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RESUMEN

La gran variacion en la abundancia poblacional de los roedores de zonas desérticas es un fendmeno que ha
sido objeto de numerosos estudios durante las Ultimas décadas. En ellos se ha tratado de conocer las causas y los
efectos que lo producen. En los habitat desérticos del matorral sarcocaule de la Paz, Baja California Sur se encuentran
los roedores Chaetodipus rudinoris y C. arenarius, especies que son muy similares ecolégicamente y que coexisten en

un ambiente de cambios drasticos de precipitacion pluvial y habitat con distinto grado de perturbacion.

El proposito de este estudio fue conocer cdmo es la variacion de la densidad poblacional de C. rudinoris con
relacion a C. arenarius durante un periodo aproximado de diez afios, en respuesta a la estructura vegetal de un matorral
preservado y otro con actividad de pastoreo, asi como en respuesta a los cambios de precipitacion pluvial. Ademas de
considerar el grado de interaccion de ambos roedores por los habitat del matorral sarcocaule, durante las estaciones de
secas y de lluvias.

Durante el periodo de estudio, encontramos que el pastoreo causa un fuerte impacto en la estructura de la
vegetacion, al promover la abundancia de plantas suculentas y anuales, reduciendo la cobertura vegetal y la formacion
de areas abiertas. Mientras que la precipitacion pluvial tuvo una fuerte variacion, debido principaimente a la incidencia de
huracanes. Con estos cambios observados en el ambiente, en ambos roedores se mostré que sus incrementos maximos
de densidad durante agosto-octubre coinciden con las lluvias de verano en la region. La densidad de los roedores no se
correlaciono positivamente con la precipitacion pluvial. Sin embargo ambos roedores mostraron un patrén distinto en su
densidad poblacional.

En el habitat preservado la variacion de la densidad en C. rudinoris fue mas estable en comparacién con C.
arenarius. En condiciones estables de precipitacion pluvial, la densidad poblacional de C. arenarius incrementa
exponencialmente, pero en condiciones de sequia, decrece drasticamente, a diferencia de C. rudinoris. En el habitat con
pastoreo, C. arenarius el fue el roedor de mayor densidad y menor variacion, el impacto del pastoreo tiene una influencia
positiva en la densidad poblacional de ambos roedores, lo que se atribuye al aporte adicional que proporcionan las

plantas anuales y suculentas en esta localidad.

La interaccion observada entre los roedores por el uso de los habitats de estudio, es mayor en los meses de
temporada de lluvia, como respuesta del aumento poblacional de las especies de Chaetodipus.



1. INTRODUCCION

La variacion en la abundancia de las poblaciones de fauna silvestre es resultado de las
interacciones entre factores abidticos y hidticos, en la que no solamente participan las condiciones
ambientales, sino también las interacciones competitivas y los atributos bioldgicos de cada especie
(May, 1976; Kot y Schaffer, 1984; Schaffer, 1985). Por lo que, conocer la variacion individual de las
especies y su respuesta ante los cambios del ambiente, resulta fundamental para explicar muchas

de las relaciones ecoldgicas entre los animales y su entorno (Kot y Shaffer; 1984).

En las regiones éaridas y semiaridas de Norteamérica los roedores representan un grupo
diverso y abundante. La familia Heteromyidae es la mas representativa de éste ambiente, con
adaptaciones morfoldgicas, fisiolégicas y de comportamiento que les ha permitido colonizar y
coexistir en condiciones de baja disponibilidad de agua, temperatura extrema y heterogeneidad
vegetal que caracterizan a los ecosistemas desérticos, logrando mantener abundancia y diversidad
en sus poblaciones (Brown y Harney, 1993; Randall, 1993).

Comunmente estos roedores han sido utilizados como modelo de numerosos estudios en el
ambito poblacional y de comunidades, lo que ha permitido efectuar una aproximacion de su
comportamiento en los distintos desiertos de Norteamérica (Chew y Butterworth, 1964; Rosenzweig
y Winakur, 1969; Brown, 1973; Hafner, 1977; Price, 1978; Brown y Heske, 1990; Heske et al., 1994),
la mayoria de ellos coincidiendo que los cambios drasticos en sus poblaciones, dependen de las
precipitaciones pluviales poco predecibles de los ecosistemas desérticos, ya que ésta actla
directamente en el crecimiento de la vegetacion y la produccién de semillas, situacion que limita la
disponibilidad de alimento para los heteromidos (Beatley, 1969; Lima et al., 1999; Shenbrot y
Krasnov, 2001), quienes constituyen una base importante como consumidores primarios dentro de la

cadena alimenticia, debido a su alimentacion granivora (Brown et al.,1979).

Dentro de las regiones desérticas de Norteamérica, se encuentra el desierto Peninsular de
Baja California (Hafner y Riddle, 1997), caracterizado por sus cambios drasticos de temperatura y
precipitacion pluvial, al destacarse la incidencia frecuente de huracanes y ciclones tropicales (Flores,
1998), lo que influye sobre el grado de desertizacion del ambiente y la abundancia poblacional de los
roedores. Aunado a esto, se deben considerar las actividades antropogénicas, las cuales han
provocado la modificacion de los ecosistemas desérticos y con ello la alteracion en la distribucion y
abundancia de roedores. (Fleischner, 1994).



En Baja California Sur la practica del pastoreo extensivo es una actividad que se ha
realizado desde hace aproximadamente 400 afios (Arriaga y Cancino, 1992), la cual, por el
constante ramoneo y pisoteo del suelo, ha provocado una alteracion en la estructura de la
vegetacion, al promover la reduccion de la cobertura vegetal y la creacion de areas con suelo
desnudo (HilerRisLambers et al., 2001; Bromley et al., 1997). Lo que repercute sobre la
disponibilidad de alimento y/o reduccion de los refugios en los roedores desérticos, alterandose la
abundancia de sus poblaciones (Tabeni y Ojeda, 2002).

Con los cambios que sufre el ambiente a mediano y largo plazo, existe entre los roedores
heterémidos distintas respuestas poblacionales (Brown y Zeng, 1989; Brown y Heske, 1990), al
destacarse en ellos, diferentes estrategias de forrajeo, riesgo de depredacion, aprovechamiento de
los recursos y relaciones de competencia (Price, 1978; Bowers y Brown 1982; Thompson, 1982;
Morgan y Price, 1992). Se considera que las especies mas pequefias de heterémidos son mas
eficaces en la explotacion de los recursos (Rosenzweig y Sterner, 1970; Morgan y Price, 1992),
mientras que las que se asemejan en locomocion (bipeda o cuadripeda) y/o tamafio corporal es
mayor la afinidad que tiene por el habitat o microh&bitat que ocupan, lo que involucra entre ellas una

mayor interaccion por los mismos recursos (Bowers y Brown; 1982).

Las especies de Chaetodipus arenarius y C. rudinoris muestran similitud en sus habitos
alimenticios, uso de microhabitat y tipo de locomocion lo que permite la coexistencia en los habitat
del matorral sarcocaule de Baja California Sur, sin embargo, se destaca que la especie C. arenarius
tiene una menor talla corporal que la especie C. rudinoris. El proposito de este trabajo es conocer
durante un periodo aproximado de 10 afios la variacion de la densidad poblacional de C. rudinoris y
C. arenarius, en respuesta a la influencia de la estructura vegetal de una matorral sarcocaule
preservado y otro, alterado por pastoreo, asi como por lo cambios de la precipitacion pluvial; ademas
de considerar el grado de interaccion, traslape de habitat, que existe entre ambos roedores durante

las estaciones secas y de lluvia.

Con la informacion generada en este analisis se espera enriquecer el conocimiento
ecoldgico de las especies que se distribuyen en los habitats del desierto subtropical de Baja
California Sur, y contribuir para otros estudios relacionados con roedores de ambientes similares y/o

el manejo de poblaciones de roedores insulares que se encuentran en alguna categoria de riesgo.



2. ANTECEDENTES

Las causas por las cuales las poblaciones silvestres fluctia en el espacio y en el tiempo han
sido un tema central de estudio de la dinamica de las poblaciones naturales, para lo cual ha sido
necesario conocer como afectan los factores abidticos y bidticos en la dindmica poblacional (Lima 'y
Jaksic, 1998).

Los roedores deseérticos han sido objeto de numerosos estudios de dinamica poblacional
desde las regiones aridas y semidridas de Norteamérica hasta Sudamérica (Brown y Harney, 1993),
donde se ha descrito variaciones drasticas en su la densidad poblacional, ya sea anual o de un afio
a otro, esto a causa de las condiciones ambientales que persisten en los ecosistemas desérticos
(Chew y Butterworth, 1964; Whitford, 1976; Brown y Zeng, 1989; Lima et al., 1999, 2002).

Entre los factores que se han reconocido como primordiales se encuentran las
caracteristicas de la estructura y composicion de la vegetacion del habitat desértico (Rosenzweig y
Winankur, 1969), ya que a ella obedece tanto la calidad y cantidad del alimento disponible para los
heterdmidos y en consecuencia la eficiencia de forrajeo y riesgo de depredacion (Rosenzweig y
Winankur, 1969; Price, 1984).

En algunos estudios realizados con heteromidos de locomocion cuadripeda como los
Perognathus sp. se ha establecido que su abundancia poblacional se concentra en habitat con
cobertura vegetal densa (Lemen y Rosenzweig, 1978; Price, 1978), porque ademas de
proporcionarles recursos alimenticios, como hojas, frutos, semillas e insectos, les ofrece una
proteccion mayor contra depredadores (Price, 1978). Mientras que, para algunos roedores de
locomocion bipeda como Dipodomys sp. y Microdipodops sp. se menciona que su abundancia se
restringe a habitat de espacios abiertos y escasa cobertura vegetal, ya éstas especies poseen mayor
agilidad de desplazamiento, lo que le favorece el forrajeo y la evasion de depredadores (Thompson,
1982; Price y Waser, 1985).

Diversas actividades antropogénicas como es el caso del pastoreo han modificado las
caracteristicas estructurales de los habitats desérticos alterando la abundancia de muchas especies
de roedores (Fleischner, 1994). En algunas regiones desérticas de Norteamérica se observa que el
ganado ha promovido la introduccién de plantas exdéticas, especialmente la de pastos y herbaceas
anuales provocando el desplazamiento de especies nativas de plantas (Belsky y Gelbard, 2000).



Mas aun, se muestra que el paso y ramoneo del ganado ha favorecido la creacién de areas con
suelo desnudo, asi como de parches de vegetacion (HillerRisLambers et al., 2001; Bromley et al.,
1997). Los estudios de Tabeni y Ojeda (2002, 2005), argumentan que los cambios en la composicion
y estructura de la vegetacion pueden provocar un aumento en la depredacion de los roedores, al
reducir la cantidad de sitios seguros, 0 bien, un aumento en la competitividad por los recursos, al

alterarse la cantidad y calidad del alimento disponible.

En el caso de los heterdmidos que prefieren habitat abiertos como la rata canguro
(Dipodomys merriami) se refiere que es mas abundante en lugares con pastoreo que en lugares
dominados por arbustos perennes (Reynolds, 1950). Mientras que Bock et al. (1984) sefialan que lo

roedores que prefieren habitat con cobertura densa son menos abundantes en areas pastoreadas.

Aunado a esto, las precipitaciones pluviales escasas y poco predecibles que caracterizan a
los ecosistemas desérticos son consideradas como el principal factor abidtico que regula la variacion
poblacional de los roedores heterémidos (Brown y Harney, 1993). Esto se debe a que el crecimiento
de la vegetacion y produccion de semillas, se encuentra a expensas de los cambios anuales e
interanuales de la precipitacion pluvial, limitando asi, la disponibilidad de alimento para los roedores,
(Beatley, 1969; Brown y Harney, 1993; Lima et al., 1999).

