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RESUMEN

Se estimaron los movimientos; la distancia promedio recorrida (DPR) y méxima
recorrida (DMR), el tamafio y las caracteristicas del area de actividad (AA) de
Liomys irroratus en una selva Mediana en el Ejido Cerro Tepezcuintle,
Tuxtepec Oaxaca. Se implementé el método de captura-marcaje-liberacion-
recaptura de julio 2007 a julio 2008. Se observo que la DMR fue de 103.84 m,
las DPR dentro del mismo periodo fluctuaron entre 31.62 y 125.18 m, se
observaron diferencias en las DPR entre sexos y entre temporadas del afio. No
existieron diferencias en ambos sexos en las DPR entre las temporadas del
afo. Se utilizé el método del poligono minimo convexo (PMC), para el calculd
del AA, el cual fue de 275.947 m®. No se encontraron diferencias significativas
en el tamafio del AA entre machos y hembras. Se observé que las hembras
utilizan una mayor AA en la temporada de secas que en la de lluvias, en los
machos se observd un patron inverso, ademés en la temporada lluviosa las
DPR mostraron diferencias significativas entre sexos, mientras que en la
temporada de sequia las diferencias no fueron significativas. La superposicion
de AA fue calculada con el indice de superposicion de O’Farell, encontrando
que a nivel sexual y temporal los porcentajes de superposicion de AA fueron
bajos. Para la descripcion del AA se midieron, el nimero de arboles, arbustos,
oquedades y grado de pendiente, se utilizd el Analisis de Componentes
Principales (ACP) en el cual se encontré que las hembras tienden a utilizar
sitios con mayor numero de oquedades y mayor grado de pendiente que los
machos. Mediante el andlisis de correlacion entre las variables medidas y el
tamafio del AA se observdé que la densidad de arboles se relaciona
positivamente con el tamafio del AA utilizada en las hembras, mientras que
para los machos ninguna de las variables se relaciond significativamente con el
tamafio del AA.



ABSTRACT

We estimate the movements, average and maximum traveled distance (ATD,
MTD), size and characteristics of home range (HR) of Liomys irroratus in
semideciduos tropical forest in hill named Tepezcuintle, Tuxtepec, Oaxaca. We
used the capture-mark- release - recapture techniques, from july 2007 to july
2008. We observed that the MTD was of 103.84 m, the ATM within period same
oscillate of cero at 125.18 m. we observed differences between males and
females in ATD also between seasons of year. In both sexes did not differ in the
ATM between the seasons of year. We used minimum convex polygon method
(MCP) to calculate size of HR, this was 275.947 m? between males and
females did not differ significantly in size of HR, but the females used longer
size home range in dry season than in rainy season, however in males the
inverse pattern is true. In rainy season the MTD showed significant differences
between sexes, but in dry season this differences wasn’t significant. The
overlapping of HR was calculated with overlapping index of O’Farell, in general
we found low percentages of overlapping between both sex and season. We
measured number of trees, shrubs, cavities and degree of slope to describe of
HR, we used Principals Components Analysis (PCA) and observed than the
females tend to use sites with higher number cavities and major degree of slope
sites that males. Through correlation analysis, we observed that trees number
are related with the size of HR in female, but in males this not had significant
correlation with size of HR.



Santiago-Marcial, A. E. 2008 Area de actividad y Movimienta de Z irraratus

INTRODUCCION

En México se han registrado 525 especies nativas de mamiferos, que
representan 193 géneros, 47 familias y 12 érdenes, de éstos, el mas diverso es
el de los roedores con 235 especies (45%). Seguido de los murciélagos,
carnivoros y cetaceos, que en conjunto representan al 86 % de todas las
especies, otros ordenes con alta riqueza de especies son los insectivoros y

lagomorfos (Ceballos y Oliva, 2005).

El orden Rodentia comprende 2021 especies distribuidas en practicamente
todo el mundo, con excepcién de algunas islas muy lejanas y las regiones
polares, presentando una gran variedad de formas. Sin embargo dos
caracteristicas distintivas de las diversas especies son los incisivos de
crecimiento continuo y que carecen de caninos, el crecimiento de los incisivos
implica que tengan que roer constantemente para evitar su crecimiento
anomalo (Ceballos, 1999).

En México este orden esta representado por ocho familias, que incluyen a
ardillas (Sciuridae), castores (Castoridae), tuzas (Geomyidae), seretes
(Dasyproctidae), pacas (Agutidae), puerco espines (Erethizontidae), ratas y

ratones (Muridae) y ratas canguro (Heteromyidae) (Ceballos, 1999).

La familia Heteromyidae presenta una caracteristica importante: Los individuos
poseen abazones externos en las mejillas, que son usadas para almacenar
alimentos. Esta adaptacion les permite la recoleccion eficiente y el transporte
de alimentos en periodos cortos de tiempo (Reichman, 1983), confiriéndoles la
capacidad de ser depredadores importantes de semillas, o que se ha
demostrado experimentalmente que influyen en la composicion y abundancia
de comunidades de plantas anuales en habitat desérticos (Sanchez-Cordero y
Fleming, 1993).
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Esta familia es exclusiva de América, incluye alrededor de 60 especies y 6
géneros de ratas canguros y ratones de abazones, la mayoria de las cuales
habitan en zonas aridas. En México la familia Heteromyidae esta representada
por 42 especies de cinco géneros: Dipodomys, Chaetodipus, Perognathus,
Liomys y Heteromys, de estas especies alrededor de 14 son endémicas del
pais. Por lo general estos organismos tienen distribuciones extensas pero
existen algunas con distribucion restringida como Liomys spectabilis, que es
una especie endémica de México conocida en una area restringida en el

sureste del estado de Jalisco (Ceballos y Oliva 2005).

Las especies del género Liomys tienen una longitud total de 180 a 300 mm; la
coloracion del dorso es morena,; las partes laterales son mas claras y el vientre
es blanquecino, el pelo es delgado y suave, entremezclado con pelo duro y
espinoso. El craneo es estrecho y las bulas auditivas estan desarrolladas;
tienen tendencia a la locomocion saltatorial; pueden vivir sin tomar agua
aungue necesitan de algunos alimentos suculentos para mantener los procesos
metabolicos normales y la regulacion de temperatura (Pinkham, 1973; citado en
Romero, 1993).

El género incluye cuatro especies: Liomys irroratus, L. pictus, L. salvini 'y L.
spectabilis que se distinguen entre ellas principalmente por el nimero de los
tubérculos plantares, el tamafio y la coloracion del cuerpo, en el Estado de

Oaxaca se encuentran presentes las tres primeras.

Liomys irroratus, comunmente llamado ratén espinoso, es de tamafio mediano.
Su pelaje es hirsuto, de coloracion pardo grisdcea en el dorso; tiene una franja
lateral muy tenue de color rosa palido a amarillo ante y el vientre es blanco. Las
extremidades posteriores presentan solo cinco cojinetes plantares (Espinosa y
Chavez, 2005).

El tamafio de L. irroratus varia dependiendo de su distribucién geografica, en la
porcion Norte de México se observan tallas menores en las planicies costeras
del Golfo y en las montafias bajas del Este de la Sierra Madre Oriental (longitud

promedio de la pata posterior = 28-30 mm; longitud promedio del crdneo = 32
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mm), el tamafio incrementa desde la planicie superior de la Sierra Madre hasta
la altiplanicie interior y la talla mas grande de la especie es encontrada en la
Sierra Madre del Oeste de Chihuahua (longitud promedio de la pata posterior =

34 mm y longitud promedio del craneo = 37 mm) (Hopper y Handley, 1948).

Coexiste con L. pictus en el centro y sur del pais. Se reproducen durante todo
el afo, con una mayor actividad entre los meses de agosto a noviembre. En
cada camada pueden nacer de dos a siete crias, con un promedio de cuatro.
Habita con preferencia en zonas rocosas, donde construyen sus madrigueras
bajo troncos, rocas y arbustos, destinando algunas galerias como refugio o

para almacenar alimentos (Espinosa y Chavez, 2005).

Su dieta se compone principalmente de semillas que transportan en sus
abazones, consumiendo en ocasiones plantas e invertebrados. Presenta una
serie de adaptaciones fisiolégicas y de comportamiento que le permiten
sobrevivir en lugares aridos. Son nocturnos, de habitos solitarios, con poca

tolerancia social (Espinosa y Chavez, 2005).

L. irroratus se distribuye en el altiplano mexicano y en areas adyacentes
(Genoways, 1973), en los estados de Puebla, Guerrero y Oaxaca. Los registros
mas surefios han sido en Zapotitlan, Cerro San Felipe y en el Cerro
Zempoaltepetl en el estado de Oaxaca. Se localizan desde el nivel del mar
hasta 3050 msnm. Dowler y Genoways (1978), reportan la subespecie L.

irroratus irroratus en el Estado de Oaxaca (Espinosa y Chavez, 2005).

L. irroratus habita principalmente en el matorral xerofilo, bosque espinoso,
pastizales, bosques de conifera y encinos, en zonas de cultivo y pastoreo

(Dowler y Genoways, 1978) y en la selva mediana.

En Oaxaca la selva mediana se distribuye en la Planicie Costera del Golfo en
los distritos de Choapan, Mixe y Tuxtepec y en la planicie costera del Pacifico

en el distrito de Pochutla y en relictos del distrito de Juquila.
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En la selva mediana se puede diferenciar tres estratos arbdéreos en este tipo de
vegetacion: arboles de 20 a 30 m de altura, de 10 a 15 my de 4 a 8 m, ademas
en estratos inferiores es posible encontrar a Rinorrea hummelii, Chamaedorea
elatior, Ch. tepejilote, Anthurium schlechtendalii y varias especies de helechos.
Son notables las trepadoras o bejucos como Desmoncus chinantlensis,
Dioscorea mexicana, Philodendron spp y Syngonium spp. En lo que respecta a
la region de Tuxtepec, las especies como Sabal mauritiiformis y Diion
spinulosum son importantes en la fisonomia y estructura de la vegetacién
(Torres- Colin, 2004).

Se considera que las selvas medianas son las mas antiguas, diversas y
ecolégicamente complejas (Whitmore, 1997). Sostienen probablemente mas de
la mitad de todas las formas de vida del planeta (Myers, 1984) y brindan

diversos servicios ambientales.

El aumento en la atencién que han recibido éstas selvas medianas se ha
debido principalmente a las implicaciones de la deforestacion (Brown y Lugo,
1994), que genera la pérdida del uso forestal, deterioro fisico y quimico del
suelo, alteracion del balance hidrico y desestabilizacion de cuencas, ademas
altera el albedo y el balance de agua atmosférica, afectando los patrones
climaticos y contribuyendo al calentamiento global (Houghton, 1991; Lugo,
1992; Whitmore y Sayer, 1992; Whitmore, 1993).

