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RESUMEN

Este estudio aporta informacidn sobre la biologia del
raton de abazones Liomys pictus pictus, en la region de
Chamela, Jalisco, durante 12 anos de trabajo de campo. E1
drea se encuentra aproximadamente a 6 km al E del poblado de
Chamela a 60 m sobre el nivel del mar. Se caracteriza por
presentar vegetacion de  selva baja caducifolia y selva
mediana subperennifolia poco alteradas. El estudio se
realizd de mayo de 1979 a agosto de 1990, en una area
efectiva de trabajo 4.3 ha. Se utilizaron 240 trampas tipo
Sherman, cebadas con hojuelas de avena. Se utilizé el
método de captura-recaptura, y se identificd individualmente
a los ratones por medio de la ectomizacidn de falanges.

Para conocer como varia la densidad y la reproduccioén
de la poblacidén, en respuesta a los cambios ambientales,
intento contestar las siguientes preguntas: 1) :;la densidad
poblacional y/o las caracteristicas reproductivas de L.
pictus sufren cambios durante el periodo que comprende el
estudio?; 2) (Los cambios en la densidad poblacional y/o los
cambios en las caracteristicas reproductivas se asocian con
las variaciones en la precipitacion o la temperatura?

Los resultados obtenidos muestran gque la densidad
poblacional aumento en los anos siguientes a una estacidn
humeda favorable (cuando la precipitacion total de la
estacioén humeda estuvo sobre el promedio anual), y disminuyod
en los anos siguientes a una estacion humeda corta o menor

al promedio de precipitacion anual. En las hembras, la



reproduccién fue continua a lo largo del afo, aungue en
condiciones desfavorables como fue la sequia gque ocurric de
1985 a 1987, disminuyd, e incluso se inhibid por completo en
agosto de 1986. Se sabe que la precipitacidén influye sobre
la productividad del ambiente y como consecuencia, sobre la
disponibilidad del alimento. Lo gque sugiere que la
abundancia del alimento es un factor limitante, y afecta la
dinamica poblacional y los patrones de reproduccidn.

Asimismo, se demuestra por primera vez gue una especie
de distribucidén tropical, presenta ciclos poblacionales
multianuales. Al parecer, el comportamiente ciclico es
propio de la poblacidén, pero la precipitacién total de la
estacién humeda influye sobre la densidad poblacional,
duranta esa estacidén y la estacidén seca siguiente.

La ecologia de los mamiferos pequenos esta pobremente
conocida en las selvas deciduas, y es necesario realizar
estudios a largo plazo para saber como influyen las
variaciones climadticas sobre sus poblaciones. Estos
estudios nos permitiran conocer el verdadero papel que
desemperian las especies en la naturaleza y establecer

medidas apropiadas para su conservacion.



CAPITULO 1. INTRODUCCION.

De tiempo atras se ha sugerido gque la seleccion natural
opera de manera diferente sobre los individuos en las zonas
templadas gue en los tropicos (Dobzhansky, 1950: Pianka,
1970). La idea subyacente es que en las zonas templadas,
gran parte de la mortalidad se debe a eventos catastroéficos,
debido a gque los factores fisicos son mas limitantes gue en
las zonas tropicales. Por su parte, en los trdpicos el
crecimiento estd limitado por interacciones bidticas, como
la competencia y la depredacion (Mac Arthur y Wilson, 1967;
Pianka, 1970). Ademas, en las zonas templadas el suplemento
estacional del alimento fluctua principalmente con la
temperatura ambiental (Fleming y Rauscher, 1978; Millar y
Gyug, 1981), mientras gue en regiones tropicales, los
recursos dependen generalmente de la consistencia relativa
de los patrones de precipitacién gue pueden resultar en

ambientes estacionales o no (Benabib, 1991).

Como consecuencia, la variacion en los patrones de
precipitacién y la disponibilidad de alimento, afectan lcs
patrones de demografia y reproduccion de las especies. La
respuesta de los individuos a las fluctuaciones ambientales
depende de varios factores, como son lo predecible y la
intensidad de las fluctuaciones, la biologia poblacional de

las especies, el gradc de especializacion a los recursos, y



la presencia o ausencia de competidores y depredadores

(Leigh, 1990).

Se han realizado algunos estudios sobre la dinamica
poblacional de mamiferos tropicales en México (Collett, et
al. 1975; Perez, 1978; Pérez et al. 1979; Ceballos, 1989,
1990; Briones, 1991; Sanchez-Cordero, en presa; Sanchez-
Cordero y Fleming, en prensa), en Panama (Fleming, 1970,
1971; Russell, 1990), en Costa Rica (Fleming, 1974a, 1974b)
y en Venezuela (O Connell, 1989) entre otros. En estos
estudios se ha observado parcialmente la respuesta de
algunos mamiferos a las variaciones climaticas. §Sin
embargo, los estudios relacionados con los cambios

poblacionales a largo plazo son limitados (Glanz, 1990).

La historia de vida implica una serie de respuestas
adaptativas (el tamano de la camada, el tamano de las crias
al nacer, la edad a la madurez, la fecundidad especifica de
cada edad y el numero de episodios reproductivos a lo largo
de la vida de los individuos) acumuladas a lo largo del
proceso evolutivo (Wilbur et al. 1974), y enfatizan las
probabilidades de sobrevivencia y las tasas de reproduccion
de cada edad a lo largo de la vida (Partridge y Harvey,
1988). La teoria de historias de vida predice como podrian
evolucionar las variables de historia de vida en diferentes
especies animales o vegetales, en respuesta a diferentes

presiones ambientales (Wilbur et al. 1974; Mac Arthur y
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Wilson, 1967; Pianka, 1970), y a los patrones de mortalidad

especifica de cada edad (Stearns, 1976; Reznick, 1985).

Una historia de vida optima, seria aquella gque
maximizara el parametro maltusiano "r" (tasa intrinseca de
crecimiento). Hipotéticamente, un organismo podria
maximizar su adecuacidn si se reprodujera inmediatamente
después de nacer, produjera numercsas camadas, con gran
numero de crias durante toda su vida y tuviera una vida
reproductiva larga. Sin embargo, este organismo "ideal" no
existe, porque se debe repartir un presupuesto energetico
limitado, asignando la energia disponible al crecimiento,
mantenimiento, almacenaje, reproduccidn, reparacidn del
cuerpo, evasién de depredadores y defensa del territorio
(Williams, 1966). La seleccidn natural debera favorecer al
fenotipo que permita alcanzar la mayor adecuacidén dado un
ambiente especifico (Mac Arthur y Wilson, 1967; Pianka,
1970) y un cierto patrén de sobrevivencia (Stearns, 1976;

Reznick, 1985).

Se han realizado una gran cantidad de trabajos en
regiones templadas de otros paises, que tratan de comprobar
estas teorias. Pero en regiones tropicales de
Latinocamérica, sélo se cuenta con el trabajo de Fleming
(1974b) que analizo la historia de vida de Liomys salvini y
Heteromys desmarectinaus en Costa Rica, el de Sanchez-

Cordero (1985) que analizd los patrones de reproduccion de
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Orvzomys alfaroi y Peromyscus mexicanus en los Tuxtlas,

Veracruz, y el de Cervantes (1991} que analizo algunos

conceptos de historias de vida en mamiferos tropicales.

La historia de vida de una especie puede ser diferente
dependiendo de la topografia del lugar, las variaciones
climaticas, la estacionalidad (0'Connell, 198¢), 1la
disponibilidad de recursos, la variabilidad genética (Boyce,
1988) el tamano del cuerpo (Jones, 1985), la demografia, los
competidores y los depredadores. Por esta razoén, una misma
especie puede tener variaciones en su historia de vida de
acuerdo con el lugar que habite (Cameron y McClure, 1988).
México, por su accidentada topografia, su diversidad de
ambientes, y su gran biodiversidad, hace del estudio de las

historias de vida un amplio campo de trabajo.

Los objetivos de este estudio son: 1) contribuir al
conocimiento del patron demografico y reproductivo de Lionmys
pictus pictus: y 2) analizar las variables de historia de
vida de esta especie, y su respuesta hacia las variaciones
en la precipitacion y la temperatura. Con ésto se pretende
entender mejor el efecto de las variaciones ambientales

sobre las poblaciones animales.

En las regiones tropicales la distribucién y abundancia
anual de la lluvia difiere de un afno a otro, y se refleja en

la abundancia de alimento determinando los ciclos
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reproductivos y los niveles poblacionales. La hipotesis de
este trabajo es que los patrones de demografia y
reproduccion varian en respuesta a los cambios ambientales;
por lo gue se predice que cuando la precipitacion total de
la estacion humeda es mayor a la precipitacioén promedioc
anual, la reproduccion de las hembras durante esa estacion
humeda y la estacidén seca siguiente, es continua, con una
alta proporcién de individuos reproductivos y como
consecuencia gque la densidad poblacional aumenta o se
mantiene alta. Por el contrario cuando la precipitacidn
total de la estacion humeda es menor a la precipitacidn
promedio anual, la reproduccién no es continua, y como
consecuencia la densidad poblacional disminuye o se mantiene

baja.

Para probar la hipdétesis anterior, intento contestar

las siguientes preguntas.

1. ¢La densidad poblacional de L. pictus fue mayor en los
afios que siguieron a una estaciodn humeda donde la

precipitacidén total estuvo por arriba del promedio anual?.

2. ¢La intensidad reproductiva de L. pictus fue mayor en los
afnos que siguieron a una estacion himeda donde la

precipitacién total estuvo por arriba del promedio anual?.



Antecedentes. A pesar de gue los roedores del genero Liomys
son los mamiferos mas abundantes en las selvas secas
estacionales y en las zonas con arbustos espinosos de
regiones tropicales, los estudios sobre su ecologia son
escasos y estan limitados a uno o dos anos de trabajo de
campo. Liomys pictus ha sido estudiado solamente en los
terrenos de la estacion de biclogia de Chamela, Jalisco. El
primer estudio fue realizado por Collett et al. (1975},
quienes encontraron gue durante tres veranos (1972 a 1974)
fue la especie mas abundante. También determinaron gue su
densidad fluctuo de 15 a 26 individuos/ha; gque los
nacimientos se concentraron principalmente en mayo y junio:
y que sdlo dos individuos alcanzaron mas de dos anos de
edad. Posteriormente, Pérez (1978) y Pérez et al. (1579),
analizaron algunos aspectos de su reproduccicén y
alimentacion, asi como las variaciones somaticas y
craneales, encontrando que se alimentan principalmente de
semillas de leguminosas, las cuales son mas abundantes
durante el invierno, periodo en que se concentra la
reproduccién. Mas recientemente Ceballos (1989, 1990)
estudio durante un ano la historia natural, la dinamica
poblacional y la ececlogia de la comunidad de roedores en los
dos tipos de vegetacion que predominan en la estacion de
Chamela, la selva trepical caducifolia y la selva tropical
subcaducifolia, encontrando que la diversidad de especies
fue mas alta en la selva subcaducifolia, aungue la densidad

y sus fluctuaciones poblacionales fueron similares en los
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dos tipos de selvas, y que la reproduccidén estuvo asociada
con la estacionalidad en la disponibilidad de alimento.
Finalmente, Briones (1991) estudio la dinamica poblacional
de L. pictus, de junic de 1989 a enero de 1991, en esos dos
tipos de vegetacidén de Chamela, y encontré fluctuaciones
significativas en la densidad poblacional, con el maximo al
final de la estacion de lluvias (agosto) e inicios de las
secas (octubre a diciembre). La sobrevivencia maxima de las
hembras fue de 17 meses y de los machos de 12 meses; la
informacion sobre la actividad reproductora fue limitada, lo
que no permiti¢ apreciar el patrodn reproductor de la
especie. Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas en la demografia y la reproduccidén de L.

pictus en los dos tipos de vegetacion.

En 1979, el Dr. Cornelio Sanchez H. tuvo la inquietud
de continuar con el trabajo de Liomys pictus gue habian
interrumpido Collett et al. (1975), de manera que uniendo
los dos cuadrantes en que trabajaron originalmente estos
autores, se establecié uno sélo ‘de mayor tamanc (en 1985 yo
me incorporé al trabajo de campo). Sin embargo, este trabajo
no solo viene a ser la continuacion de los estudios sobre la
biologia y la ecologia de Liomys pictus en el area, sino gue
pretende demostrar que solo los estudios a largo plazo
permitiran conocer el comportamiento poblacional y
reproductivo de las especies, asi como entender el verdadero

papel que tienen éstas en la naturaleza.
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Ubicacidn sistemdtica y caracteristicas de L. pictus. De
acuerdo con Hall (1981), L. pictus se incluye en el Suborden
Sciuromorpha, en la Familia Heteromyidae. Los integrantes
de esta Familia se distribuyen en las areas secas, semi-

desérticas (Dipecdomys, Microdipodops y Perognathus), arido

tropicales (Liomys), © humedo tropicales y de bosgque nublado
{Heteromys) de nuestro continente, en ambientes marcadamente
estacionales. Pertenecen a la Subfamilia Heteromyinae; se
alimentan de semillas y pueden tener un patron de
reproduccion poliestro estacional o poliestro continuo (Hall
y Dalguest, 1963:; Fleming, 1974a; French et al. 1975). Las
especies del género Liomys tienen una longitud total de 180
a 300 mm; la coloracion del dorso es moreno; las partes
laterales son mas claras y el vientre es blanquecino; el
pelo es delgado y suave, entremezclado con pelo duro y
espinoso. El género incluye cinco especies que se
distinguen principalmente por el numerc de los tubérculos
plantares, el tamafio y la coloracion del cuerpe. E1 craneo
es estrecho y las bulas auditivas estan desarrolladas:
tienen tendencia a la locomociodn saltatorial; pueden vivir
sin tomar agua aungue necesitan de algunos alimentos
suculentos para mantener los procesos metabolicos normales y
la regulacien de la temperatura (Pinkham, 1973). De acuerdo
con Genoways (1973) Liomys pictus comprende cuatro

subespecies: L. p. annectens, L. p. hispidus, L. p. pictus,
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Liomys p. pictus se distribuye en la region costera de
Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Veracruz,
Qaxaca, Yy Chiapas. Es un roedor gque mide de 180 a 300 mm de
longitud total; de 90 a 170 mm de largo de la cola, y de 26
a 30 mm de la pata; la longitud del craneo varia de 26.0 a
36.7 mm (Hall, 1981); el peso promedio es de 40 g, con un
intervalo de 20 a 67 (Collett et al. 1975). Habita desde
los limites inferiores del bosque de pino-encino, hasta la
selva baja caducifolia o mediana perennifolia, comprendiendo
el matorral xerdfilo; prefiere las zonas abiertas y el suelo
con hojarasca (Hall y ﬁalquest, 1963). La gestacién dura 26
dias (Pinkham, 1973), alcanzan la edad de subadulto entre
los 22 y 27 dias, y la de adulto entre las 6 y 9 semanas
(Eisenberg, 1963). Collett et al. (1975) reportan un pico
de nacimientos en mayo y junio, y ejemplares maduros en
agosto; el tamario de la camada varia de 2 a 6 (Eisenberg,
1963). Las crias de L. pictus son altricias, pesan 2 gramos
aproximadamente al nacer y el destete se realiza a los 23

dias de edad (Ceballos, 1989).

Especies asociadas. Otros mamiferos peguefos gue se
encontraron asociados con Liomys pictus en el area de
estudio fueron: Marmosa canescens, Nyctomys sumichrasti,
Oryzomys couesi, 0. melanotis, 0. fulvescens, Baiomys

musculus, Osgoodomys banderanus, Peromyscus perfulwvus,

Reithrodontomys fulvescens, Sigmodon mascotensis, Xenomys

nelsoni, Rattus rattus, Mus musculus y Spilogale pygmaea.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Situacidn geografica. El area de estudio se encuentra dentro
de los terrenos de La Estacion de Investigacién,
Experimentacion y Difusidn de Biclogia Chamela, de la UNAM.
Localizada en la vertiente de la costa del Pacifico, en la
parte central del Estado de Jalisco, Mexico. Se ubica entre
los 19 © 33' de latitud norte y los 105° 5' de longitud
oceste (fig. 1.1), a una altitud de 60 m y aproximadamente a

6 km al E del poblado de Chamela.

Topografia. El area de trabajo es una region plana con

algunas elevaciones hasta de 20 m.

Hidrografia. En los terrenos de la Estacion no existe un
cuerpo de agua permanente. Cuando las lluvias son muy
abundantes, en las vertientes y en las partes planas se
forman corrientes de agua producidas por escurrimientos. Al
norte de la Estacion se encuentra el arroyo Chawmslz, con una
direccion de este a oeste gue lleva agua durante el periodo
de lluvias, y en el periocdo de secas conserva un minime de

agua cerca de su desembocadura (Collett et al. 1973).

Clima. La regiodn de Chamela es una zona altamente
estacional; con clima tipe Awg(x')i", que es el mas seco de
los calidos subhunedos. Tiene un promedio de temperatura

anual Tayor a ios 249C; el res mas frio es febrero, con una

12



Figura 1.1 Mapa de la localizacion de la estacion de
Biologia, Chamela, en Jalisco, México.



Barz de
Chameia

— 19° 10’

1wyt us'

|

foe Area de

‘\] Esludio
!

1

-]




temperatura por arriba de los 18°9C, y el mas lluvioso es
septiembre. El 80% de la precipitaciodn ocurre de julio a
octubre (fig. 1.2); el promedio de dias con lluvia (con al
menos 0.254 mm) entre 1977 a 1988 fue de 53.0 + 6.0 dias (43
a 61 dias). En algunos anos llovio por lo menos una vez
entre diciembre y febrero, pero la cantidad de lluvia llegd
a 30 mm sélo en dos anos. La temperatura minima promedio
mas baja fue de 15.9 + 0.2°C en febrero y estuvo arriba de
los 22°C desde julio hasta septiembre. El intervalo de
variacion de la temperatura minima promedio fue de 6.7°C, y
de 3.4°C el de la temperatura maxima promedioc y al parecer,
la variacion de la temperatura minima define mejor la

estacionalidad del area (Bullock, 1986, 1988).