En diversas investigaciones se ha comprobado la correlacion positiva que existe entre la
variacion de la precipitacion pluvial y la abundancia poblacional de los roedores heterdmidos, de
forma que en afios con elevada precipitacion pluvial se incrementa el tamafio poblacional de los
roedores desérticos; como respuesta a un aumento en la disponibilidad de alimento (Beatley, 1969;
Meserve et al, 1995; Lima et al., 1999, 2002; Shenbrot y Krasnov, 2001), de ahi que la
disponibilidad de alimento sea considerado como el Ultimo factor que limita la supervivencia

individual, la reproduccion y la dindmica poblacional de los roedores (Lima et al., 2001).

A pesar de que muchos roedores heterémidos coexisten bajo la influencia de las mismas
variables ambientales, se ha registrado entre ellos una respuesta distinta en su variacién poblacional
(Brown y Zeng, 1989; Brown y Heske, 1990). La explicacion més frecuente de éste comportamiento
se ha atribuido a que las especies interaccionan de forma distinta ante la calidad y cantidad de
alimento disponible, a causa de sus diferencias de parentesco taxondmico, tamafio corporal e
historias de vida (Brown y Heske, 1990; Heske et al., 1997).



De acuerdo a las diferencias morfolégicas de los roedores heterémidos Rosenzweig y
Sterner (1970) postulan que las especies de menor tamafio tienen ventajas en el aprovechamiento
de los recursos comparativamente con las especies de mayor tamafio, ya que obtienen de una
proporcion mas pequefia de semillas una mayor acumulacion energética. En tanto, Morgan y Price
(1992) mencionan que conforme disminuye el peso y la talla corporal de las especies de
heterémidos, la eficiencia de forrajeo es mas eficaz, pues tienen un gasto menor de energia por

semillas colectadas.

Por otro lado, se ha observado que entre heteromidos de diferente locomocion y/o tamafio
corporal hay una seleccion diferencial del habitat o microhabitat, de tal modo que entre ellos, se
ejerce una menor fuerza de competencia (Rosenzweig; 1973 Lemen y Freeman, 1983). Mientras los
que son semejantes en locomocion y/o tamafio corporal, muestran una seleccion similar del habitat o
microh&bitat, por lo que se argumenta que existe entre ellos una mayor competencia, al
incrementarse su interaccion por el uso de los mismos recursos (Lemeny Freeman, 1983; Bowers y
Brown, 1982).

La interaccion entre las especies por el uso los mismos recursos cambia de manera
estacional (Smith et al., 1978), e inter anual (Dunham, 1980). En la mayoria de los casos se ha
demostrado que el uso comin de los recursos ya sea habitat o alimento, es menor durante la
estacion seca (Schoener, 1982). Al disminuir la cantidad del alimento, las especies a su vez reducen
el alimento que consumen en comun, o bien, muestran una segregacion o migracion del habitat que

comparten (Schoener, 1982).

Con relacion a los estudios realizados en México, existen algunas investigaciones
efectuadas en la peninsula de Baja California Sur, en los que se encuentra el estudio a largo plazo
de una comunidad de roedores heteromidos, donde se muestra el seguimiento de los cambios
poblaciones de los roedores, asi como, su respuesta al efecto climatoldgico de El Nifio-Oscilacion
del Sur (ENOS), indicando que las especies de heteromidos son especies oportunistas, las cuales
pueden crecer de forma exponencial, pero en condiciones de sequia regulan el crecimiento

poblacional y la capacidad reproductora ( Cortés-Calva, 2004).

Otros estudios abordan la biologia reproductiva de heterémidos, en donde se describe la
estacion reproductiva de machos y hembras de Chaetodipus arenarius, el niamero de camadas y el
periodo de gestacion (Cortés-Calva, 1994; Cortes-Calva; 1997 y Cortés-Calva y Alvarez-Castarieda,



1996 y 1999), asi como aspectos del ambito hogarefio de C. arenarius y C. rudinoris (Cortés-Calva,
1997 y Trujano-Alvarez, 2000), en los que se registran para ambas especies un rango de
desplazamiento similar, siendo en los machos mayor el area de actividad que el de las hembras.

Con base en esta informacion el interés de éste trabajo es conocer como es la variacion de
la densidad poblacional entre los heterdmidos C. rudinoris y C. arenarius con relacion a la influencia
de la estructura de la vegetacion en un habitat del matorral sarcocaule preservado y otro sometido
al pastoreo, asi como por los cambios de la precipitacion pluvial para finalizar en el traslape de
habitat de estos roedores.

2.1 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

Las especies que se estudian, Chaetodipus rudinoris y C. arenarius son roedores que
pertenecen a la familia Heteromyidae, conformada por seis géneros: Liomys, Heteromys,
Dipodomys, Microdipodops, Perognathus y Chaetodipus, los dos primeros se distribuyen en zonas

tropicales, mientras los restantes en zonas desérticas (Schmidly et al., 1993)

2.1.1. Chaetodipus rudinoris extimus (Nelson y Goldman, 1930)

La distribucion de C. rudinoris se restringe a las regiones aridas del oeste del rio Colorado,
sur de California y casi toda la Peninsula de Baja California, asi como para algunas islas del Golfo
de California (Riddle et al., 2000). Dentro de ésta area C. rudinoris se diferencia en cuatro
subespecies, entre ellas, Chaetodipus r. extimus (Fig. 1.) cuya area de distribucion incluye las areas
de estudio.

Figura 1.Chaetodipus rudinoris extimus



Esta especie es una de las mas grandes del género, presenta un tamafio total del cuerpo de
133 a 210 mm, con una longitud de la pata de 24-27 mm, un tamafio de orejas 7-10 mmy un peso
de 14 a 36 gr. (Hall, 1981: Patton y Alvarez-Castafieda, 1999).

Su pelaje se distingue por una textura suave al tacto con una coloracion dorsal de
tonalidades amarillas, grisiceas y cafés; mientras en la region ventral una tonalidad clara (color
crema), ademas de presentar una cola larga, la cual muestra en su parte distal un mechén de pelos

de color grisaceo ( Paulson, 1988).

De las caracteristicas distintivas de este heterdmidos estan los llamados abazones, los
cuales le sirven para transportar las semillas colectadas hacia el interior de sus madrigueras. Es un
especie con habitos basicamente granivoros, a pesar de que también llega a alimentarse de insectos
y de las partes verdes de las plantas (Reichman, 1975).

Entre las especies vegetales que conforman su dieta se ha encontrado especialmente las
semillas de cholla (Cylindropuntia cholla, Paulson, 1988; Vazquez, 1999) y ocotillo (Fouquieria sp,
Paulson, 1988), asi como semillas de matacora (Jatropha cuneata, Cortés-Calva, com. pers.) y
Pectocarya platycarpa (Reichman, 1975), las que son almacenadas a fin de proveerse de alimento
durante la temporada adversa de sequia y frio (Kenagy, 1973; MacMillen y Hinds, 1983).

El periodo de reproduccion en la especie se muestra para los machos en los meses de
febrero a septiembre, con la capacidad de prolongarse a lo largo del afio si las condiciones son
adecuadas, mientras que en las hembras la reproduccion se excluye a los meses de marzo a junio
(Paulson, 1988), con un nimero de camada de tres a cuatro crias (Cortés-Calva, 1997) y una
duracion de la gestacion de 23 a 25 dias (Paulson, 1988).

Estos roedores son nocturnos, fosoriales y de locomocion cuadripeda, los cuales suelen
asociarse a habitats con suelos arenosos y cobertura vegetal densa. En la porcién sur de la
Peninsula comparte su habitat con Dipodomys merriami, C. spinatus y C. arenarius.

2.1.2. Chaetodipus arenarius sublucidus (Nelson y Goldman, 1929)

Chaetodipus arenarius se distribuye a lo largo de la peninsula de Baja California, desde
Laguna Salada al noreste de Baja California hasta las proximidades de La Paz al sur de la
peninsula. Area en donde se diferencian a 11 subespecies, entre ellas Chaetodipus a. sublucidus
(Fig. 2), la cual se distribuye dentro de las areas de estudio (Hall, 1981).



Figura 2. Chaetodipus arenarius sublucidus

Especie de tamafio pequefio, con un largo total del cuerpo de 151 a 166 mm, una longitud
de la pata de 21-24 mm, un tamafio de las orejas 7-9 mm y un peso de 12 a 15 gr. (Hall, 1981;

Patton y Alvarez-Castaiieda, 1999).

En las caracteristicas de su pelaje, la region dorsal es de textura &spera con una coloracion
de tonalidades grisaceas, ocres y amarillentas; mientras en la region ventral el pelo es més corto y
de tonalidades claras (color crema). La cola es larga, de color grisaceo con un mechén de pelos en
la parte distal (Lackey, 1991).

Estos roedores se alimenta preferentemente de semillas, asi como de algunos insectos y
partes de vegetacion verde (Harris, 1984). De las especies vegetales que consume se ha registrado
la presencia de semillas de matacora (Jatropha cuneata, Cortés-Calva, com. pers.). Son de habitos
nocturnos y de locomocion cuadripeda, los cuales realizan la construccion de madrigueras para su
refugio y alimentacion. Por medio de sus abazones llevan a cabo la recoleccion de semillas durante
la época de disponibilidad de alimento, y posteriormente, las almacenan en el interior de sus
madrigueras, con la finalidad de satisfacer sus requerimientos energéticos normales durante la

temporada de sequia y de frio (Kenagy, 1973; MacMillen y Hinds, 1983).

En las caracteristicas reproductivas de la especie, el patron de reproduccion en machos
ocurre preferentemente durante la época de sequia, en los meses de febrero a septiembre, con
capacidad de prolongarse a lo largo del afio, mientras la reproduccion en hembras se restringe al
periodo de abril a agosto con un tamafio de camada de cuatro a seis crias (Cortés-Calva-Alvarez-
Castafieda, 1996 y 1999), y un periodo de gestacion de 23 a 27 dias. (Eisenberg, 1993).



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Conocer durante un periodo de aproximadamente diez afios, la variacion de la densidad
poblacional entre los roedores Chaetodipus rudinoris y Chaetodipus arenarius, y la relacion que
guarda con la precipitacion pluvial y la estructura de la vegetacion en dos habitat distintos del
matorral sarcocaule de La Paz, Baja California Sur.

3.2. OBJETIVOS PARTICULARES

e Conocer las caracteristicas de la estructura vegetal en los dos habitat estudiados, uno de
matorral preservado, y otro, de matorral con actividad de pastoreo.

e Comparar la densidad poblacional de Chaetodipus rudinoris con relacion a Chaetodipus

arenarius, en los dos habitat mencionados.

e Conocer la precipitacion pluvial de los dos habitats estudiados y la relacion que tiene con

la densidad poblacional de las dos especies de Chaetodipus.

e Conocer como es el grado de interaccion, traslape de habitat, entre las dos especies de
Chaetodipus durante las estaciones de seca y de lluvia.

4, HIPOTESIS

e La variacion de la densidad poblacional de las especies C. rudinoris y C. arenarius estara
influida por la estructura vegetal del habitat preservado en un sentido positivo, y en el habitat
alterado por pastoreo, en un sentido negativo.

e La variacion de la densidad poblacional de las especies C. rudinoris y C. arenarius estara
regulada por efecto de la precipitacion pluvial con una correlacion positiva.



Entre las dos especies de Chaetodipus existira un mayor traslape tanto por el habitat
preservado como el de pastoreo durante la temporada de lluvias, como respuesta del

aumento poblacional de las especies.

Entre las dos especies de Chaetodipus existira un menor traslape tanto por el habitat
preservado como el de pastoreo durante la temporada de secas, como respuesta del

decremento poblacional de las especies.