Otras consecuencias importantes de la deforestacion son la reduccion y
fragmentacion del habitat (Meffe y Carroll, 1994; Murcia, 1995), con la
consecuente pérdida de la biodiversidad y la eliminacion de variabilidad
genética, de poblaciones y hasta de especies (Saunders et al., 1991 Whitmore
y Sayer, 1992; Brooks et al., 2002).

La regeneraciéon de las plantas en las selvas depende en gran medida de su
capacidad para dispersar sus propagalos y colonizar o recolonizar algun sitio.
Por ello, los animales son muy importantes como dispersores de semillas ya
que favorecen la reproduccion, colonizacion y establecimiento de especies de

plantas (Howe y Smallwood, 1982).
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En las selvas humedas neotropicales al menos el 80 % de las especies
lefiosas dependen de vertebrados frugivoros para la dispersion de sus semillas,
siendo los murciélagos y roedores los dispersores mas importantes (Howe y
Smallwood, 1982). Ademas se ha puesto en evidencia niveles altos de
diversidad de mamiferos en las selvas neotropicales en donde algunos grupos
taxondémicos muestran una radiacion adaptativa compleja y representan

elementos claves dentro de la dinAmica de estos ecosistemas (Ochoa, 2000).

Considerando la importancia biologica de los mamiferos pequefios dentro de
los ambientes selvéaticos, deriva la necesidad de conocer aspectos
demograficos, ecolbgicos y etoldgicos de estos organismos, para ello se debe
tomar en consideracién cuatro aspectos fundamentales que influyen en la
aptitud de los animales para sobrevivir, los cuales se enfocan a la designacion
de la zona en que habitan, a la eleccion de los alimentos y la forma de
obtenerlos, a las estrategias implementadas para evitar a sus depredadores y a
las tacticas utilizadas para la reproduccion (Alcock, 1984).

Los aspectos relacionados con la eleccidon y uso de la zona en que habitan los
organismos son importantes, ya que el tamafio del area que utiliza asi como la
frecuencia y la lejania con que se mueve un animal son aspectos
fundamentales de su ecologia, e indicadores importantes de los requerimientos
de los recursos de los animales (Plummer y Congdon, 1994), puesto que los
animales tienden a moverse por varias razones: a una escala geografica amplia
obedece por ejemplo, a cambios en los condiciones climéticas globales y a una
escala pequefia o local a la busqueda de alimentos, proteccion contra
depredadores, busqueda de pareja y sitios para crianza, entre otros (Servin,
2000).

Los movimientos efectuados por los animales a escala local son realizados en
areas confinadas en donde realizan sus actividades de alimentacion,
reproduccién, crianza y descanso dia a dia, excluyendo a los viajes
esporadicos, tales areas son llamadas area de actividad (AA), se le ha dado
otras denominaciones como area de habitacion, area de campeo, ambito

hogarefio o dominio vital (Boitani y Fuller, 2000; Burt, 1943).



Santiago-Marcial, A. E. 2008 Area de actividad y Movimienta de Z irraratus

En area de actividad es definida como una extension espacial, en el cual se
encuentra implicito la capacidad del area para sostener a los individuos que ahi
habitan, de ésta manera los recursos necesarios de un individuo para la
alimentacion, apareamiento y transporte de crias forman parte inherente del

area de actividad (Laver, 2002).

El concepto de territorio estd asociado al area de actividad y se define como la
parte del area de actividad que es protegida activamente por los individuos, la
cual puede consistir, en Unicamente el sitio de crianza por citar un ejemplo,
pero en algunos casos el total del area de actividad resulta ser protegido por lo

gue se convierte en su territorio (Burt, 1943).

Kaufmann (1983), menciona que la territorialidad es una forma de dominancia
relacionada al espacio, al que la mayoria de los bidlogos le agregan una
funcion importante, que consiste en que el territorio es mantenido debido a que
incluye un suministro seguro de recursos criticos para el individuo. Define al
territorio como una porcion fija del area de un individuo o grupo de individuos,
en el que tienen prioridad sobre otros individuos para acceder a los recursos
criticos que ahi se encuentran, los que a su vez tendran prioridad en otro lugar
0 en otro tiempo. Esta prioridad de acceso se lograria a través de la interaccién

social.

Por otro lado, los animales presentan conductas territoriales, debido a que con
ello aumentan su aptitud genética individual, por el incremento al acceso de los
recursos. De tal manera que los costos de energia, tiempo y los dafios
causados por las conductas territoriales son menores en comparacion con los

beneficios que obtienen los individuos territoriales (Kaufmann, 1983).

Por su parte Maher y Lott (1995) mencionan que un territorio es un espacio fijo
en el cual un individuo o grupo de individuos que se toleran mutuamente
excluyen a competidores de un(os) recurso(s) especifico(s) a través de la
interaccion social. La proteccion del &rea o territorio se realiza por medio de la

defensa activa, de sonidos, cantos o esencias (McLoughlin et al., 2000).

10
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Existen varias hipotesis acerca de la delimitacion de las areas de actividad de
las especies, una de ellas argumenta que los animales tienen area de actividad
porgue los individuos aprenden “programas consecutivos de sitios especificos”,
los cuales son visualizados, casi como un reflejo, de las mejores rutas que el
animal frecuenta por seguridad. Estos movimientos aumentarian la habilidad de
los animales para maniobrar a través de su ambiente y asi evitar o escapar de

los predadores (Stamps, 1995).

Otra hipoétesis menciona que probablemente muchas especies tienen mapas
cognitivos del lugar donde viven, en donde guardan informacion acerca de la
localizacion de diferentes recursos y de las caracteristicas de su area de
actividad. Tales mapas cognitivos deben permitir al animal reconocer donde se

encuentra dentro de su area (Peter, 1978).

Los animales con frecuencia categorizan los recursos, por lo tanto un mapa
cognitivo del area de actividad, puede ser considerado como una integracion de
contornos de mapas, uno (0 mas) para recursos alimenticios, uno con rutas de
escape, otro para rutas de viaje, otro mas para conocer el area de actividad de

los miembros de otro sexo (Boitani y Fuller, 2000).

Se considera que un mapa cognitivo cambia a través del tiempo, en la medida
en que el animal aprenda cosas nuevas acerca de su ambiente, con el
desarrollo o descubrimiento de nuevos recursos y con la desaparicion de otros,
éstos cambios pueden ocurrir rdpidamente, ya que un animal tiene un concepto
instantaneo de su mapa cognitivo (Boitani y Fuller, 2000). Por lo tanto los
animales no necesariamente cubren la misma area de actividad durante toda
su vida, ya que con frecuencia se mueven de una area a otra, abandonando

una antigua y estableciéndose en una nueva (Burt, 1943).

El tamafio promedio del &rea de actividad de los individuos de una poblacion y
la amplitud en la cual se superponen éstas areas pueden mostrar una variacion
considerable entre poblaciones dentro de una especie (McLoughlin et al.,
2000). Ademas esta influenciada por diversos factores como habitos

alimenticios, talla del animal y necesidades metabdlicas (Gittleman y Harvey,
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1982), asi como por la calidad del habitat, la distribucién y abundancia del
alimento, la densidad poblacional, el sexo, la edad, la condicién social, la
actividad reproductiva (Corbalan y Ojeda, 2005), los regimenes de humedad y
la depredacion (Ostfeld, 1985 y 1990). De éstas, el factor mas prominente

probablemente sea la disponibilidad de alimento (Boutin, 1990).

Las diferencias en el tamafio del AA entre sexos pueden estar relacionadas a
las estrategias reproductivas y a sistemas de apareamientos (Gentile et al.,
1997); considerando que un sistema de apareamiento, se refiere al conjunto de
estrategias e interacciones sociales que ocurren entre los individuos de una
poblacién sexual y que constituyen el contexto dentro del cual tiene lugar la
union de gametos (Carranza, 1994), en estas estrategias se incluyen la forma
de obtencion, el nUmero de parejas y las caracteristicas de los vinculos dentro
de la pareja y del cuidado parental de cada sexo (Emlen y Oring, 1977; Davies,
1991).

Considerando el numero de parejas por cada individuo (proporcion de sexos) y
la naturaleza del vinculo dentro de la pareja (el cual puede ser inferido con la
superposicion de AA), se considera la siguiente clasificacién para los sistemas
de parejas (Emlen y Oring, 1977; Davies, 1991).

1) Monogamia; es la asociacion prolongada y apareamiento “casi” exclusivo
entre un macho y una hembra.

2) poliginia; asociacion prolongada o durante la temporada reproductiva y
apareamiento exclusivo entre un macho y dos o mas hembras.

3) poliandria: se refiere a la asociacion prolongada o durante la temporada
reproductiva y apareamiento exclusivo entre una hembras y dos o mas

machos.

4) promiscuidad: no existe asociacion entre ambos sexos y existen

apareamientos multiples por miembros de al menos un sexo.

Por lo general se sabe que los machos presentan AA mayores para permitir el

acceso a varias hembras (Corbaldn y Ojeda, 2005). Las especies mas
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agresivas o dominantes tienden a excluir a las especies subordinadas,
resultando en una baja superposicion espacial en los individuos de las especies
dominantes o0 mas agresivas y en una alta superposicion de areas de actividad

en los individuos de las especies subordinadas (O Farrell, 1980).

Ademas se conoce que las especies de mayor tamafio requieren mas energia
en términos absolutos, para mantener su metabolismo (Kotler et al., 1994), y
muchas veces existe una relacion positiva entre tamafio corporal y area de
accion (Corbalan y Ojeda, 2005). Por ejemplo, estudios comparativos entre
mamiferos en general y carnivoros terrestres, indican en repetidas ocasiones
que el tamafio del AA aumenta positivamente con el tamafio corporal o algunos

parametros fisiologicos de los organismos (Gompper y Gittleman, 1991).

Asi mismo se ha demostrado que el tamafio del AA versus necesidades
metabdlicas, los carnivoros requieren de una mayor area de actividad,
seguidos por los omnivoros, los frugivoros, los herbivoros y por ultimo los
insectivoros. La explicacion de esta tendencia es que la carne es escasa
comparada con la fruta, follaje e insectos y por ello estas diferencias en el
tamafio del AA de las especies, que refleja la variacidon en la disponibilidad de
estos alimentos (Gittleman y Harvey, 1982).

Por otro lado se encuentra la estructura fisica de un habitat, la cual ha recibido
relativamente poca atencion, pero es un factor importante que afecta la
organizacion social de las poblaciones de roedores, y también a vertebrados
pequefios vulnerables a la depredacion. Entre otras cosas, la estructura fisica
puede afectar la habilidad de los roedores para excluir a sus coespecificos de

su territorio y el grado de contacto entre grupos vecinos (Barnard et al., 1991).

