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RESUMEN

Actualmente se ha cobrado gran interés en conocer muchas interacciones ecoldégicas en los
ambientes tropicales. Este estudio, se enfoca en estudiar la granivoria, interaccién que se presenta
entre frutos o semillas y vertebrados, siendo en este caso los mamiferos det bosque tropical caducifolio
de ta regién de Chamela, Jalisco. Se compone de cinco capltulos, en el primero se realiza un andlisis
de los principales removedores potenciales de frutos y semillas en el suelo de la selva. Por medio de
técnicas directas e indirectas, se obtuvieron los registros de 67 especies de mamiferos que consumen
frutos y semillas. De estas, se reconocieron 27 con habitos frugivoros y so6lo dos con habitos
granivoros. El total de especies frugivoras terrestres fue de 19, de las cuales el 78.95% pertenecen
a fruglfvoros oportunistas, el 15.79% a fruglvoros totales v el 5.26% a fruglivoros obligados. Se
concluye, que el principal removedor de frutos v semillas del suelo de la selva es Liomys pictus., un
roedor perteneciente a la familia Heteromyidae. .

En el segundo capitulo, se estudia el aprovechamiento dietético de 12 especies de frutos y
semillas bajo dietas estrictas en el laboratorio, determinando su consumo vy valor dietético para cada
una de ellas. Asi como la sobrevivencia que presentaron individuos de Liomvys pictyus al consumirlas.
El consumo de frutos y semillas promedio durante los cinco dias del experimento fue alto (>.24 g
semilla/g ratén) en las especies de Delonyx regia, Enterolobium cyclocarpum, Albizia occidentalis,
Pithecellobium dulcens (Leguminosae), Helianthus annus (Compuestael), moderado (0.10-0.20) en las
especies Crescentia alata (Bignoniaceae), Coccoloba barbadensis (Polygonaceae), Guazuma ulmifolia
{Sterculaceae), Recchia mexicana (Simaroubaceae) y bajo {< 0:10) en las especies de Caesalpinia
pulcherrima (Leguminosae), Amphypterygium adstringens {(Julianaceae), y Celtis iguanaeus {(Uimaceae).
Los valores dietéticos indican que D. regia, E.cvyclocarpum, A.occidentalis, H. annus, C. barbadensis
v R. mexicana, fueron las especies con mejores rendimientos de -3.33 a -31.95, en tanto C.
pulcherrima, P. dulcens, C. alata, A. adstringens, C. iguanaeus y G. ulmifglia, mostraron los
rendimientos mMas bajos (-39.36 a -192.95) para los ratones sujetos al experimento. En cuanto al
andlisis bromatolégico, la mayorfa de frutos y semillas analizados mostraron valores mayores al 95%
de materia organica, excepto los frutos de C. iguanaeus con 829%. Solamente cuatro especies de
frutos y semillas mostraron valores altos de contenido crudo de protelnas (entre 2.3 y 4.6%), en tanto
que los frutos de cinco especies, fueron bajos (con < 1%). Las semillas de H. annus vy de A.
Qoccidentalis alcanzaron los valores mas altos y bajos de contenido crudo de grasas con 43.18% vy
0.11%, respectivamente. Los frutos de A. adstringens alcanzaron valores notoriamente superiores a
jas otras especies de plantas de fibra cruda con 70.4%. De acuerdo a los analisis fitoquimicos, 10 de
las especies analizadas presentan glicosidos, 6 de estas resultaron ligeramente positivas a los alcaloides
v 6 a los flavonoides, finalmente ninguna de las analizadas presentd terpenos-esteroides. El contenido
nutricional y la presencia de compuestos téxicos parecen determinar la seleccién de frutos y semilias
de este ratén de campo en condiciones naturales.

En el tercer capitulo se analiza la remocion postdispersion de las mismas 12 especies de frutos
vy semillas por Liomys pictus. en el suelo de la selva. Se consideran para este andlisis tres factores:
el efecto para los diferentes tipos de frutas y semillas, {a dependencia a la densidad y {a dependencia
al habitat. La remoci6én postdispersion resultd alta para E. gyclocarpum (73.41 + 4.04%), C.
pulcherrima (79.51 + 6.38%), R. mexicana (80.12 + 5.16%), C. barbadensis (80.18 + 4.28%), A.
occidentalis (80.34 + 5.2%), P. dulcens (80.89 + 4.28%), H. annus (81.29 + 4.36%), C. alata
{(87.29 + 4.03%) vy D regia (90 + 6.37%): moderada para G. ulmifolia (42.08 + 5.11%), C.
iguanaeus (44.20 +4.9%) v baja para A. adstringens (17.17 + 4.94%). La remocién postdispersién
de frutos y semillas de acuerdo al factor habitat no mostré diferencias significativas (F=.318; d.f. =
1; P=.5792). Sin embargo., fue relativamente mas baja en Seiva Baja (69.68 + 3.51%),
comparadacon la Selva Mediana (71.07 + 3.36%). De acuerdo al factor densidad, no se observaron
diferencias significativas entre las dos densidades (F=.884; d.f. = 1; P=.3576). A pesar de esto, se
observé ligeramente mias elevada en la densidad aita (77.73 + 2.18%) comparada con la baja (75.64
+ 2.18%). Finalmente, de acuerdo a los diferentes tratamientos, se observaron diferencias



significativas entre estos (F=107.207; d.f.= 2; P< .00001). Sobresale el porcentaje de la remocién
con el tratamiento PPH (Proteccion para hormnigas), por ser sumamente bajo (29.49 + 5.89), mientra
que los restantes dos fueron mas altos SP(Sin proteccién) = 76.53 + 3.279% y CP(Con proteccion) =
76.84 + 3.27%. Se concluye que el ratén espinoso de abazones aprovecha todos los parches de
semillas disponibles en el suelo de la selva, para posteriormente seleccionar los frutos y semillas que
presentan la mejor calidad nutricional.

En el capitulo cuatro se analiza la dinamica poblacional de Liomys pictus, v su relacién en la
remocién postdispersiéon de frutos v semillas en la selva de Chamela. Por medio del método de
captura-recaptura se censod a la poblacién durante 18 periodos de colecta, vy se obtuvo el tamafio de
la poblacién mediante el método de enumaeracion del Minimo Numero de Individuos Vivos. La densidad
poblacional fluctud de 24 a 80 ind./ha (X = 52 ind./ha; CV = 22.97). El pico poblacional se registra
en el mes de octubre del primer afio, cuya poblacién varia de 50 a 65 ind./ha desde noviembre de 1989
a octubre de 1990, para decrecer en diciembre de 1990. La residencia media individual no presenté
diferencias significativas entre hembras y machos (282 dias; F= 1.24; P> 0.1). La mayoria de los
individuos atrapados fueron adultos, mientras que menos del 40% fueron subadultos y jovenes. No se
observaron diferencias significativas en la proporciéon de sexos, siendo esta de 1:1 (X2= 0.7952; P>
.10; N= 438; 51.53% machos y N= 412; 48.47% hembras). Una alta proporcién de machos fue
capturada durante la temporada de lluvias (X? = 3.9260, P <. 10; N = 2587, 64.56% machos, y N
= 214, 45.44% hembras), mientras que en la temporada seca se colectaron mas hembras (X? =
0.7626, P >. 10; N = 181, 47.76% machos, y N = 198, 52.24% hembras). Se observé una baja
proporcion de hembras activas a lo largo del estudio (cerca del 7%; N = 413 hembras adultas). No se
observaron diferencias significativas.en la proporcién de hemnbras lactantes durante la temporada de
secas comparada con la de lluvias (X2 = 9.94, P > 0.1). Se realiza una discusién relacionando la
disponibilidad de frutos y semillas en la selva de Chamela y los valores poblacionales de L. pictusg
obtenidos. Se concluye que la actividad reproductiva y el reclutamiento de jovenes por parte de L.
pictug se realiza durante la temporada de mayor disponibilidad de recursos alimentarios, ademads, la
flexibilidad en la reproduccion y el buen aprovechamiento de frutos y semillas disponibles en el suelo
de la selva, son factores que determinan la produccién de descendencua por parte del ratén espinoso
de abazones.

Se concluyve del estudio general, que la remocién postdispersion de frutos y semillas en el
bosque tropical caducifolio de la regién de Chamela, Jal., estd regulada principalmente por la
disponibilidad de parches de semillas disponibles en el suelo de la selva, por la calidad nutricional que
presantan las especies de frutos o semillas y por la presencia de compuestos téxicos. También queda
ctaro que la remocién no se vé influenciada por ninguna de las dos comunidades vegetales presentes
en el drea de estudio, lo que también se vé reflejado en el tamafio poblacional de cada uno de estos
dos habitats.



INTRODUCCION GENERAL

Mucho se ha hablado sobre la biodiversidad que existe en las selvas tropicales,
Yy COMo consecuencia sobre su protecciény conservacién: Se considera que alrededor
de la mitad de las selvas tropicales del mundo |a constituyen las selvas bajas
caducifolias (también llamadas Bosque tropical caducifolio; Rzedowski, 1986 6 selva
seca; Miranda y Hernandez-X, 1963),

Janzen (1978), considera que la selva baja caducifolia es el ecosistema tropical
mas amenazado, va que es transformado facilmente en terrenos agricolas y en
pastizales. Esta situacién ocurre en el territorio nacional'y ocasiona la pérdida de la
biodiversidad, y el mal uso de los recursos natut_'ales.

México cuenta con una extension aproximada del 19.07% de selvas tropicales,
de las cuales el 13.03% corresponden a bosques tropicales caducifolios (Flores y
Gerés, 1988). Dentro de este porcentaje se encuentra contenido un gran territorio del
Estado de Jalisco. Resulta interesante mencionar ademas, que en este Estado se ubica
La Estac'ién de Investigacién, Experimentacion y Difusion Chamela, |la cual se
estdblecié en el aio de 1971, y es a partir de este afio cuando los estudios en este
tipo de ecosistemas se incrementa de manera notoria en esta regién del palis.

Se sabe actualmente que este tipo de ambiént_es sufren fuertes cambios
estacionales. Bullock (1986), menciona que el bosque tropical caducifolio de la region
de Chameia, Jal., presenta variaciones interanuales en su estacionalidad climatica.

Como consecuencia de esta variacién la mayor parte de las especies tienen

IS
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variaciones poblacionales y reproductivas.

De igual manera, en estos ambientes tropicales es;acionales, las interacciones
ecolégicas que se presentan son muy numerosas e importantes {Gentry, 1982; Burger,
1989). Entre estas. interacciones, se encuentran aquellas en donde se involucra la
relacién planta-animal, ya que esta determina las formas en que los animales afectan
fa distribucién y abundancia de las plantas. Asimismo, define los mecanismos que
regulan el tamafio de las poblaciones tanto animales como vegetales. De esta manera,
se genera informacién sobre los diferentes procesos de coevolucién entre ambos
grupos (Janzen, 1983; Hespenheide, 1994).

Actualmente, se ha cobrado gran interés por conocer las interacciones que se
presentan en estos ambientes tropicales. En las selv'as secas, se presenta un gran
numero de interacciones ecolégicas, entre las que destacan la frugivorfa y la granivoria
{alimentacién ’de vertebrados principalmente por frutos y semillas respectivamente;
Eisenberg, 1963; Terborg, 1986). Estas interacciones muestran las relaciones
ecolégicas que se presentan entre las plantas que propo;'cionan los frutos y semillas
{propagulos) y los animales que las consumen (Estrada y Fleming, 1986). Existen
‘dentro de estos procesos un fenémeno denominado remaocién de semillas, que es
definido como el traslado de propagulos de un sitio a otro (Janzen, 1982a).

La remocién de frutos y semillas se presenta en la naturaleza de dos maneras:
como remocién predispersion; cuando el fruto aun se encuentra en la planta

progenitora y sus dispersores o depredadores lo toman directamente de la planta, y
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como remocion postdispersiéon; cuando el fruto o semilla es tomada del suelo después
de haber sido liberada de la planta progenitora, o bien de los sitios donde son
acumulados por algunos agentes removedores predispersion.

Algunos estudios en zonas tropicales, y en part;‘cu_lar en selvas, secas sobre la
remocidon postdispersion de frutos y semillas, han detectado en términos generales
algunas variables que afectan de manera importante este fenémeno, entre las que
destacan, el tipo vy la calic;ad de los propdégulos, el tipo de habitat, y la densidad de los
propagulos que forman los bancos de semillas (Fleminé, 1971; 1974; Reichman,
1977, Janzen, 1983). La remociéon puede ser vista desde dos puntos de vista para
la planta que tira los frutos. Por un lado, puede producir ciertas ventajas, ya que sus
frutos y semiilas son dispersados. Pero también desventajas, ya que puede e.xistir
cierto porcentaje de depredacion hacia dichos propagulos.

ta remocién postdispersién puede  contribuir a determinar la estructura y
diversidad de las poblaciones vegetales en ecosistemas tropicales (Smythe, 1986;
Terborg., 1986). Estas interacciones han tenido significancia ecolégica e incluso de
tipo evolutivo en habitats tropicales (Sanchez-Cordero y Fleming, 1993).

Desde el punto de vista de los animales, y en particular de los mamiferos
granivoros y frugivoros, la disponibilidad de alimento afecta la dindmica reproductiva,
demo'gréfica vy conductual. En general, se ha observado que durante periodos de alta
disponibilidad de alimento se incrementan las tasas reproductivas, tamahnos

poblacionales y conductas poco agonisticas entre individuos de pobilaciones tropicales
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(Fleming, 1971, Pérez, 1978; Ceballos, 1989; Briones, 1991). Esta interacciéon
resulta, por lo tanto, favorable para los animales frugivoros y granivoros, ya que
reprasenta una de las formas mas importantes de obtener alimento (Janzen, 1971;
1986; Terborg, 1986). /& .

Estudios recientes sobre mamiferosAy en particular sobre roedores como Liomys
pictus v Heteromys desmarestianusg en Costa Rica, Panama y México, sugieren que
estos animales juegan un papel importante en cuanto  a la remocién de semillas
(Fleming, 1970, 1974a.,b,; Janzen, 1986; Martinez, 1988).

Janzen (1982c), demostré que Liomys salvini remueve el 93.34% de las
semillas que se colocaron bajo un arbol reproductivo. Esto comprueba claramente la
importancia que tienen algunos roedores sobre la depredaciéon y dispersién de semillas
en las selvas, por lo que la sombra de semillas representa un importante recurso
alimenticio para estos mamiferos.

Sin embargo, es importante mencionar que en México se carece alun de estudios
més profundos sobre estas interacciones ecolégicas en selvas secas, por lo que este
estudio intenta aportar informacién referente a este proceso importante dentro del
funcionamiento de un bosque tropical caducifolio en la régién de Chamela, Jal.

Los fines particulares que se pretenden con este estudio son: a) Identificar los
posibles agentes removedores de frutos y semillas del suelo de la selva de Chamela,
Jal.

b) Se pretende ademas ccnocer el aprovechamiento dietético de 12 especies de frutos
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v semillas, bajo dietas estrictas en el laboratorio.

c) Con estas 12 especies vegetales de frutos y semillas, se intenta conocer el patrén
de remocién de cada una de ellas, en experimentos de remocion postdispersion en el
suelo de la selva. .

d) Finalmente se intentara conocer la dinamica poblacional de Liomys pictus., asf como
ia relacién que juega ésta con la remocién de semillas en el bosque tropical caducifolio
de Chamela, Jal. .

Al responder a estas interrogantes, se conocera maé sobre esta importante
raelaciéon que se lleva al cabo en este ambiente tropical. Esto contribuird de alguna
manera, al enriquecimiento de la discusién sobre ia importancia que juegan los
mamiferos removedores de frutos y semillas en favor de la conservacion de las selvas

secas en México.

AREA DE ESTUDIO
El estudio se realizé6 en los terrenos de la Estacion de Investigacion,
Experimentacion y Difusion Chamela, de la UNAM. Cuenta con una extensién de 1600
ha, y se ubica en el municipio de ia Huerta, en el Estado de Jalisco, México (Figu.ra 1).
LOCALIZACION GEOGRAFICA.
La Estacién de Biologia de Chamela, se encuentra ubicada en la regién costera
del Pacifico de México. Entre las coordenadas 19° 30’ yv 19° 33’ de latitud norte y

a los 105°00’ y 105° 04’ de longitud oeste.
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CLIMA.
El clima pertenece al mas seco de los cilidos subhimedos (Awo(x’)i). Poco
estacional en cuanto a la temperatura, con promedio§ mensuales maximos de 28.8
a32.2 °C y minimos de 15.9 a 22.6°C. En cambio la precipitaciéon es marcadamente
estacional, con una media de 707 a 748 mmy/ano, con un 80% de ocurrencia de Julio
a Octubre, y un prolongado periodo _de secas deéde noviembre hasta mayo (Bullock,
1986).
FISIOGRAFIA.

La Estacién de Biologia se encuentra enclavada en el noroeste de la Provincia
fisiografica denominada Planicie Costera Suroccidental. La altura maxima dentro de
los terrenos de la estacién no sobrepasa los 250 msnm, sin embargo el relieve que
domina es el de pequefios lomerios.

VEGETACION.

Se distinguen dos comunidades de vegetacion imﬁortantes en el drea: Bosque
Tropical Caducifolio y Bosque Tropical Subperennifolio (Rzedowski, 1986), o bien
Selva Baja Caducifolia (SB) y Selva Mediana Subcaducifolia (SM), respectivamente
(Miranda y Hernandez-X, 1963). Cada tipo de vegetacién presenta caracteristicas
particulares, entre las que destacan la diversidad, estructura, estacionalidad y

productividad entre otras (Lott et a/., 1987).



Boaque tropical caducifolio:

- Este tipo de wvegetacién cubre la mayor parte del area de la reserva,
principalmente en los lomerios. Es un tipo de vegetacién denso, con #drboles que
forman un dosel de altura no mayor a los 15 m, y solo algunas especies emergéntes
aisladas. La mayoria de las especies pierden sus hojas por perfodos de cinco a siete
meses al ano, lo que forma con esto un enorme contraste entre ambas temporadas.
La diversidad de especies de plantas lefiosas es m;.ly .alta, la flora de esta zona
sobrepasa las 780 especies, las dos 1‘amiliast con mas diversidad son Leguminosae y
Euphorbiaceae; abundan diversas especies tanto en el estrato arbéreo como en el
arbustivo y herbaceo. Algunas de las especies arbéreas mas abundantes son: Croton
eleagnoides. Caesalpinia eriostachys (Lott et ai., 1987).

Bosque tropicatl subperennifolio:

Este tipo de vegetacién es mas escaso en la reserva, generalmente su ubica en
fas pequeiias canadas y en donde existen corrientes de agua. Presenta por ilo menos
dos estratos arbdreos bien definidos, uno de hasta 15 m de altura y otro de 16 a 25
m. Se diferencia del bosque tropical caducifolio porque éste solo pierde de un 50 a

75% de sus hojas durante la sequia. Entre las especies de arboles mas abundantes se

encuentran: Brosimun alicastrum, Thouinidium decandrum, Trichilia trifolia, Reccghia
mexicana, y Capparis verrucosa, entre otras (Lott et a/.,.1987).
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Figura 1. Localizacién geografica del area de estudio en la Estacién de Investigacion,

Experimentacion y Difusion de Chamela, Jal.
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CAPITULO |

FRUGIVORIA POR MAMIFEROS EN UN BOSQUE .
TROPICAL CADUCIFOLIO.

RESUMEN

Se realizé un analisis de los principales removedores potenciales de frutos y
semillas en el suelo de la selva de la regién de Chamela, Jal. Por medio de técnicas
directas e indirectas de colecta para mamfferos, se obtuvieron los registros de las
aespecies que consumen frutos y semillas. De las 67 especies registradas, se
reconocieron 25 con habitos frugivoros y sélo dos con habitos granivoros. El total de
especies frugivoras y granivoras terrestres fue de 17 (25.37%), de las cuales el
82.35% (N = 14) pertenecen a frugivoros oportunistas,el 11.76% (N=2)a frugi’yoros
totales y el 5.89 (N =1) a frugivoros obligados. Solamente se observaron huellas de
roedores en los lotes experimentales que se colocaron (camas de arena), por lo que
se carecié de evidencias que mostraran la presencia de mamiferos de tamafo medio
y grande. Se concluye que el principal removedor de frutos y semillas del suelo de la

selva es un roedor perteneciente a la familia Heteromyidae: Liomys pictus.

INTRODUCCION
Desde hace millones de afnos, las plantas han tenido una relacién intima con
animales vertebrados que consumen sus frutos y que digieren y dispersan sus

semillas. En el Cretésico (hace 65-125 millones de afos), las grandes gimnospermas
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fueron desplazadas significativamente por las plantas con flores, cuyos frutos. se
adaptaron para ser consumidos por aves y mamiferos principalmente (Stebbins,
1974). A partir de esta gran radiacion, las plantas con frutos han presentado una
enorme diversidad y abundancia en cuanto a su estructura, para ser consumidas por
diversos animales (e.g. murciélagos, aves, carnivoros arbéreos, primates, roedores \
ungulados entre otros). Desde entonces, las plantas guardan una fuerte relacién con
animales que actuan como sus dispersores o depredadores (Howe, 1986).

Estas relaciones en la actualidad son muy notorias en los ambientes tropicales;
en estos sitios se presentan un gran numero de interacciones biéticas intraespecificas
e interespecificas donde interactuan planta-planté, animal-animal o bién animal-planta.

tas plantas tienen gran cantidad de relaciones conllos animales que habitan las
selvas. Los mamiferos por ejemplo, utilizan a las plantas como refugio o lugares de
percha. De igual forma las utilizan como un recurso alimentario, razén por la cual se
presentan relaciones planta-mamifero, entre las que destacan: la herbivor[a, la
frugivoria y la remocién de semillas, entre otras mas (Fleming, 1988; Eisemberg,
1989).

La herbivorfa, considerada como el consumo de alguna parte vegetal en general
(hoja, raiz, brotes, plantulas, etc.), ha sido ampliamente estudiada en algunos
ambientes tropicales. En éstos, se ha observado que las plantas tienen un fuerte
impacto en la dinamica de los herbivoros, comparada con la que presentan los

herbivoros sobre la dindmica de las plantas. Por ejemplo, las poblaciones de mamiferos
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se encuentran fuertemente limitadas por la disponibilidéd qe las plantas que consumen
(Crawley, 1983)

La frugivoria estad definida como el tipo de alimentacién de vertebrados,
principalmente de frutos, y es una de las interacciones mas importantes en los
ecosistemas tropicales. La frugivoria muestra las consecuencias ecolégicas que se
presentan entre las plantas que proporcionan los frutos, y los animales que las
consumen (Eisenberg, 1963; Terborgh, 1986; Estrada y Fleming, 1986). Se ha
estimado que una gran proporcién de mamiferos dependen directamente de esta
interacciédn, mientras que una proporcion relativamente alta de plantas tropicales
depende de los animales como transporte para poder dispersarse (Herrera, 1985;
Fleming, 1988).