5. AREA DE ESTUDIO

5.1. LOCALIZACION

El andlisis comprende dos zonas del matorral sarcocaule, al Norte de La Paz, Baja California
Sur (Fig. 3). La primera zona, considerada como &rea preservada llamada EI Comitan, se localiza a
17 Km. al oeste de la cuidad de La Paz (24° 04" Ny 110° 24" W; 15msnm); éste sitio pertenece al
area experimental del Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste (CIBNOR, S. C.), cuya
vegetacion se mantiene restaurada por mas de 20 afios (Ledn de la Luz et al., 1996). La segunda
zona pertenece al area alterada llamada Brisamar ubicada a 10 Km. al noroeste de EI Comitan (24°

11" Ny 110° 30" W; 10 msnm) en la cual se practica el pastoreo de ganaderia extensiva.
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Figura 3. Localizacién de las zonas de estudio, area preservada El Comitan y &rea
alterada por pastoreo Brisamar, con relacion a la cuidad de La Paz, Baja California Sur.



5.2. FISIOGRAFIA

Las dos zonas de estudio se ubican dentro de una planicie costera aluvial, originada a partir
del Pleistoceno (1.8 ma) por el arrastre y acumulacién de fragmentos graniticos formados por la
actividad erosiva de La Sierra de la Laguna, localizada al sureste del estado (Hammond, 1954).
Estas areas pertenecen marginalmente a un amplio valle denominado La Paz-Carrizal caracterizado,
entre otros aspectos, por la abundancia de arroyos superficiales y muy pocas elevaciones (INEGI,
1981a).

5.3. SUELO

La zona de El Comitan cuenta con un suelo de tipo Yermosol héplico calcreo (INEGI,
1995), el cual presenta una capa superficial de color claro y una textura gruesa, suelos profundos y
con bajo contenido de materia organica; mientras que el suelo en Brisamar es de tipo Regosol
calcérico, formado por rocas graniticas, de textura gruesa y altamente erosionable (Maya, 1995).

5.4. CLIMA

De acuerdo a la clasificacion de Koppen modificada por Garcia (1981), el clima
correspondiente a las zonas de estudio es muy arido, seco y calido. La temperatura media anual que
se registra es de 28° C, con un promedio minimo de temperatura de 18 ° C en enero y un promedio
méximo de 30° C en agosto y septiembre (Ledn de la Luz et al., 1996). Con datos de la subestacion
climatoldgica de La Paz, en un periodo de 54 afios, se muestra que la precipitacion pluvial promedio
anual es de 187 mm, con precipitaciones extremas de 62 mm en septiembre que es el mes més

lluvioso, y minimos de 0.2 mm en mayo y abril los meses mas secos Bw (h’) hw (e).

La temporada de lluvias en las zonas de estudio se presenta durante los meses de agosto a
febrero, en la que se diferencian dos periodos, las lluvias de verano (agosto y septiembre)
caracterizadas por una mayor descarga de agua y baja infiltracion al suelo, debido a las altas
temperaturas y el caracter monzonico de la temporada, y las lluvias de otofio-invierno (de octubre a
febrero) definidas por una precipitacion suave con alta infiltracién en el suelo, de un valor inferior al
10% del total anual (Ledn de la Luz et al., 1996).

El periodo de sequia ocurre de marzo a julio y se caracteriza por los elevados niveles de
radiacion solar que favorecen la incidencia de temperaturas elevadas de hasta 44°C al resguardo
(Ledn de la Luz et al., 1996).



5.5. VEGETACION

La vegetacion de las zonas de estudio pertenece a la comunidad denominada matorral &rido
tropical 0 sarcocaule, que se caracteriza por especies de troncos y ramajes gruesos generalmente
tortuosos, algunos con corteza papiracea, arbustos que presentan hojas micrdfilas y plantas anuales
que crecen Unicamente en la temporada de lluvias. De acuerdo a Leon de la luz et al. (1996), en el
matorral sarcocaule se han registrado 136 especies de plantas vasculares, agrupadas de acuerdo a
su forma de crecimiento en arboles, arbustos, herbaceas anuales y perennes, suculentas,
trepadoras y parésitas; siendo las familias mas representativas las Euforbidceas, Cactacea y
Leguminosae. Dentro de la comunidad vegetal, las especies mas importantes son: el cardén
(Pachycereus pringlei), la pitaya agria (Stenocereus gummosus), palo fierro (Olneya teosota), palo
Adan (Fouquieria diguetii), torote (Bursera microphylla), mezquite (Prosopis articulata), gobernadora
(Larrea tridentata), datilillo (Agave datylio), lomboy (Jathropa cinerea), matacora (Jathropa cuneata),
ruelia (Ruellia peninsularis), palo negrito (Condalia globosa), krameria (Krameria parvifolia),
candelilla (Pedilanthus macrocarpus), ciruelo (Cyrtocarpa edulis) y cholla (Cilyndropuntia cholla)
(Ledn de la luz et al., 1996).

En ambas zonas de estudio la composicion floristica es la misma. No obstante, la
comunidad vegetal en la zona de Brisamar se ha visto alterada de forma moderada por la actividad
del pastoreo extensivo, afectando la diversidad y estructura de la vegetacion. Presentando una
distribucion de parches de vegetacion y mayor proporcion de suelo desnudo, propicio para el
crecimiento de plantas anuales durante las épocas de lluvias (Cortés-Calva, 2004). En contraste, en
la zona de El Comitan la vegetacion se caracteriza por una distribucién homogénea en la que

predominan especies vegetales perennes de cobertura alta. (Ortiz, 2000 y Cortés-Calva, 2004).

5.6. FAUNA

Del grupo de roedores presentes en las zonas de estudio se ubican los heterdmidos
Dipodomys merriami melanurus, Chaetodipus arenarius sublucidus; C. rudinoris extimus y C.
spinatus penninsulae, los maridos Neotoma lepida arenacea, Peromyscus eva eva y Peromyscus
maniculatus coolidgei, asi como, el geomido Thomomys bottae imitabilis y el sciurido
Ammospermophilus leucurus (Patton y Alvarez-Castafieda, 1999).

Entre la fauna considerada como depredadora de roedores, se encuentran los carnivoros de

talla mediana coyote (Canis latrans), gato montés (Lynx rufus), zorra gris (Urocyon



cinereoargenteus) y tlalcoyote (Taxidea taxus, Maya, 1995); mientras que dentro de la herpetofauna
estan la vibora de cascabel (Crotalus enyo) y la iguana negra (Ctenosaura hemilopha), finalmente,
entre la avifauna se ubican a las aves rapaces, caracaras (Polyborus plancus), aguilillas (Buteo sp.),
zopilotes (Cathartes aura), lechuzas (Tyto alba) y el verdugo (Lanius ludovicianus, Alvarez-Cardenas
etal., 1998).

6. MATERIAL Y METODO

6.1. ESTRUCTURA DE LA VEGETACION.

Para la caracterizacion de la estructura vegetal se procedié a obtener en cada localidad de
estudio el porcentaje de la cobertura vegetal y la jerarquizacion de las especies vegetales con base
en su indice de valor de importancia (IVI), durante el periodo de 1995 al 2004 (excepto el afio 2003).
Para ello, se contd con informacion de valores relativos de cobertura, altura, densidad y frecuencia
de cada especie perenne, a partir de la colocacion de transectos al azar en un area total de 850 m?
(Brower y Zar, 1984).

Con dicha informacion se estimé el porcentaje de la cobertura acumulada mediante la
sumatoria de la cobertura promedio de cada especie, dividida entre el area de muestreo (850 m?) y
multiplicandola por 100, y se obtuvo el indice de valor de importancia (IVI) (Brower y Zar, 1984), por

medio de la siguiente relacion:

IVI=NxCpxAp

Donde:
N= Numero de individuos de la especie,
Cp = Cobertura promedio de la especie;

Ap = Altura promedio de la especie;

Para inferir de forma cualitativa la presencia de semillas disponibles en cada area de estudio
entre una temporada seca (marzo a julio) y de lluvia (agosto a febrero del siguiente afio, Le6n de la



Luz et al., 1996), se reviso la informacion fonoldgica de los periodos de fructificacion de las especies
perennes mas representativas de ambas localidades (de acuerdo a los valores del IVI), asi como el
de las plantas anuales encontradas en ambas zonas de estudio (Ledn de la Luz et al., 1996).

6.2. DATOS DE PRECIPITACION PLUVIAL

Para determinar el patron de precipitacion pluvial se obtuvieron los valores mensuales de
precipitacion total durante el periodo de 1995-2004, de la Comision Nacional del Agua (CNA),
subestacién La Paz, a los cuales se les aplico el indice de anomalias, que consiste en la siguiente

relacion:

indice de anomalias = a,-a
Donde:

a,- valor observado en el tiempo 1.
5-Vvalor promedio a, hasta a..

Los valores promedio (@) aplicados al indice de anomalias, correspondieron a valores
mensuales de precipitacion promedio, de un periodo de 54 afios, 1921-1975 (INEGI, 1981b). Los
resultados obtenidos se emplearon de forma general para cada una de las localidades de estudio.

6.3. MUESTREO DE ROEDORES
Se analizaron los datos bioldgicos y ecoldgicos de Chaetodipus rudinoris y C. arenarius, a

partir de la realizacion de muestreos mensuales de captura-marcaje-recaptura en dos habitat del
matorral sarcocaule (preservado y alterado por pastoreo, cada uno con un area de 4900 m?), durante
el periodo de enero de 1995 a diciembre del 2004; con excepcion de los meses de abril a noviembre
del 2003 (Cortés-Calva, 2004).

La base de datos de cada especie se conformo con informacion de dias de captura, nimero
de marca, nimero de estacion de recolecta, sexo, edad, peso y medidas morfométricas: largo total
(LT), largo cola (LC), largo pata (LP) y largo oreja (LO). Las condicion reproductora se catalogo de
la siguiente forma: hembras prefiadas, lacatantes, postlactantes e inactivas. Mientras que los
machos se consideraron como activos e inactivos. La edad relativa que se consideré en los

individuos fue de crias, juveniles, subadultos y adultos.



6.4. DENSIDAD POBLACIONAL

Con la informacion de la base de datos de captura y recaptura de cada localidad de estudio
se estimd la abundancia mensual de las dos especies de roedores por medio del método de Minimo
NUmero de Individuos Vivos, MNIV (Krebs, 1999). Este método se basa en el principio de que todos
lo individuos tienen la misma probabilidad de captura en uno a mas periodos de muestreo.
Considerando en cada intervalo de tiempo (,) el nimero de individuos marcados (m,) y el niamero de

individuos no capturados en ese intervalo (Z,), pero que fueron marcados antes y después de éste.

MNIV= m+Z,

Para estimar la densidad poblacional, el MNIV se dividio por el &rea de muestreo de cada
localidad de estudio (0.49 ha).

6.5. TRASLAPE DE HABITAT

Para determinar el grado de interaccion temporal que existe entre las especies de
Chaetodipus rudinoris y Chaetodipus arenarius en las areas de estudio, se estimé el porcentaje de
traslape de habitat durante cada temporada seca de marzo a julio y cada temporada de lluvia de
agosto a febrero de 1995 al 2004, con excepcién de las temporadas de secas y de lluvias del 2003y
2004 respectivamente. Para obtener el traslape de habitat se calculd en las 49 estaciones de
recolecta la frecuencia total de capturas de C. rudinoris y C. arenarius Yy, posteriormente, se aplico a
los valores obtenidos el indice de Pianka; cuyo principio sustenta un traslapamiento simétrico entre

las especies (Krebs, 1999).

6.6. ANALISIS ESTADISTICOS

Para comparar la densidad interanual de ambos roedores de Chaetodipus por localidad y
entre localidades, se aplicaron andlisis de varianza de una y dos vias (ANOVA) respectivamente,
mientras para comparar la estructura vegetal entre ambas localidades, se confrontaron los datos de
cobertura vegetal a través de una prueba de t- student. Finalmente se aplico un analisis de
correlacion entre la precipitacion y la densidad de cada roedor.