Vegetacidén. El area de estudio es un cuadrante con una
superficie de 2.4 ha, donde la vegetacion esta poco alterada
y el acceso es posible solo por los senderos entre las
lineas de trampas. En las partes planas se encuentra selva
mediana subperennifolia; en las partes con pendiente ligera,
hay selva con caracteristicas intermedias entre la selva
mediana subcaducifolia y la selva baja caducifeolia. En las
partes con pendiente pronunciada y en las lomas hay selva
baja caducifolia. En la selva mediana y la selva intermedia
las especies arbdreas mas sobresalientes son: Astronium

graveolens, Pterocarpus amphymenun, Mastichodendrum capiri,

Platvmiscium lasigcarpum y Ceiba aesculifeclia, durante el

periocdo seco del 50 al 75% de los arboles dominantes pierden
13



Figura 1.2 Climograma de la estacién de Biologia, Chamela.
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las hojas. En la selva baja y en la intermedia dominan:

Cordia elaeagnoides, Caesalpinia eriotachys, Forchameria

pallida, Recchia mexicano, Swietenia humilis, Cedrella

odonata y Psidium sartorianu (Martinez, 1980; Lott, 1985).

A pesar de que en la regidn el estrato herbaceo es escaso en
los periodos de lluvia y ausente en los de secas, en el area
de estudioc las herbaceas son abundantes en la estaciodn

humeda. Son comunes las epifitas y otras especies de habito

trepador (Martinez, 1980; Lott, 1985).

Cabe mencionar que hace 25 afios en el area de trabajo y
sus alrededores los arboles de mayor tamano fueron talados,
sin embargo, la composiciodon floristica general se mantuvo
(Collett et al. 1975). En la actualidad el area de trabajo
se ha recuperado parcialmente y se encuentra poco

perturbada, a pesar de gue cerca de la zona se han abierto

caminos para la construccién de viviendas.

BIBLIOTECA
INSTITUTO DE ECOLOGIA
UNAM



MATERIAL Y METODOS.

En este capitulo se describen los métodos generales del
trabajo, y en el capitulo respectivo se especifica el método

utilizado para cubrir los objetivos planteados.

El trabajo comprende 41 periodos de captura realizados
de mayo de 1979 a agosto de 1990. De 1979 a 1982 las
observaciones se realizaron con intervalos de dos meses, de
1983 a 1984 con intervalos de tres a cuatro meses, y a
partir de 1985 cada seis meses. El estudio se llevd a cabo
en un cuadrante de 2.4 ha, formado por seis lineas de
trampas separadas entre si por 20 m, y marcadas con estacas
con letras de la A a la F; cada hilera estuvo integrada por
diez estaciones, separadas una de la otra cada 20 metros y

marcadas con numercos del 1 al 10.

Se utilizaron 240 trampas tipo Sherman plegadizas de
7.5 x 9.0 x 30.0 cm, colocando cuatro en cada estacidén de
trampeo, dos en el suelo y dos en el estrato arboreo, con
una separacion de aproximadamente un metro entre ambas
trampas en cada estratc. Las trampas que se colocaron en el
suelo se cebaron con hojuelas de avena, y las que se
pusieron sobre los arbeocles se cebaron con una mezcla de
hojuelas de avena y platano. El estudio abarco un total de
29,520 noches-trampa; los periodos de muestreo se llevaron a

cabo durante tres noches, colocando las trampas el primer
15



dia por la tarde y recebando los dos dias siguientes por la

manana.

Se utilizdé el método de captura-recaptura y se
identificé a los ratones con un numero progresiveo por medio
de la ectomizacidén de falanges (Martoff, 1963). Todos los
ejemplares fueron liberados en el mismo sitio de su captura.
El area efectiva de trabajo se calculé adicionando una
franja de 26 m alrededor del perimetro del cuadrante. EIl
valor de 26 metros se obtuvo tomando en cuenta la distancia
media individual recorrida por L. pictus en el area de
estudio (Collett et al. 1975). A los organismos se les
tomaron los datos de la estacidn de captura; la fecha de
captura; el numero del ejemplar; las medidas somaticas; el
peso; sexo; edad; condicidn reproductora y cambio de pelaje.
Para la condicion reproductora se considerd en el caso de
los machos, la posicidén y el tamafo de los testiculos
(escrotados, abdominales o inguinales) y el tamano del
epididimo. En las hembras se considerd el desarrollo de las
glandulas mamarias y la presencia de embriones por el método
de palpacicon, la abertura de la sinfisis pubica, la

inflamacion de la vagina, o la inactividad reproductora.

Los analisis estadisticos se procesaron mediante el
paguete estadistico SPSS y STAT GRAPHICS. Los analisis se
consideraron estadisticamente significativos con una P <

0.03.
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CAPITULO 2. DEMOGRAFIA.

Debido a gue la adecuacion de un individuo se mide como
el nimero de descendientes que sobreviven y se reproducen,
las variables demograficas han venido a representar el mayor
foco de interés en la evolucion de estrategias de historias
de vida (Sanchez-Cordero y Canela, 1991). Se han
desarrollado varias teorias que ayudan a explicar el efecto
de la seleccidn natural sobre los parametros demograficos
(Demetrius, 1975), tales como la seleccidn "r" y "K' (Mac
Arthur y Hilsan, 1967; Pianka, 1970) y la teoria de "Bet-

Hedging" (Schaffer, 1974).

La teoria de la seleccidn "r" y "K" se desarrollé como
una respuesta para explicar diferencias en las variables de
historia de vida que presentan las especies que se
desarrcllan en ambientes estables e inestables. De acuerdo
con Mac Arthur y Wilson (1967) y Pianka (1970), los
estrategas "r" se desarrollan en ambientes inestables; se
caracterizan por ser de tamafio peguefio, de desarrollo
rapido, reproduccion temprana, tener camadas grandes, poco
cuidado paterno y vida corta. Las estrategias "K" se
encuentran en ambientes estables; se caracterizan por ser de
tamano grande, de desarrollo lento, y madurez sexual tardia,
por tener camadas pegquefnas, con cuidado paterno altamente

desarrollado y vida larga.



La teoria de Bet-Hedging se desarrollo para tratar de
explicar el comportamiento gue tienen los organismos cuando
la mortalidad se concentra en el estadio de juvenil o de
adulto. De acuerdo con Stearns (1976), en ambientes
inestables en los que la mayor mortalidad se da a una edad
temprana, lo mas importante para los individuos debe ser el
crecer rapido y pasar a la siguiente clase de edad, con lo
gue se retarda la madurez; ante la posibilidad de tener una
vida larga, tienen una reproduccién iterdpara, un esfuerzo
reproductivo (de acuerdo con Vitt y Congdon (1978) es la
proporcidon de recursos energéticos dedicados a la
reproduccién) pequefio y miltiples camadas pequenas. Cuando
la mortalidad se concentra en los adultos, lc importante es
tener un desarrollo rapido, madurez sexual temprana,
tendencia a la semelparidad, gran esfuerzc reproductivo, mas

crias por camada y vida corta.

Por el contrario, en los ambientes estables, cuando la
mortalidad se concentra en el estadio juvenil, se favorece
una madurez temprana, iteroparidad, gran esfuerzo
reproductivo, vida corta, mas crias por camada y pocas
camadas. Mientras que cuando la mortalidad se concentra en
el estadio de adulto, se favorece un desarrollc lento,
retardo en la madurez, iteroparidad, esfuerzo reproductivo

pequeno, pocas crias y vida larga.
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Sin embargo, algunos autores (Bronson, 1979; Stearns,
1977, 1984; Gill, 1978; Boyce, 1984), no estan de acuerdo
con esta teoria, debido a que los supuestos de los modelos
no siempre se cumplen (Boyce, 1984), o no se hace nada para
verificar que se cumplan o no. Esto se debe a que las
caracteristicas de historia de vida de las especies estan
influenciadas por diferentes factores ecoldgicos (Stearns,
1989; Stearns y Koella, 1986) y filogenéticos (Dunham et al.
1988) entre otros, gque no estan incluidos en la teoria. Por
lo tanto, .no es posible agrupar a las especies dentro de las
categorias mencionadas porque no presentan el conjunto de
caracteristicas que predice una estrategia u otra, sino una

combinacién de éstas.

A pesar de que la teoria de historias de vida esta bien
desarrollada (Cole, 1954; Gadgil y Bossert, 1970; Schaffer,
1974; Stearns, 1976), el estudio de los mecanismos genéticos
que subyacen la evolucién de las historias de vida se
encuentran en su fase inicial (Benabib, 1993), debido entre
otras cosas, a que las caracteristicas de historia de vida
muestran componentes de variacién genéticos y no genéticos
(Boyce, 1988), y algunos componentes tienen una considerable
plasticidad fenotipica. Por ejemplo, el tamafo de camada,
la edad a la primera reproduccidn, y la frecuencia de
eventos reproductivos generalmente responden a variaciones
en los recursos alimenticios (Dobson, 1988, Negus y Berger,

1988) y organismos genéticamente idénticos que se
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desarrollan bajo diferentes condiciones ambientales pueden
tener caracteristicas fenotipicas distintas (Stearns, 1989)
lo cual ha sido llamado norma de reaccion. Stearns y Koella
(1896) y Stearns (1989) senalan que una norma de reaccion
representa el rango de fenotipos potenciales gue un sélo
genotipo podria desarrollar, si se expusiera a una variacién
especifica de condiciones ambientales. Stearns y Koella
(1986) desarrollaron un modelo en el gue analizaron la
respuesta fenotipica de un mismo genotipo (normas de
reacciodn), cuando el tamafno y la edad a la madurez varia.
Aungue los datos de que se dispone son insuficientes para
probar adecuadamente el modelo, la esperanza de gque algunas
de las predicciones puedan probarse dentro de una sola
generacién, pueden incrementar los estudios que relacionan
la experimentacidn con la observacion (Stearns y Koella,

1986) .

La teoria de historias de vida intenta predecir como
evolucionarian sus variables en respuesta a diferentes
presiones ambientales. Para ello es importante conocer
primero gue factores ambientales influyen de manera mas
determinante sobre las diferentes especies. Por lo tanto, el
objetivo de esta parte del estudio, es conocer como afectan
los diferentes factores climaticos (precipitacién y
temperatura) el patron demografico de L. pictus en la region

de Chamela, Jalisco.
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El roedor en estudio se alimenta principalmente de
semillas (Pérez, 1978; Pérez et al. 1979; Ceballos, 1989,
1990). Aungue no se conoce con exactitud como influye el
patrén de precipitacién sobre la productividad primaria,
podria pensarse que de manera general, la produccidn de
semillas durante la estacion humeda esta influenciada por la
abundancia de la precipitacion de esa estacidn, mientras gue
la preoduccién de semillas en la estacion seca depende de la
abundancia de la precipitacién de la estacién humeda
anterior. ' A pesar de que en este estudio no se obtuvierocn
datos de la produccién de semillas, ni de sus variaciones,
se asume que la precipitacidén afecta la productividad
primaria, y como consecuencia los patrones de demografia de
los ratones. Es por eso, que se espera, que la densidad de
los roedores en la estacién humeda de un afo, se relacione
positivamente con la precipitacidn de la estacidén humeda de
ese ano; a su vez, la densidad de la poblacién de ratones
durante la estacidn seca, debera responder a la abundancia

de la precipitacién de la estacidon humeda anterior.

MATERIAL Y METODOS

2.1.a Demografia. La densidad poblacional de los ratones en

el area de estudio se calculo de dos formas:

1) Observacion directa. Considerando el numero total de

organismos capturados por periodo de captura.
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2) El métodeo de enumeracioén de Krebs (1966), gue permite
calcular el minimo numerc de individuos gue se conoce estan
vives (NMIV) en la poblacién. Los resultados se representan

por periodo de captura en individuos/ha.

Cabe destacar que el método de conteo directoc marca el
limite inferior del tamano real de la poblacidén en una
sesion de trampeo, mientras que el indice de Krebs puede
subestimar la densidad poblacional (Sanchez-Cordero y
Magana, en prensa). Sin embargo, este método es el que se
ha empleado de manera general en los trabajos de demografia
de heterdmidos tropicales (Fleming, 1974b; Collett et al.
1975; Ceballos 1989, 1990; Briones, 1991), y permite hacer
una comparacion mas real de la que se pudiera obtener

enpleando otros métodos.

2.1.b. Proporcion de sexos. Se analizd la proporciodn de
sexos para el 100% de los individuos capturados, por

periodos de captura, usando la prueba de XZ2.

2.1.c. Estructura de edades. Se consideraron tres
categorias, que se determinaron por medioc del tamano, el

peso y la condicion reproductiva:

a) jovenes, con una longitud total menor de 190 mm y un peso

menor de 25 g.
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b) subadultos, con una longitud total entre los 191 y los

210 mm, con un peso de 26 a 35 g.

c) adultos, con una longitud mayor a 210 mm y un peso mayor

a 35 g.

Se representan considerando el total de los individuos
capturados de todas las clases de edad y por sexos, ccmo el
100% de la poblacidn. Las diferencias entre los sexos se

analizaron con la prueba de X2,

2.1.4. sobrevivencia. Es el porcentaje de individuos que
sobrevivié a traveés del tiempo. Se incluyo sélo a los
individuos capturados como jdvenes o subadultos, porque no
se conocia con precisién la edad de los adultos. Se excluyd
a los que se capturaron soélec una vez y no se volviercon a

recapturar, y los del ultimo muestreo.

2.1.e. Residencia. Es el tiempo promedio que los individuos
que se capturarcon a la edad de joven o de subadulto
estuvieron presentes en el area (se incluyd sélo a los

individuos que se racapturaron por lo menos una vez).

2.1.f. Reclutamiento. Es el numero de individuos nuevos (no
marcados) gue se registrd en cada periodo de captura. Se

analizo el reclutamiento por sexos y por edades.
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2.1.g. Biomasa. La biomasa total de los ratones en el area
de estudio por periodo de captura, se obtuvo al sumar el
peso de cada ratén que se capturd sin importar su edad o

sexo, y esta representada en g/ha.

Variacidén climatica.

2.1.h. Precipitacién. Se obtuvo el promedio y la desviacién
estandar de la precipitacién anual de 1978 a 1990. Para
comprobar si efectivamente la precipitacidn del periodo
humedo influydé sobre la densidad poblacional de esa estaciodn
y de la estacion seca siguiente, se aplico el método de
regresidn lineal. Se considerd la precipitacion total del
periodo humedo (julio a octubre) como la variable X, y la
densidad de la poblacion en cada periodo de captura como la
variable Y. Se consideraron como anos normales a agquellcs
en los que la precipitacion total de la estacidn humeda,
estuvo dentro del promedio anual + una desviacion estandar;
como anos secos a aguellos en los gue la precipitacion de la
estacion humeda estuvo por debajo del promedio menos una
desviacidén estandar; y como anos humedos a aguellos en los
gue la precipitacion de la estacidén humeda estuvo por arriba

del promedio mas una desviacidn estandar.

2.1.i. Temperatura. Se obtuvo el promedio, minimo, maximo y
la desviacion estandar de la temperatura minima anual de

1878 a 1990, que de acuerdo con Bullock (1986) refleja mejor
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la estacionalidad del area. Para determinar su influencia
sobre la densidad poblacional, se aplicé una regresion
lineal, utilizando el promedio de la temperatura minima
anual como la variable independiente, y el promedio de la

densidad anual como la variable dependiente.

RESULTADOS

Individuos procesados. Durante los 41 periodos de recolecta,
y a lo largo de 12 afios de trabajo de campo, se marcaron un
total de 1330 individuos. De éstos, se recapturaron por lo
menos una vez a 609 (46%). El total de recapturas fue de

1777, haciendo un total de 3107 registros.

2.2.a. Demografia.

vVariaciones anuales en la densidad de Liomys p. pictus. En
Chamela, Jalisco la densidad poblacional de L. pictus
manifestdé variaciones anuales de la siquiente manera: En
enero de 1980 la densidad de estos roedores fue de 14
individuos/ha. Este numero se mantuvo mas o menos constante
hasta julio en que comenz¢é a incrementarse lentamente
alcanzando el maximo poblacional en octubre con 22
individuos/ha, y posteriormente disminuyé (a 17
individuos/ha) en diciembre de ese ano. En enero de 1981 la
densidad fue alta (24 individuos/ha) y disminuyo hasta julio
a 19 individuos/ha, para incrementarse rapidamente vy

alcanzar el maximo poblacional en septiembre con 29
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individuos/ha, cornenzando a descender nuevamente en
noviembre de ese ano. En enero de 1982 la densidad fue de
19 individuos/ha y disminuyé gradualmente hasta agosto en
gue presentc 13 individuos/ha, y el numero aumentd solo a 15
individuos/ha hasta el final del ano. A partir de 1983 los
periodos de captura se hicieron mas espaciados por lo gque no
se pudo apreciar con exactitud las variaciones estacionales

en la densidad poblacional (fig. 2.1).