En habitat abiertos con poca cobertura, un macho puede ser capaz de dominar
y excluir agresivamente de amplias areas a otros (Crowcroft, 1966), areas mas
complejas pueden ser mas dificiles y costosas para defender, ademas los
objetos y la cobertura permiten a los intrusos ocultarse y evitar ser atacados

por los individuos residentes (Crowcroft, 1966; Poole y Morgan, 1976).
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La estructura fisica de los limites del territorio también afecta la facilidad con
que puede ser defendido; los territorios con bordes o limites abiertos (aquellos
con puntos de accesos multiples o ilimitados) son dificiles de inspeccionar,
mientras aquellos con puntos de accesos limitados son mas faciles de defender
contra los intrusos (Crowcroft, 1966). Muchos roedores y otros mamiferos
pequefios habitan en pastizales y selvas donde la vegetacién es densa, la cual
provee una estructura ambiental mas compleja, permitiendo a los intrusos

ocultarse (Gray, et. al., 1998).

En habitat mas pobres, el tamafio del area de actividad suele ser mayor que en
los mas ricos, ya que el animal necesita explorar un area mayor en la busqueda
de recursos (Corbalan y Ojeda, 2005). En densidades poblacionales altas los
individuos responden restringiendo su area de actividad o aumentando la
superposicion espacial con individuos de la misma especie o de otras especies
(Ribble y Stanley, 1998).

La delimitacion del ambito hogarefio es importante para estudiar la interaccion
entre individuos, asi como las interacciones con el ambiente (Samuel, et al.,
1985), por ejemplo los patrones de apareamiento y reproduccién, organizacion
social e interacciones, forrajeo y eleccién de alimento, recursos limitantes y
componentes importantes del habitat entre otros (Powell, 2000). EIl
conocimiento de los movimientos y patrones espaciales es también requerido
para el desarrollo de reservas biolégicas de tamafio apropiado (Dodd, 1987),
dado que permite conocer el area viable para el desarrollo adecuado de la(s)

especie(s).

Por otro lado, los ecélogos han reconocido la importancia del espaciamiento
social es decir de la superposicion de las AA entre coespecificos, ya que la
superposicién de AA tiene consecuencias importantes para la regulacion de la
poblacién. El espaciamiento social media las interacciones competitivas e
incrementa la aptitud minimizando los costos asociados con los encuentros de

coespecificos (Wilson, 1975).
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El grado de superposicion entre AA de los individuos de la poblacion provee
informacion acerca del sistema social y estructura poblacional (Saiful, 2001), y
también del grado de territorialidad (McLoughlin et al., 2000). Aunque es mejor
estudiar a la organizacion social y a las interacciones entre coespecificos
mediante observaciones directas, los indices de superposicion pueden ser

medidas indirectas de las relaciones entre individuos (Laver, 2002).

Para la obtencién de datos que permitan estimar y analizar el &rea de actividad
y los movimientos de los animales, es necesario ubicar al (los) organismo (s)
en un momento o periodo dado, para ello pueden emplearse diferentes
técnicas como las marcas visuales, la colocacion de carretes de hilo en el
animal, adicién de fibras coloreadas no digeribles en los alimentos, la inyeccién
de sustancias con isétopos radiactivos, radioseguimiento y la utilizacion de

trampas (Sanchez-Rojas, 1995).

Los mastozoologos han desarrollado técnicas de trampeo para explorar la
biologia de los mamiferos, una de éstas técnicas es el uso de trampas que
capturan animales vivos, puesto que se comprob6é que cada uno de los
animales limita sus actividades alrededor de varias trampas vecinas, ésta
limitacion espacial de movimiento se ha conocido como area de actividad. Las
trampas son por lo general distribuidas a lo largo de cualquier area de

actividad, logrando que muchos animales sean capturados (Calhoun, 1958).

Los estudios de marca-recaptura son una herramienta poderosa para los
estudios de conservacion, y pueden ser usados en cualquier situacion en
donde un animal pueda ser marcado (o identificado de otro modo) y detectado
mas tarde por la recaptura o avistamiento (Lettink y Armstrong, 2003).

Las marcas son usualmente especificas de un individuo, y pueden consistir en
bandas de metal (aves o murciélagos), bandas de colores (aves), aretes
(mamiferos), combinaciones de mutilacion de falanges (ranas, lagartijas,
pequefios mamiferos), o marcas de lapicero (lagartijas, tuatara, invertebrados)
y los radiotransmisores (Lettink y Armstrong, 2003).
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Se han propuesto diversos métodos para convertir los registros de capturas en
estimaciones de densidad, que se refiere al nUmero de animales por unidad de
area. Algunos de ellos ignoran los movimientos del animal en relacién a la
trampa. Otros intentan utilizar el area de actividad en el calculo de densidad,
pero la carencia de una expresion matematica del area de actividad ha

obstaculizado tal intento (Calhoun, 1958).

Adicionalmente a los problemas conceptuales para la comprension del AA de
un animal se encuentra los problemas en estimarlo y cuantificarlo. No existen
métodos estadisticos completamente objetivos que usen datos de localizacion
para obtener informacién bioldgica significativa acerca del AA de un animal
(Powell, 2000).

En la actualidad existen estimadores que han sido implementados para
conocer el AA de los animales, los cuales por lo general delimitan la zona en
donde un animal puede ser encontrado (p. e. poligono minimo convexo,
circulos y aproximaciones de elipses), la probabilidad de encontrar al individuo
en un lugar determinado (p. e. estimadores kernel) y la importancia que
presentan diferentes lugares para el animal (p. e. distribuciones de la utilidad y
método de rejillas) (Powell, 2000).

Muchos métodos para cuantificar el AA proveen un poco mas que limites
crudos del &rea en la cual un animal ha sido localizado. Para algunas
preguntas de investigacion esa informacion es suficiente, sin embargo cuando
se quiere conocer porqué un animal ha elegido para vivir cierto lugar, los
estimadores necesitan ser mas complejos. Para medir la importancia, el indice
mas comunmente utilizado es la cantidad de tiempo que el animal permanece
en las diferentes areas en su AA. Por ello algunos autores proponen que la
importancia esta positivamente asociada con la longitud o frecuencia de uso, el
cual es una medida del tiempo (Powell, 2000). Los principales estimadores de

AA son los siguientes (Powell 2000):

Distribuciones de utilidad (DU): la utilidad en este contexto se refiere a los

beneficios que obtienen los animales de los diferentes elementos (alimento,
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agua, refugio etc.) presentes en la zona. Con éste método es posible describir
la intensidad de uso de diferentes areas por un animal, la cual puede ser
transformada en una funcién de probabilidad de densidad, entendida como la
probabilidad de un animal de estar en cualquier parte de su AA. Se considera
que probablemente éste estimador define objetivamente las actividades
normales del individuo y puede eliminar las salidas exploratorias mencionadas
por Burt (1943), sin embargo adolece de algunos problemas que comparte con
otros métodos, dado que las DU raramente conforman modelos parametricos,

ademas que los datos usados pueden ser observaciones dependientes.

Rejillas (grids): Consiste en superponer una rejilla sobre el &rea de estudio, asi
como las localizaciones obtenidas del individuo, cada celda tiene una cuspide
que representa el nimero de veces que el animal fue localizado o estimado
dentro de esa celda. La superficie que resulta es una estimacion de la DU del
animal. El uso de rejillas supone que el ajuste de los datos a algun tipo de
distribucion y es posible identificar facilmente salidas ocasionales, sin embargo
el mayor problema es la eleccion del tamafio de celda, puesto que con ello

cambian los resultados.

Poligono minimo convexo (PMC): Es el método mas comun y antiguamente
usado para la estimacion del AA. Consiste en unir los puntos externos
formando un poligono de vértices convexos (Servin y Huxley, 1993), el cual
encierre a todas las localizaciones conocidas o estimadas de un animal. El
PMC es conceptualmente simple, facil de dibujar y no esta restringida por
suponer que el movimiento animal o AA se debe ajustar a una distribucion
estadistica, provee solamente limites crudos del AA de un animal y es
altamente sensible a puntos extremos, ya que puede incorporar areas
considerables que nunca son usadas, por lo que se utiliza el 95% de las
localizaciones totales del animal para tratar de eliminar visitas exploratorias
fuera del area de actividad, cabe mencionar que el porcentaje de localizaciones
eliminadas, no tiene un sustento biolégico, ya que fue elegido de forma

arbitraria.
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Circulos y aproximaciones de elipses: Consiste en dibujar un circulo que
encierra el 95 % de las localizaciones del animal, considerando como centro
del circulo y como Unico centro de actividad a la media aritmética de dos
dimensiones de todas las localizaciones, mientras que con el uso de una elipse
se consideran dos centros de actividad que son los focos de la elipse. Supone
gue el uso de espacio de un animal presenta una distribucion bivariante normal,
sin embargo los animales no usan su espacio con este patrén, ademas
incluyen dentro de un AA estimada muchas areas que no son usadas por el

animal.

Estimadores kernel: Produce una DU en un plano x-y que representa el area de
estudio, en el cual se coloca cada localizacion estimada de un animal en
colinas de tres dimensiones llamado kernel, cuyo volumen es 1, la forma y
ancho de éste es elegido por el investigador y puede ser elegida usando el
error de localizacion, el radio de percepcién del animal u otra informacion
pertinente. No esté influenciado por el tamafio y localizacién de rejillas y es un
meétodo estadistico no paramétrico para la estimacion de densidades. Los
estimadores kernel estiman la probabilidad de un animal de encontrarse en
alguna parte de su AA, pero no estima la importancia que representa cierto
lugar para el animal. Se han publicado pocos trabajos utilizando este método.

Se han realizado estudios sobre AA o ambito hogarefio en especies con
potencial econdbmico o que estdn amenazadas, tanto en mamiferos grandes

como en pequefios, en el que se incluyen a los heterémidos.