7.RESULTADOS

7.1. ESTRUCTURA DE LA VEGETACION.

7.1.1 Habitat preservado EI Comitan

De acuerdo al indice de valor de importancia (IVI) de las especies perennes observadas
durante el periodo de 1995-2004, excepto el afio 2003, (ver Anexo 1 IVI), en el habitat considerado
como preservado EI Comitan, las especies de mayor predominancia correspondieron a las de forma
de vida arborea, como el palo Adan (Fouquieria diguetii), mezquite (Prosopis articulata), ciruelo
(Cyrtocarpa edulis), palo fierro (Olneya tesota), lomboy (Jatropha cinerea) y matacora (Jatropha
cuneata), siguiendo en importancia las especies arbustivas como son el torote (Bursera microphyla),
chamiso (Lycium sp), candelilla (Pedilanthus macrocarpus) y las especies suculentas, la cholla
(Cylindropuntia cholla), pitaya agria (Stenocereus gummosus) y cardén (Pachycereus pringlei).

7.1.2 Habitat alterado por pastoreo Brisamar

En el caso del area alterada por pastoreo Brisamar (ver Anexo 1 IVI), las especies
predominantes fueron las de forma suculenta cholla (Cylindropuntia cholla), pitaya agria
(Stenocereus gummosus) y cardon (Pachycereus pringlei), asi como, las especies arbustivas como
el torote (Bursera microphyla), chamiso (Lycium sp), candelilla (Pedilanthus macrocarpus) y
gobernadora (Larrea tridentata), ocupando la ultima categoria de importancia las especies arbéreas
como el mezquite (Prosopis articulata), ciruelo (Cyrtocarpa edulis), lomboy (Jatropha cinerea) y
matacora (Jatropha cuneatta), siendo la tnica excepcion el arbol palo Adan (Fouquieria diguetii), que

ocupo un nivel de predominancia semejante al de las plantas suculentas y arbustivas.

Los resultados de cobertura vegetal de cada una de las localidades de estudio, mostraron
que para el habitat preservado EI Comitan hubo un mayor porcentaje de cobertura vegetal en
comparacion con el habitat alterado por pastoreo Brisamar, (Cuadro 1). Al efectuar la prueba
estadistica t- Student no se observaron diferencias significativas en ninguno de los afios de estudio
(Cuadro 1).



Cuadro 1. Porcentaje de la cobertura acumulada de la vegetacion, en el habitat preservado El
Comitan y el habitat alterado por pastoreo Brisamar durante el periodo de 1995-2004, excepto el
afio 2003. En la columna de la derecha se presentan los resultados de la comparacion entre la
cobertura vegetal de ambas localidades, t = t-Student, p = probabilidad.

El Comitén Brisamar

Afio % Cobertura vegetal % Cobertura vegetal t p

1995 86 51 -0.245 0.807
1996 159 114 -0.135 0.892
1997 76 65 0.227 0.821
1998 109 49 -1.709 0.096
1999 114 100 0.172 0.864
2000 102 71 -0.381 0.705
2001 97 45 -0.881 0.385
2002 96 47 -1.139 0.264
2004 112 69 -0.795 0.430

Con los resultados fonol6gicos de las principales especies presentes en las zonas de
estudio, se sefiala que en el intervalo de la temporada seca existen 16 especies de plantas que
potencialmente producen semillas, de ellas 31% son herbéceas anuales, mientras que las especies
arbustivas y arboreas representaron el 25% del total de las especies en fructificacion; los meses con
mayor diversidad de semillas fueron abril a junio.

Para la temporada de lluvia, el nimero de especies con fructificacion fue de 15, durante este
intervalo las plantas herbéceas anuales y arboreas conformaron el 33% respectivamente, mientras
que las arbustivas solo el 13% del total. Los meses con mayor presencia y diversidad de especies en
fructificacion fueron septiembre a noviembre (Cuadro 2).

Cabe mencionar que dos especies, el arbol palo Adan (Fouquieria diguetii) y la suculenta
cholla (Cylindropuntia cholla), se caracterizan por una fructificacion prolongada a lo largo de todo el

afo.



Cuadro 2. Eventos de fructificacion de las especies representativas de ambas localidades de
estudio: arboreas (azul), arbustivas (lila), suculentas (amarillo) y herbaceas anuales (rojo, Ledn de
la Luz et al., 1996 y Dpto. de Botanica del Museo de Historia Natural de San Diego).
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7.2. CARACTERISTICAS DE LA PRECIPITACION PLUVIAL

De acuerdo a los datos mensuales de precipitacion total, obtenidos de la Comision Nacional
del Agua (CNA), subestacion La Paz, durante el periodo de 1995 al 2004, se pudo observar que el
régimen de lluvias ocurrié principalmente durante el verano, en los meses de agosto a septiembre y,
en menor medida, en los meses de octubre a febrero, siendo los eventos de precipitacion para el
resto del afio practicamente nulos, con casos esporadicos en los meses de marzo a julio (Fig. 4).

Con base a los valores del indice de anomalias (Fig. 5), se muestra que la precipitacion tuvo
un comportamiento distinto entre los afios. Durante el periodo de 1995 a 1998 la precipitacion fue
aproximada al promedio de una serie de 54 afios de registro, con anomalias negativas que no
superaron los —22 mm y (nicamente anomalias positivas en agosto y septiembre, las cuales para
1996 y 1997 tuvieron valores de mas de 60 mm por arriba del valor promedio. En especial la
anomalia positiva de 1998, 95 mm, se debio al paso del huracan “Isis”. La precipitacion total en cada
uno de los afos fue de 138 mm en 1995, 185 mm en 1996, 220 mm en 1997 y 258 mm en 1998.
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Figura 4. Valores mensuales de precipitacion total durante el periodo de 1995 al 2004, obtenidos
de la Comisién Nacional del Agua (CNA), subestacion La Paz, Baja California Sur.

Los valores interanuales de precipitacion del periodo de 1999 y 2000 tuvieron en la mayoria
de los meses anomalias negativas superiores a los —22 mm, destacando el registro de agosto con
un valor de —40 mm con relacion al valor promedio. De esta forma la precipitacion total registrada
durante este periodo fue de 44 mm en 1999 y 54 mm en el 2000.

En los afios subsecuentes del 2001 hasta el 2004, la precipitacion tuvo un desfasamiento al
registrar de forma irregular anomalias negativas que oscilaron desde valores inferiores a los =22 mm
hasta los —40 mm, asi como anomalias positivas desde 45 mm hasta 170 mm. Para el afio 2001 las
anomalias positivas ocurrieron durante julio y septiembre, ésta Gltima de un valor de 170 mm por
arriba del promedio, la cual fue causada por el paso del huracan “Juliette”, por lo que la precipitacion
total registrada fue de 332 mm.
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Figura 5. Valores mensuales del indice de anomalias, durante 1995-2004. Se muestra la
desviacion mensual de la precipitacion con relacién a los valores promedio de una serie de 54 afios
de registros (1921-1975).

La precipitacion pluvial de 2003 tuvo un comportamiento similar con la presencia de
anomalias positivas en los meses de febrero, agosto y septiembre, de las cuales en este ltimo mes
se registré un valor de 146 mm por arriba del promedio; en particular las dos Ultimas anomalias
positivas se debieron a dos huracanes consecutivos, “Ignacio” (agosto) y “Marty” (septiembre), lo
cual dejd para este afio una precipitacion total de 304 mm.

Respecto a los afios 2002 y 2004 fue notoria la presencia de anomalias negativas que
superaron los =22 mm, donde agosto y septiembre fueron los meses méas secos, con valores de -30
y -40 mm al valor promedio. Destacaron las anomalias positivas durante enero y febrero, con valores
semejantes a 45 mm por arriba del promedio, registrdndose la precipitacion pluvial total, 123 mm
durante el 2002 y 157 mm durante el 2004.

7.3. DENSIDAD POBLACIONAL

En el hébitat preservado EI Comitan, se obtuvieron un total de 4 428 capturas en las dos
especies de Chaetodipus, el las que Chaetodipus rudinoris ocup6 el 48% de las capturas y C.
arenarius el 52 %; mientras en el habitat alterado por pastoreo Brisamar, se obtuvieron 5 749
capturas, de las cuales C. rudinoris obtuvo el 42% y C. arenarius el 58%.



7.3.1 Habitat preservado EI Comitan

La densidad poblacional de Chaetodipus rudinoris (Fig. 6) registro en los afios una variacion
desde méximos de 160 roedores/ha hasta minimos de dos roedores/ha. De 1995 a 1996 la densidad
promedio de C. rudinoris tuvo un incremento, de 14 roedores/ha en 1995 a 30 roedores/ha en 1996,
mientras en el periodo de 1997 al 2000 la densidad poblacional mantuvo un promedio constante de
35 roedores/ha, con la presencia de incrementos maximos de 60 a 70 roedores/ha en los meses de
agosto a octubre.
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Figura 6. Variacion de la densidad poblacional de Chaetodipus rudinoris en el hahitat preservado, EI Comitan.

Para el aflo 2001 la densidad promedio registro un comportamiento distinto a los afios
previos, con un decremento poblacional de 20 roedores/ha, mientras a partir de abril del 2002 la
densidad de C. rudinoris incremento de forma considerable con un promedio de 80 roedores/ha,

registrandose en octubre un crecimientos maximo de 160 roedores/ha.

Los resultados obtenidos en 2003, correspondieron a cuatro meses de capturas, que
comprendieron el primer trimestre, de enero a marzo, una densidad promedio de 54 roedores/ha y
posteriormente en diciembre una densidad de 57 roedores/ha. Por dltimo, en 2004 se registré una
densidad promedio de 20 roedores/ha, con picos maximos en septiembre y octubre de 60
roedoresfha. Al efectuar el andlisis estadistico de las densidades interanuales se obtuvieron



diferencias significativas entre los afios 1995-1996 (F , ,;, = 9.28; p = 0.00), 2000-2001 (F 5, =
23.32,p=0.00) y 2001-2002 (F , », = 17.76; p = 0.00).

En el caso de Chaetodipus arenarius, la densidad poblacional tuvo una variacion anual
desde 214 roedores/ha, hasta meses en los que no se capturd ningin roedor (Fig. 7). Durante el
transcurso de 1995 a 1996 la densidad poblacional de C. arenarius incremento de 55 a 75
roedores/ha, mientras en los dos afos posteriores, 1997 y 1998, fue de un promedio de 75y 85
roedores/ha respectivamente, con la presencia de picos maximos de 100 y 130 roedores/ha en los
meses de agosto a octubre; no hubo diferencias estadisticamente significativas en la densidad de
ambos afios (F , ,,) = 1.60; p =0.217).
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Figura 7. Variacion de la densidad poblacional de Chaetodipus arenarius en el habitat preservado, El Comitan.

Posteriormente en 1999, se muestra que la densidad poblacional ascendio a un promedio de
135 roedores/ha, mientras en el 2000 tuvo un promedio de 113 roedores/ha, con maximos de 175
roedores/ha en octubre. No obstante a partir del 2001 y 2002, se tuvo un decremento gradual de C.
arenarius, con 60 y 37 roedores/ha respectivamente, con picos maximos de octubre a diciembre del
2001 y de marzo a mayo del 2002. A partir de julio del 2002 cabe sefalar que la densidad de C.
arenarius descendi6 drasticamente a 20 roedores/ha, comportamiento que siguid en los meses de
noviembre y diciembre donde no hubo registros de la especie, asi como, en el primer trimestre del
2003 donde la densidad fue de 2 roedores/ha.



Para diciembre del 2003 hasta finales del 2004 la densidad poblacional fue de ocho
roedores/ha, con picos maximos en septiembre y octubre de 20 y 22 roedores/ha respectivamente.
Estadisticamente hubo diferencias significativas entre los afios 1995-1996 (F , ,,= 4.61; p = 0.04),
1998-1999 (F 1,y = 19.08; p = 0.00); 2000-2001 (F ;= 36.65; p = 0.00) y 2001-2002 (F ;. 5, =
12.59; p = 0.00).

