La estacionalidad climatica y la complejidad del habitat originan una influencia en las
condiciones del sitio; ya que la fuerza ecoldgica y evolutiva se va dando a través del tiempo
(Andrewartha y Birch, 1954; August, 1983). En estudios recientes, tanto teodricos como
empiricos, la heterogeneidad climatica juega un papel preponderante en los niveles
poblacionales, de comunidades y de ecosistemas (Ceballos, 1989; Lomnicki, 1988; Towsend
et al., 2000). Para entender la naturaleza de las relaciones entre la heterogeneidad y los
procesos en estos niveles ecoldgicos es importante identificar como sus componentes
responden a las variabilidades temporal y espacial (Brown et al., 2001; Lomnicki, 1988;

Morin, 1999).



Estas dinamicas estan fuertemente influenciadas por las condiciones abiéticas como la
precipitacion o bidticas como la disponibilidad de alimento y las interacciones de
competencia, depredacion y parasitismo (Ernest et al., 2000; Flowerdew et al., 2004;
Jhonson et al., 2002; Lima et al., 2002; Towsend et al., 2000).

Especificamente, la heterogeneidad puede afectar la diversidad, la coexistencia de
especies y las interacciones depredador-presa (Towsend et al., 2000), la seleccion de habitat
y el uso de espacio (Gentile y Cerqueira, 1995; Meserve, 1977; Wells et al., 2004), las
dinamicas poblacionales y la demografia (Lima et al., 2003), la reproduccion, las historias de
vida y las redes troficas (Ernest et al., 2000).

Con ésta estacionalidad climatica, surgen cambios tanto en la fenologia como en la
disponibilidad de alimento, especificamente en la estacidon de lluvias, ya que los cambios en
la cantidad y en los patrones de distribucion temporal originan que la reproduccion, los
movimientos locales, los cambios en la dieta y la migracion, generen respuestas comunes en
los mamiferos tropicales. Es asi, que la reproduccion es altamente estacional aun mas en los
bosques tropicales deciduos ya que tienden a estar mas relacionados con la estacionalidad a
diferencia de los bosques lluviosos que se encuentran climaticamente mas estables (Bullock
y Solis-Magallanes, 1990; Ceballos, 1989, 1990; Owen, 1990; M'Closkey, 1972). Asimismo,
las fluctuaciones de la comunidad son mas severas y la probabilidad de la extincion local es
aun mas grande en los habitats estructuralmente mas complejos, estables y mas productivos
(Viveiros, 2003; Wells et al., 2004).

En los afios en que el Fendbmeno de El Nifio se presenta, en intervalos de 2 a 7 afios
los patrones climaticos se modifican del sitio, es decir, durante periodos de 12 a 18 meses se
muestran intensas sequias o lluvias (Brown y Ernest, 2002; Lima et al., 1999; Stenseth et al.,
2002). Esta variacién tiene importantes consecuencias en la dinamica de las poblaciones de

una comunidad, con implicaciones inclusive para su conservacion.



Los estudios realizados en ambientes templados, que también presentan una
heterogeneidad que afecta a las comunidades ecoldgicas, sin embargo, en los tropicos éstos
son pobremente conocidos. Una de las razones es la falta de estudios en las zonas
tropicales ya que los ecdlogos asumen que los organismos tropicales, experimentan una
estabilidad climatica en los ambientes y presentan interacciones bidticas semejantes a la
competencia y a la depredacion (Ceballos, 1995; M’Closkey, 1972). Esto ha cambiado en las
ultimas décadas ya que el conocimiento se ha incrementado en las regiones tropicales,
ecosistemas con una estacionalidad marcada muy particular y anualmente una sequia
prolongada mas que una sequia temporal.

Como se ha mencionado la estacionalidad, en las regiones templadas es generada
principalmente por la temperatura permitiendo que los ritmos temporales de plantas y los
ciclos de vida animal sean mas estables y tengan un flujo constante dentro de la comunidad
permitiendo que las especies se especialicen en varios nichos (Owen, 1990) a diferencia de
las regiones tropicales donde afectadas por la precipitacién y afecta los animales presentan
movimientos locales o regionales, cambian sus patrones de actividad, de dieta, la
acumulacion de recursos y con adaptaciones fisiolégicas para la obtencion de agua
(Ceballos, 1995; Townsend et al., 2000).

Especificamente en México, las regiones tropicales se encuentran en la vertiente del
Pacifico, estas son denominadas como bosques tropicales deciduos o selvas bajas que se
encuentran localizados principalmente en las laderas y bosques subperennifolios o selvas
medianas asociadas a los cursos de agua temporal o permanente, ambos sitios estan
sometidos a las mismas condiciones climaticas, pero la diferencia esta dada por su
estructura, composicidon taxonémica, productividad, fenologia y topografia que generan que

la precipitacién esté limitada y pueda acumularse en los arroyos profundos.



Objetivos e Hipotesis

Por lo tanto, la variabilidad de las selvas no simplemente es por un gradiente del
incremento de la complejidad estructural espacial sino por un decremento temporal
estacional debido a la variabilidad en la cantidad de agua en la region de la selva mediana.
Esto provee de un ambiente con una heterogeneidad en la cual se puede comparar y evaluar
los impactos en los procesos de las poblaciones y la comunidad.

El interés de este estudio es describir como la heterogeneidad del habitat tiene una
influencia en la comunidad de pequefios mamiferos en dos tipos de selvas con
caracteristicas diferentes sometidas a las mismas condiciones climaticas durante 15 anos.
Conociendo como es la variacion temporal y espacial de la estructura de la comunidad de las
especies considerando la abundancia, la riqueza y la composicion de especies de las dos
selvas adyacentes.

También, se ha mencionado que las selvas tropicales de la regién del Pacifico, en
especial en Chamela, Jalisco; presentan diferencias en su distribucion, estructura de la
vegetacion, diferencia en especies, caracteristicas especificas y tipo de selva presentando
una variacion estacionalidad climatica lo que conlleva a que si la variacion temporal y
espacial de la estructura de la comunidad se da en periodos cortos de igual manera se puede
ver reflejada en periodos largos.

Las selvas del tropico estan sometidas al mismo cambio climatico lo que propician una
estacionalidad marcada entre la temporada de secas, de lluvias y de poslluvias, y ademas las
condiciones de ambas selvas no son las mismas y responden de diferente manera. Esta
estacionalidad se refleja principalmente en la disponibilidad de recursos generando cambios

mayores a nivel espacial que a nivel temporal en la composicion y riqueza de especies. En



cambio el efecto de la estacionalidad en la abundancia de individuos por especie sera mayor
a nivel temporal que espacial.

Finalmente, como la variacion en la estructura de la comunidad esta influenciada
principalmente por la precipitacién, se podra observar que durante los 15 afos, habra una
variacion en los patrones estacionales y anuales de la estructura considerando si se registran

anos secos o los afnos lluviosos.

METODO

Area de estudio

El estudio se desarroll6 en la Estacién de Biologia Chamela, que forma parte de la Reserva
de la Biosfera Chamela-Cuixmala, en el estado de Jalisco. La estacion tiene un area de
3,370 hectareas y se localiza a los 19° 30' N y 105° 03' O (Bullock, 1986; Ceballos y Miranda,
2000; Lott et al., 1987). La altitud varia de 20 a 500 m.s.n.m., la topografia consiste de
laderas y cursos de agua temporales. El clima se caracteriza por una marcada estacionalidad
y a lo largo del afio se presentan tres temporadas: lluvias (julio a octubre), poslluvias
(noviembre a febrero) y secas (marzo a junio), cabe aclarar que las temporadas pueden
variar de acuerdo a la cantidad de lluvia. La temperatura promedio es de 24.9° C y la
precipitacion promedio mensual es de 748 mm (Bullock, 1986; Castellanos et al., 1989;
Ceballos et al., 1999). Los tipos de vegetacién predominante son: la selva baja caducifolia,
que se encuentra distribuida en lomerios; con un estrato arboreo que alcanza alturas entre
los 4 y 15 mts, un estrato arbustivo que se presenta sobre todo en las laderas y un estrato
herbaceo que se desarrolla solamente durante la temporada de lluvias; el otro tipo, la selva

mediana subperennifolia se encuentra en las cercanias de los arroyos permanentes y de



temporal, presenta dos estratos arbdéreos: uno hasta 15 mts y otro entre 25 y 40 mts
(Ceballos y Miranda, 1986, 2000; Lott et al., 1987; Martinez-Yrizar et al., 1996). Ademas
cuenta con los estratos arbustivo, herbaceo y enredaderas lefiosas que difieren de los

presentes en la selva baja (Lott, 1985; Bullock y Solis-Magallanes, 1990).

Muestreo

Se utilizaron seis cuadrantes de media hectarea, 4 en la selva baja con 64 trampas y 2 en la
selva mediana de 95 y 85 trampas, respectivamente. Las trampas tenian una disposicién
espacial de 8 x 8 metros de separacidon. Se colocaron sélo en suelo para la selva baja y tanto
en suelo como en arboles para la selva mediana. Las trampas se cebaron con una mezcla de
crema de cacahuate, avena y vainilla. Se dejaron en los sitios por tres noches consecutivas
durante la fase de la luna nueva. A los individuos capturados se les tomé datos de la fecha y
sitio de captura, especie, peso, sexo, condicidon reproductiva, para hembras: si se
encontraron prefiadas o lactantes, en el caso de los machos: con testiculos semiescrotados o
escrotados; finalmente se marcaron con la técnica de ectomizacion de falanges siguiendo un
nuamero progresivo para cada una de las especies (Mendoza, 1997).

