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RESUMEN 

Actualmente se ha cobrado gran interés en conocer muchas interacciones ecológicas en los 
ambientes tropicales. Este estudio. se enfoca en estudiar la granivorfa, interacción que se presenta 
entre frutos o semillas y vertebrados, siendo en este caso los mamíferos del bosque tropical caducifolio 
de la región de Chamela, Jalisco. Se compone de cinco capítulos, en el primero se realiza un análisis 
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 mamíferos que consumen 
frutos y semillas. De estas .. se reconocieron 27 con habitas frugívoros y sólo dos con habitas 
granívoros. El total de especies frugívoras terrestres fue de 19, de las cuales el 78.95% pertenecen 
a frugívoros oportunistas, el 15. 79% a frugívoros totales y el 5.26% a frugívoros obligados. Se 
concluye, que el principal removedor de frutos y semillas del suelo de la selva es ~ ~, un 
roedor perteneciente a la familia Heteromvidae. 

En el segundo capítulo, se estudia el aprovechamiento dietético de 12 especies de frutos y 
semillas bajo dietas estrictas en el laboratorio, determinando su consumo y valor dietético para cada 
una de ellas. Así como la sobrevivencia que presentaron individuos de ~ ~ al consumirlas. 
El consumo de frutos y semillas promedio durante las cinco días del experimento fue alto ( > .24 g 
semilla/g ratón) en las especies de Delonvx .am.!i!. Enterolobium cvclacarpum, ~ occidentalis, 
Pithecellobium ~ (Leguminosae), Helian¡hus i!!l['!.Y§. (Compuestas), moderado (0.1 0-0.20) en las 
especies Crescentia .fil.iUsl (Bignoniaceae), Coccoloba barbadensis CP.olygonaceae). Guazuma ulmifolja 
(Sterculaceae), ~ mexicana (Simaroubaceae) y bajo ( < 0:·1 0) en las especies de Caesalpinia 
pulcherrima (Leguminosas), Amphyotervgium adstringens (Julianaceae), y~ iguanaeus (Ulmaceae). 
Los valores dietéticos indican que Q. !!lQÍil, .E_.cyclocaroum, A.occidentalis. t!.. annus, ~. barbadensis 
y fi. mexicana, fueron las especies con mejores rendimientos de ·3.33 a ·31.95, en tanto J;,. 
pulcherrima, f. ~. ~- iill!1i!., ~. adstringens, .C,. ·iguanaeus y G. ulmifolia, mostraron los 
rendimientos más bajos (-39.36 a ·192.95) para los ratones sujetos al experimento. En cuanto al 
análisis bromatológico, la mayoría de frutos y semillas analizados mostraron valores mayores al 95% 
de materia orgánica, excepto los frutos de .C,. iguanaeus con 82%. Solamente cuatro especies de 
frutos y semillas mostraron valores altos de contenido crudo de prot.3ínas Centre 2.3 y 4.6°'6), en tanto 
que los frutos de cinco especies, fueron bajos (con < 1 %). Las semillas de !::!. annus y de A. 
occidentalis alcanzaron los valores más altos y bajos de contenido crudo de grasas con 43.18% y 
O. 11 %, respectivamente. Los frutos de 8,. adstrinqens alcanzaron valores notoriament:e superiores a 
las otras especies de plantas de fibra cruda con 70.4%. De acuerdo a los análisis fitoquímicos, 1 O de 
las especies analizadas presentan glicósidos, 6 de estas resultaron ligeramente positivas a los alcaloides 
y 6 a los flavonoides, finalmente ninguna de las analizadas presentó terpenos·esteroides. El contenido 
nutricional y la presencia de compuestos tóxicos parecen determinar la selección de frutos y semillas 
de este ratón de campo en condiciones naturales. 

En el tercer capítulo se analiza la remoción postdispersión de las mismas 1 2 especies de frutos 
y semillas por Liomys ~, en el suelo de la selva. Se consideran para este análisis tres factores: 
el efecto para los diferentes tipos de frutas y semillas, la dependencia a la densidad y la dependencia 
al habitat. La remoción postdispersión resultó alta para g. cyclocaroum (73.41 .±. 4.04%), ~­
pulcherrima (79.51 .±. 6.38%), fi. mexicana (80.12 ..±.. 5.16%). .!:;.. barbadensis (80.18 ..±.. 4.28%), A. 
gccidentalis (80.34 .±. 5.2%), e. dulcens (80.89 .±. 4.28%). tl. arinus (81 .29 ..±.. 4.36%), ~- .i!l.i!1i!. 
(87.29 ..±.. 4.03%) y .Q. regia (90 .±. 6.37%); moderada para !;i. ulmifolia 142.08 ..±.. 5. 11 %), ~­
iguanaeus (44.20 ...±.4.9%) y baja para & adstringens (17 .17 ...±. 4.94%). La remoción postdispersión 
de frutos y semillas de acuerdo al factor habitat no mostró diferencias significativas (F = .318; d.f. = 

1; P = .5792). Sin embargo, fue relativamente más baja en Selva 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 
observó ligeramente más elevada en la densidad alta (77. 73 .±. 2. 1 8%) comparada con la baja 175.64 
...±.. 2.18%). Finalmente, de acuerdo a los diferentes tratamientos, se observaron diferencias 



significativas entre estos CF = 107 .207; d.f. = 2; P< .000011. Sobresale el porcentaje de la remoción 
con el tratamiento PPH (Protección para hormnigasl, por ser sumamente bajo (29.49 .±. 5.89), mientra 
que los restantes dos fueron más altos SP(Sin protección),;,,. 76.53 .±.. 3.27% v CP(Con protección)= 
76.84 .±.. 3.27%. Se concluye que el ratón 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 capítulo cuatro se analiza la dinámica poblaclonal de .Li.Q.mn J2llawi, v su relación en la 
remoción postdispersión de frutos v semillas en la selva de Chamela. Por medio del método de 
captura-recaptura se censó a la población durante 1 8 periodos de colecta1 y se obtuvo el tamafto de 
la población mediante el m.ttodo de enumeración del Mrnimo Número de Individuos Vivos. La densidad 
poblacional fluctuó de 24 a 80 ind./ha CX= 52 ind./ha; CV= 22.971. El pico poblacional se registra 
en el mes de octubre del primer ai\o, cuya población 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 pr~sentó 
diferencias significativas entre hembras y machos (282 dias; F = 1.24; P> 0.1 ). La mayorla de los 
individuos atrapados fueron adultos, mientras que menos del 40% fueron subadultos y jovenes. No se 
observaron diferencias significativas en la proporción de sexos, siendo esta de 1: 1 (X2 = O. 7952; P> 
.10; N = 438; 51.53% machos v N = 412; 48.47% hembrasl. Una alta proporción de machos fue 
capturada durante la temporada de lluvias (X 2 = 3.9260, P <. 10; N = 257. 54.56% machos, V N 
= 214, 45.44% hembrasl. mientras que en la temporada seca se colectaron más hembras (X2 = 
0.7626, P >. 10; N = 181, 47.76% machos, y N = 198, 52.24% hembras). Se observó una baja 
proporción de hembras activas a lo largo del estudio (cerca del 7%; N = 413 hembras adultas). No se 
observaron diferencias significativaa_en la proporción de hembras lactantes durante la temporada de 
secas comparada con la de lluvias (X2 = 9.94, P > 0.1 ). Se realiza una discusión relacionando la 
disponibilidad de frutos y semillas en la selva de Chamela y los valores poblacionales de ,L. ~ 
obtenidos. Se concluye que la actividad reproductiva y el reclutamiento de jovenes por parte de J.... 
~ se realiza durante la temporada de mayor disponibilidad de recursos alimentarios, además, la 
flexibilidad en la reproducción y el buen aprovechamiento de frutos y semillas disponibles en el suelo 
de la selva, son factores que determinan la producción de descendencia por parte del ratón espinoso 
de abazones. 

Se concluye del estudio general, que la remoción postdispersión de frutos y semillas en el 
bosque tropical caducifolio de la región de Chamela, Jal., está regulada principalmente por la 
disponibilidad de parches de semillas disponibles en el suelo de la selva, por la calidad nutricional que 
presentan las especies de frutos o semillas y por la presencia de compuestos tóxicos. También queda 
claro que la remoción no se vé influenciada por ninguna de las dos comunidades vegetales presentes 
en el área de estudio, lo que también se vé reflejado en el tamaño poblacional de cada uno de estos 
dos habitats. 



INTRODUCCION GENERAL 

Mucho se ha hablado sobre la biodiversidad que existe en las selvas tropicales, 

y como consecuencia sobre su protección y conservación. Se considera que alrededor 

de la mitad de las selvas tropicales del mundo la constituyen las selvas bajas 

caducifolias (también llamadas Bosque tropical caducifolio; Rzedovvski, 1986 ó selva 

seca; Miranda y Hernández-X, 1963), 

.Janzen (1978), considera que la selva baja caducifolia es el ecosistema tropical 

más amenazado, ya que es transformado fácilmente en terrenos agrícolas y en 

pastizales. Esta situación ocurre en el territorio nacional y ocasiona la pérdida de la 

biodiversidad, y el mal uso de los recursos naturales. 

México cuenta con una extensión aproximada del 19.07% de selvas tropicales, 

de las cuales el 13.03% corresponden a bosques tropicales caduclfolios (Flores y 

Gerés, 1988). Dentro de este porcentaje se encuentra contenido un gran territorio del 

Estado de .Jalisco. Resulta interesante mencionar además, que en este Estado se ubica 

La Estación de Investigación, Experimentación y Difusión Chamela, la cuel se 

estábleció en el año de 1971, y es a partir de este año cuando los estudios en este 

tipo de ecosistemas se incrementa de manera notoria en esta región del país. 

Se sabe actualmente que este tipo de ambientes sufren fuertes cambios 

estacionales. Bullock (1986), menciona que el bosque tropical caducifolio de la región 

de Chamela, .Jal., presenta variaciones interanuales en su estacionalidad climática. 

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

1 
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variaciones poblacionales y reproductivas. 

De igual manera, en estos ambientes tropicales estacionales, las interacciones 

ecológicas que se presentan son muy numerosas e importantes (Gentrv. 1 982; Burger. 

1989). Entre estas interacciones, se encuentran aquellas en donde se involucra la 

relación planta-animal, ya que esta determina las formas en que los animales afectan 

la distribución y abundancia de las plantas. Asimismo, define los mecanismos que 

regulan el tamaño de las poblaciones tanto animales como vegetales. De esta manera, 

se genera información sobre los diferentes procesos de coevolución 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 selvas secas. se presenta un gran 

número de interacciones ecológicas. entre las que destacan la frugivorra y la granivoría 

(alimentación de vertebrados principalmente por frutos y semillas respectivamente; 

Eisenberg, 1963; Terborg, 1986). Estas interacciones muestran las relaciones 

ecológicas que se presentan entre las plantas que proporcionan los frutos y semillas 

(propégulos) y los animales que las consumen (Estrada y Fleming, 1986). Existen 

·dentro de estos procesos un fenómeno denominado remoción de semillas, que es 

definido como el traslado de propégulos de un sitio a otro (.Janzen, 1982a). 

La remoción de frutos y semillas se presenta en la naturaleza de dos maneras: 

como remoción predispersión; cuando el fruto aún se encuentra en la planta 

progenitora y sus dispersores o depredadores lo toman directamente de la planta, y 

2 
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como remoción postdispersión; 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 predispersión. 

Algunos estudios en zonas tropicales, y en particu.lar en selvas. secas sobre la 

remoción postdispersión de frutos y semillas. han detectado en términos generales 

algunas variables que afectan de manera importante este fenómeno, entre las que 

destacan, el tipo y la calidad de los propágulos, el tipo de habitat, y la densidad de los 

propágulos que forman los bancos de semillas (Fleming, 1971; 1974; Reichman, 

1977, Janzen, 19831. La remoción 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 semillas son dispersados. Pero también desventajas, ya que puede existir 

cierto porcentaje de depredación hacia dichos propágulos. 

La remoción postdispersión puede . contribuir. a determinar la estructura y 

diversidad de las poblaciones vegetales en ecosistemas· tropicales (Smythe, 1986; 

Terborg. 1986). Estas interacciones han tenido significancia ecológica e incluso de 

tipo evolutivo en habitats tropicales (Sánchez-Cordero y Fleming, 1993). 

Desde el punto de vista de los animales, y en !?articular de los mamíferos 

granívoros y frugívoros, la disponibilidad de alimento afecta la dinámica reproductiva, 

demográfica y conductual. En general, se ha observado que durante períodos de alta 

disponibilidad de alimento se incrementan las tasas reproductivas, tarTJaños 

poblacionales y conductas poco agonísticas entre individuos de poblaciones tropicales 

3 
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(Fleming, 1971, Pérez, 1978; Ceballos, 1989; Briones, 1991). Esta interacción 

resulta, por lo tanto, favorable para los animales frugívoros y granívoros, ya que 

representa una de las formas más importantes de obtener alimento (Janzen, 1971; 

1986; Terborg, 1986). 
/& 

Estudios recientes sobre mamífero5}.. y en particular sobre roedores como Liomvs 

Qkaua y Hetergmys desmarestianys en Costa Rica, Panamá y México, sugieren que 

estos animales juegan un papel importante en cuanto· a la remoción de semillas 

(Fleming, 1970, 1974a,b,; Janzen, 1986; Martínez, 1988). 

Janzen (1982c), demostró que Liomys ~ remueve el 93.34°.k de las 

semillas que se colocaron bajo un árbol reproductivo. Esto comprueba claramente la 

importancia que tienen algunos roedores sobre la depredación y dispersión de semillas 

en las selvas, por lo que la sombra de semillas representa un importante recurso 

alimenticio para estos mamíferos. 

Sin embargo, es importante mencionar que en México se carece aún de estudios 

más profundos sobre estas interacciones ecológicas en selvas secas, por lo que este 

estudio Intenta aportar información referente a este proceso importante dentro del 

funcionamiento de un bosque tropical caducifolio en la región 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 además conocer el aprovechamiento dietético de 1 2 especies de frutos 

4 
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y semillas, bajo dietas estrictas en el laboratorio. 

el Con estas 1 2 especies vegetales de frutos y semillas, se intenta conocer el patrón 

de remoción de cada una de ellas, en experimentos de remoción postdispersión en el 

suelo de la selva. 

di Finalmente se intentará conocer la dinámica poblacional de Liomys .12ila.wi. así como 

la relación que juega ésta con la remoción de semillas en el bosque tropical caducifolio 

de Chamela, .Jal. 

Al responder a estas interrogantes, se conocerá más sobre esta importante 

relación que se lleva al cabo en este ambiente tropical. Esto contribuirá de alguna 

manera, al enriquecimiento de la discusión sobre la importancia que juegan los 

mamíferos removedores de frutos y semillas en favor de la conservación de las selvas 

secas en México. 

AREA DE ESTUDIO 

El estudio se realizó en los terrenos de la Estación de Investigación, 

Experimentación y Difusión Chamela, de la UNAM. Cuenta con una extensión de 1600 

ha, y se ubica en el municipio de la Huerta, en el Estado de .Jalisco, México (Figura 11. 

LOCALIZACION GEOGRAFICA. 

La Estación de Biología de Chamela, se encuent;ra ubicada en la región costera 

del Pacífico de México. Entre las coordenadas 19" 30' y 19° 33' de latitud norte y 

a los 105"00' y 105° 04' de longitud oeste. 

5 
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CLIMA. 

El clima pertenece al más seco de los cálidos subhúmedos (Avvo(x')i). Poco 

estacional en cuanto a la temperatura, con promedio~ mensuales máximos de 28.8 

a 32.2 ºC y mínimos de 15.9 a 22.6°C. En cambio la precipitación es marcadamente 

estacional, con una media de 707 a 748 mm/año, con un 80% de ocurrencia de Julio 

a Octubre, y un prolongado período .de secas desde noviembre hasta mayo (Bullock, 

1986). 

FISIOGAAFIA. 

La Estación de Biología se encuentra enclavada en el noroeste de la Provincia 

fisiográfica denominada Planicie Costera Suroccidental. La altura máxima dentro de 

los terrenos de la estación no sobrepasa los 250 msnm, sin embargo el relieve que 

domina es el de pequei'los lomeríos. 

VEGETACION. 

Se distinguen dos comunidades de vegetación importantes en el área: Bosque 

Tropical Caduclfolio y Bosque Tropical Subperennifolio (Rzedovvski. 1986). o bien 

Selva Baja Caducifolia (SB) y Selva Mediana Subcaducifolia (SM), respectivamente 

(Miranda y Hernández-X, 1963). Cada tipo de vegetación presenta características 

particulares, entre las que destacan la diversidad, estructura, estacionalidad y 

productividad entre otras (Lott et al., 1987). 

6 
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Bo11qua tropical caduclfolio: 

Este tipo de vegetación cubre la mayor parte del área de la reserva, 

principalmente en los lomerios. Es un tipo de vegetación denso, con árboles que 

forman un dosel de altura no mayor a los 1 5 m, y solo algunas especies emergentes 

aisladas. La mayoría de las especies pierden sus hojas por períodos de cinco a siete 

meses al año, lo que forma con esto un enorme contraste entre ambas temporadas. 

La diversidad de _especies de plantas leñosas es muy .alta, la flora de esta zona 

sobrepasa las 780 especies, las dos familias con más diversidad son Leguminosae y 

Euphorbiaceae; abundan diversas especies tanto en el estrato arbóreo como en el 

arbustivo y herbáceo. Algunas de las especies arbóreas más abundantes son:~ 

pseydoniveus, Heliocarpus pallidus, Lonchocaroys constrictus, ~ allidora, .e_. 

eleagnojdes, Caesalpinia eriostachys (Lott et al., 1987). 

Bosque tropical aubperannlfollo: 

Este tipo de vegetación es más escaso en la reserva, generalmente su ubica en 

las pequeñas cañadas y en donde existen corrientes de agua. Presenta por lo menos 

dos estratos arbóreos bien definidos, uno de hasta 1 5 m de altura y otro de 16 a 25 

m. Se diferencia del bosque tropical caducifolio porque este solo pierde de un 50 a 

75% de sus hojas durante la sequía. Entre las especies de árboles más abundantes se 

encuentran: Brosimun alicastrum, Thouinidium decandrum, Trichilia 1!.!.fQ.!.i2, Recchia 

mexjcana, y Capparjs yerrucosa, entre otras (Lott et al., -1987). 

7 
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CE 

MEXICO 

Figura 1. Localización geográfica del área de estudio en la Estación de Investigación, 

Experimentación y Difusión de Chamela, Jal. 
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CAPITULO 1 

FRUGIVORIA POR MAMIFEROS EN UN BOSQUE 

TROPICAL CADUCIFOLIO. 

RESUMEN 

Se realizó un análisis de los principales removedores potenciales de frutos y 

semillas en el suelo de la selva de la región de Chamela, Jal. Por medio de técnicas 

directas e indirectas de colecta para mamíferos, se obtuvieron los registros de las 

especies que consumen frutos y semillas. De las 67 especies registradas, se 

reconocieron 25 con habitas frugívoros y sólo dos con habites granívoros. El total de 

especies frugívoras y granívoras terrestres fue de 17 (25.37ºA.I, de las cuales el 

82.35o/o (N = 14) pertenecen a frugívoros oportunist:as, el 11. 76% (N = 21 a frugíyoros 

totales y el 5.89 (N = 1) a frugívoros obligados. Solamente se observaron huellas de 

roedores en los lotes experimentales que se colocaron (camas de arena), por lo que 

se careció de evidencias que mostraran la presencia de mamíferos de tamaño 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 Q.Í&!Y.li. 

INTRODUCCION 

Desde hace millones de años, las plantas han tenido una relación íntima con 

animales vertebrados que consumen sus frutos y que digieren y dispersan sus 

semillas. En el Cretásico (hace 65-125 millones de años). las grandes gimnospEirmas 

11 



1111/guel Angel lkla,..• s.Ma 

fueron desplazadas significativamente por las plantas con flores, cuyos frutos. se 

adaptaron para ser consumidos por aves y mamíferos principalmente (Stebbins, 

1974). A partir de esta gran radiación, 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, carnívoros arbóreos, primates, roedores y 

ungulados entre otros). Desde entonces, las plantas guardan una fuerte relación con 

animales que actúan como sus dispersores o depreda.dores (Howe, 19861. 

Estas relaciones en la actualidad son muy notorias -en los ambientes tropicales; 

en estos sitios se presentan un gran número de interacciones bióticas intraespecíficas 

e interespecíficas donde interactúan planta-planta, animal-animal o bién animal-planta. 

Las plantas tienen gran cantidad de relaciones con los animales que habitan las 

selvas. Los mamíferos por ejemplo, utilizan a las plantas como refugio o lugares de 

percha. De igual forma las utilizan como un recurso alimentario, razón por la cual se 

presentan relaciones planta-mamífero, entre las que destacan: la herbivor!a, la 

frugivoría y la remoción de semillas, entre otras más (Fleming, 1 988; Eisemberg, 

1989). 

La herbivoría, considerada como el consumo de alguna parte vegetal en general 

(hoja, raíz, brotes, plántulas, etc.), ha sido ampliamente estudiada en algunos 

ambientes tropicales. En éstos, se ha observado que las plantas tienen un fuerte 

impacto en la dinámica de los herbívoros, comparada con la que presentan los 

herbívoros sobre la dinámica de las plantas. Por ejemplo, las poblaciones de mamíferos 
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se encuentran fuertemente limitadas por la disponibilidad de las plantas que consumen 

(Crawloy, 1983) 

La frugivoría está definida como el tipo de alimentación de vertebrados, 

principalmente de frutos, y es una de las interacciones más importantes en los 

ecosistemas tropicales. La frugivoría muestra las consecuencias ecológicas 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 proporción de mamíferos dependen directamente de
0 

esta 

interacción, mientras que una proporción relativamente alta de plantas tropicales 

depende de los animales como transporte para podt;'r dispersarse (Herrera, 1985; 

Fleming, 1988). 

Se puede hablar de tres categorías de frugívoros; aquellos que son "frugívoros 

totales", en el sentido de que sus hábitos alimentarios se basan estrictamente de 

frutos. Los "frugívoros obligados", aquellos que por razones ambientales al no 

encontrar su alimento natural requieren alimentarse de frutos. Finalmente los 

"frugívoros oportunistas", que alternan otro tipo de alimentación como follaje, néctar, 

insectos u otros, con frutos y semillas (Howe y Estabrook, 19771. En la actué!lidad 

algunos autores no consideran esta clasificación como estricta; es decir, no existen 

mamíferos 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, 19861. 
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En este proceso, existe una fuerte correlación 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 frugívoros, son de tipo fisiológico, anatómico y de comportamiento 

(Howe, 1986). 

En muchos casos, el proceso de frugivoría se convierte en depredación. Esta 

es otra de las interacciones importantes en la dinámica de las selvas. Sin embargo, 

muchas de las especies vegetales han adaptado una serie de procesos de "defensa" 

contra los depredadores. Estas defensas químicas (compuestos secundarios o 

compuestos tóxicos), o físicas (espinas, dureza, etc.), han permitido a lo largo del 

tiempo coexistir a diversas especies vegetales con los mamíferos herbívoros. 61. 

