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INTRODUCCION

Uno de los objetivos principales de la ecologia de poblaciones y comunidades, es conocer los factores
que afectan la distribucion y abundancia de los organismos; estos atributos estan influenciados por el
ambiente, eventos geologicos e historicos, asi coﬁwo procesos evolutivos (Brown, 1984; Brown y
Munger, 1985; Krebs, 1985).

La variacion temporal y espacial de las condiciones abidticas, por ejemplo el clima y la
geomorfologia, limitan la distribucion de fas poblaciones animales y sus ciclos de vida directamente, y
el tipo, estructura, fenologia y productividad de la vegetacion de manera indirecta (Brown y Gibson,
1983; Rosenzweig y Winakur, 1969). Estos a su vez pueden determinar la coexistencia, territorialidad
y dindmica de poblaciones o las interacciones tales como la depredacién (Price, 1978; Kitchigs y
Levy, 1981; Thompson, 1982; Adler, 1985; Ceballos, 1989).

Las comunidades son ensambles de especies, y la composicion y dinimicas de ias
comunidades reflejan la estructura y dinAmica poblacional de las especies. La ecologia de poblaciones
de las diferentes especies nos permite entender la organizacion de las comunidades, entre los
principales factores resaltan, los patrones de utilizacion de los recursos y las interacciones
interespecificas (Brown y Zeng, 1989),

Dentro de la gran influencia que los vertebrados tienen sobre los diferentes habitats en donde
existen, se resalta el efecto que los pequefios roedores tienen sobre éstos, especialmente en la
estructura y diversidad de la vegetacion.

Varios estudios realizados en ecosistemas desérticos han demostrado que los pequefios
roedores proporcionan un efecto importante sobre el paisaje, debido a sus habitos alimenticios -
(Delany, 1974, Brown y Munger, 1985). En zonas tropicales los pequefios roedores ejercen una

marcada influencia sabre el paisaje debido a su importante y relevante accion como dispersores y
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depredadores de semillas, asi como por su gran influencia como herbivoros (Fleming, 1975; Medellin

y Redford, 1992).

En regiones templadas la estacionalidad influye marcadamente en el comportamiento
poblacional, reproductivo, cambios en los patrones de alimentacién, movimientos locales, migraciones
y, de manera directa, en caracteristicas del habitat tales como fenologia y disponibilidad de! alimento
{August, 1983; Ceballos, 1989).

La reproduccion en habitats con un estacionalidad muy marcada tiende a estar mas
concentrada en el tiempo, que en habitats mas estables (Fleming, 1974), teniendo con esto
fluctuaciones poblacionales mas severas y una mayor probabilidad de extinciones locales (Fleqﬁng,
1974; August, 1983).

El presente estudio tienen como objetivo general explérar las relaciones entre la dieté, la
demografia y la estructura de la comunidad de roedores en dos diferentes habitats en las montaiias del
Occidente de México.

Las principales preguntas planteadas son las siguientes:

¢ Cual es la composicion y diversidad de especies de la comunidad de pequefios roedores en cada uno
de los dos habitats.

{Cuales son los patrones demograficos y la dinamica poblacional de las especies mas abundantes en
cada uno de los dos habitats.

{Cudles son los patrones alimenticios de la comuﬁidad de roedores en ambos habitats y su relacion
con la demografia?

¢Existe una relacion entre la dieta, contenido de nutrientes y la biologia poblacional de los roedores

mas abundantes?



ANTECEDENTES

Dentro de la clase Mammalia, los roedores constituyen uno de los grupos de mayor importancia,

tanto por su adaptacion y distribucion, asi como por su ndmero de individuos y nitmero de especies. .

Existen aproximadamente 418 géneros y mas de 2000 especies (Wilson y Reeder, 1993), que
' constituyen el 40% de todas las especies de mamiferos (Ceballos y Galindo, 1984)

Los roedores de la familia Muridae y Heteromyidae son animales pequefios con aspecto de
ratas y ratones que pesan por lo general menos de 120 g (Delany 1974, Brown y Zeng, 1989), Ia
familia Muridae se encuentra ampliamente distribuida en todo el mundo con excepcion de algunas
islas (Ceballos y Galindo. 1984), por su parte la familia Heteromyidae es endémica de zonas aridas y
tropicales del sur y oeste de norte América y todo sur Ameérica (Ceballos y Miranda, 1986). Son
principalmente de habitos nocturnos, ya que son bastante vulnerables a la depredacion.

La reproduccion de estas dos familias suele estar influenciada por la disponibilidad del
alimento (Delany, 1974) El nacimiento de las crias esta en relacion con la época del afio en que
se presentan las mejores condiciones ambientales (Arias, 1992).

Parece existir un patron generalizado de reproduccion, asi podemos encontrar qué en
climas templados este periodo se extien;ie de primavera a otofio, mientras que en los tropicos *
con estaciones definidas es hacia el final det periodo de lluvias; y en los tropicos sin estaciones
definidas la reproduccion ocurre a lo largo de todo el afio (Delany, 1974).

La densidad de los roedores puede variar dependiendo de la especie y el tipo de habitat
(Galvan, 1992). Se ha calculado que estas densidades varian entre 3 y 25 ind/ha, hasta mas de 435
ind/ha (Fleming, 1975). En condiciones naturales, las poblaciones de roedores varian ampliamente a

través del afio; para Microtus pennsylvanicus se reportan densidades de 1 ind/ha en inviemno vy cifras
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de hasta 150 ind/ha en primavera, para el caso de Peromyscus eremicus las densidades de poblacion

que se han encontrado son de 0.43 ind/ha en otofio y 3.3 ind/ha en invierno (Delany, 1974). Este
patron de fluctuacion poblacional sugiere que las especies responden, de_ manera similar a variables
ambientales caracteristicas del habitat, considerando principalmente la disponibifidad de alimento y la
cobertura (Arias, 1992).