Estudios en diferentes especies del género Liomys han sido realizados, los
cuales se han efectuado en diferentes zonas pero en tipos de vegetaciones
similares. En el sureste de Morelos, en un bosque tropical caducifolio, se
observé que el AA promedio de las hembras de L. irroratus fue mayor que para
el AA de un macho (hembra= 226.8 m? Vs machos= 74.2 m?), sin embargo
éstas diferencias no fueron significativas, asi mismo el tamafio promedio del AA
utilizada en la temporada lluviosa fue mayor que en la de sequia (lluvia= 311.5
m? Vs sequia=130.8 m?) sin reportar diferencias significativas (Garcia-Estrada,
1999).
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En la Pacifica, Costa Rica, en un bosque tropical seco; los machos de L. salvini
se movieron mayores distancias que las hembras en todo los meses del afio,
ademas que los machos efectuaron mayores movimientos en la estacién
lluviosa, la cual correspondio al periodo reproductivo, que en la temporada de
sequia (sequia= 37.8 m Vs lluvia= 47.1 m), para el caso de las hembras las
diferencias entre temporadas no fueron significativas (secas =31.5 Vs lluvia=
32.8 m), en cuanto al tamafio del AA, se observé que los machos utilizaron AA
de mayor tamafio que las hembras (hembras: lluvia= 1.55 ha Vs sequia=1.67
ha; machos: lluvia= 1.95 ha Vs secas= 2.31 ha) (Fleming, 1974).

En Rodman, Panam@, en un bosque tropical seco se observé que los machos
de L. adspersus recorrieron distancias mayores que las hembras en todo el
aflo, ademas se registraron mayores movimientos en la temporada seca,
(periodo en el cual estaban activos reproductivamente) que en la temporada
lluviosa, sin embargo para las hembras las diferencias entre ambas

temporadas del afio no fueron significativas (Fleming, 1971).

Las diferencias estacionales tanto en distancias promedios recorridas como en
el tamafio del AA de Liomys parece estar relacionada con la condicién
reproductiva de los individuos, puesto que se observdé que los machos
reproductivos se movieron distancias mas grandes que las hembras tanto en L.
salvini como en L. adspersus (Fleming, 1974; Fleming, 1971). Sin embargo
difieren de Heteromys en el hecho de que en las hembras del género Liomys
no existieron diferencias significativas tanto en las distancias recorridas como
en el tamafio del AA. Por otro lado un experimento de laboratorio demostro que
Liomys es menos tolerante a sus coespecificos que Heteromys y se sugiere un
comportamiento agresivo mas pronunciado en Liomys (Sanchez-Cordero y
Fleming, 1993).

Para Heteromys desmarestianus se han publicado tres estudios en diferentes
zonas, pero en un tipo de vegetacion similar entre ellos, que consiste en un
bosque tropical humedo. En Veracruz, México se determiné que las hembras
de ésta especie recorrieron distancias mayores entre recapturas en la estacion
seca que en la estacion lluviosa (20 m Vs 16.5 m) en comparacion con los
machos, en el que se observé un patron inverso (12.5 Vs 17.8 m). Ademas las
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hembras mantuvieron AA mayores en la estacion seca que en la hUumeda y en

los machos se observé un patron inverso (Sanchez-Cordero y Fleming, 1993).

En Monte Verde, Costa Rica se observlo que la distancia promedio recorrida
por H. desmarestianus (17 meses de muestreo), fue mayor para los machos
gue para las hembras (20 m Vs 19 m), y que el tamafio de las AA fueron

iguales para ambos sexos (0.15 ha) (Anderson, 1982).

Por otra parte, en La Selva, Costa Rica las hembras de H. desmarestianus, no
mostraron diferencias significativas en las distancias promedio recorridas entre
la temporada lluviosa y la seca (26.5 Vs 24.8 m), sin embargo en los machos
se observd que éstos recorrieron mayores distancias en la estacion lluviosa
que en la de sequia (39.4 Vs 28.1 m). Ademas el AA tanto de hembras como
de machos fueron mayores en la estacion lluviosa que en la de sequia
(hembras: lluvia=1.23 ha Vs seca=1.17 ha; machos: lluvia=1.60 ha Vs
seca=1.51 ha) (Fleming, 1974).

De manera general se observa que los machos de H. desmarestianus se
movieron distancias mas grandes y presentaron AA mayores que las hembras,
ademas al igual que en Liomys, parece ser que las diferencias estacionales en
sus movimientos y en el tamafio de las AA esta relacionado a la condicién
reproductiva de los individuos, esto ultimo considerando la comparacion
realizada entre las distancias recorridas por machos reproductivos contra
hembras y machos no reproductivos, observando que los primeros recorrieron
en promedio mayores distancias que los segundos (Fleming, 1974; Sanchez-
Cordero, 1989).

En cuanto a la superposicion de AA, tanto en experimentos en laboratorio como
en observaciones en campo se ha documentado una amplia superposicion de
AA en H. desmarestianus, con lo cual se concluye que ésta especie fue

tolerante a sus coespecificos (Fleming, 1974).

Finalmente, en H. gaumeri en una selva mediana en Yucatan, México se
observé que las distancias promedios recorridas por hembras y machos no

presentaron diferencias significativas, sin embargo tanto en la temporada
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lluviosa como en la de sequia, las distancias recorridas por los machos fueron

mayores que las distancias recorridas por las hembras.

En cuanto al tamafio del AA no se obtuvieron diferencias significativas entre
sexos, ni entre temporadas, ademas se obtuvieron bajos porcentajes de
superposicion de AA, los cuales fluctuaron entre el 32.2 y 39.4 %, no existieron
diferencias significativas en el grado de superposicion de AA entre sexos, ni
entre las hembras y machos en la temporada de sequia, pero si entre ambos
sexos en la temporada lluviosa; ademas se sugiere un comportamiento social y
un sistema de pareja promiscuo para esta especie (Herndndez-Betancourt, et
al., 2003).

Cabe mencionar que la mayoria de los estudios sobre el uso de espacio, el
sistema de apareamiento y la estructura de la poblacion de roedores se han
realizado en mayor cantidad en regiones templadas, mientras que pocos

estudios se han realizado en roedores tropicales (Mark y Adler, 2005).
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OBJETIVOS

Objetivo General
¢ Describir el &rea de actividad y los movimientos de Liomys irroratus en una

selva mediana en el Ejido Tepezcuintle, Tuxtepec, Oaxaca.
Objetivos Especificos
% Estimar las distancias promedio y maxima recorrida por Liomys irroratus y

sus variaciones entre sexos y entre la temporada de lluvia y de sequia.

% Estimar el tamafio del area de actividad que utilizan estos organismos y sus

variaciones entre sexos y a través del tiempo.

% Estimar el porcentaje de superposicion de AA entre sexos a través del
tiempo.

% Caracterizar las AA y observar sus variaciones entre sexos.
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METODOS

Area estudio

El estudio se realizé en el Ejido Cerro Tepezcuintle (18°08'51” latitud Norte y
96°20°28” longitud oeste, a una altitud de 81 msnm), pertenece al municipio
San Miguel Soyaltepec, ubicado en la region del Papaloapam. Colinda al Norte
con Acatlan de Pérez Figueroa, al sur con San Juan Bautista Tuxtepec, San
Juan Ojitlan y San Pedro Ixcatlan, en el este con el Estado de Veracruz y al
oeste con San José Independencia y San Pedro Ixcatlan (INEGI, 2007) (Figura
1).

Presenta un clima calido subhimedo, una temperatura promedio de 25.5 °C, la
precipitacion pluvial promedio es de 2790.1 mm, comprendiendo los meses de
mayo a octubre a la temporada lluviosa, siendo julio y agosto los meses con
mayor precipitacion pluvial y la temporada seca comprende los meses de
noviembre a abril, siendo los meses de febrero y marzo los méas secos (Fig. 2,
cuadro A).

El tipo de suelo es luvisol y rendzina (INEGI, 2007), el suelo de esta selva es
pedregoso con un gran niumero de pequefias cuevas y oquedades, que sirven
como refugios a algunas especies de mamiferos pequefios. La vegetacion
predominante esta constituida por selva mediana, conformada por aguacatillo,
higo, hormiguillo, amate, caoba (Swietenia macrophylla), ceiba (Ceiba
pentandra), guapinol (Bursera simarruba)), lindloe (Bursera aeloxilon), palma
(Chamaedorea elegans), pastizal y roble (INEGI, 2007).

Captura de organismos

Se efectuaron visitas mensuales de julio del 2007 a julio del 2008, cada visita
comprendié 5 dias consecutivos de muestreo. Se trazaron dos cuadrantes de
1.1025 ha, cada uno. En cada uno se colocaron 64 trampas plegables Sherman
(7.5*9.0*30.0 cm.) arregladas en 8 columnas y 8 filas, separadas por 15 m cada

una (Figura 3).
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Cabe mencionar que el tamafio del cuadrante, el nUmero y la distancia entre
trampas fue elegido considerando que con esta area se puede abarcar el AA
de los individuos que ahi habitan, dado que es mayor que el AA estimada para
otros heterdmidos en tipos de vegetacion similares como por ejemplo en L.
irroratus en un bosque tropical caducifolio presenta un AA promedio de 0.0185
ha, H. desmarestianus en un bosque tropical humedo el AA promedio es de
0.15 hay H. gaumeri en una selva mediana ocupa un AA promedio de 0.081 ha
(Garcia-Estrada, 1999; Anderson, 1982; Hernandez-Betancourt, et al., 2003).

Ademas se tomo6 en cuenta la temperatura de la zona y el tiempo necesario
para revisar todas las trampas, ya que de utilizar un nimero mayor de trampas
los organismos que fueran capturados en trampas mas alejadas estarian
expuesto por un tiempo prolongado a las altas temperaturas que se presentan
en la zona, poniendo en peligro la integridad fisica y sobrevivencia de los

organismos.

La disposicion de las trampas en rejilla fue elegida dado que presenta una
disposicion homogénea en el area de estudio y con ello una igualdad en la
probabilidad de captura de individuos en cada uno de los puntos muestreados,
en comparacion con otros tipos de distribucion de trampas como el arreglo en
“web” la cual tedricamente es valida para la estimacion de densidades
poblacionales absolutas (Parmenter et al., 2003; Anderson et al., 1983), sin
embargo, para el estudio de movimiento animal presenta la inconveniencia de
heterogeneidad en la distribucion de trampas, por su parte el arreglo
“triangular”, aunque presenta una distribucion homogénea de las trampas en la
zona de estudio, se requiere colocar una rejilla triangular suficientemente

grande para obtener ésta homogeneidad (Abramson, et al., 2006).

Las trampas se colocaron el primer dia de la llegada a la zona, se revisaron y
recebaron diariamente (en caso necesario) con una mezcla de semillas de
girasol con vainilla, colocando menos de 10 semillas para evitar eventos de
trampofilia (Figura 4). Se emple6 el método de captura-marcaje-liberacion-
recaptura (Krebs, 1985).
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Cada organismo capturado fue marcado con grapas para oreja de numeracion
consecutiva para su identificacion individual, y se registraron los siguientes
datos: sexo, peso (g), edad (adulto o joven) y condicién reproductiva (activo o

inactivo).