En cada una de las figuras los afios estaran identificados por un numero progresivo,

por ejemplo para 1990 corresponde el numero uno y asi consecutivamente.

Variacion temporal y espacial

Para conocer los patrones temporales y espaciales de la comunidad de los pequefios

mamiferos, se utilizé una base de datos de 15 afios (1990 a 2004), la cual contiene registros

de datos mensuales (1990 a 1994) y bimensuales (1995 a 2004). Asimismo, se conté con los



datos de los registros de precipitacion para la estacion mas cercana durante estos afos
(Estacion Meteoroldgica de Chamela).

Se calcularon los esfuerzos de muestreo y los éxitos de captura para cada uno de los
afos. Para determinar si los datos presentaban una distribucién normal o no, se realizé un
analisis preliminar con la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Posteriormente se compararon las
abundancias por habitat y el numero de especies por habitat mediante un analisis de
variancia y, al encontrar diferencias significativas, se utilizé6 la prueba de comparacién
multiple de Tukey (HSD) para comparar cual es el grupo que mostro la diferencia (Statistica
6.0).

Diversidad y Riqueza de especies

Para calcular la diversidad (a) de las especies de roedores de cada tipo de vegetacion, se
utilizé el indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’), el cual asume que los individuos
fueron muestreados al azar y que todas las especies estuvieron representadas en la
muestra, ademas, de la riqueza de especies (S) y la equitatividad (J’) (Biodiversity Pro
Version 2, 1997; Magurran, 1988).

También se calculd la diversidad maxima (H max) que representd la diversidad de
todas las especies de la comunidad con igual abundancia, mientras que la equitatividad (J’)
indica como estan distribuidos los individuos entre las especies y representoé el valor entre la
diversidad observada y la diversidad maxima (Krebs, 1985). Para probar si las diversidades
de las dos poblaciones son iguales se utilizdé la prueba de t de Hutchenson (Zar, 1984;
Magurran, 1988).

Se realizaron correlaciones de Spearman (r2) para observar que variable era la mas
afectada por la precipitacion, se considerd la precipitacion acumulada y la precipitacion

promedio con la abundancia absoluta, la riqueza, la diversidad y la diversidad maxima. Se



realizé una clasificacion de acuerdo a los datos histéricos que se tienen de las temporadas,
es decir, en secas se consideraron los meses de febrero a mayo, en lluvias de junio a
septiembre y en poslluvias de octubre a enero. Las correlaciones que se realizaron fueron
para todos los 15 anos, por las tres temporadas, los dos habitats, ademas se realizé una
separacion de los afios mas secos y de los mas lluviosos, considerando una precipitacion
anual acumulada mayor de 3,000 mm (SPSSWIN 11.0.0, 2001).

Posteriormente, se observdé que para obtener algo mas real de como afecta la
precipitacion a la comunidad, se considerd los meses mas lluviosos y asi reacomodar las tres
categorias de las temporadas, los meses fueron secos (2 a 4 meses), lluviosos (5 a 6 meses)
y de poslluvias (3 a 4 meses). Igualmente se consideraron las variables anteriormente
mencionadas realizando las correlaciones para los 15 afos, los afios secos y afios lluviosos,
las tres temporadas y los dos habitats (SPSSWIN 11.0.0, 2001).

Para calcular la Diversidad B, que es una medida de la similitud o reemplazamiento de
las especies entre habitats, se mide la tasa de cambio de las especies cuando pasan de un
habitat a otro (Magurran, 1988; Moreno, 2001). Se utilizaron dos métodos para la similitud de
especies: el cuantitativo (Indice de Similitud de Morisita-Horn) el cual estuvo fuertemente
influenciado por la riqueza de especies y al tamafo de las muestras que son altamente
sensibles a la abundancia de las especies mas abundantes (Magurran, 1988), y el método
cualitativo (o radio de correlacion) que compara la composicion de especies en los dos tipos

de vegetacion (Morales, 2000).



RESULTADOS

Composicién de especies

Dentro de los 15 afios de muestreo, se observd que 1997 registré el mayor éxito de captura.
Se capturaron 13 especies, las cuales fueron: un marsupial (Tlacuatzin canescens), un
insectivoro (Megasorex gigas), un carnivoro (Spilogale pygmaea) y 10 roedores (Liomys
pictus, Oryzomys melanotis, O. couesi, Nyctomys sumichrasti, Reithrodontomys fulvescens,
Osgoodomys banderanus, Peromyscus perfulvus, Baiomys musculus, Sigmodon
mascotensis y Xenomys nelsoni). El mayor numero de especies se presenté en 1995 con 12
especies. La curva acumulativa de especies mostré que el 66.6% de los afios presentaron un
total de 13 especies mientras que el resto se encontré entre 8 y 12 especies correspondiendo
al 33.3 %; indicando que la mayoria de las especies registradas son las que se han reportado

hasta el momento en el area de estudio (Figura 1).
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Figura 1. Curva acumulativa de las 13 especies de pequefios mamiferos que integran la comunidad en

Chamela, Jalisco. Los numeros indican cada uno de los afios (ej: 1 = 1990).



Variabilidad temporal y espacial

La mayor abundancia anual se obtuvo en 1990 con 1,625 individuos en este afo la
precipitacion fue de 584 mm. Para 1993 la abundancia fue de 644 individuos cuando la
precipitacion anual fue de 1,213.35 mm. Por habitats, la selva baja presenté en 1990 un
maximo de 913 individuos y un promedio de 515, para la selva mediana, el maximo fue de
712 individuos en el mismo afio con un promedio de 411.

Por temporadas, se obtuvo que en secas el maximo fue de 732 individuos con un
promedio de 361 en el 2004, para la temporada de lluvias se presentdé un maximo de 775
individuos con un promedio de 350 en 1990 y en poslluvias un maximo de 497 individuos con
un promedio de 261 (Figura 2).

La abundancia anual, en la selva baja y en la selva mediana estuvo afectada por la
presencia de L. pictus que es la especie abundante del sitio, principalmente en la selva baja,
sin embargo, también es comun en selva mediana. Durante los 15 afios se observo que al
haber afios muy lluviosos la abundancia disminuye y cuando hay afios secos o con poca
lluvia anual la abundancia aumenta. Este patron se puede esta asociar a que los anos
lluviosos se encontraron antes de los afios secos y permitidé que en los afios secos las selvas
se mantuvieran mas humedas propiciando que la abundancia aumentara.

En el recambio de especies por habitats, se observd que L. pictus fue la especie mas
abundante para ambos sitios, pero se registré mas en la selva baja, a diferencia de M. gigas,
N. sumichrasti, S. pygmaea y X. nelsoni que fueron las especies raras para ambos sitios. De
acuerdo a la similitud se muestra que la composicion de ambas selvas fue igual. En el

método cualitativo, se obtuvo un radio de correlacién de 7.85 (Figura 3).



Riqueza de especies
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Figura 2. Abundancia de individuos por especie anual, selva baja, selva mediana, por temporadas

(secas, lluvias y poslluvias) para los 15 anos.
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Figura 3. Comparacion de las 13 especies de pequefios mamiferos en los dos tipos de vegetacion.
Especies ordenadas de mayor a menor abundancia. Liomys pictus (Ip), Osgoodomys banderanus (pb),
Peromyscus perfulvus (pp), Oryzomys melanotis (on), Reithrodontomys fulvescens (rf), Sigmodon
mascotensis (sm), O. couesi (ob), Nyctomys sumichrasti (ns), Tlacuatzin canescens (mc), Baiomys

musculus (bm), Xenomys nelsoni (xn), Spilogale pygmaea (sp), Megasorex gigas (mg).



Diversidad y riqueza de especies

La riqueza presentd un rango de 6 a 12 especies con un maximo de 12 en 1995 y con
un promedio de 8. En las dos selvas, se presentdé un maximo de 10 especies en 1996 para la
selva baja 'y 12 en 1995 para la selva mediana. Se presentd una riqueza anual promedio de
9.5 especies, en la selva baja la riqueza promedio fue de 6.7 y en la selva mediana de 8.5
especies.

Por temporadas, se obtuvo que la riqueza en secas presentd un rango de 5 a 12
especies con un maximo de 12 para 1995, en lluvias el intervalo fue de 3 a 10 especies con
un maximo en los anos 1991, 1994, 1996 y 1997, y en poslluvias el rango fue de 3 a 11
especies con el maximo en 1994 (Figura 4). La riqueza promedio fue en secas de 8.3, lluvias
7 y en poslluvias de 8 especies.

La diversidad anual se encontraba en los rangos de 0.26 y 0.261, el valor maximo fue
de 0.621 para 1993 y se presentd una diversidad promedio de 0.407. Por habitats, se
encontré que la selva baja tuvo un valor maximo de 0.433 en 1999 con un rango entre 0.023
y 0.433, el promedio fue de 0.179. Para la selva mediana el valor maximo se obtuvo en 1991
y fue de 0.821, el rango que presento fue de 0.365 a 0.821 con una diversidad promedio de
0.595. Por temporadas, se considerd la diversidad promedio para cada uno de los afnos,
encontrando que la temporada seca obtuvo un promedio de 0.396, en lluvias de 0.295 y en
poslluvias 0.353 (Figura 5).