El nimero de individuos de .una poblacion esta relacionado directamente con las tasas de
natalidad, mortalidad y migracion en un area determinada y en un tiempo dado. Uno de los factores
importantes que afectan y regulan las poblaciones es la competencia intra e interespecifica por fos
recursos como alimento, espacio, lugares de anidacion, agua y otros componentes del habitat (Desy y
Batzli, 1989).

Es relativamente poco conocida la composicion o variacion en la dieta de los pequefios
roedores, aunque es posible encontrar informacion sobre poblaciones alopatricas, no se dispone de
datos sobre variaciones en la dieta entre individuos y entre especies de poblaciones simpatricas.

Estudios iniciales han reportado el supuesto efecto de la competencia interespecifica en la
demografia (Jouile y Jamerson, 1972), movimientos, dieta, y uso de habitat de especies como
Reithrodontomys fulvescens en presencia de otras especies menos comunes como la rata arrocera
(Oryzomys palustris). Varios trabajos sustentan la relacion existente entre la dinAmica de poblaciones
y la reproduccién con la disponibilidad de afimento, ésta refacion esta bien documentada en ambientes
templados (Delany, 1974; Stoddart, 1979; Lomnicki, 1980) en los cuales existe una sincronia entre las
épocas de mayor disponibilidad de alimento y la reproduccion, lo que tiene como resultado

incrementos poblacionales marcadamente definidos en el afio (Ceballos, 1991; Medellin, 1992;
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Chavez, 1993), pero en pocos casos se han explotado en detalle la relacion entre el contenido

nutricional de la dieta y la dindmica poblacional.

Westoby (1978) y Rapport (1980), encontraron que existe variacion en los requerimientos
nutricionales entre especies y ésta variacion esta directamente relacionada a la disponibilidad de
recursos. Kincaid y Cameron (1982), mencionan que la densidad de la rata algodonera (Sigmodon
hispidus) esta relacionada con la abundancia de hierbas; asi mismo mencionan que la actividad
reproductiva se redujo significativamente en areas dominadas por dicotiledoneas. Los  habitos
alimentarios de los roedores presentan gran variacion estacional. En algunas especies, su dieta puede
estar dominada por invertebrados durante la primavera y el verano (88 % y 82% respectivamente), y
por semillas (79 %) tanto en el otofio como en el invierno (Spencer y Cameron, 1982).

Randolph, et @l.(1991), por su parte mencionan en su trabajo sobre seleccion de dieta de
Sigmodon hispidus, que para entender mejor las dinamicas de forrajeo de ciertos roedores, como los
herbivoros, es necesario determinar fas caracteristicas nutricionales de las plantas disponibles en la
dieta, a51 como obtener una gran diversidad de datos,variedad de plantas consumidas, seleccién de
alimento, y palatibilidad, digestibilidad de las mismas (Randolph, et al., 1991). Las investigaciones
que al respecto se han realizado se concentran principalmente en el contenido energético en la dieta
(Belovsky, 1981, 1984, 1986), otras se enfocan a la concentracion de compuestos secundarios
(Bryant y Kuropat, 1980; Lindroth y Batzli, 1984), o en nutrientes especificos (Batzli, 1983,1986,
Sinclair er al., 1982).

Los estudios sobre requerimientos nutricionales sugieren que la reproduccion de algunas
especies como la rata algbdonera (Sigmodon hispidus) puede ser limitada por la disponibilidad de

nutrientes, como contenido de proteinas y fosforo (Cameron er al., 1994). Ademas las densidades de
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esta rata en zonas templadas parecen estar asociadas a la disponibilidad de alimento rico en proteinas

y otros nutrientes clave (Cameron, com pers.).

Varios investigadores sustentan que de la gran cantidad de nutrientes disponibles en la dieta
de las diferentes especies, las proteinas son de gran importancia en el desarrollo, reproduccion, y
sobrevivencia de las poblaciones naturales (por ejemplo, Cole y Batzli, 1979; Lindroth y Batzli, 1984;
Mattson, 1980).

Randolph ef al. (1991) en su estudio de seleccion de dieta por Sigmodon hispidus,
encontrgron que las partes seleccionadas y consumidas por esta especie se caracterizaron por tener un
alto contenido de carbohidratos solubles y una demanda en tiempo de manejo muy corto. Estas
mismas partes de las plantas tipicamente mostraban un bajo contenido en proteina y fosforo. Cameron

(1977 b) observé que los porcentajes mas bajos (cercanos a cero) de individuos‘ reproductivos de S.
hispidi:s ocurrieron durante el otofio y el invierno, justo cuando la ingesta de proteina fue baja (9.2
g/m2)y registrando la més alta proporcion de animales rebroductivos , al comenzar el verano cuando
el consumo de proteina fue alto (15.4 g/m2).