Densidad poblacional de L. p. pictus durante 21 periodo de
estudio. Método de conteo directo. En general la densidad
de L. pictus presento cuatro picos de abundancia (fig. 2.1).
El primero ccurrid en septiembre de 1981, con 29
individuos/ha; el segundo en julio de 1984 con 29
individues/ha; el tercero en julio de 1985 con 30
individucs/ha y el cuarto en septiembre de 1939 con 24
individuos,/ha. Asimismo, hubieron cuatro minimos: En mayo
de 1980 con 13 individuos/ha, en marzo de 1983 con 9
individuos/ha, en agosto de 1986 con 4 individucs,ns y ern
agosto de 1920 con 12 individuos/ha. El cambioc mas notable
durante todo el estudio fue de 30 a 4 individucs/ha (de
julio de 1985 a agosto de 1%8€), es decir, la variaciodn en
el tamano peblacioral fue de 7.5 veces. El preomedio de la
densidad durante el estudio fue de 18 individuos/ha; entre
estos minimos y maximos se observan ligeras fluctuaciones,

como resultado de las variaciones estacicnales del ano.



Figura 2.1 Fluctuacién de la densidad poblacional de Liomys
pictus obtenida por medio del conteo directo, y del minimo
numero de individuos vivos (NMIV) durante el pericdo de
estudio.
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Indice de Krebs. Con el método de enumeracion de Kreb, se
observan valores de densidad poblacional un poco mayores a
los registrados con la densidad absoluta, aungue con el

mismo comportamiento (fig. 2.1).

Densidad obtenida con el método de observacion directa vs la
densidad del indice de Krebs. En la figura 2.2 se
representa la regresion entre la densidad absoluta y la
densidad del Indice de Krebs, que esta representada por la
funcién: ¥ = 1,73265 + 1.0583 X; con r2 = 0.8861 y F= 303.3
y P > 0.001). Lo que indica que las densidades obtenidas
con el indice de Krebs, fueron mayores en aproximadamente 2

individuos/ha en cada periodo de captura.

Densidad de cada sexo. Durante el periodo de estudio se
observaron los cambios en la densidad pcblacional de las
hembras y de los machos (fig. 2.3). Para las hembras
hubieron cuatro minimos: el primero de enero a mayo de 1980
(de 7 a 8 individuos/ha); el segundo en marzo de 1983 (5
individuos/ha); el tercero en julio de 1987 (3
individuos/ha) y el cuarto en agosto de 1990 (6
individuos/ha). En los machos se observaron tambien cuatro
minimos: en marzo y mayo de 1980 con 6 individuos/ha; en
marzo de 1983 con 4 individucs/ha; en agosto de 1986 con
cero individuos/ha, y el cuarto en agosto de 1990 con 6
individuos/ha. Una diferencia entre los machos y las hembras

fue que en el periodo que se encontré entre los dos primeros
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Figura 2.2 Regresién de la densidad poblacional de L. pictus
obtenida por medio del conteo directo y del minimo numero de
individuos viveos (NMIV). Intervalos al 95% de confianza.
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Figura 2.3 Fluctuacion de la densidad poblacional de los
machos y de las hembras, obtenida por medio del conteo
directo, durante el periocdo de estudio.
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minimos, la densidad de los machos fue menor a la de las
hembras y posteriormente aumentc y las sobrepaso, pero tuvo
un descenso pronunciado llegando a cero en agosto de 1986.
A partir de ahi la densidad de los machos se desfasé; en
septiembre de 1989 y enero de 1990 fue mayor al de las
hembras, con un descenso semejante entre los sexos al final
del trabajo. La densidad por sexos tuvo el mismo

comportamiento que la densidad total.

2.2.b. Proporcidén de sexos en la poblacidn total. En los 41
periodos de captura en conjunto, la proporcién de sexos fue
de 1 macho por 1.08 hembras, siendo significativa esta

diferencia (X2 = 5.57; P < 0.025 y los grados de libertad =

1).

En 30 capturas, la propocion de sexcs estuvo sesgada
hacia las hembras y el sesgo fue significativo en 12. La
mayor diferencia fue en agosto de 1986 con una proporcion de
0:18. Los valores estuvieron sesgados hacia los machos en
10 capturas, siendo significativos en 7. La diferencia mas
notable fue en septiembre de 1989 y enero de 1990. Solo en

marzo de 1984 la proporcion fue de 1:1.

2.2.c. Estructura de edades. Durante todo el periodo de
estudio los individuos adultos formaron la mayor parte de la
poblacion en todas las capturas, alcanzando el 100% en

diciembre de 1980 y agosto de 1986. La menor cantidad de
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adultos se encontr¢ en enerc-febrero de 1956 (54.4%). Los
subadultos alcanzaron el maximo en julio de 1987 (30.8%), y
los jovenes en julio de 1985 (18.6%). Estas dos ultimas
clases de edad no estuvieron representadas en varios

periodos de captura.

Estructura de edades por sexo. En las figuras 2.4 y 2.5, se
aprecia una marcada proporcién de adultos de ambos sexos, en
relacioén con los subadultos y jovenes. Las hembras adultas
tuviercon el porcentaje mas alto en agosto de 1986, formando
el 100% de la poblacién muestreada, y el minimo en julio de
1987 con el 23.7%. Las subadultas alcanzaron el maximo en
marzo de 1988 (21.2%), y las joévenes en julio de 1985 (10%).
Los machos adultos estuvieron mejor representados en
noviembre de 1984 (54.3%); en agosto de 1986 no se capturd a
ninguno de ellos. Los subadultos tuvieron el maximo en
julio de 1987 (23.7%), y los jovenes en enero-febrero de
1986 con el 9.3%. Las hembras y los machos jovenes y
subadultos no mostraron diferencias significativas entre los
sexos de su edad (para los jovenes: X2 = 0.1908, P > 0.1;
para los subadultos: X2 = 1.684, P > 0.05). Sin embargo,
al llegar a la edad de adulto las hembras fueron

significativamente mas abundantes (X2 = 15.56; P < 0.5).

2.2.4. Sobrevivencia. El1 51% de los 371 individuos

capturados como jovenes y recapturados se encontraron
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Figura 2.4 Cambios en la estructura de edades de las hembras
de L. pictus durante el periodo de estudio.
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Figura 2.5 Cambios en la estructura de edades de los machos
de L. pictus durante el periodo de estudio.
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después de 6 meses de la primera captura, el 21% mas de un

afio, y sdlo el 2.5% alcanzo los dos anos (fig. 2.6).

2.2.e. Residencia. El promedio de residencia de los 371
individuos recapturados, fue de 8.3 + 6.17 meses. De éstos,
276 fueron hembras y se encontraron en promedio durante 8.6
+ 6.59 meses; mientras que 95 machos se capturaron en
promedio durante 8.0 + 5.7 meses (a un individuo no se le
determiné el sexo). La residencia maxima de una hembra fue
de tres afos tres meses, y de un macho de dos anos siete

meses (fig. 2.6).

2.2.f. Reclutamiento. El reclutamiento de nuevos individuos
a la poblacion, via inmigraciones o nacimientos al inicio
del estudio fue del 100% (porque todos los organismos
capturados fueron nuevos; fig. 2.7). Los individuos se
marcaron y se consideraron como reclutados. Posteriormente
el reclutamiento presenté variaciones, pero el mayor numeroc

se obtuvo siempre en la estacidén humeda.

En los primeros cinco arnos de trabajo de campo, el
mayor nimero de individuos reclutados se obtuvo en julio de
1980 (9 individuos/ha), en septiembre de 1981 (con 13
individuos/ha), en diciembre de 1982 (7 individuos/ha), en
noviembre de 1983 (21 individuos/ha) y julioc de 1984 (16
individuos/ha). A partir de 1985, el reclutamiento aunento

considerablemente porgque las capturas se hicieron mas
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Figura 2.6 Curva de sobrevivencia de los machos y las hembras
de L. pictus en Chamela, Jalisco.
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Figura 2.7 Reclutamiento de individuos nuevos a la poblacidn
durante el periodo de estudio.
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especiadas, y el numero de individuos que se incorporaba a

la poblacidn se concentraba en los periodos de captura.

Reclutamiento por sexos. En algunos periodos de captura el
numera de hembras reclutadas sobrepasd significativamente al
de machos y viceversa, aunque el reclutamiento total fué de
746 hembras y 778 machos, cuya diferencia no fue
estadisticamente significativa (X2 = 0.6719; P>0.01; fiqg.

2.8).

Reclutamiento por clases de edad. Durante todo el ano se
incorporaron individuos jovenes, subadultos y adultos a la
poblacién. El reclutamiento de individuos adultos fue
siempre mayor gue el de jévenes y subadultos. Sin embargo,
se observa que hasta 1983 fue similar en las tres clases de
edad, mientras que de 1984 a 1990 fue mucho mayor el de los

adultos (fig. 2.9).

2.2.9. Biomasa. La maxima se presentd en julio de 1984 con
1319 g/ha, y la minima en agosto de 1986 con 175 g/ha. E1l
promedic del peso de un individuo considerando a todos los
individuos capturados y recapturados fue de 44.5 g (fig.

2.10).

Variacion Climatica.
2.2.h. Precipitaciodn. Los datos de la estacion

meteorologica de Chamela senalan gue el comienzo de la
N



Figura 2.8 Cambios en el reclutamiento de las hembras y de
los machos, a la poblacion de L. pictus durante el periocdo de
estudio en Chamela, Jalisco.
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Figura 2.9 Cambios en el reclutamiento de jovenes, subadultos
y adultos, a la poblacion de L. pictus durante el periodo de
estudio en Chamela.
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Figura 2.10 Cambios en la biomasa (g/ha) de la poblacion de
L. pictus en la region de Chamela durante el periodo de
estudio.
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precipitacién varid entre los anos a lo largo del estudio.
En 1983 el periodo de lluvias comenzd en mayo; de 1978 a
1982, de 1984 a 1985 y de 1987 a 1990 comenzdé en junio,

mientras que en 1986 se retardo hasta julio.

De 1977 a 1990, el promedio de la precipitacidén anual
fue de 719.7 mm, con un intervalo de 453.6 a 937.1 mm, y una
desviacion estandar de 159.2. Los anos normales fueron de
1978 a 1982, 1984 y 1990, los anos secos de 1985 a 1987. De
mayo a octubre de 1987 hubo una precipitacién de 563.2 mm,
solamente 3.2 mm mas para considerarlo estrictamente aho
seco, pero debido a la influencia de los dos afios anteriores
y al comportamiento demografico y reproductor de la
poblacion se considerd come afio seco. Los anos humedos
fueron 1983, 1988 y 1989, La figura 2.11, muestra la
precipitacién total de 1978 a 1990, y el promedio de la

precipitacién anual (considerando los datos de 1977 a 1990).

La figura 2.12, muestra la variacidn de la
precipitacion quincenal desde el inicio de la estacién
humeda, hasta el final de la estacidén seca siguiente, donde
se observan las diferencias entre los anos. Los periodos
entre 1979 a 1980 y de 1988 a 1989 fueron muy humedos,
sumando inclusc en una sola quincena mas de 250 mm de
precipitacién. En casi todos los anos hubo lluvia invernal,
lo que alargo en cierta forma el periodo de humedad, excepto

en el periodo 1981-82 y 1987-89. En 1983, la estacion
32



Figura 2.11 Precipitaciodn total anual y precipitacion
promedic anual, durante el periodo de estudic. Los datos
fueron tomados de la estaciodn climatoldgica de la estacidn de
Biologia, Chamela.
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Figura 2.12 Precipitacion quincenal desde el inicio de la
estacién humeda hasta el final de la estacidn seca siguiente,
durante el periodo de estudio. Los datos provienen de la
estacion climatologica de la estacion de Biclogia, Chamela.
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humeda comenzoé en la segunda quincena de mayo (177.3 mm).
El inicio de las lluvias en ese mes y la lluvia invernal de
ese ano, favorecieron un periodo muy largoc de humedad,
similar al periodo 1979-80 y 1984-85, con la diferencia de
que en 1983-84 las lluvias fueron mas abundantes. Por su
parte, los afos de 1985-86, 1986-87 y 1987-88 fueron muy
secos, Y s6lo en una quincena de 1987 se alcanzaron mas de

150 mm de precipitacion.

La ecuacion de regresion entre la precipitacion total
de la estacién humeda de un ano (X), y la densidad
poblacional de los roedores (Y) de la estacion humeda de ese
ano y la estacion seca siguiente fue: Y = 4.15719 + 0.022271
X; Con r2 = 47.7; F = 11.486 y P < 0.00162. La regresion fue
significativa, y la precipitacidn total de la estacidn
humeda de un afo explica el 48% de la variacion en la

densidad poblacional de L. p. pictus en Chamela (fig. 2.13).

2.2.i. Temperatura. El promedio de la temperatura minima
anual de 1978 a 1990 fue de 19°C (con un intervalo de 17.7°C
a 20.2°C) y una desviacion estandar de 0.718. En la figura
2.14 se aprecia que-la variacién de la temperatura de un ano
a otro es minima. La funcion de regresion entre la
temperatura minima anual (X), y la densidad poblacional de
los roedores (%) fue: ¥ = 39.9793 - 1.19278 ¥; con r2 = -

16.35; F = 0.274702 y P > 0.61161 (fig. 2.15).
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Figura 2.1. Regresion entre la precipitacion total del
periodo humedo y la densidad de la poblacion de L. pictus.
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Figura /.14 Promedio mensual y promed:o anuai ude .o
temperatura minima durante el periodo de estudio. Los datos
fueron tomados de la estacion climatologica de la estacidon de

Riologia, Chamelia.
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Figura 2.15 Regresién entre el promedio mensual de la
temperatura minima y la densidad de la poblacién de L. pictus.
Intervalos al 95% de confianza.
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DISCUSION

2.3.a. Fluctuaciodén poblacional anual. French et al. (1975)
consideran que las poblaciones de heterdmidos se
caracterizan por tener una baja densidad, por ser muy
estables, y de un potencial reproductivo bajo. Sin embargo,
existe evidencia anecdotica y cuantitativa de que la
densidad de los mamiferos no es siempre estable (Glanz,
1990). En Chamela, la densidad poblacional de L. pictus
sufridé variaciones registradas a lo largo de todo el estudio
de hasta 7.5 veces (750%) con respecto al minimo observado.
De acuerdo con el resultado que se obtuvo de la regresidn
entre la densidad poblacional y la precipitacion total de la
estacién humeda, el 48 % de la variacion en la densidad
poblacional se relaciondé con la precipitacién. Un aho
humedo, permitio el incremento de la actividad reproductora
(cap. 3) y un aumento en la densidad. Un comportamiento

inverso se encontrd en un ano seco.

En los anos que hubo precipitacion inverpal, la
densidad poblacional se mantuvo mas o menos constante hasta
mayo. Pero si el ano anterior habia sido seco y sin lluvia
invernal, la poblacidn disminuia gradualmente hasta un
minimo en maye © junio (fig.2.1), coincidiendo con la
disminucion de la actividad reproductora (fig. 3.1) y con la
menor disponibilidad de semillas (Bullock y Solis, 1950). A

partir de junio, la densidad de L. pictus generalmente
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aumentd como consecuencia del periodo de lluvias y de la
reproduccidén, y entre agosto y noviembre se alcanzd el pico
poblacional que coincidié con la mayor produccidén y caida de
frutos y semillas (Bullock y Solis, 1990). La densidad
disminuyé a partir de diciembre como consecuencia del inicio

de la estacidn seca y la disminucién de la reproduccion.

Densidad poblacional de L. pictus durante el periodo de
estudio. La maxima densidad se alcanzé en la estacién
humeda (julio a septiembre). El primero y segundo minimo
poblacional ocurridé en los meses de sequia (mayo y marzo
respectivamente), mientras que el tercero y cuarto en el
periodo humedo (agosto). El tercer minimo poblacional se
relaciond con la prolongada sequia que hubo de 1985 a 1987,
cuando la productividad primaria disminuyd de manera notable
en comparacién con otros afios (Bullock, comunicacion
personal), como consecuencia, el alimento fue escaso y la
reproduccion se inhibidé por completo. No podria decirse con
exactitud cuando se volvid a establecer a los niveles
anteriores la reproduccion, porgue las capturas en ese
tiempo se hicieron mds espacidas. Sin embargo, solo en
marzo de 1988, mas del 75% de las hembras fueron
reproductivas. Ceballos (1989) cita que la densidad de L.
pictus en 1986 en Chamela, estuvo influida por el evento del
“"Nifio", qgue de acuerdo con Glynn (1988) causa anormalidades
climaticas que ocasionan fallas en la reproduccién, y un

aumento en la mortalidad de plantas y animales.
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La precipitacioén influye sobre la productividad
primaria, y como consecuencia sobre la densidad poblacional.
No obstante, existen otros factores gue limitan la densidad
como son: La cantidad, calidad, y disponibilidad de
alimento, disponibilidad de agua, numero y distribucion de
sitios de refugio, arquitectura, vida y muerte de la
vegetacion, y la densidad y estructura de edades de otros
ratones con los qu interactuan (Kaufman y Kaufman, 1989).
Giacalone et al. (1990) citan gue la densidad de Sciurus
granatensis disminuyo en todos los anos que siguieron a una
mala productividad de frutos, no porque hubiera un aumento
en la mortalidad de los adultos, sino porque hubo una
disminucidén en el esfuerzo reproductivo y el reclutamiento
de joévenes. Andrews y Rand (1990) citan que las lagartijas

de la especie Anolis limifrons generalmente viven menos de

un afo, por lo que los cambios poblacionales anuales se
relacionan presumiblemente con las variaciones del éxito en
la reproduccién. Probablemente ésto fue lo que ocurrio con
Liomys porgue como se observa en la figura 2.11 y 3.1, en
afios con baja precipitacidén, la reproduccidén disminuyo y
como consecuencia disminuyé el reclutamiento de individuos a

la poblacidn.