Los mamíferos frugívoros influyen en la adecuación de las planta~;/y en el 

reclutamiento de las mismas. Asimismo, contribuyen. para determinar la sombra de 

semillas en el habitat (Terborg, 1983, Fleming, 1988). · La frugivoría puede tener 
o--

potenciales consecuencias en la demografía de las plantasgy. por ende, en la 

estructura de la comunidad vegetal (Jordano, 1993). 

La remoción de semillas, es considerada como el vaslado de frutos y semillas 

(propágulos) de un sitio a otro, el cual es realizado principalmente por vertebrados 

depredadores o dispersores de estos (Fleming, 1987; Janzen, 1982a). La remoción 

de semillas puede presentarse en la naturaleza de dos maneras; como remoción 

predispersión, que ocurre cuando los frutos o semillas son consumidos directamente 

14 



C•p/tulo l. FTugivarfa paT niamFl,,,.as. 

de la planta progenitora, y como remoción postdispersión·, que se verifica una vez que 

la planta progenitora ha tirado sus frutos o semillas, o bién, cuando existe una 

acumulación de propágulos en algún lugar específico por parte de algún agente 

dispersor. 

Frutos y semillas como recurso alimentario. 

Existe una gran cantidad de propágulos, que varían en cuanto a su forma, 

tamaño, color, olor, y por supuesto en su manera de dispersarse. Los frutos se 

pueden dispersar por medio de viento, agua, animales, y mecánicamente por gravedad 

o por la explosión de frutos secos o carnosos dehicentes. 

Uno de los procesos de dispersión de estos propágulos en la selva es la 

zoocoria, definida como la. "dispersión de frutos y semillas 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 morfológicas (e.g. como la presencia de arilos coloreados, 

ornamentación, estructuras anexas y aromas llamativos, entre otros; Van der Pijl, 

1969). 

Estas modificaciones intervienen en la selección de los propágulos por parte de 

dispersores y depredadores. Por ejemplo, la existencia de semillas grandes, puede 

representar una mayor aportación de nutrientes, en comparación con aquellas que 

presentan menor tamaño. 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 los murciélagos. De aquí, que 

la selección de los propágulos esté íntimamente relacionado a la morfología externa 

de estos (Van der Pijl, 1969; Price, 1978; Hovve y Westley, 1988). 

No solo la estructura de los propágulos resulta .un factor Importante en la 

frugivoría, también lo es la estacionalidad de los ambientes tropicales, que influye en 

la producción de frutos y semillas. Existen especies con fructificaciones más 

estacionales que otras. por lo que la preferencia de los frugívoros por los propágulos 

disponibles en un tiempo determinado, influye para que algunas especies se vean 

afectadas y se modifique su mortalidad o dispersión por consumo o remoción 

(Smythe, 1982). Existen especies que de acuerdo a su tamaño y producción se 

pueden categorizar en tres grupos: a) Aquellas cuyo tamaño es sumamente pequeño 

y su producción se extiende por períodos prolongados (generalmente especies 

pioneras), bl Aquellas con semillas grandes, pero con fructificación irregular e 

impredecible que puede ser consumida en parte por sus depredadores, y c) Aquellas 

con semillas extremadamente grandes y que son ingeridas por sus dispersores 

(Charles-Oominique, 1981 ). 

La frugivoría no solo es importante para el habitat, y en particular, para la 

vegetación (en este caso para la dispersión y establecimiento de frutos y semillas), 

sino también lo es para los animales que consumen frutos, ya que la disponibilidad del 

alimento afecta la dinámica reproductiva, demográfica y conductual de éstos (e.g. 

ratones, murciélagos, etc.; Sánchez-Cordero, 1991 ). 

l.6 
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Loa mamíferos frugívoros da laa salvas sacas. 

Actualmente se ha cobrado gran interés por conocer las interacciones que se 

presentan en los ambientes tropicales, incluyendo entre estos a los bosques tropicales 

caduclfolios (Rzedowski, 19861. ó selvas secas caducifolias (Miranda y Hernández-X, 

1963). 

Se ha discutido que en estos ambientes existe una fuerte competencia por el 

recurso de frutos y semillas entre los frugívoros terrestres (e.g. hormigas, aves y 

mamíferos como: ardillas, pecaries, tejones, tlacuaches, venados y ratones, entre 

otros; Perry y Fleming, 1980; Janzen y Wilson, 1983; Smythe, 1986). 

:.L.c;tli>;;ma.n.!ff~fo.&.juag¡¡n_,_ul'l.P.iiP_eLimportante.an la función de.la dinámica:de .la 

seJya, corn() P,olinizadores, dispers()res y depredadores de frutos y semillas, (Jan~~n, 

~"~'8,:;?,1-,,.L,a. frugivorra .y_ la dispersión de semillas, es llevada. al cab_o por un_ ,gra_n 

número de mamíferos, y la dinámica de las comunidades v_egetale_s de estos.ambiente:¡, 

_ciepende·en.gran parte de los patrones de dispersión de los frutos v semillas (Brown 

111,111., ... 1.979; ·Harper; 1977; cFl&ming y Heithaus, -1981 l. 

Dentro de los mamíferos de selvas secas, los quirópteros son importantes 

frugívoros; sin embargo, estos presentan serias dificultades al transportar los frutos 

que les sirven de alimento. A pesar de ello, resulta interesante saber que muchos 

murciélagos pueden transportar frutos de gran tamaño. Por otro lado, y para cubrir 

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

aparentemente para minimizar la depredación por otros animales y optimizar el proceso 
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~ tl/,¡,,,,,.,-t..,...l:·o• 
déHto,r;r.~ (Fleming et al .• 1977; Heithaus y Fleming. 1978). 

Por su parte, los mamíferos frugívoros arbóreos como marsupiales, primates y 

ciertos carnívoros y roedores, mastican en muchos de los casos la pulpa de los fr.utos, 

y dejan caer las semillas al suelo, mientras que los frutos, de tamaño pequeño 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 dispersión del 

propágulo es mucho mayor, como sería el caso de los murciélagos (Hovve, 1983). 

Finalmente, muchos mamíferos terrestres ingieren frutos, de las que digie.ren 

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 

remoción de frutos y semillas en estos ambientes. Tal es el caso de los tápires 

(.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 

períodos de alta disponibilidad de alimento, las tasas reproductivas y los tamaños 

poblacionales se incrementan. Asimismo, la conducta agonística entre indivíduos de 

la población se ve reducida (Fleming, 1971, Caballos, 1989, Briones, 1991). 



Este capítulo tiene como objetivo, determinar la importancia relativa de las 
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principales especies de mamíferos removedores de frutos y semillas presentes .en .las 
~-... .. ~·~~~ ....... _. ~·~·~·- '"~·-~· .... __ . - - - ' .... ,_, .. , ... ,-.• -·"-·•:J .•.. ,, .. ~. 

dos comunidadef;_de vegetación que existen en la región ~e Chamela;··;;Jal.¡ CSelva·baja 
,.,~·"""':.<r.:·.o.·---.-~--' -~'.."•,·:-·· 

y Selva mediana). 

Partiendo de este objetivo, se puede argumentar que los roedores, en particular 

los ratones, se han considerado como depredadores básicos de frutos y semillai¡;. Sin 

embargo, muchas especies pueden actuar, además, como dispersores de las mismas, 

ya que existe la posibilidad de que algunas de estas semillas no sean consumidas, y 

sólo sean transportadas a sus madrigeras (Oirzo y Doºminguez, 1986). Por lo que se 

_tlipotetiza que los heterómidos, y en particular Liomys ~. resulte ser el agente 

removedor más importante en el suelo de la selva, por sus hábitos y adaptaciones 

fisiológicas (Genovvays, 1971, Pérez, 1978), y por ser la especie más abundante de 

la región CCeballos, 1989; Brlones, 19911. 

METO DOS 

El estudio se realizó en los terrenos de la Estación de lnvestigáción, 

Experimentación y Difusión Chamela, en el estado de Jalisco. Los datos referentes a 

la estación se mencionan en la introducción general de este estudio. 

Este primer capítulo se divide en dos partes: 

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

estudio. 
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B> Camas de arena. 

A) Listado mastofaunlstlco da la reglón da Chamela. 

Se realizaron algunas colectas de mamíferos (principalmente roedores y 

quirópteros), durante 1 8 meses. Asimismo, se complementó con una revisión 

bibliográfica sobre los mamíferos existentes en el área de estudio (Caballos y Miranda, 

19136). 

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 contó con una área aproximada de 0.6 ha, en la cual se 

colocaron 30 trampas separadas por 20 metros cada una aproximadamente. Se 

trampeó por tres noches consecutivas cada mes durante el periodo de luna nueva. Las 

trampas se colocaron por la tarde y se revisaron a la ma.ñana siguiente. 

Los animales capturados se revisaron cuidadosamente de los abazones en el 

caso de los heteromidos, y en el caso de los sigmodontidos, se sacrificó un número 

reducido de ejemplares para revisar tractos digestivos, con lo que se determinó la 

presencia de frutos y semillas. 

Para el caso de los murciélagos, estos se colectaron por medio de redes 

ornitológicas colocadas por tres noches consecutivas mensualmente. Cada ejemplar 

colectado se colocó en un saco de manta y se le dejó en reposo por algunos minútos, 

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 Estación de Chamela, para colectar excretas de animales de tamaño medio y 

grande; las cuales fueron analizadas y clasificadas posteriormente en el laboratorio. 

El listado mastofaunfstico utilizado para este estudio se complementó con los 

datos publicados por Hall (19811 y Caballos y Miranda (1986). La nomenclatura 

utilizada corresponde al trabajo de Wilson y Reeder (1993). 

B) Cernes de arena. 

Las 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 

y semillas que se colocaron en los cuadrantes experimentales. 

Se establecieron seis cuadrantes, tres en cada uno de los tipos de vegetación 

existente en el área de estudio. Cada cuadrante contó con un área aproximada de 0.6 

ha, y consta de 10 líneas y 6 columnas, separadas cada una por 10 m. 

En cada uno de los cuadrantes establecidos, se colocaron 1 8 lotes 

experimentales de 1 m 2 (CA), en las que se colocó como atrayente un número variable 

de frutos y semillas silvestres colectados previamente en la selva. 

Se utilizaron tres tratamientos diferentes para la realización del estudio: 

1) Sin protección (SP): para la cuantificación de la remoción de frutos y semillas 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 uno de los cuadrantes seis CA. 

2) Con protección (CPI: para el acceso a ratones o cual~uier removedor de tamaño 

similar o menor al de un ratón. Se colocaron seis CA, en cada cuadranta. 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. 

31 Con protección para el acceso a hormigas (PPHI: para la cuantificación de la 

remoción por hormigas o especies de igual tamaño. 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 dlametro. 

Para cada cuadrante se colocaron 1 5 CA .• sumando por seis cuadrantes un total 

de 90 CA. 

La revisión de las CA en cada uno de los cuadrantes, se realizó diariamente por 

las mañanas, durante cinco dias por 12 períodos de colecta, a partir de junio de 1992 

y hasta julio de 1993. Durante cada período de colecta, se experimentó con una 

especie de fruto o semilla diferente, colectada previamente en los terrenos ºde la 

Estación (Tabla 1 l. 

Se realizaron pruebas estadísticas utilizando análisis de varianza de una vía 

(ANOVA), en donde la variable a analizar es la respuesta a la remoción de las semillas 

utilizadas como atrayente; los factores de respuesta fueron el habitat y el tratamiento. 

Se consideró significativo cuando la P< 0.05. 
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Figure 1 • Lista de las especies de frutos y semillas utilizadas en los 
experimentos de las camas de arena, con sus fechas de colecta y 
experimentación. · 

ESPECIE TIPO DE COLECTA EXPERIMENTA 
ALIMENTO CION 

Caesalpinia pulcherrima SEMILLA MAY0-82 .JUNI0-92 

Delonyx regia SEMILLA .JUNI0-92 .JULI0-92 

Crescentia alata SEMILLA .JULI0-92 AGOST0-92 

Enterolobium cyclocarpum SEMILLA .JUNI0-92 SEPTIEMBRE-92 

Amphipterygium adstrlngens FRUTO OCTUBRE-92 NOVIEMBRE-92 

Helianthus annus SEMILLA DICIEMBRE-92 

Alblzia occidentalis SEMILLA NOVIEMBRE-92 ENER0-93 

Celtis iguanaeus FRUTO NOVIEMBAE-92 FEBAER0-93 

Pithecellobium dulcens FRUTO ENEA0-93 ABRIL-93 

Coccoloba barbadensls FRUTO DICIEMBRE-92 MAY0-93 

Guazuma ulmifolla FRUTO MAY0-93 .JUNI0-93 

Recchia mexicana SEMILLA .JUNI0-93 .JULI0-93 

RESULTADOS 

El estudio de Caballos y Miranda (19861. se complementó con los datos 

obtenidos por este estudio. De lo cual se registraron un total de 67 especies de 

mamíferos, de los cuales 34 son terrestres y 33 voladores. De estas 67 especies, 25 

de ellas son de habitas frugívoros y 2 granívoros (Tabla 21. 

Cabe señalar que de las especies frugívoras, 10 corresponden a especies 

voladoras, llevando al cabo el proceso de frugivoría por medio de remoción 

23 



Migue/ Angel Brlones Salas 

predispersión (Tabla 2), por lo que no fueron consideradas para este estudio. 

De esta manera, el total de especies frugívoras y granívoras terrestres 

resultantes suma un total de 17, de las cuales el 82.35% pertenecen a frugívoros 

oportunistas (FOP; n = 14), el 11. 76% a frugívoros totales (FT; n = 2) y el restante 

5.89% a frugívoros obligados (FO; n = 1 ). 

Caractariaticaa da loa mamifaroa frugivoros y granivoros terrestres del bosque tropical 

caduclfollo da Chamela. Jal. 

~ y!rg!n!ana (FOP). 

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

terrenos de la estación, o bién en los alrededores de los poblados. Es prácticamente 

omnívora, en ocasiones es un frugívoro oportunista. Generalmente ,f~.111- por la 

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

el estomago de esta especie restos de algunas frutos y semillas. 

Marmosa canascans (FOP). 

El "ratón tlacuache" o "tlacuachin", es relativamente abundante en Chamela, 

se les puede encontrar en la selva o bién en las diferentes zonas de cultivos de la 

zona. Es una especie omnívora. dentro del alimento preferido, están los insectos y sus 

larvas, comen también frutos y semillas, silvestres o cultivadas. 

Syly!lagus cun!cularlus (FOP). 

Son animales poco comunes en el área de estudio. Su dieta es básicamente 

herbivora, prefieren hierbas y pastos, y ocasionalmente consumen frutos y semillas. 
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Scjurus mll!imll (FT). 

Estas ardillas son poco comunes en la selva de Charnela. Son prácticamente 

frugívoras y granívoras, aunque también pueden consumir otras estructuras de las 

plantas corno hojas o tallos. Se ha documentado que este género prefiere grandes 

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

y Thorington, 1978). 

L!omys llHaYI (FT). 

Esta especie denominada cornunrnente "ratón espinoso de abazones". es el 

roedor más abundante del suelo de la selva, sus poblaciones son relativamente altas 

en Charnela (Caballos, 1989; Briones 1991). Presenta una serie de adaptaciones 

morfológicas, fisiológicas y de comportamiento que les tia ayudado a tener éxito en 

ambientes austeros (Eisenberg. 1963). La dieta de estos organismos es básicamente 

de frutos y semillas. Las especies consumidas por estos animales, varían a lo largo del 

año debido a la estacionalidad climática que se presenta en esta zona, y que influye 

en la disponibilidad espacial y temporal de los alimentos. 

Oryzomys malanotla y .Q. rnwtai (FOP). 

Estas especies son poco abundantes en la selva, sin embargo son más comunes 

en las zonas de cultivo, sobre todo .Q. ~- Su alimentación es omnívora. entre su 

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

consumidas se encuentran las de .Ei..c.J.il¡ spp. y Passiflora spp. 
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Nyctpmys sumjchrastl (FOP). 

Es una especie de hábitos arbóreos, poco común en la zona. Su alimentación 

consiste básicamente de hojas, frutos y semillas y' ocasionalmente consumen insectos. 

Osgppdpmya banderanu11 y Peromyscus perfulyus (FOP). 

Son de las especies de roedores relativamente más abundantes, .Q. banderanus 

es menos abundante que f.. oerfulvus. Ambas especies son omnívoras, prefieren 

insectos, frutos y semillas, y otros materiales vegetales. 

Balpmys muscu!us (FOP). 

Esta especie es poco común en la selva, en cambio en zonas alteradas como 

cultivos y pastizales es más abundante. Su alimentación es de pastos, pequeñas 

semillas e insectos. 

Slgmpdoo mascotensls (FOP). 

La "rata cañera" es muy escasa en la selva de Chamela, son básicamente 

omnívoras, dentro de lo cual pueden consumir frutos y semillas, insectos, hojas, etc. 

procyon kllo! (FOP). 

Es una especie común en la región de Chamela, prácticamente se encuentra en 

todos los tipos de vegetación. El mapache es un animal omnívoro 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 Ooyntla spp. 
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.l'llluu.a .na.da (FOP). 

Es un animal diurno y relativamente abundante en la reglón de Chamela, es 

considerado como un animal omnívoro. En muchas oc~siones se alimenta de una gran 

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

Spondias pyrpyrea (obs.per.) . 

.canla .laJ.alD.a (FO). 

Los coyotes en la región de Chamela son muy escasos, se ha observado que 

la alimentación de estos carnívoros es de conejos, lagartijas, serpientes y roedores. 

Estudios sobre los habitas alimentarios del coyote en el Parque Nacional Santa Rosa 

en Costa Rica, indican que pueden ocasionalmente alimentarse de frutos y semillas 

(Vaughan, 1983) . 

.etts&a[J 111JAm.t (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 

pecarí come insectos y pequeños vertebrados o bién una gran variedad de plantas. 

Entre las semillas consumidas por estos animales en la selva de Chamela están 

Enterolobiym cvclocaroum, Guazuma ulmifolja, Brosimum alicastrym y algunas 

especies más. 
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Odgcol!aya y!rglnlanys (FOPI. 

Es una especie herbívora 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 Sogndias pyroyrea, del 

cual también consumen sus frutos. Otra de las especies que prefieren en la región de 

Chamela es Guazuma y!mifolia (obs.pers.). 
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TA•LA 2. HA•ITOS ALIMENTARIOS Y DISTRIBUCION DE LOS MAMIFEROS REGISTRADOS PARA EL 
•OSOUE TROPICAL CADUCIFOLIO DEL AREA DE CHAMELA, JAL. (Modificado de Ceballos V Miranda, 
1985; Nomenclatura de acuerdo a Wilson V 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. 

ESPECIES GREMIOS ALIMENTARIOS HABITAT 

ORDEN·DIDELPHIMORPHIA 
FAMILIA-MARMOSIDAE 
MarnJosa canescens FOP. OMN SB-SM 
FAMILIA DIDELPHIDAE 
Dldelphis virglniana FOP, OMN SB·SM 

ORDEN-CHIROPTERA 
FAMILIA·EMBALLONURIDAE 
Saccapteryx bilineata INS SB-SM 
Balantiopteryx plicata INS SB-SM 
Diclidurus a/bus INS 
FAMILIA-NOCTILIONIDAE 
Noctilio leporinus INS, CAR 
FAMILIA-MORMOOPIDAE 
MorTT1oops megaloph y/a INS SB-SM 
Pteronotus davyl INS SB-SM 
Pteronotus parnellii INS SB·SM 
Pteronotus personatus INS SB·SM 
FAMILIA·PHYLLOSTOMIDAE 
Micronvcteris megalatis INS SB-SM 
Glo.~sophaga cornmissarisi FRU, NEC SB-SM 
Glossophaga soricina FRU, NEC SB-SM 
Musanycteris harrisoni NEC 
Choeronyscus godmani NEC SM 
Lepronycrerls curasoae NEC SB-SM 
Caro/lía subru.,a FRU SB-SM 
Sturnira /ilium FRU SB-SM 
Chiroderma salvini FRU SB-SM 
Artibeus intermedius FRU SB-SM 
Artibeus jamaicensis FRU SB-SM 
Der"1anura phaeot1S FRU SB-SM 
Dermanura tolteca FRU SB-SM 
Centuria senex FRU SB-SM 
DesTT1odus rotundus HEM SB-SM 
FAMILIA-NATALIDAE 
Natalus stramineus INS SB-SM 
FAMILIA-VESPERTl&.IONIDAE 
Myotls fortidens INS SB-SM 
LasiUrus borealis INS SB-SM 
Lasiurus ega INS SB·SM 
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TABLA 2. CONTINUACION. 

ESPECIES GREMIOS ALIMENTARIOS HABITAT 

FAMILIA-VESPERTILIONIDAE 
Lasiurus interrnedius INS se-SM 
Rhogeessa parvula INS se-SM 
FAMILIA-MOLOSSIDAE 
Nyctlnamaps aurispinasus INS se-SM 
A--amops centra/is INS se-SM 
Molossus ater INS se-SM 
Molossus molossus INS se-SM 

ORDEN-XENARTHRA 
FAMILIA-DASYPODIDAE 
Dasypus novemcinctus INS, OMN se-SM 

ORDEN-LAGOMORPHA 
FAMILIA-LEPORIDAE 
Sylvllagus cunlcularlus FOP,HER se 

ORDEN-RODENTIA 
FAMILIA-SCIURIDAE 
Sciurus colliaei FT,HER se-SM 
FAMILIA-GEOMVIDAE 
PBppogeomys bulleri HER SM 
FAMILIA-HETEROMYIDAE 
Llomys pictus FT, GRA SB-SM 
FAMILIA-MURIDAE 
Oryzornys '176/anotls FOP, OMN SM 
Oryzomys couesi FOP, OMN SM 
Nyctomys sumichrasti FOP,HER SM 
Reithrodontomvs fu/vescens INS Se-SM 
Osgoodomys banderanus FOP, OMN SM 
Peromyscus perlulvus FOP, HER SM 
Baion1ys muscu/us FOP, OMN, GRA 
Sigrnodon mascotensis FOP,HER se 
Hodornys a/len/ HER SM 
Xenomys nelsoni HER SB-SM 

ORDEN-CARNIVORA 
FAMILIA-CANIDAE 
Canis latrans FO, CAR, OMN SB-SM 
Urocyon cinereoargenteus CAR, OMN SB-SM 
FAMILIA-PROCYONIDAE 
Bassariscus astutus OMN SB 
Procyan /otar FOP,CAR SB-SM 
Nasua narica FOP, OMN SB-SM 
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TABLA 2. CONTINUACION. 