Randolph et al (1995) encontrd que todos los nutrientes excepto proteina y fosforo estan
disponibles en el alimento consumido naturalmente en cantidades altas. Ellos encontraron porcentajes
de proteina de 4 % en monocotiledoneas y 11 % en dicotiledoneas, y el contenido de fosforo fue de
0.06 % en monocotiledoneas y 0.17 % en dicotiledoneas (Randolph e af, 1991). Estas
observaciones sustentan las hipotesis planteadas por Cameron (1977a) y Randolph er al (1995) de
argumentan que las bajas concentraciones en la dieta de proteina y fosforo limitan la reproduccion de

herbivoros generalistas como la rata algodonera (8. hispidus).
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Los estudios sobre la ecologia de pequefios mamiferos en México se encuentran en etapas

incipientes. Sin embargo, la gran importancia de los pequefios mamiferos sobre los procesos
ecologicos que ocurren en un ecosistema dado, es revelada al estimar su diversidad, biomasa y
abundancia relativa.

Su biomasa y abundancia relativa las hace ser las especies mas conspicuas de mamiferos en
muchos ecosistemas, y ademas poseen una gran importancia socioeconomica como reservorios
potenciales de enfermedades (Arias, 1992), o por su latente capacidad de convertirse en plagas
agricolas en especial algunas especies de roedores (Gonzilez-Romero, 1980).

La Reserva de Biosfera Sierra Manantlan ofrece condiciones adecuadas para poner a prucba
1a hipdtesis de que la reproduccion esta limitada por el contenido de proteinas y fosforo de la dieta.
Ademas de ser un ecosistema productivo, la flora es muy diversa y existen perturbaciones humanas
que causan cambios estructurales y floristicos en la vegetacion, lo cual la hacen un excelente sitic de

estudio.



AREA DE ESTUDIO.
El presente estudio se realizé en ia Estacion Cientifica las Joyas (ECLJ), de la Reserva de ia Biosfera
Sierra de_ Manantlan (RBSM), Jalisco, México (Figura 1).

La RBSM, se encuentra situada en la parte suroeste del estado de Jalisco, México; formando
parte de la Sierra Madre del Sur; se Iocaliza entre las coordenadas 19° 26' 47" y 19° 42' 05" de latitud
norte, 103° 51° 12" y 104° 27 05" de longitud oeste; presenta una extension de 139,575 ha (Jardel,
1992).

En la RBSM se encuentran diez tipos de vegetacion, distn’buidos en franjas altitudinales:
bosque mesdfilo de mon&aﬁa, bosque de pino, bosque de oyamel, bosque de encino, bosque tropical
caducifélio, bosque tropical subcaducifolio, vegetacion sabanoide, matorral subtropical‘, bosque de
galeria, y vegetacion secundaria (Jardel, 1992).

Dentro de la RBSM se han reportado 110 especies de mamiferos, pertenecientes a 21
familias, representando et 64% de las especies de este grupo en Jalisco, y el 25% de las especies de
mamiferos presentes en la republica mexicana; incluyendo 22 especies endémicas al occidente del pais
y 2 subespecies endémicas a la Sierra de Manantlan. De estas 110 especies, 56 pertenecen al orden
chiroptera (Jardel, 1992). Existen 344 especies de aves, distribuidas en 44 familias, representando el
37% de las especies de aves presentes en México; 36 de las cuales son endémicas al occidente del pais
(Schondube, com. pers.; Jardel, 1992). De herpetofauna se han colectado 85 especies, con 13
endemismos (Rivas, com pers.); mientras que de peces se conocen 16 especies de 8 familias, con 4
especies endémicas a esta region (Jardel, 1992). De artropodos se conocen 180 familias de insectos, 6
ordenes de aracnidos y nueve géneros de cmstééeos, encontrandose especies nuevas para la ciencia

(Jardel, 1992).
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La ECLJ, se localiza al suroeste del estado de Jalisco, forma parte de la RBSM, se ubica al

noroeste de la misma, a 22 km. sureste de Autlan, 17 km. al este de Casimiro Castillo y a 52 km al
norte del Puerto de Manzanillo; en las coordenadas 19° 35'42" a 19°37'40" y 104° 17'40" a 104° 15'
21" W (Fig. 1); cubriendo una superficie de 1 245 ha, lo que corresponde al 1% de la superficie total
de la Reserva; 49% de la superficie de la estacion presenta pendientes del 10 al 20%. La variacion
altitudinal en la ECLJ va de los 1 600 a los 2 180 m.s.nm.. Geologicamente es una zona volcanica
con rocas de tipo extrusivo (traquitas, brecha volcanica, basaltos y andesitas). En un 72% del 4rea se
encuentran suelos alfisoles (segun la clasificacion de la U.S.D.A.). Los suelos ultisoles (maduros)
ocupan un 23% de la superficie de la ECLJ, presentando en un 5% de su superficie suelos del tipo de
los Inceptisoles (suelos jovenes) (Jardel, 1992).

La ECLJ, es importante desde el punto de vista floristico, porque en ella se encuentran
elementos vegetales de procedencia Holartica y Neotropical (Cuevas, 1994). Presenta un mosaico
complejo de vegetacion representado por 5 tipos de vegetacion; tiene una alta riqueza floristica:
compuesta por méis de 2,700 especies de plantas vasculares; existen especies de importancia para el
mejoramiento genético de varios cultivares, tales como: tomate, maiz, pinos, tejocote, fiijol, etc.;
ademds, forma parte de la zona considerada como. centro de diversificacion de algunas familias
como: Malvaceae (Fryxell, 1988), bompositae (McVaugh, 1984). y Euphorbiaceae (McVaugh,

1961), o de algunos géneros como Periptera, Tripsacurn, y Phaseolus (Cuevas, 1991),
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Fig. 1. Ubicacion del area de estudio; tomado de Ifiiguez Davalos, 1993.
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Los S tipos de vegetacion que se encuentran dentro de la ECLJ, ocupan Jos siguientes

porcentajes de la superficie del area: bosque mesdfilo de montaiia 37.46 %, drea perturbada 21.11 %,
bosque de Pimus 17.16 %, bosque de Pinus-Quercus 16.30 %, y bosque de galeria 7.91 % (Cuevas,
1994).