Los resultados obtenidos a traveés de 12 anos de trabajo
de campo, muestran que la densidad poblacional de L. pictus

presentd variaciones considerables. Sin embargo, el maximo
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poblacional nunca scbrepasd los 30 individuos/ha, y esto es
similar a lo obtenido por Collett et al. (1975) durante tres
veranos. No obstante, es muy diferente de los maximos
poblacionales que citan para L. pictus en Chamela Ceballos
(1989) y Briones (1991) de 71 individuos/ha o 166
individuos/ha respectivamente. Probablemente estas
diferencias se deben al método de trabajo y a la recoleccion
de las muestras con las que se ha trabajado. Dado que los
individuos de esta especie tienen tal vagilidad que se
desplazan un promedio de 26 m (Collett et al. 1975), el
tamano de los cuadrantes trabajados por Ceballos (1989 y
1990) y Briones (1991) es pequefio. En un cuadrante donde
las estaciones de trampeo estdn separadas cada 8 m
(Ceballos, 1989, 1990) o cada 10 m (Briones, 1991), el
alimento colocado en las trampas es abundante, lo que sesga
los resultados. Afirmacion similar es citada por Collett et
al. (1975) quienes trabajaron en cuadrantes de 10 X 10 m, ¥y
la apoya el hecho de gue los ratones de este género tienen
una habilidad muy alta para encontrar bancos de semillas, lo
gue ocasiona que haya inmigracion de individuos a la
poblacion. Janzen (1986) cito que en un trabajo en el que
se suplementaba el alimento a L. salvini en Costa Rica,
favorecid que los individuos se desplazaran hasta 50 m para
la busqueda del mismo. Por éste motivo, considero que
probablemente la densidad evaluada por Ceballos (1989) y

Briones (1991) esta sobreestimada.
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En general, la densidad reportada para L. pictus en

Chamela, se encuentra por debajo del intervalo de Lionys

salvini en Costa Rica de 20 a 100 individuos/ha (Janzen,
1986). Es mas alta que la reportada para la misma especie

en La Pacifica, de 4 a 8 individuos/ha (Fleming, 1974a,
1974b), y que la citada en Panama de 5 a 11 individuos/ha
para Liomys adspersus (Fleming, 1970). Comparada con la
densidad de algunos heterdmidos de regiones tropico-humedas,
se encuentra gque es mayor gue la densidad poblacional que se
cita para Heteromys desmarestianus de 9 a 18 individuos/ha
en La Selva (Fleming, 1974a), y que la citada para Heteromys
anomalus de 1.9 individuos/ha en Venezuela (0'Connell,
1989). Sin embargo, la densidad de L. p. pictus se incluye

en los datos citados para H. desmarestianus de Los Tuxtlas

de 2 a 50 individuos/ha (Sanchez-Cordero, en prensa).

La densidad poblaciocnal de L. p. pictus y su abundancia
en comparacion con otras especies del area (90%), reflejan
sin duda su éxitao bioldgico, y su capacidad para asimilar
los recursos de que dispone en ese momento (cuadro 3.1). De
modo que la mayor densidad de L. pictus en Chamela, con
relacion a otras especies de heterdmidos de Centro América
(a excepcion de L. salvini de Costa Rica y de H.
desmarestianus de Los Tuxtlas), puede deberse a una mayor

diversidad y abundancia de semillas en Chamela. Bullock y

Solis (19%0) citan gue la diversidad de plantas que se



encuentra en Chamela es tan alta, como la que se esperaria

encontrar en un lugar con el doble de precipitacidn.

2.3.b. Proporcion de sexos. La proporcion de sexos global
gue se obtuvo de todos los individuos capturados a lo largo
del estudio, estuvo sesgada hacia las hembras. La mayor
proporcion de hembras de L. pictus puede deberse a que los
machos compiten por tener acceso a ellas, lo gque
probablemente favorece que antes de que alcancen la madurez
sexual sean expulsados por otros machos adultos, gque a su
vez inhiben la inmigracion de otros jovenes como se ha
sugerido que ocurre en los roedores del género Peromyscus
(Fairbairn, 1977), o comoc Wolff (1989) cita, los machos se
van por su propia voluntad favoreciendo que la proporcicdn de
sexos esté sesgada hacia las hembras. Por su parte,
Ceballos (1989) y Briones (1991) citan gue la proporcion

sexual de L. pictus en su estudio fue de casi 1:1; al igual

que en el de Fleming (1974a, 1974b) para L. salvini y H.
desmarestianus. Sanchez-Cordero (en prensa) cita una mayor

proporcion de hembras.

Se ha citado (Kaufman y Kaufman, 1989) gue la
proporcidon de sexos al nacimiento en varias especies de
Peromyscus esta sesgada hacia los machos. Sin embargo, en L.
pictus la proporcion de sexos al nacimiento podria ser 1:1,
porgque el reclutamiento de hembras y machos, jovenes y

subadultos es similar. El reclutamiento de hembras adultas
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es mayor que el de machos adultos, por lo que el sesgo hacia
las hembras puede estar dado por una mayor residencia o
sobrevivencia de las hembras (fig. 2.6), o bien porque las
hembras presentan una mayor trampofilia que los machos.
Stickel (1968) y Terman (1968) citan que en la mayoria de
las especies de Peromyscus la proporcion sexual esta sesgada
hacia los machos, y lo relacionan cecn la tendencia a una
mayor dispersidn de ese sexo, gue los hace mas propensos a
ser capturados. Lidicker (1975) cita que si los machos se
dispersan mas que las hembras, se puede afectar la
mortalidad a una edad especifica, y en la poblacién deberia

haber mas hembras.

Como consecuencia de la larga seqguia de 1985 a 1987, en
agosto de 1986 el alimento fue muy escaso (Bullock,
comunicacicdn personal) y en el area de estudio la proporcién
sexual fue de 0 machos por 18 hembras. Esto probablemente
indica diferencias en el comportamiento de dispersion de los
dos sexos, Yy se sugiere gue en ése lapso, los machos se
desplazaron a otras areas en busca de mejores opciones de
alimento y refugio, mientras gue las hembras permanecierocn

en un area conocida.

Probablemente en ese tiempo, las hembras presentaron un
comportamiento territorial o agresivo, lo que les asegurc el
abastecimiento de alimento suficiente para sobrevivir (como

lo demuestra el hecho de gue en ese tiempo pesaron en
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promedio 50.3 g, gque fue el sequndo valor del peso corporal
promedio més alto de todo el estudio), a su vez que evitaron
el gasto de energia disminuyendo la actividad reproductora
(capitulo 3). El comportamiento territorial de las hembras
de heterodmidos tropicales se ha citado por Quintero y
Sanchez (1989) quienes encontraron que las hembras
reproductivas de H. desmarestianus fueron territoriales, y
que los territorios se establecieron probablemente en
microambientes con alta disponibilidad de alimento, mientras
que los machos mostraron dreas de actividad mayores que las

hembras, pero nunca fueron territoriales.

De acuerdo con Clutton-Brock et al. (1982) en especies
fuertemente poliginias (ver cap. 3), las hembras compiten
por el alimento, mientras que los machos compiten por tener
acceso a las hembras. De manera que los machos pueden ser
mas suceptibles a morir de hambre en los periodos de escasez

de alimento.

2.3.c., Estructura de edades. Durante todo el estudio los
adgltos fueron mas abundantes que los jovenes y subadultos.
La ausencia de jévenes y subadultos, asi como las
variaciones en las clases de edad, se deben a las
diferencias ambientales gue hay de un ano a otro, gque
modifican los patrones de reproduccion de las hembras
adultas (frecuencia de los eventos de reproduccion; capitulo

3), Yy en menor grado, a la migracion y la mortalidad.
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También puede deberse a cambios en la edad a la primera
reproduccién (Millar, 1975; Russell, 1990). O bien, a gue
el método de captura no permite el acceso a las trampas de
los jovenes gue aun no han sido destetados y que se
encuentran en el nido. A una elevada tasa de mortalidad
infantil y/0 a que el crecimiento y desarrollo de la especie
es rapido (McGhee y Genoways, 1978; Pérez 1978), y cuando se
capturan subadultos grandes, pueden confundirse con adultos

jévenes.

2.3.d4. Sobrevivencia. En este estudio el 51% de los
individuos de L. pictus sobrevividé por mas de seis meses y
hasta el 2.5% por mas de dos anos. Esta proporcién es mas
alta que la citada por Ceballos (1989) para L. tus en
Chamela, en donde el 42.8% de los individuos desaparecic
después de dos meses, y s6lo el 1.3% permanecio mas de 11
meses; Yy a la citada por Bricnes (1991) en donde mas del 50%
de los jovenes alcanzé los tres meses, y el 26% se encontrd
a los seis meses. Las diferencias sin duda se deben a que
en éste estudio, el tamafio del area de trabajo y la duracidn
del mismo, permitié un mayor numero de registros, ademas de
que incluye periodos en donde las variaciones del alimento y
precipitacion fueron mayores. Ademas el trabajo de Ceballos
(1989) coincidi¢ parcialmente con el periodo de sequia mas

extremoso, y el de Briones (1991) con un periodo seco breve.
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Los datos obtenidos para L. pictus durante un periodo
de observacion de 12 anos, indican que la sobreviencia de L.
pictus en Chamela, es mds alta que la de los heterdmidos de
Costa Rica y Venezuela (Fleming, 1974b; O'Connell, 1989),
gue se encuentran en hdbitats menos estacionales. Sin
embargo, Sanchez-Cordero y Fleming (en prensa) haciendo una
recopilacion de la informacién disponible, muestran una
correlacioén entre la sobrevivencia de los organismos, y la
estacionalidad de las lluvias en las selvas tropicales.
Estos autores senalan que los habitats poce estacionales
permiten niveles de sobrevivencia altos, mientras gque los
hdbitats muy estacionales como el de Chamela sdlo permiten

niveles de sobrevivencia bajos.

En los mamiferos, gran cantidad de jovenes mueren
durante los primeros meses de vida, porgue son mas
vulnerables a la depredacidn que los subadultos o adultos,
por su tamafio reducido, y porque probablemente no tienen
plena competencia motora (Russell, 1990). Asimismo, las
hembras persisten mas en un sitio debido a que la
reproduccion exige un refugio seguro para el cuidado de las
crias y la busgueda de alimento. Los machos probablemente
se dispersan hacia otras areas y se exponen a una alta
mortalidad por agresioén intraespecifica durante la
competencia por parejas, por depredacion y por enfermedades

(Lidicker, 1975).
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2.3.e. Residencia. Los valores de la residencia promedio de
los machos (8 meses) y las hembras (8.6 meses) de L. pictus,
son los mas altos que se han reportado para heterdmidos
tropicales (Fleming, 1974b; Ceballos, 198%; O'Connell, 1989;
Sanchez-Cordero, en prensa). La residencia maxima que se
encontrdé en las hembras (2 anos 7 meses) y los machos (2
anos 11 meses) de este estudio, es también mas alta
(Fleming, 1975: Ceballos, 198%; C'Connell, 1989; Bricnes,

1991; Sanchez-Cordero, en prensa).

El tiempo de residencia de los individuos a los que se
les pudo seguir su historia desde jovenes hasta adultos,
indican su longevidad aproximada. Al parecer, L. pictus
tiene una mayor longevidad que la citada para otros
heteromidos tropicales (Fleming, 1974b; O Connell, 1989),
pero es menor gue la citada para especies de areas templadas
(Millar, 1975; Jones, 1985). Se ha citado gue la longevidad
se favorece porque algunas especies son capaces de
aletargarse (French et al. 1967; Jones, 1985); sin embargo
como citan Collett et al. (1975), a pesar de que Liomys
carece de la capacidad para aletargarse, es notable por su

longevidad.

2.3.f. Reclutamiento. De 1979 a 1984, el reclutamiento de
los individuos a la poblacioén, coincidio de manera desfasada
con los picos de actividad reproductora de las hembras, y

como consecuencia con el incremento de la densidad
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poblacional. A partir de 1985, el numero de individuos
capturados por primera vez aumento considerablemente, debido
a que las capturas se hicieron mas espaciadas y los
individuos nuevos se concentraron en cada periodo de
captura. En los primeros cinco afos del estudio, los
jévenes y subadultos reclutados estuvieron parcialmente
representados. No asi a partir de 1985, cuando los
individuos reclutados fueron casi en su totalidad adultos,
porque el tiempo transcurrido entre las capturas fue mayor,
lo que permitio que los individuos que se reclutaban a la
poblacién alcanzaran la edad de adulto. El promedio de
individuos reclutados por periodo de captura fue de 8
individuos/ha, con un intervalo de 2 individuos/ha durante
diciembre de 1980 y enero de 1982, a 30 individuos/ha en

julio de 1985.

No se puede comparar el numero de individuos reclutados
en este estudio con el trabajo de Ceballos (1989) y Briones
(1991), porgue el periodo entre las capturas es diferente.
Sin embargo, la alta proporcién de individuos adultos
reclutados por Briones (1991), sugiere una alta inmigracién
de adultos, debido probablemente al suplemento de alimento,

como resultado de la cercania de sus estaciones de trampeo.

2.3.9. Biomasa. Las variaciones en la biomasa total por
captura de L. pictus, muestra el mismo comportamiento gque la

densidad poblacional. Cabe destacar gue a pesar de gue en
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BIBLIOTECA

agosto de 1986 se obtuvo el valor mas bajo de todo el IRSTITUTO DE ECOLOGIA
estudio, el promedio del peso de todes los individuos UNAM
capturados estuvo por arriba del promedio (50.33 g vs 44.51

g), y fue el segundo valor mas alto de todo el estudio, a

pesar de que todos los individuos capturados fueron hembras

inactivas sexualmente. El mas alto se alcanzo en un periodo

de maxima densidad, con una alta proporcion de individuos en

reproduccion. De acuerdo con Zeveloff y Boyce (1988) los

animales que viven en ambientes estacionales o inestables

tienden a ser mas grandes, porgque las reservas energeticas

les permiten tener una mayor sobrevivencia.

Variacioén climatica.

2.3.h. Precipitacién. Los resultados de la correlacion
entre la precipitacidn de la estacidn humeda y la densidad
poblacional indican que cuando la precipitacion total de
esta estacion esta por arriba del promedio, influye
positivamente sobre la densidad poblacional. La
manifestacion adversa mas notable fue durante la sequia de
1985 a 1987, que no permitidé una produccion suficiente de
frutos y semillas para sostener a la poblacion de L. pictus,
Yy gue ocasiono una marcada disminucién en la actividad
reproductiva de las henbras (fig. 3.1), afectando los
patrones de reclutamiento y demografia. Collett et al.
(1975) y Ceballos (1989) senalan algo similar para 1974 y
1986 respectivamente. En este estudio la precipitacidn

total de la estacion humeda gue fue la gque presento una
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mejor correlacidén con la densidad poblacional, explicé el
48% de su variacion. A diferencia de Sanchez-Cordero y
Fleming (en prensa) que citan que la precipitacion total
anual explicé aproximadamente el 88 % de la variacion en 1la
densidad media anual de heterdmidos de seis localidades de

selvas humedas y bajas caducifolias, donde se incluye

Chamela.

2,3.i. Temperatura. Debido a que la regresién entre la
temperatura y la densidad de L. pictus no fue significativa,
se puede decir que no influye directamente sobre la densidad
poblacional. Esta misma relacién se ha citado para otras
regiones tropicales por MacArthur y Wilson (1967): Lloyd

(1970); Pianka (1970) y Fleming (1975).

Liomys pictus fue el roedor mas abundante en las
capturas durante el periodo de estudio, representande el 90%
de los individuos recolectados, y fue tambien el mas
abundante en los estudios realizados por Collett et al.
(1975) ; Ceballos y Miranda (1986) y Ceballos (1989) en
Chamela. Por lo tanto se puede considerar que los
individuos de esta especie son realmente exitosos y juegan
un papel muy importante en el ecosistema, como depredadores
y dispersores de semillas de diferentes especies de plantas
(Perez et al. 1979; Ceballos, 1989; Janzen , 1982, 1586;
Martinez y Sanchez-Cordero, 1993), asi como presas de otros

animales medianos o grandes.
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Los resultados sostienen la hipodtesis de que los
patrones de demografia varian en respuesta a los cambios
ambientales; debido a que la densidad poblacional sufrié
cambios considerables a lo largo del estudio, gque se
relacionaran de manera significativa con la precipitacion

total de la estacion humeda.

Este estudic nos ensefia que los trabajos a largo plazo
son indispensables para conocer objetivamente la dinamica
poblacicnal de una especie, y los efectos de las variaciones

climaticas sobre sus poblaciones.

48



CAPITULO 3. REPRODUCCION.

Se habia considerado que en las regiones tropicales los
factores fisicos del ambiente eran mds estables que en las
regiones templadas y como consecuencia también sus
poblaciones (MacArthur y Wilson, 1967; Pianka, 1970). Sin
embargo, algunos lugares presentan una estacionalidad muy
marcada, donde la precipitacion varia en volumen y
frecuencia, y como respuesta varia tambien la disponibilidad
de alimento. Por lo tanto, los animales que viven en
lugares estacionales deben adecuar su actividad reproductora
(madurez, gestacién y lactancia) con la estacicn favorable y
la abundancia de recursos (Lloyd, 1970; Fleming, 1975;
O'Connell, 1989). Lo anterior sin embargo, no es una regla,
porgue hay estudios gue muestran gue algunas especies
tropicales se reproducen todo el afio como Heteromys
desmarestianus (Fleming, 1971, 1974b), otras como Liomys
ggivini lo hacen splo en la estaciodon seca (Fleming, 1971), o
como Heteromys anomalus que se reproduce en la estacion
humeda (Rood y Test, 1968). Es decir, cada especie puede

responder de manera diferente a las condiciones climaticas.