ESPECIES 

FAMILIA-MUSTELIDAE 
Mustela Frenara 
Spilogale pygmaea 
Mephitis Tnacraura 
Conepatus mesoleucus 
Lantra langicaudis 
FAMILIA-FELIDAE 
Puma concolor 
Panthera anca 
Leopardus parda/is 
Leapardus vvied17 
Herpailurus yagouaroundi 

ORDEN-ARTIODACTYLA 
FAMILIA-TAYASSUIDAE 
Pecari tajacu 
FAMILIA-CERVIDAE 
Odocoi/eus virginianus 

GREMIOS ALIMENTARIOS 

CAR, OMN 
INS, OMN 
INS, OMN 
INS 
CAR 

CAR 
CAR 
CAR 
CAR 
CAR 

FOP, INS, HER 

FOP, HER 

HABITAT 

SM 
SB-SM 
SB-SM 
SB-SM 

Sé-SM 
SB-SM 
SB-SM 
SB-SM 
SB-SM 

SB-SM 

SB-SM 

En cuanto a la preferencia al habitat por todas las especies registradas, no se 

observaron diferencias significativas entre ambas comunidades de vegetación 

CF=0.013, P<0.05). Se obtuvieron registros de 53·especies en se y 59 en SM, 

desglozado se tiene de 67 especies registradas, 50 de ellas comparten los dos 

habitats. tres se encuentran solo en se. 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 va los roedores (Tabla 3). Las evidencias que mostraron lo anterior fueron 

de manera visual; solo se encontraron huellas de ratón, v se observaron directamente 

a las hormigas v a individuos de la especie L. pictus. 

La remoción en las dos comunidades de vegetación, mostró solamente a las 

hormigas va los ratones como probables removedores de las semillas colocadas. No 

se observaron diferencias significativas entre estos dos tipos de vegetación (Tabla 4). 

En cuanto a los diferentes tratamientos, sí se observaron diferencias 

significativas, siendo mucho menor la remoción en los tratamientos utilizados para las 

hormigas (F= 107.20; D.F.= 2; P= .000), lo que indica que el porcentaje de 

remoción por las hormigas fue 13.31 %, mientras que para los roedores corresponde 

un 86.69º.-b. Al realizarse el análisis de rangos multiples se observan dos grupos, el 

Integrado por las CA sin protección v las CA con protec.ción, v otra por las CA con 

protección para hormigas (Tabla 5). 

Tabla 3. Principales removedores de frutos v semillas del suelo de la selva 
en la región de Chamela • .Jal. (SB = Selva baja; SM = Selva media; CP = 
TCon protección; SP = Sin protección). 

HAelTAT TRATAMIENTO REMOVEDORES 

se CP ROEDORES Y HORMIGAS 

se SP ROEDORES Y HORMIGAS 

SM CP ROEDORES Y HORMIGAS 

SM SP ROEDORES Y HORMIGAS 
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Table 4. A) An61isis de varianza de una vía par• la remoción de semillas 
en los diferentes habitats; B) An&tilisis de rangos múltiples para los dos 
tipos de habltat. 

A 
PRUEBA: LSD NIVEL DE CONFIANZA 

FTE.VAR. SUMA CUAD. d.f. CUAD. MEO. F-RATIO NIV.SIG. 

ENTRE GPOS 375.95 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 

se 370 69.6788 . 
SM 404 71.0740 . 

Tebla 5. A) Analisis de Varianza de una vía para la remoción de semillas 
de acuerdo e los diferentes tratamientos: B) Análisis de rangos móltiples 
para los diferentes tratamientos (PPH = Prot"ección para hormigas; SP = 
Sin protección; CP= Con protección). 

A 
PRUEBA:LSD NIVEL DE CONFIANZA 95% 

FTE.VAR. SUMA CUAD. d.f. CUAD. MEO. F-RATIO NIV.SIG. 

ENTRE GPOS 198889.55 2 99444.77 107.207 .0000 
DENTRO GPOS 715178.90 771 927.59 

TOTAL 914068.45 773 
82 VALORES EXCLUIDOS 

• METODO: 95% LSD INTERVALOS 
NIV. CONTEO PROMEDIO GRUPOS HOMOGENEOS 

PPH 103 29.4942 . 
SP 336 76.5288 . 
CP 335 76.8462 . 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Al igual que en ambientes desérticos, en la selva seca de Chamela, los 

principales agentes transportadores o removed o res de ·propágulos, estan constituídos 

por dos grupos principales: roedores e insectos (principalmente ratones y hormigas). 

Las hormigas son en varios ambientes, los más importantes competidores de 

los roedores como depredadores de semillas, debido a su estructura social que les 

petmite una mayor organización para la recolección 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 básicamente 

nocturnos (Davidson, 1977). Otra diferencia consiste en la capacidad de acarreo de 

las semillas, las hormigas sólo acarrean una semilla por viaje. Sin embargo, 

transportan más por ser mucho mayor la cantidad de individuos. 

En cuanto a mamíferos, sólo se registraron huellas de ratones, y se careció de 

evidencias que mostraran la presencia de mamíferos de talla media o grande en las 

cercanías de las CA. Aunado a esto, tambien se observó que en ninguna de las CA 

existían restos de frutos y semillas, lo que indica que estos propágulos no se . 
consumieron in situ, sino se transportaron para su consumo posterior. 

Ocasionalmente, se observaron ramoneando cerca de estas, algunos venados 

y tejones, pero sin llegar a consumir los frutos y semillas de los lotes experimentales. 

Esto está de acuerdo con los datos de Janzen y Wilson ( 1983) y Caballos y Miranda 
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(1986), donde mencionan que estas especies no son frugívoras exclusivas o totales, 

sino más bién oportunistas. 

De las dos especies de mamíferos consideradas exclusivamente con habitas 

granívoros, .s_. ~. es sumamente escasa. en los terrenos de la estación. 

Generalmente prefiere habitar zonas de cultivos en donde encuentra de manera más 

fácil su alimento (obs.per.) . .6_. ~. es considerada como una especie frugívora 

total, sin embargo no solamente aprovecha las semillas del suelo de la selva, sino 

también consume frutos y semillas directamente de la planta progenitora (Glanz, eta/., 

1982). 

Además, las huellas observadas en las CA, fueron' siempre de ratones. Sin 

embargo, de las 11 especies de ratones, dos se descartan por ser de hábitos arbóreos 

(Nyctomys sumichrastj y Xenomys ~;Caballos y Miranda, 1986). De las nueve 

especies restantes, los sigm¡»dontinos tienen la peculiaridad de consumir in situ su 

alimento, mientras que .L. ~ presenta características conductuales, como 

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

1963). 

Resulta lógico pensar por lo tanto, que el principal removedor de frutos y 

semillas del suelo de la selva es .L. ~- Ya que es el mamífero más abundante y 

presenta hábitos alimentarios básicamente granívoros,. Sobresale por el tipo de 

alimentación y la conducta que presenta ante la estacionalidad climática de la zona y 

ante el mejor aprovechamiento del recurso alimentario. 
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Se debe agregar, que algunos autores en estudios anteriores han registrado un 

alto número de individuos de la especie, clasificandolo como el principal elemento 

animal de la col"{lunidad en la región de Chamela, Jal. (López-F. et al., 1971; Collet et 

al., 1975; Caballos, 1989, Briones, 1991 ). 

Cabe destacar, la existencia de una fuerte variación en cuanto a la producción 

de frutos y semillas en ambos tipos de vegetación, ya que las especies de mamfferos 

no se distribuyen de manera homogénea en ambos habitats. Se observó que algunas 

especies de roedores como f. perfulyys, f. banderanys, ~. a.!.!wJj, B. fylvescens y _K. 

nelsonl se registraron en SM. En cambio en SB, solo fue capturado .L. ~. y solo 

de manera ocasional alguna otra especie. 

Ceballos ( 1989), determinó una mayor cantidad de materia orgánica vegetal en 

la SM, comparada con la de la se. Por otro lado, registró mayor número de indivíduos 

de .L. lli&llul en Se, lo que indica una relación inversamente proporcional con la 

producción de biomasa vegetal. Sin embargo, para especies como .e.. perfylvys, e.. 
banderanys, _K. nelsoni y Q. melanotis, se observó que esta relación es directamente 

proporcional, es decir, la mayor cantidad de indivíduos se registraron en se, donde 

existe una mayor producción de materia orgánica vegetal. Estos datos indican, que las 

especies de roedores pueden experimentar fuertes .presiones de selección, tanto 

espacial como temporal de acuerdo al medio donde habitan, y se establecen en el 

medio que mejores condiciones les presenta. 
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Price ( 1 978), menciona que existe una diferencia entre roedores depredadores 

de frutos y semillas, que se dá por la preferencia del niicrohabitat. En este estudio se 

observa que la mayor parte de las especies de ratones presentes en el área de 

Chamela prefieren habitar la SM, mientras que L. J2Ua.u..li, abunda en la se (Caballos, 

1989, eriones 1991). Sin embargo, en los resultados obtenidos, no se observaron 

diferencias significativas entre la remoción de se y SM. Lo que sugiere que la 

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

Otro factor que posiblemente determinó la remoción de frutos y semillas en el 

suelo de la selva, fue posiblemente el tamaño de estas. McCloskey (1980), menciona 

que los animales grandes tienden a recolectar semillas grandes, mientras que las 

especies pequeñas 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 deberán ser de tamaño pequeño. 

Es necesario por lo tanto, conocer cual es el papel y la importancia que juegan 

las poblaciones de L. J2Ua.u..I¡, en la remoción de frutos y semillas en el suelo de la selva 

de Chamela. Así como conocer, la preferecia de ciertas especies vegetales y el 

aprovechamiento de estas. Finalmente, al saber que .L.~ es el principal remo':'odor 

de frutos y semillas y el mamífero más abundante en la selva, es necesario conocer 

la importancia ecológica de esta interacción para fines de conservación de este 

ecosistema mexicano. 
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CAPITULO 11 

APROVECHAMIENTO DIETETICO DE FRUTOS V SEMILLAS DE UN 

BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO POR Llon'ly• p/ctu• 

CRODENTIA:HETEROMVIDAE). 

RESUMEN 

Individuos del ratón espinoso de abazones Llgmys plctys fueron alimentados 

con dietas estrictas de frutos y semillas pertenecientes a 1 2 especies de plantas. El 

consumo promedio durante loa cinco dlas del experimento fue alto C > .24 g semilla/g 

ratón) en las especies de palonyx regla, Entarglgblym cyclgcarpym, Alll1ziil 

gcc!dental!s, Plthacel!gb!ym dylcens (Lagumlnoaae), HellaOJhu• a.na.u.a (Compuestas); 

moderado (0.10-0.20) en las especias Craacantla aJaia CBlgnonlaceaa), Cgccglgba 

barbadonsla (Polygonacoae), Gyazyma ulmlfo!!a CSterculacaae), Racchla mexicana 

CSimaroubaceae) y bajo ( < O. 10) en las especies de Caesalplnla pylcherrlma 

(Legumlnoaae), Amohjptaryglum adstrlngpns (Julianaceael, y ktl11la lgyanaays 

(Ulmaceae). Los valores dietéticos (promedio de la variación del· peso 

corporal/promedio del consumo de frutos o semillas) indican que .P. fil8ÜI, Ji. 

cyclgcarpym, A· gccldentalls, 1:1. JlDIWA, .e_. barbadgnsla y B. mgxlcana, fueron las 

especias con mejores rendimientos de -3.33 a -31.95. En tanto ,C.. pylchgrrima, e. 
dylcens, ,C.. aJiWl, A. adstringens, ,C.. lgyonoeys y G. ylm!folia, mostraron los 

rendimientos más bajos C-39.36 -192.95) para los ratones sujetos al experimento. La 
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mayoría da frutos y semillas probados mostraron valoras mayores al 95% de materia 

org6nica, excepto los frutos da .C.. igyanaays con 82%. Las semillas de A-

gcCldontalis, .C.. pylcberrima, D . .amlll. y los frutos de _c. lgyanaeys mostraron los 

valoras m6s altos de contenido crudo de proteínas entre 2.3 y 4.6%, en tanto los 

frutos de e. dylcons, A- adstrlngans, .c.. barbadens!s, .G,. ylmlfQ!!a y B. mexicana, 

fueron los m6s bajos con < 1 % . Las semillas da ti. JlllllWI y de A. occjdenta!ls 

alcanzaron los valores m6s altos y bajos da contenido crudo de grasas con 43.18% 

y 0.11 %, respectivamente. Los frutos de A. adstrjngons alcanzaron valores 

notoriamente superiores a las otras especias da plantas de fibra cruda con 70.4%. 

De acuerdo ~os an61isis fitoquímicos para la obtención de metabolitos 

secundarios, 1 O de las especias analizadas presentan gllcosldos (C. pylcberrima, J2 . 

.amlll, ,C.. .a.lalD, .E. cyclgcarpym, A. gcc!dentalis, ,C. iguanaeys, .e. dylcens, ,C. 

barbadensis, ,G. ylmifglla y B. mexicana), 6 da estas resultaron ligeramente positivas 

a los alcaloides (C. pylcherrlma, ,C. Jl!JWI, ,e. dylcons, .C.. barbadensis, .G.. ylmifolla y B. 

mex!cgnal y 6 a los flavonoidos ( ,C. pylcberrlma, ,C. Jllillil, ~- cyclgcarpym, A. 

adstr!ngens, ,C. !gygngays, .c.. barbgdgnsjs), y ninguna de las 11 analizadas presenta 

terpenos-asteroides. 

El contenido nutricional y la presencia de compuestos tóxicos parecen 

determinar la selección de frutos y semillas de este ratón de campo en condiciones 

naturales. 
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INTRODUCCION 

Dentro de los roedores, los miembros de la familia Heteromyidae, son el grupo 

nUls lmpo"ante como removedores de frutos y semillas en las reglones 6rldas CBro-n, 

197!5; Prlce y Helnz, 1984). Esta familia presenta caracterlstlcas que les permite 

remover mayor cantidad de frutos y semillas dentro de su habitat; entre estas se 

encuentran las conductuales. como la construcción de madrigeras y el 

almacenamiento de alimento. Asimismo, presentan caracteristlcas morfológicas 

imponentes como la presencia de abazones CEisenberg, 19831. 

El roedor milis abundante de la selva seca de la reglón de Chamela, .Jal, y 

también el principal rernovedor postdispersión de frutos y semillas, es ,L.Jlisaua (Ver 

Cap. 11. 

En la región de Chamela se han Identificado en los abazones de ,L.Jlisaua, 84 

diferentes especies de semillas, lo que Indica su imponencia corno removedor dentro 

de esta comunidad (Anexo 1; Pérez, 1978; Caballos, 1989; Briones, 1991). 

Los roedores de la familia Heteromyidae han servido en muchos casos como un 

modelo para probar las tendencias en las preferencias diet6ticas en estudios de 

grenlvorra CReichman y Price 1993). Estos roedores cuentan con la facilidad de 

seleccionar semillas del suelo del bosque y transpo"arlas gracias a sus abazones hacia 

sus sitios de refugio. Un mlmero de estudios han documentado que las ratas canguro 

«Qlpgdgmys) y el ratón de abazones (Perggnathys) en los desiertos de Norteam6rica, 

tienen la capacidad de seleccionar ele"ºª frutos y semillas que presentan una alta 
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calidad energ6tlce, alto contenido nutrlcional, gran cantidad de agua v evaden aquellas 

que contienen compuestos tóxicos (Relchman v Price 1993). 

Loa ratones espinosos (de los ganaros Llomya v Hetergmys) tambl6n presenten 

la capacidad de seleccionar y transportar ciertas semillas del piso de la selva en sus 

abazones hacia sus madrlgerea (Slinchez-Cordero y Fleming 1993). Algunos estudios 

han mostrado que el ratón espinoso de abazones, L!gmya .aAbd.o.i. en el bosque tropical 

decíduo en Costa Rica y Heteromya desmarestianus en el bosque tropical perennlfollo 

en M6xlco, selectivamente consumen ciertos frutos y semillas de especies de plantas 

que producen grandes cantidades de propligulos v evaden otras que contienen 

compuestos tóxicos (.lanzan 1981, 1982a,b, 1986; Martrnez-Gallardo y Slinchez­

Cordero 1993; Slinchez-Cordero y Fleming 1993). 

La intención de este trabajo es evaluar v clasificar 12 especies de frutos y 

semillas, de acuerdo a su valor dietético, utilizlindolas en dietas monoespecíficas sobre 

grupos de roedores de .L • ..J2i.clu.a, observando la variación del peso, v la sobrevivencia 

que se produce en los individuos. 

De esta manera, la primera categoría la compondrlin las semillas que cubran las 

demandas energéticas básicas de los roedores, expreslindose en un incremento o 

constancia en el peso del lote experimental, y se denominarlin semillas de rendimiento 

positivo. La segunda categoría la compondrlin las semillas que cubran las demandas 

energéticas deficientementé, expresándose en una pérdida de peso de los roedores, 

denomlnlindose semillas de rendimiento negativo. La tercera categoría consiste, en 

46 



equellea que no aeen consumidos por loa roedores, por lo que le p6rdlde da peso se 

debar6 a un astado da ayuno, y se danomlner6n semillas de no consumo. 

METO DOS 

Colecta de frutos y aemill••· 

Se colectaron algunas de las especies de frutos y semilla• que previamente 

fueron identificadas en loa abazones de loa ratonas (Anexo 1). Asimismo, equallea que 

se presentaron en mayor cantidad formando grandes bancos de semillas en el suelo 

de le selva. 

Les especias analizados en esta estudio fueron las siguientes: Semillas de 

Ceeaalplnla pulcherrimg (leguminoaae), Qelonyx.mgjg (Leguminosae), Creacanti•aJala 

(Blgnonlaceae), Enterglobjum cyclgcgrpum (Legumlnosae), A.l.ba.IA gccldantalis 
~ 

(Legumlnosae), Helianthyaannua (Compueatae), Pjtbacellgblymdylcana (Legumlnoaeal 

y Recchle maxlcgng (Slmaroubaceae) ; y frutos de Amphiptervglym edatringans 

C.Julienaceee), .caJ1ia lgygnggya (Ulmaceae), Cgccgloba barbedgnaja CPolygoneceeal 

y Gyezyme ylmlfolia CSterculaceee). 

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

son comun~a durante su temporada de fructificación (Bullock y Solía-Magellanea 

1990; Table 1 >. 
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Dieta• monoeapecfflcaa en el l•bor•torlo. 

Loa Individuos de J.. Jlkaua, fueron colectados con trampas tipo Sherman (8 x 

9 x 23 cm), cerca de la Estación de Chamela del Instituto de Blologra de la UNAM. 

Para cada especie de aemllla se utilizaron 5 Individuo• adultos por cada lote 

experimental (25-50 g). Cada uno de ello• fue mantenido en cajas de acrmco (de 60 

x 30 x 20 cm), bajo condiciones de laboratorio, pero expuesta a la• condiciones 

cllmiiticas de Charnela (temperatura natural, humedad relativa y ciclo de luz). 

Se alimentó a los roedores durante un perrodo de acondicionamiento por 4 o 5 

dlas, con 20 g de semilla de girasol (Hollanthys .ann.u.a> diariamente y agua •d //bltunr. 

Dur•nte este período se hizo una selección de loa ejemplares utilizados en los 

experimentos, .y se descartaron aquellos que durante este período bajaron de peso. 

Los Individuos seleccionados fueron alimentados por espacio de 5 días con 20 

g de cada una de las semillas a clasificar. Diariamente se pesó a cada uno de los 

ejemplares; de igual forma el remanente de la semillas se pesó y retiró de laa cajas de 

acrílico. 

Loa individuos sobrevivientes a estos dlas, fueron alimentados un día m6s con 

semillas de girasol, y liberado• posteriormente cerca del lugar de su captura. Para cada 

semilla se utilizaron lotea de roedores colectados en diferentes lugares de los terrenos · 

de I• estación, para evitar utilizar a un mismo lndlvrduo en otro experimento de dietas. 
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Le• diferencie• entre loa promedio• de fruto• y aemille• conaumlde• durante lo• 

experimento• (promedio en le t••• en el conaumo), promedio en el cambio en le meae 

del cuerpo y el velar dietético (promedio en el cambio en le mese corporal/promedio 

en le t••• de conaumo), fueron comperede• pare cede eapecle de fruto y aemllle 

utilizando un en61isls de verianze de une vra y . le pruebe de diferencie algnlflcetlve 

CLSD) czar 1984). Se utilizó la prueba de Bartlett's, para conocer la homogeneidad de 

les verlenzea, determln6ndose diferencie• significativas pare las ANOVAs cuenda e 
< 0.05. 

An•Hata brometol6glcos. 

Se realizaron an61isi• bromatol6gicos, de las 12 especies de fruto• y semillas, 

con el fín de conocer su valor nutricional. De eatos an61isls se determinó el porcentaje 

que presenta cada especie analizada de materia org6nica, cenizas. proteína cruda, 

grasa cruda y fibra cruda. 

De acuerdo al método Kjeldahl, se determinó el porcentaje de proterne cruda y 

por medio de la técnica de Goldflah se determinó el porcentaje de grasa cruda y fibra 

cruda (para la descripción de la técnica ver Ranganna, 1977). 

An•Hsla fltoqufmlcos. 

Se realizaron análisis fltoquímlcoa a 11 de las especies analizadas (excepto 

Helianthu• JlD!lll.a). Se analizaron los cuatro grupos de metabolítos secundarlos de m6s 

amplia distribución en el reino vegetal: alcaloides, flavonoldea, terpenos-asteroides y 

glicósldos, todas en extracto metanólico. Las determinaciones se realizaron aobre 1 
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mi de solución a una concentración de 5 mg. 

a..a pruebas utilizadas para la obtención de loa resultados fueron las siguientes: 

Para alcaloidea-- Acido ailicotllngatico 

Para flavonoidea-- Prueba de Shinoda 

Para terpenos-eateroidea-- Reactivo de Liebermann-Buchard 

Para glicósidoa-- Prueba de Molish (Para mayor descripción ver Domínguez, 1979). 

RESULTADOS 

Las 1 2 especies de frutos y semillas analizadas en este estudio se clasificaron 

de acuerdo al promedio de consumo como alto C > 0.25 g aemllla/g ratón), moderado 

C0.10-0.20 g semllla/g ratón) v bajo C < 0.10 g aeed/g mouae). El consumo promedio,/? 

alto fue observado en las especies J2 . .cagja, ,E. cyclocarpym, A. occidenulla, .e. 
dylcans. y .tf. JID.ll.U.a; moderado en las especies ,C • .IWUa. ,C. barbadensjs, ,G. ylmlflgra 

y B· mexicana; y finalmente las especies con consumo bajo fueron las especies de ,C. 

py!cherrima, A· ad1trigen1 y ,C. jgyanaeys (Tabla 21. 

El peso corporal durante las dietas monoespecfflcas decreció ligeramente C < 2 

g, 3-5%) o fuertemente C > 4 g, > 10%) desde su peso inicial y hasta despues de loa 

cinco dfas da experimento. 

Loa ratones mostraron signos de debilidad deapuea de perder > 3 g del peso 

inicial, y no sobrevivieron al perder 8 g de su peso inicial 120% del peso corporal). 

Nlnglln ratón sobrevivió a las dietas monoespecíflcas con frutos de A. adstr!gens 
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despues de los cinco dias del experimento. El promedio en el cambio del peso corporal 

y la tasa de consumo no se observaron asociados significativamente despues de que 

todas la• plantas fueron examinadas (r2 - 0.34, e > 0.1 ). 

Los valores diet6ticos de frutos y semillas difieren significativamente entre 

especies, los rangos van de -192.95 a 

-3.33. Frutos de ,C. lgyanaeus, y semillas de A. ad&trjngens and ,C. pylcharrjma 

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 monoespecíflcas de frutos y semillas 

que mostraron de un moderado a alto valor diet6tlco (-3.33 to -40.11 ). Semillas de 

J2. auúa • .E. cyclpcarpym, A. pccldentalls, .t:f • .an.a.ua • .e. mexlcang y frutos de i;. 

barbadensis fueron los más preferidos por el ratón espinosos da abazones (Tabla 2). 