Se puede hablar de tres categorias de frugivoros; aquellos que son "frugivoros
totales"”, en el sentido de que sus hdébitos alimentarios se basan estrictamente de
frutos. Los "frugivoros obligados”, aquellos que por razones ambientales al no
encontrar su alimento natural requieren alimentarse de frutos. Finalmente los
"fruglivoros oportunistas”, que alternan otro tipo de alimentaciéon como follaje, néctar,
insectos u otros, con frutos y semillas (Howe y Estabrook, 1977). En la actuqlidad
algunos autores no consideran esta clasificacién como estricta; es decir, no existen
mamiferos que se alimenten exclusivamente de frutos, sino que complementan sus
dietas con otros alimentos (e.g. insectos u otros animales o bién algunas otras

estructuras de la misma planta; Fleming, 1986; Howe, 1986).
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En este proceso, existe una fuerte correlacién entre el animal y el fruto, ya que
las adaptaciones para atraer a los consumidores de frutos que ocurren fuertemente en
las plantas, son principalmente de tipo estructural. En cambio, las adaptaciones que
se han dado en los fruglvoros, son de tipo fisioldgico, a.nav;émico y de comportamiento
(Howe, 1986).

En muchos casos, el proceso de frugivoria se convierte en depredacion. Esta
es otra de las interacciones importantes en la dindmica de las selvas. Sin embargo,
muchas de las especies vegetales han adaptado una serié de procesos de "defensa”
contra los depredadores. Estas defensas quimicas (compuestos secundarios o
compuestos téxicos), o fisicas (espinas, dureza, etc.), han permitido a lo largo del
tiempo coexistir a diversas especies vegetales con los mamiferos herbivoros. -

Los mamiferos frugivoros influyen en la adecuacién de las plantas%l en el
reclutamiento de las mismas. Asimismo, contribuyen para determinar la s;)mbra de
semillas en el habitat (Terborg, 1983, Fleming, 1988). La frugivorfa puede tener
potenciales consecuencias en la demografia de las plantasgv, por ende, en la
estructura de la comunidad vegetal (Jordano, 1993).

La remocion de semillas, es considerada como el traslado de frutos y semillas
(propégulos) de un sitio a otro, el cual es realizado principalmente por vertebrados
depredadores o dispersores de estos (Fleming, 1987; Janzen, 1982a). La remocién
de semillas puede presentarse en la naturaleza de dos maneras; como remocion

predispersion, que ocurre cuando los frutos o semillas son consumidos directamente
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de la planta progenitora, y como remocion postdispersidon, que se verifica una vez que
la planta progenitora ha tirado sus frutos o semillas, o bién, cuando existe una
acumulacién de propagulos en algan lugar especifico por parte de algun agente
dispersor. .
Frutos y semillas como recurso alimentario.

Existe una gran cantidad de propdgulos, gque varian en cuanto a su forma,
tamano, color, olor, y por supuesto en su manera &e dispersarse. Los frutos se
pueden dispersar por medio de viento, agua, animales, y mecanicamente por gravedad
o por la explosién de frutos secos o carnosos dehicentes.

Uno de los procesos de dispersion de estos propagulos en la selva es la
zoocoria, definida como la "dispersion de frutos y serﬁillas por animales”. Es un
proceso muy importante dentro del funcionamiento de las selvas, ya que muchas de
las semillas dispersadas por este mecanismo han sufrido una serie de modificaciones
estructurales y morfoldégicas (e.g. como la presencia de arilos colore.:.-:dos,
ornamentacién, estructuras anexas y aromas llamativos, entre otros; Van der Pijl,
1969).

Estas modificaciones intervienen en la seleccién de los propagulos por parte de
dispersores y depredadores. Por ejemplo, la existencia de semillas grandes, puede
representar una mayor aportacion de nutrientes, en comparacién con aquellas que
presentan menor tamafio. La presencia de arilos carnosos, es preferida por las

hormigas; los colores llamativos, atraen generalmente a las aves, mientras que los
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frutos carnosos pero poco llamativos, son preferidos por lés murciélagos. De aquli, que
la seleccién de los propagulos esté intimamenteArelacionado a la morfologia externa
de estos (Van der Pijl, 1969; Price, 1978; Howe y Westiey, 1988).

No solo la estructura de los propagulos resulta un factor importante en la
frugivoria, también lo es la estacionalidad de los ambientes tropicales, que influye en
la producciéon de frutos y semillas. Existen especies con fructificaciones mas
estacionales que otras, por lo que la preferencia de los frugivoros por los propagulos
disponibles en un tiempo determinado, influye para que algunas especies se vean
afectadas y se modifique su mortalidad o dispersién por consumo o remocién
(Smythe, 1982). Existen especies que de acuerdo .a su tamaino y produccién se
pueden categorizar en tres grupos: a) Aquellas cuyo tamaino es sumamente pequefio
Y su produccién se extiende por periodos prolongados (generalmente especies
pioneras), b) Aquellas con semillas grandes, pero con fructificacion irregular e
impredecible que puede ser consumida en parte por sus aepredadores, y c) Aquellas
con semillas extremadamente grandes y que son ingeridas por sus dispersores
{Charles-Dominique, 1981).

La frugivoria no solo es importante para el habitat, y en particular, pa.ra la
vegetacién (en este caso para la dispersion y establecimiento de frutos y semillas),
sino también lo es para los animales que consumen frutos, ya que la disponibilidad del
alimento afecta la dinamica reproductiva, demografica y conductual de éstos {e.g.

ratones, murciélagos, etc.; Sanchez-Cordero, 1991).
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Capitulo I. Frugivoria por mamiferos.

Los mamiferos frugivoros de las selvas secas.

Actualmente se ha cobrado gran interés por conocer las interacciones que se
presentan en los ambientes tropicales, incluyendo entre estos a los bosques tropicales
caducifolios (Rzedowski, 1986), 6 selvas secas caducifoli'as (Miranda y Herndndez-X,
1963).

Se ha discutido que en estos ambientes existe una fuerte competencia por el
recurso de frutos y semillas entre los frugivoros terrestres (e.g. hormigas, aves y
mamiferos como: ardillas, pecaries, tejones, tlacuaches, venados y ratones, entre
otros; Perry y Fleming, 1980; Janzen y Wilson, 1983; Smythe, 1986).

!_“Légs_n.,.mamtfg(osv.»juaga”n,r_un_q,a,p_,ej“i_mpo_rtame;,en la funcion de .la dindédmica’'de:la
selva, como polinizadores,. diSpe(§9r§§ y depredadores de frutos v.semillas, »(Jan,zﬁg_n,

1982

_La_frugivoria.y. la dispersion de semillas,. es-llevada. al cabo por un gran
namero . de mamiferos; y la dindmica de las comunidadés vegetales de estos ambientes
depende engran:parte de. los patrones de dispersion de los . frutos v semillas. (Brown
@1.@l.,-1979; Harper, 1977; -Fleming y Heithaus,-1981).

Dentro de los mamiferos de selvas secas, los quirépteros son importantes
frugivoros; sin embargo, estos presentan serias diﬂculta;ies al transportar los frutos
que les sirven de alimento. A pesar de ello, resulta interesante saber que muchos
murciélagos pueden transportar frutos de gran tamano. Por otro lado, y para cubrir

esta dificultad, realizan repetidas visitas a los arboles donde encuentran su alimento,

aparentemente para minimizar la depredaci6n por otros animales y optimizar el proceso
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Ao alomorelanie's
deliforrageo (Fleming et a/., 1977; Heithaus y Fleming, 1978).

Por su parte, los mamiferos frugivoros arbéreos como marsupiales, primates y
ciertos carnivoros y roedores, mastican en muchos de los casos la pulpa de los frutos,
v dejan caer las semillas al suelo, mientras que los frutos, de tamaifio pequeifio son
consumidos con las semillas dentro. Una diferencia entre estos animales y los
murciélagos, radica en la perspectiva de la planta, es decir, el tiempo que pasa la
semilla en el tracto del consumidor, y con ello el transporte y la dispersién del
propagulo es mucho mayor, como seria el caso de los murciélagos (Howe, 1983).

Finalmente, muchos mamiferos terrestres ingieren frutos, de las que digieren
solo algunas estructuras, por ejemplo el abatir solo ciertas semillas o bién todas las
semillas contenidas en los frutos consumidos. Estudios en las selvas neotropicales con
animales domésticos y silvestres, han demostrado el gran potencial que existe en la
remocién de frutos y semillas en estos ambientes. Tal es el caso de los tdpires
(Janzen, 1981a), o bién de los caballos (Janzen, 1981b).

Por otra parte, los roedores son importantes removedores de frutos y semillas;
se ha observado que semillas viables en las excretas de caballos son consumidas por
estos organismos (Janzen, 1982a). Se ha observado también en roedores, que en
periodos de alta disponibilidad de alimento, las tasas reproductivas y los tamafios
poblacionales se incrementan. Asimismo, la conducta agonistica entre individuos de

la poblaci6én se ve reducida (Fleming, 1971, Cebalios, 1989, Briones, 1991).
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Partlendo de este objetivo, se puede argumentar que los roedores, en particular
los ratones, se han considerado como depredadores bésicos de frutos y semillas. Sin
embargo, muchas especies pueden actuar, ademas, como dispersores de las mismas,
va que existe la posibilidad de que algunas de estas semillas no sean consumidas, y
s6lo sean transportadas a sus madrigeras (Dirzo y Dominguez, 1986). Por io que se
hipotetiza que los heterémidos, y en particular Liomys pictus, resulte ser el agente
removedor mas importante en el suelo de la selva, por sus hébitos y adaptaciones

fisioldgicas (Genoways, 1971, Pérez, 1978), y por ser la especie mas abundante de

la regi6én (Ceballos, 1989; Briones, 1991).

METODOS

El estudio se realizé6 en los terrenos de la Estacién de Investigacion,
Experimentacion y Difusién Chamela, en el estado de Jalisco. L.os datos referentes a
la estacién se mencionan en la introduccién general de este estudio.

Este primer capitulo se divide en dos partes:

A) Listado mastofaunistico de la regiéon de Chamela, Jalisco, efectuado durante el

aestudio.
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B) Camas de arena.
A) Listado mastofaunistico de la region de Chamela.

Se realizaron algunas colectas de mamiferos (principalmente roedores y
quirépteros), durante 18 meses. Asimismo, se complementd con una revisién
bibliografica sobre los mamiferos existentes en el drea de estudio (Ceballos y Miranda,
1986).

Para las colectas de roedores se utilizaron trampas tipo "Sherman”, cebadas con
hojuelas de avena, en seis cuadrantes, distribuidos tres en selva baja y tres en selva
media. Cada cuadrante conté con una area aproximada de 0.6 ha, en Ja cual se
colocaron 30 trampas separadas por 20 metros cada una aproximadamente. Se
tramped por tres noches consecutivas cada mes durante el periodo de luna nueva. Las
trampas se colocaron por la tarde y se revisaron a ia .rna.ﬁana siguiente.

Los animales capturados se revisaron cuidadosamente de los abazones en el
caso de los heteromidos, y en el caso de los sigmodontidos, se s_acrificé un namero
reducido de ejemplares para revisar tractos digestivos, con io que se determind la
presencia de frutos y semillas.

Para el caso de los murciélagos, estos se colectaron por medio de redes
ornitolégicas colocadas por tres noches consecutivas mensualmente. Cada ejemplar
colectado se colocd en un saco de manta y se le dejé en reposo por algunos min'ﬁtos,
con el fin de obtener sus excretas. Posteriormente en el laboratorio, las excretas con

frutos o semillas fueron analizadas y separadas.
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Finalmente, se realizaron recorridos por las veredas que dividen los terrenos de
la Estacién de Chamela, para colectar excretas de animales de tamafio mef.iio v
grande; las cuales fueron analizadas y clasificadas posteriormente en el laboratorio.

El listado mastofaunistico utilizado para este estudio se complementd con los
datos publicados por Hall (1981) y Ceballos y Miranda (1986). La nomenclatura
utilizada corresponde al trabajo de Wiison y Reeder (1953).

B) Camas de arena.

Ltas camas de arena (CA) consisten en colocar un metro cuadrado
aproximadamente con arena preparada de textura fina. El objetivo de estas, es el de
registrar las huellas de los posibles animales que se aproximan a remover los frutos
v semillas que se colocaron en los cuadrantes experimentales.

Se establecieron seis cuadrantes, tres en cada uno de los tipos de vegetacion
existente en el drea de estudio. Cada cuadrante conté con un drea aproximada de 0.6
ha, y consta de 10 lineas y 6 columnas, separadas cada una por 10 m.

En cada uno de los cuadrantes establecicljos, se colocaron 18 lotes
experimentales de 1 m? (CA), en las que se colocé como atrayente un nimero variable
de frutos y semillas silvestres colectados previamente en la selva.

Se utilizaron tres tratamientos diferentes para la realizaciéon del estudio:

1) Sin proteccién (SP): para la cuantificaciéon de la remoéién de frutos y semilias por
cualquier removedor probable. En dichos lotes se permite el acceso a todos los

posibles agentes removedores, (e.g. hormigas, aves, ratones, ardillas, pecaries,
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venados, etc.). Se colocaron al azar en cada uné de los cuadrantes seis CA.
2) Con proteccién (CP): para el acceso a ratones o cualguier removedor de taméﬁo
similar o menor al qe un ratén. Se colocaron seis CA, en cada cuadrante. Las semillas
en estos lotes se protegieron con una malla de metal, con una abertura de 3 cm de
diametro, elevadas aproximadamente 5 cm de la base del suelo de la selva.
3) Con proteccién para el acceso a hormigas (PPH): para la cuantificacion de la
remocién por hormigas o especies de igual tamaino. Se colocaron en cada uno de los
cuadrantes experimentales tres CA y las semillas se protegieron con una malla de
metal con una abertura de aproximadamente 1.5. cm de diametro.

Para cada cuadrante se colocaron 15 CA., sumando por seis cuadrantes un total
de 90 CA.

La revisién de las CA en cada uno de los cuadrantes, se realizd diariamente por
las mainanas, durante cinco dias por 12 periodos de colecta, a partir de junio de 1992
vy hasta julio de 1993. Durante cada periodo de colecta, se experimenté con una
especie de fruto o semilla diferente, colectada previamente en los terrenos de la
Estacién (Tabla 1).

Se realizaron pruebas estadisticas utilizando andlisis de varianza de una via
(ANOVA), en donde |a variable a analizar es la respuesta a la remocién de las semiilas
utilizadas como atrayente; los factores de respuesta fueron el habitat y el tratamiento.

Se consideré significativo cuando la P< 0.05.
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Figura 1. Lista de las especies de frutos y semillas utilizadas en los
experimentos de las camas de arena, con sus fechas de colecta y
experimentacion.

ESPECIE TIPO DE COLECTA EXPERIMENTA
ALIMENTO CION
Caesalpinia pulcherrima SEMILLA MAYO-82 JUNIO-92
Delonyx regia SEMILLA JUNIO-92 . JULIO-92
Crescentia alata SEMILLA JULIO-92 AGOSTO-92
Enterolobium cyclocarpum SEMILLA JUNIO-92 SEPTIEMBRE-92
Amphipterygium adstringens FRUTO OCTUBRE-92 NOVIEMBRE-92
Helianthus annus SEMILLA DICIEMBRE-92 .
Albizia occidentalis SEMILLA NOVIEMBRE-92 ENERO-93
Celtis iguanaeus FRUTO NOVIEMBRE-92 FEBRERO-93
Pithecellobium dulcens FRUTO ENERO-93 ABRIL-93
Coccoloba barbadensis FRUTO DICIEMBRE-92 MAYO-93
Guazuma ulmifolia FRUTO MAYO-93 ) JUNIO-93
Recchia mexicana SEMILLA JUNIO-93 JULIO-93
RESULTADOS

El! estudio de Ceballos y Miranda (1986), se complementé con los datos
obtenidos por este estudio. De lo cual se registraron un total de 67 especies de
mamiferos, de los cuales 34 son terrestres y 33 voladores. De estas 67 especies, 25
de ellas son de habitos frugivoros y 2 granivoros (Tabla 2).

Cabe sefalar que de las especies frugivoras, 10 corresponden a especies

voladoras, llevando a! cabo el proceso de frugivoria por medio de remocién
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predispersion (Tabla 2), por lo que no fueron consideradas para este estudio.

De esta manera, el total de especies frugivoras y granivoras terrt;stres
resuitantes suma un total de 17, de las cuales el 82.35% pertenecen a frugivoros
oportunistas (FOP; n=14), el 11.76% a frugivoros totales (FT; n=2) y el restante
5.89% a frugivoros obligados (FO; n=1).

Caracteristicas de los mamiferos frugivoros y granivoros terrestres del bosque tropical

caducifolio de Chamela, Jal.

Didelphis virginiana (FOP).

Es una especie abundante en la regién de Chamela, se le puede observar en los

terrenos de la estaciéon, o bién en los alrededores de los poblados. Es practicamente
FowTE.

omnivora, en ocasiones es un frugivoro oportunista. Generalmente forragea por la

noche a lo largo de los cursos de agua que se forman en la selva. Se encontraron en

@) estomago de esta especie restos de algunas frutos y semillas.

Marmosa canescens (FOP).

El "ratdén tlacuache™ o "tlacuachin”, es relativamente abundante en Chamela,
se les puede encontrar en la seilva o bién en las diferentes zonas de cultivos de la
zona. Es una especie omnivora, dentro del alimento preferido, estdn los insectos y sus
larvas, comen también frutos y semillas, silvestres o cultivadas.

Svylvilagus cunicularius (FOP).
Son animales poco comunes en el darea de estudio. Su dieta es basicamente

herbivora, prefieren hierbas y pastos, y ocasionalmente consumen frutos y semillas.
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Capituio I. Frugivoria por '_namlloms.

Sciurus colligei (FT).

Estas ardillas son poco comunes en la selva de C'harnela. Son practicamente
frugivoras y granivoras, aunque también pueden consumir otras estructuras de las
plantas como hojas o talios. Se ha documentado que este género prefiere grandes

frutos y especialmente aquellos con semillas duras de algunas leguminosas (Heaney

vy Thorington, 1978).

Liomys pictus (FT).

Esta especie denominada comunmente "ratén esbinoso de abazones", es el
roedor méas abundante del suelo de la selva, sus poblaciones son relativamente altas
en Chamela (Ceballos, 1989; Briones 1991). Presenta una serie de adaptaciones
morfoldgicas, fisioldgicas y de comportamiento que les ha ayudado a tener éxito en
ambientes austeros (Eisenberg, 1963). La dieta de estos organismos es basicamente
de frutos y semillas. Las especies consumidas por estos animales, varian a o largo del
afo debido a 1a estacionalidad climatica que se presenta en esta zona, y que influye
en la disponibilidad espacial y temporal de los alimentos.

Oryzomys melanotis vy Q. couesi (FOP).

Estas especies son poco abundantes en la se|va,.sin embargo son mas comunes

en las zonas de cultivo, sobre todo Q. couesi. Su alimentaciéon es omnivora, entre su

alimento preferido se encuentran los insectos y las semillas. De las semillas

consumidas se encuentran las de Eicus spp. v Passiflora spp.
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Nyctomys sumichrasti (FOP).

Es una especie de habitos arb6reos, poco comun en la zona. Su alimentaciéon
consiste basicamente de hojas, frutos y semillas y'ocasionalmente consumen insectos.
Qsgoodomys banderanus v Peromyscus perfulvus (FOP).

Son de las especies de roedores relativamente mas abundantes, Q. banderanus
es menos abundante que P. perfulvus. Ambas especies son omnivoras, prefieren
insectos, frutos y semillas, y otros materiales vegetales.

Baiomys musculus (FOP).

Esta especie es poco comun en la selva, en cambio en zonas alteradas como
cultivos y pastizales es mas abundante. Su alimentacién es de pastos, pequenas
semillas e insectos. -

Sigmodon mascotensis (FOP).

La "rata cafera"” es muy escasa en la selva de Chamela, son basicamente
omnivoras, dentro de lo cual pueden consumir frutos y semillas, insectos, hojas, etc.
Procyon lotor (FOP).

Es una especie comun en la regién de Chamela, practicamente se encuentra en
todos los tipos de vegetacién. El mapache es un animal omnivoro que gusta de
alternar en su dieta frutos y' semillas. Se encontraron en el estomago de un animal
atropellado en el area de Chamela, Jal., semillas de varias especies, entre las que

destacan Qpuntia spp.
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Nasuya narica (FOP).

Es un animal diurno y relativamente abundante en la regién de Chamela, es
considerado como un animal omnivoro. En muchas ocasiones se alimenta de una gran

variedad de frutos. En el drea de estudio se le ha observado comiendo frutos de

Spondias purpyrea (obs.per.).
Canis latrans (FO).

Los coyotes en la region de Chamela son muy escasos, se ha observado due
la alimentacién de estos carnivoros es de conejos, lagartijas, serpientes y roedores.
Estudios sobre los habitos alimentarios del coyote en el Parque Nacional Santa Rosa
en Costa Rica, indican que pueden ocasionalmente alimentarse de frutos y semillas
{(vaughan, 1983).

Pecari tajacu (FOP).

Esta especie incluye una gran variedad de alimentos, entre los que destacan,
raices, bulbos, tubérculos, frutos y semillas. En Costa Rica se ha observado que el
pecarl come insectos y pequefos vertebrados o bién una gran variedad de plantas.

Entre las semillas consumidas por estos animales en la selva de Chamela estan
Entercoiobium gyclocargum, Guazuma ulmifolia, Brosithum alicastrum y algunas

especies mas.
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Qdocolileus virginianus (FOP).