La reproduccion requiere de una gran cantidad de
energia, y con el fin de que las especies tengan una mayor
adecuacion, se espera que los organismos maximicen su
esfuerzo reproductivo a cada edad, asignando de manera

apropiada los recursos para €l crecimiento, mantenimiento y
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reproduccion (Partridge y Harvey, 1988; Vitt y Congdon,
1978). De acuerdo con Partridge y Harvey (1988), el
esfuerzo reproductivo puede ser de dos tipos: a) fisioldégico
{asignacién de nutrientes, para la maduracion de las
gdnadas, desarrollo y crecimiento de las crias hasta el
destete) y b) ecolégico (si la reproduccion los expone a la

depredacion) .

Las hembras de los mamiferos mantienen el desarrollo de
sus embriones o el cuidado de sus crias, incrementando la
ingestion de alimento conforme la demanda aumenta (Millar,
1977, 1%79, 1985, 198%). Se ha considerado gue la bicmasa
relativa de los neonatos es muy reducida energéticamente,
porque las crias son muy pegquenas al nacer (Millar, 1977).
Sin embargo, en las hembras de especies altamente
depredadas, una camada grande podria limitar su habilidad de
escape, por lo que la seleccidn podria favorecer una camada
pequefia (Millar, 1977). Vitt y Congdon (1978) tuvieron
resultados semejantes en lagartijas, e hipotetizaron que los
mamiferos con un forrajeo activo podrian tener camadas
pequenas. De manera similar a los mamiferos que dependen de
la velocidad para evitar a sus depredadores gue no podrian

tener camadas grandes (Millar, 1977).

El costo de la reproduccion se relaciona generalmente
con cambios correlacionades entre algun indice de esfuerzo

reproductivo, y algun costo potencial en respuesta a la
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seleccidn de algun aspecto de la historia de vida (Williams,
1966; Reznick, 1985). Como el incremento en la mortalidad
de los adultos entre el tiempo "t" y "t + 1", causada por la
declisién de asignar una cierta proporcién de recursos
disponibles a la reproduccién en el tiempo "t" (Stearns,
1976) . Los costos reproductivos pueden cambiar con la edad
como consecuencia del crecimiento, el aprendizaje, y la
senescencia, lo que altera la asignacidn dptima de energia,
y ocasiona que el nivel éptimo de esfuerzo reproductivo

varie (Partridge y Harvey, 1988).

Tuomi et al. (1983) y Reznick (1985) proponen gue si la
reproduccién se limita al tiempo de abundancia de recursos,
0 que si éstos se almacenan y se aprovechan en el periodo de
reproduccion, los costos reproductivos podrian ser casi
nulos. Esto parece légico si se considera el hecho de que
una gran cantidad de organismos adultos almacenan energia y
nutrientes para la reproduccién; otros tienen la habilidad
de regular su esfuerzo reproductivo, y dependiendo de la
disponibilidad de los recursos minimizan los costos futuros
(Tuomi et al. 1983). Por ejemplo, numerosos euterios pueden

reabsorver todos o algunos de los embriones (Millar, 1977).

De acuerdo con Bullock y Solis (1990), en la regién de
Chamela hay dispersion de semillas de diferentes especies de
plantas durante todo el ano. Aunque de manera general, a

principios y mediados de la estacion seca, cuando la
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produccion de flores y frutos ha terminado, se puede

encontrar un mayor numero de éstas.

Si se considera que el alimento es un factor limitante
para la reproduccidén, y las semillas que son la base
principal de la dieta de L. pictus se encuentran disponibles
todo el afo. Se esperaria gue en las hembras la
reproduccion fuese continua, con una mayor concentracién de
individuos reproductivos en la estacién seca, cuando la
cantidad de alimento es mayor. Sin embargo, como la
precipitacion influye de manera directa sobre la
productividad vegetal, seria de esperar que la reproduccion
disminuyese cuando la precipitacién del periocdo de humedad
este por debajo del promedio, evitando de esta manera costos

futuros a los crganismos.

El crecimiento impone un costo, y los individuos gque
maduran tempranamente retardan su crecimiento o el niumero de
eventos reproductivos futuros (Williams, 1966; Reznik,
1985). De existir este costo en L. pictus, los individuos

gue maduraron tempranamente debieron tener un tamano menor,

y/0 una menor frecuencia de eventos de reproduccion.

Por lo anterior los objetivos de este trabajo para

analizar la reproduccicén son los siguientes:
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a) Determinar el patrodn reproductor de L. pictus con
respecto a las variaciones climaticas, a lo largo del ano en

la region de Chamela, Jalisco.

b) Determinar la edad a la madurez, la edad a la que se
concentra la reproduccion, el numero de episodios

reproductivos y el tamafio de camada de L. pictus.

c) Examinar las relaciones entre el crecimiento y la

frecuencia de los eventos de reproduccién de L. pictus.

MATERIAL Y METODOB.

3.1.a. Actividad reproductiva de L. p. pictus durante el
periodo de estudio. Para determinar como varia la
proporcidn de las diferentes condiciones de reproduccioén e
inactivadad reproductiva de ambos sexos a lo largo del
estudio. Se utilizd sélo a los individuos adultos,
clasificéndolos como sexualmente inactivos o activos. Las
hembras se consideraron activas cuando estaban receptivas
(vagina inflamada), prefadas (palpacién de embriones),
fueron lactantes (tetas grandes, de color rosado Yy con
leche), o tenian estro de postparte (lactante receptiva, o
lactante con embridn). Se consideré como periodo de
reproduccion cuando mas del 75% de las hembras mostraron
evidencias de actividad sexual (Eisenberg, 1963). Los

machos se consideraron activos cuando tenian los testiculos
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escrotados de mas de 20 mm, y la vesicula seminal de mas de

10 mm.

3.1.b. Proporcién de individuos reproductivos a lo largo
del afio. Para determinar la actividad sexual de la especie
a lo largo del afno, se agrupo la proporcicén de individuos

activos sexualmente, con respecto al mes de muestreo.

3.1.c. Agrupacion de los individuos en cohortes. Entre mayo
de 1979 y agosto de 1982 se realizaron 21 periodos de
captura, y para determinar las diferentes caracteristicas
reproductivas de los individuos (edad a la madurez; edad =a
la que se concentra la reproduccién; frecuencia de eventos
de reproduccion; relacion entre crecimiento y la edad a la
primera reproduccion, entre otras) se agrupc en cohortes
diferentes, a los jovenes o subadultos capturados por
primera vez y en mds de una ocasion, en cada periodo de

captura.

3.1.d. Edad a la primera reproduccidén de hembras y machos.
Se registro la edad a la gue manifestaron actividad sexual

por primera vez los individuos de cada cohorte.

La edad a la que se concentra la reproduccion (3.e), la
frecuencia de los eventos de reprocduccion (3.1.f), los
eventos de lactancia consecutiva (3.1.g), la continuidad de

la reproduccidén en los maches (3.1.h), la relacidén entre la
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frecuencia de eventos reproductiveos y la edad a la primera
reproduccién {(3.1.i), la relacion entre el éxito de los
eventos de reproduccidén y la edad a la primera reproducciodn
(3.1.j). Se obtuvieron al determinar las condiciones de
reproduccién y la frecuencia de eventos reproductivos de los

individuos de cada cochorte.

3.1.k. Relacion entre crecimiento y edad a la primera
reproduccion. Para determinar si existe un "costo" entre el
crecimiento y la edad a la primera reproduccidén. Se
observaron las variaciones en la longitud total (distancia
de la punta de la nariz a la punta de la cola), con respecto
a la edad a la madurez, en hembras y en machos. En el caso
de los machos, también se considerc el peso de los
individuos y se obtuvo su relacion con la edad a la madurez.
En las hembras no se obtuvo esta relacion, porgue la
variacion de peso entre una hembra inactiva sexualmente, una

prenada, o una lactante es muy grande.

3.1.1. Tamano de camada. Se obtuvo el promedio, el minimo,
el maximo y la desviacion estandar, del tamafio de camada de
21 especimenes gue se encuentran depositados en la coleccian
Mastozoologica del IBUNAM, y gque fueron recolectados de 1972
a 1975 en el area de trabajo o en terrenos cercanocs.
Asimismo, se obtuvo el promedio y la desviacion estandar de
el tamano de la camada con respecto al mes de captura del

ejemplar. Se realizo una regresién lineal entre el tamano
55



de camada y el tamano del cuerpo (sdlo se considerg a 13
especimenes, por ser los unicos que tenian la informaciodn

necesaria).

3.1.m. Patrdén de reproduccion. El patrén reproductor a lo
largo del anfo se determindé al considerar la proporcicén de
hembras repreductivas en cada periodo de captura.
Considerando principalmente los datos de 1979 a 1985, en que

las capturas fueron mas frecuentes.

3.1.n. Alimentacidén. La lista de las semillas gque se han
encontrado en los abazones de esta especie, se obtuvo de la
revision de literatura (Pérez, 1978; Pérez et al. 1979; y
Ceballeos, 1989). Las semillas recolectadas por Pérez et al.
(1979), fueron depositadas en la coleccidén de semillas del
Herbario Nacional, por lo que se consultdé la coleccidn para
determinar el mes de recolecta, y poder relacionarlo con el

tiempo en que se encuentran disponibles, ya sea por

dispersion o por estar en el banco de semillas.

RESULTADOS

3.2.a. Actividad reproductiva de Liomys pictus durante el
periodo de estudio. Las condiciones de reproduccioén de las
hembras de L. pictus en Chamela, no mostraron diferencias
significativas entre las estaciones del aho (GL=1; F=1.34);
pero si entre los anos (GL=30; F=5,57). Hubo una clara

dirferencia entre mayc de 1979 a enerc de 1985, y de julic de
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1985 a agosto de 1990 (fig. 3.1). De mayo de 1979 a julio
de 1985, las hembras de la poblacidén se caracterizaron por
presentar una elevada tasa de reproduccién. En éste
intervalo de tiempo en 22 de 30 periodos de captura, mas del
75% de las hembras fueron sexualmente activas. De éstos, en
16 periodos, mas del 50% fueron hembras con estro de
postparto. Entre julio de 1985 y agosto de 1990 las hembras
se caracterizaron por tener una baja tasa de reproduccidn.
En 11 periodos de captura, sdlo en marzo de 1988 mas del 75%
de las hembras fueron sexualmente activas, pero sdlo el 25%
tuvo estro de posparto. En todo el periodo de estudio, sdlo
en julic de 1980 y en mayo de 1983, el 100% de las hembras
fuercen sexualmente activas. En enero-febrero de 1986 y en

agosto de 1990 el 100% fueron sexualmente inactivas,

Al analizar el numerc de hembras receptivas o prenadas
con respecto a las que lactaron posteriormente se encontroé
que el 76% de las hembras que iniciaron un periodo

reproductivo lo terminaron exitdésamente.

En los machos, la proporcion de individuos activos e
inactivos presento diferencias significativas entre las
estaciones del afo (GL=1; F=7.93); pero no entre los anos
(GL=30; F=1.092). El porcentaje de individuos activos varié
del 56.6% en diciembre de 1980, al 2% en septiembre de 1989

(fig. 3.2). El1 promedio de la longitud testicular de los
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Figura 3.1 Condiciones de reproduccion de las hembras de L.
pictus a lo largo del periodo de estudio en Chamela.
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Figura 3.2 Proporcién de machos reproductivos de L. pictus a
lo largo del periodo de estudio en Chamela.
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individuos activos en todo el estudio fue de 25.1 mm (23.6 a

30.0).

3.2.b. Proporcidén de individuos reproductiveos a lo largo
del aneo. Al agrupar la proporcién de hembras reproductivas
a lo largo del ano, se encontré que en todos los meses huboc
individuos en reproduccioén. Sin embargo, en febrero la
actividad sexual disminuyé de manera considerable. Mientras
que en agosto y septiembre la reproduccion disminuyd, pero
proporcionalmente alrededor del 50% de los individuos fueron

activos sexualmente (fig. 3.3).

La proporcidn de machos activos vario considerablemente
a lo largo del ano. En enero, la proporcidén de machos
activos fue alta, sin embargo, hubo una disminuciodn
progresiva de marzo a septiembre. A partir de octubre, el
numero de machos activos se incremento rapidamente para
alcanzar la maxima proporcion de individuos reproductivos en

diciembre (fig. 3.4).

3.2.c. Reproducciodn de los individuos que se agruparon en
cohortes. De 246 hembras perterscientes a 21 cohortes, el
59.3% se reprodujeron exitdsamente al menos en un periodo de
captura. El 11.83% se prefid pero al parecer la reproduccion
no fue exitosa porgue no presentaron evidencias de

lactancia. Sdlc el 28.9% no se capturd en estado
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Figura 3.3 Promedio mensual de las hembras en reproduccidn a
lo largo del afo. Se consideraron los 12 afios de trabajo de
campo.
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Figura 3.4 Promedio mensual de los machos en reproduccioén a
lo largo del afio. Se consideraron los 12 afos de trabajo de
campo.
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reproductivo, a pesar de haberse capturado en mas de una

ocasioén (fig. 3.5}.

De 93 machos pertenecientes a 21 cohortes, se observo
que el 83.7% presentd evidencia de actividad sexual (con
testiculos escrotados de mas de 20 mm y vesicula seminal mas
de 10 mm) al menos en un periodo de captura. El 16.3% no se
capturd en estado reproductivo, a pesar de haberse capturado

en mas de una ocasion {fig. 3.6).

3.2.d4. Edad a la primera reproduccion en hembras y machos.
La edad minima a la que una hembra presentd evidencias de
madurez, fue a los dos meses. De 146 hembras, el 61.0%
madurc¢ a los dos meses de edad, el 25.3% a los cuatro meses,
el 12.3% a los seis meses, el 0.7% a los ocho meses y el

0.7% (una hembra) hasta el ano de edad (fig. 3.7).

En los machos, la edad minima a la madurez se alcanzd a
los seis meses. De 77 individuos el 44.2% maduro a los seis
meses, el 51.9% a los 8 meses y el 3.9% a los 10 meses (fig.

< 0

3.2.e. Edad a la que se concentra la reproduccion. Las 146
hembras gue maduraron y presentaron lactancia, tuvieron al
menos 490 camadas. La mayor proporcidén (72.6%) de camadas
se manifestoé entre los dos meses y el ano de edad (N=356),

el 24.2% (N=119) ocurrio entre el ano de edad y hasta los
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Figura 3.5 Comportamiento reproductor de las hembras de L.
pictus. Se considerd solo la informacidon de 21 cohortes.
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Figura 3.6 Comportamiento reproductor de los machos de L.
pictus. Se considero sélo la informacion de 21 cohortes.
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Figura 3.7 Edad a la madurez y éxito de la lactancia de las
hembras de L. pictus. Considerando los datos de 21 cohortes.
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Figura 3.8 Edad a la primera madurez en los machos de L.
pictus. Considerando la informacion de 21 cohortes.
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dos anos, y el 0.2% (N=1) tuvo su ultimo evento de

reproduccion a los tres anos tres meses (fig. 3.9).

Los 77 machos gue manifestaron madurez sexual, se
encontraron 245 veces con indicios de reproduccion. En el
73.1% de los casos (N=180) la reproduccion se presentd entre
los seis meses y el ano de edad, en el 22% de los casos del
ano de edad hasta los dos anos (N=24), y el 0.4% (N=1) se

encontro activo hasta los dos afios cuatro meses (fig. 3.10).

3.2.f. Frecuencia de los eventos de reproduccidén. En
promedio se encontro que las hembras presentaron 3.67 + zZ.64
eventos de lactancia durante su vida. El 59% de las hembras
recapturadas (N=79) mostraron de uno a tres periodos d:z
lactancia, el 26% (N=35) mostraron de cuatro a seis periodos
de lactancia y el 0.75% (N=1) tuvo por lo menos 14 eventos
de lactancia. El lapso minimo observado entre dos periodos
de lactancia consecutivos en hembras recapturadas fue de dos

meses (fig. 3.11).

Dekido a gue los machos no presentan evidencias
externas de los eventos reproductivos de los gue participan,
es dificil evaluar la frecuencia de éstos eventos.

Asumiendo gue entre mas tiempo permanezca activo sexualmente
un macho, tendra mas oportunidades de aparearse, los eventos
reproductivos pueden relacionarse con el numerc total de

capturas en que se encontraron reproductives. El 7.7% de
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Figura 3.9 Edad a la gue se concentrd la reproduccién en las
hembras de L. pictus. Considerando los datos de 21 cohortes.
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Figura 3.10 Edad a la que se concentro la reproduccicén en los
machos de L. pictus. Considerando los datos de 21 cohortes.
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Figura 3.11 Frecuencia reproductiva considerando el numeroc de
periodos de prefiez y lactancia que tuvieron las hembras en
cualquier momento de su vida. Analizando los datos de 21
cohortes.
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los machos se encontraron activos sélo en un periodo de
captura, pero la moda fue de tres; unc de los machos se

encontro active en 11 periodos (fig. 3.12).

3.2.9. Eventos de lactancia consecutivos. De 188 hembras,
el 42% tuvo un periodo de inactividad sexual después de
haber presentado su primer evento de lactancia. El1 23% tuvo
dos eventos de prefiez continua (N=44), perc de éstas, sélo
el 86% tuvo éxito en la reproduccidén que ocurridé durante la
lactancia (N=38). El nuimero de eventos reproductivos sin
periodos intermedios de inactividad, disminuyéd
progresivamente conforme aumento la frecuencia. La
disminucién fue mds marcada después de seis eventos, cuando
se encontrd prefiez en el 3.7 % de las hembras (N=7) y
lactancia en el 1.1% (N=2). Una hembra tuvo como maximo 14
periodos de prenez, de los cuales 11 periodos fueron

continuos (fig. 3.13).