La prueba t de Hutchenson present6 diferencias significativas encontrando que entre
los dos tipos de selvas para cada uno de los afos, la selva baja, presentd menor

composicidén de especies que la selva mediana.
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Figura 4. Riqueza anual, en la selva baja, en la selva mediana, por las temporadas (secas, lluvias y

poslluvias) de las especies de pequefios mamiferos para cada uno de los afos.
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Figura 5. Diversidad anual, diversidad de la selva baja, de la selva mediana y diversidad promedio para

cada una de las temporadas (secas, lluvias y poslluvias) para cada uno de los 15 afios.



Se encontraron relaciones significativas en la primera clasificacion de las temporadas,
obteniendo que para los afios secos se presentd una relacidn significativa entre la
precipitacion mensual y la diversidad maxima (= -0.240, n= 151, P= 0.003). Durante la
temporada de poslluvias, se encontré entre la precipitacion promedio anual con la riqueza
promedio siendo una relacion significativa (r’= 0.447, n= 22, P= 0.37).

Para la segunda clasificacion, en la que se consider6 a los meses de lluvia, se obtuvo
relaciones significativas en la temporada de poslluvias entre la precipitacion promedio anual
con la abundancia promedio (r*= -0.613, n= 30, P= 0.000) y en la precipitacion promedio con
la abundancia (r*= -0.612, n= 30, P= 0.000). Por habitats, se encontré que la selva mediana
presentd una relacion significativa entre la precipitacién promedio acumulada con la riqueza
promedio (r’= -0.416, n= 45, P= 0.005).

Para los afos lluviosos, se presentaron relaciones significativas en la temporada de
poslluvias, entre la precipitacion promedio acumulada con la abundancia promedio (r2= -
0.711, n= 22, P=0.000).

En la selva baja, se encontré también que la temporada de poslluvias presenté una
relacion significativa entre la precipitacion promedio acumulada y la riqueza promedio (r2= -
0.738, n= 11, P= 0.009). La selva mediana, presentd relaciones significativas entre la
precipitacion promedio acumulada con la riqueza promedio (r2= -0.499, n= 33, P=0.003) y la
precipitacion promedio acumulada con la diversidad promedio (r2= -0.669, n= 33, P= 0.000).
Para las temporadas en la selva mediana, secas y poslluvias presentaron relaciones
significativas. Entre la precipitaciéon promedio acumulada y la riqueza promedio (r2= -0.668,
n= 11, P= 0.025) para la temporada seca y entre la precipitacion promedio acumulada con la

abundancia promedio (r*= -0.758, n= 11, P= 0.007) para la temporada de poslluvias.



Para los afios secos, se presentaron relaciones significativas en la temporada de
lluvias entre la precipitacion promedio acumulada y la riqueza promedio (r2= -0.878, n= 8, P=
0.004).

En la selva baja, la temporada de lluvias presenté una relaciéon significativa entre la
precipitacion promedio acumulada y la riqueza promedio (r2= 1, n=4, P=0.01) y en la selva
mediana, la temporada de poslluvias entre la precipitacion promedio acumulada con la
riqueza promedio (r’= 1, n= 4, P=0.01).

De las 13 especies endémicas de México, cinco son exclusivas de la regién de
Chamela. La mayoria de éstas se encontraron en la selva mediana (11 especies)
representando el 84.61 % y las especies restantes (2 especies) con el 15.38 %
encontrandose en la selva baja. Sin embargo, las especies comparten ambos sitios. De estas
especies la mas abundante fue L. pictus, las comunes O. couesi, O. melanotis, O.
banderanus y P. perfulvus, no tan comunes N. sumichrasti, S. mascotensis y las raras R.
fulvescens, B. musculus, T. canescens, M. gigas, S. pygmaea y X. nelsoni.

En cuanto al numero de especies y de individuos, por habitat, anualmente no
presentaron una distribucién normal. No se encontraron diferencias significativas al comparar
la abundancia de individuos por habitats y tampoco en el numero de especies por habitats

(F=1.603, g.I. =7; P=0.274).

DISCUSION

Composicién de especies

En Chamela, de los estudios realizados con pequeios mamiferos, Ceballos (1989) en un ano

capturé 13 especies que incluian a un marsupial (Tlacuatzin canescens), una tuza



(Pappogeomys bulleri), una ardilla (Sciurus colliaei) y 11 roedores (Liomys pictus, Baiomys
musculus, Hodomys alleni, Nyctomys sumichrasti, Oryzomys melanotis, O. couesi,
Osgoodomys banderanus, Peromyscus perfulvus, Reithrodontomys fulvescens, Sigmodon
mascotensis y Xenomys nelsoni). Durante la realizacion de este trabajo igualmente se
registraron 13 especies que incluyeron a un marsupial (T. canescens), un insectivoro (M.
gigas), un carnivoro (S. pygmaea) y 10 roedores (L. pictus, B. musculus, N. sumichrasti, O.
melanotis, O. couesi, O. banderanus, P. perfulvus, R. fulvescens, S. mascotensis y X.
nelsoni) la mayor parte de las especies se encontraron en los dos trabajos. Se observo una
variacion en la presencia de las especies que estuvo determinada por la dispersion, la
migracion y la disponibilidad de recursos en el sitio.

Bullock y Solis-Magallanes (1990); Ceballos (1989, 1990); Collet et al. (1975) y
Romero (1993) observaron que el nivel poblacional en Chamela, se asocia al periodo de
fructificacion y a la productividad del habitat, en particular los factores climaticos como la
precipitacion, determinan la presencia de las especies (Brown y Heske, 1990; Getz et al.,
2001; Ives y Klopfer, 1997; Kelt, 2000; Lambert y Adler, 2000; Rehmeier et al., 2005).
Especies de otros habitats como en Brasil, también presentan una variabilidad en su
abundancia ejemplos claros son Oryzomys intermedius que presentan una tasa de
sobreviviencia la cual disminuye con el incremento de la precipitacién mientras que la tasa de
sobrevivencia de Nectomys squamipes aumenta por la disponibilidad de alimento (Bergallo y
Magnusson, 1999). En el caso de Chamela, el numero de individuos se vio favorecido por la
disminucién de la precipitacion, ya que los afios muy lluviosos anteceden a los afios secos
favoreciendo a que la abundancia aumentara. Este patrén puede esta asociado a que hay
patrones ciclicos de precipitacién y de sequia, al menos para Chamela se observé durante
los 15 afios, la presencia de dos afios continuos de precipitacion y antecedieran a cuatro a

cinco anos de sequia o de baja precipitacion.



La composicion de especies durante los 15 afios fue mayor en la selva mediana
debido a la presencia de especies que habitan en varios estratos de la selva, auque la
presencia de L. pictus aqui es una especie comun comparte el sitio con las demas especies.
En cambio en la selva baja, L. pictus, es la especie mas abundante, presentando rangos de
54 y 893 individuos, Ceballos (1989) la reporté con 324 individuos para el mismo sitio.
Chamela es altamente productivo con un amplio rango de recursos disponibles que favorece
a las especies y permite que incrementen el numero de individuos por especies (Bullock y
Solis-Magallanes,1990; Ceballos ,1989, 1990; Collet et al., 1975; Towsend et al., 2000). Para
ejemplificar esto se ha encontrado estudios en los que se reporta que especies abundantes
como Sigmodon hispidus en los pastizales de Oklahoma (Clark et al., 1998), Akodon cursor y
Bolomys lasiurus de bosques humedos fragmentados en Brasil (Feliciano et al., 2002) son
especies especificas del habitat ya que esos sitios les proporcionan los recursos necesarios
para sobrevivir.

En la selva mediana, la abundancia fue mayor debido a que L. pictus al ser en selva
baja una especie abundante, aqui fue una especie comun que comparte el sitio con otras
especies, de habitos arboricolas y terrestres, éstas especies fueron: M. gigas, O. melanotis,
O. couesi, N. sumichrasti, R. fulvescens, O banderanus, P. perfulvus, B. musculus, S.
mascotensis y X. nelsoni. La selva mediana al ser un sitio con mayor disponibilidad de agua
en las partes profundas del suelo permitié que las plantas con hojas en la temporada seca se
mantuvieran mas tiempo, haciendo de la temporada seca fuera menos marcada. Ademas el
incremento de la productividad y la complejidad estructural del habitat, originaron el
resguardo de un gran numero de especies y no sélo de pequefios mamiferos sino de otros
grupos de vertebrados (Bullock, 1986; Ceballos, 1990, 1995; Ceballos et al., 1999; Ceballos y

Garcia, 1995; Lott et al., 1987; Ochoa, 2000; Zarza, 2000).



Es asi que la selva mediana funciona como un gran refugio para un sin numero de
especies animales en la temporada seca (Viveiros, 2003; Gillesberg y Carey, 1991; Letnic y

Drickman, 2005; Meserve, 1977; Wells et al., 2004).