Es una especie herbivora que gusta de ramonear las hojas de las plantas para
alimentarse, ocasionalmente les gusta alimentarse de frutos y semillas. Entre el
alimento favorito de los venados se encuentran las hojas de Spondias m, del
cual también consumen sus frutos. Otra de las especies que prefieren en la regién de

Chamela es Guazuma ulmifoliag (obs.pers.).
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TABLA 2. HABITOS ALIMENTARIOS Y DISTRIBUCION DE LOS MAMIFEROS REGISTRADOS PARA EL
BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO DEL AREA DE CHAMELA, JAL. (Modificado de Ceballos y Miranda,
1985; Nomenclatura de acuerdo a Wilson y Reeder, 1993).. INS =INSECTIVOROS; FRU=FRUGIVOROS;
CAR = CARNIVOROS; HER=HERBIVOROS; OMN= OMNIVOROS; GRA=GRANIVOROS; NEC-=
NECTARIVOROS; HEM = HEMATOFAGOS. FT =FRUGIVORO TOTAL, FO = FRUGIVORO OBLIGADO, FOP =
FRUGIVORO OPORTUNISTA; SB= SELVA BAJA; SM= SELVA MEDIA.

ESPECIKS GREMIOS ALIMENTARIOS HABITAT

ORDEN-DIDELPHIMORPHIA
FAMILIA-MARMOSIDAE

Marmosa canescens FOP, OMN SB-SM
FAMILIA DIDELPHIDAE
Didelphis virginiana FOP, OMN SB-SM .

ORDEN-CHIROPTERA
FAMILIA-EMBALLONURIDAE

Saccopteryx bilineata INS SB-SM
Bal. iop yx plicat. INS SB-SM
Diclidurus albus iINS

FAMILIA-NOCTILIONIDAE

Nactilio leporinus INS, CAR
FAMILIA-MORMOOPIDAE

Maormoops megalophyla INS SB-SM
Preronotus davyi INS SB-SM
Preronotus parnellii INS . SB-SM
Preronotus personatus INS SB-SM
FAMILIA-PHYLLOSTOMIDAE

Micronycteris megalotis INS SB-SM
Glossophaga commissarisi FRU, NEC SB-SM
Glossophaga soricina FRU, NEC SB-SM
Musonycteris harrisoni NEC

Choeronyscus godmani NEC sSM
Leptonycteris curasoae NEC SB-SM
Carollia subrufa FRU sSB-SM
Sturnira lilium FRU SB-SM
Chiroderma salvini FRU SB-SM .
Artibeus intermedius FRU SB-SM
Artibeus jamaicensis FRU SB-SM
Dermanura phaeotis FRU SB-SM
Dermanura tolteca FRU S8-sSM
Centurio senex FRU SB-SM
Desmodus rotundus HEM SB-SM
FAMILIA-NATALIDAE -
Natalus stramineus INS SB-SM
FAMILIA-VESPERTILIONIDAE

Myotis fortidens INS SB-SM
Lasiurus borealis INS S$B-SM
Lasiurus ega INS S8-SM
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TABLA 2. CONTINUACION.

ESPECIES

FAMILIA-VESPERTILIONIDAE
Lasiurus intermedii
Rhogeessa parvula
FAMILIA-MOLOSSIDAE
Nycti DS aurispi IS
Promops centralis

Molossus ater

Molossus molossus

ORDEN-XENARTHRA
FAMILIA-DASYPODIDAE
Dasypus novemcinctus

ORDEN-LAGOMORPHA
FAMILIA-LEPORIDAE
Sylvilagus cunicularius

ORDEN-RODENTIA
FAMILIA-SCIURIDAE
Sciurus colliaei
FAMILIA-GEOMYIDAE
Pappogeomys bulleri
FAMILIA-HETEROMYIDAE
Liomys pictus
FAMILIA-MURIDAE
Oryzomys melanotis
Oryzomys couesi
Nyctomys sumichrasti
Reithrodontomys fulvescens
Osgoodomys banderanus
Peromyscus perfulvus
Baiomys musculus
Sigmodon mascotensis
Hodomys alleni

Xenomys nelsoni

ORDEN-CARNIVORA
FAMILIA-CANIDAE

Canis latrans

Urocyon cinereoargenteus
FAMILIA-PROCYONIDAE
Bassariscus astutus
Procyon lotor

Nasua narica

GREMIOS ALIMENTARIOS

INS
INS

iINS
INS
INS
INS

INS, OMN

FOP, HER

FT, HER
HER
FT, GRA

FOP, OMN

FOP, OMN

FOP, HER

INS

FOFP, OMN

FOP, HER

FOP, OMN, GRA
FOP, HER

HER

HER

FO, CAR, OMN
CAR, OMN

OMN
FOP, CAR
FOP, OMN

HABITAT
SB-SM
SB-SM
SB-SM
SB-Sm

SB-SM
SB-SM

sB-Sm

sB

SB-SM

SB-SM
SB-SM

SB
SB8-SM
SB-SM
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TABLA 2. CONTINUACION.

ESPECIES GREMIOS ALIMENTARIOS HABITAT
FAMILIA-MUSTELIDAE .
Mustela frenata CAR, OMN SM
Spilogale pygmaea INS, OMN SB-SM
Mephitis macroura INS, OMN SB-SM
Conepatus mesoleucus INS SB-SM
Lontra longicaudis CAR

FAMILIA-FELIDAE 3

Puma concolor CAR SB-SM
Panthera onca CAR SB-SM
Leopardus pardalis CAR SB-SM
Leopardus wiedii CAR SB-SM

Herpailurus yagouaroundi CAR SB-SM

ORDEN-ARTIODACTYLA
FAMILIA-TAYASSUIDAE

Pecari tajacu FOP, INS, HER SB-SM
FAMILIA-CERVIDAE .
Odocoileus virginianus FOP, HER sSB8-SM

En cuanto a la pn_aferencia al habitat por todas las especies registradas, no se
observaron diferencias significativas entre ambas comunidades de vegetacion
(F=0.013, P<0.05). Se obtuvieron registros de 53 especies en SB y 59. en SM,
desglozado se tiene de 67 especies registradas, 50 de ellas comparten los dos
habitats, tres se encuentran solo en SB, nueve en SM y las cinco restantes con
preferencia no definida (Tabla 2).

Camas de arena.
Los resultados de las observaciones realizadas en las camas de arena,

denotaron de manera general como posibles agentes removedores, solamente a las
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hormigas y a los roedores (Tabla 3). Las evidencias que mostraron lo anterior fueron
de manera visual; solo se encontraron huellas de ratén, y se observaron directamente
a las hormigas y a individuos de la especie L. pictus. ’

La remocidn en las dos comunidades de vegetacién, mostré solamente a las
hormigas y a los ratones como probables removedores de las semillas colocadas. No
se observaron diferencias significativas entre estos dos tipos de vegetacion (Tabila 4).

En cuanto a los diferentes tratamientos, si se observaron diferencias
significativas, siendo mucho menor la remocién en los tratamientos utilizados para las
hormigas (F= 107.20; D.F.= 2; P= .000), lo que indica que el porcentaje de
remocién por las hormigas fue 13.31%, mientras que para los roedores corresponde
un 86.69%. Al realizarse el andlisis de rangos multiples se observan dos grupos, el

integrado por las CA sin proteccién y las CA con proteccién, y otra por las CA con

proteccion para hormigas (Tabla 5).

Tabla 3. Principales removedores de frutos y semillas del suelo de la selva
en la regién de Chamela, Jal. (SB = Selva baja; SM = Seiva media; CP =
TCon proteccién; SP = Sin proteccién).

HABITAT TRATAMIENTO REMOVEDORES
sa cp ROEDORES Y HORMIGAS
sB sp ROEDORES Y HORMIGAS
) cp ROEDORES Y HORMIGAS
sMm sP ROEDORES Y HORMIGAS
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Tabla 4. A) Andlisis de varianza de una via para la remécién de semilias
@&n los diferantes habitats; B) Andlisis de rangos muitiples para los dos
tipos de habitat.

A
PRUEBA: LSD NIVEL DE CONFIANZA

FTE.VAR. SUMA CUAD. d.f. CUAD. MED. F-RATIO NIV.SIG.
ENTRE GPOS 375.96 1 375.947 .318 5792
DENTRO GPOS 913692.50 772 1183.539

TOTAL 914068.45 773

82 VALORES EXCLUIDOS

[ ]

METODO: 95% LSD INTERVALOS

NIV, CONTEO PROMEDIO GRUPOS HOMOGENEOS

sB 370 69.6788 .

SM 404 71.0740 -

Tabia 5. A) Analisis de Varianza de una via para la remociéon de semillas

de acuerdo a los diferentes tratamientos:; B) Andlisis de rangos multiples
para los diferentes tratamientos (PPH = Proteccién para hormigas; SP =

Sin proteccion; CP= Con proteccioén).

A .
PRUEBA:LSD NIVEL BDE CONFIANZA 95%

FTE.VAR. SUMA CUAD. d.f. CUAD. MED. F-RATIO NIV.SIG.
ENTRE GPOS 198889.55 2 99444.77 107.207 .0000
DENTRO GPOS 716178.90 771 927.59

TOTAL 914068.45 773

82 VALORES EXCLUIDOS

B8

METODO: 95% LSD INTERVALOS

NIV. CONTEO PROMEDIO GRUPOS HOMOGENEOS

PPH 103 29.4942 -

SP 336 76.5288 -

CcP 335 76.8462 -
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h DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al igual que en ambientes desérticos, en la selva seca de Chamela, los
principales agentes transportadores o removedores de ‘propagulos, estan constituidos
por dos grupos principales: roedores e insectos (principaimente ratones y hormigas).

Las hormigas son en varios ambientes, los mas importantes competidores de
los roedores como depredadores de semillas, debido a su estructura social que les
peimite una Mmayor organizacion para la recoleccion de estas.

Durante el transcurso del estudio, pudo observarse actividad de las hormigas
sobre las CA; una diferencia con los ratones radica en que estas tienen una actividad
diurna, y ocasionalmente, son nocturnas, mientras que los.roedores son basicamente
nocturnos (Davidson, 1977). Otra diferencia consiste en la capacidad de acarreo de
las semillas, las hormigas sélo acarrean una semilla por viaje. Sin embargo,
transportan mas por ser mucho mayor la cantidad de .individuos.

En cuanto a mamiferos, sélo se registraron huellas de ratones, y se carecio de
evidencias que mostraran la presencia de mamiferos de talla media o grande en las
cercanias de las CA. Aunado a esto, tambien se observé que en ninguna de las CA
existfan restos de frutos y semillas, lo que indica qn;e estos propagulos no se
consumieron in siru., sino se transportaron para su CONsSuMo posterior.

Ocasionalmente, se observaron ramoneando cerca de estas, algunos venados
v tejones, pero sin llegar a consumir los frutos y semillas de los lotes experimentales.

Esto esta de acuerdo con los datos de Janzen y Wilson (1983) y Ceballos y Miranda
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(1986), do.nde mencionan que estas especies Nno son frugivoras exclusivas o totales,
sino Mas bién oportunistas.

De las dos especies de mamiferos consideradas exclusivamente con habitos
granivoros, S. colligei, es sumamente escasa . en los terrenos de la estacion.
Generalmente prefiere habitar zonas de cultivos en donde encuentra de manera mas
facil su alimento (obs.per.). $. colliaei, es considerada como una especie frugivora
total, sin embargo no solamente aprovecha las semilias del suelo de la selva, sino
también consume frutos y semillas directamente_de la planta progenitora (Glanz, et al.,
1982).

Ademas, las huellas observadas en las CA, fueron siempre de ratones. Sin
embargo, de las 11 especies de ratones, dos se descartan por ser de habitos arbéreos
(Nyctomys sumichrasti y Xenomys nelsoni; Ceballos y Miranda, 1986). De las nueve
especies restantes, los sigmgdontinos tienen la peculiaridad de consumir in situ su
mientras que L. pictus presenta caracteristicas conductuales, como

alimento,

transportar y seleccionar en sus madrigeras el alimento que va a consumir (Eisenerg,

1963).

Resulta l6gico pensar por lo tanto, que el principal removedor de frutos y
semillas del suelo de la seilva es L. pictus. Ya qﬁe es el mamifero mas abundante y
presenta hdabitos alimentarios basicamente granfvoros? Sobresale por el tipo de

alimentacion y la conducta que presenta ante la estacionalidad climatica de la zona y

ante el mejor aprovechamiento del recurso alimentario.



Migue! Angel Briones Salas

Se debe agregar, que algunos autores en estudios anteriores han registrado un
alto numero de individuos de 13 especie, clasificandolo como el principal elemento
animal de la comunidad en la region de Chamela, Jat. (Lépez-F. et a/., 1971, Collet et
al., 1975; Ceballos, 1989, Briones, 1991).

Cabe destacar, la existencia de una fuerte variacién en cuanto a la produccioén
de frutos y semillas en ambos tipos de vegetacién, ya que las especies de mamfferos
no se distribuyen de manera homogénea en ambos habitats. Se observé que algunas
especies de roedores como P. perfulvus, P. banderanus. N. alleni, R. fulvescens y X.
neilsoni se registraron en SM. En cambio en SB, solo lfue capturado L. pictus, y solo
de manera ocasional alguna otra especie.

Ceballos (1989), determindé una mayor cantidad de materia organica vegetal en
la SM, comparada con la de la SB. Por otro lado, registré mayor nimero de individuos

de L. pictus en SB, lo que indica una relacién inversamente proporcional con la

produccién de biomasa vegetal. Sin embargo, para especies como P. perfulvus, P.
banderanus. X. nelsoni y Q. melanotis, se observé que esta relaciéon es directamente

proporcional, es decir, la mayor cantidad de individuos se registraron en SB, d.onde
existe una mayor produccién de materia organica vegetal. Estos datos indican, que las
especies de roedores pueden experimentar fuertes presiones de seleccién, tanto
espacial como temporal de acuerdo al medio donde habitan, Yy se establecen en el

medio que mejores condiciones les presenta.
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Price (1978), menciona que existe una diferencia entre roedores depredadores
de frutos y semillas, que se da por la preferencia del rﬁicr_ohabitat. En este estudio se
observa que la mayor parte de las especies de ratones presentes en el area de
Chamela prefieren habitar la SM, mientras que L. pictus, abunda en la SB (Ceballos,
1989, Briones 1991). Sin embargo, en los resultados obtenidos, Nno se observaron
diferencias significativas entre la remocién de SB y SM. Lo que sugiere que la

.
remocion por L. pictus en ambas comunidades vegetales es igual.

Otro factor que posiblemente determiné la remocién de frutos y semillas en el
suelo de la selva, fue posiblemente el tamafo de estas. McCloskey (1980), menciona
que los animales grandes tienden a recolectar semillas grandes, mientras que las
especies pequenas semillas chicas. Considerando que la mayor parte de las especies
de frutos y semillas utilizadas en este estudio no sobrepasan los 4 cm de diametro en
promedio, resulta claro desde este punto de vista discurrir que los principales
removedores deberdn ser de tamaino pequeno.

Es necesario por lo tanto, conocer cual es el papel y la importancia que juegan
tas poblaciones de L. pictus, en la remocién de frutos y semillas en el suelo de la selva
de Chamela. Asi como conocer, la preferecia de ciertas especies vegetales y el
aprovechamiento de estas. Finalmente, al saber que L. pictus es el principal remoyedor
de frutos y semillas y el mamifero mas abundante en la selva, es necesario conocer
la importancia ecolégica de esta interaccién para fines de conservacién de este

ecosistema mexicano.
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CAPITULO It

APROVECHAMIENTO DIETETICO DE FRUTOS Y SEMILLAS DE UN
BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO POR Liomys pictus
(RODENTIA:HETEROMYIDAE).

RESUMEN

Individuos del ratén espinoso de abazones Liomys pictus fueron alimentados
con dietas estrictas de frutos y semillas pertenecientes a 12 especies de plantas. El
consumo promedio durante los cinco dias del experimento fue aito (> .24 g semilla/g
rat6n) en las especies de Delonyx regia. Enterolobium cyclocarpum, Albizia
occidentalis. Pitheceliobium dulcena (Leguminosae), Helianthus annus (Compuestae);
moderado (0.10-0.20) en las especies Crescentia alata (Bignoniaceae), Coccoloba
barbadensis (Polygonaceae). Guazuma uimifolia (Sterculaceae), Bacchia mexicana
(Simaroubacesae) y bajo (< 0.10) en ias especies de Caesalpinia pulcherrima
(Leguminosae), AmphipteryqQium adstringena (Julianaceae), y Celtis iguanasus
(Uimaceae). tos valores dietéticos (promedio de la variacién del peso
corporal/promedio del consumo de frutos o semillas) indican que D. regia, E.
cyclocarpum. A. occidentalis, H. annus. C. barbadensis v B. mexicana. fueron las
especies con mejores rendimientos de -3.33 a -31.95. En tanto C. puicherrima, P.
dulcens. C. alata. A. adstringens. C. iguanaeus vy G. ulmifolia, mostraron los

rendimientos maés bajos (-39.36 -192.95) para los ratones sujetos al experimento. La
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mayorfia de frutos y semillas probados mostraron valores mayores al 95% de materia
orgénica, excepto los frutos de C. jguanaeus con 829%. Las semillas de A.
occidentalis. C. pulcherrima. D. ragia, vy los frutos de C. jguanaeus mostraron los
valores més altos de contenido crudo de proteinas entre 2.3 y 4.6%, en tanto los
frutos de P. dulcens, A. adstringens, C. barbadeosis. G. ulmifolia v B. mexicana,
fueron los midés bajos con < 1% . Las semillas de H. annus Y de A. gccidentalis
alcanzaron los valores més altos y bajos de contenido crudo de grasas con 43.18%
v 0.119%9, respectivamente. Los frutos de A. adatringens alcanzaron wvalores
notoriamente superiores a las otras especies de plantas de fibra cruda con 70.49%.

De acuerdo %os andlisis fitoquimicos para la obtencién de metabolitos
secundarios, 10 de las especies analizadas presentan glicosidos (C. puicherrima. D.
regia, C. alata, E. _cvclocarpum. A. occidentalis, C. iguanaeus. P. dulcens. C.
barbadensis. G. ulmifolia vy R. mexicana), 6 de estas resultaron ligeramente positivas
a los alcaloides (C. pulcherrima. C. alata. P. duicens. C. barbadensis. G. ulmifolia vy R.
mexicana) v 6 a los flavonoides ( C. puicherrima, C. alata, E. cyclocargum. A.
adstringans, C. iguanaeus, C. barbadensgis), y ninguna de las 11 analizadas presenta
terpenos—os.toroides.

El contenido nutricional y la presencia de compuestos téxicos parecen
determinar la seleccién de frutos y semillas de este ratén de campo en condiciones

naturales.
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INTRODUCCION

Dentro de los roedores, los miembros de la familia Heteromyidae, son el grupo
mds importante como removedores de frutos y semillas en las regiones sridas (Brown,
1975; Price vy Heinz, 1984). Esta familia presenta caracteristicas que les permite
remover mayor cantidad de frutos y semillas dentro de su habitat; entre estas se
encuentran las conductuales, como I|la construccion de madrigeras y el
almacenamiento de alimento. Asimismo, presentan caracteristicas morfoldgicas
importantes como la presencia de abazones (Eisenberg, 1963).

El roedor més abundante de la selva seca de Ia region de Chamela, Jal, y
también el principal removedor postdispersion de frutos y semillas, es L.pictus (Ver
Cap. I).

En la regién de Chamela se han identificado en los abazones de L .pictus, 84
diferentes especies de semillas, |0 que indica su importancia como removedor dentro
de esta comunidad (Anexo 1; Pérez, 1978; Ceballos, 1989; Briones, 1991).

Los roedores de la familia Heteromyidae han servido en muchos casos como un
modelo para probar las tendencias en las preferencias dietéticas en estudios de
granivoria (Reichman y Price 1993). Estos roedores cuentan con la facilidad de
seleccionar semillas del suelo del bosque y transportarias gracias a sus abazones hacia
sus sitios de refugio. Un nimero de estudios han documentado que las ratas canguro
{Dipodomys) vy el ratén de abazones (Perognathus) en los desiertos de Noneaméfica.

tienen la capacidad de seleccionar ciertos frutos y semillas que presentan una alta
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calidad energética, alto contenido nutricional, gran cantidad de agua y svaden aquellas
que contienen compuestos téxicos (Reichman y Price 1993).

Los ratones espinosos (de los generos Liormys y Heteromys) también presentan
la capacidad de seleccionar y transportar ciertas semillas del piso de la selva en sus
abazones hacia sus madrigeras (Sdnchez-Cordero y Fleming 1993). Algunos estudios
han mostrado que el ratén espinoso de abazones, Liomys salvini, en el bosque tropical
deciduo en Costa Rica y Hetgromys desmarestianus en el bosque tropical perennifolio
en México, selectivamente consumen ciertos frutos y semillas de especies de plantas
que producen grandes cantidades de propaguios y evaden otras qQue contienen
compuestos téxicos (Janzen 1981, 1982a,b, 1986; Martinez-Gallardo y Sénchez-
Cordero 1993; Sanchez-Cordero vy Fleming 1993).

La intencién de este trabajo es evaluar y clasificar 12 especies de frutos y
semillas, de acuerdo a su valor dietético, utilizédndolas en dietas monoespecificas sobre
grupos de roedores de L. pictus, observando la variacién del peso, y la sobrevivencia
que se produce en los individuos.

De esta manera, la primera categoria la compondran las semillas que cubran las
demandas energéticas bésicas de los roedores, expreséndose en un incremento o
constancia en el peso del lote experimental, y se denominarén semillas de rendimiento
positivo. La segunda categorfa la compondrén las semililas que cubran las demandas
energéticas deficientemente, expresandose en una pérdida de peso de los roedores,
denomindndose semillas de rendimiento negativo. La tercera categorfia consiste, en
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aquelias que no sean consumidas por los roedores, por o que la pérdida de peso se

deberé a un estado de ayuno, y se denominarén semillas de no consumo.

METODOS
Colecta de frutos y semillas.

Se colectaron sigunas de las especies de frutos y semil.las qQue previamente
fueron identificadas en los abazones de los ratones (Anexo 1). Asimismo, aquellas que
se presentaron en mayor cantidad formando grandes bancos de semillas en el ;uelo
de la selva.

Las especies analizadas en este estudio fueron las siguientes: Semillas de
Caesalpinia pulcherrima (leguminosae). Dalonyx regia (Leguminosae), Crescentia alata
(Bignoniaceae), Entarolobium cyclocarpum (Leguminosae), Albizia occidentalis
(Legumlnosae).l:lﬂli.anlhu;nnnun(Compuestae).ﬂ!hmll.ohjumdulmm(Leguminosae)
v Recchia mexicana (Simaroubaceae) ; y frutos de Amphipterygium adstringens
(Julianaceae), Celtis iguanaeus (Uimaceae), Coccoloba barbadensis (Polygonaceae)
vy Guazuma ulmifolia (Sterculacesae).