3.2.h. Continuidad de la reproduccicn en los machos. Los
machos no presentaron periodos de inactividad sexual
intermedios, o el tiempo de reposo fue muy corte y no fue
posible registrarlo. De 59 machos que se encontraron en
actividad sexual en mas de una ocasidén, sdlo uno presento
los testiculos en posicidn inguinal y el epididimo reducido,
después de dos periodos de captura en que habia manifestado

actividad reproductiva. Posteriormente éste individuo
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Figura 3.12 Frecuencia reproductiva en los machos,
considerando el numero de periodos de captura en gue tuvieron
los testiculos escrotados de mas de 20 mm y el epididimo de
mdas de 10 mm. Analizando los datos de 21 cohortes.
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Figura 3.13 Frecuencia reproductiva considerando el numero de
periodos prefiez y lactancia consecutivos que mostraron las
hembras a lo largo de su vida. Analizando los datos de 21

cohortes.
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permanecicé activo otros cuatro periodos de captura

continuos.

3.2.1i. Relacidén entre la frecuencia de eventos reproductivos
y la edad a la primera reproduccidén. La frecuencia de los
eventos reproductivos disminuyd conforme aumento la edad a
la primera reproduccion en las hembras (fig. 3.14). Donde
se observa que el 61.6% (N=90) de los eventos de lactancia,
se concentré en hembras gque madurarcn a los dos meses de
edad; el 22.6% (N=33) en las que maduraron a los cuatro
meses, y €l 14.4% (N=21) en las que maduraron a los seis

meses.

En los machos, el 45.4% (N=35) de las ocasiones en que
se encontrarén en estado reproductivo, se tratd de
individuos gue maduraron a los seis meses; el 51.9% (N=40)
de los gue maduraron a los ocho meses; y el 2.6% (N=2) de
los individuos gque maduraron a los 10 meses de edad (fig.

3.15).

3.2.j. Relacidn entre el éxito de los eventos de
reproduccién y la edad a la primera reproduccién. Del 100%
de las hembras que maduraron Yy se prenaron a los dos meses
de edad, el 87.7% (N=79) tuvo éxito en la lactancia.
Mientras que solo el 69.6% (N=23) de las gue maduraron y se

prenaron a los cuatro meses y el 80.9% (N=17) de las que
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Figura 3.14 Proporcion de eventos reproductivos en las
hembras primiparas a diferentes edades. Considerando los
datos de 21 cohortes.
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Figura 3.15 Proporcidn de eventos reproductivos en los machos
primiparos a diferentes edades. Considerando los datos de 21
cohortes.
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maduraron y se prenaron a los seis meses lactaron (fig.

3.16) .

3.2.k. Relacion entre el crecimiento y la edad a la primera
reproduccidn. Las hembras gue maduraron a los dos meses de
edad tuvieron en ese momento una longitud total promedioc de
203.2 + 18.1 mm. En comparacion con los 201.2 + 19.8 mm ¥y
los 197.5 + 10.96 mm que tuvieron a los dos meses de edad
las hembras que maduraron a los cuatro y seis meses
respectivamente. Sin embargo, a los seis meses de edad, las
hembras que maduraron a los dos meses, median 227.4 + 10 mm,
las que maduraron a los cuatro meses 230.3 + 8.03 mm, y las
que maduraron a los seis meses, 230 mm. La longitud total
maxima (240 mm) en las hembras, se alcanzd al ano de edad, a
los 10 meses y a los ocho meses, por las hembras gque
maduraron a los dos, cuatro y seis meses respectivamente.

Es decir, las hembras gue se reprodujeron a los dos meses,
tuvieron un tamano mayor al momento de la madurez, gue las
gue se reprodujercn a los cuatro, o a los seis meses; sin
embargo, tardaron mas tiempo en alcanzar la longitud total

maxima (fig. 3.17).

Los machos gue maduraron a los seis meses, tuvieron un
tamano ligeramente mayor y fueron mas pesados desde
subadultos, que los que maduraron a los ocho o diez meses de
edad. Esta diferencia se mantuvo toda la vida (fig. 3.18 y

3.19).
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Figura 3.16 Exito de la lactancia con relacidén a la edad a la
madurez en las hembras de L. pictus. Considerando los datos
de 21 cohortes.
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Figura 3.17 Cambios en la longitud total de las hembras de L.
pictus a diferentes edades, y su relacidén con la edad a la
madurez. Considerando los datos de 21 cohortes.



S N N (SN NN (NN

Ll

1

| [N

I

250

i
o
o«
N

I
o
1
N

(wuw) eyo1 pnyBuc

190 -

-l

170 [~

150

10

Tiempo (meses)



Figura 3.18 Cambios en la longitud total de los machos de L.
pictus a diferentes edades, y su relacién con la edad a la
madurez. Considerando los datos de 21 cohortes.
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Figura 3.19 Cambios en el peso de los machos a diferentes
edades, y su relacién con la edad a la madurez. Considerando
los datos de 21 cohortes.
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3.2.1. Tamafio de la camada. FEl promedio del tamano de
camada de 21 especimenes de L. pictus gue se encuentran
depositadas en la coleccidn mastozoologica del IBUNAM, fue
de 3.1 crias, con un intervalo de 2 a 5 y una desviacion
estandar de 0.79. A pesar de que no se cuentan con datos
del tamano de camada para todo el ano, aparentemente hubo
variaciones en el tiempo. A principios y mediados de la
estacion seca (noviembre a febrero), el promedio y la
desviacion estandar fueron mas grandes, que a fines de la
estacidn seca y mediados de la humeda (fig. 3.20). No se
encontrd una relacidn significativa entre el tamano de
camada y ei tamano del cuerpo de las hembras (Y= -3.0262 +
0.027523 X; P > 0.05; F= 1.4679; r2= 12.8; Y= tamafo de

camada, X= longitud total del cuerpo).

3.2.m. Patrdn de reproduccidén. De mayo de 1979 a julio de
1985, se encontrdé una alta proporcién de hembras en
reproduccidn en todos los periodos de captura. La alta
proporcién de hembras con estro de postparto, indica que el
patron de reproduccidn de la especie en ese tiempo fue
poliestro continuo con estro de postparto. Sin embargo, a
partir de julio de 1985 y hasta julio de 1987, la baja
proporcién de hembras activas indican que el patrdn de
reproduccién de la especie no fue continuo. Sin embargo,

los datos con que se cuenta no son suficientes para
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Figura 3.20 Variacion en el tamafio de la camada a lo largo del
ano. Se consideraron datos de 21 especimenes depositados en
la coleccion mastozoolodgica del IBUNAM.
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determinar el comportamiento reproductor de las hembras en

ese tiempo.

Potencial repreductive. El promedio de la frecuencia de los
eventos de lactancia que presentaron las 146 hembras de las
21 cohortes, fue de 3.67. Como el tamano de camada es de
3.1 crias, en promedio una hembra tuve 11.4 crias en su
vida. E1l potencial reproductivo maximo, se encontré en una
hembra gque tuvo 14 camadas, y que pudo haber producido
alrededor 'de 43 crias, en por lo menos tres afios y 6 meses
que se recapturd y se pudo registrar informacién sobre su

reproduccion.

3.2.0. Alimentacién. En el cuadro 3.1 se enlistan las 69
especies de semillas que han sido encontradas en los
abazones de L. p. pictus, por Pérez (1978); Pérez et al.
(1979) y Ceballos (1989), en zonas cercanas al area de este
estudio. Observdndose ademas, la disponibilidad de semillas
de diferentes especies en todos los meses del ano (Bullock y

Solis, 1990; herbario nacional).

DISCUSION.

3.3.a. Actividad reproductiva de L. p. pictus durante el
periodo de estudio. Como se observa en la figura 3.1 las
condiciones de reproduccién de las hembras cambiaron a lo
largo del estudio. Al parecer éstos cambios se relacionaron

con la abundancia de la precipitacion, porgue de mayo de
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cuadro 3.1. Semillas de las que se alimenta L. pictus.

Especie Meses de Colecta No. sem.
E|F|M|a|m|3]|j|a|s|o|N|D| =*p | *c

Familia Acanthaceae
Dicliptera resupinata 1
Ruellia sp. 8
Familia Anacardiaceae
Comocladia engleriana % 1
Spondia purpurea ofo|# 11f
Familia Bignoniaceae
Crescentia alata % 1
Tabebuia rosea » i8
Familia Bombacaceae

a & 2
Familia Boraginaceae
Cordia alliodora . 23
Cordia dentata . 7
Cordia elaeagnoides XXX X x|+ 12 4
Familia Capparidaceae
Crataeva tapia 1
Familia Cochlospermaceae
Cochlospermum vitifolium * 15
Familia Combretaceae
Combretum fruticosum 4
Familia Convolvulaceae
Ipomea sp. X X X X\ X| 19
Ipomoea Spp. 266
Ipomea arborences 11
Ipomoea nil 90
Ipomoea wolcottiana o :
Familia Cucurbitaceae
Cyclanthera multifoliolata 237
Echinopepom racemosus 1
Memordica charantia X X 10 5
Familia Euphorbiaceae
Cnidoscolus spinosus * 1
Cnidoscolus sp. 7
Croton sp. 8
Euphorbia sp T



Jatropha dioca
Manihot chlorosticta

Familia Gramineae
Género desconocido

Lasiacis rusciflora

Famllla Legumlnosae

Familia Malvaceae

Abutilon sp.

Sida sp.

Familia Melliaceae
Trichillia trifolia
Fami;ia Moraceae
E;QELE!H

Ficus sp.

Familia Polygonaceae

Familia Rubiaceae

Randia sp.

50

52

34

18

18

243

13

19

=0




Familia Sapindaceae
Cardiospermum halicacabum
Cupania dentata

Paullinia sp.

Serjania brachycarpa

=N W

Familia Simaroubaceae
Recchia mexicana * X 1 41

Familia Solanaceae
Physalis leptophylla 10f
Solanum sp. 1f

Familia Theophrastaceae
Jacguinia pungens # 1

Familia Tiliaceae
Heliocarpus pallidus * 7

Total 41716|9(413(112|6(2|6|6

Meses del afio: E (enero); P (febrero); M (marzo); A (abril);

m (mayo); J (junio); J (julio); a (agosto); B (septiembre);

0 (Octubre); N (noviembre); D (diciembre).

No. Sem. Nimero de semillas.

*P Pérez (1978) y Pérez et al. (1979).

*C Ceballos (1989).

X Mes de colecta de las semillas reportadas por Pérez (1978) ¥y
Pérez et al. (1979).

* Pico de dispersién de las semillas en el area de Chamela
(Bullock, y Solis, 1969).

+ Mes en que el pico de dispersién y la colecta en los abazones
coincide.

o Colecta de semillas en el area (Herbario Nacional).
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1979 a julio de 1985, cuando las variaciones en la
precipitacion no fueron notables (fig. 2.12), se encontrd
una gran proporcién de hembras con estro de postparto en
todos los periodos de captura. Sin embargo, a partir de esa
fecha y hasta agosto de 1990, las hembras inactivas o
lactantes representaron la mayor proporcién en la poblacién.
Posiblemente ésto fue consecuencia de la larga sequia que se
presento de 1985 a 1987 (fig. 2.11). Lamentablemente en
este estudio no se registré informacicdn sobre la
disponibilidad de alimento, sin embargo, se sabe que éste
disminuydé considerablemente (Bullock, comunicacidn
personal). Lo que provocé una disminucidn marcada en la
reproduccidon y el cese completo de ésta en agosto de 1986
(fig. 3.1). Esto concuerda con la hipodtesis planteada de
que un periodo humedo desfavorable (precipitacidn total del
periodo humedo se encuentra por dekajo del promedio anual),
inhibe o reduce la reproduccidén al anc siguiente evitando

costos futuros a los organismos.

La alta proporcioén de individuos reproductivos de 1979
a 1985, concuerda con las observaciones de French et al.
(1975), que citan para condiciones de laboratorioc que las
hembras prenadas de Liomys alcanzaron hasta el 80% del total
de las hembras. Lloyd (1970); Pinkham (1973); Fleming
(1975);: y O'Connell (1989), senalan gque en ambientes

estacionales tropicales la reproduccion de los heteromidos

es estacional. Sin embargo, el resultado del analisis de
66



varianza entre las estaciones de sequia y humedad, asi como
el registro de una gran cantidad de hembras reproductivas de
1979 a 1985, proporciona evidencias de que en situaciones de

abundancia de alimento, la reproduccion puede ser continua.

A diferencia de las hembras, los machos presentaron
diferencias significativas entre las estaciones del ano, con
un mayor numero de individuos reproductives en la estaciodn
seca. Sin embargo, no mostraron diferencias significativas
entre los anos, aungue no se puede precisar la causa de este
comportamiento, es notable que durante todo el estudio se
registrd un mayor numero de hembras reproductivas en
comparacidén con el de los machos. Probablemente debido a
que un machc puede tener acceso a un gran numero de hembras
(probablemente el sistema de apareamiento sea poligineo o
promiscuo, porgue las hembras recién copuladas presentan un
tapén vaginal, que se ha citado podria impedir la
inseminacién a otros machos competidores; Villa y Sanchez-
Cordero, 1989), a su nmenor residencia en el area de trabajo,
Yy a que aquellos machos que presentan un mayor tamano y peso
desde el inicio de la vida (fig. 3.18 y 3.19) presentan un
mayor numero de eventos reproductivos (fig. 3.8), favorecen
gue en el area de trabajo s6lo se encuentre el numero de
machos suficientes para aparear al mayor numero de hembras
posible, reduciendo de esta manera la competencia por las

hembras.
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3.3.b. Proporcidén de individuos reproductivos a lo largo
del afio. Al agrupar la proporcion de hembras reproductivas
a lo largo del ano, se observa que la reproduccidn fue
continua, con una disminucién de la actividad sexual en
febrero y en agosto-septiembre. Esto concuerda con la
hipétesis de gue la reproduccién fue continua aungue se
concentra a principios y mediados de la estacion seca, como
consecuencia de la abundancia de alimento (Bullock y Solis,

19%0) .

Ceballos y Miranda (1986) citan que la reproduccion se
conceritra de fines de enero a mayoc o junio, mientras que
Ceballos (1989) encontrdé el pico de reproduccién en febrero
y el minimo en mayo, sin embargo, éstas diferencias pueden

deberse a variaciones ambientales de un ano a otro.

Los cambios en la proporcién de machos activos a lo
largo del ano, pudo deberse a cambios en la estructura de
edades de la poblacidn, y al reclutamiento de machos maduros
al final e inicios del afio. Considerando que la
reproduccion de las hembras se concentrd de marzo a junio y
de-noviembre a enero, y gque la edad a la madurez en los
machos fue de seis a ocho meses, el reclutamiento de
individuos maduros fue de octubre a diciembre, y de mayo a
julio, lo que coincidicd con los maximos de actividad sexual

de los machos.
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3.3.c. Reproduccién de los individuos que se agruparon en
cohortes. A pesar de gque los individuos tienen como fin
proximo dejar el mayor numero de descendientes, llama la
atencion gue de las 246 hembras que se encontraron en 21
cohortes; solo el 59.3% se reprodujera exitdsamente al menos
en un periodo de captura. Mientras gque el 11.8% a pesar de
haberse prenado no presentd lactancia, y el 28.9% no se
capturo en estado reprcductivo, a pesar de haberse

recapturado en ocasliones posteriores (fig. 3.5).

. 3.3.d. Edad a la primera reproduccion en hembras y machos.
El 61% de las hembras presento actividad sexual a los dos
meses de edad, y el registro de una hembra que madurd a esa
edad y que presento al menos 14 periodos de lactancia en
tres anos tres meses, indica que pueden reproducirse toda la
vida. Por lo que probablemente muy pocas hembras
experimentan la declinacioén en la fecundidad asociada con la
edad, como ha sido citado para Peromsycus leucopus por

Fleming y Rauscher (1978).

Es dificil determinar cuales son los factores gue
favorecen la madurez a diferente edad entre los individuos
de una misma poblacion. Una causa probable es que las
hembras adultas con una mayor fortaleza (fisica, con un
almacen de alimento mayor, o con un mejor refugio), le
proporcionen a las crias una mejor alimentaciodn, que se

refleja en un crecimiente rapide, y como consecuencia una
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edad a la madurez temprana. En algunos mamiferos, la
decisidn de las hembras para reproducirse parecié depender
de la nutricion, porque las hembras nuliparas que
renunciaron a los costos de reproducirse y alimentar a una
camada, pesaron 14% mas que las que se habian reproducido al
menos una vez (Russell, 1990). De manera que los animales
que aplazan la reproduccidn se encuentran en desventaja
selectiva, a menos gque se beneficien de la fecundidad tardia

o de la sobrevivencia temprana.

La edad a la madurez a los dos meses en las hembras de
L. pictus, es mas temprara con relacién a la de otros
heterémidos tropicales como L. salvini, cuyas hembras
maduraron entre los 3 y 4 meses, y las hembras de H.

desmarestianus que maduraron a los 8 meses (Fleming, 1974b).

Los resultados obtenidos sobre la madurez de los machos
a los seis meses, difieren de lo reportado por Ceballos
(1989), quien cita una edad a la madurez de tres meses, y es
similar a lo reportado para los machos de L. salvini (6
meses) y H. desmarestianus (8.6 meses; Fleming, 1974b). La
diferencia con los datos de Ceballos (1989) puede deberse a
que éste autor considerd como individuos reproductivos a
agquellos gue presentaron testiculos escrotados, sin
considerar el tamafo del epididimo, y probablemente incluyo

individuos inmaduros.
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El registro de un macho con actividad sexual hasta los
dos anos tres meses, indica gue al igual que las hembras,

son activos sexualmente durante toda su vida.

La edad a la madurez tiene una gran influencia en la
dindmica de la poblacidén, y en la produccidn de
descendientes potenciales dentro del linaje (Millar, 1989).
La madurez a diferente edad en las hembras y los machos,
puede estar relacionada con el éxito reproductivo y 1la
seleccion sexual. Para las hembras es importante alcanzar
la madurez a una edad temprana porgue la posibilidad de
tener una camada exitosa es alta (como lo demuestra el hecho
de que el 61.6% de los eventos de lactancia se concentrod en
las hembras que maduraron a los dos meses de edad), y dado
que las hembras pueden reproducirse toda la vida, el numero
de descendientes esta relacionado con una edad temprana a la

madurez.