Variabilidad temporal y espacial

De acuerdo a la variacion espacial y temporal Chamela presenté una estacionalidad
determinada por la precipitacion que modificd la abundancia, la presencia y la diversidad de
especies en los dos sitios. La abundancia de especies disminuy6 al aumentar la precipitacion
y viceversa. Se observd que los datos de precipitacion anual se presentaron al parecer
periodos ciclicos tanto de lluvia como de abundancia de individuos en determinado tiempo,
es decir, los aflos secos abarcaron de cuatro a cinco afos posteriores a dos anos de lluvia.
También esta variacion puedes hacerse notar en cada uno de los habitats, como por ejemplo
en la selva mediana, la cual esta cercana a los arroyos por la acumulacion de agua que
permite que se mantenga mas humeda y provea de recursos a las especies. En este caso la
selva baja ve favorecida porque en algunas partes del sitio se formaban riachuelos pero en
menor numero que en la selva mediana. (obs. pers.).

En general las dos categorias utilizadas para la division de las temporadas hace
resaltar que tanto la temporada de poslluvias y la selva mediana fueron las que marcaron las
diferencias tanto para la riqueza como para la diversidad del sitio se vieran afectadas por la
lluvia. Para la primera clasificacidén, en los meses de poslluvias, se observé que la riqueza
aumentd conforme la precipitacion incrementé o al contrario la precipitacion pudo disminuir la
riqueza. En la segunda clasificacion, se considera los meses de lluvia se encontré que hubo
una disminucion de la abundancia, la riqueza y la diversidad ya que fueron afectadas por la

cantidad de lluvia.



Por habitats, la selva mediana presentd relaciones significativas en la abundancia y la
rigueza con la precipitacion promedio acumulada, al haber una mayor cantidad de lluvia la
abundancia y la riqueza disminuyen conforme hay un aumento de la cantidad de lluvia.

En los afos lluviosos, la precipitacion acumulada también afect a la abundanciay a la
rigueza especificamente en la temporada de poslluvias y también en la selva baja, esto se
observd en las correlaciones obtenidas en donde aumenta la precipitacion o llueve aun mas
en los meses de poslluvias causando que la abundancia total y la riqueza de la selva baja
disminuyeran. De igual manera la selva mediana, la riqueza y la diversidad de especies
fueron afectadas ya que entre mas lluvia se precipite, la selva se mantiene mas tiempo verde
y puede dar mas refugio a las especies.

Ahora por temporadas, la precipitacion principalmente afecta a la riqueza en la
temporada de secas y en segunda en la temporada de poslluvias a la abundancia, esto
ocurre siempre y cuando la precipitacion de los meses de lluvia hayan sido entre dos y cuatro
meses, Yy en los meses de poslluvias se haya presentado lluvias moderadas.

A diferencia de los afos lluviosos, los afos secos, presentaron un aumento en la
rigueza de especies en la temporada de lluvias, tanto para las dos temporadas como para la
selva baja. En la selva mediana tanto secas como en lluvias, no se observdo cambio en la
riqueza por la cantidad de lluvia. Sin embargo, en la temporada de poslluvias la riqueza si
aumento por la precipitacion.

Las condiciones climaticas severas como las sequias o los huracanes conllevan a que
las poblaciones naturales desaparezcan, causando una extincién local o dispersién a otros
sitios en donde no pueden ser afectadas por estas condiciones (Ernest et al., 2000;
Diffendorfer et al., 1996; Fleharty et al., 1972; Lambert y Adler, 2000; Levke et al., 2002; Lima
et al., 1999). También en algunos casos esto se puede asociar a fendmenos climaticos

ciclicos como el “Fendmeno del Nifio”, que se presenta con intervalos entre 2 y 7 afos que



causan modificaciones en los patrones climaticos con patrones de 12 a 18 meses que
durante este tiempo se presentan intensas sequias o intensas lluvias (Brown y Ernest, 2002;
Lima et al., 1999; Stenseth et al., 2002; Zarza, 2000).

En Chamela, este fendmeno no pasa desapercibido, ya que durante los 15 anos de
muestreo se registraron precipitaciones muy altas, por ejemplo en 1992 (1,393.62 mm) y
1998 (1,291.52 mm), ademas de que mostro la presencia de dos Fendmenos del Nifio, que
afectan tanto la abundancia como la riqueza de las especies del sitio. Es asi que en los afos
lluviosos las especies se dispersan a las partes menos humedas y se pueden registrar
especies que no habian aparecido en el sitio y que no son comunes de capturar. Cuando se
presentan los afios mas secos nuevamente las especies retornan al sitio en donde los
recursos son abundantes. Esta es una forma de observar como los cambios temporales en la
abundancia de las especies ocurre a largo tiempo y pueden diferir de los patrones
estacionales (Morin, 1999).

Se ha mencionado a varias especies de pequefios mamiferos y sus caracteristicas
morfologicas y adaptativas que les permite ser especificas de cada tipo de selva. Empezando
con L. pictus, la especie mas abundante del sitio, comun de las selvas secas y
principalmente de la selva baja, su alimentacion se basa principalmente de semillas las
cuales almacena en sus madrigueras que construye en el suelo y ademas es el mayor
dispersor de un sin numero de semillas de la selva baja (Ceballos y Miranda, 2000; Mendoza,
1997; Dominguez y Ceballos, 2005; Sanchez-Rojas et al., 2004). Las especies raras u
ocasionales del sitio tanto de la selva baja como de la selva mediana son: M. gigas, N.
sumichrasti, S. pygmaea y X. nelsoni, la primera de la lista se encontré exclusivamente en la
selva mediana debido a que es el sitio que le provee de una mayor cantidad de alimento
como son los insectos (Ceballos y Miranda, 2000) y las tres siguientes se pueden encontrar

en ambos sitios aunque N. sumichrasti y X. nelsoni por su capacidad arboricola puede



encontrarse mas en la selva mediana y alimentarse de frutos, hojas e insectos de las partes
altas de los arboles (Ceballos, 2005; Ceballos y Miranda, 2000; Pena et al., 2005).

Dentro de esta comunidad se encontraron especies que presentan una distribucion
restringida y son endémicas de la regién como M. gigas, O. banderanus, S. pygmaea, T.
canescens y X. nelsoni (Ceballos 1989, 1990; Ceballos y Miranda, 2000; Ceballos y Oliva,
2005). S. pygmaea y T. canescens son exclusivas de la selva baja en donde la vegetacion
les proporciond los recursos necesarios para subsistir (Ceballos, 2005; Ceballos y Oliva,
2005). M. gigas, O. banderanus y X. nelsoni se encontraron en los dos tipos de selvas
(Ceballos y Miranda, 2000). También hubo especies ocasionales que se han capturado en
ambas selvas como S. mascotensis que en la mayoria de los casos se capturd en sitios
perturbados por el aumento de los pastos o en la temporada de mayor lluvia (obs. pers.) o en
pastizales (Ceballos, 1989); otros autores reportan que son exclusivos de selvas bajas
(Ramirez y Chavez, 2005). Finalmente, estan las dos especies de Orizomys (O. couesi y O.
melanotis) cuya presencia es exclusiva de zonas inundables como humedales y manglares,
se han capturado en ambos sitios pero en la mayoria de los casos cuando estos sitios se
encontraron inundados, ya que en los sitios de captura en la temporada de lluvias se forman
pequefos arroyos (Ceballos 1989; Ceballos y Miranda, 2000; Medellin y Medellin, 2005;
Téllez y Medellin, 2005).

Aunque algunas especies fueron exclusivas de un tipo de selva, todas las especies en
temporadas distintas del aino comparten las dos selvas, resultando asi que tanto la selva baja
como la selva mediana en Chamela, formaran un habitat rico en especies de pequefos
mamiferos (Ceballos, 1989), ademas de que esta complejidad y particularidad de flora y
fauna hicieron que las selvas secas sean especiales para los neotropicos (Ceballos, 1995;
Vazquez et al., 2000). Es asi que la similitud de especies en ambas selvas fuera alta

originando un recambio de especies que permite la coexistencia de las especies en ambos



sitios presentando caracteristicas fisondmicas y estructurales especificas que los hacen

obtener los recursos necesarios para subsistir.

Diversidad y riqueza de especies

Las selvas de Chamela presentaron un promedio anual alto en numero de especies, en los
tropicos se puede aseverar que al ser sitios con alta productividad se encuentra un mayor
namero de especies a diferencia de otras regiones. Estos sitios por presentar una
estacionalidad ambiental pueden afectar la disponibilidad de los recursos, la abundancia y
rigueza de las especies, a diferencia de otros ambientes menos variables, las especies
pueden especializarse en determinados recursos que pueden obtener temporalmente (Morin,
1999; Owen, 1990; Towsend et al., 2000).

Chamela presenta una complejidad y estructura del habitat especifica, en donde la
selva baja, es la que cuenta con una mayor area y la selva mediana funciona como sitio de
resguardo para un gran numero de especies durante la temporada de secas, ademas de ser
el sitio ideal con mayor cantidad de recursos pueden mantener a un gran numero de
especies (Ceballos, 1989; Zarza, 2000; Morales, 2002).

August (1983), Viveiros (2003) y Wells et al. (2004), mencionan que al existir habitats
con mayor complejidad, productividad y estructura, los habitat son caracteristicos en riqueza
de especies y tienen la finalidad de funcionar como sitios de refugio para una gran cantidad
de especies de mamiferos y mas aun durante la temporada seca. Por lo que en Chamela, la
selva mediana que esta restringida a los arroyos, es un sitio limitado en distribucién pero rica
en recursos y permite una estratificacion vertical presenta una riqueza de especies igual a la

mayoria de los sitios cercanos a los tropicos (Cunha y Vieira, 2002; Passamani, 1995).