El comportamiento de la densidad poblacional de C. rudinoris con relacién a C. arenarius en
el habitat preservado, (Fig. 8), mostr6 que la densidad de Chaetodipus rudinoris constituyé el 35%
de la poblacion, y C. arenarius el 65%. Ambas especies tuvieron una ciclicidad anual, al registrarse
comUnmente un incremento maximo en su densidad durante los meses de agosto a octubre. A lo
largo del periodo de estudio la densidad poblacional de C. rudinoris fue menor en comparacion a C.
arenarius, con excepcion del afio 2002 y 2004, donde C. rudinoris tuvo una diferencia de 46
roedores/ha, y 31 roedores/ha respectivamente.
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Figura 8. Variacién de la densidad poblacional de Chaetodipus rudinoris (Linea) y Chaetodipus arenarius
(Barras), en el habitat preservado, El Comitan.

Durante el transcurso de 1996 al 2000 la poblacion de C. rudinoris registré un promedio
constante de 35 roedores/ha, en tanto que C. arenarius tuvo un incremento gradual, pasando de 55
roedores/ha en 1996 hasta 135 y 113 roedores/ha durante 1999 y 2000 respectivamente, siendo
para C. arenarius estos dos Ultimos afios los de mayor densidad poblacional.



Posteriormente, en el afio 2001 la densidad poblacional de ambas especies tuvo un
decremento, de 12 roedores/ha en C. rudinoris y 85 roedores/ha en C. arenarius, mientras en el afio
2002 la densidad de C. rudinoris se incrementé con un promedio de 76 roedores/ha, en cambio C.
arenarius tuvo un decremento de 32 roedores/ha; durante este afio en ambas especies se destaco
un crecimiento temprano a partir del mes de marzo, en el cual C. rudinoris registré una densidad

méaxima de 113 roedores/ha, mientras que C. arenarius tuvo una minima de cero roedores/ha

Para el 2004 la densidad de C. rudinoris continu6 siendo mayor, mostrando 37 roedores/ha
en contra de ocho roedores/ha en C. arenarius; estadisticamente la densidad de ambas especies
tuvo diferencias significativas, en cada uno de los afios de estudio (p = <0.05).

7.3.2 Habitat alterado por pastoreo Brisamar

La densidad poblacional de Chaetodipus rudinoris (Fig. 9) mostré una variacion anual desde
dos hasta 133 roedores/ha. En los dos primeros afios de estudio, 1995 y 1996, se registrd una
densidad promedio de 37 y 50 roedores/ha respectivamente; con picos maximos de 60 roedores/ha
en los meses de junio a agosto; no existieron diferencias significativas en ambos afios (F ; ) =
14.45; p = 0.09). Mientras en el transcurso de 1996 a 1997, se observd un aumento poblacional,
desde 50 hasta 78 roedores/ha respectivamente, con picos maximos de 80 roedores/ ha en
diciembre de 1997.
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Figura 9. Variacion de la densidad poblacional de Chaetodipus rudinoris en el habitat alterado por pastoreo Brisamar.



No obstante a partir de enero de 1998, ocurrio un decremento notable en la densidad
poblacional de C. rudinoris de un promedio de 12 roedores/ha, comportamiento que fue similar en
los tres afios subsecuentes, 1999, 2000 y 2001; con una densidad promedio de 14 roedores/ha y

unicamente picos maximos de 16 a 26 roedores/ha en los meses de agosto a octubre.

Consecutivamente, a partir de marzo del 2002 se incremento notablemente la densidad de
C. rudinoris con un promedio de 76 roedores/ha, en donde se destacaron valores maximos de 123
roedores/ha en septiembre y valores minimos de 53 roedores/ha en noviembre y diciembre. Mientras
para el primer trimestre del 2003, la densidad promedio fue de 26 roedores/ha, y eventualmente para
diciembre de 60 roedores/ha.

Durante 2004, la poblacion promedio fue de 30 roedores/ha, con picos maximos de 46 a 50
roedores/ha en los meses de julio a septiembre. De acuerdo a las pruebas estadisticas los afios con
diferencias significativas fueron 1996-1997 (F , ,, = 28.26; p = 0.00), 1997-1998 (F , ,,, = 167.01; p
=0.00), 1998-1999 (F ; ,,y=12.54; p = 0.00) y 2001-2002 (F , ,;, = 37; p = 0.00).

Con respecto a la densidad poblacional de Chaetodipus arenarius (Fig. 10) se tuvieron
variaciones desde 16 hasta 176 roedores/ha. A partir de 1995 y hasta 1997 la poblacion de C.
arenarius mostré un incremento gradual, registrandose en 1995 un promedio de 55 roedores/ha vy,
posteriormente, en 1996 y 1997 un promedio de 75y 120 roedores/ha respectivamente. En los tres
afios siguientes, 1998, 1999 y 2000 la densidad poblacional tuvo un promedio constante de 120
roedores/ha, presentando de agosto a septiembre picos maximos de 130 a 160 roedores/ha.

Para el afio 2001, la densidad poblacional decrecié a un promedio de 85 roedores/ha,
observandose para septiembre un crecimiento maximo de 114 roedores/ha; en 2002 la densidad
promedio fue de 96 roedores/ha, destacando en este afio un crecimiento temprano desde marzo y
un incremento maximo de 155 roedores/ha en abril, la densidad entre estos afios, no tuvo

diferencias significativas (F , ,, = 1.00; p = 0.32).
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Figura 10. Variacién en la densidad poblacional de Chaetodipus arenarius en el habitat alterado por pastoreo, Brisamar.

En cuanto al 2003, la densidad registrada en el primer trimestre tuvo un promedio de 24
roedores/ha en tanto que a finales de afio fue de 50 roedores/ha, misma densidad obtenida para el
afio 2004, con la presencia de valores maximos de febrero a abril con 70 roedores/ha y de junio a
agosto con 60 roedores/ha. Estadisticamente hubieron diferencias significativas entre los afios 1995-
1996 (F ;. o) = 14.45; p = 0.00), 1996-1997 (F ; ,;, = 22.53; p =0.00) y 2000-2001 (F 5, = 21.96; p =
0.00).

Al comparar la densidad poblacional de C. rudinoris con relacion a C. arenarius se observo
que en el habitat alterado por pastoreo (Fig. 11), la poblacion de C. rudinoris presentd el 28% de la
densidad poblacional, mientras que la de C. arenarius fue del 71%. En ambas especies se observo
una ciclidad anual que consistié en incrementos maximos durante los meses de agosto a octubre,
esto durante 1998 al 2001. A lo largo del periodo de estudio la densidad de C. rudinoris fue menor a
la de C. arenarius con excepcion del afio 2002, cuando se registrd un tamafio poblacional similar en

ambas especies.
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Figura 11. Variacion de la densidad poblacional de Chaetodipus rudinoris (linea) y Chaetodipus arenarius (barras), en el
habitat alterado por pastoreo, Brisamar.

Durante los afios de 1996 y 1997 ambas especies mostraron un incremento poblacional, en
el cual C. rudinoris aument6 de 50 roedorestha a 78 roedores/ha y C. arenarius crecid de 65
roedores/ha a 122 roedores/ha. No obstante, a partir de 1998 la poblacion de C. rudinoris disminuy6
a un promedio de 12 roedores/ha y de 1999 hasta 2001 tuvo un tamafio poblacional constante de 14
roedores/ha. En cuanto C. arenarius tuvo desde 1998 hasta el 2000 una densidad constante de 120
roedores/ha, la cual para el afio 2001 decrecié a un promedio de 85 roedores/ha.

Para el afio 2002 la densidad poblacional de C. rudinoris se increment6 notablemente con
75 roedores/ha, en tanto que la poblacion de C. arenarius fue de 97 roedores/ha, encontrando que
para este afio ambas especies tuvieron un crecimiento temprano a partir de marzo, teniendo C.
rudinoris una maxima de 132 roedores/ha mientras que C. arenarius tuvo un maximo de 155
roedores/ha, no habiendo para este afio, diferencias significativas en la densidad de ambas especies
(F @ 2=1.82, p=0. 19). Finalmente, en el 2004, tanto C. rudinoris como C. arenarius mostraron un
decremento poblacional de 30 y 50 roedores/ha respectivamente. A excepcion del afio 2002, las
densidades poblacionales de ambas especies fueron estadisticamente significativas (p = <0.05).



7.3.3 Densidad poblacional en ambos hébitat

De acuerdo a la variaciéon poblacional de C. rudinoris en los dos habitat de estudio,
preservado y alterado por pastoreo, la densidad promedio fue de 35 roedores/ha en ambos habitat
(Fig. 12), sin embargo, cabe sefalar que la variacion poblacional fue distinta en el periodo de 1996 al
2001. En el habitat preservado C. rudinoris tuvo una densidad constante de 35 roedores/ha, con la
presencia de incrementos maximos durante los meses de agosto a octubre, mientras que en el
habitat pastoreado su densidad tuvo aumentos desde un promedio de 50 y 78 roedores en 1996 y
1997 y posteriormente decrementos de hasta 14 roedores/ha durante el periodo de 1998 al 2001.

Por el contrario, en al afio 2002, C. rudinoris presentd un incremento poblacional en los dos
habitat, con una densidad de 78 roedores/ha en el habitat preservado y 76 roedores/ha en el habitat
pastoreado, no habiendo diferencias significativas en la densidad de ambas localidades (F 5, =
0.03; p = 0.85). En tanto que en el afio 2004 hubo una respuesta negativa en ambos habitats de
estudio con una disminucién de la densidad de 37 y 30 roedores/ha, no existiendo en este afio
diferencias significativas (F  ,, = 2.01; p = 0.16).
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Figura 12. Variacion de la densidad poblacional de Chaetodipus rudinoris en el habitat preservado, EI Comitan (linea
azul) y el habitat alterado por pastoreo, Brisamar (linea roja).



En el caso de Chaetodipus arenarius se observo que la densidad poblacional fue mayor en
el habitat alterado por pastoreo Brisamar, presentando un promedio de 91 roedores/ha, en tanto que
en el habitat preservado El Comitan la poblacion promedio fue de 66 roedores/ha (Fig. 13).
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Figura 13. Variacion de la densidad poblacional de Chaetodipus arenarius en el habitat preservado, El Comitan (linea
azul) y el habitat alterado por pastoreo, Brisamar (linea roja).

En ambos habitat C. arenarius presentdé en los primeros cinco afios de estudio un
comportamiento similar, al mostrar a partir de 1996 un crecimiento gradual, que se establecié hasta
1999 y 2000. Observando que durante el periodo de 1996 a 1998, la densidad de C. arenarius tuvo
en el habitat pastoreado una densidad poblacional mayor con 113 roedores/ha y en la del habitat
preservado una densidad de 77 roedores/ha, mientras que en los afios de 1999 y 2000 la densidad
fue similar en ambos habitat, con una discrepancia de siete roedores/ha en 1999 y tan sélo un
roedor/ha en el 2000, no habiendo diferencias significativas en 1999 (F , ,, = 0.47, p =0.49) y el
2000 (F 4, = 0.00, p = 0.97).

La densidad registrada durante 2001, sefialo que en el habitat pastoreado hubo una
densidad de 85 roedores/ha, mayor al promedio registrado en el habitat preservado, con 60
roedores/ha. Del mismo modo que el 2002 y 2004, fue mayor la densidad en habitat alterado por

pastoreo con 96 y 50 roedores/ha a diferencias del habitat preservado con 35 y ocho roedores/ha.



7.3.4. Correlacion precipitacion y densidad poblacional

En cada una de las localidades se estim¢ la correlacion entre la densidad poblacional de
Chaetodipus rudinoris y Chaetodipus arenarius y la cantidad total de precipitacion pluvial con
relacion a cada temporada anterior de lluvias de1996 a 2004.

En el &rea preservada El Comitan se observd que los patrones de precipitacion acontecidos
a lo largo del estudio no mostraron una relacion directa con la densidad poblacional de C. rudinoris (r
=0.1861; p=0.166) y C. arenarius (r = -0.116; p =0.408).