Se consideraron como adultos aquellos individuos de pelaje denso, de mayor
tamafio corporal y con evidencia de actividad reproductiva y como jévenes
aquellos que no presentaron estas caracteristicas. En cuanto a la condicién
reproductiva para los machos, se consider6 como activos a aquellos individuos
con testiculos escrotados, y en el caso de las hembras, cuando se encontraron
prefiadas o presentaban pezones con leche o el area periférica del pezén
carente de pelo, si no se observaron ninguna de estas caracteristicas se

consideraron a los individuos como inactivos (Santos-Moreno et al., 2007).

Posterior a la toma de datos los organismos se liberaron en el mismo lugar de
la captura, el tiempo de manipulacién de cada organismo fluctué de dos a cinco
minutos. Cabe mencionar que cada una de las trampas en las que se
obtuvieron las capturas y recapturas de los individuos fueron considerados
como localizaciones de cada individuo, los cuales fueron utilizados para los

analisis posteriores.

Descripcion de area de actividad

Se tomaron en cuenta Unicamente los sitios de captura de los individuos
residentes, es decir, aquellos que fueron recapturados al menos en 3 meses
durante el periodo de muestreo (Hernandez-Betancourt, 2003). En cada uno de
los sitios de trampeo, se caracterizé un area circular de muestreo de 3.14 m?,
tomando al sitio de captura (trampa) como el centro (Garcia-Estrada, et al.,
2002), en ésta area se obtuvieron las siguientes caracteristicas del sitio de
captura: i) numero de arboles y arbustos ii) presencia / nimero de oquedades
formados por las rocas, troncos caidos vy iii) grado de pendiente (Figura 5),
cabe mencionar que éstas variables fueron tomados en cuenta, considerando
que la textura del suelo y la vegetacion, son factores fisicos que afectan
directamente a los roedores a traves de su influencia sobre las madrigueras,

locomocion y forrajeo (Brown y Harney, 1993).
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Andlisis de datos

a) Estimacién de la densidad poblacional y area de actividad

El esfuerzo de captura anual se estimé multiplicando el nimero de trampas
colocadas diariamente por los cinco dias de muestreo, a su vez el resultado fue
multiplicado por 12, es decir por todos los periodos de muestreo durante todo el
afo, reportandolo entonces como trampas/noche/afio. El éxito de captura se
obtuvo dividiendo el niumero total de trampas colocadas en cada periodo de
muestro (128 trampas) entre el nimero de individuos capturados en ese mismo
periodo de muestreo, se obtuvo un promedio anual y el dato se reporta como

individuos*dia/ario.

El tamafio de la poblacion se estimé con el conteo directo de individuos
presentes en cada periodo de muestreo. La densidad poblacional se estimo
dividiendo el tamafio de la poblacion por el area efectiva de trampeo (Mares y
Ernest, 1995). El area efectiva se calculdé afadiendo una franja de 45.54 m
(distancia promedio recorrida por L. irroratus en el area de estudio) al perimetro

de los cuadrantes.

La permanencia de los individuos fue considerado como el tiempo promedio
(dias) que los individuos capturados permanecieron en la zona desde la
primera captura hasta la ultima vez que fue recapturado. La proporcion de

sexos es reportada como numero de machos por cada hembra.

El AA, se calcul6 por medio del método del poligono minimo convexo, dado el
namero de datos obtenidos, utilizando para calcularlo el programa Arc View 3.0
y las extensiones Animal movement y Home range (Hooge y Eichenlaub,
1997), se analizaron el 95 % de las localizaciones obtenidas (recapturas),

excluyendo los datos atipicos (muy grandes o muy pequefios).

26



Santiago-Marcial, A. E. 2008 Area de actividad y Movimienta de Z irraratus

b) Estimacién de los movimientos: distancias promedio recorrida y
distancia maxima recorrida

Para el andlisis del movimiento, se realizaron estimaciones de las distancias
promedio recorridas i) por periodo de muestreo (5 dias; en el caso que se
obtuvieron datos), ii) para cada época del afio: lluviosa y seca, considerando a
la temporada lluviosa a los meses de junio a noviembre y de diciembre a mayo
como la temporada seca (segun ultimos 10 afios de registros obtenido en la
estacion metereologica localizada en San Lucas Ojitlan) vy iii) para los 12 meses
de muestreo (total), tanto para machos como para hembras. Para el calculo de
todas las distancias se utilizé el programa Arc View 3.0 extension Animal

movement (Hooge y Eichenlaub, 1997).

La distancia promedio (DPR) se calcul6 como:

DPR(periodo/ind) = ZDL

/TVl

DPR(sequia/sexo) = > DL
i=1

HoM en sequia%

HoM enIIuviaA

DPR(lluvia/sexo) = > DL
i=1

DPR(temporada) - z DLIIuviaoseca/
i=1 n

DPR(total / sexo) = ZDPRH i

Donde:
DL = Desplazamiento lineal entre sitios de captura.
TV = nimero de trampas visitadas por los individuos machos y/o
hembras (lugar donde se obtuvieron las capturas y recapturas).
n = namero de organismos
H 6 M = Subindices para referirse a hembras o machos
respectivamente.

DPR = Distancias promedio recorridas.
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Para la estimacion de la DMR, se consider6 como el promedio de
desplazamientos lineales mas largos entre dos estaciones de trampeo recorrido
por los individuos (machos o hembras) (Hernandez-Betancourt 2003) en los 12

meses de muestreo.

c) Estimacién de la superposicion de area de actividad.
Se utilizé el indice de superposicion de O Farrell (1980):

i total

Donde:
M; N M;=numero de trampas que el grupo i (sexo y/o edad) comparte con
los individuos del grupo j en un periodo, temporada o afio segun

sea el caso.
M; tota1= NUMero total de sitios de captura para el grupo i (sexo y/o edad).

El valor de este indice fue multiplicado por 100 para expresar el grado de

superposicion en porcentaje.

Analisis estadisticos

Para analizar si existieron efectos o diferencias significativas entre sexos y a
través del tiempo, utilizando como variables de respuesta el AA, DPR, DMR y
superposicion de AA, se utilizé la prueba t-student, utilizada en muestras
pequefias o0 en su defecto la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney-

Wilcoxon, cuando no se cumplieron los supuestos de normalidad.
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Para analizar diferencias entre el nimero de arboles, arbustos, oquedades y
grado de pendiente presentes en el AA de hembras y machos, se utilizd el
andlisis de varianza (ANOVA) para comparar mas de dos conjuntos de datos
(Zar 1999), se estimo el coeficiente de correlacion de Pearson para determinar
si existid alguna relacion entre las variables (arboles, arbustos, oquedades y

pendiente) con el tamafio del AA.

Ademas se realizé un Analisis de Componentes Principales para observar si
existio alguna agrupacion por sexo en las areas de actividad utilizadas por los
individuos, asi como identificar las variables fisicas que permiten ésta
diferenciacion sexual. Para determinar si la proporcién de sexos diferia de 1:1
se utilizé la prueba de proporciones basada en coeficientes binomiales. En
todos los casos las pruebas se consideraron significativas a un nivel de

significancia del 5%.
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RESULTADOS
Se realizaron un total de 12 periodos de muestreo, comprendiendo tanto la
estacion de lluvia como la de sequia. Se registraron un total de 64 organismos:
21 Liomys irroratus (32.81%), 33 Peromyscus aztecus (51.56%) y 10 Tylomys
nudicaudus (15.62%).

Con un esfuerzo de captura de 8320 trampas / noche se obtuvieron un total de
58 localizaciones para L. irroratus, se observd un numero mayor de
localizaciones en los meses de octubre, noviembre y diciembre, con 14,10y 13,
respectivamente. En tres periodos (febrero, abril y mayo) no se obtuvieron
localizaciones. El éxito de captura promedio fue 0.944 individuos/dia,
observandose fluctuaciones considerables entre periodo de muestreo (Fig. 6).

Densidad poblacional

La densidad poblacional fluctu6 de 0 a 13 ind/ha, teniendo un maximo en los
meses finales de la temporada lluviosa y los dos primeros meses de la
temporada seca, declinando drasticamente en los meses con menor

precipitacion (febrero, marzo, abril y mayo) (Fig. 7).

Proporcion de sexos

Se observé que las hembras constituyen un 71.42 % de la poblacion y los
machos el 28.57%, obteniendo una proporcion de sexos igual a 1:2.5, el cual
presenta diferencias estadisticas significativas de la proporcion 1:1 (n=21,
z=1.963, a = 0.05).

Estado reproductivo

Se encontraron tanto organismos activos reproductivamente como inactivos a
lo largo del afio, sin embargo se puede observar un predominio de individuos
activos, de marzo a junio (Fig. 8), que corresponde al final de la temporada de
sequia y principios de la temporada lluviosa, el porcentaje de individuos activos
disminuye paulatinamente hasta el inicio de la temporada de sequia en el mes

de noviembre.
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Permanencia

La permanencia promedio fue de 140.62 dias (D. E = 87.325), en cuanto a la
variacion entre sexos se observo que las hembras presentaron un promedio de
154.2 dias (D. E=105.150) y en los machos fue de 118 (D. E= 57.861), no
presentaron diferencias significativas (n=8, p= 0.2647) (Figura 9). Cabe
mencionar que fueron considerados Unicamente los organismos residentes de
la zona de estudio. La permanencia maxima se observé en una hembra con
276 dias, para el caso de los machos la permanencia méaxima fue de 160 dias.
En general, el numero de localizaciones mostraron diferencias estadisticas
significativas entre ambas temporadas, con el mayor nimero en la temporada

lluviosa.

Distancias promedio y maximas recorridas

En el 80.20 % del total de los periodos de muestreo (meses), los organismos
no fueron recapturados durante mas de dos dias consecutivos, por lo que no
fue posible calcular la DPR para el mismo periodo (mes); en el 13.54 % de los
periodos de muestreo los individuos presentaron poco o nulo movimiento, ya
que aungue los individuos si fueron recapturados en mas de dos ocasiones,
éstos se encontraron de manera consistente en el mismo sitio de trampeo por
lo que la DPR en el mismo periodo de muestreo es igual a cero, finalmente en
el 4.68% de los periodos de muestreo, los individuos efectuaron movimientos
en diferentes sitios de trampeo en un mismo periodo de muestreo, dado que

fueron recapturados en mas de dos dias consecutivos.

Las distancias que en promedio recorrieron los individuos durante un mismo
periodo de muestreo fluctuaron de 70.18 a 125.18 m para los machos y de
31.26 a 90.14 m en las hembras. La DMR por los individuos en los 12 periodos
de muestreo fue de 103.84 m (D. E. =18.725).