Los an611sis químicos Indican que la mayor parta de las especies de frutos y 

semillas contienen arriba del 95% de materia orgánica; semillas de _c. pylcharrlma sa 

clasificó con valores altos con 97%, y frutos de ,C. jgyaoaeys sa clasificó como bajo 

con valoras del 82%. El contenido de proteína cruda difiere significativamente entra 

las especies de plantas, semillas de A. gccldentalls y ,C. pylcherrlmg y frutos de ,C. 

lgyanaays mostraron valores altos en Intervalos de 2.6 a 4.6%, y frutos de ,e. 

dylcens, .G,. ulmifo!ia y A. adstrjngens, además da las semillas de .e. mexicana 

mostraron los valores más bajos ( < 1 %). El contenido de fibra cruda resultó alto en 

51 



frutos de A. odstr!ngans y an semillas de ,C • .alllla y .B. mexicano con 70.37%, 

57.31 % y 55.60%, respectivamente. Mientras que en las restantes especies so 

observaron cantidades menores de fibra cruda con menos del 50%. Los contenidos 

de grasa cruda fueron altos en semillas de tt . .a.anua. ,C • .allWl y f. dulcena con 

43.18"', 31.22% y 13.53% respectivamente, y bajos en semillas de A,. gccidentali• 

con 0.11 % (Tabla 3). 

De acuerdo~ los an61!sis fitoquímicos para la obtención de metabolitos 

secundarlos, 1 O de las especies analizadas presentan glicósldos (J:. pulcherrlma, J2. 

auaia. ,C. .allWl. ,E. cyclgcarpym, A. occldentalla, ,C. !gyanaoya, f. dylcena, ,C. 

borbadanaia, G. ylm!follo y B. mexicana), 8 de estas resultaron ligeramente positivas 

a los alcaloides (J:. pylcharrlma, ,C. Jl.llli., _e. dylcena, ,C. barbadena!a, G. ylm!fo!la y .B. 

maxlcanal y 8 a los flavono!das (J:. pylcharrlma, ,C. JllilUI, J;. cyclocarpym, A. 

adatr!ogena, ,C. lgyanaeya, ,C. barbodena!a). Finalmente ninguna de las 11 ana!lzadaa 

presenta terpenos-estero!des (Tabla 4). 
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t:.p.#. ,,._ ____ --*--,..,_ .,_.... 
TA91.A 1. Historia naturel de 12 --•- de plante• comu,,.. Que ocurren en .. boeque troplcel ceduclfollo de 
Che..-• ..lel .• y Que fueron utlllzed•• en -e estudio. por regl8t•••- en lo• •bezo,,.. del reton -•no-de ebezo,,.. 
IJ.. lllmwal. 

Femllla y Forrnm M-de Temello Tenwllo Nllnwro de Tipo de --- vide fructl. fruto -·la ·-•la•/ elln.nto 
lcml lcml fruto 

LEGUMINOSAE -c-.-,..,1a •rbuato nov. 5.5-9.5 0.5-1.0 2-8 .-11a 
~ 
-o.lonyx •rbol Junio 40.0-80.0 1.5-2.8 8-18 .-nllla ,.,,1a 
-Enr9'0loblum ••bol Junio 10.0-14.0 1.4-2.1 8-18 .-nllla 
eyclocMPUm 
-A- ••bol octubre 9.0-20.0 0.5-0.9 8-18 •emilla 
occld9ntM/a 
-l'ftMceiloblum •rbol nov-dlc. 10.0-20.0 o.a-11.0 8-12 fruto 
dulcen• 

81GNONIACEAE -c,.. • .,.,.,1a ••bol octubre 8.0-15.0 0.8-1.0 200-800 •emllla _, . 
..IULIANACEAE 
-Amphipt_,,,,/um ••bol octubre 3.0-5.5 1.0-2.0 fruto .. ,,.,,,.,,. 
ULMACEAE 
-Ce/tia erbu8to noviembre o.e-1.0 0.4-0.8 fruto 
/tlu-• 

COMPIJESTAE 
-1-thu• erbu8to 15.0-40.0 1.1-1.a 15o-800 88mllla -· POLYGONACEAE 
-Coccolobe ar bol dlel-re o.e-1.0 0.3-0.8 1 fruto ,,.,,,..,,_ 
STEACULIACEAE 
-Guezuma ••bol merzo 2.0-3.0 0.2-0.3 50-100 fruto 
u/tnffoNe 

SIMAAOU8A8ACEAE 
-Rece- ar bol ebrll 0.8-1.3 0.9-1.8 •emllla ,,,..1c-
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TA8LA z. --- promedio ele le•-• de con-mo. promedio - .,......... ele -o corpor81 .... ,.... a - de 
_.....,._.to, y el V- cllM-. ele frut- Y ....... of ......... • UllmD. llll:lllla, - _.....,._.,_ de cllM• 
nwta••P•Clncae - Ch_...., .lel. El 95" d• lnterv•lo• de conflalnni - lndlc8 entre pertnteel•. Lo• grupo• 
homotl*'-• de 18• e•pecle• de plalnte• - lndlc8n con letre• Ce-el y •lgnlflc., 18• dlf•encl8• c.lcul8cte• con 18 pru­
de LSD con unm P < 0.01. Le• ..... de predicción de 18 remoción en et c.mpo de 18• ••P-=1- de fruto• y •..,,¡118• 
- rnenci0n8n como elU• o b•J8s de ecu•do • su v•lor dlet .. lco. 

E-- N Penes Consumo C.mbloen V•lor Porcen. Predice. 
veoet. frutos y 111 de ....,, et peso dlet .. lco -·-· r~l6n 

semtll8• 11 d• ••t6nl 1111 
conaum. 

c. 
pulchsr- 5 tode 0.0810.0921• -9.3512.301• -118.88184.00le 20" b8Jo 

D. 
reolal 5 tod• 0.4910.0581c -2.00C2.041b -3.3314.21 lb 80" •lto 

E. 
cyclocerpum 5 ~rl6n 0.28C0.0601c -1. 7512.281b -8.2317. 791b 100" elto 

A. 
occldentell• 5 ~rl6n 0.3010.0581c -1. 7tSl2.041b -4.53C4.201b 80" elto 

P. 
dulcens 4 semlll8 0.5810.0851c -6.6312.281• -91.32171.791• 75% b•Jo 

c. ..... 5 ~rléln O. 1 4C0.0781b -3.65C2.831b -39.36182.891s 100" b•Jo 

A. 
edatrlngen• 5 semtll8 0.0610.0581• -7.2012.041• -128.041-.221• º" b8Jo 

c. '° ........... 5 pulp• 0.0710.0851• -8.2512.281• -192.95171.791• 80" b8Jo 

H. 
ennua 5 ~rléln 0.25C0.0581b ..0.80C2.031b -5.88184.201b 100" •ltO 

c. 
b8rb8den•I• 5 semlllal O. 14C0.0851b -1 .40C2.281b -11.981 7.781b 100" •lto 

G. 
ulmlfollal 4 semlll8 o.2oco.075lb -7.5712.631• -40. 11 C82.891s 100% b•Jo 

R. 
rnexicmine 4 tod8 O. 18C0.0851b -3.9512.281• -31.95171.791b 100" alto 
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TABLA 3. Meterle oro•nlce y cont.,ldo nutrlclonal de lea _ac:._ de fruto• y ...,,.lle• ofrac:ld•• el retOn -•no­
de ebez-• ,L.. alGSMa., experl,,,.,toa de dleUI• mon-p-ltlcea ., el boaque traplcel ceducltollo de Chamela, .Jel. 
Loa grupo• homogMeoa fueron determinado• utlllundo une pruebe de LSD donde P < 0.015. 

E-lea Meterle Flbr• Proteína Gr•u 
plante• oro•n•ce cruda crud• crud• 

"" 
.,,, C"I "'' 

C. pulcherrl,... 97.49• 11.87c 2.15811 4.21• 

D. regle 95.92• 24.34b 2.34b 1.73b 

E. cyclocerpum 98.015• 14.32c 1.77b 0.71c 

A. occld.,t•ll• 95.75• 25.82b 4.82• 0.11d 

P. dulc_,a 98.78• 49.ISOb 0.70c 13.53• 

c .... te 98.0ISe 57.31b 1.10b 31.22• 

A. edatrlnoan• 95.95• 70.37• 0.98c 1.4811 

c.1gua......,• 81.92b 8.54c 3.17b 1.97b 

H. •nnua 915.38• 47.57b 1.07b 43.18• 

C. berbedenala 98.18• 21.23b 0.99c 1 .115c 

G. ulmlfolle 98.30• 44.87b 0.72c 1.09c 

R.,...xlcene 97.93• 515.80• 0.42c 8.98• 
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TAllLA 4. Metebolltoe eecund•rloe pmr• extr•ctoe ..-n611co d• ... __ ._de fruto• y -.mil .. • ofr-ld•• •I r•tOn 
-lnoeoa d• •bazon .. L,. alGSua mn exparl...,,to• d• dlmt•• mononp-fflcm• mn el boeque troplcml cmduclfollo d• 
etwm.19 • .J•I. CLIO POS- LIG••marite poeltlvo: NEO= Negativo; POS- Poeltlvo; ALT POS- Altamar\t• poeltlvol. 

E8NCE ALCALOIDE a FLAYONOIDES TE-NOS-ESTEROIDES GLICOSIDOS 
CAC.81UCO- , . ._, CLIE•RMANN..-UCHARDt CMOUSHt 
TUNGaTICOt 

C. pulch•rlmm LIG POS LIO POS NEO POS 
o ...... NEO NEG NEO POS 
E.cyc-pum LIG POS POS NEO ALT POS 
A. -cldmntell• NEO NEO NEO POS 
P. dulcmn• LIG POS NEO NEO POS c. •19!9 LIG POS POS NEO POS 
A. mdatrlnomn• NEG POS NEG NEO c ............ NEO NEG NEG ALT POS 

c.---·•• LIG POS POS NEG ALT POS 
G. ulmlfoli. LIG POS NEO NEO POS 
A. mmxic- POS NEG NEG POS 

DISCUSION 

El ratón espinoso de abazones consumió diferentes cantidades de frutos y semillas 

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

variación en su consumo, todas estas fueron consumidas en mayor o menor cantidad, 

los intervalos de consumo variaron entre .06 y .56 g de semilla/ g de ratón. Lo que 

significa la existencia de una buena aceptación a estas especies por pane de .L. Jllmua. 

Los ratones fueron sensibles a la r•pida p6rdida de su peso y mostraron signos de 

debilidad después de perder el 1 5% de su peso inicial. Estos resultados han sido 

anteriormeñte observados en experimentos con ,L. ubt.ini capturado en un bosque tropical 

56 



decrduo en Costa Rica. y H. dasmarastlanus en una selva hllmeda en Mctxlco y Costa 

Rica (Flamlng 1977; .Janzen 1982b; Martrnez-Gallardo y Sllnchez-Cordero 1993). 

Se observó que las 1 2 especies de frutos y semillas analizadas en este estudio al 

ser consumidas por el ratón espinoso de abazones provocaron p6rdlda de peso. 

Incluyendo a tt . .llDDMa C-0.80 gl. que presenta caracterlstlcas favorables en cuanto a su 

calidad alimenticia (Ver Tabla 3). Esto seguramente se debe a que para esta especie de 

roedores no existe ninguna semilla de las analizadas. que presenten el contenido 

nutrlclonal bllslco para mantener por sr solo a L. D.IG1ua. lo que comprueba que esta 

especie debe alimentarse de varias especies de frutos o semillas para satisfacer su 

necesidades alimentarlas. 
e¡¿-,,., .. 1,,~ .. 

De manera silvestre. los Individuos de L. ~ deben forragear activamente 

acumulando suficiente alimento con diferentes tipos de frutos y semillas y con esto evitar 

la pctrdlda de peso corporal CS6nchez-Cordero y Flemlng 1993). Las observaciones en 

el campo del ratón espinoso indican un complejo comportamiento de alimentación. con 

un rllpido aprendizaje para discriminar frutos y semillas con sustancias tóxicas. y 

cosechar grandes cantidades de semillas y -•accionar en sus madrigeras aquellas que 

sean las mlls apropiadas C.Janzen 1982b. 1986; S6nchez-Cordero y Flemlng. 1 993; 

S6nchez-Cordero y Martrnez-Gallardo. En prensa). 

La ausencia de una relación 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 nutrlclonal de frutos y semillas analizadas. o de las diferencias en la llmitante 
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en la digestibilidad de .L . .Jlkaya, para extraer los nutrientes de estos diferentes alimentos 

(ver Jenkyns 1988). Los ratones capturados mantuvieron su peso corporal con frutos 

y semillas cuya tasa de consumo fue de moderado a alto, lo que sugiere un alto 

contenido nutricional para estas especies de plantas. Las -millas de .D. DIGllt. fueron 

clasificadas como las más nutritivas, seguidas por semillas de A- gccidentalls, .E. 

cyclgcarpym, and ,C.. barbadensls. Los aniilisis químicos Indican que las semillas de cada 

una de estas especies tienen arriba del 95% de materia orgalnlca y de 14 a 25"' de fibra 

cruda. Semillas de A. gcc!dental!s presentan un alto contenido de proteína cruda, y ,D. 

mgia y .E. cyclocarpym tienen una gran riqueza en proteínas. Solamente los frutos de J;. 

barbadensls muestran un bajo contenido de proteínas. Semillas de ,D . ....[tlg.ÜI y frutos de 

,C..barbadensjs muestran un alto contenido de lípidos, mientras que semillas de .E. 

cyc!gcarpym y A· occldemal!s tienen valores bajos de contenido de lípldos crudos 

comparadas con el total de especies analizadas (Tabla 3). .L • .lllGl.Ll.a. aprovechó las 

semillas con riqueza de proteínas y lípldos, clasificadas con un alto valor dietético. 

L!gmys aDJvJnl acumula grandes cantidades de semillas ( > 500) de ,E. cyclgcarpum en 

solamente una noche en el bosque decíduo de Costa Rica (.Janzen 1982a). Por lo que 

resultaría claro predecir altas tasas de remoción de las 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 resultado la pérdida de peso corporal y en algunos casos la muerte de 

ciertos ratones durante los cinco días del experimento, sugiriendo un bajo contenido 
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nutrlclonal, o blén con presencia de compuestos tóxicos. Las tres especies con consumo 

bajo, ,C. pulcherrlma, A. adatrjngena y .,C. iguanaoua, presentan bajo contenido da 

proteínas, ademas de algunos compuestos tóxicos como flavonoldes en al caso da ,A. 

adstringen• y glicosidos en .,C. oulcborrima, y .,C. lguanaeys, lo que afectivamente indica 

que los ratones no consumieron estas especies por la baja calidad alimenticia y por la 

presencia de compuestos tóxicos. Cabe sanalar que la sobrevivencia de los ratones con 

astas especies fue menor al 75%. 

Frutos do G- ylmlfpl!a pobre en proteínas y lípldos, muestra valorea Intermedio• da 

contenido de fibra. De Igual forma, frutos da .A- adstcingena presentan cantidades pobres 

da lrp!doa y proteínas, y presentan valores altos da contenido de fibra comparada con las 

restantes especies de plantas. Ningún ratón sobrevivió despues de los cinco dlas del 

experimento con esta especie de planta. Sin embargo, se encontró que los frutos de A-

adstringen• contienen ciertas sustancias tóxicas Cflavonoidaa), y su bajo valor dietético 

resultó de un bajo contenido nutriclonal. L-AUaua· di~grega los frutos y consume 

solamente las semillas de _a. ylmlfg!la y .A- adatrjnqgna en loa experimentos de dietas 

-~•/f?r" 
rnonoeapecíficas. Por lo .- se predice una tasa baja de remoción de frutos o semillas 

de estas especies de plantas en el suelo de la selva. 

Los frutos de ,C. !gyanaeya y la• semillas de .,C. pylcherr!ma fueron manoa 

consumidos por L. ~ a pesar de presentar un alto contenido nutriclonal. ..callia 

jgyanaeys y ,C. pylchgrrjma clasificados con contenido intermedio de proteína cruda, y 

,C. pylchgrrjma clasificada alta en contenido de lípido crudo, mostraron bajos valores en 
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contenido de fibra. La sobrevivencia baja de loa ratones fue observada para estas 

especies despues de los cinco dias del experimento. Se comprobó qua los frutos de J::. 

igyanaaus y las semillas de .e_. pylchgrrjma contienen gllcósidos; compuestos tóxicos que 

seguramente disuaden al ratón aún con bajas dósis. L!gmys aabdni mostró similar 

comportamiento al rechazar semillas de varias especies de Lgnchgcarpys CLeguminoseae), 

que se sabe contienen compuestos tóxicos, como flavonoides C.Janzen 19881. Se predice 

por tanto una remoción baja de frutos y semillas de estas especies de plantas por ,L.. 

~del suelo de la selva. 

Algunas muestras de frutos y semillas encontradas en los abazones de ,L.. JliG1Ma, 

presentan valoras diet6ticoa negativos, tal es el caso de ,G.. ylm!tg!la. Esta ratón puede 

colectar frutos y semillas da bajo valor diat6tico porque se encuentran disponibles en 

abundancia en el suelo de la selva, y ya en la madrigera consume solo lo necesario como 

lo haca L!gmys ubdni en el bosque tropical decrduo en Costa Rica, u. da•l'Dllre•tlanya 

en las selvas humadas de M6xlco, o ciertos heterómidos del desierto C.Janzen 1988; 

Reichman y Price 1993: Sénchez-Cordaro y Fleming 1993). Se observó al ratón 

espinoso durante el periodo da cautividad, seleccionar del fruto la pulpa, el integumento 

de la semilla, los cotiledones, o embriones de ciertas especies de plantas. Cabe 

mencionar que el consumo total de las semillas se observó solamente en las especies .e_. 

pylchgrrlma y J2 • .auWt. lo que sugiera un complejo comportamiento en }lit< sus habitoa 

alimentarios para discriminar partes tóxicas y no tóxicas de los frutos y semillas CTabla 

2; Sénchez Rojas, 1993). Otra posibilidad es que los frutos y semillas con bajo valor 
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dlet6tlco pueden ser consumidas sólo algunas de sus panes por contener nutrientes 

esenciales. 

Finalmente •• observó que todas las especies de consumo alto. se cleslflcaron 

corno especies con un valor dlet6tlco alto y con porcentajes de sobrevlvenclas altea. 

Mientras que todas les especies con tasas promedio en el consumo bajes. se clasificaron 

corno especies con un valor diet6tico negativo y con tases de sobrevivencia bajas. 

Les diferencias esperadas en los patrones de granivorra por ,L. JÜGlMa• resulta de 

la diferencia en el contenido nutrlcional. de la presencia de compuestos tóxicos en frutos 

y semillas v de la capacidad metabólica que presenta esta especie para extraer los 

nutrientes elementales de este tipo de alimento. 

Estas observaciones permltlr6n hacer predicciones en la remoción que puedan 

presentar en el suelo de la selva, algunas de las especies vegetales con rendimientos 

diferentes. y observar. si estas caracteristicas de las semillas afectan el patrón de 

remoción de los roedores, suponiendo que las semillas de rendimiento positivo tendr6n 

remociones m6s altas que las de rendimiento negativo. 
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CAPITULO 111 

REMOCION POSTDISPERSION DE FRUTOS Y SEMILLAS 

POR Llolnv• p/ctu• CRODENTIA:HETEROMVIDAE). 

EN UN BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO. 

RESUMEN 

Este estudio analiza la remoción postdlsperslón de 12 especies de frutos y 

semillas en el suelo del bosque tropical caducifolio de Chamela, Jal., por L!gmys 

~-Se consideraron para este an61isls tres factores: el efecto para las especies de 

frutas y semillas; la dependencia a la densidad de los parches de semillas, y la 

preferencia en los diferentes habltats. Los frutos y semillas analizadas fueron: Semillas 

de Caeaalplnia pylcherrlma, pelgnyx ut.Qill, Ccescantia .lllaUl. Enterglgblym 

cyclgcorpym, Albiz.iJl gccjdentalis, Hglianthus JlllDWI, Plthgcgl!gbjum dylcgns y Rgcchla 

mgxicana; y frutos de Amphlotgrvgjym adstrjnggna, .ca.wa jguanagya, Cgccglgba 

barbadgna!s y Gyazyma ylmjfo!ia. La remoción postdispersión resultó alta para E. 

ciclgcaroym (73.41 .±.4.04%), k· pylchgrrlma (79.51 .±_6.38%), a. mgxjcana (80.12 

.±. 5.16%), t;. barbadgnsls (80.18 ..±. 4.28%), /!!;.. gccjdgntalls (80.34 ..±. 5.2%), e. 
dy!cgns (80.89 .±. 4.28%), U . .annua (81.29 ..±. 4.36%), t; . .abl1a (87 .29 .±. 4.03%) 

y Q. OtQIJI (90 .±. 6.37%); moderada para.G. ylmjfolia (42.08 .±. 5.11 %), t;. jgyanagys 

(44.20 .±_4.9%) y baja para A.. adstringgns (17.17 .±. 4.94%). La remoción 

postdispersión de frutos y semillas de acuerdo al factor habitot no mostró diferencias 
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significativas (F = .318; d.f. = 1; P = .57921. Sin embargo, fue relativamente m6s baja 

en SB (69.68 ..±.. 3.51 %1 que en SM (71 .07 ..±.. 3.38%1. De acuerdo al factor densidad, 

no se observaron diferencias significativas en la remoción postdlspersión de frutos y 

semillas entre las dos densidades CF=.884; d.f. = 1; P=-.35761. A pesar de esto, se 

observó ligeramente mayor remoción en la densidad alta (77. 73 .±. 2. 18%1 que en la 

densidad baja 175.84 ..±.. 2.18%1.Finalmente, de acuerdo a los diferentes tratamientos 

utilizados, se observaron diferencias significativas entre estos (F -107.207; d.f. = 2; 

P< .000011. Sobresale el porcentaje de la remoción con el tratamiento para hormigas 

CPPHI, por ser sumamente bajo (29.49 .±. 5.891, mientras que los restantes dos fueron 

m6s altos CSP = 78.53 .±. 3.27%y CP = 78.84 .±. 3.27%1. Se concluye que el ratón 

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 nutrlcional. 

INTRODUCCION 

Actualmente se ha cobrado un gran interés por conocer las interacciones de 

grenivorra que se presentan en los ambientes tropicales. En las selvas secas se 

presenta~ una serle de estas. que mantienen activo el ecosistema, entre las que 

destacan la frugivorra y la granivorra (alimentación de vertebrados principalmente de 

frutos y semillas respectivamente; Eisenberg, 1963; Terborgh, 19881. Esta interacción 

muestra las consecuencias ecológicas que se presentan entre las plantas que 
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proporcionen loa frutos y semillas y los animales que las consumen (Estrada y Fleming, 

1988). 