La diversidad anual fue alta, mas aun en la selva mediana y en la temporada seca, ya
que se ha venido mencionando que Chamela es rica en especies y cuenta con
caracteristicas adecuadas para el resguardo de las mismas. En la temporada seca aun
cuando la selva mediana es también afectada por la falta de lluvia no pierde tanto sus hojas
como la selva baja.

La comunidad de pequefios mamiferos integrada por 13 especies son endémicas de
México de las cuales cinco son endémicas de la region, es importante que el conservar las
selvas secas debido a que estan sometidas a varias amenazas como la destruccion y
fragmentacion del area no se encuentren adecuadamente protegidas (Ceballos et al., 2005).
En el trabajo de M’Closkey (1972) observé que entre la diversidad y el numero de especies,
al haber grandes muestras se tiene un mayor numero de especies, por lo que se obtuvo una
mayor diversidad, presentando asi una mayor relacion.

Al ver el gran numero de especies y un mayor numero de endemismos, se considera
que a partir de los eventos historicos, evolutivos y biogeograficos de la region, se originaron
que las caracteristicas estructurales de las selvas secas permitieron el establecimiento de
estas especies, asi como de las plantas y de otras especies de animales (Ceballos, 1989,
1995; Cunha y Vieira, 2002; Graipel, 2003; Viveiros, 2003; M’'Closkey, 1972; Morales, 2002;

Vieira y Monteiro-Filho, 2003).

CONCLUSIONES

La heterogeneidad ambiental tuvo una gran influencia en la estructura de la comunidad de
pequefios mamiferos en periodos cortos como se pudo observar por un afio a periodos
largos durante los 15 afios. Esta variacion se vio reflejada en la abundancia, la composicién y

la riqueza de especies, para ambas selvas. Ya que al presentarse afos secos la abundancia



y riqueza de especies incrementaba posteriormente de afios lluviosos ademas de que en
estos Ultimos afios se presentaban especies que no eran comunes en el sitio y que al
momento de aparecer la lluvia obtenian recursos que les favorecian.

La composicion y la riqueza de especies presentd una mayor variacion en los 15 afios
y ocurriendo mas aun en la selva mediana que en la selva baja, debido a que la selva
mediana funcion6 como un sitio de resguardo que presentaba una mayor cantidad de
recursos permitiendo que las especies coexistieran durante las temporadas de poslluvias y
secas.

La abundancia de especies si presenté una variacién temporal y espacial debido a la
gran influencia de la precipitacién ya que al haber un mayor numero de meses lluviosos,
origind el establecimiento y la dispersidén de las especies no tan comunes en los sitios donde
los recursos estaban disponibles.

Como se mencioné anteriormente, la estructura de la comunidad si estuvo afectada
por la precipitacion debido que permitié que la selva se encontrara con mayor disponibilidad
de recursos, tanto de refugio como de alimentos, aunque en otras ocasiones, ocurrieran las
extinciones locales o dispersiones a sitios con mejores condiciones.

Es asi que los estudios a largo plazo, son de gran relevancia para conocer las
variaciones temporales y espaciales de la dinamica de las comunidades, principalmente
porque zonas como las selvas secas sirven para el establecimiento de un gran numero de
especies endémicas con distribucion restringida, por lo que al realizar trabajos en Chamela

permite un seguimiento continuo de este tipo de comunidades.
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CAPITULO Il. USO DE HABITAT DE LOS ROEDORES ARBORICOLAS EN

CHAMELA, JALISCO.

INTRODUCCION

Los bosques tropicales secos se caracterizan por ser sitios estructuralmente mas complejos
que los bosques templados, lo que permite el establecimiento de una alta diversidad de
especies de roedores que presentan habitos arboricolas y terrestres con la posibilidad de
ocupar diferentes estratos desde el suelo hasta la parte alta de los arboles (Adler et al., 1999;
August, 1983; Cunha y Vieira, 2002; Graipel, 2003; Viveiros, 2003; Vieira y Monteiro-Filho,
2003). Esta estratificacion, permite que las especies arboricolas se establezcan en las partes
altas o intermedias y con pocas probabilidades de frecuentar las partes bajas encontrando
una mayor disponibilidad de alimento (Gallardo-Santis et al., 2005; Lowman y Wittman, 1996;
Wells et al., 2004).

Las especies al encontrar sitios adecuados para refugiarse pueden construir sus
madrigueras en diferentes sitios como en las raices o en las ramas de los arboles (Gillesberg
y Carey, 1991; Harney y Dueser, 1987; Meserve, 1977). Por otra parte, las diferencias que
existen en el habitat y en los recursos alimenticios son importantes para definir la
composicion y la coexistencia de estas especies (Gentile y Cerqueira, 1995; Meserve, 1977;
Passamani, 1995) como resultado creando una estratificacién vertical del sitio en habitats
con espacios que son limitados (Cunha y Vieira, 2002; Passamani, 1995; Viveiros, 2003).

Los movimientos de los roedores se han evaluado, en el plano horizontal aunque en
algunas ocasiones se considera el estudiar la actividad arbérea con trampeos a nivel del

suelo, que pueden generar una representacion erronea de la densidad y de la actividad de



los roedores (Delany, 1971). En cambio, el empleo de las observaciones directas y de la
captura de los individuos en diferentes niveles o estratos permite conocer los movimientos
verticales generando un conocimiento amplio de cdmo las especies se reparten el habitat
tanto en el plano horizontal como vertical (Malcolm, 1991; Vieira, 1998).

Esta estratificacion vertical, se ha estudiado mas en los bosques lluviosos, y no se ha
explorado el uso de habitat en los bosques tropicales secos. El inicio de estos estudios podra
permitir el conocimiento de la reparticion del habitat y de cémo les afecta la estacionalidad al
uso y disponibilidad del habitat. Los bosques tropicales secos del oeste de México
representan el 17% del territorio nacional y se distribuyen en la vertiente del Pacifico desde el
sur de Sonora hasta Chiapas (Rzedowski, 1998). Estos habitats se caracterizan porque los
arboles pierden la gran mayoria de sus hojas en la temporada de secas y presentan una
marcada estacionalidad la que varia de acuerdo al régimen de lluvia pero lo mas importante
del sitio es que alberga a una gran diversidad bioldgica (Bullock y Solis-Magallanes, 1990;
Castellanos et al., 1989; Ceballos, 1995). Dentro de esta gran diversidad se encuentra un
gran numero de especies endémicas incluyendo los roedores que presentan habitos
terrestres y arboricolas (Ceballos, 2005).

La ecologia de hoy dia, se ha interesado en estudiar las areas de actividad de estos
organismos y hasta el momento se ha estimado la superposicién espacial de los individuos
con la utilizaciéon de los recursos y los requerimientos dentro del habitat (Gentile y Cerqueira,
1995; Meserve, 1977; Wells et al., 2004). En muchos estudios los movimientos de los
individuos de algunas especies de roedores son dificiles de conocer, tanto horizontal como
verticalmente, por lo que en algunos casos se auxilian de diversas técnicas para conocer las
actividades de los sitios de visita, refugio y alimentacion (Delany, 1971; Douglass, 1989;
Laakkonen, 2003; Malcolm, 1991) y que en la mayoria de los casos estas técnicas pueden

tener ventajas o desventajas unas de otras (Kaufman, 1989; Halfpenny, 1992; Mikesic y



Drickamer, 1992; Mullican, 1988), aunque nos permiten conocer parte del uso que dan los
roedores al sitio (Jike et al., 1988; Metzgar, 1973) también el conocer los movimientos como
la actividad y el comportamiento del individuo en el territorio (Jike et al., 1988; Mikesic y
Drickamer, 1992; Mullican, 1988).

Actualmente, se pueden obtener registros continuos de los movimientos y determinar
el tamafo del area de actividad, conocer los sitios de refugio y de forrajeo (Halfpenny, 1992;
Lemen y Freeman, 1985; Mikesic y Drickamer, 1992), en algunos sitios se puede controlar
las plagas (Frantz, 1972) o conocer a detalle las interacciones de los individuos en un mismo
habitat (Jike et al., 1988; Kaufman, 1989; Longland y Clements, 1995; McCay; 2000;

Mullican, 1988).

Objetivos e Hipotesis

Por lo que al carecer de estudios de movimientos y de uso de habitat de las especies
arboricolas en el bosque tropical seco de México, se propone estudiar el uso de habitat en
los dos tipos de vegetacién predominantes mismos que presentan caracteristicas particulares
en fenologia, composicion floristica y estructura, pero con iguales condiciones climaticas, en
las dos temporadas principales del afo y al mismo tiempo el uso del sitio en los dos tipos de
selvas.

Si el uso del habitat es afectado por la estacionalidad entonces afectara directamente
el uso a los roedores arboricolas y a la disponibilidad de recursos del habitat, lo cual
conducira a que las especies presentaran diferentes usos de acuerdo al tipo de selva, entre

las especies y los sexos.