Para los machos, lo importante probablemente es
adquirir un tamafo grande (como se observa en la fig. 2.18,
los machos mas grandes maduraron mas tempranamente) que les
permita competir adecuadamente con otros machos, y tener
acceso al mayor numero posible de hembras. La diferencia en
la edad a la nadurez en los dos sexos, reduce sin duda la

posibilidad de endcgamia entre los hermanos de la poblacion.
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3.3.e. Edad a la gque se concentra la reproduccion. La
evidencia de la reproduccidén en hembras longevas (dos
hembras que vivieron mas de dos afos, y una que vivid mas de
tres anos, fueron reproductivas todo ese tiempo), muestra
que pueden reproducirse exitosamente durante toda la wvida.
Por esta causa, la reproduccién de las hembras esta
delimitada por el tiempo de vida de los individuos, y debido
a que el tiempo promedio de residencia en las hembras fue de
8.6 meses, ésta es la edad que tiene mds representantes en

la grafica de reproduccion (fig. 3.9).

3.f. Frecuencia de los eventos de reproduccién. Como se
cito anteriormente, la frecuencia de los eventos
reproductivos estuvo limitada por la edad. De manera gue
los individuos que permanecieron mas tiempo se reprodujeron
un mayor numero de veces. Sin embargo, como se observa en
las figuras 2.11 y 2.12, la mayoria de las hembras y de los
machos presentaron de dos a cuatro eventos de reproduccion.
Esto es similar a lo citado por Millar (1989), guien senala
que casi todas las especies de Peromyscus sobreviven sdleo lo
suficiente para producir 2 é 3 camadas, aungque .

fisiolégicamente pueden producir mas.

3.3.9. Eventos de lactancia consecutivos. El 42% de las
hembras tuvo un periodo de inactividad sexual, después de su
primer evento de lactancia. Solo el 23% de las hembras tuvo

dos eventos de prenez continua. Y como sugieren Williams
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(1966); Tuomi et al. (1983); Reznik (1985) y Patrick y
Harvey (1988); ésto indica gue la reproduccion es altamente -
costosa, y que la maduracidén de las gdnadas, el periodo de
prefiez y el de lactancia, requieren de una asignacion
elevada de energia. Por tal razoén, probablemente las
hembras necesitan periodos intermedios de inactividad
sexual, gue les ayuden a recuperar y almacenar los recursos
necesarios para un siguiente periodo de reproduccidén. La
gran proporcion de hembras con estro de postparto en afnos
humedos (de 1979 a 1985; fig. 3.1), sugiere gue como
consecuencia de la alta disponibilidad de recursos
alimenticios, las hembras pueden tener una reproducciﬁn
continua (cuadro 3.1). Mientras que los periodos de sequia
obligan a las hembras a reducir el numero de eventos de
reproducidén y no permiten la continuidad de los mismos (como
se observa en la baja proporcién de hembras con estro de

postparto de mediados de 1985 a 1987).

3.3.h. Continuidad de la reproduccién en los machos. En los
machos al parecer la produccion del esperma no es tan
costosa. De 59 machos gue maduraron, sélo uno reqreéé Toa—
testiculos a la cavidad abdominal, de manera gue una vez
gue se alcanza la edad a la madurez pueden reproducirse
continuamente. Ceballos (1989) cita que hay variacidn en el
tamano de los testiculos pero que la mayor parte del tiempo

se encuentran en el escroto. Probablemente el costo gue
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conlleva la defensa de las hembras y del territorio sea

mayor, aungue es dificil de evaluar.

3.3.1. Relacidén entre la frecuencia de eventos de
reproduccién y la edad a la primera reproduccidén. El 61.6%
de los eventos de lactancia se concentraron en las hembras
que maduraron a los dos meses de edad, lo que demuestra que
la madurez temprana les permite tener un mayor numero de
eventos de reproduccién, y probablemente su mayor
adecuacién. Mientras que en el 51.9% de las ocaciones en
que se encontro a un macho reproducctivo se trato de
individuos que maduraron a los ocho meses de edad, y aungque
esto no significa que hayan fertilizado a un mayor numero de
hembras, podria indicarnos que el entrar a una edad mayor a
la reproduccidn, les aportdé mayor fortaleza y experiencia en

la competencia por el territorio y por hembras.

3.3.j. Relacidén entre el éxito de los eventos de
reproduccion y la edad a la primera reproduccién. La mayor
proporcion de hembras con prefiez exitosa, se encontré en las
gue maduraron a los dos meses de edad (87.7%; fig. 3.16), y
considerando gue el 61.6% de los eventos de lactancia se
concentrd en éstos mismos individuos, se puede asegurar gue
la madurez temprana, permite dejar un mayor numerc de

descendientes.
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reproduccion.

(1985) el crecimiento impone un costo, y los individuos que
maduran tempranamente retardan su crecimiento o el numero de
eventos reproductivos futurcs. Este hecho se corrobora al
analizar el crecimiento del cuerpo de las hembras de L. p.
pictus con respecto a la edad a la madurez. Como se observa
en la figura 3.17, las hembras gue maduraron a los dos meses
tuvieron un tamano mayor en ese momento, gque las que
maduraron después. Sin embargo éstas hembras tardaron mas
tiempo en alcanzar el tamano maximo promedic. Lo que indica
que hay un costo, entre el crecimiento somatico y la madurez

temprana.

Esta relacion no se observa en los machos, porque los
gue madurarcn a los seis meses, fueron mas grandes y pesados
toda su vida, en comparcién con los que maduraron a los ocho
y diez meses. Probablemente en los machos el tamarno es mas
importante para tener exito en las interacciones
intraespecificas una vez que se alcanza la madurez, y la
reproduccion no es tan demandante para ellos como para las
hembras, que asignan la energia disponible a la reproduccidén

mas gque al crecimiento.

3.3.1. Tamano de la camada. El tamano de la camada gque se
obtuvo de 21 especimenes fue de 3.1 + 0.79 crias, y a

principios y mediados de la estacidn seca (noviembre a
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febrero), el tamano de camada en promedio fue mayor, que a
fines de la estacion seca y mediados de la humeda (fig.
3.20). Esta variaciodn puede ser un reflejo de la abundancia
de alimento y del estado nutricional de los padres. De
acuerdo con Bullock y Solis (1990), la mayoria de las
plantas dispersan sus semillas en la temporada seca, que es
cuando la camada tuvo un promedio mayor. Lo importante
seria sin embargo, evaluar el tamaifio de la camada a lo largo
de los afios, para conocer el efecto de las variacioﬁes
climdticas. sobre la fecundidad y la frecuencia de los

eventos de reproduccion.

Se ha citado (Dunham et al. 1988; Millar, 1979, 1985)
para algunas especies de vertebrados, que las hembras
grandes producen camadas y crias mas grandes, que las
hembras pequefias. Sin embargo, en las hembras de L. pictus
no se encontroé esta relacidn, porque la regresién entre el
tamano de la camada y el tamano del cuerpo no mostré una
relacidén significativa. Cabe notar, que el tamano de la

muestra fue pequefio (N=13).

Eisenberg (1963) y Ceballos (1989) trabajando con
hembras de L. pictus en condiciones de laboratorio y
cautiverio (N=3) respectivamente, encontraron que el tamafo
de camada promedio al nacimiento fue de 3.5 crias. Los
datos obtenidos de 21 especimenes de coleccidn que se

capturaron en areas cercanas y/o en los terrenos de éste
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estudio, mostraron un promedioc de 3.1 embriones. La
diferencia puede deberse principalmente a gue el tamano de
la nmuestra de este estudio es mayor, a la vez gue comprende

informacion de todos los meses del ano.

Al comparar el promedio del tamano de camada de L.
pictus en Chamela, con el de otras especies de heterdmidos
tropicales, como L. salvini (3.8 crias), H. desmarestianus
(3 crias; Fleming, 1974b), H. melanoleucus (3 crias;Rood,
1963), y Heteromys oresterus (4 crias; Goodwin, 1946; citado
en Rogers y Rogers, 1992), se encuentra gue el valor es muy

similar.

La curva de sobrevivencia de L. pictus en Chamela (fig.
2.6) muestra una gran mortalidad o dispersion en los
primeros meses de la vida. De acuerdo con Stearns (1976) en
ambientes inestables con una alta mortalidad juvenil, 1la
seleccidn natural podria favorecer camadas pequenas. De
manera que la gran variacion en los patrones de
precipitacion de un ano a otro en las regiones tropicales, y
probablemente la alta mortalidad juvenil, pueden ser la
causa del tamafo de camada reducido en heterdmidos

tropicales.

Otro factor que podria favorecer camadas pequefas, es
la habilidad de la hembra para cuidar a sus crias y la

naturaleza de la depredacidén. Si existe una alta tasa de
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depredacidén en el nido, se favorece un destete temprano
porque la depredacion obliga a la hembra a cuidar a las
crias mas tiempo, reduciendo el tiempo destinado a la
alimentacion, lo que favorece la reduccidn en el tamano de
camada (Millar, 1977). Por otra parte, si la tasa de
depredacion sobre los individuos adultos es alta, la biomasa
gue una hembra tiene al final de la gestacioén podria ser un
factor limitante en su habilidad para evitar ser depredada
(Vvitt y Congdon, 1978; Millar, 1977). A pesar de que no se
cuenta con la informacion necesaria para conocer la
intensidad y la naturaleza de la depredacién. El hecho de
que alredeﬁor del 90% de los individuos capturados hayan
sido de L. pictus, y de gue en Chamela hay una gran cantidad
de especies de reptiles, aves y mamiferos que se alimentan
de ellos. Es ldégico suponer que ésta especie esta expuesta
a una gran cantidad de depredadores, por lo que el tamano de

camada pequenrio, puede ser una ventaja adaptativa importante.

3.3.m. Patron de reproduccidn. De mayo de 1979 a junio de
1985, se encontro una gran proporcién de hembras
reproductivas, sin embargo de febrero de 1986 a agosto de
1950, esta proporcién disminuyé de manera considerable (fig.
3.1). Por esta causa se puede decir gue la intensidad de la
actividad reproductora y el patrén de reproduccion, no fue
igual en todos los afios. La presencia de hembras con
diferentes condiciones reproductivas (receptividad, prenez,

lactancia, lactancia y receptividad, lactancia y prenez, o
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bien inactividad sexual) en cualquier mes del afo, indica
que la reproduccién de L. pictus no se sincroniza, y que
probablemente las hembras pueden controlar el tiempo en que
deben asignar energia a la reproduccion, favoreciendo gue el
nacimiento de las crias ocurra durante el periodo o¢ptimo del
afno. Posiblemente ésto estd relacionado con las variaciones
en el patron de precipitacidn, gque pueden alterar la
produccién de alimento, y como consecuencia la longitud de
la estacidn favorable para la reproduccion, de manera gue
los anos humedos permiten una reproduccién continua,
mientras que los afios secos traen como consecuencia

estacionalidad en la reproduccion.

La presencia hembras con estro de postparto podria
estar relacicnada con la inestabilidad del ambiente,
posibilitando asi que en los pericdos de alta productividad,
se deje el mayor numero de descendientes. Fleming (1974b)
cita gue la mayoria de las hembras de L. salvini en Costa
Rica tuvieron estro de postparto, presumiblemente por la
presencia de un periodo seco en la estacion de humedad.
Mientras gue Millar (1989) cita que el estro de postparto
aumento la durancicn de la estaciodn reproductiva, de modo
gue la presencia de estros postparto en condiciones

naturales, se relacionan con condiciones inestables.

El patrén reproductor continuc de L. pictus es similar

al que cita Flening (1974a, 1974b) para H. desmarestianus,
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con hembras prefiadas todo el afio, con una disminucién en
mayo y junio. Es diferente a lo citado para las hembras de
L. salvini que se reproducen en la estacidn seca y
principios de la estacidn humeda, y a las de L. adspersus
(Fleming, 1971) y H. anomalus gue se reproducen solo en la

estacién humeda (Rood y Test, 1968).

3.3.n. Alimentacidén. La lista de las semillas que se han
encontrado en los abazones de L. p. pictus por Pérez (1978);
Pérez et al. (1979) y Ceballos (1989), en zonas cercanas al
drea de este estudio (cuadro 3.1), indica una alta
disponibilidad y diversidad de alimento (de por lo menos 68
especies) en todos los meses del afio (Bullock y Solis, 1990;
herbario nacional). Sin embargo, Martinez y Sanchez-Cordero
(1993) citan que los heterdmidos recogen una gran cantidad y
diversidad de semillas, pero sdélo consumen aguellas que
presentan el mayor contenido energeético y nutricional,

evitando a su vez, la presencia de compuestos toxicos.

La estacionalidad del ambiente en Chamela, ocasiona gque
la vegetacion verde sea escasa una gran parte del ano, razon
por la cual, las especies de roedores gue se alimentan de
este tipo de vegetacion tienen menores posibilidades de
éxito. Como consecuencia, la alimentacidn granivora permite
que L. pictus tenga alimento suficiente para cumplir con sus
funciones normales de reproduccién y mantenimiento corporal

aun en el tiempo de baja productividad, debido a la
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facilidad para almacenar las semillas en las madrigueras, o

por permanencia de éstas en el banco de semillas.

La reproduccion es altamente costosa (Millar, 1977,
1979, 1985, 198%), y un aumento en la fecundidad o en el
cuidado paterno, podria reducir la longevidad del padre, o
la capacidad para reproducciones futuras (Reznick, 1985).
Sin embargo, de acuerdo con Tuomi et al. (1983) =i la
reproduccion se concentra en el tiempo de abundancia de
recursos, o se almacena energia y ésta se aprovecha durante
la reproduccion, los costos de la reproduccién se reducen y
pueden ser casi nulos. Diferentes especies de heteromidos
tiene una gran facilidad para encontrar bancos de semillas
(Janzen, 1982, 1986; Martinez, 1988), y debido a gque este
alimento se puede almacenar sin problemas por largo tiempo,
la disponibilidad podria reducir los costos en la
reproduccion y permitir su continuidad, por lo menos en el

tiempo que sigue a un ano humedo.
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CAPITULO 4. CICLOS8 POBLACIONALES MULTIANUALES.

La figura 2.1 del capitulo 2, permite ocbservar los
cambios poblacionales de L. pictus, y la probabilidad de la
existencia de cicles multianuales caracteristices de los

microtinidos.

De acuerdo con Taitt y Krebs (1985), las fluctuaciones
numéricas en las poblaciones de roedores microtinidos son de
tres tipos: fluctuaciones anuales, ciclos multianuales, y

ambos en secuencia.

Las fluctuaciones anuales estan reguladas
principalmente por las diferencias en las estaciones del
afo, que controlan la productividad del ambiente, y
favorecen la abundancia o escasez de los recursos, los
periodos de reproduccion y la sobrevivencia de los
individuos. Se caracterizan por tener un minimo en la
primavera, un incremento moderado en la estacion lluviosa,
como consecuencia del incremento en la cantidad de alimento
y del reclutamiento via reproduccién, y un descenso al final
del ano y principios del siguiente pericdo anual. La
diferencia numérica gue se presenta entre el minimo y el
maximo poblacional no es mayor de cinco veces (Taitt y

Krebs, 1985).
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Las fluctuacicnes multianuales se caracterizan porgue
las poblaciones presentan variaciones drasticas en el tamaro
poblacional cada dos a cinco afos (Delany, 1974), de hasta
mas de 10 veces (Taitt y Krebs, 1985). Presentan cuatro
fases (Krebs, 1964; Krebs et al. 1973): 1) Fase de
incremento, es el momento en que las poblaciones aumentan en
forma significativa. 2) Fase maxima, es un momentoc de poco
cambic en la densidad, se suspende el crecimiento -
poblacional, y el numero de individuos se mantiene estable
por lo menos un ano, o disminuye rapidamente. 3) La fase de
declinacioén varia desde un desplome abrupto de la densidad,
hasta declinaciones irregulares que duran un ano o mas. 4)

La fase de minima densidad, puede durar de 1 a 3 anhos.

La presencia de estos ciclos se han reportado en Norte
América y Eurasia, para varias especies de animales como
liebres, linces y zorros (Elton, 1942; Patrick, 1976), perc
especialmente, para roedores microtinidos de zonas templadas
(Krebs, 1964; Krebs et al. 1973; Myers y Krebs, 1971, 1974;

Rosenzwelig y Abramsky, 1980; Taitt y Krebs, 1985). En

México, Sanchez (1981), Chavez (1988) y Sanchez et al.

(1989), han citado para Microtus mexicanus del valle de
México, y para Neotomodon alstoni de la Sierra del Ajusco,
la probable existencia de ciclos multianuales en éstas

especies.

83



Actualmente existen varias teorias que tratan de
explicar la existencia de los ciclos multianuales, como la
de una disminucidén en la abundancia de alimento (Elton,
1942); de cambios en las ventajas selectivas de ciertos
genotipos cuando la densidad varia (Chitty, 1957, 1960), gque
modifican la tasa de nacimiento o mortalidad (Myers y Krebs,
1974); de la calidad del alimento, o de la presencia de
componentes secundarios que inhiben o favorecen la
reproduccion o la sobrevivencia (Freeland, 1973); de la
dispersion (Lidicker, 1962); la teoria del stress (Christian
y Davis, 1964); de la depredacidén (Pearson, 1971); la teoria
fenologica (Rosenzweig y Abramsky, 1980) y la teoria
multifactorial (Lidicker, 1988). Sin embargo, a la fecha no
se conoce con exactitud cudl o cudles son los factores gque

favorecen o regulan las fluctuaciones multianuales.