La remoción de frutos y semillas •• presenta en la naturaleza de dos maneras 

de acuerdo al momento en que los frugívoros toman el prop6gulo: Remoción 

predispersión, cuando el fruto alln se encuentra en la planta progenitora y sus 

dispersores o depredadores lo toman directamente de esta. Este tipo de remoción 

afecta de manera Importante a la comunidad vegetal de dos maneras; primero, loa 

agentes removedore• determinan el tamano 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 del removedor; segundo, la remoción 

poatdlsperaión de semillas por mamíferos ocasiona la muerte de muchas semilla• antes 

de que sean dispersadas. Por tanto, el tamano de la cosecha de frutos y semillas es 

afectado fuertemente y puede tener graves efectos (Oirzo y Domínguez, 1988). 

Entre estos efectos se pueden mencionar los siguientes: efectos cualitativos, 

que ocurren cuando la conducta del removedor predlspersor no es completamente al 

azar, y el removedor presenta diferentes niveles de preferencia en base a las 

característica• propia• de loa fruto• y semillas, como tamafto, toxicidad, calidad, etc. 

Loa efectos cuantitativos, son determinados por el mlmero de semillas o frutos que 

son tomados por el removedor antes de la dispersión. Esto determina variaciones en 

el tamafto de la cosecha de frutos y semillas (Dlrzo y Domínguez, 1986). 
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La remoción poatdlaperaión, se lleva a cabo cuando el fruto o semilla ea tomada 

del suelo de la selva después de haber sido liberada por la planta progenitora, o bien 

de loa sitios donde son acumulados por algunos agentes removedorea predlaperaión 

(Dirzo y Dominguez, 1986). 

Existen diferentes tipos de remoción poatdiaperaión de frutos y semillas, entre 

estos se pueden mencionar loa siguientes: 

1 .- Loa removedorea presentan respuesta a la distancia al 6rbol progenitor; esto se 

presenta cuando la intensidad de remoción decrece con el incremento de la distancia 

al 6rbol progenitor. 

2.- Loa removedorea presentan respuestas a la variación de la densidad de semillas, 

y se presenta cuando la intensidad de remoción decrece cuando decrece la densidad 

de semillas (.Janzen, 1970). 

Ea importante mencionar que muchos 6rbolea en la selva generan grandes 

sombras de semillas (cllmuloa de semillas tiradas por el i!irbol progenitor en el suelo; 

Dirzo y Domrnguez. 1986), que en muchas ocasiones son aprovechadas por algunos 

animales frugívoros y granívoros. reduciendo notoriamente esta sombra en densidad 

y 6rea (.Janzen, 1986). Esta sombra de semillas representa en muchos de loa casos 

un importante recurso alimentario para loa vertebrados que habitan estos ambientes, 

como es el caso de los mamíferos, por lo que la remoción postdisperslón puede 

contribuir a determinar la estructura de las poblaciones vegetales de estos ecosistemas 

(Terborgh, 1986) 
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Desde el punto de vista de loa roedores granívoros, la disponibilidad del 

alimento afecta la dln6mica reproductiva, demogr6fica y conductual. Se ha observado 

que durante periodos de alta disponibilidad de alimento se incrementan las tasas 

reproductivas, tamanoa poblacionalea y conductas poco agonísticas entre individuos 

de poblaciones tropicales (Flemlng, 1 971; Pérez, 1978; Caballos, 1989; Brionea, 

1991, Sénchez-Cordero y Flemlng, 1993). 

Algunos estudios en zonas tropicales sobre la remoción postdlsperalón, han 
• /¿{_ at;mP,,-r,,,,.,,,:. 

detectado algunas variables que afectan el comportamiento en el forrag'ilo de los 

mamíferos terrestres. La Intensidad en la remoción postdisperslón puede depender de 

diversas caracterlsticas 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 tóxicas, a esta variable se le 

denomina respuesta a la calidad nutriclonal (.Janzen, 1971, Smythe, 1986). 

El tipo de habitat es otro de los factores importantes en la remoción de semillas. 

Denominado como respuesta al habltat. Se ha demostrado que en grupos como los 

heterómldos, existe una marcada selección del habltat en ambientes desérticos (Kotler 

y Brown, 1986) y tropicales (Flemlng, 1971, 1974). Evidentemente que esta 

distribución diferencial puede tener repercusiones en cuanto a la remoción de semillas 

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

los roedores son m6s removidas, en comparación con las semillas que caen en sitios 
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menos preferidos por lo ratones (.lanzan, 19861. 

Finalmente, la remoción poatdlaperalón de semillas puede ser afectada por la 

densidad de estas, denomlnandoae a esta variable como respuesta a la densidad. Loa 

sitios que presentan una mayor cantidad de semillas son los m6a visitados por loa 

removedorea. Tal ea el caso de las sombras de semillas que se forman debajo de loa .,,.. 
arboles par-Jralea (Reichman, 1977; .lanzan, 1971, 19831. 

En este estudio se Intenta determinar al la remoción poatdlspersión de frutos y 

semillas de 1 2 especies de plantas del bosque tropical caducifollo .de Chamela, tiene 

relación con la densidad de estos en el suelo de la selva, con los diferentes habltata 

existentes en el 6rea de estudio y con los diferente• tratamientos utilizados. Partiendo 

de la hipótesis que las remociones méa altas de las especies vegetales se preaentar6n 

en loa tratamientos descubiertos (sin protección), con densidad alta de semillas y en 

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

METODOS 

El estudio se realizó el la Estación de Investigación, Experimentación y Difusión 

Chamela, en el estado de Jalisco. Las caracteriatlcas méa importantes del 6rea se 

mencionan en la introducción general. 

Colecta de frutos y semillas. 

Se colectaron las especies de frutos y semillas previamente identificadas en los 

abazones del ratón espinoso de abazones .L. JliGlYa, y que se encontraran en 

70 



abundancia en el suelo de la selva. 

Posteriormente estas semillas fueron colocadas en loa cuadrantes 19,..__ ___ _ 

experimentales de remoción, una vez que la planta progenitora haya tiró todo;-aua 

frutos y semillas, y desapareció por completo del suelo de la selva. 

Loa frutos y semillas analizadas en este estudio fueron las siguientes: Semillas 

de Caeaalplnla pylcherrima, Qolgnyx .caala. Creacentja .alala. Entorplgblym 

cyclgcarpum, .Alllizill gccldental!a, Hellanthya .aorwa. P!tbecal!gbiym dylcana y Reccbla 

moxlcana; y frutos do Amphiptervg!ym adatringeos, .ctt11ia lgyanaaya, Cgccglpba 

barbadansls y Guazyma ulm!folla. 

El número total de semillas utilizadas para los experimentos en el campo fue de 

2160 frutos o semillas por espacia ( < da 1 Kg por especie). 

Remoción da aamlllaa en al aualo da la -lv• da Chamela. 

Tipo da habltat. 

Se establecieron seis cuadrantes experimentales, tres en selva baja (SB) y tras 

en selva media (SM). Se procuró qua loa tras cuadrantes da cada zona presentaran 

condiciones topogr6f!caa similares. Cada cuadrante contó con una 6rea aproximada 

do .5 ha, y constan de 10 líneas y 6 columna•, separadas cada una por 10 m. 

Densidad da aamlllaa. 

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

pequetloa lotea experlmentalaa de 25 x 25 cm, en los cuales se depositaron diferentes 
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denaldadea de laa aemillaa colectada•. Esta• densidades fueron, ( 11 alta con 50 

semilla• y (2) baja con 5 aemlllaa (la densidad de 15 aemilla• por 625 cm2 , se 

conalderó como la densidad promedio de semillas encontradas en el suelo de la aelva; 

Manrnez, 1988). 

Seis de estos lotes corresponden a densidades altas, seis m6s a densidades 

baja• y los tres restantes con una densidad intermedia de 1 O semillas para el 

tratamiento para hormlgaa. Por lo~onaiguiente, para los aeis cuadrantes 

experimentales se tienen las siguientes cantidades: 38 lotes con densidad alta, 38 

lotea con denaidad baja y 18 lotes con densidad intermedia. Cabe mencionar que 

eatoa lotea fueron colocados al azar, cambi6ndose mes con mes, para evitar que los 

roedores u otro• agentes removedores reconocieran sistem6ticamente un aitio estable 

para cada lote experimental. 

Tratamiento y r6pllcas. 

Se realizaron tres tratamientos en este estudio: 

1.- Sin protección (SP): para la cuantificación de la remoción de frutos y semillas del 

suelo de la aelva por todos los probables removedores de semillas. 

Se colocaron en cada uno de los cuadrante• experimentales, aeis lotes con este 

tratamiento, trea de estas r6plicaa, con densidad alta (501 y las restantes trea con 

densidad baja (5). En total para los seis cuadrantes experimentales se colocaron 18 

lotea con densidad alta sin protección y 18 lotes con densidad baja sin protección.En 

dichos lotes se permite el acceso a todos los posibles agentes removedores de frutos 
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y semillas. 

2.- Con protección (CP): para la cuantificación de la remoción de frutos y semillas del 

suelo de la selva por roedores. 

Estos lotes se protegieron con una malla de metal, con una abenura 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 tambi6n en cada uno de los 

cuadrantes experlmentales seis lotes con este tratamiento. Tres de estas r6plicas 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 protección 

y 18 lotes con densidad baja con protección. 

En estos lotes se permite el acceso solamente a pequef'ios mamíferos, entre 

estos a los roedores y a las hormigas. 

3.- Con protección, para el acceso a hormigas (PPH): para la cuantificación de la 

remoción de frutos y semillas del suelo de la selva por hormigas u otro posible 

rernovedor de tamaf'io similar. 

Se colocaron en cada uno de los cuadrantes experimentales tres lotes con este 

tratamiento, protegidos con una malla de metal con una abenura 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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Obtencl6n de loa datoa. 

La revisión de loa lotea en cada uno de los seis cuadrantes experimentales, se 

realizó diariamente por laa mananaa durante cinco dias. 

El porcentaje de la remoción ae empezó a cuantificar hasta finalizar los cinco 

dlas despu6s de la colocación de laa semillas. Asimismo, ae realizó una transformación 

estadística, obteniendo el arcoseno de la rarz cuadrada del porcentaje previamente 

obtenido para cada uno de los resultados en cada r6plica (Flemlng, 19771. 

Despu6s de la transformación de loa datos, ae realizaron pruebas de an61isls de 

varianza de una vra (ANOVA), para comparar la remoción de frutos y semillas entre 

las diferentes especies de plantas. En donde la variable a analizar es la respuesta a la 

remoción de cada una de las semillas probadas y loa factores fueron, el tipo de 

habltat, la densidad y el tipo de tratamiento.Asimismo, para visualizar la relación entre 

las 12 semillas se realizó un an61isls de varianza multifactorial, en donde la variable de 

respuesta fue la remoción de semillas. 

Finalmente se realizaron an61isis de rangos multiples (95%, LSD), para 

Identificar loa grupos homog6neos. 
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C.-1#. ,...,..º,,.., .. _,__, ____ .,._ 

RESULTADOS 

En todas las especies analizadas, se observó remoción postdlsperslón del suelo 

de la selva por pano del ratón espinoso de abazones. Los an61isla estadísticos 

muestran diferencias significativas entre estas 12 especies (F = 40. 17; d. f. = 11; P < 

0.0001). 

Los porcentajes obtenidos de la remoción de frutos y semillas (95% l.C.), 

despu6s de cinco días para las especies analizadas fueron los siguientes: especies con 

remoción baja~ adatringena (17.17 .±. 4.94%); moderada .G. ulm!fglia (42.08 .±. 

5.11 %), .C. igygnaaya (44.20 .±.4.9%) y alta i;:. ciclgcarpym (73.41 .±. 4.04%), .C. 

pylcborrlma (79.51 .±. 8.38%), a. mexicana (80.12 .±. 5.16%), .c. bgrbgdensla (80.18 

.±. 4.28%1, A. gccidentg!ia (80.34 .±. 5.2%1. e. dylcena (80.89 .±. 4.28%1, J:t • .a.nn.ua 

(81.29 .±. 4.36%1, .c. a.liWl (87.29 .±. 4.03%1 y .D. • .aag1a (90 .±. 6.37% ; Figura 11. 

La remoción postdispersión de frutos y semillas de acuerdo al factor habitat no 

mostró diferencias significativas (F= .318: d.f. = 1: P= .5792). Sin embargo, fue más 

baja en SS (69.68 .±. 3.51 %1 que en SM (71.07 .±. 3.36% ; Figura 2A). 

Al realizar los an61isis de varianza multiples, y analizar las Interacciones entre 

la remoción de las 12 especies de frutos y semillas en los dos habitats, se encontraron 

diferencias significativas entre Cistas (F= 3.319; d.f. = 11; P= < .0005). En el cuadro 

1 se observan los promedios en la remoción 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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Flgur• 1. Porcentaje• de remoción poatdlaperalón de 1 2 eapeclea de fruto• y aemllla• 
C915% l.C.), del boaque tropical caduclfollo de la reglón de Chamela, .Jal., por .L- Jlkaua. 

especies, sólo una de estas mostró porcentaje• similares en la remoción para ambos 

hablt•ts CQ. • .caala. 90%). En SB, siete especiea presentaron remocionea ligeramente 

m•• •Ita• ce. pylcherrima, 83. 78% ; .E- cyclpcarpym, 78.00%; A. QCC!d•nta!ia, 

90.00% ; c. !gyanaeya, 45.36% : .tf. rn. 81.86% ; .e. dylcons, 82.84% y B-

rnttxlcana, 83. 78%). Mientras que laa restantes cuatro especies presentaron 

remociones ligeramente más altas en SM (C. a.lil1il. 88.00% ; A· adstringen•, 23.37%; 

C- barbadensis, 80.29% ; G.. ylmjfolia, 60.29%; Figura 3). 
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Flgur• 2. Porcentajes promedio de la remoción postdispersión de 1 2 especies de frutos 
y semillas, de acuerdo a las diferentes variables analizadas. A) Habitat, 8) Densidad 
y C) Tratamientos. SELBA.J = Selva baja; SELMED = Selva media; SP == Sin 
protección; CP= Con protección; PPH =- Con protección para hormigas. 
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Figure 3. Porcentajes de la remoción poatdiapersión de 1 2 especies de frutos y 
semillas por L. ll.Ü01Ma· de acuerdo al factor habitat, en el suelo de la selva de Chamela. 
SB - Selva baja; SM - Selva mediana. (Nota: El orden en que aparecen las especies 
se encuentran en relación al Cuadro 1). 

De acuerdo al factor densidad, no se observaron diferencias significativas en la 

remoción poatdispersión de frutos y semillas entre las dos densidades CF = .884; d.f. = 

1; p,. .3576). A pesar de esto, se observó ligeramente mayor remoción en la densidad 

alta (77.73 .±.. 2.18%) que en la baja (75.64 .±.. 2.18%; Figura 28). 

Al realizar un anélisis de varianza múltiple, y analizar la interacción entre la 

remoción en las diferentes densidades para cada especie, se observan diferencias 
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significativas CF""' 1.937; d.f. 11; P< 0.05). 

En al cuadro 2 se observan loa promedios en la remoción 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 remoción para 

ambas densidades (J2 • .alQUI, ,C. alJWI, y A. gccldentalia, con 90% cada una). Con 

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

oulcborrlma. 86.86%; ,E. cyclgcarpum, 89.54%; c. jgyanaeua, 58.88%; e. dylcena, 

Cu-o , ...... .,..., .... de la r-.:!On poat-..- de frutoa y -. por L. ll!Gllla. .. loa doa h-•t 
.. alzado• - .. boaCll'a tropk:81 -c:lfollo da Ch-...... (Entra par..,ta•la aa mua•tra el valor del 
Intervalo da confianq al 95"1 

ESPECEs SELVA SELVA 
aA.IA C"I MEDIA C"I 

C_s_.,/a pulc/tfN'rkna a2.50 (15.371 78.02 (10.871 

Dtllonyx 181/M 90.00 90.00 

Crescent/a -t• 118.59 (7.931 88.oo 17.931 

Ent-..lablurn cvclocarpurn 78.00 (7.931 88.81 (7.941 

Amph/pt-luln M/StrinlltHIS 19.97 (9. 731 23.37 (9. 721 

A- occlt*ntlllls 90.00 (10.871 72.81 (9. 721 

C-ls /gu-~s 45.38 (9.721 43.04 (9.721 

l#llM>thus -nus 81.88 (8.841 80.73 (8.521 

Plthtlcelloblurn dulcens 82.84 (8.531 79.02 (8.311 

Coccolob• --si• 80.08 (8.521 80.29 (8.311 

Guazu'1'MI ukni'olia 25.11 (9.891 80.29 (10.241 

Recchl• ,,.,,,,le.,,• a3.78 (10.241 78.59 (10.081 
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89.75% y Jl. ulmifQl!a, 54.38%). Mientras que las restantes cuatro especies 

presentaron remociones ligeramente m6a altas con densidad baja CA. adatringens, 

23.12%; tf . .anm.aa, 84.06%; k· barbadanala. 89.26%; B. mexicana, 88.89%; Figura 

4). 
~ 

Finalmente, de acuerdo • loa diferentes tratamientos utilizados, se observaron 

diferencias significativas entre estos CF= 107.207; d.f. = 2; P< .00001 ). Sobresale 

el porcentaje de la remoción con el tratamiento PPH, por ser sumamente bajo (29.49 

.±. 5.89), mientras que loa restante• dos fueron m6a altos CSP = 76.53 ..±. 3.27% y 

CP- 76.84 .±. 3.27%; Figura 2C). 
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ESPECIEB DE BEMILLAS 

•a.AJA lilliillJALTA 
Figura 4. Porcentajes de la remoción poatdispersión de 12 especies de frutos y 
semillas por L. JW;;lua, de acuerdo al factor densidad, en el suelo de la selva de 
Chamela. (Nota: El orden en que aparecen las especies se encuentran en relación al 
Cuadro 1). 
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Al realizar un an61iaia de varianza múltiple y analizer la interacción entre la 

remoción en loa 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 remoción 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 proporción de remoción con el 

tratamiento PPH; el valor de remoción m6a alto observado en las diferentes especies 

Cu-o 2. Porcentajaa da la remoción poatdi•P••lón da fruto• y •~llla• por .L.allaMa. de acuerdo al factor 
denaldad en al boaqua tropical caduclfollo da Chamela, .Jal. !Entra par..,taala •• mueatra al valor dal 
Intervalo da confianza al 95"1 

ESPECES DENSIDAD DENSIDAD 
llAJA C"I ALTA C"I 

e_..,,,,. pU/charrinoa 72.17 19.291 88.815 19.291 

Dalany11 ,.,,,. 90.00 90.00 

c,..CfNI,,..,.,. 90.00 90.00 

EnMnJloblum cyclocarpum 83.24 (8.571 89.155 18.571 

Amph/pt-lum adstrinll,.,,• 23.12 (8.041 17.94 18.041 

Alblzla occl<Mntali• 90.00 90.00 

Celtla lllu.,,~• 42.35 (8.041 158.88 18.041 

,_,thuaMlnus 84.08 (8.881 77.15 18.571 

Pltac#oblum du_,,• 87.50 (8.561 89.75 16.571 

Coceo/aba ~si• 89.26 (6.561 86.73 16.571 

Guazutna ulmffolla 42.28 (8.041 54.38 18.041 

Racchla ,,,.,,1c.,,. 88.89 (8.041 84.58 18.041 
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con este tratamiento se presentó en .e_. illillil (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 anélisis de rangos ml'.iltlples (95% l.C.) estos constituyen 

un grupo homogéneo. 

100 

•sp lilllillJcp .PPH 

Figure 15. Porcentajes de la remoción postdispersión de 12 especies de frutos y 
semillas por L· ~. de acuerdo a los diferentes tratamientos utilizados, en el suelo 
de la selva de Chamela. SP = Sin protección; CP = Con protección; PPH = Protección 
para hormigas. (Nota: El orden en que aparecen las especies se encuentran en relación 
al Cuadro 1 ). 
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cu.-o 3. Porcentala• da la remoción po8tdl•Par•l6n da fruto• y ....,,lila• por ~ llil;lMa. da acuerdo a lo• 
dlfarent .. tratamiento• utlllzado• en al bo9C1ua tropical caduclfollo da Chamela, Jal. (Entra par*1ta•I• •a 
mua8tra al valor del Intervalo da confianza al 9S"I· SP- Sin protección: CP- Con protaccl6n: PPH­
Protaccl6n para hormlo••· 

EaPECIEa TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO 
SP C•I CPC"'t PPH c•t 

c_..,,.,. pule,,_,_ 79.51 (8.381 73. 14 (8.381 

DalonylC ,_,. 90.00 90.00 

c,.ac.>tia -t• 90.00 90.00 78.47 (9.98) 

EnttHOloblum 84.SS (7.081 88.24 (7.061 21 .47 (9.981 
cyclocM'PUm 

A'""""'ttN'lflllum 28.S8 (8.481 13.98 (8.831 3.74 112.221 
M/atrintlfNIS 

Alblzla occ-tali• 90.00 90.00 3.07 (17.281 

Ca/tia ftlu-• 47.0S (8.84) S4. 18 (8.841 18.SS 112.21 

Hellanthu• MmU• 84.42 (7.0SI 78.9S 17 .OSI 

l'ftlHH:elloblum dulcfNls 87.24 (7.081 90.00 S.82 (10.S81 

Coceo/aba ,,__si• 88. 73 17 .OSI 89.28 (7.0SI 9.80 114.971 

Guazuma ulml'alla 48.30 (8.841 50.34 (8.841 4.80 (14.971 

Racc- ma1eicW1• 87.18 (8.841 88.29 (8.841 34. 77 (18.01 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Al inicio del estudio, se esperaba una mayor remoción de frutos y semillas en 

los lotas experimentales sin protección CSP); ya que de esta manera la afluencia de los 

ramovedores como roedores, mamíferos medianos, aves a incluso insectos sería 

mucho m6s f6cll. Sin embargo, al observar valores similares entre los tratamientos SP 

y CP, sugiera que la presencia de la exclusión, no afecta la actividad removadora da 

las semillas, y sí fue de gran ayuda para determinar cuales fueron los principales 

agentes removedores. De esta manera, se concluyó que los roedores son los 

principales removedores de frutos y semillas del suelo de la selva (Ver Capítulo 1). 

Resulta necesario reiterar que el mamífero m6s abundante, y a su vez el 

principal removedor de frutos y semillas del suelo de la selva, es el ratón espinoso de 

abazones .L. J2kaua (Caballos, 1989, Briones, 1991; Como se mencionó en el Capítulo 

1 de este estudio, el principal removador da frutos y semillas, resula ser ,L. J2kaua). 

Ya en estudios anteriores, se ha mencionado al género Liomys como uno de los 

mamíferos m6s importantes como removedor de frutos y semillas en salvas secas de 

Norte y Centroamérica CFleming, 1974; Fleming y Brown, 1975; .Janzen, 1982a,b; 

1986), lo que coincide con los resultados obtenidos por este estudio. 

Con estos antecedentes, resulta claro asumir que la remoción de las 1 2 

especies analizadas fue realizada principalmente por el ratón espinosos de abazones, 

y sólo un paquefto porcentaje se llevó al cabo por insectos (hormigas principalmente; 

29.49'%; Ver Capítulo 1). 

84 



De laa 12 eapeclea analizadas, todas estas fueron removidas en mayor o menor 

proporción, Independientemente de su tamafto, olor o contenido nutriclonal. Eato no 

significa que todos eatoa prop6gulos aean aprovechados por los ratones, pero al 

sugiere que estos animales almacenan gran cantidad de alimento, y seleccionan en sus 

madrigeras aquel que les confiere la mejor opción alimenticia (Smyth y Reichman, 

1984). 