En el bosque meséfilo de montafia (BMM) se ha detectado gran diversidad floristica (Jardel,
1992, Cuevas,1996), en este estudio se reconocieron varias especies en las que destacan las siguientes
especies arboreas: Quercus candicans, Q. salicifolia, Magnolia iltisiana, Carpinus tropicalis,
Cormus disciflora, Fraxinus whdei, Clethra sp., Cinnamomum pachypodum, Persea hintonii,
Ziizqwehvia concinng, Meliosma dentata, Dendropanax arboreus, Rapanea jurgensenii, Turpinia
occidentalis, Symplocos citrea y Tilia mexicana. En el sotobosque, algunas de las especies
dominantes son: Comelina leiocarpa, Pseuderantherum  cuspidatum, Solavum  nigricans,

~Lycopodium cermuum, Zeugites americana, Opliyﬁeluls burmanii,

Area perturbada (AP); bajo este nombre se incluye aquefla vegetacion que se establece en
lugarés que han sido desmontados principalmente con fines agricolas y pecuarios, pero que
posteriormente se abandonan (Cuevas, 1994). Su composicion ﬂoristica es muy heterogénea y
cambiante en las diferentes localidades, las especies de arboles que se han encontrado, distribuyéndose
en fom aislada son: Fraxinus uhdei, Paratesis villosa, Prunus capuli, Acacia angustissima, en el
estrato arbustivo se han observado a: Cestrum aurantiacum, Solanum sp, Rubus sp ( Jardel, 1992;
Cuevas, 1994)

~ Las herbiceas mas abundantes que han sido regristradas son: Phacelia platicarpa, Jaegeria
hirta, Salvia lavanduloides, Oxalis curniculata, Plantago australis, en este tipo de vegetacion se

encuentran también las poblaciones de Zea diploperennis (CueQas, 1994).
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La impontancia de la ECLJ radica en que es un area protegida en la cual se pueden realizar:

a) estudios a largo plazo de los procesos ecologicos; b) seguimiento de los cambios sucesionales,
procesos poblacionales, asi como las interacciones animal-planta; c) preservaciéﬁ in situ de especies
de importancia econdmica, especies en peligro de extincién, asi como comunidades unicas; y d) varias
actividades relacionadas con la investigacion, educacion e interpretacion ambiental (Jardel, 1992).
Actualmente fa ECLJ, es fa tinica drea dentro de RBSM que cuenta con facilidades para la
investigacion; desde 1987 se mantiene un cerco a lo largo del todo el predio y se realizan importantes

acciones de control para impedir la entrada de ganado en el area.
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MATERIAL Y METODOS
Muestreo de roedores )BMBMQTECA\ CENTR:.

Se establecieron 6 cuadrantes de muestreo (3 por tipo de habitat) dentro de la ECLJ en dos habitats,
area perturbada (AP) y bosque mesofilo de montafia (BMM).

Se muestrearon pequefios roedores (<200 g) con trampas "Sherman”(23 X 7.5 X 9 cm). Las
trampas fueron colocadas dentro del cuadrante (0.81 ha) marcando una estacion cada 10 m a lo largo
de 10 lineas (A-1) y 10 columnas (1-10); cada estacion de trampeo se identifico con nimeros y letras
de acuerdo a su posicion en el cuadrante.

De manera adicional en cada cuadrante del BMM se colocaron un promedio de 22 trampas, a
una altura entre 2 y 3 m, sobre el nivel del suelo, en arboles que coincidian con las estaciones de
muestreo de cada uno de los tres cuadrantes.

Las trampas estuvieron en operacion durante 3 noches consecutivas cada mes, a lo largo de
14 meses (Abril de 1995 a Mayo de 1996). Las trampas fueron colocadas por la tarde y revisadas a la
mafiana siguiente, y fueron cebadas con una mezcla de hojuelas de avena (en la estacion seca) o maiz
quebrado (en estacion lluviosa), crema de cacahuate y vainilla.

Los individuos capturados fueron marcados por ectomizacion de falanges siguiendo una
numeracion secuencial para cada especie, posteriormente cada animal fue regresado al sitio exacto de
su captura; registrandose de cada uno: 1) la especie; 2) nimero de individuo; 3) ubicacion de la
trampa dentro del cuadrante; 4) sexo; 5) edad; 6) Medidas somaticas (longitud total, tamafio de la
cola, pata trasera, oreja); 7) Peso en g; 8) Condicion reproductivﬁ , para este analisis se utilizaron los
datos de Ia condicion reproductiva de cada animal, colectados a lo largo de los 14 meses de estudio.

En machos se registr6 la posicion y tamafio de los testiculos, los datos registrados para hembras
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fueron condicién de la vagina (abierta o cerrada), condicion de las tetas (pequeiias, medianas o

lactando), asi como presencia-auscencia de embriones (Fleming, 1971; Krebs, 1991; Medellin, ]992;'
Mares y Emest, 1995). Se establecieron tres clases de edades para cada especie, basadas en tamafio,
peso y coloracion del pelaje. Estas clases fueron: juvenil, subadulto y adulto (Fleming, 1971,
Medellin, 1992). |

Las especies fueron identificadas en el campo siguiendo las descripciones de Hall (1981),
Ceballos y Galindo (1984) y Ceballos y Miranda (1986). Se colectaron algunos ejemplares de cada
especie para su comparacion con ejemplares de la coleccion del Instituto de Biologia y del Museo de

Zoologia de la U.N.A.M.