Muchas de estas plantas producen grandes cantidades de frutos o semillas, y

son comun‘”s durante su temporada de fructificacién (Bullock y Solfs-Magallanes

1990; Tabla 1).
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Dietas monoespecificas en el laboratorio.

Los individuos de L. pictus, fueron colectados con trampas tipo Sherman (8 x
9 x 23 cm), cerca de la Estacion de Chamela del Instituto de Biologlia de la UNAM.

Para cada especie de semilla se utilizaron 5 individuos aduitos por cada lote
experimental (25-50 g). Cada uno de elios fue mantenido en cajas de acrflico (de 60
x 30 x 20 cm), bajo condiciones de laboratorio, pero expuesta a las condiciones
climéticas de Chamela (temperatura natural, humedad relativa y ciclo de luz).

Se alimenté a los roedores durante un perfodo de acondicionamiento por4 o 5
dias, con 20 g de semilla de girasol (Helianthus annus) diariamente y agua #d /ib/turm.
Durante este perfodo se hizo una selecci6on de los ejemplares utilizados en los
experimentos, .y se descartaron aquellos que durante este perfodo bajaron de peso.

Los individuos seleccionados fueron alimentados por espacio de 5 dias con 20
g de cada una de las semillas a clasificar. Diariamente se pes6 a cada uno de los
ejemplares; de igual forma el remanente de la semillas se pesd vy retir6 de las cajas de
acrilico.

Los individuos sobrevivientes a estos dias, fueron alimentados un dia més con
semillas de girasol, y liberados posteriormente cerca del lugar de su captura. Para cada
semilla se utilizaron lotes de roedores colectados en diferentes lugares de los terrenos’

de |a estacion, para evitar utilizar a un mismo individuo en otro experimento de dietas.
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Las diferencias entre los promedios de frutos y semillas consumidas durante los
experimentos (promedio en Ia tasa en el consumo), promedio en el cambio en la masa
del cuerp;) v el valor dietético (promedio en el cambio en ia masa corporal/promedio
eon la tasa de consumo), fueron comparadas para cada especie de fruto y semilla
utilizando un andélisis de varianza de una via y ia prueba de diferencia significativa
(LSD) (Zar 1984). Se utiliz6 la prueba de Bartlett’s, para conocer la homogeneidad de
las varianzas, determinandose diferencias significativas para las ANOVAs cuando P
< 0.05.

Andlisis bromatoiégicos.

Se realizaron andlisis bromatolégicos, de las 12 especies de frutos y semillas,
con el fin de conocer su valor nutricional. De estos anélisis se determiné el porcentaje
que presenta cada especie analizada de materia orgénica, cenizas, protefna cruda,
grasa cruda y fibra cruda.

De acuerdo al método Kjeldahl, se determiné el porcentaje de protefna cruda y
por medio de la técnica de Goldfish se determiné el porcentaje de grasa cruda y fibra
cruda (para la descripcién de la técnica ver Ranganna, 1977).

Andlisis fitoquimicos.

Se realizaron analisis fitoquimicos a 11 de las especies analizadas (excepto
Helianthus annus). Se analizaron los cuatro grupos de metabolitos secundarios de més
amplia distribucién en el reino vegetal: alcaloides, flavonoides, terpenos-esteroides y

glicésidos, todas en extracto metandlico. Las determinaciones se realizaron sobre 1
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ml de solucién a una concentracién de 5 mg.
Las pruebas utilizadas para la obtencién de los resultados fueron las siguientes:
Para alcaloides-- Acido silicotingstico
Para flavonoides-- Prueba de Shinoda
Para terpenos-esteroides-- Reactivo de Liebermann-Buchard

Para glicésidos-- Prueba de Molish (Para mayor descripcién ver Dominguez, 1979).

RESULTADOS

Las 12 especies de frutos y semillas analizadas en este estudio se clasificaron
de acuerdo al promedio de consumo como alto (> 0.25 g semilla/g rat6n), moderado
(0.10-0.20 g semilla/g ratén) y bajo (< 0.10 g seed/g mouse). El consumo promedio s ?
alto fue observado en las especies D. regia, E. cyclocarpum. A. gccidentalis. P.
dulcens. vy H. annus: moderado en las especies C. alata. C. barbadensis. G. ulmitiora
v B. mexicana: vy finaimente las especies con consumo bajo fueron las especies de C.
pulcherrima. A. adstrigens v C. iguanaeus (Tabla 2).

El peso corporal durante las dietas monoespecl(ficas decrecio ligeramente (< 2
g. 3-5%) o fuertemente (> 4 g, > 10%) desde su peso inicial y hasta despues de los
cinco dfas de experimento. A

Los ratones mostraron signos de debilidad despues de perder > 3 g del peso
inicial, y no sobrevivieron al perder 8 g de su peso inicial (20% del peso corporal).
NingUn ratén sobrevivié a las dietas monoeaspecificas con frutos de A. agdstrigens
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despues de los cinco dias del experimento. El promedio en el cambio del peso corporal
v la tasa de consumo no se observaron asociados significativamente despues de que
todas las plantas fueron examinadas (r? = 0.34, P > 0.1).

Los valores dietéticos de frutos y semillas difieren significativamente entre
especies, los rangos van de -192.95 a
-3.33. Frutos de C. iguanaeus. y semillas de A._adstringens and C. puicherrima
mostraron valores extremadamente bajos
(< -115.0). Menos del 50% de los ratones sobrevivieron a las dietas con estos tipos
de semillas.

Muchos ratones sobrevivieron a las dietas monoespecificas de frutos y semillas
que mostraron de un moderado a alto valor dietético (-3.33 to -40.11). Semillas de
D. ragia, E. cyclocarpum, A. occidentalis, H. annus. B. mexicana y frutos de C.
barbadengsis fueron los mas preferidos por el ratén espinosos de abazones (Tabla 2).

Los anélisis quimicos indican que la mayor parte de las especies de frutos y
semillas contienen arriba del 959% de materia orgénica; semillas de C. puicherrima se
clasificé con valores altos con 97%, y frutos de C. iguanaeus se clasific6é como bajo
con valores del 82%. El contenido de protelna cruda difiere significativamente entre
las especies de plantas, semillas de A. gccgidentalis vy C. pulcherrimp y frutos de C.
iguanaeus mostraron valores altos en intervalos de 2.6 a 4.6%, y frutos de P.
dulcens. G- ulmifolia vy A. adstringens, ademsas de las semillas de BR. mexicana

mostraron los valores més bajos (< 1%). El contenido de fibra cruda resulté aflto en
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frutos de A. adstringens v en semillas de C. alata vy B. mexicana con 70.37%,
57.31% y 55.60%, respectivamente. Mientras que en las restantes especies se
observaron cantidades menores de fibra cruda con menos del 50%. Los contenidos
de grasa cruda fueron altos en semillas de H. annus, C. ainta v P. dulcans con
43.18%, 31.22% y 13.53% respectivamente, y bajos en semillas de A. gccidantalis
con 0.11% (Tabla 3).

De acuerdo Q’I los andlisis fitoquimicos para la obtencién de metabolitos
secundarios, 10 de las especies analizadas presentan glicdsidos (C. pulcherrima. D.
regia, C. aiata, E._cvclocarpum., A. Qccidentalis, C. iguanseus. P. duicens, C.
barbadensis. G. ulmifolia v R- mexicana). 6 de estas resultaron ligeramente positivas
a los alcaloides (C. puicherrima. C. alata. P. duicens, C. barbadensis. G. ulmifolia vy B.
mexicana) v 6 a los flavonoides (C. pulcherrima, €. alata. E._cyclocarpum, A.
adstringens. C. iguanaeus. C. barbadensis). Finalmente ninguna de las 11 analizadas

presenta terpenos-esteroides (Tabila 4).
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) caducif de

TABLA 1. Historia natural de 12 especies de plantas comunes que ocurren en el b
Chamela, Jal., y que fueron utilizadas en este estudio, por registrarse en los abazones del '.tén upinooo de abazones

G pictus). ~

Familia vy Forma Mes de Tamafio Tamafio NJimero de Tipo de

especies wvide fructi. fruto semilla semilias/ alimento
{em) {erm) fruto

LEGUMINOSAE

-Caesalpinis arbusto nov. 5.5-9.5 0.5-1.0 2-8 semilla

pulcherrirns

-Delonyx arbol junio 40.0-80.0 1.5-2.8 8-16 semills

regis

-Enteroloblksm &rbot junio 10.0-14.0 1.4-2.1 68-18 semilia

cyclocarpum

-Albizia &rbol octubre 9.0-20.0 0.5-0.9 8-18 semilla

occidentalis

-PitheceNobium &rbol nov-dic. 10.0-20.0 0.8-11.0 8-12 fruto

auicens

BIGNONIACEAE

-Crescentia #rbol octubre 8.0-15.0 0.8-1.0 200-800 semilla

slste

JULIANACEAE

-Amphipterygiksm arbol octubre 3.0-5.5 1.0-2.0 1 fruto

adstringens

ULMACEAE

-Celtis arbusto noviembre 0.6-1.0 0.4-0.6 1 fruto

iguanaeus

COMPUESTAE

-Helkanthus arbusto 15.0-40.0 1.1-1.8 150-600 semilla

annus

POLYGONACEAE

-Coccolobs arbol diciembre 0.6-1.0 0.3-0.8 1 fruto

bardbadensis

STERCULIACEAE

-Guaszuma &rbol marzo 2.0-3.0 0.2-0.3 50-100 fruto

ukmifoks

SIMAROUBABACEAE

-Recchis &rbol abril 0.8-1.3 0.9-1.6 1 semilla

mexicana
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TABA 2. N del p dio de is tasa de dic del % dopuocovpovddumtoldud.
umto.ydvdovaanleo “'muymdm.mm-i de

en Chamela, Jal. El 959% de intervalos de confianza se indica entre paréntesis. Los grupos
homogéneos de las especies de plantas se indican con letras (a-c) y significa, las diferencias calculadas con 1s prusba
de LSD conuna P < 0.01. Las tasas de prediccién de la remocion en ol campo de las especies de frutos y semillas
& mencionan como altas o bajas de acuerdo 8 su valor dietético.

Especies N Partes Consumo Cambio en Valor Porcen. Predicc.
veget. frutos y (g de sem/ ol peso dietético sobrev. remocion
semillas g de ratén) (9}

- consum.
C.
puicherrima S toda 0.08(0.092)a -9.35(2.30)a -116.88(64.00)s 20% bajo
D.
regia 5 toda 0.49(0.058)c  -2.00(2.04)b -3.33(4.21)b 80% alto
E.
cyclocarpum [ embrién 0.28({0.060)c -1.75(2.28)b -8.23(7.79)b 100% alto
A,
occidentalis 5 embrién 0.30(0.058)c -1.76(2.04)b -4.53(4.20)b 80% atto
P.
dulcens 4 semilla 0.58(0.0685)c -6.63(2.28)s -91.32(71.79)a 75% bajo
C.
alsta S embrién 0.14(0.078)b -3.685(2.63)b -39.36(82.89)s 100% bajo
AL
adstringens 5 semilla 0.08(0.058la -7.20(2.04)a -128.04(64.22)a 0% bajo
c.
iguanseus 3 pulpa ©.07(0.085)a -8.25(2.28)s -192.95(71.79)a 80% bajo
H.
annus S ombrién 0.25(0.058)b -0.80(2.03)b -5.68(84.20)b 100% alto
C.
barbadensis 5 semilla 0.14(0.085)b -1.40(2.28)b -11.98( 7.78)b 100% atto
G. -
ulmifolia 4 semilla 0.20(0.075)b -7.57(2.83)a -40.11({82.89)a 100% bejo
R.
mexicans 4 toda 0.18(0.0685)b -3.95(2.28)s -31.95(71.79)b 100% alto

5S4



Cap.N. Aprovechamiento dietético de frutos y semillas

TABLA 3. Materia orgénica y contenido nutricionsal de las oopocb. de m.mn y semillas ofrecidas al ratén espinoso

de abazones L.. pictus en experimentos de

)@ tr caducifolio de Chameia, Jal.

Los grupos homogéneos fueron determinados utilizando una pvu.b. de LSD donde P < 0.0S6.

Especies Materia Fibra Proteina Grasa
plantas orgénics cruds cruds cruda
(%) (%) (%) (%)

C. pulcherrima 97.49a 11.87¢c 2.56b 4.2
D. regia 95.92a 24.34> 2.340 1.730
E. cyclocarpum 96.05a 14.32¢c 1.77b 0.71¢
A. occidentalis 95.75a 25.82b 4.62s 0.11d
. dulcens 96.78a 49.50b 0.70c 13.53s
C. alata 96.08a 57.31b 1.100 31.22e
A. adstringens 95.95a 70.37» 0.96¢c 1.46d
C. iguanaesus 81.92b 8.54c¢ 3.17p 1.970
H. annus 95.38a 47.57b 1.07p 43.18»
C. barbadensis 968.16s 21.23b 0.99¢ 1.15¢
G. uimifolia 96.30a 44.67b 0.72¢ 1.09¢
R. mexicana 97.93»2 55.80s 0.42¢ 6.98a
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TABLA 4. Metabolitos secundarios para extractos metandlico de las especies de frutos y semillss ofrecidas al ratén

espinosos de abarones L. pictus en experimentos de di mor 1} on of bosque tropical caducifolio de
Chameia, Jal. (LIG POS = Ligeramente positivo; NEG = N ivo; POS = Positivo; ALT POS = Altamente positivo).
ESPECKE ALCALOIDES FLAVONOIDES TERPENOS-ESTEROIDES GLICOSIDOS ’

(AC.SNLICO- (SHINODA) (LIEBERMANN-BUCHARD) (MOLISH)

TUNGSTICO)

C. puicherrima LIG POS LIG POS NEG POS
D. regia NEG NEG NEG POS
E. cyclocarpum LIG POS POS NEG ALT POS
A. occidentalis NEG NEG NEG POS
P. dulcens LIG POS NEG NEG POS
C. alata LIG POS POS NEG POS
A. adstringens NEG POS NEG NEG
C. iguanaeus NEG NEG NEG ALT POS
C. barbadensis LIG POS POS NEG ALT POS
G. uimifolis LIG POS NEG NEG POS
R. mexicana POS NEG NEG POS
DISCUSION

El ratén espinoso de abazones consumié diferentes cantidades de frutos y semillas

durante los cinco dias del experimento. De todas las especies analizadas, se observé una

variacion en su consumo, todas estas fuseron consumidas en mayor o menor cantidad,

los intervalos de consumo variaron entre .08 vy .56 g de semilla/ g de ratén. Lo que

significa 1a existencia de una buena aceptacion a estas especies por parte de L. pictus.

Los ratones fueron sensibles a la répida pérdida de su peso y mostraron signos de

debilidad después de perder el 15% de su peso inicial. Estos resultados han sido

antoﬂormoﬁte observados en experimentos con L. salvinj capturado en un bosque tropical
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deciduo en Costa Rica, y H. desmareastianus en una selva himeda en México y Costa
Rica (Fleming 1977; Janzen 1982b; Martinez-Gallardo y Sanchez-Cordero 1993).

Se observé que las 12 especies de frutos y semillas analizadas en este estudio al
ser consumidas por el ratén espinoso de abazones provocaron pérdida de peso,
incluyendo a H. annus (-0.80 g), que presenta caracteristicas favorables en cuanto a su
calidad alimenticia (Ver Tabla 3). Esto seguramente se debe a que para esta especie de
roedores NnoO existe ninguna semilla de las analizadas, que presenten el contenido
nutricldnal bdsico para mantener por sl solo a L. pictus, lo que comprueba que esta
especis debe alimentarse de varias especies de frutos o semillas para satisfacer su
necesidades alimentarias.

De manera silvestre, los individuos de L. pictus deben %;r’;’:::'o’: activamente
acumulando suficiente alimento con diferentes tipos de frutos y semillas y con esto evitar
la pérdida de peso corporal (Sdnchez-Cordero y Fleming 1993). Las observaciones en
el campo del ratén espinoso indican un complejo comportamiento de alimentacién, con
un ré&pido aprendizaje para discriminar frutos y semillas con sustancias tOxicas, y
cosechar grandes cantidades de semillas y seleccionar en sus madrigeras aquellas que
sean las més apropiadas (Janzen 1982b, 1986; Sanchez-Cordero y Fleming, 1993;
Sénchez-Cordero y Martinez-Gallardo, En prensa).

La ausencia de una relacién directa entre el cambio en el promedio en el peso
corporal, y el promedio en la tasa de consumo, puede resultar de las diferencias en el

contenido nutricional de frutos y semillas analizadas, o de las diferencias en la limitante
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en la digestibilidad de L. pictus. para extraer {os nutrientes de estos diferentes alimentos
(ver Jenkyns 1988). Los ratones capturados mantuvieron su peso corporal con frutos
vy semillas cuya tasa de consumo fue de moderado a alto, lo que sugiers un alto
contenido nutricional para estas especies de plantas. Las semillas de D. regia, fueron
clasificadas como las mas nutritivas, seguidas por semillas de A. occidentalis. E.
cyglocarpum. and C. barbadensis. Los andlisis quimicos indican que las semilias de cada
una de estas especies tienen arriba del 959% de materia orgénica y de 14 a 259% de fibra
cruda. Semillas de A. gccidentalis presentan un alto contenido de proteina cruda, v D.
regia v E. cyclocarpum tienen una gran riqueza en proteinas. Solamente los frutos de C.
barbadensis muestran un bajo contenido de proteinas. Semillas de D._ragia y frutos de
C.barbadensis muestran un alto contenido de lipidos, mientras que semillas de E.
cyclacargum v A. gccidantalis tienen valores bajos de contenido de lipidos crudos
comparadas con el total de especies analizadas (Tabla 3). L. pictus, aproveché las
semillas con riqueza de protefnas y lipidos, clasificadas con un alto valor dietético.
Liomys salvini acumula grandes cantidades de semillas (> 500) de E. cyclocarpurm en
- solamente una noche en el bosque deciduo de Costa Rica (Janzen 1982a). Por lo que
resuitarfa claro predecir altas tasas de remocion de ias semillas de esta especie en el
suelo del bosque de Chamela.

Ciertos frutos y semillas con tasas promedio en el consumo de moderado a bajo,
dieron como resuitado la pérdida de peso corporal y en algunos casos la muerte de

ciertos ratones durante los cinco dias del experimento, sugiriendo un bajo contenido
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nutricional, 0 bién con presencia de compuestos téxicos. Las tres especies con consumo
bajo. €. pulcherrima. A. adstringens vy C. iguanaeus, presentan bajo contenido de
proteinas, ademas de algunos compuestos téxicos como flavonoides en el caso de A.
adstringens vy glicosidos en C. puicherrima. v €. iguanaeus, o que efectivamente indica
que los ratones No consumieron estas especies por la baja calidad alimenticia y por la
presencia de compuestos téxicos. Cabe sefialar que la sobrevivencia de los ratones con
estas especies fue menor al 75%.

Frutos de G. ulmifolja pobre en proteinas y lipidos, muestra valores intermedios de
contenido de fibra. De igual forma, frutos de A. adstringens presentan cantidades pobres
de lipidos y protelnas, y presentan valores aitos de contenido de fibra comparada con las
restantes especies de plantas. Ningin ratén sobrevivié despues de los cinco dias de!
experimento con esta especie de planta. Sin embargo, se sncontré que los frutos de A.
adstringens contienen ciertas sustancias téxicas (flavonoides), y su bajo \;alor dietético
resulté de un bajo contenido nutricional. L.pictus. disgrega los frutos y consume
solamente las semillas de G. ulmifolia vy A. adstringens en los experimentos de dietas
monoespecificas. Por lo o‘uz"s’erpredice una tasa baja de remocion de frutos o semillas
de estas especies de plantas en el suelo de ia selva.

Los frutos de C. jguangeus vy las semillas de C. pulcherrima fueron menos
consumidos por L. pictus a pesar de presentar un alto contenido nutricional. Celtis
iguanaeus v C. puicherrima clasificados con contenido intermedio de proteina cruda, vy

C. puicherrima clasificada aita en conteﬁido de lipido crudo, mostraron bajos valores en
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contenido de fibra. Lg sobrevivencia baja de los ratones fue observada para estas
especies despues de los cinco dias del experimento. Se comprobé que los frutos de C.
iguanaeus vy las semillas de C. pulcherrima contienen glicésidos; compuestos toxicos que
seguramente disuaden al ratén ain con bajas désis. Liomys salvini mostré similar
comportamiento al rechazar semillas de varias especies de Lonchocarpus (Leguminoseae),
que se sabe contienen compuestos téxicos, como flavonoides (Janzen 1986). Se predice
por tanto una remocion baja de frutos y semillas de estas especies de plantas por L.
pictus del suelo de ia selva.

Algunas muestras de frutos y semillas encontradas en los abazones de L. pictus,
presentan valores dietéticos negativos, tal es el caso de G. ulmifolia. Este ratén puede
colectar frutos y semillas de bajo valor distético porque se encuentran disponibies en
abundancia en el suelo de la selva, y ya en la madrigera consume solo lo necesario como
Id hace Liomyvs salvini en el bosque tropical declduo en Costa Rica, H. desmarastianus
en las selvas humedas de México, o ciertos heterémidos del desierto (Janzen 1986;
Reichman y Price 1993; Sanchez-Cordero v Fleming 1993). Se observé al ratén
aespinoso durante el periodo de cautividad, seleccionar del fruto la pulpa, ! integumento
de |la semilla, los cotiledones, 0 embriones de ciertas especies de plantas. Cabe
mencionar que el consumo total de las semillas se observoé solamente en las especies C.
pulcherrima v D. regia. lo que sugiere un complejo comportamiento en ﬁ sus habitos
alimentarios para discriminar partes téGxicas y no téxicas de los frutos y semillas (Tabla

2; Sanchez Rojas, 1993). Otra posibilidad es que los frutos y semillas con bajo valor
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dietético pueden ser consumidas s6lo algunas de sus partes por contener nutrientes
esenciales. M

Finalmente se observé que todas las especies de consumo alto, se clasificaron
como especies con un valor dietético alto y con porcentajes de sobrevivencias altas.
Mientras que todas las especies con tasas promedio en el consumo bajas, se clasificaron
como especies con un valor distético negativo y con tasas de sobrevivencia bajas.

Las diferencias esperadas en los patrones de granivoria por L. pictus, resulta de
ia diferencia en el contenido nutricional, de la presencia de compuestos téxicos en frutos
y semillas y de la capacidad metabdlica que presenta esta especie para extraer los
nutrientes elementales de este tipo de alimento.