Se observo que los individuos recorren en promedio durante la temporada de
lluvias 63.054 m (D. E =46.340), mientras que en la temporada de sequia
recorren 28.041 m en promedio (D. E = 33.941), éstas diferencias fueron
significativas (n= 13, t= 2.798, P= 0.0160) (Fig. 10). En el mismo sentido, los
machos recorren en promedio 73.805 m, (D. E = 51.861) y las hembras 30.599
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m (D. E =28.717), estas diferencias fueron estadisticamente significativas
(n=12, t=-2.997, P=0.0121).

En cuanto a la variacion en las distancias recorridas por las hembras entre
temporadas, fue mayor en la época de lluvias que en la de sequia (lluvia
40.208 m, D. E = 40.096, secas 25.795 m, D. E = 21.985) sin embargo estas
diferencias no fueron significativas (n= 6, Z=0.67, p=0.50). En el caso de los
machos se observé el mismo patron con mayores distancias recorridas en la
temporada de lluvias que en sequia (lluvias: 76.045 m, D. E = 48.817 Vs
sequia. 65.590 m, D. E = 88.515) sin embargo estas diferencias no fueron
estadisticamente significativas (n= 12, t=1.0966, p=0.470) (Fig. 11).

Areas de actividad: variaciones a través del tiempo y superposicion

Se estima que la poblacién posee un AA promedio de 275.947 m? (D. E. =
385.38). Para el caso de las hembras se observé un AA promedio de 214.610
m? (D. E.= 498.822), mientras que los machos ocuparon 337.285 m? (D. E.=
296.120) (Figura 12); sin embargo estas diferencias no fueron significativas
(n=8, t=0.422, p=0.6870).

En la temporada de lluvia los machos utilizaron un AA promedio de 209.617 m?
(D. E.= 245.285) y las hembras de 10.47 m? (D. E.= 6.622), mostrando
diferencias significativas (n=3, Z=1.6035, P=0.0088). En el caso de la
temporada de sequia, los machos presentaron un &area de actividad de 42.385
m? (D. E.= 37.607) y las hembras de 34.9923 m?, (D. E=8.313), sin embargo las
diferencias no fueron significativas (n= 3, Z= 0.3560, P=0.7453) (Fig. 13 A, By
14).

El tamafio del AA de las hembras en la temporada seca fue de 34.992 m (D. E
=8.313) y en la de lluvias 10.47 m (D. E.= 6.622), estas diferencias fueron
estadisticamente significativas (t=-4.529, gl=4, P=0.010). Para los machos se
observa una mayor area en la temporada de lluvia que en la de sequia, es decir
un patrén inverso al presentado por las hembras (lluvias: 209.617 m? D. E.=
245.28, sequia: 42.385 m?, D. E.= 37.607) (t=0.90, gl=4, P=0.041) (Fig. 15).
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Se observé que los machos no presentaron superposicion (IS=0), mientras que
las hembras mostraron un porcentaje de 14.8%. En el mismo sentido, existié un
porcentaje de superposicion entre sexos de 16.66%. En la temporada lluviosa
los individuos presentaron el 7.14% de superposicion en las AA, y en la

temporada de sequia la superposicion fue de 15.38%.

Caracterizacion del area de actividad
Se tomaron en cuenta para la descripcién del AA, a 24 sitios de trampeo
correspondientes a las localizaciones de organismos residentes, 13 de ellos

correspondieron a hembras y el resto a machos.

No existieron diferencias en el nidmero de &arboles, arbustos, oquedades y
grado de pendiente en las AA de las hembras y los machos (Figura 16, Cuadro
C). Sin embargo el Andlisis de Componentes Principales (ACP) muestra una
tendencia a la separacion de sitios de trampeo entre machos y hembras
(Cuadro D, Figura 17), manifestada en el CP2, que explica un 27.78 % de la
varianza de la muestra. Se observo que las hembras tendieron a ocupar sitios
con mayor numero de oquedades y mayor pendiente que los machos. Cabe
mencionar que en el CP1 la principal fuente de variacién no es el sexo, por lo

tanto no fue tomado en cuenta.

Mediante un analisis de correlacion entre el nimero de arboles, de arbustos,
de oquedades y el grado de pendiente con el tamafio del area de actividad,
tanto para machos como para hembras, se observd que las variables que se
encuentran relacionadas significativamente, son para el caso de las hembras el
namero de arboles, que se relaciona con el numero de oquedades en forma
inversa (r=-73.5), y presenta una relacion positiva con el tamafo del area de
actividad (r=85.6). En el caso de los machos no se observé significancia en

ninguna de las correlaciones (Cuadro E).
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DISCUSION

Densidad poblacional

La densidad poblacional de L. irroratus fluctu6 de 0 a 13 Ind/ha, teniendo
valores maximos en los meses con precipitacion pluvial moderada a inicios de
la temporada de sequia (Octubre, Noviembre y diciembre), conforme ésta
temporada avanzé la densidad poblacional declindé hasta los meses de sequia
mas intensa, ésta tendencia ha sido observado en otros estudios con el género
Liomys (bosque deciduo en Morelos, Garcia-Estrada et al., 2002; Cristobal en
Panama, Fleming, 1974; La Pacifica en Costa Rica, Fleming, 1974) y también
en H. desmarestianus (Yucatan México, Hernandez-Betancourt, 2003; Monte
Verde en Costa Rica; Anderson, 1982), pero difiri6 de H. gaumeri al menos en
Yucatan, México en que los valores maximos de densidad se observaron en

meses con precipitacion pluvial moderada.

El aumento en la densidad poblacional en meses con precipitacibn moderada y
principio de la de sequia pudo deberse a que en este periodo hay una mayor
produccion de semillas, en comparacion con el resto del afio. Este patron
apoya la idea general de que la densidad poblacional de los mamiferos
terrestres de habitos frugivoro/granivoro esta determinada por la disponibilidad
de frutos y semillas en hébitat tropicales (Smythe, 1986; Sanchez-Cordero,
1993), Otros factores que pueden afectar la densidad poblacional son la
disponibilidad de los sitios de refugio, arquitectura del hébitat, vegetacion,
relaciones con otros animales (Kaufman y Kaufman 1989), la densidad y
estratificacion del follaje, de acuerdo al grado de madurez de las comunidades
vegetales (Malcolm 1995, Pardini 2004).

La poblacion en estudio presenta un comportamiento similar a lo observado en
otros Heteromidos, y posiblemente la baja densidad poblacional de ésta
especie en la zona de estudio con respecto a lo observado en la poblacion
estudiada en el estado de Morelos puede deberse a las altas temperaturas y a
la disminucién en la precipitacion pluvial atipicos que se presentaron en Cerro
Tepezcuintle, la cual posiblemente provoco la disminucion en la produccion de

semillas y con ello la actividad reproductiva disminuyd, hasta que las

34



Santiago-Marcial, A. E. 2008 Area de actividad y Movimienta de Z irraratus

condiciones ambientales fueran las adecuadas para reclutar a mas individuos a

la poblacion.

Por otra parte, la baja densidad observada en éste estudio con respecto a otros
heterémidos, puede ser una caracteristica inherente de la poblacién por el tipo
de vegetacion; puesto que las poblaciones animales y en especial las de
mamiferos, dependen del tipo de vegetacion en el que habitan, por lo que éste
juega un papel determinante en su distribucion y abundancia (Hernandez-
Betancourt 2003). Ademas la abundancia esta determinada principalmente por
la medida en que los individuos pueden tolerar las condiciones y adquirir
recursos esenciales (Brown y Harney, 1993), de tal forma que los heteromidos
muestran variaciones temporales y espaciales fuertes en la densidad

poblacional (Sanchez-Cordero y Fleming, 1993)

Estado reproductivo

La mayoria de adultos presentaron evidencias reproductivas de diciembre a
abril, que corresponden al periodo de sequia mas pronunciada, asi como en
mayo Yy junio, cuando inicia la temporada lluviosa. Este comportamiento es
similar a lo observado en el género Liomys en otros estudios (Sanchez-Cordero
y Fleming, 1993; Chamela en Jalisco, Ceballos, 1990; Costa Norte en Jalisco,
Zalapa et al.,, 2005; selva baja caducifolia, Pérez-Saldana, 1978) y en H.

gaumeri (Yucatan México, Hernandez-Betancourt., 2003).

Sanchez-Cordero y Fleming (1993) mencionan que aunque la actividad
reproductiva del género Liomys ha sido restringida principalmente en la
temporada seca y principios de lluvias, existen algunas diferencias
interespecificas. En este estudio se encontrd6 que L. irroratus se comporta
como la mayoria de los heterémidos, presentando una actividad reproductiva
concentrada en la temporada seca y principios de la lluviosa, pero se

presentaron organismos activos e inactivos a lo largo del afio.

La tendencia de la actividad reproductiva a lo largo del afio o bien la continua
presencia de individuos con actividad reproductiva, puede reflejar una alta o

continua produccion de frutos y semillas (Hernandez-Betancourt, 2003), sin
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embargo se requiere de otros estudios para concluir definitivamente. Por otro
lado la concentracion de la actividad reproductiva en finales de temporada seca
y principio de la lluviosa, puede ser explicada como una estrategia que
maximiza la disponibilidad de alimentos para las crias, puesto que nacen
durante la temporada de mayor disponibilidad de alimento, el mismo patron se

ha observado en diversas especies del ratdbn Peromyscus (Banks, 1967).

Permanencia

Se observo que la permanencia promedio fue ligeramente mayor que lo
encontrado para la misma especie en el estado de Morelos (140.62 dias y 129
dias, respectivamente), pero ambos valores son menores que en H. gaumeri,
que presenta un promedio de 225 dias en un tipo de vegetacién similar a la
zona de estudio (Hernandez-Betancourt et al., 2003), éstas diferencias en las
permanencias de los individuos, posiblemente reflejen el grado de la
productividad de las zonas, dado que la presencia de recursos alimenticios

principalmente, propician el mantenimiento de los individuos en una zona dada.

Sin embargo, la diferencia en la permanencia de los organismos puede indicar
el grado de continuidad de los parches en la selva, en la zona de estudio se
observé una amplia fragmentacion, dado por terrenos forestales, agricolas y
potreros, de tal forma que se caracteriza como una zona con un bajo grado de
continuidad entre los parches, provocando que los individuos no puedan
desplazarse facilmente entre parches y permanezcan en la zona por mas

tiempo.

Ademas la permanencia entre sexos fue similar, lo que también ocurre en H.
gaumeri y L. pictus (Cimé-Pool et al. 2002; Romero, 1993). El tiempo de
permanencia similar entre sexos es debido a que tanto las hembras como los
machos encontraron condiciones adecuadas para permanecer en esos Sitios

en aproximadamente el mismo periodo.
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Movimientos

En cuanto a las DPR y DMR por los individuos durante el mismo periodo de
muestreo entre temporadas y entre sexos, no ha sido reportada para L.
irroratus. En Cerro Tepezcuintle las DPR de las hembras en periodo de
muestreo fluctuaron desde 31.62 a 90.14 m, y para los machos de 70.18 a
125.18 m, y son similares a los observados para H. desmarestianus en el cual
las distancias recorridas fluctuaron entre 20 y 110 m (Quintero y Sanchez-
Cordero, 1989).