Muestreo de vegetacién.
Para la obtencion de datos de vegetacion, el afio fue dividido en tres estaciones (seca-fria: Noviembre-
Febrero; seca-caliente: Marzo-Junio; y lluvias: Julio-Octubre), en cada una de estas estaciones se
realizaron muestreos de vegetacion, siguiendo el método de cuadrantes y lineas (Baubour, et al.,
1987, y Brower, et al., 1989), en los que se obtuvo la riqueza de especies, abundancia relativa;
disponibilidad de alimento, asi como muestras de las principales especies de plantas (con sus sénﬂllas
y frutos) que pudieran formar parte de la dieta de la comunidad de pequefios roedores.

Se utilizaron 50 cuadrantes de .25 m” para la determinacion dé la abundancia de herbaceas,
asi como 10 transéctos en lineas de 10 m cada una, en donde se tomaron datos de cobertura herbicea
(Franco, 1989, Baubour, et al, 1987 y Brower, e/ al., 1989). Los cuadrantes y los transectos fueron

colocados aleatoriamente dentro de cada uno de los sitios de trampeo.
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Dieta

Se colectaron muestras de las especies de plantas méas abundantes, con el fin de realizar analisis
nutricionales y de dieta, segin el método sugen’do por Maynard et al. (1979), Robbins (1983) y
Kincaid y Cameron, (1982); estas muestras fueron separadas y secadas a 70 °C por 48 horas. De las
plantas colectadas, se tomé una muestra de tejido epidérmico, el cual fue montado en un
portaobjetos; en el montaje del tejido epidérmico se utilizé Permount como fijador, posteriormente se
tomaron microfotografias de cada laminilla (100 X) para crear una coleccion de referencia de las
especies disponibles que -formaron parte de la dieta (Stewart, 1967, Kincaid y Cameron, 1982). .

Se colectaron 2-5 g de heces fecales en cada trampa donde fue.capturado cada individuo
durante todos los muestreos. Las heces colectadas fueron congeladas hasta su posteﬁor analisis. Enla
preparacion de las laminillas de heces fecales, se siguio el método propuesto por Stewart (1967):

1) Pesado y macerado de la muestra. Se pes6 aproximadamente 1 g de muestra de cada
individuo (n=20, por sitio, por estacion), y se macero, utilizando un mortero. Se adicionaron 4 ml de
acido nitrico (concentrado). Se calent6 a bafio maria de 3 a 4 minutos, este tratamiento clarifica los
fragmentps epidérmicos y facilita la identificacion. Una vez hecho esto se adicionaron 100 ml de agua
destilada, se hirvié y agit6 aproximadamente 15-20 minutos.

2) Centrifugacion. La mezcla anterior se enjuagd con agua destilada hasta remover los restos
de 4cido; una vez enjuagada se centrifugd hasta que los fragmentos quedaron separados del agua.

3) Montado de fragmentos. Los fragmentos fueron mezclados y colocados en el centro deun
portaobjetos, adicionzindole§ una gota (0 mas si fuese necesario) de Permount, se le coloco un

cubreobjetos, y se dejo secar de 5 a 7 dias aproximadamente, para su posterior analisis.
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4) Etiquetado. Cada laminilla se etiquetd, colocando namero de identificacion del animal,

lugar de captura, fecha, nombre del sitio, y habitat.

Se observaron al microscopio (100 X), un total de 20 muestras de individuos diferentes, de
cada una de las especies més -abundantes, esto se realizo para cada habitat, durante cada una de las 3
estaciones; en cada laminilla se observaron 30 campos, en cada campo (1 mm’ ), se comenzé [a
observacion en la esquina superior izquierda y moviendo sistematicamente hacia abajo en linea recta
hasta el }émﬁno de la laminilla, el siguiente paso es mover la laminilla a la derecha y subir en linea
recta hasta el final de la laminilla, asi hasta completar los 30 campos. En cada campo se conté el
niumero de fragmentos de cada planta presente en la laminilla. Se determiné la proporéi(')n de cada
especie en la dieta mediante la division del nimero de fragmentos de cada especie por el numero total
de fragmentos de todas las especies contabilizadas (Stewart, 1967, Sparks y Malechek, 1968; Kincaid

y Cameron, 1982),

Anilisis de nutrientes
El presente andlisis fue realizado durante el mes de Agosto de 1996 en el Depanamentp de Biologia
dela Universidad de Houston. |
Se analizaron cuatro nutrientes y cinco elementos para cada planta. Los procedimientos de los
analisis son ampliamente utilizados dentro de estudios ecologicos de estas caracteristicas (por
ejemplo: Maynard ef al., 1979; Robbins, 1983; Kincaid y Cameron, 1982; Randolph ef al, 1991,
Randolph ef al, 1995 ). El contenido de proteina cruda fue determinado mediante el método andlisis
de nitrégeno total Kjeldahl (Allen, 1989; Maynard et al., 1979); el contenido de lipidos crudos se

obtuvo por extraccion Soxhlet, siguiendo el método propuesto por Allen (1989); la fibra fue
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determinada por el método Van Soest (Goering y Van Soest, 1970). El contenido de ceniza

(contenidos minerales) fue determinado gravimetricaimente mediante el uso de un horno a una
temperatura de 550 °C durante 3 hrs; se utilizo la técnica de ICP (Inductively coupled plasma
spectrometer) para determinar la concentracion de macronutrientes (Ca, K, Mg, P y Na) en la

muestras de plantas, expresado en miligramos por gramo de peso seco (Allen, 1989).