Estas observaciones permitirén hacer predicciones en la remocién que puedan
presentar en ol suelo de la selva, algunas de las especies vegetales con rendimientos
diferentes, y observar, si estas caracteristicas de las semilias afectan el patrén de

remocion de los roedores, suponiendo que las semillas de rendimiento positivo tendrén

remociones més altas que las de rendimiento negativo.
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CAPITULO I

REMOCION POSTDISPERSION DE FRUTOS Y SEMILLAS
POR Liomys pictus (RODENTIA:HETEROMYIDAE),
EN UN BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO.

RESUMEN

Este estudio analiza ia remocién postdispersion de 12 especies de frutos y
semillas en el suelo del bosque tropical caducifolio de ‘Chamela, Jal., por Liomys
pictus. Se consideraron para este anélisis tres factores: el efecto para las especies de
frutas y semillas; la dependencia a |la densidad de los parches de semillas, y la
preferenciaen los diferentes habitats. Los frutos y semilias analizadas fueron: Semillas
de Cpesalpinia pulchercima. Delonyx regia, Crescentia alata. Enterglobium
cyclocarpum. Albizia occidentalis. Helianthus annus. Pithecellobium duicens y Recchia
mexicana; v frutos de Ampbhipterygium adstringens. Celtis iguanaeus. Coccoloba
barbadensis v Guazuma ulmifolia. La remocién postdispersién resulté alta para E.
ciclocarpum (73.41 + 4.04%), C. pulcherrima (79.51 + 6.38%), BR. mexicana (80.12
+ 5.169%), C. barbadensis (80.18 + 4.28%), A. occidentalis (80.34 + 5.29%), P.
duicens (80.89 + 4.28%), H. annus (81.29 + 4.36%), C. alata (87.29 + 4.03%)
v D. regia (90 + 6.37%); moderada para G. uimifolia (42.08 + 5.11%), C. iguanaeus
(44.20 +4.9%) y baja para A. adstringeng (17.17 1+ 4.94%). La remocion

postdispersion de frutos y semillas de acuerdo al factor habitat no mostré diferencias
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significativas (F=.318; d.f. = 1; P=.5792). Sin embargo, fue relativamente més baja
on SB (69.68 + 3.51%) que en SM (71.07 + 3.36%). De acuerdo al factor densidad,
no se observaron diferencias significativas en la remocién postdispersion de frutos y
semillas entre las dos densidades (F=.884; d.f.= 1; P=.3576). A pesar de esto, se
observeé ligeramente mayor remociéon en la densidad alta (77.73 + 2.189%) que en la
densidad baja (75.64 + 2.189%).Finalmente, de acuerdo a los diferentes tratamientos
utilizados, se observaron diferencias significativas entre estos (F=107.207; d.f. = 2;
P < .00001). Sobresale el porcentaje de la remocién con el tratamisnto para hormigas
(PPH), por ser sumamente bajo (29.49 4 5.89), mientras que los restantes dos fueron
maés altos (SP= 76.53 + 3.27%y CP= 76.84 + 3.27%). Se concluye que el ratén
espinoso de abazones aprovecha todos los parches de semillas disponibles en el suelo
de la selva, para posteriormente seleccionar los frutos y semillas que presenten la

mejor calidad nutricional.

INTRODUCCION
Actualmente se ha cobrado un gran interés por conocer las interacciones de
granivoria que se prosenian en los ambientes tropicales. En las selvas secas se
prosentah una serie de estas, que mantienen activo el ecosistema, entre las que
destacan la frugivoria y la granivoria (alimentacién de vertebrados principalmente de
frutos y semillas respectivamente; Eisenberg, 1963; Terborgh, 1986). Esta interaccion

muestra las consecuencias ecoldgicas que se presentan entre las plantas que
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proporcionan los frutos y semillas y ios animales que las consumen (Estrada y Fleming,
19886).

La remocion de frutos y semillas se presenta en la naturaleza de dos maneras
de acuerdo al momento en que los frugivoros toman el propégulo: Remocion

predispersién, cuando el fruto adn se encuentra en la planta progenitora y sus

dispersores o depredadores o toman directamente de esta. Este tipo de remocion

afecta de manera importante a la comunidad vegetal de dos maneras; primero, los
agentes removedores determinan el tamafio y la forma de la “sombra de semillas” que
se forma en la selva, lo que significa que el arreglo espacial de las semillas en la selva
va a estar determinado por la conducta de! removedor; segundo, la remocién
postdispersion de semillas por mamiferos ocasiona la muerte de muchas semilias antes
de que sean dispersadas. Por tanto, el tamafio de la cosecha de frutos y semillas es
afectado fuertemente y puede tener graves efectos (Dirzo y Dominguez, 1986).
Entre aestos efectos se pueden mencionar los siguientes: efectos cualitativos,
que ocurren cuando la conducta del removedor predispersor no es completamente al
azar, y o] removedor presenta diferentes niveles de preferencia en base a las
caracteristicas propias de los frutos y semillas, como tamafio. toxicidad. calidad, etc.
Los efectos cuantitativos, son determinados por el nimero de semillas o frutos que

son tomados por el removedor antes de ia dispersiéon. Esto determina variaciones en

el tamafio de la cosecha de frutos y semillas (Dirzo y Dominguez, 1986).

67



ANguel Angel Sriones Salss

La remocién postdispersion, se lleva a cabo cuando el fruto o semilia es tomada
del suelo de |a selva después de haber sido liberada por la planta progenitora, o bien
de los sitios donde son acumulados por algunos agentes removedores predispersion
(Dirzo y Dominguez, 1986).

Existen diferentes tipos de remocion postdispersion de frutos y semillas, entre
estos se pueden mencionar los siguientes:

1.- Los removedores presentan respuesta a la distancia al &rbol progenitor; esto se
presenta cuando la intensidad de remocién decrece con el incremento de la distancia
al arbol progenitor.

2.- Los removeadores presentan respuestas a la variaciéon de la densidad de semilias,
Yy se presenta cuando la intensidad de remocién decrece cuando decrece la densidad
de semillas (Janzen, 1970).

Es importante mencionar que muchos érboles en la selva generan grandes
sombras de semillas (cimulos de semillas tiradas por el &rbol progenitor en el suelo;
Dirzo y Dominguez. 1986), que en muchas ocasiones son aprovechadas por algunos
animales fruglivoros y granivoros, reduciendo notoriamente esta sombra en densidad
vy érea (Janzen, 1986). Esta sombra de semillas representa en muchos de los casos
un importante recurso alimentario para los vertebrados que habitan estos ambientes,
como es el caso de los mamiferos, por lo que la remocién postdispersion puede
contribuir a determinar la estructura de las poblaciones vegetales de estos ecosistemas

(Terborgh, 1986)

68



Desde el punto de vista de los roedores granfivoros, la disponibilidad del
alimento afecta la dindmica reproductiva, demogréfica y conductuatl. Se ha observado
que durante periodos de alta disponibilidad de alimento se incrementan las tasas
reproductivas, tamafios poblacionales y conductas poco agonisticas entre individuos
de poblaciones tropicales (Fleming, 1971; Pérez, 1978; Ceballos, 1989; Briones,
1991, S4nchez-Cordero y Fleming, 1993).

Algunos estudios en zonas tropicales sobre la remocion postdispersién, han
detectado algunas variables que afectan el comportamiento en @I ?/r-’f’{" f;'.oé,e fos
mamiferos terrestres. La intensidad en la remocion postdispersién puede depender de
diversas caracteristicas de frutos y semillas. Generalmente los principales removedores
prefieren aquellas especies que presentan una alta calidad nutricional y energética y
evaden aquellas especies que contienen sustancias tdxicas, a esta variable se le
denomina respuesta a |la calidad nutricional (Janzen, 1971, Smythe, 1986).

£l tipo de habitat es otro de los factores importantes en la remocion de semillas.
Denominado como respuesta al habitat. Se ha demostrado que en grupos como los
heteré6midos, existe una marcada seleccién del habitat en ambientes desérticos (Kotler
vy Brown, 19886) y tropicales (Fleming, 1971, 1974). Evidentemente que esta
distribucion diferencial puede tener repercusiones en cuanto a la remocién de semillas

que caen en ciertos habitats. Por lo que las semillas que caen en sitios preferidos por

ios roedores son mas removidas, en comparacién con las semillas que caen en sitios
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menos preferidos por o ratones (Janzen, 1986).

Finalmente, la remocion postdispersion de semillas puede ser afectada por la
densidad de estas, denominandose a esta variable como respuesta a la densidad. Los
sitios que presentan una mayor cantidad de semillas son los més visitados por los
removedores. Tal es el caso de ias sombras de semillas que se fo;'man debajo de los
arboles por:Falos (Reichman, 1977; Janzen, 1971, 1983). ‘

En este estudio se intenta determinar si la remocién postdispersiéon de frutos y
semillas de 12 especies de plantas del bosque tropical caducifolio de Chamela, tiene
relacién con la densidad de estos en el suelo de la selva, con los diferentes habitats
existentes en el drea de estudio y con los diferentes tratamientos utilizados. Partiendo
de ia hip6tesis que las remociones mas altas de las especies vegetales se presentarén
on los tratamientos descubiertos (sin proteccién), con densidad alta de semillas y en

! ambiente con mayor cantidad de recursos que en ete caso se piensa sea la SM.

METODOS
El estudio se realizé el la Estacion de Investigacion, Experimentacion y Difusion
Chamela, en el estado de Jalisco. Las caracteristicas mds importantes del érea se
mencionan en la introducciéon general.
Colecta de frutos y semlilias.
Se colectaron las especies de frutos y semillas previamente identificadas en los

abazones del ratén espinoso de abazones L. pictus. vy qQue se encontraran en
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abundancia en el suelo de la selva.

Posteriormente estas semillas fueron colocadas en (los cuadrantes
experimentales de remocién, una vez que la planta progenitora h-y'- tir6 todos sus
frutos y semillas, y desaparecié por completo del suelo de ia selva.

Los frutos y semillas analizadas en este estudio fueron las siguientes: Semillas
de Caesalpinia pulcherrima, Delonvx regia. Crescentia alata, Enterolobium
cyclocarpum. Albizia occidentalis. Helianthus annus. Pithecellobium dulcens v Racchia
mexicana; v frutos de Amphipterygium adstringens. Celtis iguanaeus. Coccoloba
barbadensis v Guazuma ulmifolia.

" El nimero total de semillas utilizadas para los experimentos en el campo fue de
2160 frutos o semillas por especie (< de 1 Kg por especie).
Remocion de semillas en el suelo de ia selva de Chamela.
Tipo de habitat.

Se establecieron seis cuadrantes experimentales, tres en selva baja (SB) y tres
en selva media (SM). Se procuré que los tres cuadrantes de cada zona presentaran
condiciones topogréficas similares. Cada cuadrante conté con una &rea aproximada
de .5 ha, y constan de 10 Iineas y 6 columnas, separadas cada una por 10 m.
Densidad de semillas.

En cada uno de los cuadrantes experimentales establecidos, se colocaron 15

pequefios lotes experimentales de 25 x 25 cm, en los cuales se depositaron diferentes
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densidades de las semillas colectadas. Estas densidades fueron, (1) alta con 50
semillas y (2) baja con 5 semillas (la densidad de 15 semillas por 625 cm?, se
considerd como ia densidad promedio de semillas encontradas en el suelo de la selva;
Martinez, 1988).

Seis de estos lotes corresponden a densidades altas, seis mas a densidades
bajas y los tres restantes con una densidad intermedia de 10 semillas para el
tratamiento para hormigas. Por (0o° consiguiente, para los seis cuadrantes
experimentales se tienen las siguientes cantidades: 36 lotes con densidad aita, 36
lotes con densidad baja y 18 lotes con densidad intermedia. Cabe mencionar que
estos lotes fueron colocados 8l azar, cambidndose mes con mes, para evitar que los
roedores u otros agentes removedores reconocieran sistematicamente un sitio estable
para cada lote experimental.

Tratamiento y réplicas.

Se realizaron tres tratamientos en este estudio:

1.- Sin proteccion (SP): para la cuantificacién de la remocién de frutos y semiillas del
suelo de la selva por todos los probables removedores de semillas.

Se colocaron en cada uno de los cuadrantes experimentales, seis lotes con este
tratamiento, tres de estas réplicas, con densidad aita (50) y las restantes tres con
densidad baja (5). En total para los seis cuadrantes experimentales se colocaron 18
lotes con densidad alta sin proteccion y 18 lotes con densidad baja sin proteccién.En

dichos lotes se permite el acceso a todos los posibles agentes removedores de frutos
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v semillas.
2.- Con proteccién (CP): para la cuantificacién de la remocion de frutos y semillas del
suelo de la selva por roedores.

Estos lotes se protegieron con una malia de metal, con una abertura de 3 cm
de diametro, elevada aproximadamente 5 cm de la base del suelo de la selva, lo que
permite el paso exclusivamente a ratones. Se colocaron también en cada uno de los
cuadrantes experimentales seis lotes con este tratamiento. Tres de estas réplicas con
densidad alta (50), y las restantes tres con densidad baja (5). En total, para los seis
cuadrantes experimentales, se colocaron 18 lotes con densidad alta con proteccion
v 18 lotes con densidad baja con proteccion.

En estos lotes se permite el acceso solamente a pequefios mamiferos, entre
estos a los roedores y a las hormigas.

3.- Con proteccién, para el acceso a hormigas (PPH): para |la cuantificacién de la
remocion de frutos y semillas del suelo de la selva por hormigas u otro posible
removedor de tamaiio similar.

Se colocaron en cada uno de los cuadrantes experimentales tres lotes con este
tratamiento, protegidos con una malia de metal con una abertura de aproximadamente
1.5 cm de diametro. En total, para los seis cuadrantes experimentales se colocaron

18 lotes solo con densidad intermedia (10).
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Obtencién de los datos.

La revision de los lotes en cada uno de los seis cuadrantes experimentales, se
realizé diariamente por las mafianas durante cinco dias.

El porcentaje de la remocion se empezé a cuantificar hasta finalizar los cinco
dias después de la colocacion de las semillas. Asimismo, se realizé una transformacion
estad(stica, obteniendo el arcoseno de |a ralfz cuadrada del porcentaje previamente
obtenido para cada uno de los resultados en cada réplica (Fleming, 1977).

Después de |Ia transformacion de los datos, se realizaron pruebas de anélisis de
varianza de una via (ANOVA), para comparar la remocion de frutos y semillas entre
las diferentes espécies de plantas. En donde la variable a analizar es |la respuesta a la
remocién de cada una de las semillas probadas y los factores fueron, el tipo de
habitat, la densidad y el tipo de tratamiento.Asimismo, para visualizar la relacion entre
las 12 semilias se realizé un anélisis de varianza multifactorial, en donde la variable de
respuesta fue la remocién de semillas.

Finalmente se realizaron anélisis de rangos multiples (95%, LSD), para

identificar los grupos homogéneos.
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RESULTADOS

En todas las especies analizadas, se observé remocion postdispersion del suelo
de la selva por parte del ratén espinoso de abazones. Los andlisis estadfsticos
muestran diferencias significativas entre estas 12 especies (F= 40.17;d.f. = 11; P<
0.0001).

Los porcentasjes obtenidos de la remocién de frutos y semillas (95% 1.C.),
después de cinco dias para las especies analizadas fueron los siguientes: especies con
remocién baja A, adstringens (17.17 + 4.94%); moderada G. ulmijfolia (42.08 +
5.11%), C. iguangaus (44.20 +4.9%) y alta E. ciclocarpum (73.41 + 4.04%), C.
pulcherrima (79.51 + 6.38%). B. mexicana (80.12 + 5.16%), C. barbadensis (80.18
+ 4.28%). A. occidentalis (80.34 + 5.2%), P. dulcens (80.89 + 4.28%), H. annus
(81.29 + 4.36%), C. alata (87.29 + 4.03%) v D. regia (90 + 6.37% ; Figura 1).

La remocion postdispersion de frutos y semillas de acuerdo al factor habitat no
mostré diferencias significativas (F=.318; d.f.= 1; P=_.5792). Sin embargo, fue mas
baja en SB (69.68 + 3.51%) que en SM (71.07 + 3.36% ; Figura 2A).

Al realizar los anélisis de varianza multiples, y analizar las interacciones entre
Ia remocion de las 12 especies de frutos y semillas en los dos habitats, se encontraron
diferencias significativas entre éstas (F= 3.319; d.f. = 11; P= «.0005). En el cuadro
1 se observan los promedios en la remocién para cada una de las 12 especies de

frutos y semillas analizadas de acuerdo al factor habitat. De cada una de estas
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Figura 1. Porcentajes de remocién postdispersion de 12 especies de frutos y semillas
(959 1.C.), del bosque tropical caducifolio de la regién de Chamela, Jal., por L. DIiCtus.

especies, s6lo una de estas Mostré porcentajes similares en la remocion pafa ambos
habitats (D. regia, 90%). En SB, siete especies presentaron remociones ligeramente
méas altas (C. pulcherrima, 83.78% ; E. cyclocarpum, 78.00%; A. gccidentalis,
90.00% ; C. iguanaeus, 45.36% ; H. annus, 81.86% ; P. m. 82.84% v B.
meaexicana, 83.789%). Mientras que las restantes cusatro especies presentaron
remociones ligeramente mas altas en SM (C. alata, 88.00% ; A. adstringens, 23.37%:;
C. barbadensis., 80.29% ; G. ulmifglia, 60.29%; Figura 3).
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Figura 2. Porcentajes promedio de la remoci6én postdispersién de 12 especies de frutos
y semilias, de acuerdo a las diferentes variables analizadas. A) Habitat, B) Densidad
y C) Tratamientos. SELBAJ= Selva baja; SELMED= Selva media; SP= Sin
proteccién; CP = Con proteccion; PPH = Con proteccion para hormigas.
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1
sirmne

ESPECIES DE SEMILLAS

Figura 3. Porcentajes de la remocién postdispersion de 12 especies de frutos y
semillas por L. pictys. de acuerdo sl factor habitat, en el suelo de la selva de Chameia.
SB = Selva baja; SM = Selva mediana. (Nota: El orden en que aparecen ias especies
se encuentran en relacién al Cuadro 1).

De acuerdo al factor densidad, no se observaron diferencias significativas en la
remocion postdispersion de frutos y semillas entre las dos densidades (F =.884; d.f. =
1; P=_.,35786). A pesar de esto, se observé ligeramente mayor remocién en la densidad
alta (77.73 + 2.18%) que en la baja (75.64 +_ 2.18%:; Figura 28).

Al realizar un andlisis de varianza multiple, y analizar la interacci6n entre la

remocién en las diferentes densidades para cada especie, se observan diferencias
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significativas (F= 1.937; d.f. 11; P< 0.05).

En el cuadro 2 se observan los promedios en ia remocién para cada una de las
12 especies de frutos y semillas analizadas de acuerdo al factor densidad.

De estas especies, tres mostraron porcentajes similares en la remociéon para
ambas densidades (D. regia, C. alata. y A. gccidentalis, con 90% cada una). Con

densidad alta, cinco especies presentaron remociones ligeramente mayores (C.

puicherrima. 86.86%; E. cyclocarpum, 89.54%; C. iguanaeus. 58.88%:; P. duicens.

de 1 y samilias por L. pictus, en los dos habitat

Cusdro 7. P aj de s ion p
Nzad on of b picel ifollo de Ch Jal. (Entre paréntesis se muestra el valor del
intervalo de confianza al 95%)
ESPECKES SELVA SELVA
BAJA (%) MEDIA (%)

C foinia puk - 82.50 (15.37) 78.02 (10.87)
Delonyx regia 90.00 90.00
Crescentia slats 88.59 (7.93) 88.00 (7.93)
Enterolobi cych 78.00 (7.93) 68.81 (7.94)
Amphipterygium adstringens 19.97 (9.73) 23.37 (9.72)
Abizie occidentalis 90.00 (10.87) 72.81 (9.72)
Ceoltis igusnaeus 45.368 (9.72) 43.04 (9.72)
Hekanthus annus 81.86 (8.64) 80.73 (8.52)
th - duk 82.84 (8.53) 79.02 (8.31)
C loba barD. i 80.06 (8.52) 80.29 (8.31)
Guazuma uknifoks 25.11 (9.89) 80.29 (10.24)
Recchis mexicana 83.78 (10.24) 78.59 (10.06)
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89.75% vy G. ulmifolia, 54.38%). Mientras que las restantes cuatro especies
presentaron remociones ligeramente mas aitas con densidad baja (A. adstringens.
23.12%; H. annus, 84.06%:; C. barbadenasis. 89.26%; B. mexicana, 88.89%; Figura
4). “n

Finalmente, de acuerdo a los diferentes tratamientos utilizados, se observaron
diferencias significativas entre estos (F=107.207; d.f.= 2; P< .00001). Sobresale
el porcentaje de la remocién con el tratamiento PPH, por ser sumamente bajo (29.49

~+ 5.89), mientras que los restantes dos fueron mas altos (SP= 76.53 + 3.27% vy
CP= 76.84 + 3.27% : Figura 2C).

100
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Figura 4. Porcentajes de la remoci6én postdispersién de 12 especies de frutos y
semillas por L. pictus, de acuerdo al factor densidad, en el suelo de la selva de
Chamela. (Nota: El orden en que aparecen las especies se encuentran en relacién al
Cuadro 1).
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Al realizar un anélisis de varianza miiltiple y analizar la interaccién entre la
remocioén en los diferentes tratamientos para cada especie, se observan diferencias
significativas (F= 10.297; d.f. 18; P< 0.0001).

En el cuadro 3 se observan los promedios en la remocién para cada una de las
12 especies de frutos y semillas, analizadas de acuerdo al factor tratamiento.

En todas las especies se observa una baja proporcién de remociéon con el

tratamiento PPH; el valor de remocién més alto observado en las diferentes especies

Cuadeo 2 Porcentajes de la remocion postdispersion de frutos y semillas por L, pictus. de acuerdo al factor
der b je tr caducifolio de Chamela, Jal. (Entre psréntesis s® muestra e valor det

on
intervalo de contianza al 95%)

ESPECKES DENSIDAD DENSIDAD
BAJA (%) ALTA (%)
C. foinia putch 72.17 (9.29) 86.85 (9.29)
Delonyx regis 90.00 90.00
Crescentisslats 90.00 90.00
£7 fobk cych 83.24 (6.57) 89.85 (6.57)
Alnphiptory_gﬁlm adstringens 23.12 (8.04) 17.94 (8.04)
Albizie occidentals 90.00 90.00
Ceoltis iguanseus 42.35 (8.04) 58.88 (8.04)
Helanthus annus 84.06 (6.68) 77.15 {6.57)
[al VoD ke 87.50 (6.58) 89.75 (6.57)
C loba barDads i 89.28 (6.56) 886.73 (6.57)
Guazuma ulmifoks 42.26 (8.04) 54.38 (8.04)
Recchia mexicana 88.89 (8.04) 84.58 (8.04)
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con este tratamiento se presenté en C. alata (76.48%), mientras que los restantes
porcentajes se presentaron por debajo del 35% (Figura 5).