Se observé que de forma general los machos recorren mayores distancias que
las hembras, lo cual puede estar influenciado por la actividad reproductiva de
los organismos (Sanchez-Cordero y Fleming, 1993), ya que los machos tienden
a moverse mas para acceder a las hembras, considerando ademas la
proporcion de sexos en la poblacién en estudio (1:2.3), es probable que los
machos realizan mayores movimientos para copular con un mayor nimero de
hembras, dado que las hembras presentan un comportamiento solitario, es
decir se encuentran dispersas en la zona, sus movimientos influyen en la
medida en que los machos deben efectuar sus movimientos para copular con
las hembras y con ello maximizar su éxito reproductivo, considerando lo

anterior se puede suponer un sistema de apareamiento de poliginia.

Este patrén fue observado también para L. salvini en Costa Rica (Fleming,
1974), al igual que L. aspersus en Cristébal Panama (Fleming, 1971), pero
difirid de lo encontrado para H. desmarestianus, en Monte Verde Costa Rica en
el cual las hembras mostraron movimientos mayores que los machos
(Anderson, 1982), éstas diferencias pueden deberse a las conductas sociales
determinadas con anterioridad en otros estudios, para cada uno de los
géneros, en los que se supone una conducta mas agonistica en el género
Liomys que en Heteromys (Sanchez-Cordero y Fleming, 1993), lo cual reflejaria
otro tipo de sistema de apareamiento Heteromys, como ha sido propuesto para
H. gaumeri con un tipo de comportamiento social y un sistema de pareja

promiscuo.
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En cuanto a la DPR para cada temporada del afio, se observaron mayores
movimientos en la temporada de lluvia que en la temporada de sequia, esto
probablemente por la actividad reproductiva que continua hasta inicio de la
temporada de lluvias, por otro lado, éstas diferencias pueden estar
relacionadas con la capacidad de almacenamiento de los recursos alimenticios
(Espinosa y Chavez, 2005, Fleming, 1974), considerando al alimento como un
factor importante en la supervivencia de la especie, ademas que la maxima
produccion de frutos y semillas coinciden con la temporada lluviosa en
diferentes selvas neotropicales (Foster, 1982), de manera que en la temporada
lluviosa, los individuos recorren distancias mayores probablemente para
obtener y almacenar los alimentos necesarios aprovechando la abundancia de
éstos, de modo que en la temporada de sequia, periodo en el que disminuye la
produccion de semillas, los individuos tendrian alimento almacenado y no
resultaria necesario recorrer distancias mayores para buscarlo, dado que el
forrajeo y el almacenamiento de alimentos promueven la eficiente explotacion

de recursos variables estacionalmente e impredecible (Brown y Harney, 1993).

Otra posible explicacion puede ser la cobertura que presenta la zona, ya que
en la temporada de sequia la vegetacion es poca, lo que resulta en una baja
cobertura por parte de arboles y arbustos y en consecuencia se presenta una
baja proteccion para estos organismos, ya que los hace mas evidentes a los
depredadores nocturnos, por lo cual los individuos restringen sus movimientos

por precaucion a no ser vistos y potencialmente depredados (Fleming, 1974).

Por otro lado, no se observaron diferencias estadisticas significativas entre
temporadas para machos y hembras, sin embargo si se observé una
disminucién en la magnitud de sus recorridos en la temporada de sequia en
ambos sexos, la misma tendencia fue observada para las hembras de L.
adspersus, en el cual no se observaron diferencias significativas en las
distancias de recaptura entre estaciones del afio (Fleming, 1971), sin embargo
para las hembras de H. desmarestianus, se observé un patrén inverso, y los
machos mostraron movimientos menores en esta época (Quintero y Sanchez-
Cordero, 1989).
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Con lo anterior se puede observar que existen diversas tendencias de los
heterbmidos en cuanto a sus movimientos entre las temporadas del afio, los
cuales pueden deberse a la diferencia en el grado de estacionalidad ambiental
en las zonas de estudio, siendo por lo general el habitat del género Liomys mas
estacional que el habitat de Heteromys, lo cual influye en la productividad del
ambiente (la produccién de frutos y semillas) (Sanchez-Cordero y Fleming,
1993), causando cambios en el comportamiento de forrajeo (movimientos) de

las especies.

Areas de Actividad

El AA promedio de L. irroratus es de 275.947 m?, mayor a lo estimado para la
misma especie en el estado de Morelos, el cual fue de 221.15 m?, cabe sefialar
que este valor fue obtenido al promediar los datos de AA de la temporada de
lluvia y de sequia que proporciona el autor, dado que en la publicaciébn no

menciona un promedio general para la especie (Garcia-Estrada 1999).

La diferencia entre las AA calculadas puede deberse al método utilizado, ya
que para la poblacién de Morelos se aplico el método del centro de actividad, el
cual considera las desviaciones promedios de los puntos de captura como el
radio de un circulo, y la superficie del circulo como el &rea de actividad y
probablemente tiende a sobrestimar el tamafio del AA ya que, aunque no
asume que toda el area calculada corresponde a la zona utilizada por el
individuo, considera que el area encerrada contiene el total de la actividad del
animal (Harrison, 1958; White, 1964), por lo tanto los resultados del tamafio del
AA obtenidos en estudios que implementan este método, incluyen porciones no
utilizadas por los individuos, asi mismo en el presente trabajo se utilizo el
poligono minimo convexo, el cual al tomar en cuenta a los puntos de captura
extremos para formar un poligono tiende también a sobreestimar el tamafio del

AA de los individuos (Powell, 2000), por lo que debe ser tomado con cautela.

Por otro lado, aunque no se observaron diferencias estadisticamente
significativas en el tamafio de las AA de hembras y machos, se observd que
éstos ultimos hacen uso de un area un poco mayor que las hembras. Esta

misma tendencia se observo en L. pictus en un tipo de vegetacion semejante al
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de la zona de estudio, en el que tampoco se observaron diferencias
significativas entre sexos pero si existié una ligera tendencia de los machos a
poseer un area de actividad mayor (hembras 408 m? machos 482.2 m?
(Sanchez-Rojas et al., 1994). Al igual que H. gaumeri (machos 826 m? y
hembras 805 m?)(Hernandez-Betancourt 2003), éstos resultados apoyan la
idea de que L. irroratus es una especie poligama, ya que en éste sistema de
apareamiento, en el cual los machos no proporcionan cuidado parental, la
dispersion de recursos, la depredacion y los beneficios y coste de la vida social
influye en la dispersion y movimientos de las hembras, y éstos a su vez sobre
la dispersion de los machos, favoreciendo la competencia entre machos por las
hembras (Orians, 1969; Emlen y Oring, 1977), ésta ultima afirmaciéon puede
estar apoyada con el comportamiento territorial de los machos obtenido con el

analisis de la superporsicion de AA.

En cuanto a las variaciones entre la temporada lluviosa y seca en hembras y
machos, se observé para el caso de las hembras, que utilizan areas mayores
en la temporada seca que en la lluviosa, a diferencia de los machos, en el que
se observo un patron inverso, esta tendencia fue observada también para H.
desmarestianus, en una selva alta perennifolia (Quintero y Sanchez-Cordero,
1989). Este patrén invertido puede ser explicado considerando la maxima
actividad reproductiva y la produccion de semillas en la zona, puesto que en el
caso de las hembras, al inicio de la temporada lluviosa posiblemente se
encuentran prefiadas o en lactancia, periodo en el cual las hembras presentan
areas de actividad reducidas y excluyentes (Santos-Moreno et al., 2007), dado
que la lactancia representa una etapa de gran demanda energética para las
hembras (Millar, 1975), y requieren economizar energia para asegurar la

supervivencia de los neonatos (Bond y Wolf, 1999; Ribble y Stanley, 1998).

En el caso de los machos se puede considerar que en la temporada lluviosa
existe una mayor produccion de semillas en la selva (Foster, 1982), de tal
forma que utilizan la mayor cantidad de energia y por ende una mayor AA en la
colecta y almacenamiento de semillas (Brown y Harney, 1993), que
posiblemente es utilizado cuando hay una baja produccidon de semilla

(temporada seca), de tal forma que esta capacidad de consumir alimentos
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almacenados junto con el aletargamiento provocan que durante la temporada
seca aumenten su supervivencia (Brown y Harney, 1993) y disminuyan su AA,

dado que no requieren abarcar una area mas amplia para buscar alimento.

Por lo tanto se puede concluir que el tamafio del AA y los movimientos de L.
irroratus parecen estar relacionados con su actividad reproductiva, pero
muestran diferentes patrones entre sexos, esto posiblemente esta dado por los
compromisos energéticos y conductuales que representa la reproduccién
(Quintero y Sanchez-Cordero, 1989).

En lo que respecta a las superposiciones de AA, en general se observaron
porcentajes bajos en ambos sexos y entre temporadas. En el caso de los
machos no existio superposicion entre ellos, por lo que se puede inferir que son
organismos territoriales y entre hembras fue baja (14.8 %), es decir se presentd
poca tolerancia hacia el resto de las hembras, manteniendo la exclusividad de
sus areas de actividad entre ellas, esto puede sugerir que los organismos
poseen territorios de buena calidad que les permite cubrir sus necesidades
metabodlicas y energéticas. Se ha sugerido la existencia de territorialidad
marcada en hembras de Liomys y defensa activa durante la época reproductiva
(Fleming, 19749). Por otro lado se menciona que en la mayoria de los casos de

poliginia involucran territorialidad por parte del macho™.

Este patron difiere de los machos de H. desmarestianus, en el que éstos no
fueron territoriales, aunque si presentaron bajos niveles de superposicion
(Quintero y Sanchez-Cordero, 1989), y en H. gaumeri se presentaron niveles
bajos de superposicion (Hernandez-Betancourt, 2003), sin embargo en ambas
especies la superposicion de AA fue mayor que en L. irroratus, lo cual es
congruente con la aseveracion acerca de que el genero Liomys es menos
tolerante a sus coespecificos que el genero Heteromys y se sugiere un

comportamiento agresivo mas pronunciado (Fleming, 1974).
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Tomando en cuenta lo anterior, los resultados parecen soportar la hipétesis de
Eisember (1963) que menciona que las poblaciones del género Liomys son
consideradas dentro del contexto sistema social como “cerradas-dispersadas”
mientras que las poblaciones del género heteromys presentan un contacto

social mas “abierto”.