Se ha observado en algunas selvas que las semillas tienen un período de 

latencia relativamente amplio, y con fuertes defensas (semillas procedentes de plantas 

pollc6rplcas de ambientes estacionales; V6zquez-Yanes y Orozco, 1984). Por lo tanto, 

pueden durar m6s tiempo en el suelo de la selva sin que estas pierdan sus 

propiedades, característica que es aprovechada por los ratones heterómidos en la 

selva seca de Chamela. 

Del capítulo anterior, ae predijo que las especies vegetales m6s consumidas en 

el laboratorio bajo dietas estrictas, serían las m6s removidas del suelo de la selva; por 

el contrario, aquellas menos consumidas en el laboratorio, serían menos removidas.Los 

resultados obtenidos, muestran que esta predicción se cumple en un poco m6s del 

80%; es decir, las predicciones para 1 O de estas especies resultaron correctas (Ver 

Anexo 1). 

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

pronosticó porcentajes de remoción alta; mientras que las especies con valores 
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dlet6tlcos bajos, se pronosticó un porcentaje de remoción baje. Los resultados 

mostraron une relación directa en 1 O de las 1 2 especies analizadas, ya que en los 

frutos y semillas en los cueles se pronóatlcó remoción alta, efectivamente su remoción 

fue elte, tal fue el ceso de J2. UUllA. ,C. Jl.liWl, .E. cycloceroum, A. pccidantalis, .ti. 

a.na.u.a • .c. barbedensls y a. mexicana. 

Por otra parte, loa frutos y semillas a los cuales se les pronosticó remociones 

bajes, dos de elles resultaron con remoción alta, como fue el caso de ,C. oylcherrima 

y e. dulcens. Mientras qua las restantes tres resultaron con porcentajes de remoción 

media o baja, como ,C. lgyanaas, j¡. ylmifolla y A. adstringen•. 

Seguramente muchas de las especies con porcentajes de remoción alta, 

presentan una mayor facilidad de manejo y transporte pare loa ratones y de esta 

manera gasten menos energía en esta actividad, lo que ocasiona una disminución en 

el tiempo de exposición hacia sus depredadores CBrown, 1989). Asimismo, pudiera ser 

que estas especies sean complementarlas y valiosas al combinarlas con otras especies 

de frutos y semillas, por tanto serían m6a altamente removidas del suelo de le selva. 

De las dos especies en la cual le predicción resultó equívoca, ,C. pylcherrjma y 

e. dulcens, seguramente fueron removidas por la facilidad de manejo por el tamano 

pequeno que presentan. 

Finalmente, las tres especies con porcentajes de remoción baja, ,C. lgyanaea, 

,G. ylmifolia y A. adstringens, seguramente no fueron removidas por la mala calidad 

nutricional que presentan, por la presencia de algunas sustancias tóxicas y por el 
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tamano grande que tienen dos de ellas (Ver Capítulo 11). 

De acuerdo al factor habitat, no ae observaron diferencias significativas en la 

remoción postdisperalón de las 1 2 especies de frutos y semillas analizadas. Esto 

seguramente resulta porque la distribución de las poblaciones de ,L. ¡Waya en loa do• 

tipos de comunidades vegetales que componen la zona de Chamela resulta ser muy 

similar CBrionea, 1991). Sin embargo, Caballos (1989), estimó la estacionalidad y 

disponibilidad de elementos vegetales en SB y SM, y encontró una mayor producción 

vegetal en SM, lo que suponía una mayor remoción postdispersión en esta comunidad. 

Resulta interesante mencionar, que la disponibilidad de frutos y semillas en 

ambas comunidades vegetales a lo largo del ano resulta muy productiva CBullock y 

Solía-Magallanea, 19901, por lo que seguramente no existe preferencia por parte de 

loa ratones en habitarlos (Briones, 19911, y por lo tanto en la remoción de los 

propáguloa en cualquiera de loa dos microhabltats. Se debe considerar por otra parte, 

que ambas comunidades vegetales, ae encuentran muy cercanas y no existen barreras 

físicas o ecológicas importantes, que pudieran comportarse como un Impedimento en 
r-r,.q..rt ..._ ..,....,. 

el desplazamiento de lo• lndivíduoa de ,L. JWaua. 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 remoción de frutos y semillas, se encuentran en 

iguales circunstancias en cuanto a la probabilidad de remoción. 
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A pesar de que algunos autores han mencionado que la heterogeneidad 

ambiental Influye de manera Importante sobre algunos factores biológico• de las 

especies, como demografía y reproducción (Flemlng, 1975; Conley, et al., 1977; 

Abramaky, 1988), loa resultados obtenidos en este estudio muestran que para la 

remoción postdlsperalón de frutos y semillas en este ambiente no resulta 

determinante. 

De acuerdo al factor densidad, se esperaba que la remoción postdlsperslón de 

frutos y semillas fuera mayor en la densidad alta (50 prop6gulos). Algunos autores 

como .Janzen (1982a,b), Perry y Flemlng (1980) y Casper (1988), entre otros, 

mencionan que la remoción de semillas es afectada fuertemente por la cantidad de 

semillas que se encuentren disponibles en el suelo de la selva; es decir, entre m6s 

semillas se encuentren por unidad de érea, mayor es la Intensidad en la remoción. Sin 

embargo, los resultados obtenidos en este estudio demuestran lo contrario, ya que no 

se observaron diferencias significativas entre ambas densidades. 

Esto seguramente tiene mucha relación con lo mencionado anteriormente, ya 

que la composición de especies vegetales, y el porcentaje de frutos y semillas en el 

suelo de la selva de Chamela, resulta muy homogeneo a lo largo del ano. Esto significa 

para loa ratones, que siempre encontraran alimento disponible en grandes cantidades, 

por lo que la selección de los parches de semillas con diversas densidades no resulta 

tan determinante para esta especie, y en este ambiente. 
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De las 12 especies analizadas. cuatro de estas, resultan con porcentajes altos 

para densidades bajas. Es decir, la remoción postdlsperslón de estas especies se 

comporta de manera denso-Independiente, como se ha observado en otros estudios 

(Mlttelbach y Gross. 1984). Tres m6s, presentan porcentajes similares (90%1, y las 

restantes cinco. presentan porcentajes de remoclon alto en las densidades altas; ea 

decir, la remoción postdlaperslón de estas especies se comporta de manera denso­

dependiente, como en la mayor parte de los estudios realizados (Wllson y .Janzen, 

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

preferencia por la densidad alta, sin embargo. al realizar los an611sis estadísticos, no 

se observan diferencias significativas entre ambas densidades. 

S6nchez-R. ( 1993), en un estudio previó en la región de Chamela, .Jal •• registró 

diferencias significativas en la remoción postdispersión de semillas en ambos habitats. 

Encontró que los parches experimentales con densidades altas, registran porcentajes 

de remoción alta. Menciona que ,L. o.l.cau.a. al poseer estructuras para el transporte de 

las semillas y conducta para almacenar dichas semillas. abate loa costos energéticos 

en tal actividad. 

A pesar de los resultados registrados por Sdnchez-R (19931, esto significa, que 

para las doce especies estudiadas, ai:ín sin contar con un alto contenido nutricional, 

y ademas contar con metabolitoa secundarios (ver Capítulo 111. la mayor parte de estas 

(con excepción de A· adstrjnpens, que presentó porcentajes de remoción 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. llkaua... 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, y con loa datos obtenidos en este estudio, seguramente L. Jliclua 

aprovecha todos loa bancos de semillas disponibles en el suelo de la selva, sin 

importar su tamal'\o. Incluso pudo observarse que en algunas especias vegetales 

analizadas, los porcentajes de remoción fueron ligeramente más altos en parches 

experimentales con densidad baja, como fue el caso de A. adstrjngens, tt. JIIlllJ.la, .C.. 

barbadensis y B mexicana (Figura 4). 

Esto sugiere que L. Jl.Ual.l.a se alimenta por tiempos cortos, realizando varias 

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

para~iormentefielecciona!}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 parchea de semillas de diferentes especies disponibles en el 

suelo de la selva a lo largo del ano CBullock y Solís-Magallanea, 1990; Ver Capítulo 

IV); lo que ocasiona que se incremente de manera Importante la tasa da encuentros 
¿¿~;,,·o .. P 

con estos parchea. Esta depredación, finalmente debe ocasionar un fuerte control en 

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

que componen la comunidad de la selva y que son consumidas por L. Jl.Uau.a. 
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CAPITULO IV 

ECOLOGIA DE POBLACIONES DE Llonly• plctu• (HETEROMYIDAE), 

Y SU RELACION EN LA REMOCION POSTDISPERSION DE FRUTOS 

Y SEMILLAS EN UN BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO 

RESUMEN 

Se estudio la dinámica poblacional del ratón espinoso de abazones Liomys 

J2iSa1.1a en un bosque tropical caducifolio. Por medio del método de enumeración del 

Mínimo Nllmero de Individuos Vivos, se obtuvo el tamai'\o poblacional. La densidad 

poblacional fluctuó de 24 a 80 lnd./ha CX= 52 ind./ha; CV= 22.97). El pico 

poblacional se registró 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 1 990. La residencia media individual no presentó 

diferencias significativas entre hembras y machos (282 días; F= 1.24; P> 0.1). La 

mayoría de los individuos atrapados fueron adultos, mientras que menos del 40% 

fueron subadultos y . No se observaron diferencias significativas en la proporción de 

sexos, esta fue de 1:1 (X2 = 0.7952; P> .10; N= 438; 51.53% machos y N = 412; 

48.47% hembras). Una alta proporción de machos fue capturada durante la 

temporada de lluvias CX2 = 3.9260, P <. 10; N = 257, 54.56% machos, y N 

214, 45.44% hembras), mientras que en la estación seca se colectaron más hembras 

(X2 = 0.7626, P >. 10; N = 181, 47.76% machos, y N = 198, 52.24% hembras). 
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Se observó una baja proporción de hembras activas a lo largo del estudio (cerca del 

7%; N - 413 hembras adultas). No se observaron diferencias significativas en la 

proporción de hembras lactantes durante la temporada de secas comparada con la de 

lluvias (X2 = 9.94, P > 0.1 ). Se realiza una discusión relacionando la disponibilidad 

de frutos y semillas en la selva de Chamela y los valores poblacionales obtenidos. Se 

concluye que la actividad reproductiva y el reclutamiento d¡r;;;, parte de J.. Jlkaua 

se realiza durante la temporada de mayor disponibilidad de recursos, ademtis, la 

flexibilidad en la reproducción y el buen aprovechamiento de frutos y semillas 

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

descendencia por parte del J.. Jlkaua. 

INTRODUCCION 

Muchos roedores han sido objeto de estudios demogréficos y reproductivos, lo 

que ha ayudado a entender aspectos fundamentales sobre la teoría de historia){ de vida 

en diferentes ambientes. 

Los ratones espinosos de abazones Liomya y Heteromys (Heteromyidae), son 

roedores granívoros terrestres que se distribuyen desde el norte de M6xlco hasta el 

norte de Sudam6rica. Llomya generalmente se encuentra en bosques estacionales 

secos (bosques tropicales caducifolios; Rzedowski, 1986) o matorrales espinosos a 

lo largo de las tierras bajas del Pacífico y de las regiones éridas del Altiplano 

Mexicano; mientras que Hetergmya se distribuye principalmente en selvas hllmedaa 
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en montal'la o reglones de tierra baja a lo largo de la Costa del At16ntico (Hall. 1981). 

Se han realizado algunos estudios sobre poblaciones de loa ratones espinosos 

de abazones. por ejémplo con Llomya en bosques tropicales decrduoa. como Liomya 

aiGlua en Chamela, Jalisco, M6xico (Collet .aLJll., 1975; Caballos, 1989, Brionea, 

1991 ), L!gmys ~en La Pacifica, Costa Rica (Flemlng, 1974), y L!gmya adapersua 

en Panam6 (Fleming. 1971). Asimismo, con Het:eromys desmareat:janua en selvas 

hllmedaa, como en Loa Tuxtlaa, Veracruz. M6xico (S6nchez-Cordero, 19931, 

Monteverde, Costa Rica (Anderaon, 19821, La Selva, Costa Rica (Fleming, 19741, and 

Panam6 (Fleming, 19711. 

Estos estudios sugieren que loa patronea de lluvia tienen fuertes efectos sobre 

la producción de frut:oa y semillas, influyendo sobre las poblaciones de loa ratones 

espinosos de abazones (S6nchez-Cordero y Flemlng, 19931. La densidad de 

poblaciones generalmente se incrementa durante la estación de lluvias, dado el alto 

reclut:amiento de individuos jóvenes, y decrece cuando la estación seca progresa. 

El ciclo poblacional en Hetergmya es largo comparado con el de L!gmya. ya que 

comllnmente se distribuye en habitat:s con alta est:acionalidad de lluvias. La longit:ud 

da la t:emporada de nacimientos y la tolerancia coespecffica decrece con un 

increment:o en la eat:aclón de lluvias y cuando escasea el alimento. En general, L. 

lllsau.a aparent:emente sincroniza su reproducción con los picos de producción de su 

alimento (S6nchez-Cordero y Fleming, 19931. 
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Este estudio adiciona Información sobre la demografía y reproducción de Llomys 

Jlisaua en un bosque tropical caduclfollo altamente estacional. y compara las 

tendencias poblaclonalea con loa patronea observados en otros ratones heteromldoa. 

Inicialmente se predijo una ciclo de población anual con una alta actividad reproductiva 

estacional, y un alto reclutamiento de jóvenes durante los picos de alta producción de 

frutos y semillas en el bosque tropical caducifollo de Chamela • .Jal. 

METO DOS 

Este estudio se desarrolló en la •Estación de Investigación, Experimentación y 

Difusión Chamela• (Chamela), del Instituto de Biología de la UNAM. 

Se estableció un cuadrante de 1 .2 ha, con 120 estaciones de trampeo. en las 

cuales se colocó una trampa tipo •sherman• para colecta de animales vivos (7. 5 x 9.0 

x 30cml. arregladas en Intervalos de cada 10 m cada una en un patrón de 12 x 10. 

Para corregir el efecto del margen. resultado de trampear ratones a lo largo del borde 

del cuadrante. se adicionó una línea de 20 m m6s por ser la distancia media que 

recorre el ratón espinosos de abazones (S6nchez-Cordero v Fleming. 1993), por lo que 

el 6rea muestreada fue de 1.4 ha. 

Se empleó el mtttodo de captura-recaptura. trampeando por cinco noches 

consecutivas cada mes. desde junio de 1989 a diciembre de 1990 v repitiéndose 

desde junio de 1992 a diciembre de 1 993, lo que funcionó como una réplica del 

experimento. 
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Loa ratones capturados aa marcaron por medio da la técnica da actomización 

da falanges, se pesaron, midieron, aaxaron, aa registró la condición reproductiva y se 

obtuvo la estación da trampeo. 

Se estimó el tamano da la población mediante un método da estimación, 

denominado mínimo mlmaro da individuos vivos (MNIV; Krabs, 1966). Se obtuvo al 

índica de trampeo da acuerdo al método de Krebs (Krabs, et al., 19761, adam6s se 

repone el mlrnero mensual de ratones atrapados. Los ratones capturados se 

clasificaron da acuerdo a su edad en adultos, subedultoa y jóvenes. Loa ratones con 

peso < 25 g fueron considerados como jóvenes. Se compararon los cambios en la 

densidad de la población utilizando un ANOVA de medidas repetidas (Zar, 1984). 

La actividad reproductiva en hembras fue considerada, como receptivas cuando 

loa ratones mostraron vaginas abienaa, y como lactantes cuando los ratones 

mostraron loa pezones grandes. Los ratones con testículos eacrotadoa y epidídlmo 

elongado fueron cona!Herados como machos activos. La temporada reproductiva para 

ambos sexos Incluye el Intervalo de tiempo entre el primero y el llltlmo registro de una 

hembra lactantu y un macho activo. 

Las tendencias poblacionales se relacionaron con la producción de frutos y 

semillas de los 6rbolea m6s comunes que producen generalmente grandes cosechas. 

La fenología da 6rboles y arbustos y las preferencias de frutos y semillas por .L. JWal,m 

se mencionan en capítulos anteriores (Ver anexo 11. 
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RESULTADOS 

Los índices de trampeo obtenidos denotan en la mayoría de los períodos de 

colecta valores bajos, menores al 50% (Tabla 11. Solamente en el mes de noviembre 

sobrepasa este valor (64%1, mientras que en las restantes estimaciones loa valores 

se encuentran por debajo de este valor. Estos datos sugieren una captura baja de 

individuos en la población; el MNIV requiere de un alto índice de trampeo para estimar 

la densidad poblacional (ver Hllborn et al., 19761 

La estimación del MNIV y el mlmero total de animales capturados se encuentran 

significativamente relacionada (r '"' 0.88; P < 0.0001 ), indicando que la estimación 

del MNIV resulta en la mayor parte de los meses mas alta. 

La densidad poblacional en~- JlimUa fluctuó de 24 a 80 ind./ha IX= 52 

ind./ha; CV = 22.97). El pico poblacional se registró en octubre del primer ano, 

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 CFig. 11. 

Mas del 50% de los individuos capturados CN = 3401 permanecen solamente 

por tres meses o menos en el cuadrante, y cerca del 25% permanece alrededor de seis 

meses. La residencia media individual no presenta diferencias significativas entre 

hembras con 10. 7 meses (321 días), comparadas con los machos con 9.4 meses (282 

días; F = 1.24, P > 0.1). Una hembra permaneció por 17 meses (510 días), y dos 

machos por 12 meses (360 días) como residentes en el cuadrante experimental. La 

mayoría de loa individuos atrapados resultaron ser adultos, mientras que menos del 
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Flgur• 1 • Tamano poblacional y estructura de edades de Liomys .lliGnm en un bosque 
tropical caducifollo de Chamela, .Jalisco. 

40% fueron subadultos y jóvenes. Los jóvenes fueron colectados durante muchos 

meses, excepto en al mea de diciembre de todos los períodos de colecta, el pico de 

capturas se localizó en loa meses de julio a octubre y en al mas da abril (Fig. 1 ). 

No se observaron diferencias significativas en la proporción da sexos; asta fue 

de 1 : 1 del m:imaro total da animales capturados (X2 = o. 7952, P > . 1 O; N = 438, 

51.53% machos, y N = 412, 48.47% hembras). Una alta proporción de machos 

fueron capturados durante la estación lluviosa (X2 = 3.9260, P <. 10; N = 257, 

54.56% machos, y N = 214, 45.44% hembras), mientras que en la estación seca se 
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Figure 2. Proporción de sexos en la población de Llomys Jl.kaua en el bosque tropical 
caduclfolio de Chamela, .Jal. (La línea indica el total de individuos colectados de ambos 
sexos). 

colectaron més hembras (X 2 0.7626, P >. 10; N 181, 47.76% machos, y N 

198, 52.24% hembras). 

Cerca del 7% de hembras adultas (N = 413), fueron observadas como 

lactantes, éstas 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 1 989 y noviembre de 1 990. No se observaron diferencias 

significativas en la proporción de hembras lactantes en la temporada de secas 
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comparada con la estación lluviosa CX2 = 9.94, P > 0.1 ). Se observó que las 

hembras sólo presentaron un período de lactancia durante el estudio CFlg. 2). 

Machos con testículos escrotados fueron observados en todos loa m•••• de 

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

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

CN = 441 Incluye solamente machos adultos). La actividad reproductiva en machos 

se concentró de noviembre de 1989 a abril de 1990 con m6s del 60% de machos 

Tabla 1. Indice de trampeo CMNIV), para Ligmys Jlllaua, 
por período de colecta, en el bosque tropical 
caduclfollo de Chamela, Jal. 

PERIODO DE COLECTA INDICE DE TRAMPEO ('6) 

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 testículos escrotados. Los picos reproductivos con m6s del 80% de 

machos adultos con testículos escrotsdos fueron observados de diciembre de 1 989 

a febrero de 1990 y de noviembre a diciembre de 1990. Una alta proporción de 

machos reproductivos se observó durante la temporada de secas comparada con la 

estación de lluvias CX2 - 9.25, P < 0.1; Flg. 2). 
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Figure 3. Patrón reproductivo de hembras y machos de Llpmya JWttw1 en un bosque 
tropical caducifolio de Chamela, Jal. La línea indica el total de especies que presentan 
fructificación en el mes correspondiente (Datos obtenidos de Bullock y Magallanes, 
1990). 
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DISCUSION Y CONCLUSIONES 

Le densidad poblecionel en .L. Riiaua se incrementa durante el fin de le 

temporada de lluvias, y se registra sin cambios notorios durante la estación seca. 

Finalmente, decrece durante la temporada de lluvias y principio de la temporada de 

secas en 1990. Un alto reclutamiento de jóvenes resulta en un incremento en la 

población durante el fin de la temporada de lluvias, v durante le temporada de saces 

en 1 990. Los picos en le densidad de loa jóvenes coinciden con los picos de la 

lactancia en les hambres, lo qua sugiera un reclutamiento en la población por perta da 

los jóvenes, como resultado de la reproducción .ln....a.ill.I. 
-u¡¡,;, 1>'4-rv 

Estudios previos con .&... J2.iC1Ua en Chamela reporten altas variaciones 

poblecioneles, fluctuando da 15 a 26 ind./ha (Collet et al., 1975), v de 5 a 40 ind./ha 

(Caballos, 1 989). Otras especies de Llomys mostraron altas variaciones 

poblaclonalas, como en L!pmys til1vinJ fluctuando de 20 a 100 ind./ha en el Parque 

Nacional da Santa Rosa C.Janzen, 1986), y de 4 a 8 ind./ha en La Pacifica CFleming, 

1974), ambos sitios en Costa Rica, finalmente Llomys adspersya con 5 a 11 ind./ha 

en Panam6 CFleming, 1971). 

Entra los ratones espinosos de abazones, las especies da Heterpmys 

2genaralmante muestran altas densidades comparadas con las estimadas pare las 

especies de Lipmys. dado que existe una alta productividad de frutos y semillas en las 

selvas hCimedas comparada con los bosques tropicales decrduos CS6nchez-Cordero y 

Fleming, 1993). En al presenta estudio, los picos poblacionalas de L. Jli.Glua, registran 
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valorea del 30% comparado con otros ratones eapinoaoa de abazones CS6nchez-

Cordero and Fleming, 1993). Por ejemplo, Heteromya desmarestianya registra una alta 

variación en la densidad poblaclonal, obaerv6ndose de 2 a 50 lnd./ha en una aelva 

hllrneda de tierras bajaa en Veracruz, México; de 3 a 25 lnd./ha en una selva húmeda 

de media-elevación en Monteverde, Costa Rica CAnderson, 1982); de 7 a 18 ind./ha 

en una selva húmeda de tierras bajas en La Selva, Coata Rica CFleming, 1974), y 

menoa de 3 lnd./ha en una selva hllmeda de tierra baja en Panam6 (Flemlng, 1971). 