Por otra parte, en los restantes tratamientos (SP y CP), los valores resultaron
muy similares. Al realizar el andlisis de rangos miiltiples (95% 1.C.) estos constituyen

un grupo homogéneo.

100 —

PORCENTAJE

ESPECIES DE '-MII.LA.

HMsp Fice BrPH

Figura S. Porcentasjes de la remocién postdispersién de 12 especies de frutos y
semillas por L. pictus, de acuerdo a los diferentes tratamientos utilizados, en el suelo
de |la selva de Chamela. SP = Sin proteccion; CP = Con proteccion; PPH = Proteccioén
para hormigas. (Nota: El orden en que aparecen las especies se encuentran en relacién
al Cuadro 1).
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Cusdeo 3. Porcentajes de Ia rer i
diferentes tratamientos utilizados en ol bosque tropical caducifolio de Chamelas, Jal. (Entre paréntesis se
muestra o valor del intervalo de confianza al 95%). SP= Sin proteccién; CP= Con protecciéon; PPH =

Proteccion para hormigas.

si6n de frutos y semillas por L,

de acuerdo a los

ESPECKES TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
SP (%) CP (%) PPH (%)

C. ipinie p herri 79.51 (8.38) 73.14 {8.38)
Delonyx regie 90.00 90.00
Crescentis alata 90.00 90.00 76.47 (9.98)
Enterolobium 84.55 (7.08) 88.24 (7.06) 21.47 (9.98)
cyclocarpum
Amphipteryghum 206.58 (8.46) 13.96 (8.83) 3.74 (12.22)
adstringens
Albizis occidentals 90.00 90.00 3.07 (17.28)
Ceoltis igusnaeus 47.05 (8.64) 54.18 (8.64) 18.55 (12.2)
HeNanthus annus 84.42 {7.05) 76.9% (7.05)
Pith duk 87.24 (7.08) 90.00 5.62 (10.58)
C loba barbadh /s 86.73 (7.05) 89.26 (7.05) 9.80 (14.97)
Guazuma ulmifoka 46.30 (8.64) 50.34 (8.64) 4.60 (14.97)
Recchia mexicana 87.18 (8.64) 86.29 (8.84) 34.77 {(16.0)
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Al inicio del estudio, se esperaba una mayor remocion de frutos y semillas en
los lotes experimentales sin proteccion (SP); ya que de esta manera la afluencia de los
removedores como roedores, mamiferos medianos, aves e incluso insectos seria
mucho mas fécil. Sin embargo, al observar valores similares entre los tratamientos SP
v CP, sugiere que la presencia de la exclusién, no afecta la actividad removedora de
las semillas, y sf fue de gran ayuda para determinar cuales fueron los principales
agentes removedores. De esta manera, se concluyé que los roedores son los
principales removedores de frutos y semillas del suelo de la seiva (Ver Capftulo I).

Resuita necesario reiterar que el mamifero mas abundante, y a su vez el
principal removedor de frutos y semillas del suelo de |a seiva, es el ratén espinoso de
abazones L. pictus (Ceballos, 1989, Briones, 1991; Como se menciond en el Capftulo
| de este estudio, el principal removedor de frutos y semillas, resula ser L. pictus).

Ya en estudios anteriores, se ha mencionado al género Liomys como uno de los
mamiferos més importantes como removedor de frutos y semillas en selvas secas de
Norte y Centroamérica (Fleming, 1974; Fleming y Brown, 1975; Janzen, 1982a.b;
19886), lo que coincide con los resultados obtenidos por este estudio.

Con estos antecedentes, resulta cliaro asumir que la remocién de las 12
especies analizadas fue realizada principalmente por el ratén espinosos de abazones,
v sélo un pequefio porcentaje se llevé al cabo por insectos (hormigas principalmente;

29.49%; Ver Caplitulo I).
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De las 12 especies analizadas, todas estas fueron removidas en mayor 0 menor
proporcioén, independientemente de su tamafio, olor o contenido nutricional. Esto no
significa que todos estos propégulos sean aprovechados por los ratones, pero si
sugiere que estos animaies almacenan gran cantidad de alimento, y seleccionan en sus
madrigeras aquel que les confiere la mejor opcién alimenticia (Smyth y Reichman,
1984).

Se ha observado en algunas selvas que las semillas tienen un periodo de
latencia relativamente amplio, y con fuertes defensas (semillas procedentes de plantas
policérpicas de ambientes estacionales; Vézquez-Yanes y Orozco, 1984). Por io tanto,
pueden durar més tiempo en el suelo de la selva sin que estas pierdan sus
propiedades, caracter(stica que es aprovechada por los ratones heterémidos en la
selva seca de Chamela.

Del capftulo anterior, se predijo que las especies vegetales m#és consumidas en
el laboratorio bajo dietas estrictas, serfan las mas removidas del suelo de la selva; por
el contrario, aquellas menos consumidas en el laboratorio, serfan menos removidas.Los
resultados obtenidos, muestran que esta prediccién se cumple en un poco méas del
809%: es decir, las predicciones para 10 de estas especies resultaron correctas (Ver
Anexo 1).

De esta manera, las especies que raesultaron con valores dietéticos altos, se

pronosticé porcentajes de remocién aita; mientras que las especies con valores
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dietéticos bajos, se pronosticé un porcentaje de remocion baja. Los resultados
mostraron una relacion directa en 10 de las 12 especies analizadas, ya que en los
frutos y semillas en los cuales se prondésticé remocion alta, efectivamente su remocion
fue alta, tal fue el caso de D. ragia. C. alata, E. cyclocarpum. A. occidentalis. H.
annus. C. barbadensis vy B. mexicana.

Por otra parte, los frutos y semillas a los cuales se les pronosticé remociones
bajas, dos de ellas resultaron con remocién alta, como fue el caso de C. pulcherrima
v P. dulcens. Mientras que las restantes tres resultaron con porcentajes de remocion
media o baja, como C. iguanaes. G. ulmifolia y A. adstringens.

Seguramente muchas de las especies con porcentajes de remocion alta,
presentan una mayor facilidad de manejo y transporte para los ratones y de esta
manera gasten menos energfa en esta actividad, io que ocasiona una disminucién en
el tiempo de exposicion hacia sus depredadores (Brown, 1989). Asimismo, pudiera ser
que estas especies sean complementarias y valiosas al combinarias con otras especies
de frutos y semillas, por tanto serfan més altamente removidas del suelo de la selva.

De las dos especies en la cual la prediccién resulté equivoca, C. pulcherrima vy
P. duicens, seguramente fueron removidas por la facilidad de manejo por el tamaifio
pequefio que presentan.

Finalmente, las tres especiés con porcentajes de remocién baja, C. iguanaes,
G. ulmifolia vy A. adstringens, seguramente no fueron removidas por la mala calidad

nutricional que presentan, por la presencia de algunas sustancias tOxicas y por el
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tamafio grande que tienen dos de ellas (Ver Capituio ).

De acuerdo al factor habitat, no se observaron diferencias significativas en la
remocion postdispersion de las 12 especies de frutos y semillas analizadas. Esto
seguramente resulta porque la distribucién de ias poblaciones de L. pictus en los dos
tipos de comunidades vegetales que componen la zona de Chamela resulta ser muy
similar (Briones, 1991). Sin embargo, Cebalios (1989), estimoé la estacionalidad y
disponibilidad de elementos vegetales en SB y SM, y encontré una mayor produccién
vegetal en SM, lo que suponia una mayor remociéon postdispersion en esta comunidad.

Resulta interesante mencionar, que la disponibilidad de frutos y semillas en
ambas comunidades vegetales a lo largo del afio resuita muy productiva (Bullock y
Solfs-Magallanes, 1990), por lo que seguramente no existe preferencia por parte de
los ratones en habitarios (Briones, 1991), y por lo tanto en la remocién de los
propéagulos en cualquiera de los dos microhabitats. Se debe considerar por otra parte,
que ambas comunidades vegetales, se encuentran mMmuy cercanas y no existen barreras
fisicas o ecolégicas importantes, que pudieran comportarse como un impedimento en

Trsi ST o e
el desplazamiento de los individuos de L. pictus. Por lo que, las especies vegetales que
se encuentran en una comunidad, pudieran servir como complemento alimentario de
las que son consumidas en la otra comunidad vegetal. Finalmente, cabe destacar que
los posibles competidores en la remocién de frutos y semillas, se encuentran en

iguales circunstancias en cuanto a la probabilidad de remocién.
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A pesar de que algunos autores han mencionado que la heterogeneidad
ambiental influye de manera importante sobre algunos factores biolégicos de las
especies, como demografia y reproducciéon (Fleming, 1975;: Conley, et a/., 1977;
Abramsky, 1988), los resuitados obtenidos en este estudio muestran que para la
remocién postdispersion de frutos y semillas en este ambiente no resulta
determinante.

De acuerdo al factor densidad, se esperaba que la remocién postdispersién de
frutos y semillas fuera mayor en la densidad alta (50 propégulos). Algunos autores
como Janzen (1982a,b), Perry y Fleming (1980) y Casper (1988), entre otros,
mencionan que la remocién de semillas es afectada fuertemente por la cantidad de
semillas que se encuentren disponibles en el suelo de la selva; es decir, entre més
semillas se encuentren por unidad de drea, mayor es la intensidad en |la remocién. Sin
embargo, los resuitados obtenidos en este estudio demuestran lo contrario, ya que no
se observaron diferencias significativas entre ambas densidades.

Esto seguramente tiene mucha relacién con {o mencionado anteriormentes, ya
que la composicion de especies vegetales, y el porcentaje de frutos y semillas en el
suelo de ia selva de Chamela, resulta muy homogeneo a lo largo del afio. Esto significa
para los ratones, que siempre encontrarén alimento disponible en grandes cantidades,
por o que la selecciéon de los parches de semillas con diversas densidades no resuita

tan determinante para esta especie, y en este ambiente.



Cap. V. Re n postdispersion de y semilies

De las 12 especies analizadas, cuatro de estas, resultan con porcentajes aitos
para densidades bajas. Es decir, ia remocién postdispersion de estas especies se
comporta de manera denso-independiente, como se ha observado en otros estudios
{(Mitteibach vy Gross, 1984). Tres mas, presentan porcentajes similares (90%), vy las
restantes cinco, presentan porcentajes de remocion aito en las densidades altas; es
decir, la remocién postdispersion de estas especies se comporta de manera denso-

dependiente, como en |la mayor parte de los estudios realizados (Wilson y Janzen,

1972; Janzen, 1982; Casper, 1987; Hulme, 1994). Esto demuestra una ligera

preferencia por la densidad alta, sin embargo, al realizar los andalisis estadisticos, no
se observan diferencias significativas entre ambas densidades.

Sé&nchez-R. (1993), en un estudio previé en la regién de Chamela, Jal., registré
diferencias significativas en la remocién postdispersion de semillas en ambos habitats.
Encontré que los parches experimentales con densidades aitas, registran porcentajes

de remocion alta. Menciona que L. pictus, al poseer estructuras para el transporte de

las semilias y conducta para almacenar dichas semillas, abate los costos energéticos

en tal actividad.
A pesar de los resultados registrados por Sanchez-R (1993), esto significa, que
para las doce especies estudiadas, audn sin contar con un alto contenido nutricional,

vy ademéas contar con metabolitos secundarios (ver Capitulo ii), la mayor parte de estas

(con excepciénde A. adstringens. que presentdé porcentajes de remocion bajo), fueron
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altamente removidas, sin considerar en cual de los dos microhabitats, ni en que
cantidad se encontraban. Esto claramente demuestra que L. pictus, funciona en este
ecosistema como un fuerte depredador de gran parte de las especies de frutos y
semillas presentes en la selva de Chamela.

Sin embargo, vy con los datos obtenidos en este estudio, seguramente L. pictus
aprovecha todos los bancos de semillas disponibles en el suelo de la selva, sin
importar su tamafio. Incluso pudo observarse que en algunas especies vegetales
analizadas, los porcentajes de remocién fueron ligeramente mas altos en parches
experimentales con densidad baja, como fue el caso de A. adstringens, H. annus. C.
barbadensis vy B mexicana (Figura 4).

Esto sugiere que L. pictus se alimenta por tiempos cortos, realizando varias

salidas de su madrigera y almacenando todas las semillas que encuentra a su paso,

paranostorlotmontol!elecclonar)las que le confieren el mejor sustento alimenticio. De
esta manera, tambien evita que el tiempo de permanencia fuera de su madrigera sea
alto y con esto evitar a sus depredadores. También contribuye a esto, la existencia de
una gran cantidad de parches de semillas de diferentes especies disponibles en el
suelo de ia selva a lo largo del afio (Bullock y Solls-Magallanes, 1990; Ver Capitulo
1V); lo que ocasiona que se incremente de manera importante la tasa de encuentros
con estos parches. Esta depredacién, finalmente debe ocasionar un fuert; ft%?o? ‘;n

la demografia de muchas de las especies vegetales productoras de frutos o semillas

que componen la comunidad de la selva y que son consumidas por L. pictus.
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CAPITULO IV

ECOLOGIA DE POBLACIONES DE Liomys pictus (HETEROMYIDAE),
Y SU RELACION EN LA REMOCION POSTDISPERSION DE FRUTOS
Y SEMILLAS EN UN BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO

RESUMEN

Se estudio la dindmica poblacional del raté6n espinoso de abazones Liomys
pictus en un bosque tropical caducifolio. Por medio del método de enumeracion del
Minimo Ndmero de Individuos Vivos, se obtuvo el tamafio poblacional. La densidad
poblacional fluctué de 24 a 80 ind./ha (X= 52 ind./ha; CV= 22.97). El pico
poblacional se registré en el mes de octubre de 1989, permaneciendo sin cambios de
50 a 65 ind./ha desde noviembre de 1989 a octubre de 1990, para decrecer
posteriormente en diciembre de 1990. La residencia media individual no presenté
diferencias significativas entre hembras y machos (282 dias; F= 1.24; P> O0.1). La
mayorfa de los individuos atrapados fueron aduitos, mientras que menos del 40%
fueron subaduitos y . No se observaron diferencias significativas en ia proporcién de
sexos, esta fue de 1:1 (X?= 0.7952; P> .10; N= 438; 51.539% machosy N= 412;
48.47% hembras). Una aita proporcién de machos fue capturada durante la
temporada de luvias (X = 3.9260, P <. 10; N = 257, 54.56% machos, y N =
214, 45.44% hembras), mientras que en la estacién seca se colectaron mas hembras
(X2 = 0.7626, P >. 10; N = 181, 47.76% machos, y N = 198, 52.24% hembras).
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Se observé una baja proporcion de hembras activas a lo largo del estudio (cerca del
7%; N= 413 hembras adultas). No se observaron diferencias significativas en la
proporcién de hembras lactantes durante |la temporada de secas comparada con la de
Nuvias (X2 = 9.94, P > 0.1). Se realiza una discusién relacionando la disponibilidad
de frutos y semillas en la selva de Chamela y los valores pobiacionales obtenidos. Se
concluye que la actividad reproductiva y el reclutamiento d.ﬁ_;;;r parte de L. pictus
se realiza durante la temporada de mayor disponibilidad de recursos, ademaés, la
flexibilidad en la reproduccion y el buen aprovechamiento de frutos y semillas

disponibles en el suelo de la selva, son factores que determinan la produccién de

descendencia por parte del L. pictus.

INTRODUCCION

Muchos roedores han sido objeto de estudios demogréaficos y reproductivos, lo
que ha ayudado a entender aspectos fundamentales sobre la teorfa de historia/ de vida
en diferentes ambientes.

Los ratones espinosos de abazones Liomys v Hetaramys (Heteromyidae), son
roedores granivoros terrestres que se distribuyen desde el norte de México hasta el
norte de Sudameérica. Liomys generalmente se encuentra en bosques estacionales
secos (bosques tropicales caducifolios; Rzedowski, 1986) o matorrales espinosos a
lo largo de las tierras bajas del Paclfico y de las regiones &aridas del Ailtiplano

Mexicano; mientras que Heteromys se distribuye principalmente en selvas humedas
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en montafia o regiones de tierra baja a lo largo de la Costa del Atléntico (Hall, 1981).

Se han realizado algunos estudios sobre poblaciones de los ratones espinosos
de abazones, por ejemplo con Liomys en bosques tropicales dec/iduos, como Liomys
pictug en Chamela, Jalisco, México (Collet gt al., 1975; Ceballos, 1989, Briones,
1991), Liomys salvini en La Pacifica, Costa Rica (Fleming, 1974), vy Liomvys adspersus
en Panamé (Fleming, 1971). Asimismo, con Heteromys desmarestianus en seivas
himedas, como en Los Tuxtias, Veracruz, México (Sanchez-Cordero, 1993),
Monteverde, Costa Rica (Anderson, 1982), La Selva, Costa Rica (Fleming, 1974), and
Panama (Fleming, 1971).

Estos estudios sugieren que los patrones de lluvia tienen fuertes efectos sobre
la produccién de frutos y semillas, influyendo sobre las poblaciones de los ratones
espinosos de abaszones (S&nchez-Cordero y Fleming, 1993). La densidad de
poblaciones generalmente se incrementa durante la estacién de lluvias, dado el alto
reclutamiento de individuos jévenes, y decrece cuando la estacién seca progresa.

El ciclo poblacional en Hateromys es largo comparado con el de Liomys. yva que
comiunmente se distribuye en habitats con alta estacionalidad de lluvias. La longitud
de la temporada de nacimientos y la tolerancia coespecifica decrece con un
incremento en la estaciéon de lluvias y cuando escasea el alimento. En general, L.
pictus aparentemente sincroniza su reproduccién con los picos de produccién de su

alimento (Sanchez-Cordero y Fleming, 1993).
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Este estudio adiciona informacioén sobre la demografia y reproduccién de Liomya
pictus en un bosque tropical caducifolio >altamonte estacional, y compara las
tendencias poblacionales con los patrones observados en otros ratones heteromidos.
Inicialmente se predijo una ciclo de poblacién anual con una alta actividad reproductiva
estacional, y un alto reclutamiento de jévenes durante los picos de aita produccién de

frutos y semillas en el bosque tropical caducifolio de Chameia, Jal.

METODOS

Este estudio se desarrolié en la "Estaciéon de Investigacion, Experimentacion y
Difusiéon Chamela™ (Chameila), del instituto de Biologia de la UNAM.

Se establecié un cuadrante de 1.2 ha, con 120 estaciones de trampeo, en las
cuales se colocé una trampa tipo “Sherman® para colecta de animales vivos (7.5 x 9.0
x 30cm), arregladas en intervalos de cada 10 m cada una en un patrén de 12 x 10.
Para corregir e! efecto del margen, resuliltado de trampear ratones a lo largo del borde
del cuadrante, se adicion6é una IInea de 20 m maAas por ser la distancia media Que
recorre el ratén espinosos de abazones (Sanchez-Cordero y Fleming, 1993), por lo que
el srea muestreada fue de 1.4 ha.

Se empled ol método de captura-recaptura, trampeando por cinco noches
consecutivas cada mes, desde junio de 1989 a diciembre de 1990 y repitiéndose

desde junio de 1992 a diciembre de 1993, lo que funcion6 como una réplica del

experimento.
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Los ratones capturados se marcaron por medio de la técnica de ectomizaciéon
de falanges. se pesaron, midieron, sexaron, se registré la condicién reproductiva y se
obtuvo Ia estacién de trampeo.

Se estim6é el tamafio de la poblacién mediante un método de estimacion,
denominado mfnimo numero de individuos vivos (MNIV; Krebs, 19686). Se obtuvo el
fndice de trampeo de acuerdo al método de Krebs (Krebs, et a/., 1976), ademSs se
reporta el nimero mensual de ratones atrapados. Los ratones capturados se
clasificaron de acuerdo a su edad en adultos, subadultos y j6venes. Los ratones con
peso < 25 g fueron considerados como jévenes. Se compararon ios cambios en la
densidad de la poblacién utilizando un ANOVA de medidas repetidas (Zar, 1984).

La actividad reproductiva en hembras fue considerada, como receptivas cuando
los ratones mostraron vaginas abiertas, y como lactantes cuando los ratones
mostraron los pezones grandes. Los ratones con testiculos escrotados y epididimo
slongado fueron considerados como machos activos. La temporada reproductiva para
ambos sexos incluye el intervalo de tiempo entre el primero y el Gitimo registro de una
hembra lactante y un macho activo.

Las tendencias poblacionales se relacionaron con la produccién de frutos y
semillas de los Arboles més comunes que producen generalmente grandes cosechas.
La fenologfa de &rboles y arbustos y las preferencias de frutos y semillas por L. pictus

se mencionan en capitulos anteriores (Ver anexo 1).
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RESULTADOS

Los (ndices de trampeo obtenidos denotan en la mayoria de los periodos de
colecta valores bajos, menores al 50% (Tabla 1). Solamente en el mes de noviembre
sobrepasa este valor (6496), mientras que en las restantes estimaciones los valores
se encuentran por debajo de este valor. Estos datos sugieren una captura baja de
individuos en la poblacién; el MNIV requiere de un alto indice de trampeo para estimar
la densidad poblacional (ver Hilborn et a/., 1976)

La estimaciéon del MNIV y el niUmero total de animales capturados se encuentran
significativamente relacionada (r = 0.88; P <« 0.0001), indicando que la estimacion
del MNIV resuita en |la mayor parte de ios meses més alta.

La densidad poblacional en L. pictus fluctué de 24 a 80 ind./ha (X= 52
ind./ha; CV = 22.97). EI| pico poblacional se registré en octubre del primer afio,
permaneciendo relativamente sin cambios de 50 a 65 ind./ha desde noviembre de
1989 a octubre de 1990, hasta decrecer fuertemente en diciembre de 1990 (Fig. 1).