METODOS

Area de estudio

El estudio se desarroll6 en la Estacién de Biologia Chamela, que forma parte de la Reserva
de la Biosfera Chamela-Cuixmala, en el Estado de Jalisco. La estacion tiene un area de
3,370 hectareas y se localiza a los 19° 30' N y 105° 03' O (Bullock, 1986; Ceballos y Miranda,
2000; Lott et al., 1987). La altitud varia de 20 a 500 m.s.n.m., la topografia consiste de
laderas y cursos de agua temporales. El clima se caracteriza por una marcada estacionalidad
y a lo largo del afio se presentan tres temporadas: lluvias (julio a octubre), poslluvias
(noviembre a febrero) y secas (marzo a junio), aunque esta estacionalidad puede estar
marcada por la cantidad de lluvia mensual en el afio. La temperatura promedio es de 24.9° C
y la precipitacion promedio mensual es de 748 mm (Bullock, 1986; Castellanos et al., 1989;
Ceballos et al., 1999). Los tipos de vegetacion predominante son: la selva baja caducifolia, se
encuentra distribuida en lomerios; con un estrato arboreo que alcanza alturas entre los 4 y 15
mts, un estrato arbustivo que se presenta sobre todo en las laderas y un estrato herbaceo
que se desarrolla solamente durante la temporada de lluvias y el otro tipo, la selva mediana
subperennifolia se encuentra en las cercanias de los arroyos permanentes y de temporal,
presenta dos estratos arbéreos: uno de 15 mts y otro entre 25 y 40 mts (Ceballos y Miranda,
1986, 2000; Lott et al., 1987; Martinez-Yrizar et al., 1996). Ademas cuenta con los estratos
arbustivo, herbaceo y enredaderas lefiosas que difieren de los presentes en la selva baja

(Lott, 1985; Bullock y Solis-Magallanes, 1990).



Uso de habitat

El muestreo consistié de cuatro salidas en el ano 2004, contemplando principalmente las dos
temporadas (secas y lluvias) durante la fase de luna nueva que es el periodo de menor
luminosidad considerando un periodo de 10 dias. Se utilizaron dos cuadrantes en la selva
mediana y dos en la selva baja, cada cuadrante de una hectarea. Se colocaron 100 trampas
tipo Sherman para animales vivos, en un arreglo de 10 hileras x 10 filas, con 10 metros de
separacion, las trampas fueron colocadas en los arboles, a una altura de uno, dos y dos y
medio metros del suelo (Ceballos, 1989, 1990; Garcia, 2000; Holbrook, 1979a, 1979b), al
igual que en los arbustos y los troncos caidos (Holbrook, 1979a, 1979b). Como cebo se
empled una mezcla de avena, crema de cacahuate y vainilla, con la finalidad de atrapar a las
especies arboricolas y semiarboricolas en los diferentes estratos.

Se tomaron los datos de fecha, sitio de captura, tipo de especie, peso y para la
distincién en el sexo se considerd su condicidn reproductiva (a las hembras; prefiadas o
lactantes y a los machos; testiculos semiescrotados o escrotados), finalmente, se marcaron
con un arete individual que indicaba una secuencia numérica, para llevar un control de
individuos capturados (McCay, 2000).

Para definir el uso de habitat de cada individuo, se empled la técnica de polvos
fluorescentes (Kaufman, 1989; Lemen y Freeman, 1985). Cada individuo se colocd en una
bolsa de plastico que contenia 3.5 gramos de polvo, el color no representaba a una especie
en especifico (Radiant Color Company). Los ratones fueron liberados después de la colecta y
a partir de las 3:00 a.m., se realizd un seguimiento del rastro de cada individuo, con una
lampara de luz ultravioleta LM-49 "Blakray" (Mineralogical Research Co.). Se colocaron
numerosas sefiales en el suelo, indicando la direccidn del recorrido y, cuando era

perceptible, el cambio de direccidn en el trayecto. Al termino del seguimiento se realizd un



mapa del area recorrida por cada ratén (Lemen y Freeman, 1985; McCay, 2000; Mullican,
1988), se registré la vegetacion herbacea, arbustiva y arbérea, en donde se evidencia el
rastro de cada ratén para definir el posible uso de habitat y refugio (Holbrook, 1979a, 1979b).
Los tipos de recorridos se clasificaron en cuatro criterios:
e Forrajeo, es el sitio en donde el ratdon se detuvo y solo buscaba en el suelo
¢ Refugio, es el sitio de resguardo o localizacion de una madriguera
e Perder pista, incluye todos los recorridos de forma irregular y sin direccion
determinada
e Escape, los de forma lineal o zigzagueante y con un direccion no especifica.
Para los estadisticos se utilizé un analisis de varianza para comparar cada seccion de
recorrido con la distancia total, el numero de recorridos y el porcentaje de recorrido; asi como
también para las secciones registradas (suelo, troncos, lianas y arboles) entre las especies y
sexos. Al encontrar diferencias significativas se realizé la prueba de Tukey (HSD) para

conocer el grupo que marco las diferencias mas significativas (Statistica 6.0, 1998).

RESULTADOS

Distancias recorridas

Se capturé un total de 124 individuos de cinco especies, cuatro roedores (Osgoodomys
banderanus, Nyctomys sumichrasti, Peromyscus perfulvus y Xenomys nelsoni) y un
marsupial (Tlacuatzin canescens) este ultimo no se considerd para los analisis, de los cuales
se obtuvieron 136 rastros. De acuerdo a estos registros, O. banderanus y P. perfulvus fueron

las especies mas abundantes ademas representaron el mayor numero de individuos (Cuadro



1). Por especies y proporcién de sexos, en las distancias totales O. banderanus recorrié 45
mts, N. sumichrasti 49.5 mts y P. perfulvus 38 mts, de esas especies, los tres individuos eran
machos y X. nelsoni recorrié 30 mts el individuo capturado fue una hembra (Cuadro 2, Figura
1). No se encontraron diferencias significativas en las distancias totales por especies ni por

SEeXO0s.

Cuadro 1. Numero de individuos y de rastros de las especies de roedores arboricolas por cada tipo de selva en
la region de Chamela. El numero de rastros incluyen a los individuos recapturados. Los nimeros maximos se

marcan en negritas.

Especies Selva Baja Selva Mediana

No. Inds. No. Rastros No. Inds. No. Rastros

Nyctomys sumichrasti 9 9 10 8
Osgoodomys banderanus 8 7 27 18
Peromyscus perfulvus 3 3 47 40
Tlacuatzin canescens 1 0 0 0
Xenomys nelsoni 1 1 2 2

Por temporadas, se presentaron diferencias significativas en las distancias totales (F =
7.949, g.1.1, P = 0.005) y por habitats en las distancias totales (F = 17.416, g.l.1, P = 0.000)de
acuerdo a la prueba de Tukey, la temporada de lluvias (q13s2= 0.005** a= 0.05) y la selva
mediana (q136,2= 0.000** a= 0.05) fueron las que presentaron las diferencias significativas. En
las distancias totales promedio X. nelsoni soélo fue la especie que presentd el maximo valor
(19.083 mts).

Por secciones (suelo, tronco, liana y arbol) en las distancias totales por habitat las
especies recorrieron mas en la selva mediana, en el suelo (48 recorridos) y por temporadas

recorren mas en la temporada de secas también en el suelo (Cuadro 3).



Cuadro 2. Numero total de individuos, numero de individuos sin rastros, con rastros, distancias promedio,

distancias maximas y minimas de las especies de ratones arboricolas en la regién de Chamela.

Especies de ratones arboricolas

Nyctomys sumichrasti Hembras Machos totales
Individuos 7 12 19
s/rastro 2 0 2
c/rastro 5 12 17
dist min — dist max 7.23-2943 5.24-495

distancia promedio 16.249
Osgoodomys banderanus  Hembras Machos totales
Individuos 35 27 62
s/rastro 15 8 23
c/rastro 20 19 39
dist min — dist max 1.54-225 275-32.2

distancia promedio 12.295
Peromyscus perfulvus Hembras Machos totales
Individuos 42 83 125
s/rastro 14 34 48
c/rastro 28 49 77
dist min — dist max 4 —-21.81 2.15-26.76
distancia promedio 12.660
Xenomys nelsoni Hembras Machos totales
Individuos 2 1 3
s/rastro 0 0 0
c/rastro 2 1 3
dist min — dist max 16.5- 30 10.75

distancia promedio 19.083
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Figura 1. Distancias maximas y minimas recorridas en metros por cada una de las especies de roedores

arboricolas en ambos tipos de selvas en Chamela, Jalisco.

Cuadro 3 Numero de distancias recorridas (metros) por tipos de habitat y por temporada en cada seccion por

los roedores arboricolas en Chamela. Los nUmeros maximos se marcan en negritas.

Seccion Selva Baja Selva Mediana
Suelo 14 35
Troncos 2 3
Lianas 1 4
Arboles 3 6
Total por héabitat 20 48

Seccion Secas Lluvias

Suelo 26 23
Troncos 3 2
Lianas 2 3
Arboles 5 4
Total por temporada 36 32

Rastros por temporada y por habitat

En el numero de individuos y rastros totales por especie, para la temporada de secas, P.

perfulvus y O. banderanus fueron los que presentaron un mayor numero de individuos asi



como de rastros (Figura 2) en esta temporada se capturé al individuo de T. canescens. En la
temporada de lluvias, el mayor numero de individuos y de rastros registrados fueron de P.
perfulvus, O. banderanus aqui presentdé un menor niumero de registros que en la temporada

anterior, las dos especies se encontraron en la selva mediana (Figura 3).