Cautiverio

Se trabajo con un disefio de cafeteria en cautiverio para determinar el porcentaje de injesta de
| alimento de especies que formaron parte de la dieta. Este experimento se realizo a lo fargo de tres

estaciones (seca-calienté, lluvias, seca-fria), en cada unos de los experimentos, se trabaj6é con una

muestra de 6 individuos de las especies Peromyscus aztecus y Reithrodontomys. fulvescens, los

animales fueron capturados y mantenidos en cautiverio dentro de jaulas de acrilico rectangulares (50

X35X18cm)

Los roedores se mantuvieron en las jaulas por 36 horas, de las cuales, las primeras 12 horas,
sirvieron para que el animal se aclimatara y limpiara su tracto digestivo, durante este lapso de tiémpo
no se le suministré alimento alguno, pero si agua ad /ibitum. Una vez pasado el periodo de 12 horas,
los animales fueron removidos a otra jaula, donde se sometieron al experimento de cafeteria durante
24 horas. La dieta ofrecida en este experimento, consistio en aquellas especies de plantas, que de
acuerdo a los resultados amrojados por los muestreos de vegetacion, tuvieron una abundancia relativa
fue mayor al 10 % del total, o que formaban potencialmente parte de la dieta de los roedores, esto fue
elegido con base en lo que cita la literatura y observaciones personales. Las plantas ofrecidas fueron

pesadas antes y después del estudio, con el fin de obtener el porcentaje y la cantidad consumida por
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especie. Para evaluar la pérdida de agua de las especies offecidas en el experimento, una muestra de

cada especie se sometio a las mismas condiciones pero sin estar disponibles a los ratones; pesando
antes y después del experimento; fa diferencia en pesoreve]c") la perdida de agua.

Los ratones fueron pesados antes y después del experimento de cafeteria, para conocer si
hubo o no fluctuaciones en su peso. Terminado el experimento los animales fueron liberados en el

sitio exacto de su captura.
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HISTORIA NATURAL DE LAS ESPECIES

Las 7 especies registradas en el presente estudio difieren marcadamente en algunos aspectos, como
son ‘aﬁnidad taxon6mica, en masa corporal, con rangos de 11.2 a 88.8 g, y dieta, en los que se
incluyen herbivoros, insectivoros y granivoros.

Las especies estan representadas por seis géneros de dos familias: Muridae: Reithrodontomys
Sfulvescens, Peromyscus aztecus, Reithrodontomys sumichrasti, Hodomys alleni, Sigmodon alleni,
Oryzomys couesii; y Heteromyidae: Liomys pictus (Tabla 1).

Los taxa pertenecientes a la familia Muridae son especies de distribucién mundial; las especies
capturadas en el presente estudio son miembros de la subfamilia Sigmodontinae (Wilson y Reeder,
1993), los cuales tienen su centro de distribucion, diversidad y abundancia en Norte y Sur América; a
pesar de que estos ratones y ratas muestran poca especializacion, a diferencia de la familia
Heteromyidae, poseen una gran diversidad en cuanto a su comportamiento y ecologia (Brown y
Zeng, 1989).

Hodomys alleni, es una especie endémica de México, distribuyéndose desde Nayarit hasta
Guerrero (Ceballos y Miranda, 1986; Wilson y Reeder, 1993).en el presente estudio la especie

 registro una masa corporal promedio de 88.8 en BMM y 59.3 en AP, siendo diferente al reportada
para otras partes de la repiblica, por ejemplo, Chamela 290-452 g. Son ratas de habitos nocturnos
que se alimentan principalmente de hojas de plantas y algunas especies de suculentas; (Ceballos y
Miranda 1986) construyen grandes guaridas con palos, y se ha encontrado que habitan también en
terrenos rocosos {Brown y Zeng, 1989); la reproduccion acurre a lo largo de todo el aiio.

Oryzomys couesi, 1a distribucion de esta especie es desde el sur de Texas, todo México, y

centro América, hasta Colombia incluyendo Jamaica e Isla Cozumel (Wilson y Reeder, 1993), son
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ratas de tamafio mediano (24-27 g), caracterizadas por sus orejas pequefias, patas blancas y cola

desnuda y escamosa, la cual es caracteristica de su género. La coloracion del dorso es café con la base
de los pelos oscura; el vientre es amarillo claro o blanco, y las patas son blancas. Su alimentacion es
un tanto diversa encontrindose incluida en ella semillas, frutos, hierbas e invertebrados. Se
reproducen a lo largo de todo el afio.

Peromyscus aztecus. Este raton es de distribucion tropical, desde el sur del estado de Jalisco
hasta Honduras y el Salvador; habita diferentes tipos de vegetacion como, areas perturbadas, bosque
meséﬁio de montafia, zonas cercanas a volcanes, bosques de pino, etc. la masa corporal de la especie
se encuentra entre 22-33 g. Se ha registrado una densidad poblacional promedio para la especie de
8.5 ind/ha, teniendo fluctuaciones poblacionales a lo largo del afio teniendo dos picos uno en Ja
estacion lluviosa y otro en inviemo. Tiene una dieta que consiste, principalmente, en hierbas y semillas
pero Mbién insectos son incluidos. Sus principales depredadores son coyotes, lechﬁzas, gato montes
y comadrejas. Dentro de los ectoparasitos que se le han detectado resaltan os acaros de la especie
FEubrachylaelaps circularis, y las pulgas de las especies Jellisonia hayesi, Peochaetis mathesorn,
P. parus, P. mundus, Strepsylla fautini (Vazquez et al., enviado).