La alta variación en la densidad observada entre especies de ratones espinosos 

de abazones, o bien en heterómldos del desierto, sugieren que la densidad poblaclonal 

Cci"' 
en heterómidos granívoros puede parcialmente variar de acuerdo a los •pulsos• en la 

producción de frutos y semillas en habitats contrastantes como bosque tropical 

decrduo, selvas hllmedaa, matorral eaplnoao y desiertos CBrovvn y Harney, 1993; 

S6nchez-Cordero y Flemlng, 1993). 

La reproducción en las hembras ea estacionalmente blmodal, con picoa de 

lactancia al Inicio de la temporada de lluvia• y de la mitad al final de la temporada de 

secaa, no existiendo actividad de lactancia durante el Inicio de la temporada de aocas. 

Por el contrario, una alta proporción de machos adultos se encuentran activos 

reproductivamente durante caai todo vi afta, con picoa 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 Llomys 

(S6nchez-Cordero y Flemlng, 1993). 

107 



Una baja proporción de hembras adultas fueron lactantes, indicando esto que 

pocas hembras completan sucesivamente un ciclo reproductivo. Ouiz6 la reproducción 

de las hembras est6 limitada por la disponibilidad de alimento. Algunas de las 

evidencias que soportan esta hipótesis son; primero.la proporción de hembras 

lactantes no se Incrementa notoriamente (e.g. > 50%) durante los picos de carda de 

frutos y semillas CFlg. 2). A pesar de la alta disponibilidad de frutos y semillas, 

muchas especies no pueden ser consumidas por L. Ricll.la, por su dureza, tamal'\o, baja 

calidad energ6tlca o contenido nutrlclonal, o por la presencia de sustancias tóxicas 

(.lanzan 1971, 1983). Al mantener a L. JlkaLfa en cautividad en experimentos con 

dietas monoespecíficas, se observó que este descuida ciertas especies de frutos y 

semillas que producen grandes cantidades de bancos de semillas en Chamela (Brlones 

y S6nchez-Cordero, En prensa). 

Segundo, durante la temporada de nacimientos se observó menos del 30% de 

hembras lactantes. Las hembras residentes no mostraron un segundo período de 

lactancia y la hembras capturadas no se observaron lactantes. Tal vez, la 

competencia Insistente con sus coespecíficos debida a la inusual densidad alta de 

ratones, limita m6s • las hembras adultas para recoger una gran cantidad de alimento 

para la reproducción. Otros ratonas espinosos de abazones mostraron poco menos del 

40% de hembras lactantes en los picos reproductivos (Sénchez-Cordero and Flemlng, 

1993). 
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Los picos reproductivos y el reclutamiento de jóvenes, coincide con la carda de 

frutos y semillas de las especies de plantas preferidas por los ratones, lo qua sugiere 

que les hembras sincronizan su producción de erres con los picos de abundancia de 

alimento (Flg. 2). Le mayoría de las plantes fructifican el principio de le temporada da 

lluvias, como Dolgnyx IlUlill y Entorglgbiym cyclgceroym (Familia Legumlnosae), y 

Coccglgbe barbadensis (Familia Polygonaceae), y de la mitad al final de la temporada 

de secas, como Caesalolnla sclerocaroa, Lysi!gmo diyaricato, Nissola fruticosa, 
e..- / 

Pheseglys mlcrgcarpus v Pheaeglya sp., (Familia Legumlnoaae), lpgmea nll v lpome• 

sp., (Familia Convolvuleceee), Recchia mexicana (Familia Slmaroubaceae), 

Cgchloapermym yltjfgl!ym (Familia Cochlospermaceae), y Spgndlas pyrpyrea (Familia 

Anacardaceae) (ver Bullock y Solís-Magallanes, 1990), coincidiendo con los picos de 

lactancia y con alto reclutamiento da jóvenes. 

L!pmys AHau.a. rastrea los frutos y semillas de estas especias de plantas, astas 

son com'1nmente observadas en los abazones de los animales capturados, algunas 

especies proveen un alto valor energético o nutricional al tener en cautividad a L. 

~ (Brlones y S6nchez-Cordero, ms; Pérez, 1979; Caballos, 1989; Tabla 2). 

Ljgmys Qkaua mostró un complejo comportamiento al seleccionar su alimento, 

acumulando una amplia muestra de numerosos frutos y semillas, para después 

seleccionarlos en su madriguera. Los ratones cautivos despreciaron la pulpa del fruto, 

al integumento de la semilla, los cotiledones o el embrión al alimentarse. SOio ciertas 

especies de frutos v semillas se encontraron en los abazones de los animales 
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capturados, lo que seguramente indice une discriminación de panes tóxicas CBrionea 

y S6nchez-Cordero, ms; Janzen, 1986; Manrnez-Gellardo y S6nchez-Cordero, 1993; 

S6nchez-Cordero y Flemlng, 1993; S6nchez-Cordero y Menrnez-Gellerdo, ma). 

El pico de caíd• d• frutos y aemlll•• generalmente ae registre de le mitad en 

adelante de le temporada de secas, y el principio de la temporada de lluvias. De 

cualquier modo, le fructificación supranuel en cienes especies de plantas puede dar 

como resultado une alta producción de frutos y semillas (ver Bullock y Solrs­

Megallenes, 1990). Llpmya llimua puede afrontar eacesaz de alimento en anos con 

b•J• producción de loa frutos y semillas preferidos. Contrariamente, al alto 

reclutamiento de Jóvenes restituye las altea densidades que ocurren en anos con 

abundantes cosechas de loa frutos y semillas preferidos, como lo sugiere este estudio. 

Les estaciones reproductivas flexibles, y la fina adaptación al rastreo de frutos y 

semillas pare producir descendencia en loa picos de alimentación, pueda ser une 

respuesta da 1.. JWa1.1a pare combatir la variable sobre producción da 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 

Ea neceaario mencionar cual ea la baae teórica de eate eatudlo. por lo que ae 

debe recordar que el objetivo principal ea conocer el papel que deaempeftan loa 

mamífero• en la remoción poatdiaperaión de fruto• y semillas en el bosque tropical 

caducifolio de la región de Chamela • .Jal. 

La remoción postdispersión es llevada al cabo. principalmente por tres grupos 

importante• de animales. tanto en desierto• como en ambiente• tropicales: mamíferos. 

aves e inaectoa CBrown. et •l., 1979). De esto• grupoa. se obaervó en la selva seca 

de chamela. que los principales removedores de frutos y semillas son. los ratones y 

las hormigas. Dentro del grupo de los roedores. L!omys .ukauJ1 resultó ser el principal 

removedor de frutos y semillas. 

Al realizar el estudio de la remoción poatdiapersión de frutos y semillas de 1 2 

especies vegetales por L. o.l.cl.u.a en la selva de Chamela. se obtuvieron resultados y 

se agruparon en diversas categorías de manera cualitativa (en base a los análisis de 

varianza. la prueba de diferencia significativa (LSD). y las puabas de Bartlett•s. para 

obtener los grupos homog6neos; Anexo 2). De manera general. se observó que las 
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12 especies analizadas fueron consumidas en menor o mayor grado; al 33.33% (41 

de estas. presentaron consumo alto. el 41.68% (51 consumo moderado y el restante 

25% (31 consumo bajo. 

En cuanto a la variación de peso da L. AiG1Ua durante las dietas astrictas en el 

laboratorio. con las diferentes especias de frutos y semillas, se observó de manera 

general al consumir cada una da estas, una variación negativa en su paso original. De 

esta manera se Identificaron dos grupos, al 50% de las especies (61 provocaron una 

variación moderadamente negativa, y el 50% C61 restante una variación fuertemente 

negativa. 

Al dividir el promedio de la variación del peso corporal de .L. J2HaL1a entre el 

promedio del consumo de frutos y semillas, se obtuvo un valor dietético para cada una 

de las especias vegetales estudiadas. Da asta manera, se observaron dos grupos; al 

primero de rendimiento positivo, conformado por el 50% de las espacias (81, y el 

segundo de rendimiento negativo, formado por el restante 50% de las especies 161. 

En cuanto a la sobravivencia de los ratones en los experimentos de laboratorio 

durante las dietas estrictas, se observó un grupo con sobrevivencia altas ( > 50% de 

Individuos de L. ak&11.lal. con el 75% da las especias vegetales C91, mientras qua el 

restante 25% C31, lo constituyó el grupo con sobrevivencias bajas C < 75% da 

individuos de L. JliG.lual. 

Los an61isls bromatológicos realizados a cada una de las especies estudiadas, 

mostró al porcentaje de materia org6nica, fibra cruda, proteina cruda y grasa cruda. 
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El 91.66% de las especies ( 11 ), mostró un alto porcentaje de materia orgi!inica. En 

cuanto 11 la fibra cruda, el 18.68% de las especies (2), presentaron cantidades altas, 

el 58.33% (7) porcentajes intermedios, y el 25% (3) porcentajes bajos. De acuerdo 
~ 

e los porcentajes de proteínas presentes en cada una de las espacias, sólo el 8.33% 

de las especies (1) presentó porcentajes altos, al 50% (8) con porcentajes 

intermedios, y el restante 41.66% (5) porcentajes bajos. Finalmente, al 41.66% de 

lea especies (5) contienen altos porcentajes de grasa cruda, el 25% con porcentajes 

intermedios y el 33.33% con porcentajes bajos. 

Con todos los factores mencionados anteriormente, se pudo obtener un 

conocimiento sobre las características nutritivas de cada una de los frutos y semillas 
.~J~ 

estudiados. Da asta ma~era, ~erra muy fi!icil suponer que las especies con alto valor 

nutriclonal, serra"'ii las més consumidas en el laboratorio por los ratones. Sin embargo, 

no en todas las especies resultó de esta manera. Por esta rezón se tuvieron que 

realizar an61isis fitoquímlcos, da tal forma que estos estudios aportaran la contraparte 

nutricional de los frutos y semillas analizados. De tal forma que se determinó la 

presencia de los metabolitos secundarios més importantes en cada una de las especies 

vegetales, destacando los alcaloides, flavonoides, terpenos-asteroides y glicósidos. 

Cabe resaltar que las 12 especies estudiadas, presentaron al menos un tipo de 

compuesto tóxico, y solamente los terpenos-asteroides resultaron negativos en el total 

de las especies. El grupo de los gllcósidos, fue el principal agente tóxico presente en 

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

pruebas realizadas. 

Ve por llltlmo. se obtuvieron los porcentajes de remoción postdlsperslón de 

estas 12 especies de frutos v semillas del suelo de le selva. El 75% de las especies 

(9) presentaron remociones altea. el 16.66% (2) remociones medias v el restante 

8.33% (1) con remociones bajas (Ver Anexo 2). Sin embargo. hay que mencionar que 

todas las especies de frutos v semillas. fueron removidas del suelo de la salve a pesar 

de que todas elles presentan sustancias tóxicas en diferentes proporciones. y de sus 

diversas variantes de los factores antes mencionados. 

De esta forma. se pudo cerrar el circulo de información. concerniente a la 

calidad nutrlcional de cada una de las especies de frutos y semillas. v poder plantear 

cuales serían las especies m6s removidas de manera natural en el suelo de la selva. 

Se hlpotetlzó que las especies con valores dlet6tlcos altos. con una buena calidad 

nutriclonal v con la menor cantidad de sustancias tóxicas. serían las més fuertemente 

removidas del suelo de la selva. v por el contrario. aquellas con valores dlet6tlcos 

bajos. mala calidad nutrlclonal y con gran cantidad de sustancias tóxicas serían las 

menos removidas del suelo de la selva. Sin embargo. no en todas las especies se 

cumplió esta predicción. 

Al realizar un an61isls m6s detallado. se observó que seis especies de frutos o 

semillas, presentaron valores diet6ticos altos CQelonyx IllQÚI. Entergloblum 

clclgcarpum. Helianthus .amwa. ALb.Wll gccjdentalis. Cgccglgba barbadensjs v Beccbla 
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mexicano). Al 11n11liz11r el conjunto de variables eatudi11d11a op11r11 cado una de las 

especies vegetoles 11nteriores, se observa que l!J,.. occldentalia resulta ser la especie 

m6a óptimo p11r11 L. JWaua, yo que 6sta es consumido fuertemente, presento un valor 

diet6tico 11lto, uno alto porcent11je de proteinas, una 11lta aobrevivenci11 de loa ratones 

durante su consumo en el labor11torio y un alto porcentaje de remoción poatdlapersión 

del suelo de 111 selva (Figuro 1 ). Por lo que la llamaremos semilla muy buena, 

cumpliendo con 111 predicción originalmente pl11ntead11. 

La siguiente categoría la conforman, Q. nuaia • .t:t. rn . .E. cyclgc11rpum, .c. 
barbodenala y B. mexicana. Estos especies presentan un valor diet6tlco alto, un 

porcent11je intermedio de proteínas (Q. nuaia. ti . .annua y J;. cyclgcarpum), un 

porcentaje bajo de proteínas <.C. barbadgnala y B. mgxjcana), una sobrevivencla alta 

y una remoción postdispersión alto. Cabe mencionar que las cinco especies presentan 

glicosldos (Figuro 1 ). Por lo que en base a este tipo de especies, se podría predecir la 

exiatenci11 de factores externos como bacterias y hongos, que de alguna manera 

desdoblen loa metabolitoa secundarlos y minimizan la toxicidad del prop6gulo. A este 

grupo de especies les llamaremos buenas, cumpliendo también con la predicción 

originalmente planteada. 

En cuanto a las especies con valores diet6ticoa bajos, se observa en Crgacontia 

aliWl. Cagsalpinja pulchgrrima, Pjthgcgllgblum dulcgns, .cawa jgyanagys y Gyazyma 

ylmlfQlia, una mezcla de valorea positivos y negativos, ya que presentan porcentajes 

de proteina intermedios <.C. aliWl • .c. pylcherrjma y ,C. igyanagys), porcentajes de 

119 



,,.,,,,_A,,,,_, ---
1a-.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---, 

15 
14 

13 

12 

~ 11 

::5 1: 

ti! 8 

llC 7 

i 8 
5 
4 
3 

2 

DA CA EC AA HA AD CI PO ce RM 

eaPBCIBa VBGBTALBa 

•coNSUMO OVALOR CIET .PROTEINAS t2'laLICOSICOS ElsoeREVIVENCIA .FIEMOCION 

Flgur• , • Valores relativos de 6 factores analizados de manera cualitativa, para las 1 2 
especies de frutos o semillas del bosque tropical caducifolio de Chamela, .Jal. CCP = 
CP = Caeaalpjnia pylcherrima; DR = Pelonyx re.gia; CA= Crascentia .11.liWl; 
EC '"'Enterolobiym cjclocarpym; AA = Amphlptervgiym adstringens; HA = Halianthys 
rn; AO=AlllWa gccldentalis; CI =J;ttllia igyanaeys; PD=Pjthece!!gbjym dylcens; 
CB-Cocco!gba barbadenajs; GU - Gyazyma ylmifolia; RM = Recchla mgxicaoa). 

proteína bajo ce. dylcens y .Q. ylmjfol!a); sobrevivencia alta e.e. JlliUA, e. dylcens y ..G. 

ylmjfo!ia), sobrevivencia baja (.(;. Dylcherrjma y .(;. igyanaeys), y porcentajes de 

remoción alta e.e . .D.IJllil, .c. oylcherrjma y e. dylcens), porcentajes de remoción media 

e.e. !gyanaeys y .Q. y!mjfglla). A este grupo de especies les llamaremos malas, no 

cumpliendose en ninguna de ellas la predicción originalmente planteada. 
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Figure 2, Relación existente entre el valor dietético, porcentaje de proteínas y 
porcentaje de remoción, obtenidos con valorea relativos de 12 frutos o semillas en el 
bosque tropical caduclfollo de Charnela, .Jal. CCp = Caeaalolnja oulcherrlma; 
Dr - Qelgnyx .uuala; Ca - Crttacentla alala; Ec - Ent•rplgb!um clclgc•rgym; 
Aa -Amphlptervglym adatr!ngena; Ha - Hellantbua annua; Ao -~ gcc!dentalla; 
CI ~ ,CaWa jguanaeua; Pd - Pltbecellgbjym dylcena; Cb - Cgccg!gba barbadenaja; 
Gu-Guazyma ylm!fglla; Rm-Rocchla mexicana), 

Finalmente, la llltima especie con valor dietético bajo ea Amphjptervgiym 

adatrjngens, Esta resulta ser la especie menos óptima para~, JWau.a, ya que no fue 

consumida fuertemente en el laboratorio, presentó un bajo porcentaje de proteinaa, 
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une baje aobrevlvencle de loa ratone• durante su consumo en el laboratorio y un bajo 

porcentaje de remoción postdlaperslón del suelo de la selva (Figura 1 ). Por lo que a 

este fruto lo llamaremos muy malo, cumpliendo con la predicción originalmente 

planteada. La figure 2 resume lo antes mencionado, en este se pueden observar 

claramente los cuatro grupos de fruto• v semillas establecidos de acuerdo a sus 

valorea relativos. 

Por lo tanto, de las 12 especia• analizadas, en seis da estas, se pronosticó 

tendrían remoción alta (Jl. .ami.a. E. cyclocarpum, A. occldental!a, .ti Jl!lfl.Ua, .e_. 

borbedensla y B. mexicana), de las cueles, seis resultaron con remoción alta en el 

suelo de la selva. Por otra parte, seis especies se pronosticaron con remoción baja l.C.. 

oulcherr!ma, e. dulcena, .e_. alala • .e_. iguenaeua, ,G. ylmlfolia y A. adatrlngena), de las 

que sólo una resultó con remoción baja (A. adatrlngens). Dos de estas resultaron con 

remoción media ¡.c.. !gyenaeys, ,G. ylmlfolia), y las tres restantes u:;. pylcherrlma y .e. 
dylcena y .e_ • .llla!al. se pronosticaron con remoción baja, y resultaron con remoción 

alta. Esto significa que m61 del 50% de las predicciones resultaron correctas, lo que 

sugiere que las remociones en el campo se ven fuertemente influenciadas por el valor 

diet6tico de las semillas, la calidad nutricional y la presencia de sustancias tóxicas. 

Por otro lado, debe de considerarse qua de las nueve espacies altamente 

removidas E. cyclgcarpym, B. mexjcana, .e_. JlliWl y .e_. barbadensjs presentan valores 

positivos en la presencia de alglln grupo de sustancias tóxicas (Ver Cap. 11; Figuro 3). 

Estos análisis indican claramente que L.. IWaua selecciona loa propágulos del suelo de 
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Figure 3. Relación existente entre el valor diet6tico. gllcóaidoa y porcentaje de 
remoción. obtenidos con valorea relativos de 1 2 frutos o semillas en el bosque tropical 
caduclfollo de Chamela • .Jal. (Cp-CuHIQ!ni• py!cbarrlma; Dr-Delgnyx mala; 
C• -creacantl• alma; Ec - Enterolgbiym c!clgcarpym; Aa -Amphipgrvg!ym 
adstringen•; Ha - Heliantbya annya; Ao -A.lllklll gccldentalia; Ci ... .ctlWa !gyanaeya; 
Pd -Ei.lblt;alloblym dulcena; Cb = Cgccglgba barbadenala; Gu - Gyazyma ylmlfglia; 
Rm - Reccb!a rnttxlcana), 

la selva. de acuerdo a su calidad alimenticia (valor nutriclonal y energ6ticol. loa datos 

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

nutrlcional. son removidas significativamente del suelo de la selva. a pesar de contener 
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metabolitos secundarlos. 

Otro factor que se observó en el estudio fue que L. ~ remueve la mayor 

pana de parches de semillas que se encuentran en el suelo de la selva, 

independientemente del mlcrohabltat y de la densidad de estos. Esto hace suponer, 

que este ratón almacena por cierto tiempo frutos y semillas, y a su v6z, reeselecclona 

en su madrlgera las especies de frutos y semillas que satisfacen sus necesidades 

alimentarlas b6slcas y desechan aquellas especies que presentan sustancias tóxicas. 

Ademas de esto, podrían existir algunas especies de frutos y semillas, que de primera 

Instancia, no tangen grandes retribuciones. Sin embargo, en la madrlgera y con la 

ayuda de algunos agentes externos como hongos o bacterias, podrían afectar la 

calidad nutrlclonal de manera positiva, y de esta manera ser utilizados por L. ~-

Tambl6n es claro argumentar que la dieta b6slca de L. ~. no 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 fructificación. 

De esta forma la remoción postdispersión de frutos y semillas en un bosque 

tropical caduclfolio se ve regulada por la disponibilidad de parches de semillas 

disponibles en el suelo de la selva, por su calidad alimentaria y por la presencia de 

compuestos tóxicos. Tambl6n queda claro que la remoción, no se v6 Influenciada por 

ninguna de las dos comunidades vegetales presentes en el 6rea de estudio, lo que 

tambi6n se v6 reflejado en el tamafto poblacional en cada uno de estos dos habitats 
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CVer capítulo IV), en donde no se encontraron diferencias significativas. 

Esta lmpo"ante Interacción da frutos y semillas y mamífero•, en pa"lcular ,L. 

Hlua. contribuye da manera lmpo"ante en la distribución y eatablaclmlento de 

muchas espacies vegetales en la comunidad del bosque tropical caduclfollo de la 

región de Chamela, .Jal. 

Por tanto, resulta necesario entender que una desaparición de alguno da los dos 

factoras prlnclpales en esta Interacción, podría ocasionar la falta da remoción 

postdlaperslón de frutos y semillas del suelo da la salva y ocaalonar muy poalblamante 

la ~rdlda an la blodlversldad da las espacies presentes en aata tipo de acoslstarnaa. 

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 biología moderna conciernen en conocer las interacciones 

existentes que determinan la diversidad, y estabilidad de las comunidades ecológicas. 

Los diversos estudios realizados sobre las numerosas relacionas que se presentan en 
drk~d,r<!~ 

loa ecosistemas como la competencia y pfadación, han contribuido a entender cada 

vez m6a la estructura y estabilidad de las comunidades naturalea (Brovvn, er al., 

1979). 

Dentro de este sinnúmero de Interacciones, la realizada por los frutos y semillas 

y los consumidores de estos, resulta por dem6s Importante, ya que proveen un 
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sistema de dos niveles tróficos que ofrecen muchas ventajas pera los estudios de 

comunidades (Brown, et •l., 1979). 

La siguiente sección analiza de manera breve, los patrones generales de 

remoción postdlaperslón de frutos y semillas obtenidos en ambientes contrastantes 

donde habitan especies de roedores de la familia Heteromyldae, con el propósito de 

observar las diferencias registradas hasta el momento sobre esta Imponente 

Interacción ecológica. 

ROEDORES DE ZONA ARIDAS 

Existen diversos estudios sobre la remoción de semillas en ambientes 

des6nicos, donde se ha demostrado la existencia de altas tasas de remoción 

postdlsperslón por roedores (Brown, 1975; Relchman, 1975; Brown y Davlson, 

1977; Brown, et al., 1979; Davlson y Morton, 1981; Hay y Fuller, 1981; Thompson, 

1987). 

Algunos estudios han determinado la existencia de factores que determinan la 

remoción postdlsperslón de frutos y semillas en ambientes des6nlcos. Thompson 

(1987), menciona que Plpodgmys merrlaml es un fuene colector de semillas, sobre 

todo en temporada de Invierno, esta especie realiza varias visitas fuera de su 

madrigera con el propósito de almacenar la mayor cantidad posible y resistir la 

temporada de estiaje. Brown Dav!son, (1977), observaron que un grupo de roedores 

(Qlpodgmys marriaml y Parognathys amolys), prefieren visitar zonas con un gran 

nllmero de parchea de semillas que contengan un alto nllmero de estas, que forr-oear 
4,,_,~ 

126 



. :~·:'> ... 

pocos parchea con pocas semillas. 