Las poblaciones de las diferentes especies de roedores
estan reguladas en menor o mayor medida por los diferentes
factores bidticos o abioticos. En las regiones templadas,
las variaciones en la temperatura intra e inter anuales, son
uno de los factores principales que influyen sobre las
poblaciones animales regulando los patrones de demografia y
reproduccidén de las especies (fleminq y Rauscher, 1978;
Millar y Gyug, 1981). Mientras gue en las regiones
tropicales la distribucioén de la precipitacién cambia de un
afio a otro, lo suficiente para generar fluctuaciones

poblacionales en las diferentes especies animales. Estas
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fluctuaciones pueden ser tan marcadas como las gue se
presentan en los animales de las zonas templadas (Andrews y
Rand, 1990). Sin embargo, se desconoce si alguna especie
tropical presenta variaciones ciclicas multianuales
(Fleming, 1975). Delany (1974) considerc que éste
desconoccimiento esta relacionado con la falta de estudios,
mas gue con la ausencia de éste comportamiento en las

especies de regiones tropicales.

Por lo tanto, los obijetivos de esta parte del trabajo
son: a) conocer que tipos de cambios poblacionales
ocurrieron en Liomys pictus en una area de Chamela, Jalisco,
durante 12 anos de trabajo de campo, Yy 2) si se presentd un
comportamiento ciclico multianual, determinar cémo influyen
las variaciones en la cantidad de la precipitacidén de la

estacion humeda sobre la densidad de la poblacion.

MATERIAL Y METODOS.

Para conocer si la densidad poblacional de Liomys p.
pictus presento un comportamienteo ciclico multianual durante
los 12 afios de trabajo de campo, se disend un modelo
matematico simple, gue permitid analizar este
comportamiente. El modelo utilizado propone simplemente gque
existe una dinamica oscilatoria intrinsica de la poblacidn
forzado por un termino ambiental gue en este caso es la

precipitacién.
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El modelo utilizado se expresa de esta manera:

D (t, p) = bg + by Sen (by + by t) + by P

parte oscilatoria + parte ambiental

Donde:
D (t, p) = densidad de los roedores para el tiempo t, y una
precipitacion tetramensual P
bg = densidad inicial (intercepto)
by = constante
p2 = parte del ciclo donde comienza el estudio
Sen= seno
by = frecuencia del periodo
t = tiempo de captura de los roedores en meses, para
la captura i

by = constante

P = precipitacion total del periodo humedo

Los analisis se procesaron con el paguete estadistico

STATISTICA, y se consideraron significativos con P < 0.05.

REBULTADOS.

En la figura 4.1 se representan con linea continua, los
cambios en la densidad poblacional obtenida para L. p.
pictus a lo largo del estudio con el Indice de Krebs; con

linea punteada, el comportamiento de la poblacidn que
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predice el modelo; y con linea discontinua los valores gue
predice el médelo al incluir la precipitacidén del periodo
humedo. En los tres casos se observa la clara presencia de
tres ciclos multianuales, caracterizados por tener cuatro
fases similares a las gue se presentan en los ciclos
multianuales de los microtinidos: de incremento, pico,

declinacién y minima densidad.

La funcion estimada gque se obtuvo al aplicar el modelo,

es la siguiente:

D(t, p)= 16 + 19.5 Sen(-1.7 + 0.14 t) + 0,01 P

PARAMETRO BO Bl B2 B3 B4

ESTIMADOR 15.9515 19.5190 -1.6981 0.1365 0.09760
ERROR ESTANDAR 16.5032 4.3382 0.4149 0.0070 0.02260
T 0.9666 4.4994 -4.0930 19.4808 4.31911

P 0.3402 0.0001 0.0002 0.0000 0.0001

Donde se observa una relacion significativa en todas

las variables (excepto eﬁ BO), con P < 0.01.

El modelo indica que en el periodo compredido entre
mayo de 1979 a agosto de 1990, la poblacion de Liomys
pictus, en una area de la regidén de Chamela, presento tres
ciclos multianuales, que estan influidos por la

precipitacion total del periodo humedo.
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En la figura 4.1 se observa que el modelo predice un
comportamiento ciclico perfecto en la densidad poblacional
de L. pictus con una duracion de cuatro afios, cuando no se
considera la precipitacidn del periodo humedo (aungue en la
realidad las poblacicnes animales no podrian scobrevivir en
estas condiciones). Mientras gue cuando se adiciona el
efecto de la precipitacion, la densidad obtenida con el
indice de Krebs y la gue predice el modelo son similares,

incluso, porgue los valores predichos muestran variaciones

como respuesta a los cambios en la precipitacién.

De acuerdo con los datos de la densidad poblacional de
L. pictus que se obtuvo con el indice de Krebs y la figura
4.1, al inicio del estudio (mayoc de 1979) el numero
poblacional representa parte de la fase de declinacidn, y de
la fase minima de un ciclo gue termino. La fase de minima
densidad tuvo una duracion de dos meses, e inmediatamente la

densidad aumento.

En el primer ciclo, y a partir del valor minimo, la
fase de incremento tuvo una duracidén de 16 meses. Se inicio
en mayo de 1980 con 15 individuos/ha, alcanzd el maximo
poblacional en septiembre de 1981 con 32 individuos/ha, y
después de un mes la fase de declinacion se inicio, la

peblacion alcanzoé la fase de minima densidad despues de 18
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Figura 4.1 Cambios en la densidad poblacional de L. pjctus
obtenida del minimo numero de individuos vivos (NMIV): linea
con puntos). Comportamiento de la poblacion que predice el
modelo ciclico (linea con asteriscos). Y valores que predice
el modelo al incluir la precipitacion del periodo humedo
anterior (linea con cruces).
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meses, en marzo de 1983, con 13 individuos/ha. La duracidn

de este ciclo fue de 35 meses (casi tres anos).

El segundo ciclo se inicié en abril de 1983, y después
de 15 meses se alcanzod el maximo poblacional en julio de
1984 (con 33 individuos/ha), aunque la poblacidn presentd
fluctuaciones numéricas durante el afio siguiente, no
disminuyd drasticamente hasta julic de 1985, cuando el
tamano poblacional fue sélo ligeramente menor al de un afo
antes (31 individuos/ha). Después de este tiempo, la fase
de declinacién fue abrupta y 25 meses después (agosto de
1986) alcanzdé el valor minimo con 4 individuos/ha, ésta fase
se prolongé por seis meses. La duracién de este ciclo fue

de 47 meses (casi 4 anos).

En el tercer ciclo, la poblacidn inicid su recuperacidn
en marzo de 1987, pero no fue sino hasta marzo de 1988
cuando en realidad su incremento fue mas notorio.
Alcanzando después de 30 meses la fase de maxima densidad en
septiembre de 1989 con 26 individuos/ha, para declinar
inmediatamente de manera drastica, hasta alcanzar después de
11 meses, su valor minimo en agosto de 1990, con 12
individuos/ha. No se puede asegurar, si este fue el minimo
poblacional o la densidad continudé decreciendo, porgue en
ese tiempo se suspendieron las observaciones. Considerando
que hubiera sido el minimo poblacional, el ciclo durd 41

meses (3 afos 5 meses).
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Los resultados demuestran por primera vez la existencia
de un comportamiento ciclico multianual en una especie de
distribucién tropical. La existencia de los ciclos se
percibié al observar la figura 2.1, y se comprobd al aplicar
el modelo matemdatico mas la influencia de la precipitacién,
sobre la informacidén obtenida de la densidad poblacional del

ratén de abazones L. pictus.

Los ciclos tienen una duracion aproximada de tres a
cuatro afios, y reflejan la relacidn existente entre la
densidad poblacional del ratén, y los cambios en la
abundancia de la precipitacidén total de la estacidén humeda.
Estos ciclos multianuales presentan las fases de incremento,
pico, declinacién y minimo, citadas para los microtinidos
(Krebs, 1964; Krebs et al. 1973).

Las diferencias mas notables entre los datos cobtenidos
Yy los que predijo el modelo al considerar la precipitacion,
fue que al inicio del tercer ciclo el modelo predice un
incremento rapido, sin embargo, ésta fase se retrasd casi un
afno y la fase de maxima densidad se alcanzdé un afo después.
Asimismo, en la fase de maximo del tercer ciclo, el modelo
supone una densidad similar a la que se alcanzé en ésta fase

en los dos primeros cicles; mientras gque en la realidad este
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valor fue menor. A pesar de gque el modelo predice cambios
oscilatorios perfectos en la poblacioén de L. pictus, es
notorio que ésto no se cumple, la mayor diferencia se
encontro en la duracion de la fase de minimo al termind del
segundo ciclo, que retrasc el inicio del tercero, estas
diferencias fuerocn provocadas por variaciones en el patrdn

de precipitacicon de la region.

En los dos primeros ciclos, las fases de incremento
fueron muy parecidas en su duracion, y en una mayor
actividad reproductora de las hembras (fig. 3.1). Sin
embargo, en el tercer ciclo éste incremento es notoriamente
mas lento, posiblemente debido a las condiciones de sequia
extrema gue existic en esos anos (fig. 2.1) y a una menor

actividad reproductiva de las hembras.

En el primer ciclo la fase de maximo se alcanzd en
septiembre de 1981 y fue de 32 individuos/ha. En el segundo
ciclo en julio de 1884, la densidad poblacional en esta fase
se mantuvo alta hasta julio de 1985 con ligeras variaciones.
En el tercer ciclo el maximo poblacional se alcanzd en

septiembre de 1989.

En el primer y tercer ciclo después de una fase de
maxima densidad, se inicio inmediatamente la fase de
declinacién. Mientras gue en el segundo ciclo, el

alargamiento de la fase de maximo se debio a gue en ese
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tiempo hubieron dos anos humedos continuos (fig. 2.11), que
probablemente favorecié una mayor produccidn de alimento, y
como consecuencia indirecta, gque la densidad poblacional se
mantuviera alta por dos afos, aungue con las variaciones

caracteristicas de un ciclo anual.

Durante la primera fase de declinacién, la poblacidén
disminuyé abruptamente, a pesar de que en el maximo
poblacional habia una gran proporcién de hembras en
reproduccidén. En la segunda fase de declinacidén, y después
de que la densidad se mantuvo alta por un ano, la poblacidn
disminuyé drasticamente, al igual gue en el tercer ciclo.
En éstas fases la proporcién de hembras en reproduccion fue
notoriamente menor (fig. 3.1). Lo gque no permitié el

reclutamiento de jévenes y si el descenso poblacional.

Los cuatro minimos poblacionales se presentaron en mayo
de 1980, marzo de 1983, en agosto de 1986, y en agosto de
1990. Los dos primeros se caracterizaron por tener una alta
proporcion de hembras con estro de postparto; incluso una
rgcolecta después del segundo minimo, el 100% de las hembras
fueron reproductivas (fig. 3.1). La mayor amplitud en la
duracidn de la tercera fase minima se explica, como una
consecuencia de la notoria y prolongada sequia de 1985 a
1987, cuando aparentemente la cobertura vegetal, y la
produccién de frutos y semillas disminuyd considerablemente.

Como consecuencia, la actividad reproductora y la densidad
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poblacional disminuyeron (fig. 3.1). Es decir, el
alargamiento en la duracion de esta fase, se debié a
condiciones ambientales impredecibles y excepcionales
durante tres anos. Sin embargo, en promedio los individuos
de ésta fase de minima densidad fueron los mas pesados de
todo el estudio (cap. 2). Probablemente éstos individuos
sobrevivieron ventajosamente a las presiones selectivas
impuestas por la variabilidad y escasez de los recursos

alimenticios disponibles.

El valor de la cuarta fase de minima densidad,
probablemente no correspondid al minimo poblacional, sino a

una parte de la declinacidn del tercer ciclo.

La mayor diferencia numérica entre la fase de minimo y
de maximo poblacional fue de 7.5 veces. Esto, de acuerdo
con Taitt y Krebs (1985), no corresponderia a un verdadero
ciclo multianual para las pcblaciones de microtinidos por el
analizadas. Sin embargo, Liomys p. pictus es una especie
conservadora en su densidad poblacional (fig. 2.1), tamafo
de camada (3.1 crias en promedio) y edad a la madurez (de 2
a 6 meses en las hembras, y de 6 a 10 meses en los machos);
poer lo que las fluctuaciones en el tamano poblacional, no
deben ser necesariamente tan marcadas. Por estas
condiciones, es razonable considerar gque una diferencia en
la fluctuacidén poblacional de 7.5 veces (750%), en el lapso

del estudic y la duracidén de tres a cuatro anos, entre estas
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fases, es indicativo de la existencia de verdaderos ciclos

multianules.

Con este estudio se puede decir con exactitud, gque las
variaciones ciclicas multianuales de L pictus, en la regién
de Chamela, Jalisco, se favorecen indirectamente con la
precipitaciodn total de la estacion humeda, que tiene a su
vez, una relacidn determinante sobre la productividad del
ambiente, e indirectamente sobre la actividad reproductora y
la densidad poblacional de este roedor. Confiriendole ésta
variabilidad en el tamafo de su poblacion a lo largo de

varios anos, y determinando la amplitud y duracion de los

ciclos multianuales de esta poblacidn.

Ademds de la variacion en la precipitacién total de la
estacion humeda, no se puede senalar gque otros factores
estan involucrados en las fluctuaciones poblacionales
multianuales de L. pictus, en Chamela. Considerando que en
los microtinidos después de 30 afios de una intensa
investigacion, aun no se tiene una explicacién satisfactoria
para las fluctuaciones poblacionales multianuales (Pugh y
Tamarin, 1990). Obliga necesariamente a realizar estudios
mas especificos sobre las caracteristicas de historia de
vida gque presentan las diferentes cohortes en cada fase del
ciclo; de la calidad y abundancia de alimento con que la
especie se nutre; de la intensidad de la depredacidn; de la

tasa de migracién y de los aspectos genéticos.
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Lo anterior, permitira configurar el comportamiento
ciclico con mayor precisién. Ademas es necesario extender
estudios similares a otras poblaciones, en diferentes
condiciones ambientales, con el objeto de determinar si es
un razgo propio de la especie como un todo, o esta

restringido a ciertas poblaciones.
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CONSIDERACIONES FINALES.

Este trabajo representa el primer estudio a largo plazo
para una especie de roedor tropical de América. Su
importancia radica en gque proporciona evidencias, acerca de
que el patrén demografico y reproductor de Liomys pictus en
la regién de Chamela, Jalisco, a lo largo de 12 anhos de
trabajo, se afectaron por las variaciones en la
precipitacion total del periodc humedo. Ademds de que
proporciona informacién detallada sobre la historia natural
y la ecologia de ésta especie, y permite interpretar el
significado adaptativo de algunos tratados de historias de
vida como son la edad a la primera reproduccicén, el tamario

de camada y el numero de episodios reproductivos.

Con este estudio se demuestra que las variables
demograficas de L. pictus, no fueron constantes a lo largo
del ano, ni entre los afios, y se asume gue después de un
periodo humedo favorable (precipitacidén total del periodo
humedo se encuentra por arriba del promedio de precipitacion
anual) la productividad primaria aumenté. favoreciendo una
reproduccion continua, gque permitio el reclutamiento de
individuos via reproduccién, y un aumento en la densidad
poblacional. Un comportamiento inverso se observé en anos

sSecos.
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Tanto las hembras como los machos de Liomys pictus
presentaron diferencias en la edad a la madurez; sin
embargo, es claro, gue la madurez a una edad temprana,
favorecio una mayor frecuencia de eventos de reproduccién.
Dado gue la reproduccidén es altamente costosa para las
hembras, por lo general necesitan periodos intermedios de
inactividad sexual. Mientras gue los machos pueden

reproducirse toda la vida una vez gque maduran.

Se ha considerado (Williams, 196€; Reznik, 1985) que el
crecimiento impone un costo, y gue los individuos que
maduran tempranamente retardan su crecimiento o el numero de
eventos reproductivos futuros. Esta relacion es cierta para
las hembras, porque aquellas gue maduran tempranamente a
pesar de que iniciaron la reproduccidén a un tamano grande,
retrasaron su crecimiento. Mientras que en los machos este

costo no fue evidente.

En L. pictus, la reproduccidén itercpara y el tamano de
camada pequefio, han evolucionado probablemente como una
respuesta a las condiciones ambientales inestables, o a una

elevada tasa de depredacion.

De acuerdo con Boyce (1988) y Dobson (1988), dos
procesos podrian ser responsables de las diferencias de las
caracteristicas de historia de vida entre las poblaciones de

las especies. Las poblaciones podrian ser genéticamente
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diferentes, o las diferencias entre las poblaciones podrian
ser resultado de plasticidad fenotipica como respuesta a
diferentes condiciones ambientales locales. Sin embargo,
debido a gue no se conocen los genotipos de la poblacién
seria aventurado decir que las diferencias entre las
caracteristicas de historia de vida de L. pictus se deben a

plasticidad fenotipica.

La presencia de ciclos multianuales en L. pictus, al
parecer son propios de la poblaciodn, pero su amplitud y
duracion estan influenciados por la abundancia de la
precipitacidén en la estacidén humeda y por los periodos de

sequia impredecibles.

Finalmente, es necesario entender que una especie no
esta aislada, sino que es un sistema abierto, que es
afectada por una gran cantidad de factores bidticos y
abidticos, y que so6lo los estudios a largo plazo nos
permitiran endender cudles son las posibles presiones de
seleccidén que actuan sobre los individuos, y gque moldean los
caracteres de historia de vida. Asimismo, como Benabib
(1993) cita sdélo los estudios de campo en ambientes
naturales, permitiran demostrar gue la evolucién de las
historias de vida como consecuencia de la seleccion natural

es un fendmeno real.
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