De igual forma en el area alterada Brisamar, los patrones de precipitacion pluvial no
estuvieron estadisticamente asociados a la densidad poblacional de C. rudinoris (r = 0.213; p
=0.111) y C. arenarius (r =0.051; p = 0.705).

7.4. TRASLAPE DE HABITAT

7.4.1 Habitat preservado EI Comitan

Los resultados obtenidos del traslapamiento de habitat entre Chaetodipus rudinoris y
Chaetodipus arenarius durante las temporadas de secas y de lluvias de 1995 al 2003 (Fig. 14 ),
mostraron que el grado de interaccion fue mayor durante la época de lluvias, al presentar desde
1995/1996 hasta el 2000/2001, un traslape de mas del 50 % en comparacion con la temporada seca
en donde el traslape de habitat fue menor al 50%, siendo las Unicas excepciones las temporadas de
1996/1997 y 2001/2002 en la que hubo una diferencia entre cada temporada de menos del nueve
por ciento. Mientras en el 2002/2003 el traslape de habitat fue mayor durante la temporada seca con
una diferencia del 30%.
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Figura 14. Traslape de habitat entre Chaetodipus arenarius y Chaetodipus rudinoris, durante la temporada seca
(barras rojas) y de lluvias (barras azules) de 1995 al 2003, en el habitat preservado EI Comitan.

7.4.2 Habitat alterado por pastoreo Brisamar

Entre las especies de C. rudinoris y C. arenarius se observo que el mayor traslape de habitat
ocurri6 durante las temporadas de lluvia (Fig. 15) ya que solo durante las temporadas de 1995/1996,
1998/1999 y 2002/2003 la diferencia en el traslape fue menor al seis por ciento.
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Figura 13.Traslape de habitat entre Chaetodipus arenarius y Chaetodipus rudinoris durante la temporada seca (barras
rojas) y de lluvias (barras azules) de 1995 al 2003, en el habitat alterado por pastoreo Brisamar.



En cambio en 1996/1997 y 1997/1998 el traslape de habitat durante la temporada de lluvias
fue del 67 y 82% respectivamente, mientras que en la temporada seca hubo un traslape del 51 y
62%. Para el periodo de 1999/2000 al 2001/2002 el traslape de habitat fue mayor durante las
temporadas de lluvia, con un traslape de mas del 30 % , en comparacién del escaso traslape que
hubo en las temporadas de secas de 1999/2000 (0%), 2000/2001 (2%) y 2001/2002 (7%).

8. DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio de largo plazo permitieron observar la variacion de
la densidad poblacional que mantienen las especies de Chaetodipus en los habitats del matorral
sarcocaule, donde comlnmente existe un aporte de alimento por parte de las especies que
conforman la vegetacion, a diferencia de otros desiertos en México (Reichman, 1975). La estructura
vegetal en ambas localidades mostr6 una discrepancia visible, debido a que se encuentra sujeta a
diferentes presiones, la actividad del pastoreo en Brisamar ha modificado la abundancia y
distribucion de las especies vegetales, al promover la reduccion del dosel y la creacién de areas
abiertas, mientras que la comunidad vegetal de EI Comitin, se muestra con una mayor cobertura

vegetal y distribucion homogénea.

A través de los afios, se pudo observar que hubo menor cobertura vegetal en el habitat
alterado por pastoreo, aunque al comparar estadisticamente los valores de cobertura no hubo
diferencias significativas. Sin embargo, el indice de valor de importancia (IVI) muestra que la
actividad del pastoreo ha ocasionado una alteracion en la estructura vegetal, al prevalecer las
especies de forma suculenta y arbustiva. Mientras en el habitat preservado la comunidad vegetal se
caracterizd por la prevalecia de especies arbdreas y, en menor medida, por arbustivas, siendo que el
follaje de estas primeras aportan una mayor cobertura vegetal, en comparacion con las de forma
suculenta y arbustiva. En particular, s6lo el &rbol palo Adan (Fouquieria diguetii) fue predominante en
ambas localidades de estudio.

En habitats pastoreados del matorral sarcocaule se ha observado que el ganado a
favorecido la abundancia de especies suculentas, tales como la cholla (Cylindropuntia cholla) y la
pitaya agria (Stenocereus gummosus), ya que rompen las estructuras de las mismas o las
transportan adheridas a su pelaje, propiciando su dispersion y reproduccién (Romero-Schmidt,
2001). En tanto en algunas regiones desérticas del oeste de Norteamérica se demuestra que la



abundancia de especies arbustivas ha sido promovida por la actividad del pastoreo, debido a la gran
adaptabilidad que muestran a los cambios mecanicos y quimicos que provoca el ganado sobre el
suelo como la erosion, la compactacion y la baja retencion de agua (Van Auken, 2000).

Por otro lado, la baja representatividad de las especies arbdreas en el Brisamar, como el
ciruelo (Cyrtocarpa edulis) y el mezquite (Prosopis articulata), se puede atribuir al ramoneo de estas
especies por el ganado, ya que se ha documentado son especies de gran palatabilidad por el
ganado (Arriaga y Cancino, 1992). Aunado a estos cambios, Ortiz (2000) y Cortés-Calva (2004), han
reconocido en esta localidad una mayor abundancia de herbaceas anuales en comparacion con el
habitat preservado El Comitan, dado las areas abiertas que ha dejado el ganado han favorecido su
colonizacion exitosa. Esto debido a la habilidad que poseen para germinar y desarrollarse bajo
condiciones de alta temperatura y baja disponibilidad de agua (Cruz, 1992).

Con el panorama fonoldgico de fructificacion se infiere que en el habitat alterado por
pastoreo, la abundancia de herbaceas anuales (cuatros especies) y especies suculentas como la
cholla, aportan un recurso adicional de alimento a lo largo del afio (Ortega-Rubio et al. 1993; Cortés-
Calva, 2004; Reichman, 1975; Vazquez, 1999), lo que aporta ventaja sobre el habitat preservado, al

poder los roedores disponer del recursos alimenticio aun en la temporada seca del afo.

Un estudio realizado en el matorral sarcoacule sefiala que la actividad de pastoreo beneficia
la ocurrencia de algunas especies de Chaetodipus (Ortega-Rubio et al. 1993), lo que coincide con lo
obtenido en éste estudio a largo plazo, donde las poblaciones sustentan altas densidades,
encontrando diferencias significativas en los afios de 1995 a 1997; otro punto a destacar es que los
heterémidos son altamente sensibles a los cambios en la precipitacion y por ende éste es un factor
que contribuye a la respuesta de cambio de ambas poblaciones de Chaetodipus.

Al analizar los resultados obtenidos con el indice de anomalias durante los afios de 1995-
2004, podemos definir que las condiciones de precipitacion ocurrieron en tres patrones. De 1995-
1998, como un patrén normal de lluvias, debido a que su mayor descarga se registré durante el
verano, con cantidades aproximadas al promedio histérico de la region (187 mm); el segundo, un
patron de escasa precipitacion en los afios de 1999 y 2000, donde la cantidad de precipitacion anual
fue tres veces menor al promedio de la region, y finalmente un patrén anormal de precipitacion
durante los afios del 2001 al 2004, donde ocurrieron lluvias intensas durante el invierno, asi como, la

presencia de huracanes (2001 y 2003), con niveles de precipitacion de casi un promedio anual.



Consistentes a que la precipitacion es un factor limitante en la disponibilidad de alimento
para los roedores desérticos (Lima et al., 1999), se pudo constatar que indirectamente afecto la
respuesta de las poblaciones de C. arenarius y C. rudinoris. Fue evidente observar como los
aumentos en la densidad de ambos roedores, coincidieron con el régimen de las lluvias de verano, lo
que concuerda con la actividad reproductiva observada en la especies (Paulson, 1988; Cortés-
Calva-Alvarez-Castafieda, 1996 y 1999) y la relacion que guarda con la productividad de la
vegetacion (produccion de semillas, frutos y plantulas, Beatley, 1969 y Brown y Zeng, 1989). Sin
embargo, al correlacionar entre los afios la precipitacion y la densidad de los roedores, se mostrd
que no fue significativa dicha correlacion, en ninguno de los habitats de estudio.

Al realizar la correlacion entre la precipitacion y la densidad de los roedores con una
temporada desfasada (proxima anterior), no se reflejo claramente la respuesta de los roedores con
los eventos de precipitacion, a excepcion del afio 2002 al coincidir el incremento poblacional de los
roedores con las lluvias de invierno y verano del 2001 y 2002 respectivamente.

En este estudio se muestra que la respuesta poblacional de C. arenarius y C. rudinoris se
refleja en periodos de tiempo mas largos, como se puede observar en 1999 y 2000, que pese a
haber sido los dos afios mas secos, ninguna de las poblaciones de roedores presentaron un
decremento poblacional inmediato, sino hasta dos afios después de haber ocurrido un periodo de
condiciones adversas, como fue la escasa precipitacion y el desfasamiento de la misma. Esto
coincide con los observado para algunos roedores del desierto Chihuahuense, donde el tiempo de
respuesta de sus poblaciones se manifiesta en periodos de hasta dos temporadas previas de
precipitacion, ya que al tener la capacidad de colectar y almacenar las semillas de afios anteriores,
pueden proveerse de alimento durante periodo de tiempo mas largos, evitando el decremento
inmediato de sus poblaciones (Morgan Ernest et al., 2000)

Es probable que la precipitacion pluvial no haya sido el Unico factor en determinar la
variacion poblacional de los roedores Chaetodipus, lo que ha dado que en regiones desérticas de
Norteamérica la precipitacion no tenga una relacion lineal con la densidad de algunos heteromidos
(Brown y Morgan Ernest, 2002). Los estudios de Meserve et al. (1996) y Lima et al. (1998, 2002)
muestran que este tipo de comportamiento, se debe a la influencia de otros factores tales como la
depredacion y la competencia intra e interespecifica, los cuales juegan un papel importante sobre la
dinamica poblacional de los roedores deserticos.



Por tal raz6n es posible que en el habitat preservado se haya observado en C. arenarius una
respuesta negativa, a pesar de las lluvias intensas del 2001 y 2002. De la misma manera que en el
habitat alterado por pastoreo Brisamar, se observara en C. rudinoris una repuesta negativa durante
1998 aunado a las lluvias normales de este afio. Tal vez, estas dos respuestas se deban a la
presencia competitiva del otro Chaetodipus, dado el decremento poblacional de uno coincidio con el
aumento poblacional del otro.

Asi también, otra razén puede ser debida a que la variacién en la densidad de ambos
roedores de Chaetodipus, se haya asociado mas hien a la productividad de la vegetacion, ya que
estd no solo depende del monto anual de la precipitacion, sino también, de su intensidad y del
tiempo exacto en que ocurre (Morgan Ernest et al., 2000), por lo que seria recomendable,
profundizar sobre la relacion que existe entre la densidad de los roedores y la productividad de la

vegetacion, asi como, por otros factores abidticos, tales como la temperatura.

Sin embargo, con los cambios observados en la precipitacion y la estructura de la
vegetacion se muestra que las dos especies de Chaetodipus tuvieron una variacion de densidad
distinta a través de los afios de estudio. Al analizar los resultados obtenidos por cada sitio de
estudio, observamos que en el habitat preservado C. rudinoris tuvo una variacion poblacional mas

estable en comparacion con C. arenarius.

C. arenarius mostr6 un patrén claro de incrementos poblacionales en los afios posteriores a
las lluvias de 1995-1998 y decrementos después de los afios secos de 1999 y 2000. Mientras, C.
rudinoris mostré practicamente una densidad constante a lo largo de los afios de estudio, a
excepcion de un decremento moderado después de los afios secos de 1999 y 2000, y un incremento
fuerte durante las lluvias del 2002.

Estas diferencias observadas en la variacion poblacional nos sugieren que las especies
respondieron de manera distinta las condiciones del ambiente, como se ha demostrado en otras
especies de heteromidos del Desierto Chihuahuense. (Brown y Heske, 1990). Debido a la
importancia que tiene sobre la demografia de los heterémidos las diferencias de historia de vida,
tamafio corporal y parentesco taxonomico (Brown y Heske, 1990), se asume que estos factores
fueron determinantes en la respuesta poblacional de las especies.