Recorridos por seccion

Por temporadas, los recorridos por seccion presentaron diferencias significativas (en suelo F
= 5,578, g.l.1, P = 0.019 y en troncos F = 4.752, g.I.1, P = 0.031). En ambos casos la
temporada de lluvias fue la que mostré las diferencias en suelo (q13s2= 0.018**, a= 0.005) y
en troncos (q136,.2= 0.029**, a= 0.005).

Por habitats, se encontraron diferencias significativas en suelo F = 18.784, g.1.1, P =
0.000, siendo la selva mediana significativa en la prueba de Tukey (q13s,2= 0.000**, a= 0.005).

Por las especies, se presentaron tres diferencias significativas en suelo (F = 2.896,
g.l.3, P = 0.037), troncos (F = 3.050, g.1.3, P = 0.309) y arboles (F = 5.647, g.1.3, P = 0.001);
las especies que presentaron las diferencias significativas fueron N. sumichrasti en arboles
(q1364= 0.001**, a= 0.005), O. banderanus en troncos (qi3s4= 0.016**, a= 0.005) y P.

perfulvus en arboles (q136,.4= 0.003**, a= 0.005; Apéndice 1).
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Figura 2. Numero de individuos capturados, recapturados y de rastros para las especies de roedores

arboricolas en la temporada de secas.
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Figura 3. Numero de individuos capturados, recapturados y de rastros totales para las especies de roedores

arboricolas en la temporada de lluvias.

De los recorridos realizados en los dos habitats, en la selva baja se registraron

recorridos en suelo durante secas (21 recorridos) y en lluvias (7 recorridos). En selva



mediana, los recorridos fueron en suelo (44) y en arboles (27) para la temporada de secas, y
en suelo (56) y en arboles (35) para lluvias (Cuadro 4).

Se encontraron diferencias significativas entre el numero de recorridos por habitat en
lianas (F = 50.00, g.I. 1, P = 0.019) y en arboles (F = 46.620, g.I. 1, P = 0.020), la selva
mediana fue el sitio que presentoé las diferencias en lianas (q13s4= 0.019**, a= 0.005) y en
arboles (q1364= 0.021**, a= 0.005).

Por temporadas, se observé que recorren mas en suelo y arboles tanto para secas
(suelo 65 y arboles 34) como para lluvias (suelo 63 y arboles 39; Cuadro 10) y no se
presentaron diferencias significativas.

En los porcentajes de recorridos por seccidn, N. sumichrasti fue la Unica especie que
presentd el valor maximo de recorridos (61.13 %) y no se presentaron diferencias

significativas.

Uso de habitat

De acuerdo a los cuatro criterios de clasificacion del uso de habitat, los roedores en la
temporada de secas, realizaron los cuatro tipos de recorridos (Figura 4), es decir, los
roedores utilizan de igual manera todo el habitat para explotar los recursos. En cambio
durante la temporada de lluvias, los roedores buscaban refugio y escapan de los
depredadores (Figura 5), cabe suponer que durante la temporada seca utilizaron los recursos

almacenados para evitar asi el salir de su madriguera.



Cuadro 4. Numero de recorridos y porcentaje (%) en paréntesis por cada seccién recorrida por los roedores

arboricolas en la region de Chamela. Los nimeros maximos se marcan en negritas.

Selva baja Selva mediana

Seccion Secas Lluvias Secas Lluvias

Suelo 21 (67.7) 7 (50) 44 (53.6) 56 (57.2)
Troncos 3(9.6) 2 (14.30) 5 (6.09) 1(1.02)
Lianas 0 (0) 1(7.15) 5(6.1) 3(3.06)
Arboles 7 (22.6) 4 (28.59) 27 (33) 35 (35.71)

Total por héabitat por 31 14 81 95
temporada
Temporadas

Seccion Secas Lluvias

Suelo 65 (57.5) 63 (56.2)
Troncos 8 (7.07) 3(2.67)

Lianas 5(4.4) 4 (3.5)

Arboles 34 (30) 39 (34.8)

Total por habitat 102 109

En las especies, para ambas temporadas P. perfulvus fue la mas abundante (en
secas, 29 individuos y en lluvias, 47 individuos). En lluvias, P. perfulvus a diferencias de las
otras especies fue la que realizé tres tipos de usos, exceptuando el forrajeo. Durante secas,
O. banderanus realizé mas recorridos de forrajeo (8) y de refugio (10) mientras que P.
perfulvus presentd mas recorridos en varias direcciones (8) y de escape (12). No se
encontraron diferencias significativas entre los tipos de uso de habitat por temporadas ni

entre las especies.



No. ind/recorrido

Forrajeo Refugio Perder pista Escape

Tipos de recorrido

O Nyctomys sumichrasti @ Osgoodomys banderanus
m Peromyscus perfulvus W Xenomys nelsoni

Figura 4. Numero de individuos por especie de los roedores arboricolas que realizaron los cuatro tipos

de uso de habitat en la temporada de secas.

No. ind/recorrido
o

Forrajeo Refugio Perder pista Escape

Tipos de recorrido

O Nyctomys sumichrasti @ Osgoodomys banderanus

m Peromyscus perfulvus W Xenomys nelsoni

Figura 5. Numero de individuos por especie de los roedores arboricolas que realizaron los cuatro tipos de uso

de habitat en la temporada de lluvias.



DISCUSION

Especies arboricolas

De las cuatro especies de roedores arboricolas (N. sumichrasti, P. perfulvus y X. nelsoni) y
semiarboricolas (O. banderanus) registradas en Chamela, O. banderanus y P. perfulvus
fueron las que se capturaron en mayor numero, ya que son las especies mas comunes del
area, principalmente en la selva mediana. De acuerdo a las caracteristicas de ambas
especies y a sus habitos éstas presentaron una estratificacién vertical, ya que en la mayoria
de las ocasiones O. banderanus se capturd en el suelo pero también realizaba recorridos en
las partes intermedias de los arboles, sus madrigueras se localizaban en troncos, en las
raices de los arboles o en hoyos del suelo, en cambio P. perfulvus por ser arboricola se
capturé principalmente en los arboles y la mayoria de las veces sus madrigueras se
encontraban en oquedades de los arboles que usan como refugio (Ceballos y Miranda, 2000;
Ceballos y Oliva, 2005). Se captur6 a un individuo de T. canescens una especie
semiarboricola que es exclusiva de la selva baja, con frecuencia le gusta anidar en los
troncos huecos formando sus nidos con ramitas y hojarasca u ocupa los nidos abandonados
de algunas aves (Ceballos y Miranda, 2000). Debido a que sélo se trabajo con los roedores
arboricolas no se realizd un registro de esta especie.

En el caso de las especies no tan comunes como N. sumichrasti y X. nelsoni son
estrictamente arboricolas. N. sumichrasti se desplaza muy bien entre las ramas, lianas y
troncos de los arboles, los individuos capturados de esta especie fueron en los arboles, se
sabe que construye sus nidos en ramas y hojas en las horquetas de los arboles (Pefa et al.,
2005), estas especies suben hasta la parte mas alta de los arboles alcanzando los 12 metros

de alto (com. pers.). En el caso de X. nelsoni hace sus madrigueras en los troncos, huecos y



ramas de los arboles, en algunas ocasiones tiene sus nidos en termiteros (Ceballos, 2005;
Ceballos y Miranda; 2000) los recorridos los realiza combinandolos en el suelo, lianas y
arboles alcanzando la distancia maxima de 30 metros a diferencia de las otras especies
(com. pers.)

Como se ha estado comentando que los bosques tropicales, presenta una mayor
estructura y complejidad, pueden presentar una alta productividad que permite el
mantenimiento de una mayor diversidad de especies a diferencia de los bosques templados,
es asi que las especies en la selva mediana tuvieron mayores posibilidades de encontrar
recursos (Dalmagro y Vieira, 2005; Viveiros, 2003; Harney y Dueser, 1987; Leite et al., 1996;

Vieira y Monteiro-Filho, 2003).

Distancias recorridas

En las distancias recorridas, hubo tres individuos que eran machos siendo sus recorridos las
mayores distancias a diferencia de las hembras de estas especies, en el caso de X. nelsoni
el individuo fue una hembra. En otros trabajos se ha visto que los machos recorren mas que
las hembras ya que requieren buscar pareja durante su periodo reproductivo y las hembras
sélo se limitan a pequefios espacios ya que es el momento en que pueden cuidar a sus crias
(Diffendorfer y Slade, 2002; Douglass, 1989; Maza et al., 1973; Metzgar, 1973; Rehmeier et
al., 2004). También se ha observado que hembras de Mus musculus pueden tener mayor
actividad que los machos o los juveniles (Mikesic y Drickamer, 1992); otro ejemplo es
Neotoma fuscipes, las hembras estacionalmente tienen mayor area de actividad que los
machos ya que requieren buscar alimento o refugio (Cranford, 1977); en cambio a las
hembras de Dicrostonyx groenlandicus tienen una similar area de actividad que los juveniles

(Predavec y Krebs, 2000).