Mas del 509% de los individuos capturados (N = 340) permanecen solamente
por tres meses 0 menos en el cuadrante, y cerca del 25 % permanece alrededor de seis
meses. La residencia media individual no presenta diferencias signifit;:ativas entre
hembras con 10.7 meses (321 dfas), comparadas con los machos con 9.4 meses (282
dias; F = 1.24, P > 0.1). Una hembra permaneci6é por 17 meses (510 dias), y dos
machos por 12 meses (360 dias) como residentes en el cuadrante experimental. La

mayorfa de los individuos atrapados resultaron ser adultos, mientras que menos del
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Figura 1. Tamafio poblacional y estructura de edades de Liomys pictus en un bosque
tropical caducifolio de Chamela, Jalisco.
40% fueron subadultos y jévenes. Los jévenes fueron colectados durante muchos
meses, excepto en el mes de diciembre de todos los perlfodos de colecta, el pico de
capturas se localizé en los meses de julio a octubre y en el mes de abril (Fig. 1).

No se observaron diferencias significativas en la proporciéon de sexos; esta fue
de 1:1 del nimero total de animales capturados (X? = 0.7952, P >. 10; N = 438,
51.53% machos, y N = 412, 48.47% hembras). Una alta proporcién de machos
fueron capturados durante la estacion lluviosa (X? = 3.9260, P <. 10; N = 257,

54.56% machos, y N = 214, 45.44% hembras), mientras que en la estacién seca se
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Figura 2. Proporcién de sexos en la poblacién de pictus en el bosque tropical
caducifolio de Chamela, Jal. (La linea indica el total de individuos colectados de ambos

sexos).

colectaron mas hembras (X? = 0.7626,P >. 10; N = 181, 47.76% machos, y N =
198, 52.24% hembras).

Cerca del 7% de hembras aduitas (N= 413), fueron observadas como
lactantes, 6éstas se registraron de junio a agosto de 1989 (entre el 20-40%), y de

febrero a junio de 1990 (de 5-30%). Algunas hembras lactantes fueron observadas

en diciembre de 1989 y noviembre de 1990. No se observaron diferencias

significativas en la proporcion de hembras lactantes en la temporada de secas
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comparada con la estacion lluviosa (X2 = 9.94, P > 0.1). Se observé que las

hembras sélo presentaron un perfodo de lactancia durante el estudio (Fig. 2).
Machos con testiculos sscrotados fueron observados en todos los meses de

este estudio. Una alta proporcion de machos comparada con las hembras fueron

observados en condiciones reproductivas, alrededor del 44% de machos aduitos

(N = 441 incluye solamente machos aduitos). La actividad reproductiva en machos

se concentré de noviembre de 1989 a abril de 1990 con més del 609% de machos

Tabla 1. Indice de trampeo (MNIV), para Liomys pictus,
por perfodo de colecta, en el bosque tropical
caducifolio de Chameila, Jal.

PERIODO DE COLECTA INDICE DE TRAMPEO (%)
JUNIO (89 Y 92) -
JULIO 0.48
AGOSTO 0.32
OCTUBRE 0.41
NOVIEMBRE 0.34
DICIEMBRE 0.39
ENERO (90 Y 93) 0.39
FEBRERO . 0.41
MARZO 0.40
ABRIL 0.47
MAYO 0.18
JUNIO 0.41
JULIO 0.36
AGOSTO 0.37
SEPTIEMBRE 0.43
OCTUBRE 0.44
NOVIEMBRE 0.64
DICIEMBRE -
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adultos con testiculos escrotados. Los picos reproductivos con mas del 80% de
machos adultos con testiculos escrotados fueron observados de diciembre de 1989
a febrero de 1990 y de noviembre a diciembre de 1990. Una alta proporcién de
machos reproductivos se observé durante la temporada de secas comparada con |a

estacién de lluvias (X? = 9.25, P < 0.1; Fig. 2).

FRUCTIFICACION

J J A O NDE FM AMUJUJI AS®SONRTE
COLECTAS

B reEmsnras acTivas [l MACHOS ACTIVOS % FRUCTIFICACION

Figura 3. Patron reproductivo de hembras y machos de Liomys pictus en un bosque
tropical caducifolio de Chamela, Jal. La linea indica el total de especies que presentan
fructificaciéon en el mes correspondiente (Datos obtenidos de Bullock y Magallanes,

1990).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La densidad poblacional en L. pictus se incrementa durante el fin de |a
temporada de lluvias, y se registra sin cambios notorios durante la estacién seca.
Finalmente, decrece durante la temporada de lluvias y principio de la temporada de
secas en 1990. Un alto reciutamiento de jévenes resulta en un incremento en la
poblacién durante el fin de ia temporada de lluvias, y durante la temporada de secas
en 1990. Los picos en |la densidad de los j6venes coinciden con los picos de la
lactancia en las hembras, io que sugiere un reclutamiento en la poblacién por parte de
los jévenes, como resuitado de la reproduccion in sity.

425/37)/4’1/

Estudios previos con L. pictus en Chamela reportan altas variaciones
poblacionales, fluctuando de 15 a 28 ind./ha (Collet et a/., 1975), yde 5 a 40 ind./ha
(Ceballos, 1989). Otras especies de Liomys mostraron altas variaciones
poblacionales, como en Liomys salvini fluctuando de 20 a 100 ind./ha en el Parque
Nacional de Santa Rosa (Janzen, 1986), y de 4 a 8 ind./ha en La Pacifica (Fleming,

1974), ambos sitios en Costa Rica, finalmente Liomys adspersus con 5 a 11 ind./ha
en Panamsa (Fleming, 1971).

Entre los ratones espinosos de abazones, las especies de Heteromys
2generaimente muestran altas densidades comparadas con las estimadas para las
especies de Liomys, dado que existe una alta productividad de frutos y semiillas en las
selvas humedas comparada con los bosques tropicales deciduos (S&nchez-Cordero y

Fleming, 1993). En el presente estudio, los picos poblacionales de L. pictus, registran
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valores del 30% comparado con otros ratones espinosos de abazones (Sénchez-
Cordero and Fleming, 1993). Por ejemplo, Hetaromys desmarestianus registra una alta
variacién en la densidad poblacional, observéndose de 2 a 50 ind./ha en una selva
himeda de tierras bajas en Veracruz, México; de 3 a 25 ind./ha en una selva himeda
de media-elevacién en Monteverde, Costa Rica (Anderson, 1982); de 7 a 18 ind./ha
en una selva himeda de tierras bajas en La Selva, Costa Rica (Fleming, 1974), y
menos de 3 ind./ha en una selva hiumeda de tierra baja en Panama (Fleming, 1971).

La alta variacion en la densidad observada entre especies de ratones espinosos
de abazones, o bien en heterémidos del desierto, sugieren que la densidad poblacional
en heteré6midos granivoros puede parcialmente variar de acuerdoa:’ltws "puisos” en la
produccién de frutos y semillas en habitats contrastantes como bosque tropical
deciduo, selvas himedas., matorral espinoso y desiertos (Brown y Harney, 1993;
Sanchez-Cordero y Fleming, 1993).

La reproduccién en las hembras es estacionalmente bimodal, con picos de
lactancia al inicio de la temporada de lluvias y de la mitad al final de ia temporada de
secas, no existiendo actividad de lactancia durante el inicio de la temporada de secas.

Por el contrario, una alta proporciéon de machos adultos se encuentran activos
reproductivamente durante casi todo ol aflo, con picos de actividad durante la
temporada de secas. Patrones reproductivos similares con alta actividad reproductiva
de machos comparada con las hembras ocurren en otras especies de Liomys

{Sanchez-Cordero y Fleming, 1993).
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Una baja proporcién de hembras aduiltas fueron lactantes, indicando esto que
pocas hembras completan sucesivamente un ciclo reproductivo. Quizé la reproduccion
de las hembras esté limitada por la disponibilidad de alimento. Algunas de las

evidencias que soportan esta hipétesis son; primero,la proporcién de hembras

lactantes no se incrementa notoriamente (e.g. > 50%) durante los picos de calda de
frutos y semillas (Fig. 2). A pesar de la alta disponibilidad de frutos y semillas,
muchas especies NO pueden ser consumidas por L.. pictus, por su dureza, tamafio, baja
calidad energética o contenido nutricional, o por la presencia de sustancias téxicas
(Janzen 1971, 1983). Al mantener a L. pictus en cautividad en experimentos con
dietas monoespecificas, se observé que este descuida ciertas especies de frutos y
semillas que producen grandes cantidades de bancos de semillas en Chamela (Briones
vy S&nchez-Cordero, En prensa).

Segundo, durante la temporada de nacimientos se observé menos del 30% de
hembras lactantes. Las hembras residentes no mostraron un segundo perfodo de
lactancia y la hembras capturadas no se observaron lactantes. Tal vez, la
competencia insistente con sus coespecificos debida a la inusual densidad aita de
ratones, limita méas a las hembras adultas para recoger una gran cantidad de alimento

para la reproduccion. Otros ratones espinosos de abazones mostraron poco menos del

40% de hembras lactantes en los picos reproductivos (Sanchez-Cordero and Fleming,

1993).
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Los picos reproductivos y el reclutamiento de jévenes, coincide con la calda de
frutos y semillas de las especies de plantas preferidas por los ratones, lo que sugiere
que las hembras sincronizan su produccién de crias con los picos de abundancia de
alimento (Fig. 2). La mavyoria de las plantas fructifican al principio de la temporada de
lluvias, como Delonyx regia v Enterolobium cyglocarpum (Familia Leguminosae), y
Coccoloha barbadensis (Familia Polygonaceae), y de 1a mitad al final de 1a temporada
de secas, como Caesalpinia aclerocarpa, Lysilomna divaricata, Nissola fruticosa.
Phazeolus microcarpus v Phaseolys sp., (Familia Leguminosae), ipomea nil 5/ ipomea
sp., (Farnilia Convolvulaceae), Recchia mexicana (Familia Simaroubaceae),
Coachlosparmum vitifolium (Familia Cochlospermaceae), y Spondias purpurea (Familia
Anacardaceae) (ver Bullock y Solis-Magatianes, 1990), coincidiendo con los picos de
lactancia y con aito reclutamiento de jé6venes.

Liomys picius. rastrea los frutos y semillas de estas especies de plantas, estas
son comuinments observadas en ios abazones de los animales capturados, algunas
especies proveen un alto valor energético o nutricional al tener en cautividad a L.
pictua (Briones y Sanchez-Cordero, ms; Pérez, 1979; Ceballos, 1989; Tabla 2).

Liomys pictus mostré un complejo comportamiento al seleccionar su alimento,
acumulando una amplia muestra de numerosos frutos y semillas, para después
seleccionarios en su madriguera. Los ratones cautivos despreciaron la pulpa del fruto,
el integumento de la semilla, los cotiledones o el embrién al alimentarse. S6lo ciertas

especies de frutos y semiilas se encontraron en los abazones de los animales
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capturados, 10 gue seguramente indica una discriminacion de partes téxicas (Briones
vy Sénchez-Cordero, ms; Janzen, 1986; Martinez-Gallardo y Sénchez-Cordero, 1993;
Sénchez-Cordero y Fleming, 1993; Sanchez-Cordero y Martinez-Gallardo, ms).

E! pico de calda de frutos y semilias generaimente se registra de la mitad en
adelante de la temporada de secas, y al principio de la temporada de lluvias. De
cualquier modo, la fructificacion supranual en ciertas especies de plantas puede dar
como resultado una alta produccion de frutos y semillas (ver Bullock v Solls-
Magallanes, 1990). Liomya pictus puede afrontar escasez de alimento en afios con
baja produccién de los frutos y semillas preferidos. Contrariamente, el alto
reclutamiento de j6venes restituye las aitas densidades que ocurren en afios con
abundantes cosechas de los frutos y semillas preferidos, como lo sugiere este estudio.
Las estaciones reproductivas flexibles, y la fina adaptacién al rastreo de frutos y
semillas para producir descendencia en los picos de alimentaciéon, puede ser una

respuesta de L. pictus para combatir la variable sobre produccién de alimento en

Chamela.
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CAPITULO V

CONSIDERACIONES FINALES E IMPORTANCIA DE LA
REMOCION POSTDISPERSION POR HETEROMIDOS EN LOS
HABITATS EN MEXICO.

DISCUSION Y CONCLUSIONES FINALES

Es necesario mencionar cual es la base tedrica de este estudio, por io que se
debe recordar que el objetivo principal es conocer el papel que desempesfian los
mamiferos en ta remocioén postdispersién de frutos y semillas en el bosque tropical
caducifolio de la region de Chamela, Jal.

La remocién postdispersion es llevada al cabo, principalmente por tres grupos
importantes de animales, tanto en desiertos como en ambientes tropicales: mamliferos,
aves e insectos (Brown, et #/., 1979). De estos grupos, se observé en la selva seca
de chamela, que los principales removedores de frutos y semillas son, los ratones y
fas hormigas. Dentro del grupo de Iés roedores, Liomya pictus resulté ser el principat
removedor de frutos y semillas.

Al realizar el estudio de la remocién postdispersion de frutos y semillas de 12
especies vegetales por L. pictus en la selva de Chamela, se obtuvieron resulitados y
se agruparon en diversas categorias de manera cualitativa (en base a los andlisis de
varianza, la prueba de diferencia significativa (LSD), vy las puebas de Bartlett’s, para
obtener los grupos homogéneos; Anexo 2). De manera general, se observé que las
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12 especies analizadas fueron consumidas en menor o mayor grado; el 33.33% (4)
de estas, presentaron consumo alto, el 41.68% (5) consumo moderado y el restante
259% (3) consumo bajo.

En cuanto a la variacién de peso de L. pictus durante las dietas estrictas en ef
laboratorio, con las diferentes especies de frutos y semillas, se observé de manera
general al consumir cada una de estas, una variaciéon negativa en su peso original. De
esta manera se identificaron dos grupos, el 50% de las especies (6) provocaron una
variacién moderadamente negativa, y el 50% (6) restante una variacién fusertemente
negativa.

Al dividir el promedio de la variacién del peso corporal de L. pictus entre el
promedio del consumo de frutos y semillas, se obtuvo un valor dietético para cada una
de las especies vegetales estudiadas. De esta manera, se observaron dos grupos; el
primero de rendimiento positivo, conformado por el 50% de las especies (6), y el
segundo de rendimiento negativo, formado por el restante 50% de las especies (6).

En cuanto a la sobrevivencia de los ratones en los experimentos de laboratorio
durante Ias dietas estrictas, se observé un grupo con sobrevivencia altas (> 50% de
indlviduos de L. pictus). con el 75% de las especies vegetales (9), mientras que el
restante 25% (3), lo constituyé el grupo con sobrevivencias bajas (< 759 de
individuos de L,.. pictus).

Los anélisis bromatolégicos realizados a cada una de Ias especies estudiadas,

mostr6 el porcentaje de materia orgdnica, fibra cruda, proteina cruda y grasa cruda.
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El 91.66% de las especies (11), mostré un alto porcentaje de materia orgénica. En
cuanto a la fibra cruda, el 16.66% de las especies (2), presentaron cantidades altas,
el 58.33% (7) porcentajes intermedios, v ol 25% (3) porcentajes bsjos. De acuerdo
G;“l;s porcentajes de proteinas presentes en cada una de las especies, s6lo el 8.33%
de las especies (1) presenté porcentajes altos, el 50% (6) con porcentajes
intermedios, y el restante 41.66% (5) porcentajes bajos. Finalmente, el 41.66% de
las especies (5) contienen altos porcentajes de grasa cruda, el 25% con porcentajes
intermedios vy el 33.33% con porcentajes bajos.

Con todos los factores mencionados anteriormente, se pudo obtener un
conocimiento sobre las caracteristicas nutritivas de cada una de los frutos y semillas
estudiados. De esta maqggijs’%’r‘faﬂ ﬁ—uy facil suponer que las especies con aito valor
nutricional, serfaén' las mas consumidas en el laboratorio por los ratones. Sin embargo,
no en todas las especies resulté de esta manera. Por esta razén se tuvieron que
realizar andlisis fitoquimicos, de tal forma que estos estudios aportaran la contraparte
nutricional de los frutos y semillas analizados. De tal forma que se determiné ia
presencia de los metabolitos secundarios més importantes en cada una de las especies
vegetales, destacando los alcaloides, flavonoides, terpenos-esteroides y glicésidos.

Cabe resaitar que las 12 especies estudiadas, presentaron al menos un tipo de
compuesto téxico, y solamente los terpenos-esteroides resultaron negativos en el total
de las especies. E! grupo de los glic6sidos, fue el principal agente t6xico presente en

las especies de frutos y semillas; el 25% de estas (3) resultaron altamente positivos,
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ol 58.33% (7) fueron positivos, y solamente el 8.33% (1) resulté negativo a las
pruebas realizadas.

Ya por ultimo, se obtuvieron los porcentajes de remocion postdispersion de
estas 12 especies de frutos y semillas del sueio de la selva. El 75% de las especies
(9) presentaron remociones aitas, el 16.66% (2) remociones medias y e! restante
8.33% (1) con remociones bajas (Ver Anexo 2). Sin embargo, hay que mencionar que
todas las especies de frutos y semilias, fueron removidas del suelo de Ia selva a pesar
de que todas elias presentan sustancias toxicas en diferentes proporciones, y de sus
diversas variantes de los factores antes mencionados.

De esta forma, se pudo cerrar el circulo de informacién, concerniente a Ia
calidad nutricional de cada una de las especies de frutos y semillas, y poder plantear
cuales serfan las especies més removidas de manera natural en el suelo de Ia selva.
Se hipotetizé que las especies con valores dietéticos altos, con una buena calidad
nutricional y con la menor cantidad de sustancias téxicas, serfan las mas fuertemente
removidas del suelo de |a selva, y por el contrario, aquellas con valores dietéticos
bajos, mala calidad nutricional y con gran cantidad de sustancias téxicas serian las
menos removidas del suelo de la selva. Sin embargo, no en todas las especies se
cumplidé esta prediccién.

Al realizar un andlisis més detallado, se observé que seis especies de frutos o
semillas, presentaron valores dietéticos altos (Delonyx regia. Enterglobium
ciclocarpum. Helianthus annus. Albizia occidentalis, Coccoloba barbadensis v Recchia
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mexicana). Al analizar el conjunto de variables estudiadas opara cada una de jas
especies vegetales anteriores, se observa que A. occidantalis resulta ser la especie
més Sptima para L. pictus, ya que ésta es consumida fuertemente, presenta un valor
dietético alto, una alto porcentaje de proteinas, una alta sobrevivencia de los ratones
durante su consumo en el laboratorio y un alto porcentaje de remocién postdispersion
del suelo de la selva (Figura 1). Por o que la llamaremos semilla muy buena,
cumpliendo con la prediccién originaimente planteada.

La siguiente categoria la conforman, D. ragia. H. annus, E. cyclocarpum. C.
barbadeaensis v B. mexicana. Estas especies presentan un valor dietético alto, un
porcentaje intermedio de protelnas (D. regia. H. annus v E. cyclocarpum)., un
porcentaje bajo de protelnas (C. barbadensis y B. mexicana), una sobrevivencia alta
y una remocion postdispersion aita. Cabe mencionar que las cinco especies presentan
glicosidos (Figura 1). Por lo que en base a este tipo de especies, se podria predecir la
existencia de factores externos como bacterias y hongos, que de alguna manera
desdoblan los metabolitos secundarios y minimizan la toxicidad del propé&gulo. A este
grupo de especies les llamaremos buenas, cumpliendo también con la prediccién
originaimente planteada.

En cuanto a las especies con valores dietéticos bajos, se observa en Crescentia
ulmifgolia, una mezcia de valores positivos y negativos, ya que presentan porcentajes

de proteina intermedios (C. alata, C. pulcherrima y C. iguanaeus). porcentajes de
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Figura 1. Valores reiativos de 6 factores analizados de manera cualitativa, para las 12
especies de frutos o semillas del bosque tropical caducifolio de Chamela, Jal. (CP =

CP=Caesalpinia pulcherrima; OR=Delonyx regia: CA=Crescentia alata:
Amphipterygium i

Pithecellobium
CB= cnm:mmmm:ma GU =Guazuma ulmifolia; ‘AM = = Racchia mexicana).

proteina bajo (P. dulcens v G. ulmifolig); sobrevivencis alta (C. alata, P. duicensy G.
ulmifolia), sobrevivencia baja (C. pulcherrima v C. iguanaeus), y porcentajes de
remocion alta (C. glata. C. pulcherrima y P. dulcens), porcentajes de remocién media
(C. iguanaeus v G. ulmifolia). A este grupo de especies les llamaremos malas, no

cumpliendose en ninguna de ellas la predicciéon originalmente planteada.
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Figura 2. Relacion existente entre el valor dietético, porcentaje de proteinas y
porcentaje de remocion, obtenidos con valores relativos de 12 frutos o semillas en el
bosque tropical caducifolio de Chamela, Jal. (Cp=Caesalpinis
Dr=Delonyx regia; Ca=Crescentia alata: Ec=Enterolobium ciclocarpum
Aa = Amphiptervgium adstringens: Ha =Helianthus annus: Ao = Albizia occidentalis:
Ci=Cogltis iguanasus: Pd=Pithecellobium duicens: Cb =Coccoloba barbadensgis
Gu =Guazuma ulmifolia: Rm = Recchia mexicana).

MRYRYR T

Finalmente, la uUltima especie con valor dietético bajo es Amphipterygium
adsatringens. Esta resuita ser la especie menos Sptima para L. pictus. ya que no fue

consumida fuertemente en el laboratorio, presentd un bajo porcentaje de proteinas,
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una baja sobrevivencia de los ratones durante su consumo en el laboratorio y un bajo
porcentaje de remocion postdispersion del suelo de la selva (Figura 1). Por io que a
este fruto lo llamaremos muy malo, cumpliendo con la prediccién originalmente
planteada. La figura 2 resume lo antes mencionado, en esta se pueden observar
claramente los cuatro grupos de frutos y semillas establecidos de acuerdo a sus
valores relativos.

Por o tanto, de las 12 especies analizadas, en seis de estas, se pronosticé
tendrian remocion aita (D. regia, E. gyclocarpum, A. occidentalis, H annus, C.
barbadensis v B. maxicana). de las cuales, seis resuitaron con remocién alta en el
suelo de Ia selva. Por otra parte, seis especies se pronosticaron con remocion baja (C.
puicherrima, P. duicens. C. alata, C. iguanaeus, G. ulmifolia vy A. adstringens), de las
que sdélo una resulté con remocién baja (A. adastringens). Dos de estas resultaron con
remocién media (C. iguanaeus. G. ulmifolia), y las tres restantes (C. puicherrima v P.
dulcens vy C. alata), se pronosticaron con remocién baja, y resultaron con remocioén
alta. Esto significa que més del 509% de las predicciones resultaron correctas, lo que
sugiere que las remociones en el campo se ven fuertemente influenciadas por el valor
dietético de las semillas, la calidad nutricional y la presencia de sustancias téxicas.