Los aumentos poblacionales observados en C. arenarius después de las lluvias normales de
1995-1998, nos sugiere que esta especie se relaciono de manera positiva con la productividad



vegetal de 1995 a 1998, dado las lluvias fueron similares al promedio historico de la regién. Lo que
se contrapone con la densidad constante que C. rudinoris presento en estos afios y la cual se
asemeja a la observada por C. penicillatus en el desierto Chihuahuense, quien a diferencia de otros
heterémidos mantiene una densidad constante en largos periodos de tiempo (Brown y Heske, 1990).

Las diferencias entre C. rudinoris y C. arenarius podrian ser debidas estrategias distintas de
reproduccion, como es el caso de una mayor capacidad reproductiva en C. arenarius, ya que posee
un tamafio de camada mayor (cuatro a seis crias) con relacion a C. rudinoris (tres a cuatro crias,
Cortés-Calva, 1997; Paulson, 1988). Sin embargo para dar una explicacion mas amplia de la manera
en como responden las especies a los cambios del ambiente seria recordable realizar un estudio
especifico sobre sus historias de vida.

El decremento poblacional observado en ambos roedores después de los afios secos de
1999 y 2000, es posible que deba a una disminucion en los recursos, debido a la influencia tanto de
las lluvias escasas de 1999 y 2000, como de las lluvias de verano del 2001, ya que ésta ultima se
origino por dos huracanes que duraron menos de 24 hrs, lo que en ciertos caso se demuestra,
provoca que los bancos de semillas no se puedan reactivar de forma eficiente, disminuyendo la
cantidad de alimento disponible para los roedores (Brown y Morgan Ernest, 2002)

Con la alteracion observada en los recursos se muestra que C. arenarius fue la especie de
mayor decremento poblacional, quiza a causa de una mayor demandada de alimento, siendo
evidente hasta el afio 2002 la disminucion de su poblacion, caso contrario al de C. rudinoris; quien
mostré un aumento poblacional.

Esta respuesta observada en ambas especies contrasta con lo observado por estas
especies en el habitat preservado del matorral sarcocaule, en donde se demuestra que C. arenarius
tienen una variacién menos drastica que C. rudinoris, en respuesta a condiciones adversas de
sequia “la Nifa"( Cortés-Calva, 2004).

Se ha demostrado que en habitats donde coexisten especies de heteromidos con diferente
tamafio y similitud de forrajeo existird una prevalecia de la especie mas grande sobre la de menor
tamafio (Parmenter y MacMahon, 1993), lo que pudo haber ocurrido en el afio 2002, dado cuando
éstas especies tuvieron anteriormente una densidad similar y una baja calidad de recursos,
prevalecid C. rudinoris, la especie de mayor tamafio, a diferencia de lo ocurrido en los afios cuando

el habitat tenia una mejor calidad de recursos.



La respuesta de cambio de C. rudinoris se puede atribuir a un oportunismo en presencia de
lluvia, comportamientos similares se han documentado en algunos roedores maridos (Peromyscus
sp), quienes con la llegada de las lluvias después de periodos prolongados de sequia migran
rapidamente hacia los habitat, de tal manera que pueden explotar los recursos antes de que las
demés poblaciones de roedores incrementen y compitan por el alimento (Whitford, 1976; Conley et
al., 1977; Munger et al., 1983). Motivo por el que podria deberse que hasta el afio 2004 hubo una
mayor densidad poblacional en C. rudinoris que en C. arenarius.

En cuanto al habitat alterado por pastoreo C. arenarius fue la especie de menor variacion
poblacional. A diferencia del habitat preservado ésta especie mostrd fuertes incrementos
poblacionales durante y después de las lluvias de 1995-1998, mientras solamente un decremento
moderado después de los afios secos de 1999 y 2000. Lo que infiere que su respuesta poblacional
fue menos drastica a los cambios ambientales.

Se considera que esta respuesta se debe a que la disponibilidad de alimento fue mayor en
éste habitat, al favorecer la actividad del pastoreo la abundancia de plantas anuales (Ortega-Rubio
et al., 1993) y suculentas (Romero-Schmidt, 2001), las cuales constituyen una fuente adicional de
alimento en desventaja sobre el habitat preservado.

Al aportar las plantas anuales una gran cantidad de semillas durante la estacion de lluvia
(Cortés-Calva y Alvarez-Castarieda, 2002), es probable que las reservas de semillas permitieran a
C. arenarius contar con alimento suficiente para los afios posteriores. De manera que la poblacion
de C. arenarius pudo evitar el decremento extremo después de los afios secos de 1999 y 2000 y
pudo adquirir mayores incrementos durante y después de los afios de lluvias favorables de 1995-
1998. Lo que coincide con otros estudios realizados en ésta zona, donde se demuestra que la
poblacional de C. arenarius se ve favorecida con una variacion poblacional mas estable (Cortés-
Calva, 2004) y de mayor densidad poblacional (Trujano-Alvarez, 2000 y Cortés-Calva, 2004).

Mientras en C. rudinoris observamos que su variacion poblacional no mostrd una respuesta
consistente con el aumento en los recursos del habitat pastoreado; como anteriormente se
argumento. Sin bien en los afos de lluvias normales de 1996 a 1997 su densidad incremento
notablemente. A partir de 1998 observamos que tuvo drastico decremento poblacional, aunado a
que las condiciones en ese afio se considera fueron favorables, siendo extremadamente baja su
densidad hasta el 2001. Es probable que la presencia competitiva de C. arenarius haya influido en el
decremento poblacional de C. rudinoris, al observarse como el decremento de C. rudinoris coincidi6



con el decremento poblacional de C. arenarius. Demostrandose que C. arenarius al parecer tiene
una mejor capacidad de aprovechar los recursos del ambiente perturbado.

Exclusivamente, en el afio 2002 las dos especies de Chaetodipus coincidieron con un
incremento poblacional a diferencia de lo ocurrido en el habitat preservado. Esta respuesta similar se
pudo ver favorecida, debido al incremento de las lluvias de invierno y verano del 2001 y 2002, y la

presencia de las plantas anuales, las cuales disponen de semillas en ambas estaciones.

Al relacionar los cambios de la densidad con el traslape temporal en los habitats de estudio,
podemos sefialar que el grado de interaccion existente entre las especies de Chaetodipus se
magnifica con el aumento en las capturas de ambos roedores. Se encuentra que durante la
temporada de lluvia las especies de Chaetodipus manifiestan una mayor actividad de forrajeo y
actividad reproductiva (Paulson, 1988; Cortés-Calva y Alvarez-Castafieda, 1996 y 1997) y por ello,
un aumento en el uso comin del habitat. Mientras que en la temporada seca se observa que el
grado de interaccion es menor entre los roedores Chaetodipus, ya que al caracterizarse ésta
temporada por una menor disponibilidad de alimento, es notable encontrar la disminucion de sus

capturas, debido posiblemente a una segregacion o migracion de habitat

Los resultados obtenidos en este estudio coinciden con la tendencia propuesta por Schoener
(1982), donde sefiala que el traslape de nicho tiende a ser menor en la estacion seca, cuando los
recursos disponibles son escasos, a diferencia de la estacion de lluvia cuando los recursos son mas
abundantes. Los resultados observados en el habitat preservado EI Comitan sefialan que el mayor
traslapamiento de habitat entre los roedores de Chaetodipus ocurre principalmente durante la
temporada de lluvia, ya que al provocar la precipitacion un aumento en la disponibilidad de alimento,
se tienen en ésta temporada la mayor frecuencia de capturas de Chaetodipus rudinoris y
Chaetodipus arenarius propiciando con ello, que su uso comdn del habitat sea mayor.

Unicamente durante las temporadas de lluvia de 2001-2002 y 2002-2003 se observé que el
traslapamiento del hébitat fue menor, este resultado esta relacionado con el bajo nimero de
capturas observadas en C. arenarius durante estas dos temporadas de lluvias, diminuyendo con ello,

la interaccion entre ambos roedores por el uso del mismo habitat.

En cuanto al habitat alterado por pastoreo Brisamar, el comportamiento del traslape de
habitat fue similar al del habitat preservado, siendo que en la mayoria de los afios de estudio, la
utilizacion del mismo habitat fue mayor durante la temporada de lluvia, coincidiendo este



comportamiento con los argumentos mencionados en el hébitat preservado. No obstante, cabe
destacar que durante las temporadas seca y de lluvia de 1995-1996, 1998-1999 y 2002-2003, el
traslape de habitat fue semejante, lo que se atribuye a la disponibilidad de alimento que ofrecen las
plantas anuales a lo largo del afio en esta localidad, ya que como mostraron los resultados estas
constituyen el 30 % de las especies, siendo los periodos con mayor diversidad de semillas abril a

junio y septiembre a noviembre.



9. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos del ANALISIS DE LA VARIACION POBLACIONAL DE
CHAETODIPUS RUDINORIS CON RELACION A C. ARENARIUS EN EL MATORRAL SARCOCAULE DE BAJA
CALIFORNIA SUR, MEXIco, durante el periodo aproximado de diez afos, se puede concluir que la
actividad del pastoreo en la estructura vegetal del matorral sarcocaule, tuvo una influencia distinta en
la variacion poblacional de los roedores de Chaetodipus. En C. arenarius, la actividad del pastoreo
tuvo una influencia positiva, ya que su variacion poblacional fue mas estable y de mayo densidad en
comparacion con el habitat preservado. Mientras en C. rudinoris el pastoreo tuvo una influencia
negativa, debido a que su densidad fue mas inestable a diferencia del habitat preservado, con
cambios drasticos de aumentos y decrementos poblacionales.

Sin embargo, se puede decir que el pastoreo en el matorral sarcocaule tiende favorecer el
aumento de la densidad poblacional de ambos roedores, como resultado del aporte de semillas de
las plantas anuales en ésta localidad.

Los cambios en la precipitacion pluvial no reflejaron estadisticamente una correlacion
positiva ni negativa con la variacion de la densidad poblacional de C. rudinoris y C. arenarius, por lo
que es posible afirmar que en la variacion poblacional de ambos roedores estan involucrados otros

factores tanto biéticos como abioticos.

La evaluacion del grado de interaccién de ambos roedores por el uso de los habitat del
matorral sarcocaule, indica que durante la temporada de lluvias es mayor el traslape que existe entre
los roedores en comparacion con la temporada de secas. En el habitat con pastoreo, se manifiesta
que el traslape de habitat es menos estacional que en el habitat preservado, debido al aporte de
semillas por parte de las herbaceas anuales durante ambas estaciones de secay de lluvia.
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ANEXO 1 IVI

Composicion vegetal del area preservada ElI Comitan y el area alterada Brisamar durante el
periodo de 1995 al 2004, excepto el afio 2003. Se presentan a las diez especies vegetales
dominantes de cada localidad (segun los valores del indice de importancia IVI), junto con sus
caracteristicas de densidad y porcentaje de cobertura vegetal.