Por temporadas, lluvias fue la que presenté el mayor numero de distancias totales
cabe suponer que estuvo en relacion a la disponibilidad de recursos, permitiendo que los
roedores arboricolas realizaran una busqueda de refugios en las partes altas de los arboles y
busqueda de recursos alimenticios (frutos, hojas, insectos) o construir nidos (Bakker y Kelt,
2000; Leite et al., 1996; Vieira y Monteiro-Filho, 2003). Las especies semiarboricolas, como
O. banderanus, en lluvias pudo obtener alimento de la hojarasca en el suelo, consumir los
frutos caidos y poder construir sus madrigueras (Ceballos, 1989; Arroyo-Cabrales, 2005).
Tanto las especies arboricolas como semiarboricolas presentaron una actividad en el suelo y
asi obtener una mayor cantidad de frutos que llevaron a sus madrigueras las cuales se
encontraron en el suelo o en las raices (Dalmagro y Vieira, 2005; Wells et al., 2004). La selva
mediana durante la temporada seca funciona como refugio para un gran numero de
especies, lo que permite su coexistencia sin llegar a competir por recursos (Barry et al., 1984;
Gentile y Cerqueira, 1995; Laakkonen, 2003; Meserve, 1977; Passamani, 1995).

En las distancias totales registradas por seccion (suelo, tronco, liana y arbol) en las
dos temporadas fueron en el suelo. La selva baja y la selva mediana al estar sometidas a la
misma condicion climatica afectd el desplazamiento de los roedores originando que ellos
buscaran recursos en el suelo, aun mas en la temporada seca buscando semillas (Mendoza,
1997) o buscando insectos y frutos caidos en la temporada de lluvias (Dominguez, 2000), en
estudios de remocidén se ha observado que algunas especies de especies de roedores
pueden dispersar de un 22 a 57 % de semillas y frutos (Sanchez-Rojas et al., 2004). Asi las

especies al forrajear buscan sus sitios de almacenamiento en el suelo.



Rastros por temporadas y por habitat

En la temporada de secas, P. perfulvus fue la especie que se encontré mas en la selva
mediana ya que es una especie comun en este tipo de habitat y con habitos arboricolas
(Ceballos y Castro-Arellano, 2005). En un estudio con P. leucopus y P. maniculatus se
observd que ambas especies durante el dia utilizaron los arboles para refugiarse o buscaron
alimento y, durante la noche, tienen madrigueras en el suelo o en las raices de los arboles
(Barry et al., 1984; Manville et al., 1992) se observd que algunos individuos de P. perfulvus
realizaron recorridos tanto en arboles como en suelo buscando alimento y refugio, y no se
descarta que sea una particularidad del género.

Durante la temporada de lluvias, las especies que se capturaron mas fueron P.
perfulvus y O. banderanus, ambas se encontraron en la selva mediana, ya que esta les
ofrecio refugio durante esta temporada. En Chamela, la abundancia y la riqueza de especies
fue mas alta en selva mediana, los ademas los estudios sustentan que es un sitio con alta
productividad y que refleja una amplia variedad de recursos (Bullock y Solis-Magallanes,
1990), ya que los recursos alimenticios mas empleados por las especies incluyen frutos,
semillas, hojas e insectos. Ademas, no sélo es un refugio para las pequefas especies sino
también de otras de mayor tamafo que tienen la facilidad de desplazarse de la selva baja a

la selva mediana (Ceballos, 1989).

Recorridos por seccion

En cuanto a los recorridos por seccion (suelo, troncos, lianas y arboles), en ambos

tipos de selvas las especies recorrieron mas en suelo. Los recorridos por secciones, a

diferencia de la selva baja la selva mediana fue la que presenté mayores recorridos en el



suelo, ya que al iniciaban su recorrido principalmente en el suelo y posteriormente subian
hasta llegar a las partes altas de los arboles donde podrian resguardarse. En algunas
ocasiones se han utilizado trampas en el suelo que pueden afectar el desplazamiento de las
especies dentro del area de actividad (Graipel, 2003; Malcolm, 1991), muchas especies
arboricolas se han atrapado de esta manera. Ello comprueba que las especies en la selva
mediana utilizan mas las partes altas (lianas y arboles) para refugiarse que en la selva baja y
rara vez visitan los sitios bajos de la selva s6lo para buscar alimento.

En la selva mediana, al ser un sitio limitado pero asociado a los arroyos, permitié que
las especies se desplazaran de forma vertical y mantuvieran una coexistencia que pudiera
variar con la estacionalidad y la disponibilidad de alimento (Bakker y Kelt, 2000; Barry et al.,
1984; Gentile y Cerqueira, 1995; Holbrook, 1979a y 1979b; Meserve, 1977). Durante las
lluvias, los recorridos fueron tanto en suelo como en los troncos, ya que podian realizar la
busqueda de alimento cerca de sus madrigueras (Cunha y Vieira, 2002). O. banderanus y P.
perfulvus, que realizaron sus recorridos en el suelo, en los troncos y los arboles, mostraron
adaptaciones de comportamiento y de morfologia que les permitié adaptarse a los diferentes
sitios y asi explorar en busca de recursos (August, 1983; Harney y Dueser, 1987), estando
en ventaja de las especies terrestres. Para N. sumichrasti y X. nelsoni, a pesar de que son
especies netamente arboricolas no presentaron muchas capturas, debido a que frecuentan

sitios mas altos de los arboles en donde no fue posible colocar las trampas.

Uso de habitat

En los usos del habitat, se obtuvo que por temporadas las cuatro especies, realizaron en

secas los cuatro recorridos de igual forma, cualquier sitio es explotado para la busqueda de



recursos durante esa temporada. En cambio, en lluvias se observaron solo dos tipos de uso
ya que requirieron salir en busca de alimento que esta disponible mayor tiempo.

El uso diferencial de la vegetacion es un mecanismo de coexistencia de las especies,
y son patrones similares que se han encontrado en especies arboricolas de habitats
templados y de otros sitios tropicales (Harney y Dueser, 1987; Holbrook, 1979a, 1979b),
claros ejemplo son las dos especies comunes P perfulvus y O banderanus que realizan los
mismos recorridos en las dos temporadas.

Finalmente, Chamela es un sitio que esta sometido a una gran estacionalidad, la cual
no soélo afecta a las especies animales sino también a las especies de plantas y trae como
consecuencia cambios en la disponibilidad de alimento, por lo que el uso del habitat durante
secas, las especies de ratones en la parte baja de las selvas en busca de alimento como
frutos secos o semillas (Mendoza, 1997) o, en algunos casos, las especies recorren estos
sitios para buscar refugios tanto a nivel del suelo como en las parte altas de los arboles
(Bakker y Kelt, 2000; Barry et al., 1984; McCay, 2000). Mientras que en la temporada de
lluvias las especies buscan frutos y vegetacion fresca en las partes altas de los arboles y en
la mayoria de los casos hacen sus nidos en las ramas intermedias de los mismos (Gillesberg

y Carey, 1991; Wells et al., 2004).

CONCLUSIONES

Las especies arboricolas presentaron un uso diferencial del habitat tanto en los dos tipos de
selvas como en las dos temporadas, ya que durante la temporada seca las especies podia
obtener mas alimento como semillas y en la temporada de lluvias frutos e insectos, ademas
la estructura y la composiciéon de cada tipo de selva les proporciona un sitio adecuado para

poder sobrevivir.



Esto sugiere que la reparticion de recursos y la seleccién espacial del habitat fueron
importante para la coexistencia de las especies. Se presentd una separacion en cada nivel
de utilizaciéon de recursos, aunque cabe resaltar que todas las especies respondieron de
igual manera a la estacionalidad ya que esta afecta a la disponibilidad de alimento y origina
una seleccion temporal en el habitat, indicando que las especies en la temporada seca
puedan desplazarse a la selva mediana en donde se mantiene la vegetacion verde y los
refugios disponibles para ser mejor explotados.

Las diferencias en el uso del habitat por las especies y por sexos, esta dada por sus
caracteristicas morfolégicas y de comportamiento ya que pueden coexistir en el sitio y limitar

su competencia interespecifica.
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CONCLUSION GENERAL

Los bosques tropicales secos por tener una distribucion restringida y ser los
menos estudiados cobran una gran importancia bioldgica, en primera porque alberga a
un gran numero de especies de vertebrados tanto endémicas como de distribucion
restringida y la formacion de reservas en este tipo de habitat permite el desarrollo de
estudios a largo plazo para conocer el seguimiento de las comunidades tanto de plantas
como de animales, ya que sitios como estos estan sometidos a una variabilidad
climatica que puede influenciar en los patrones de diversidad y riqueza de las especies.

Por lo tanto, el estudio a largo plazo de las comunidades de pequefios mamiferos
nos permite conocer lo que ocurre en la abundancia de las especies en escalas de
tiempo de pocos 0 muchos afos y asi conocer como las especies crecen, se dispersan,
o recolonizan los sitios afectados.

Finalmente, el existir sitios con una variacidbn en recursos disponibles en
diferentes estratos o niveles hace que las especies con capacidades fisiolégicas y
morfolégicas determinadas no compitan por los recursos sino que coexistan en el sitio.
Es asi que Chamela en particular la selva mediana presente una mayor riqueza y

diversidad de especies que coexistan en el sitio y dispongan de los recursos.
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Trampas 39 Especie Osgoodomys banderanus Numero 281 Color Verde
Recorrido en suelo

Trampa 13 Especie Nyctomys sumichrasti Numero 6 Color Anaranjado
Recorrido en arbol y suelo




Trampa 84 Especie Peromyscus perfulvus Nimero 86 Color Anaranjado
Recorrido en arbol, ramas y suelo

Trampa 75 Especie Xenomys nelsoni Nimero 19 Color Morado
Recorrido en arbol, rama y suelo
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