Por otro lado, debe de considerarse que de las nueve especies altamente
removidas E. cyclocarpum, BR. mexicana, C. alata v €. barbadensis presentan valores
positivos en la presencia de algin grupo de sustancias téxicas (Ver Cap. I{; Figura 3).

Estos andlisis indican claramente que L. pictus selecciona los propédgulos del suelo de
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Figure 3. Relacion existente entre el valor dietético, glicésidos y porcentaje de
remocioén, obtenidos con valores relativos de 12 frutos o semillas en el bosque tropical
caducifolio de

cmmela. Jal. (Cp=Caesalpinia pulchefrimas: Dr=Delonvyx regia;
Ec = ciclocarpum: Aa-

ia seiva, de acuerdo a su calidad alimenticia (valor nutricional y energético), los datos

obtenidos demuestran que mas de un 50% de las especies vegetales con un alto valor

nutricional, son removidas significativamente del suelo de la seiva, a pesar de contener
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metabolitos secundarios.

Otro factor que se observé en el estudio fue que L. pictus remueve la mayor
parte de parches de semillas que se encuentran en el suelo de la selva,
independientemente del microhabitat y de la densidad de estos. Esto hace suponer,
que este ratén almacena por cierto tiempo frutos y semillas, y a su véz, reeselecciona
en su madrigera las especies de frutos y semillas que satisfacen sus necesidades
alimentarias bésicas y desechan aquellas especies que presentan sustancias téxicas.
Ademés de esto, podrian existir aigunas especies de frutos y semillas, que de primera
instancia, no tengan grandes retribuciones. Sin embargo, en la madrigera y con la
ayuda de algunos agentes externos como hongos o bacterias, podrfan afectar la
calidad nutricional de manera positiva, y de esta manera ser utilizados por L. pictus.

También es claro argumentar que |la dieta bésica de L. pictus, Nno se compone
con un solo tipo de especies determinadas, sino combina una serie de especies
dependiendo de la disponibilidad que exista en el suelo de la selva en las diferentes
temporadas de fructificacion.

De esta forma la remocién postdispersién de frutos y semillas en un bosque
tropical caducifolio se ve regulada por la disponibilidad de parches de semillas
disponibles en el suelo de la selva, por su calidad alimentaria y por la presencis de
compuestos téxicos. También queda claro que la remocién, no se vé influenciada por
ninguna de las dos comunidades vegetales presentes en el drea de estudio, 1o que

también se vé reflejado en el tamafio poblacional en cada uno de estos dos habitats
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(Ver capftulo IV), en donde no se encontraron diferencias significativas.

Esta importante interaccion de frutos y semillas y mamiferos, en particular L.
pictus. contribuye de manera importante en la distribucién y establecimiento de
muchas especies vegetales en la comunidad del bosque tropical caducifolio dé a
regiéon de Chamaela, Jal.

Por tanto, resulta necesario entender que una desaparicion de alguno de los dos
factores principales en esta interaccion, podria ocasionar la falta de remocién
postdispersiéon de frutos y semillas del suelo de la selva y ocasionar muy posiblemente

Ia pérdida en la biodiversidad de las especies presentes en este tipo de ecosistemas.

IMPORTANCIA DE LOS HETEROMIDOS COMO REMOVEDORES
DE FRUTOS Y SEMILLAS.

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, algunas de las preguntas
realizadas dentro de la biologla moderna conciernen en conocer las interacciones
existentes que determinan la diversidad, y estabilidad de las comunidades ecolégicas.
Los diversos estudios realizados sobre las numerosas relaciones que se presentan en
los ecosistemas como la competencia y p od(:fl‘::‘han contribuido a entender cada
vez més |la estructura y estabilidad de las comunidades naturales (Brown, er a/.,
1979).

Dentro de este sinnimero de interacciones, la realizada por los frutos y semilias

v los consumidores de estos, resulta por deméas importante, ya que proveen un
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sistema de dos niveles tr6ficos que ofrecen muchas ventajas para los estudios de

comunidades (Brown, er a/., 1979).

La siguiente secci6n analiza de manera breve, los patrones generales de
remocion postdispersiéon de frutos y semillas obtenidos en ambientes contrastantes
donde habitan especies de roedores de la familia Heteromyidae, con el propdésito de

observar las diferencias registradas hasta el momento sobre esta importante

interacciéon ecolégica.
ROEDORES DE ZONA ARIDAS

Existen diversos estudios sobre la remocién de semillas en ambientes
desérticos, donde se ha demostrado |a existencia de altas tasas de remocion
postdispersion por roedores (Brown, 1975; Reichman, 1975; Brown y Davison,

1977; Brown, et a/., 1979; Davison y Morton, 1981; Hay y Fuller, 1981; Thompson,
1987).

Algunos estudios han determinado la existencia de factores que determinan la
remocién postdispersiéon de frutos y semillas en ambientes desérticos. Thompson
(1987)., menciona que DRipodomys merriami es un fuerte colector de semillas, sobre
todo en temporada de invierno, esta especie realiza varias visitas fuera de su
madrigera con el propdsito de almacenar la mayor cantidad posible y resistir la
temporada de estiaje. Brown Davison, (1977), observaron que un grupo de roedores

(Dipodomys merriami v Perognathus amplus). prefieren visitar zonas con un gran

numero de parches de semillas que contengan un alto ntimero de estas, que fortlmr
Eopr £z~
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pocos parches con pocas semillas.
Otros estudios han demostrado que la actividad removedora de los ratones del

desierto, decrece de manera notoria durante la temporada de juna nueva. Asimismo,
se ha observado en estos ambientes que la distancia de recorrido a los parches de
semillas es corta, lo que evita la depredacion de los ratones (Rosenzweig, 1974; Price,
et a/., 1984; Braun, 1985)

El estudio de Reichman (1981) vy el de Thompson (1987), indican que ios
grandes agrupamientos de semillas se localizan en S&reas abiertas; por otro lado

mencionan que las semillas se distribuyen eventuaimente bajo matorrales.
ia remociéon

Estas observaciones, indican la existencia de un patrén en

postdispersion de frutos y semillas en ambientes de desierto; destacando la existencia
de una preferencia en cuanto a ios habitats en donde se presente una gran cantidad
de parches de semillas, y estos a su vez con una gran cantidad de propégulos.
También se ha determinado que existe una relacién directa, entre la densidad de
semillas y la remocion postdispersion de frutos y semillas, lo que significa que entre
mavyor sea la densidad de frutos y semillas en los parches la remocién ser§ mayor.
ROEDORES DE SELVAS HUMEDAS

La remociodn postdispersién por roedores en ambientes tropicales ha sido menos

estudiada que en ambientes &aridos. Sin embargo, y al igual que en ambientes

desérticos, esta resulta muy importante. En selvas humedas, se ha observado una

gran actividad, principalmente por roedores (Fleming, 1984; Perry Y Fleming, 1980;
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Madértinez-Gallardo, 1988; Sénchez-Cordero vy Fleming, 1993)

Se ha observado en estos ambientes, que un gran ndmero de especies de
mamiferos hacen uso de frutos y semillas. Tal es el caso del estudio realizado por
Martinez-Gallardo (1995), en donde cita que 35 especies de mamiferos terrastres en
ia selva alta perenifolia de ia regién de los Tuxtias, Ver., utilizan como alimento una
gran cantidad de frutos y semillas silvestres.

Martinez-Gallardo (1995), registra como el principal removedor a un roedor de
ia familia Heteromyidae, Heteromys desmarestianus. Sin embargo. las tasas de
remocion de las especies por él analizadas, se encuentran por debajo de las registradas
por este estudio (19 especies presentaron valores por debajo del 8096 de remocién).

En cuanto al tipo de semillas de acuerdo at valor dietético de estas, el 80% de
ia remocion de estas se determiné por esta caracteristica. Con respecto al efecto en
ia variacién en la densidad de frutos y semillas, encontré una relacién directa entre la
cantidad de propé8gulos en el suelo de la selva y la remocion postdispersiéon por H.
desmarestianus. es decir; a mayor densidad de frutos o semillas mayor es la remocién.

Observé ademés que al existir un aito grado de perturbacion antropogénica, el
porcentaje de remocién postdispersion de frutos vy semillas disminuye
significativamente.

Finalmente concluye que la remocién postdispersién de frutos y semilias en ia
seiva alta perennifolia de la regién de los Tuxtias, Ver., es un proceso multifactorial,

el cual! esté determinado por factores como el tipo de semillas, determinado

128



Cap. V. Considereciones fnales

exclusivamente en este caso por su valor dietético y el grado de perturbacién
antropogénica.
ROEDORES DE SELVAS SECAS

Por otro lado, en selvas secas de Centroamérica, se han realizado algunos
estudios con ios mismos resultados que en ambientes éridos v en selvas himedas
(Janzen, 1981; 1982a, b, 1983, 1986).

De acuerdo ip;;s estudios antes realizados, se han podido identificar patrones
caracteristicos de remocién postdispersion de frutos y semillas, principaimente en
roedores heteromidos, tanto de ambientes desérticos como tropicales.

Janzen (1970), observé dos patrones en ja remocién postdispersion de semillas,
donde en el primero, los removedores presentan respuestas a la distancia del é&rbol
progenitor, presenténdose esto cuando la intensidad de remocién disminuye con el
incremento de la distancia ail 8rbol progenitor. Segundo, los removedores pueden
presentar respuestas a la variacion en la densidad de semillas, y se presenta cuando
la intensidad de remocion decrece al disminuir la densidad de semillas.

Posteriormente el mismo Janzen (1982a), demuestra que Liomys salvinj
remueve el 93.34% de las semillas que se colocaron bajo un arbol reproductivo. Esto
claramente demuestra la importancia que tienen algunos roedores sobre la
depredacion y dispersiéon de semillas en las selvas, por lo que la sombra de semillas

representa un importante recurso alimenticio para estos organismos.
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IMPORTANCIA DE LOS HETEROMIDOS PARA LA CONSERVACION

La remocién puede ser vista desde dos puntos de vista para la planta que tira
los frutos y semillas. Por un lado, puede producir ciertas ventajas ya que sus frutos
v semillas son dispersados. Pero también algunas desventajas, ya que pusde existir
cierto porcentaje de depredacion hacia dichos propégulos.

La remocién postdispersiéon, puede contribuir a determinar la estructura y
diversidad de las poblaciones vegetales en ecosistemas tropicales (Smythe, 1986;
Terborg, 1988). Estas interacciones han tenido significancia ecoldgica e incluso de
tipo evolutivo en ambientes tropicales (S8nchez-Cordero y Fleming, 1993).

Desde el punto de vista animal y en particular en los roedores granivoros y
fruglvoros, la disponibilidad de alimento afecta la dindmica poblacional, reproductiva
vy conductual. En general, se ha observado que durante periodos de alta disponibilidad
de alimento se incrementan las tasas reproductivas, tamafios poblacionales y
conductas poco agonisticas entre individuos de poblaciones tropicales (Fleming, 1971;

Pérez, 1978, Ceballos, 1989; Briones, 1991; Sanchez-Cordero, 1993
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AMNEBXO I.

PRINCIPALES ESPECIES VEGETALES EMCOMTRADOS EN LOS

ABASOMES DB EN LA REGION DE CEAMELA, JAL.
(Los datos fueron obtenidos de los estudiocs de Pérez (1978;*), Ceballos
(1989;+), y complementados con el trabajo de campo(-).
RSPFECIES REBGISTRO RSPECIRS REGISTRO
PAMILIA ACANTEACEAER
1.- Dicliptera resupinata + Crotalaria sp +
2.- Ruellia sp - Entadopsis polystachya +*
FAMILIA ANACARDIACEAR Lonchoc-rpu- constrictu -
3.— Comocladia engleriana + L rpus 1l1a latus -

4.- Spondias purpurea +
FAMILIA BIGNONIACEAR
S.—- Cresentia alata -+
6.— Tabebuia romea +

FAMILIA BOMBACACEAR
7.— Celba aescucifolia +
FAMILIA BORAGINACEAER

8.— Cordie alliodora +

9.— Cordia dentata +

10.—- Cordia elaeagnoides +»
ARIDACERAR

PERMACEAR
12.~ Cochlospermum vitifolium +
FAMILIA COMBRETACEAER

13.~ Combretum fruticosum +

14.—- Combretum farinosus *
FAMILIA WVWULACEAE

15.-- Ipomea spp -

16.~- Ipomea arborescens *

17.~- Ipomea nil +

18.~ Ipomea wolcottiana +
FAMILIA CUCURBI

19.~- Cyclanthera multifoliolata +
20.~ Echinopepom racemosus +
21.- Nomordica charantia +*
FAMILIA RUPEORBIACEAER

22 cnidoscolus sp +

23 Ccnidoscolus spinosus +
24 Cnidoscolus tubulosus *
25. Croton sp +

Euphorbia sp +

Euphorbia cnidoscolus =*
28.~ Jatropha dioca +

29 .- Nanihot chlorosticta +
30.~ Manihot colimensis *
PAMILIA GRAMINEAER

31.- Lasiacis rusciflora +
32.~ Lasiacis divaricata *
PAMILIA JULIANACEAE

33.~ Mphypeoryyiu- adstringens -
FAMILIA NOSAR

34.- Apopl.n.-in paniculata +=
Bahuinia pauletia +*
Caesalpinia eriostachys +-

Caesalpinia sclerocarpa +
Enterolobium cyclocarpum -
Albizia occidentalis -~
Delonyx regia -—

Cassia hintonii +

Cassia %n.tl.lor. bl

Lonchocarpus parviflorus *
Lysiloma microphylla +
Lysiloma divaricata
Nimosa sp +

Nissolia fruticosa +=
Phaseolus sp +

Phaseolus speciosus =
Phaseolus lunatus +*
Phaseolus microcarpus +*
Phitecellobium dulcens -
Phitecellobium tortum +
Phitecellobium mseleri +
Acacia farnesiana *
Pityrocarpa constricta *
Tephrosia sp +
LIA MALVACEAR

Abutilon sp +

65.— Sida sp +

FAMILIA MELIACRAER

66.— Trichilia trifolia +
PAMILIA MORACEAR

67.— Brosimum alicastrum +
68.—- Ficus sp +
FAMILIA POLYGOWACEAE

69.— Coccolodba sp +

70.~ Coccoloba barbadensis -
71.~ Podopterus sSp +

72.— Ruprechtia pallida +
PAMILIA RUBIACEAB

73.-~ Randia sp +

FANILIA SAPINDACEBAR

74.— Cardiospermum halicacabum +
75.— Cupania dentata +

76.— Paullinia sp -

FAMILIA SAPINDACEAE

77.— Serjania brachycarpa +
PAMILIA SIMAROUBACEAR

78.—- Recchis mexicana -
PAMILIA SOLAMNMACEAE

79.— Physalis leptophylla +
80.— Solanum sp +

PAMILIA STERCULACEAR

8l1l.~ Guasuma ulmifolia -
FAMILIA TESBOPERASTACEAR

82.—- Jacquinia pungens +
FAMILIA TILIACERAR

83.- Heliocarpus pallidus +
FAMILIA ULMACEAR

84.~ Celtis iguanaeus -




AMEXO IX. RESUMENM DR LOS DIVERSOS AMALISIS BFECTUADOS A LAS 12
EBSPECIES DE FRUTOS Y SEMILLAS DEL BOSQURE TROPICAL CADUCIFOLIO DB

CEAMEBLA, JAL.

Caesalpinia pulcherrima

CONSUNO: BAJO

VARIACION DE PESO: FUERTE (—)
VALOR DIRTETICO: RENDIMIENTO
NEGATIVO

SOBREVIVENCIA: BAJA (<75%)

MATERIA ORGANICA: ALTA

TERPENOS—EST.: NEGATIVO
GLICOSIDOS: POSITIVO
PREDICCION EN LA REMOCION: BAJA
PORCENTAJE DE REMOCION: ALTA

Delonyx regia

CONSUMO: ALTO

VARIACION DE PESO: MODERADO (+)
VALOR DIETETICO: RENDIMIENTO
POSITIVO

SOBREVIVENCIA: ALTA (> 75%)
MATERIA ORGANICA: ALTA
FIBRA: INTERMEDIA

TERPENOS—EST.: NEGATIVO
GLICOSIDOS: POSITIVO
PREDICCION EN LA REMOCION: ALTA
PORCENTAJE DE REMOCION: ALTA

Crescentia alata

CONSUMO: MODERADO

VARIACION DE PESO: MODERADO (-)
VALOR DIBTETICO: RENDIMIENTO
NEGATIVO

SBOBREVIVENCIA: ALTA (> 7S%)
MNMATERIA ORGANICA: ALTA

PIBRA: INTERMEDIA

PROTEINA: INTERMEDIA

GRASA: ALTA

ALCALOIDES: LIGERAMENTE POSITIVO
FLAVONOIDES: POSITIVO
TERPENOS~-EST.: NEGATIVO
GLICOSIDOS: POSITIVO
PREDICCION EN LA REMOCION: ALTA
PORCENTAJE DE REMOCION: ALTA

Enterolobium cyclocarpum

CONSUMNO: ALTO

VARIACION DE PESO: MODERADO (-)
VALOR DIETETICO: RENDIMIENTO
POSITIVO

SOBREVIVENCIA: ALTA (> 75%)
MATERIA ORGANICA: ALTA

FIBRA: BAJA

PROTEINA: INTERMEDIA

GRASA: A

ALCALOIDES: LIGERAMENTE POSITIVO
FLAVONOIDES: POSITIVO
TERPENOS-EST.: NEGATIVO
GLICOSIDOS: ALTAMENTE POSITIVO
PREDICCION EN LA REMOCION: ALTA
PORCENTAJE DE REMOCION: ALTA

Amphipterygium adstringens

CONSUMO: BAJO

VARIACION DE PESO: FUERTE (—)

VALOR DIRTETICO: RENDIMIENTO
NEGATIVO

SOBREVIVENCIA: BAJA (< 75%)
MATERIA ORGANICA: ALTA

ALCALOIDES: NEGATIVO
FLAVONOIDES: POSITIVO
TRERPENOS-EST.: NEGATIVO
GLICOSIDOS: NEGATIVO
PREDICCION EN LA REMOCION: BAJA
PORCENTAJE DE REMOCION: BAJA

Helianthus annus

CONSUMO: MODERADO
VARIACION DE PESO: MODE
VALOR DIETETICO:
POSITIVO

SOBREVIVENCIA: ALTA (> 75%)
MATERIA ORGANICA: ALTA

FIBRA: INTERMEDIA

PROTEINA: INTERMEDIA

GRASA: ALTA

ALCALOIDES:

FLAVONOIDES:

TERPENOS~EST. 3

GLICOSIDOS:

PREDICCION ENM LA REMOCION: ALTA
PORCENTAJE DE REMOCION: ALTA

RADO (-—)
RENDIMIENTO



Albiga occidentalis

CONSUMO: ALTO

VARIACION DE PESO: MODERADO (-)
VALOR DIETETICO: RENDIMIENTO
POSITIVO

SOBREVIVENCIA: ALTA (> 75%)
MATERIA ORGANICA: ALTA

FIBRA: xmmnu\

PROTEINA: ALTA

GRASA: BAJA

ALCALOIDES: NEGATIVO
FLAVONOIDES: NEGATIVO
TERPENOS—-EST.:s NEGATIVO
GLICOSIDOS: PFOSITIVO
PREDICCION EN LA REMOCION: ALTA
PORCENTAJE DE REMOCION: ALTA

Celtis iguanaeus

CONSUMO: BAJO

VARIACION DE PESO: FUERTE (—)
VALOR DIETETICO: RENDIMIENTO
NEGATIVO

SOBREVIVENCIA: BAJA (< 75%)
MATERIA ORGANICA: BAJA

PIBRA: BAJA

PROTRINA: INTERMEDIA

GRASA: INTERMEDIA

ALCALOIDES: NEGATIVO
FLAVONOIDES: NEGATIVO
TERPENOS~-EST.: NEGATIVO
GLICOSIDOS: ALTAMENTE POSITIVO
PREDICCION EN LA REMOCION: BAJA
PORCENTAJE DE REMOCION: MEDIA

Pithecellobium dulcens

CONSUMO: ALTO

VARIACION DE PESO: FUERTE (-)
le DIERTETICO: RENDIMIENTO
NEGATI

”."VIVI'CIA: ALTA (> 75%)
MATERIA ORGANICA: ALTA

FIBRA: INTERMEDIA

PROTEINA: BAJA

GRASA: ALTA

ALCALOIDES: LIGERAMENTE POSITIVO
PLAVONOIDES: NEGATIVO
TERPENOS-EST.: NEGATIVO
GLICOSIDOS: POSITIVO

PREDICCION EN LA REMOCION: BAJA
PORCENTAJE DE REMOCION: ALTA

Coccoloba barbadensis

CONSUNMO: MODERADO
VARIACION DE PESO: MODEK
VALOR DIETETICO:
POSITIVO

SOBREVIVENCIA: ALTA (> 75%)
MATERIA ORGANICA: ALTA
FIBRA: INTERMEDIA

RADO (-)
RENDIMIENTO

ALCALOIDES: LIGERAMENTE POSITIVO
FLAVONOIDES: POSITIVO
TERPENOS~EST.: NEGATIVO
GLICOSIDOS: ALTAMENTE POSITIVO
PREDICCION EN LA REMOCION: ALTA
PORCENTAJE DE REMOCION: ALTA

Guazmma ulmifolia

CONSUMO: MODERADO

VARIACION DE PESO: FUERTE (-)
VALOR DIETETICO: RENDIMIENTO
NEGATIVO

SOBREVIVENCIA: ALTA (> 75%)
MATERIA ORGAMNICA: ALTA

FIBRA: INTERMEDIA

PROTEINA: BAJA

GRASA: BAJA

ALCALOIDES: LIGERAMENTE POSITIVO
FLAVONOIDES: NEGATIVO
TERPENOS-EST.: NEGATIVO
GLICOSIDOS: POSITIVO

PREDICCION EN LA REMOCION: BAJA
PORCENTAJE DE REMOCION: MEDIA

Recchia mexicana

CONSUMO: MODERADO

VARIACION DE PESO: FUERTE (-)
VALOR DIETETICO: RENDIMIENTO
POSITIVO

SOBREVIVENCIA: ALTA (> 75%)
MATERIA ORGANICA: ALTA

FIBRA: ALTA

ALCALOIDES: POSITIVO
FLAVONOIDES: NEGATIVO
TERPENOS—EST.: NEGATIVO
GLICOSIDOS: POSITIVO
PREDICCION EN LA REMOCION: ALTA
PORCENTAJE DE REMOCION: ALTA
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