El Comitan Brisamar
Afo Especie Densidad % VI Especie Densidad % VI
vegetal (Ind/ha) Cobertura vegetal (Ind/ha) Cobertura
1995 | Jatrhopa Cilyndropuntia
cinerea ! 541 16 250.9 cholla 3 506 60 197.9
Fouquieria Fouquieria
diguetii 94 9 242.7 | diguetii ! 35 4 53.8
Pachycereus Encelia
pringlei 3 353 8 168.7 | californica s 224 26 37.8
Prosopis Jatrhopa
articulata ! 94 6 1335 | cuneata! 176 21 31.2
Bursera Stenocereus
microphyla 2 94 6 131.4 | gummosus 3 71 8 18.9
Cilyndropuntia Bursera
cholla 3 753 10 97.6 microphyla 2 24 3 14.2
Cyrtocarpa Prosopis
edulis 24 3 83.3 articulata 129 15 11.8
Stenocereus Jatrhopa
gummosus 3 294 8 76.4 cinerea! 24 3 10.0
Jatrhopa Krameria
Cuneata ! 224 5 46.8 parvifolia 4 24 3 9.8
Caesalpinia Pedilanthus
arenosa ? 35 4 40.0 macrocarpus 2 24 3 6.1
1996 | Fouquieria Fouquieria
diguetii 176 23 700.6 | diguetii t 447 49 1100.2
Cyrtocarpa Stenocereus
edulis 1 153 22 603.2 | gummosus 3 612 16 176.3
Jatrhopa Bursera
cinerea ! 812 32 565.7 | microphyla 2 153 8 132.9
Prosopis Cyrtocarpa
articulata 1 94 19 517.6 | edulis ! 59 7 110.9
Stenocereus Jatrhopa
gummosus 3 365 18 220.8 | cuneata 1! 388 9 91.7
Bursera Jatrhopa
microphyla 2 106 8 207.1 | cinerea ! 94 5 79.2
Cilyndropuntia Larrea
cholla 3 729 13 136.9 tridentata 2 129 5 79.7
Pachicereus Prosopis
pringlei 3 82 2 136.0 | articulata * 24 2 59.7
Jatrhopa Lycium
Cuneata ! 235 8 90.1 sp 2 118 4 44.9
Lycium Cilyndropuntia
Sp 2 47 4 64.6 cholla 3 635 3 25.3




1997 | Fouquieria Fouquieria
diguetii 1 94 10 250.5 | diguetii * 541 33 632.2
Jatrhopa Stenocereus
cinerea 1 494 14 210.3 | gummosus 3 235 9 103.5
Prosopis Larrea
articulata 1 94 8 168.1 | tridentata 2 82 4 55.3
Pachicereus Jatrhopa
pringlei 3 318 4 120.6 | cinerea 1 94 2 41.6
Bursera Bursera
microphyla 2 82 5 105.7 | microphyla 2 106 3 40.3
Cyrtocarpa Jatrhopa
edulis 1 24 3 83.3 | cuneata ! 247 4 375
Cilyndropuntia Cyrtocarpa
cholla ® 659 9 81.9 | edulis 1 47 2 304
Stenocereus Prosopis
gummosus 3 318 7 72.2 | articulata ! 24 1 29.0
Jatrhopa Pachycereus
cuneata ! 212 5 51.3 pringlei 3 47 1 20.7
Pedilanthus Cilyndropuntia
macrocarpus 2 82 3 32.2 | cholla3 612 3 20.2
1998 | Prosopis Fouquieria
articulata 82 17 486.9 | diguetii 435 51 358.8
Cyrtocarpa Stenocereus
edulis 1 94 13 371.7 | gummosus 3 753 89 82.0
Fouquieria Jatrhopa
diguetii 1 200 15 367.5 | cuneata!l 400 47 67.7
Jatropha Jatrhopa
cinerea ! 1035 21 220.6 | cinereat? 153 18 57.8
Bursera Bursera
microphyla 2 71 5 113.0 | microphyla 2 94 11 55.4
Stenocereus Cilyndropuntia
gummosus 3 576 11 112.7 | cholla 3 1282 151 36.0
Pachicereus Lycium
pringlei 3 365 4 974 sp2 71 8 20.6
Bursera Stenocereus
hindsiana 2 35 3 68.1 | thurberi?® 24 3 8.2
Jatropha Pedilanthus
Cuneata 1! 235 6 61.3 macrocarpus 2 94 11 8.1
Cilyndropuntia Cyrtocarpa
cholla 3 906 8 53.3 | edulis? 24 3 6.8
1999 | Fouquieria Fouquieria
diguetii 1 200 19 555.8 | diguetii 1 624 52 13214
Cyrtocarpa Jatrhopa
edulis 1 129 17 4509 | cinerea ! 106 6 114.2
Prosopis Stenocereus
articulata ! 71 11 250.3 | gummosus 3 718 11 95.3
Bursera Jatrhopa
microphyla 2 71 8 206.3 | cuneata 1 576 9 72.0




Jatrhopa Bursera

cinerea 1 553 15 195.0 | microphyla 2 118 5 66.1

Olneya Lycium

tesota ! 24 5 183.8 | sp 2 212 5 59.5

Stenocereus Prosopis

gummosus 3 506 10 97.4 | articulata ! 24 2 55.9

Pachicereus Pachycereus

pringlei 3 200 3 66.1 pringlei 3 59 1 40.2

Jatrhopa Cilyndropuntia

cuneata ! 306 6 56.8 | cholla 3 1282 4 22.0

Pedilanthus

Lycium macrocarpus

sp 2 106 5 56.5 |2 212 2 16.7
2000 | Fouquieria Fouquieria

diguetii 1 200 19 593.6 | diguetii ! 459 30 662.5

Prosopis Jatropha

articulata 1 59 16 483.8 | cuneata ! 400 9 290.5

Jatropha Stenocereus

cinerea 1 424 15 248.6 | gummosus 3 647 14 147.9

Cyrtocarpa Jatropha

edulis 1 141 17 460.0 | cinerea ! 59 2 41.0

Olneya Bursera

tesota ! 12 0 84.8 | microphyla 2 141 4 47.0

Bursera Pachycereus

microphyla 2 59 3 66.5 | pringlei? 47 0.3 7.9

Pedilanthus

Lycium macrocarpus

spp 2 94 5 62.2 |2 47 2 12.8

Stenocereus Mammilaria sp

gummosus 3 353 6 50.7 |3 165 0.2 0.2

Jatropha Cilyndropuntia

cuneata ! 224 6 59.9 | cholla? 706 3 16.3

Stenocereus Cyrtocarpa

thurberi 3 94 1 31.3 | edulis ! 12 0.1 1.0
2001 | Prosopis Fouquieria

articulata 1 82 18 495.6 | diguetii 1 118 12 973.1

Fouquieria Jatropha

diguetii 1 141 13 442.3 | cuneata ! 376 9 90.5

Jatropha Jatropha

cuneata 1 212 11 395.0 | cinerea ! 106 5 89.4

Cyrtocarpa Stenocereus

edulis 1 129 14 349.5 | gummosus 3 329 8 78.6

Bursera Cyrtocarpa

microphyla 2 71 9 259.5 | edulis 1 35 2 26.6

Jatropha Lycium

cinerea ! 376 14 2545 | sp 2 106 2 23.2

Stenocereus Cilyndropuntia

gummosus 3 271 12 138.3 | cholla? 788 3 17.2




Cilyndropuntia Pachycereus

Cholla 3 388 5 37.7 | pringlei 3 376 2 8.7
2002 | Jatropha Fouquieria

cinerea ! 412 21 421.7 | diguetii * 224 19 516.1

Fouquieria Stenocereus

diguetii 1 188 13 387.7 | gummosus 3 294 7 79.4

Cyrtocarpa Bursera

edulis 129 14 375.2 | microphyla 2 94 4 73.1

Bursera Jatropha

microphyla 2 82 5 132.6 | cuneata? 341 6 65.9

Pachycereus Prosopis

pringlei 3 271 5 120.0 | articulata ! 24 2 41.6

Olneya Jatropha

tesosta 24 4 117.0 | cinereat 71 2 32.3

Prosopis Lycium

articulata 106 6 116.1 | sp? 59 2 17.9

Stenocereus Cyrtocarpa

gummosus 3 471 8 86.7 | edulis? 47 1 13.2

Cilyndropuntia Pedilanthus

cholla 3 929 10 84.9 macrocarpus 2 71 1 8.6

Jatropha Larrea

cuneata ! 282 6 63.9 tridentata 2 35 1 1.7
2004 | Fouquieria Fouquieria

diguetii 1 138 15 2492.1 | diguetii ! 286 28 4468.4

Prosopis Prosopis

articulata 1 71 13 2312.1 | articulata ! 23 4 827.2

Jatropha Stenocereus

cinerea ! 454 21 2170.3 | gummosus 3 345 11 741.1

Cyrtocarpa Bursera

edulis 66 11 1679.5 | microphylla 2 63 4 572.2

Olneya Jatropha

tesota 1 16 4 979.5 | cinereat 64 3 398.9

Pachycereus Jatropha

pringlei 3 179 5 908.0 | cuneata! 170 5 379.7

Cilyndropuntia Cyrtocarpa

cholla 3 579 13 906.8 | edulist 16 2 255.9

Bursera Larrea

microphylla 2 38 4 788.6 | tridentata ? 29 2 234.8

Stenocereus Stenocereus

gummosus 163 10 769.3 | thurberii 3 16 1 185.7

Jatropha Lycium

cuneata ! 150 4 375.8 sp ? 55 2 174.4

* = Forma de vida, herbacea perenne
®= Forma de vida, herbacea anual.

1= Forma de vida, arborea.
2 = Forma de vida, arbustiva.
% = Forma de vida, suculenta.



GLOSARIO DE TERMINOS

Anomalia de la precipitacion pluvial: desviacion de los valores de la precipitacion en un periodo
especifico, por ejemplo: un dia, un mes o un afio, con respecto a su valor promedio historico.

Anomalia positiva de la precipitacion pluvial: valores de la precipitacion por arriba de la media
historica.

Anomalia negativa de la precipitacion pluvial: valores de la precipitacion por de bajo de la media
historica.

Antropogénico: relativo al hombre; de origen humano. Se puede aplicar a las concepciones
centradas en la problematica humana, o a los efectos, problemas y dafios que causan al
ambiente.

Competencia: es un tipo de interaccion que se presenta cuando un individuo tiene un efecto
negativo sobre otro a través del consumo o el control al acceso de los recursos.

Especie: conjunto de organismos que comparten caracteristicas basicas en comun y que son
capaces de reproducirse entre ellos y generar descendencia fértil, o si se reproducen
asexualmente, que estan mas relacionados que cualquier otro organismo del género.

Estrategia de forrajeo: métodos empleados por un organismo en la bisqueda de su alimento.

Estructura de la vegetacion: se relaciona al tipo de organizacion espacial que tiene una poblacion
o comunidad de plantas dentro de un paisaje.

Factores abioticos: son aquellos componentes del ecosistema que no tiene vida, los cuales
constituyen al medio fisico, como son el oxigeno, el agua, el suelo etc.

Factores bioticos: son todos los componentes del ecosistema que tienen vida, los cuales
comprenden al conjunto de los seres vivos, como son las plantas y los animales.

Familia: categoria taxondmica que esta contenida dentro de un orden y consta de varios géneros
relacionados.

Fosoriales: organismos adaptados a excavar agujeros dentro de la superficie del suelo para su
alimentacion y/o refugio.

Género: categoria taxondémica que se ubica entre la familia y la especie; asi, un género es un grupo
que reline a varias especies emparentadas, o bien que solo contiene una sola especie.

Historias de vida: es el patrén de crecimiento, reproduccion y sobrevivencia de un organismo a los
largo de su ciclo de vida.

Interaccion: influencia o accién reciproca entre dos 0 mas poblaciones que conforman el
ecosistema. Ver traslape de habitat.



Interaccion interespecifica: influencia o accion reciproca que se da entre poblaciones de diferentes
especies.

Interaccion intraespecifica: influencia o accién reciproca que se da dentro de la poblacion de una
misma especie.

Organismo: ser vivo.
Poblacion: conjunto de organismos de una misma especie que habitan en un area 0 region
particular y se reproducen entre ellos, y que estan en continua interaccion consigo mismo y

otros organismos de diferentes especies.

Precipitacion pluvial: particulas de agua liquida que caen desde la atmdsfera hacia la superficie
terrestre.

Recurso: componente ambiental utilizado por un organismo.

Traslape de hébitat: el grado al cual dos especies usan un habitat similar; es la fuerza de
competencia entre las dos especies.

Variaciones poblacionales: son los cambios en la densidad de una poblacién a través del tiempo,
la cual es regulada por cambios del clima, disponibilidad de alimento y factores intrinsecos.
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