Reithrodontomys fulvescens, ésta especie cuenta con una amplia distribucion, centrandose en
Meéxico y extendiéndose al sur de Honduras, Guatemala, y el Salvador, en el norte la especie ocupa [a
mayor parte de el suroeste de los Estados Unidos (Spencer y Cameron, 1982; Wilson y Reeder,
1993). Se han reportado densidades poblacionales para la especie de 5.8 hasta 28 ind/ha; la masa
corporal oscila entre los 10.2-12.23 g. El habitat de esta especie consiste, principalmente, en campos
de hierbas, mezquiteras, ecotonos de pino-pastizal, pastizales, en este Gltimo encontrandose las

mayores densidades. Dentro de su dieta figuran semillas, invertebrados, algunas hierbas (tanto
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dicotiledoneas, como monocotiledoneas). Sus posibles depredadores son buhos y halcones. Los

ectoparasitos encontrados son principalmente pulgas de la especie Polygenis (Spencer y Cameron,
1982).

Reithrodontomys sumichrasti. Esta especie el la mas grande del géhero, es de color
oscuro, negro mezclado con canela; la parte ventral también es oscura (Ceballos y Galindo,
1984); la distribucion en México de la especie va desde el suroeste de Jalisco hasta los estados
de Guerrero, Oaxaca y Chiapas; extendiéndose hacia el sur hasta Nicaragua, Costa Rica y
Panama (Wilson y Reeder, 1993), su habitat consiste de principalmente en bosques de pino,
encino y matorrales con vegetacion herbacea densa, su alimentacion consiste basicamente en
semillas; sus depredadores son coyotes, linces, bithos y lechuzas (Ceballos y Galindo, 1984).

Sigmodoni alleni. La distribucion de la especie ocupa la costa del pacifico desde Sinaloa
hasta Oaxaca, son de talla grande (178-183 g). Las orejas son pequefias y cubiertas de pelo. Los
ojos son relativamente grandes. Son ratas que se desplazan por caminos bien definidos que hacen

entre la vegetacion. Ubican sus madrigueras entre lo mas denso de la vegetacion. Se reproducen

durante todo el afio pariendo después de un periodo de gestacion de 27 dias, de una a dos crias.

Las crias son extremadamente precoces, son destetadas a los 7 dias de nacidas. Se les asocia a
habitats con tipos de vegetaciones donde se predominan especies de plantas, tales como: Rubus,
Lupinus, Hyptis, Phytolaca, etc (Shump y Baker, 1978).

La familia Heteromyidae es endémica de zonas aridas y tropicales del sur y oeste de norte
América y todo sur América. Los individuos pertenecientes a esta familia se caracterizan por

presentar un par de abazones en las mejillas y interesantes adaptaciones para ambientes aridos

-(Brown y Zeng, 1989). La mayoria de las especies se han adaptado para la locomocion bipeda y
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en general son de habitos terrestres nocturnos. La dieta basica esta constituida por semillas, que

transportan en sus abazones, tienen un impacto muy impoﬁante en las comunidades vegetales, ya
que son, junto con insectos y aves,

los principales dispersores y depredadores de semillas. El patron de reproduccion mas
generalizado es el monoéstrico (Ceballos y Miranda, 1986), En la zona de estudio la familia esta
representada por un género y una especie.

Liomys pictus. Tiene una distribucién desde Sonora y el sur de Veracruz hasta Chiapas
{Ceballos y Miranda, 1986), y al sur se extiende hasta el noroeste de Guatemala (Wilson y
Reeder, 1993). Las densidades de sus poblaciones varian estacionalmente y han sido calculadas
entre 15 y 26 ind/ha. Su peso oscila entre 30-60 g. El cuerpo y la cola de los mieml;ros de esta
especie son aproximadamente del mismo tamaiio. El pelaje es muy hirsuto, de aspecto un tanto
espinoso, la coloracién es café-ocre o amarillenta en el dorso y blanca o crema en el vientre, y
esta cubierta de pelo. El craneo es delicado, con el rostro relativamente largo. Se les encuentra
desde matorrales xeréﬁtés y selvas bajas hasta bosques de pino-encino. Son noctumos,
territoriales y agresivos. Su alimentacion se basa principalmente en semillas pequefias (5-10 mm -
de longitud) y también consumen en forma secundaria otros tipos de materia vegetal y animal.
Algunas de las semillas que transportan llegan a germinar antes de ser destruidas. Es por eso que
estos ratones son depredadores y dispersores importantes de algunas especies de plantas. La
reproduccion se lieva acabo desde finales de enero hasta mayo o junio (McGhee y Genoways,

1978).



Tabla 1. Algunas caracteristicas de las 7 especies capturadas en el presente estudio.