Otros estudios han demostrado que la actividad rernovedora de loa ratones del 

desierto, decrece de manera notoria durante la temporada de luna nueva. Asimismo, 

se ha observado en estos ambientes que la distancia de recorrido a los parches de 

semilla• es corta, lo que evita la depredación de loa ratones (Rosenzvveig, 1974; Prlce, 

et al., 1984; Braun, 1985) 

El estudio de Relchmen (1981) v el de Thompson (1987), indican que loa 

grandes agrupamientos de semillas se localizan en 6reas abiertas; por otro lado 

mencionan que las semillas se distribuyan eventualmente bajo matorrales. 

Estas observaciones, Indican la existencia de un patrón en la remoción 

postdiaperaión de frutos y semillas en ambientes de desierto; destacando la existencia 

de una preferencia en cuanto a los habitata en donde ae presente una gran cantidad 

de parches de semillas, y estos a su vez con una gran cantidad de prop6gulos. 

Tambi6n se ha determinado que existe una relación directa, entre la densidad de 

semillas v la remoción poatdlspersión de frutos y semillas, lo que significa que entre 

mayor sea la densidad de frutos y semillas en loa parches la remoción ser6 mayor. 

ROEDORES DE SELVAS HUMEDAS 

La remoción postdiaperaión por roedores en ambientes tropicales ha sido menos 

estudiada que en ambientes áridos. Sin embargo, y al Igual que en ambientes 

des6rtlcos, esta resulta muy importante. En selvas humedas, se ha observado una 

gran actividad, principalmente por roedores (Flemlng, 1984; Perry Y Fleming, 1980; 
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M6rtlnez-Gallardo, 1 988; S6nchez-Cordero y Flemlng, 1993) 

Se ha observado en estos ambientes, que un gran mlmero de especies de 

mamíferos hacen uso de frutos y semillas. Tal es el caso del estudio realizado por 

Martrnez-Gallardo (1995), en donde cita que 35 especies de mamrferoa terrestres en 

la aelve alta perenlfolla de la reglón de los Tuxtlas. Ver., utilizan como alimento una 

gran cantidad de frutos y semillas silvestres. 

Martrnez-Gallardo (1995), registra como el principal rernovedor a un roedor de 

la familia Heteromyldae, Heteromvs desmarestlanus. Sin embargo, las tasas de 

remoción de las especies por 61 analizadas, se encuentran por debajo de las registradas 

por este estudio (19 especies presentaron valores por debajo del 80% de remoción). 

En cuanto al tipo de semillas de acuerdo al valor diet6tico de estas, el 80% de 

la remoción de estas se determinó por esta caracterlstica. Con respecto al efecto en 

la variación en la densidad de frutos y semillas. encontró una relación directa entre la 

cantidad de prop6gulos en el suelo de la selva y la remoción postdiaperslón por J:t. 

d••m•rtt•tianys, es decir; a mayor densidad de frutos o semillas mayor•• la remoción. 

Observó adem6s que al existir un alto grado de perturbación antropogénlca, el 

porcentaje de remoción postdlsparslón de frutos y semillas disminuye 

significativamente. 

Finalmente concluye que la remoción postdispersión de frutos y semillas en la 

selva alta perennlfolla de la región de los Tuxtlas, Ver .• es un proceso multifactorlal, 

el cual est6 determinado por factores corno el tipo de semillas. determinado 
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exclualvainente en eate caao por au valor diet6tico y el grado de perturbación 

11ntropog6nlc:a. 

ROEDORES DE SELVAS SECAS 

Por otro ledo, en aelvea aecea de Centro11rn6rica, ae hen realizado algunos 

estudio• con loa mlanioa reaultedoa que en ambientes 6rldo• y en selvas hllinedaa 

(Janzen, 1981; 1982a, b, 1983, 1988). 
_.-/. 

De acuerdo a loa estudios antea realizados, ae han podido Identificar patrones 

caracterlatlcos de renioción poatdlspersión de frutos y semillas, prlncipalinente en 

roedores heterómidos, tanto de ambiente• dea6rticoa como tropicales. 

Janzen (1970), observó do• patronea en la remoción poatdlaperaiónde semillas, 

donde en el primero, los reniovedorea presentan respuesta• a le distancia del 6rbol 

progenitor, present6ndose esto cuando la intensidad de remoción disminuye con el 

incremento de le distancia al 6rbol progenitor. Segundo, loa removedores pueden 

presentar respuesta• a la variación en la densidad de semillas, y se presenta cuando 

la intensidad de renioción decrece al disminuir la densidad de semillas. 

Posteriormente el mismo Janzen (1982a), demuestra que Ligmya JUlbdol 

remueve el 93.34% de laa semilla• que ae colocaron bajo un 6rbol reproductivo. Eato 

clarainente demuestra la importancia que tienen alguno• roedores sobre la 

depredación y dispersión de semillas en las selvas, por lo que la sombra de semillas 

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

La remoción puede ser vista desde dos puntos de vista para la planta que tira 

loa frutos y semillas. Por un lado, puede producir cienes ventaja• ya que sus frutos 

y aemlllaa son dispersados. Pero tamblctn alguna• desventajas, ya que puede existir 

cieno porcentaje de depredación hacia dichos prop6gulos. 

La remoción poatdisperaión, puede contribuir a determinar la estructura y 

diversidad de I•• poblaciones vegetales en ecosistemas tropicales CSmythe, 1988; 

Terborg, 1988). Estas Interacciones han tenido slgnlflcancla ecológica e Incluso de 

tipo evolutivo en ambiente• tropicales CS6nchez-Cordero y Flemlng, 1993). 

Desde el punto de vista animal y en panicular en los roedores granívoros y 

frugívoros, la disponibilidad de alimento afecta la dln6mlca poblaclonal, reproductiva 

y conductual. En general, se ha observado que durante periodos de alta dlaponlbllldad 

de alimento se Incrementan las tasas reproductivas, tamatloa poblaclonalea y 

conductas poco agonraticaa entre lndlvfduoa de poblaciones tropicales CFlemlng, 1971; 

Pctrez, 1978, Caballos. 1989; Brlones, 1991; S6nchez-Cordero, 1993 
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.-..ZO :E. •a:EllC:E•ALS• •••SC:ES• VllCIS'S'.aL- S9COlft'ltADO• - LO• 
amaso .. • D• Li.OWY• pi,otu• - La ascHOll DS cm•x.a, JaL. 
(Lo• dato• rueron obteni.do• de l.o• ••tudi.o• de P6rea ( 19781 *), Cebal.l.o• 
(19891+), y compl...,.ntado• con el. trabajo d• c...,po(-)• 

P-J:LJ:A~ 
1.- DicZiptera r••~pin•t• + 
2.- ~ueZZia •p -
.... sLsa awac••nzacsam 
3.- ComocZadia engZ•riana + 
4.- apondi•• purpur•• + 
P-J:LJ:A aJ:-J:acsAS 
s.- Cr•••ntia aiaea -+ 
6.- rai.ebuia ro••• + 
P-J:LJ:A .-n=•CAC11a• 
7.- Ceiba •••cuciloiia + 
P-J:LJ:A -J:9&C9A9 
a.- Cordia aZZiodora + 
9.- Cordia deneaea + 
10.- Cordia •1•••gnoid•• +• 
•-zLza -=-•-zuacaam 
11.- craeaeva tapia + 
PWSLSA COClllOW•PPMªC-ªª 
l.2.- cochZo•parmu• vitiroZiu• + 
P-J:LJ:A-
13.- Combretu• lrutica•u• + 
14.- Combretu• larino•u• * 
P-J:LJ:A c:a.voLYULAC9A9 
15.·· Ipo-• •pp -
16.- Zpo .. • arbor••c•n• • 
17.- Ipo-• nii + 
18.- Zpa...a woicottian• + 
•-J:LJ:a cucuaaz~ 
19.- cycianth•r• •uZtiroiioZ•t• + 
20.- •ch1no~epom r•c•ao•u• + 
21.- Koiaordica charaneia +• 
P-J:LJ:A --J:&CSAm 
22.- cnido•coiu• •P + 
23.- Cnidoacoiua apino•u• + 
24.- Cnido•coiua eubulo•u• * 
25.- croeon •P + 
26.- ~uphorbia •P + 
27.- •uphorb1a cnida•coiu• • 
28.- ~atropha dioca + 
29.- #anihot chioroaeicea + 
30.- Kanihot coi.i..en•i• • 
P-J:LJ:A --J:--
31.- L••i•ci• ru•cil2ora + 
32.- L••i•ci• div•ricaea * 
P-J:LJ:A JULJ:a.ACSA9 
33.- Alllphypt•rygium ad•Cring•n• -
P-J:LJ:A ~J:-llA9 
34.- ApopZan••i• panicuZata +* 
35.- ••huini• pauZatia +* 
36.- Caeaaipinia erio•eachy• +-
37.- C••••Zpinia puZcharrima -
38.- C••••ipini• •cierocarpa + 
39.- •neero2obiu• cyciocarpum -
40.- JUbi•i• occidant&Zi• -
41.- Deiony• regia -
42.- Ca••ia hintonii + 
43.- C•••i• unil2ora * 

44.- C•••i• nut&n• * 
45.- Croeaiari• •p + 
46.- •ntadop•i• po2y•eachy• +* 
47.- Lonchocarpu• conaerictu• -
48.- Lonchocarpua ianceoiatu• -
49.- Lonchocarpu• parviL2oru• * 
50.- Ly•iZoaa •icrophyZZ• + 
51.- Ly•iZoaa divaric•t• 
52.- Mimo•• •P + 
53.- Niaao2i• Lrueico•• +* 
54.- Ph•••o2u• •P + 
55.- lhaaeo2u• •P•cio•u• * 
56.- 'haaeo1ua iunatu• +* 
57.- Ph•••o1u• •icrocarpua +* 
58.- Phiteceiiobiu• du2c•n• -
59.- Phieeceiiobium eoreum + 
60.- Phieeceiiobium ••1•ri + 
61.- Acacia larn•aiana * 
62.- Pityrocarp• con•trict• * 
63.- raphro•ia •P + 
P-J:LJ:A MALYACllA9 
64.- AbutiZon •P + 
65.- i!llida •P + 
P-%LJ:A lllllLJ:ACllA9 
66.- rrichiZia trifoZia + 
P-J:LJ:A .......... 
67.- •roa:l.lmu• aiicaatrum + 
68.- ricu• •P + 
P-J:LJ:A l'OL'lf-CSA9 
69.- coccoioba •P + 
70.- Coccoioba barbad•n•i• -
71.- Podopteru• •p + 
72.- Ruprachtia paZiida + 
P-J:LJ:AauaJ:ACllA9 
73.- Randia •P + 
P-J:LJ:A SAPZllDA ... a• 
74.- Cardioaperau/9 ha1icacabum + 
75.- Cupania dentata + 
76.- PauZZinia •P -
PAMZLZ& ... ZllDAC-•• 
77.- aer;ania brachycarp• + 
P-J:LJ:A•J:~ 
78.- aecchi• .. •icana -
PAMZLZ& eOLAWae-•• 
79.- Phy•aZi• ZeptophyZZa + 
80.- soia.num •P + 
P-J:LJ:A •mCULIU:l&A9 
81.- aua•u•• u1•iLoiia -
P-J:LJ:A ---~-82. - Jacquini• pungen• + 
P-J:LJ:A ~J:LJ:A ..... 
83.- HaZiocarpu• paZZidu• + 

P-J:LJ:A 11.1-... ·· 84.- C•2ti• iguan••u• -



AllmZO :1::1: o a-1111.- D• LO• D:EVSa•08 mLZ•Z• ... 9C'rVAD08 A LA8 J.ll 
•••mcz- D• .. V'r08 y ·-:l:LLA8 DmL a08QV9 ~O•ZCAL CADUC:l:roLZO D• 
cma•mr.a, JAL. 

C011•U1101 8AJO 
V-J:ACJ:Olf D• PSSOI rtQ:llTS (-) 
VALOll DJ:•TSTJ:C01 llSNDJ:MJ:SNTO 
RmGATJ:VO 
SO•-VJ:V.NCJ:AI 8AJA (<75 .. ) 
-TmllJ:A OllO-J:CA1 ALTA 
PJ:aaAa SAJA 
PaoTmJ:lfA1 J:llTSllMSDJ:A 
GllASA1 ALTA 
ALCALOJ:D••• LJ:G•IUUISNTS POSJ:TJ:VO 
PLAVOllOJ:D••• NSGATJ:VO 
TSllP•NO•-••T. 1 llSGATJ:VO 
GLJ:CO.J:DOS1 P08J:TJ:VO 
P-DJ:CCJ:Oll •11 LA -..OCJ:Oll 1 llAJA 
POltC:.:llTAJml DS llmNOCJ:ON1 ALTA 

C011•U1101 ALTO 
V-J:ACJ:Olf D• PS•01 llODSRADO (+) 
VALOlt DJ:•TSTJ:C01 -NDJ:MJ:J:NTO 
POaJ:TJ:VO 
SO•-VJ:V.llCJ:A1 ALTA (> 75 .. ) 
-TmllJ:A OllO-J:CAI ALTA 
PJ:•llA• J:NTSllNmDJ:A 
Pll0Tm:J:llA1 J:llTSllMSDJ:A 
GllA8A1 J:NTSllMSDJ:A 
ALCALOJ:D•a1 llSGATJ:VO 
PLAVONOJ:D••• NSGATJ:VO 
T•llP•NO•-••T. 1 NSGATJ:VO 
GLJ:CO.J:DOS1 POSJ:TJ:VO 
P-DJ:CCJ:Oll •11 LA -..OCJ:Oll1 ALTA 
POltC:.:llTAJml Dlli llmllOCJ:ON1 ALTA 

COll•UllO• llODllillADO 
V-J:ACJ:Oll D• PSSOI MODJ:RADO (-) 
VALOll DJ:•TlllTJ:C01 -NDJ:MJ:J:NTO 
llSGATJ:VO 
SO•..VJ:V.NCJ:A1 ALTA (> 75•) 
-TmllJ:A OllO-J:CA1 ALTA 
PJ:•llA1 J:NTSllNmDJ:A 
Pll0Tm:J:NA1 J:NTSllMSDJ:A 
GllAaAI ALTA 
ALCALOJ:D•S1 LJ:G•IUUISNTZ POSJ:TJ:VO 
PLAVOllOJ:D•S1 POSJ:TJ:VO 
TSllP•NO•-•ST.1 ... GATJ:VO 
GLJ:C08J:DOS1 POSJ:TJ:VO 
P-DJ:CCJ:ON EN LA -..OCJ:ON1 ALTA 
POltCSllTAJml DE -..OCJ:ON1 ALTA 

Enlerolobium cycloc"'l'um 
CON8UllCh ALTO 
V-J:ACJ:Oll DS PSS01 MODllillADO (-) 
VALOll DJ:STlllTJ:C01 -NDJ:MJ:lllNTO 
POSJ:TJ:VO 
SO•llSVJ:V.llCJ:A1 ALTA (> 75•) 
-TSllJ:A OllG-J:CA1 ALTA 
:r:t•llA• -.:>'A 
Pll0Tm:J:llA1 J:NTSllMSDJ:A 
GllASA1 -.:>'A 
ALCALOJ:DSS 1 LJ:GllllUUISNTS POSJ:TJ:VO 
PLAVOllOJ:DSS1 POSJ:TJ:VO 
TlllllP•llO•-lllST.1 NSGATJ:VO 
GLJ:COSJ:D081 ALTAMmllTS POSJ:TJ:VO 
P-DJ:CCJ:Olf Sii LA -MOCJ:ON 1 ALTA 
POllC:.:llTAJS DS -MOCJ:ON1 ALTA 

Ampldpterygium adslringens 

CONSUll01 -.:>'O 
V-J:ACJ:Olf DS PSS01 PUJ:RT• (-) 
VALOll DJ:lllTlllTJ:C01 RSNDJ:MJ:SNTO 
NSGATJ:VO 
SOB-VJ:VSNCJ:A1 BAJA (< 75•) 
MATSllJ:A OllGANJ:CA1 ALTA 
PJ:BllA1 ALTA 
Pll0Tm:J:llA1 -.:>'A 
GllASAI J:NTSllMSDJ:A 
ALCALOJ:DSS1 NSGATJ:VO 
PLAVOllOJ:DSS1 POSJ:TJ:VO 
TlllllPlllll08-lllST.1 llSGATJ:VO 
GLJ:C09J:DOS1 llSGATJ:VO 
P-DJ:CCJ:ON 11111 LA -MOCJ:ON1 BAJA 
POllC:.:llTAJlll Dlli lllliMOCJ:ON1 BAJA 

CONSUll01 MODllillADO 
V-J:ACJ:ON Dlli PSSOI MODSllADO (-) 
VALOlt DJ:lllTSTJ:C01 -NDJ:MJ:lllNTO 
POSJ:TJ:VO 
SO•llSVJ:VSllCJ:A1 ALTA (> 75•) 
MATSllJ:A OllG-J:CA1 ALTA 
:r:t•llA1 J:llTllillMSDJ:A 
PllOTSJ:llAI J:llTSllMSDJ:A 
GRASAI ALTA 
ALCALOJ:DSS1 
PLAVOllOJ:DSSI 
TSllP•110•-SST.1 
GLJ:COSJ:D081 
P-DJ:CCJ:Oll 11111 LA -MOCJ:Oll 1 ALTA 
POllC:.:llTAJS Dlli lllliMOCJ:ON 1 ALTA 



COllSUJI01 ALTO 
V-J:ACJ:Olf DS PSS01 llODSlllADO (-1 
VALOll DJ:STSTJ:C01 llSlfDJ:MJ:SNTO 
-J:TJ:VO 
so•-VJ:VSlfCJ:A1 ALTA (> 75•1 
-TSllJ:A o.GAllJ:CA1 ALTA 
PJ:81lA1 J:lfTSIUISDJ:A 
PllOTSJ:-1 ALTA 
ORA8A1 IUIJA 
ALCALOJ:DSS t -ATJ:VO 
PLAVOllOJ:DSS t llSOATJ:VO 
TS-8--SST. t -OATJ:VO 
OLJ:COSJ:DOSt POSJ:TJ:VO 
P-DJ:CCJ:Olf Slf LA llSllOCJ:Olft ALTA 
POllCSlfTA.18 DS llSllOCJ:Oll 1 ALTA 

COllSUllOt BAJO 
V-J:ACJ:Olf DS PSaOt PUSllTS (-1 
VALOll DJ:STSTJ:COt -lfDJ:MJ:SNTO 
~TJ:VO 
SOSllSVJ:VSlfCJ:At BAJA (< 75•1 
-TSllJ:A OllG-J:CAt BAJA 
r:i:a-1 BAJA 
PllOTSJ:lfAt J:lfTSIUISDJ:A 
OllASA1 J:lfTSIUISDJ:A 
ALCALOJ:DSSt lfSOATJ:VO 
PLAVOllOJ:DSSt llSOATJ:VO 
TS-SNoa-SST.t lfSGATJ:VO 
GLJ:COSJ:DOSt ALTAllSllTS POaJ:TJ:VO 
P-DJ:CCJ:Olf Slf LA llSllOCJ:ONt BAJA 
POllCSlfTA.18 DS llSMOCJ:0111 MSDJ:A 

CORSUllOI ALTO 
V-J:ACJ:Oll DS PSaOt PUSRTS (-1 
VALOll DJ:STSTJ:COt llSNDJ:MJ:SNTO 
~TJ:VO 
SOallSVJ:VSlfCJ:At ALTA (> 75•1 
MATSllJ:A oaG-J:CAt ALTA 
PJ:aRAt J:lfTSIUISDJ:A 
Pl'OTSJ:lfAt BAJA 
OllASAt ALTA 
ALCALOJ:DSa1 LJ:GSIUUISNTS POSJ:TJ:VO 
PLAVOllOJ:DSat lfSOATJ:VO 
TS-S--SaT. t -GATJ:VO 
OLJ:COSJ:DOS1 POSJ:TJ:VO 
P-DJ:CCJ:Olf Slf LA llSllOCJ:ON1 BAJA 
PORCSlfTA.18 DS llSMOCJ:ON1 ALTA 

C011aUll01 llODSllADO 
V-J:ACJ:Oll DS PSSOI MODSRADO (-1 
VALOR DJ:STSTJ:C01 -ND:Z:NJ:SNTO 
POSJ:TJ:VO 
S081lSVJ:VSlfCJ:At ALTA (> 75•1 
MATSRJ:A OllG-J:CA1 ALTA 
PJ:81lAt J:lfTSllMSDJ:A 
PlllOTSJ:lfAt BAJA 
o-.Aa IUIJA 
ALCALOJ:DSat LJ:OSIUUISNTS POS:Z:TJ:VO 
PLA'V'ClllOJ:DSat POSJ:TJ:VO 
TSllPSllOa-saT.t llSGATJ:VO 
GLJ:COaJ:DOS1 ALTAMSllTS POSJ:TJ:VO 
P-DJ:CCJ:Olf Sii LA llSllOCJ:Olft ALTA 
POllCSlfTA.18 DS llSllOCJ:Olf 1 ALTA 

COllSUJIO t llODSllADO 
V-J:ACJ:Oll DS PSSOt PUSRTS (-1 
VALOR DJ:STSTJ:C01 llSND:Z:MJ:SNTO 
NllGATJ:VO 
so•RSVJ:VSlfCJ:At ALTA (> 75•1 
MATSRJ:A OllG-J:CA1 ALTA 
PJ:•llA1 J:llTSRMSDJ:A 
PlllOTSJ:lfAt SAJA 
o-.A1 8AJA 
ALCALOJ:DSa1 LJ:GSIUUISllTS POSJ:TJ:VO 
PLAVOllOJ:DSat llSOATJ:VO 
TSllPSllOS-SaT.1 NSGATJ:VO 
GL:Z:COSJ:DOSt POSJ:TJ:VO 
P-DJ:CCJ:Olf Sii LA llSllOCJ:Olf1 BAJA 
POllCSlfTA.18 DS llSllOCJ:Olf 1 MSDJ:A 

OOllSUJI01 llODSllADO 
V-J:ACJ:Olf DS PSS01 PUSRTS (-1 
VALOR DJ:STSTJ:C01 RSlfDJ:MJ:SllTO 
POSJ:TJ:VO 
so•llSVJ:VSlfCJ:A1 ALTA (> 75•1 
-TSRJ:A OllG-J:CAt ALTA 
PJ:•-• ALTA 
PROTllJ:lfA1 BAJA 
GJllAllA1 ALTA 
ALCALOJ:DSS1 POSJ:TJ:VO 
PLAVOllOJ:DSS1 lfSGATJ:VO 
TS-SllOS-SST.1 lfSOATJ:VO 
GLJ:COSJ:DOS1 POaJ:TJ:VO 
PRSDJ:CCJ:Olf Slf LA RSMOCJ:ON1 ALTA 
POllCSlfTA.18 DS llSMOCJ:ON1 ALTA 
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