En cuanto a la superposicidbn entre machos y hembras, se observé que las
hembras presentaron cierta tolerancia hacia los machos (16.66%), esto
probablemente debido a la reproduccién. En cuanto a las temporadas, se
observé menor superposicién de AA en la estacion de lluvia (7.14 %) que en la
de secas (15.38 %), lo cual pudo estar dado por la existencia de una mayor
produccion de semillas en la temporada lluviosa, de tal forma que no fue

necesario superponer AA con otros individuos en zonas ricas en alimento.

Caracterizacion del area de actividad

No se encontraron diferencias significativas en cuanto a las variables
analizadas para la descripcion del AA de L. irroratus. Sin embargo, con la
aplicacion de ACP, se encontré que tanto para las hembras como para los
machos, el nimero de arboles y de arbustos son factores importantes para la
seleccion de un habitat, puesto que posiblemente la vegetacion expresa la
cobertura que el sitio proporciona a los individuos, ademas de regular algunas
variables microclimaticas como la temperatura y la humedad, y provee de
alimentos (semillas) a los organismos, pero para concluir definitivamente es
necesario comprobar que los arboles y arbustos que se encuentran en esta

zona, producen las semillas de las que se alimentan éstos individuos.

Por otro lado se observd que existe una diferenciacién en las AA de machos y
hembras, en el cual las hembras tienden a utilizar un area de actividad provista
de un mayor numero de oquedades y un mayor grado de pendiente, esto
puede explicarse considerando que las hembras tienen que buscar sitios que
les ofrezca una mayor proteccion tanto para ellas como para sus crias,
situacion que puede ser solventada seleccionando sitios que tengan mas

oquedades.
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Esta diferenciacion en las caracteristicas del AA concuerda con las
observaciones realizadas en L. pictus y L. irroratus, ya que los individuos se
segregaron por sexo en diferentes partes de su hébitat (Sanchez-Cordero y
Fleming, 1993), aunque los autores no mencionan la (s) caracteristicas (s) que

presentaban las areas seleccionadas para cada sexo.

Considerando el andlisis de correlacion entre las variables y el tamafio del AA,
se observd una relacion del numero de arboles y arbustos con el tamafio del
AA de las hembras, posiblemente las hembras establecen su AA en zonas con
mayor cantidad de arboles, dado que con ello aseguran el alimento necesario
para su supervivencia. Para los machos no se observé alguna correlacion
significativa entre las variables, Unicamente el grado de pendiente se relaciono
moderadamente, pero no fue significativo, lo anterior puede ser explicado con
el hecho que la dispersion de los recursos y la depredacion influyen en los
movimientos de las hembras, pero en los machos, son los movimientos de las

hembras los que influyen directamente (Orians, 1969; Emlen y Oring, 1977).
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CONCLUSIONES

La densidad poblacional y la actividad reproductiva de L. irroratus es poco
estacional, y presenta un patron semejante al de otros heteromidos. Los
individuos permanecieron en la zona en promedio 140.62 dias.

Las variaciones en los movimientos y del tamafio del AA, asi como la
proporcion de sexos que presentan los individuos de la poblacion, hacen
suponer que la especie presenta un sistema de apareamiento poliginico,
manteniendo su territorio hasta la llegada de la temporada reproductiva,
afirmacion que se ve reforzado con la presencia de conductas territoriales por
parte de los machos y la poca tolerancia social entre las hembras, las cuales

son caracteristicas de especies poligamas.

Por otro lado, las diferencias en las distancias recorridas, asi como en el
tamafio del AA obtenida para esta especie en comparacién con otros
heteromidos, parece estar relacionado con el grado de la estacionalidad de su
hébitat, el cual influye principalmente en la produccién de alimentos para los
individuos. Ademas, considerando el alto grado de territorialidad presentado
por L. irroratus y los resultados obtenidos en otras especies de éste mismo
género, en comparacion con las especies del género Heteromys, parecen
soportar la idea que los individuos pertenecientes al género Liomys pueden ser
considerados dentro del contexto social como “cerradas-dispersadas” y los
individuos del género heteromys como organismo con un comportamiento mas

“abierto”.

L. irroratus parece seleccionar su microhabitat en la zona, dado que muestra
cierta agrupacion por sexos, ya que las hembras utilizan areas de actividad con
mayor namero de oquedades y con un mayor grado de pendiente que los
machos. Para las hembras el tamafio del area de actividad esté relacionado
positivamente con la cantidad de arboles en la zona, en el caso de los machos
ninguna de las variables medidas mostré correlacion significativa. Lo anterior,

puede ser apoyada con la idea que la localizacion de las hembras obedece a la
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busqueda de sitios de alimentacion y refugio, mientras que en los machos su
localizacion y desplazamiento estda determinado por la localizacién de las
hembras.

Finalmente, el estudio de los movimientos y la dinamica del AA de L. irroratus
conforman conocimientos integrales de la historia de vida de la especie, por
otro lado, aporta datos para que aunado al de diferentes especies, permitan
desarrollar modelos tedricos para la descripcion de propagacion de epidemias

tales como el Chagas, Hantavirus y Leishmaniasis.

Ademas, éste tipo de investigaciones con roedores permiten la comprobacion
de diversas hipétesis o teorias, como por ejemplo en los patrones de
distribucion de las especies, en el efecto del cambio climatico global sobre la
fauna y en el requerimientos de los recursos. Ademas éstas investigaciones
son necesarias para encontrar patrones en la dependencia del tamafio del AA
sobre la densidad poblacional de los roedores, asi como en relaciones
alométricas, como del tamafo del AA con el tamafo corporal, lo anterior dado
por la relativa facilidad para la obtencidbn de datos en comparacién con
especies de mayor tamafo, en el cual se requieren de mayores presupuestos y

tiempo para su estudio.
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Fig. 1. Localizacién de Ejido Cerro Tepezcuintle, Tuxtepec Oaxaca

—e— Precip.
—e—Temp

Fig. 2. Precipitacion pluvial y temperatura promedio mensual en la zona de estudio.
Fuente: promedio de datos obtenidos del periodo 1999-2008 de la estacion
metereologica de San Lucas Ojitlan, Tuxtepec. Oaxaca y CONAGUA 2008.

56



Santiago-Marcial, A. E. 2008 Area de actividad y Movimiento de £ iroratus

| 2= 1102512 |

105 m

105 m

Fig. 3. Disposicion de sitios de trampeo en ocho columnas y ocho filas.

Fig. 4. Método de captura —recaptura: sefalizacion de sitios de captura, preparacion y
colocacioén del cebo, captura de individuos, marcaje y liberacion de los roedores (de
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo).
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Fig. 5. Descripcién del Area de actividad

Ind / dia

Periodo de muestreo

Fig. 6. Exito de captura en 12 periodos de muestreo
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Fig. 7. Densidad poblacional de L. irroratus.
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Fig. 8. Actividad reproductiva de L. irroratus a través del tiempo
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Fig. 9. Permanencia de machos y hembras
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Fig. 10. Distancias recorridas por L. irroratus en cada temporada del afio.
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Fig. 11. DPR en ambas temporadas del afio por hembras y machos
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——
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Fig. 12. Areas de actividad de machos (izquierda) y hembras (derecha). Los puntos
negros representan los sitios de trampeo en los cuadrantes y los poligonos
representan las areas de actividad de L. irroratus

Fig. 13 A. Machos y hembras: lluvia Fig. 13 B Macﬁos y hémbraé: sequia

Los puntos negros representan los sitios de trampeo en los cuadrantes y los poligonos
representan las areas de actividad de L. irroratus, en tonos de color rosa a las
hembras y en tonos de color azul a los machos
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Fig. 14. Comparacion del tamafio del AA entre machos y hembras utilizada en la
temporada lluviosa o seca.
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Fig. 15. Comparacion del tamafio del AA entre la temporada lluviosa y seca utilizada
por las hembras o los machos
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Fig. 16. Promedio y desviacion estandar de las variables medidas en las AA (Arb:
Arboles, Arbu: arbustos, Oque: oquedades y Pend: pendiente) de hembras H) y
machos (M).
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Fig.17. Grafica de dispersion de datos de las AA de hembras y machos con el ACP.
Puntos encerrados en la parte inferior representa la tendencia a la agrupacion de las
AA de las hembras y en la parte inmediata superior a los machos

Mes Precip. Temp Epoca
(mm) 0
Mayo 108.796 33.9333 Lluvia
Junio 325.158 33.6774 Lluvia
Julio 407.188 34.6129 Lluvia
Agosto 425.479 33.55 Lluvia
Septiembre 293.071 32.1613 Lluvia
Octubre 168.344 29.85 Lluvia
Noviembre 96.6625 27.0968 Secas
Diciembre 47.8275 18.1882 Secas
Enero 45.6722 36.7419 Secas
Febrero 27.9822 30.4677 Secas
Marzo 20.94 31.5671 Secas
Abril 30.1622 31.8 Secas

Cuadro A. Epocas del afio utilizadas para el analisis de datos.
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Hembras Machos
VARIABLES
Numero de Arboles 2214 £1.22 3.312 £ 0.68
Numero de Arbustos 5.670 + 4.26 6.290 + 1.27
NUmero de Oquedades 3.607 £1.31 2.100 £ 1.30
Pendiente 42,50 £ 15.0 34.47 +15.0

Cuadro B. Datos fisicos de los sitios de recaptura (micro habitat). Media y desviacion
estandar por sexo.

Eigenvectores

Variables CP1 CP2 CP3 CP4
Arboles -0.653157 0.23591 0.208248 0.688741
Arbustos 0.640308 0.211666 -0.361272 0.643961
Oquedades -0.32095 -0.612343 -0.712351 0.120761
Pendiente 0.245728 -0.724279 0.564509 0.31043
Eigenvalor 1.389298 1111176 0.848864 0.650663
Porcentaje de

varianza 34.73 27.78 21.22 16.27
explicada

Cuadro C. Reporte del ACP.

Numero Numero Numero Pendiente Area de

arboles arbustos  oquedades actividad
Numero de arboles 1 -0.3298 -0.7355** -0.1521 -0.8565**
Numero de arbustos -0.0911 1 -0.3918 -0.1025 -0.7293**
Numero de oquedades 0.8080 0.5072 1 0.3035 -0.3293
Pendiente 0.6338 -0.0172 0.4720 1 -0.2542
Area de actividad -0.2863 0.1154 0.2578 0.5589 1

Cuadro D. Matriz de correlacion de variables para las hembras (parte superior de la
diagonal) y para los machos (parte inferior de la diagonal). Los datos marcados con
(**) son correlaciones significativas al P < 0.05.
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