Especics , Familia Dieta Reproduccion  T. Gestacion ~ Tm. Camada
Peromyscus aztecus *° Muridae omnivoro Enero-Sep 22-35 1-9
Reithrodontomys fulvescens ®  Muridae granivoro/ins Julio-Feb 13-16 24
Reithrodontomys sumichrasti ®  Muridac granivoro/ins

Oryzomys coucsi ® Muridae omnivoro Todo el afo 2225 3-7
Hodomys alleni 4° Muridae herbivoro Junio-Agosto 27-30 14
Sigmodon alleni | Muridae herbivoro Todo el afio 27 5
Liomys pictus % Heteromyidae ~ granivoro Enero-Junio 27-30 3-5

* Enel presente estudio

® Ceballos y Galindo (1984)

¢ Spencer y Cameron (1982)

¢ Ceballos y Miranda (1986)

¢ Browny Zeng (1989)

T Shump y Baker (1978)

£ McGhee y Genoways (1978)
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ANALISIS ESTADISTICOS.
Los andlisis estadisticos se realizaron de acuerdo a Zar (1996), considerandose una alfa menor a 0.05,
utilizando los paquetes estadisticos STATISTIX y SIGMASTAT.

Para estimar la diversidad y obtener resultados comparables con otros estudios, se uso el
indice de Shannon (H") (Magurran, 1988). Este indice esta basado en la teoria de la informacion y es
una estimacion del niimero de es_»pecies que dominan una comunidad-(o el nimero de tipos de eventos
que dominan un conglomerado de ellos). Este indice depende del nimero de especies en la
comunidad y de la distribucion del total de individuos entre las especies; la diversidad serd mayor si
los individuos estan distribuidos uniformemente entre Jas especies, y menor si la mayorif; pertenece a

una sola especie y las otras sélo cuentan con pocos individuos (Krebs, 1978).

M«

H'=-) pilog, pi
i=1
donde:
H’ = diversidad
S = nimero de especies
Pi = proporcion de la especies i con respecto al total (ni/Nt)

Se obtuvo el valor del indice para cada habitat y estos valores se compararon contra el total por

medio de la prueba de  propuesta por Hutcheson (1970).
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Ecologia de poblaciones y comunidades.

Se determing, para cada cuadrante, la abundancia relativa de cada una de las especies por €l método
de captura-recaptura. Para estimar el tamafio de poblacion de las especies comunes se utilizo el
método de niimero minimo de individuos vivos (NMIV) (Krebs, 1966, 1991).

Este método ha resultado ser el mas consistente para pequefios mamiferos, al compararlo con
otros modelos comunmente usados en estudios de captura-recaptura. ‘Aunque uno de Ios
inconvenientes de! NMIV es que la heterogeneidad y la respuesta a la trampofilia no estan
considergdas, variables que si se consideran en el método de Jolly-Seber y en los cambios numéricos
de la demografia el NMIV puede subestimar a la poblacion (Cameron, 1977a; Nicholson y Pollock,
1983; Ceballos, 1989; Chavez, 1993).

Para la estimacion de la densidad poblacioﬁal se utilizo el tamafio de la poblacion dividido
entre el area efectiva de trampeo; el area efectiva de trampeo se obtuvo afiadiendo una franja de 10.03
m alrededor del cuadrante, la cual representa la distancia promedio que se movieron entre capturas
consecutivas los individuos entre capturas consecutivas (Chavez, 1993; Mares y Ernest, 1995).

En el calculo de la biomasa se utilizé el NMIV incluyeron a todos lo animales capturados y
se usO el peso de la primera captura de cada mes; para los individuos que no fueron capturados en un
mes en particular, se utilizé el prdmedio de su peso en capturas previas y posteriores (Mares y Ernest,
‘1995). La biomasa fue calculada para cada cuadrante, en cada uno de los 14 meses, esta fue definida
como la sumatoria de los pesos de todos los individuos por unidad de area (g/ha) (Chavez, 1993).

La estructura poblacional (categorias de edad y sexo) se determind para las especies mas

abundantes; basandose en el nimero de individuos capturados durante cada muestreo (Krebs, 1991).

\
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BIBLIOTECA CENTRAL

Dieta

Un total de 20 muestras de heces fecales, por especie, por habitat, por estacion se analizaron al
microscopio (100 X), y se compararon con la coleccion de referencia de microfotografias del tejido
epidérmico de las plantas que formaban, potencialmente, parte de la dieta de las especies. Se
observaron sistematicamente treinta campos en cada laminilla. Se determind la frecuencia de
ocurrencia en los treinta campos (presencia-ausencia), para cada fragmento identificable en la
coleccion de referencia, obteniéndose al final la abundancia relativa de las especies identificadas, la
cual se calculd para estimar la composicion prop§rcional de la dieta.

Como uno de los objetivos de este estudio es comparar las dietas y sus contenidos
nutricionales entre habitats y entre estaciones, se categorizaron los resultados en: dicotiledéneas (D),
incluyendo sus semillas (DS) y frutas (DF), monocotiledéneas (M), incluyendo sus semillas (MS), e
insectos (I). Kincaid y Cameron (1982) encontraron que éstas variables pueden ser adecuadas para
describir la variacion en la dieta entre estaciones y entre especies. Asimismo fue determinado el
contenido nutricional de la dieta de cada una de las especies abundantes. Se obtuvo la cantidad de
alimento consumido (ingesta) para cadaespecie abundante en ambos habitats. El traslape en la
composicion de la dieta entre especies se determiné mediante la formula propuesta por Schoener

(1970) y Abrams (1980):

100 (1.0-% X [Pxi- Pyi])

donde: Pxi y Pyi representan el uso proporcional del recurso i por las especies x y y.
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La diversidad de la dieta fue cuantificada en cada estacion mediante el indice de Shannon (ver

arriba), donde pi= el uso proporciona! de cada una de las categorias de la dieta (M, D, DS, DF, MS,
I). Se realizd una comparacion de la diversidad entre especies y estaciones en cada uno de los

habitats, usando una prueba de ¢ modificada por Hutcheson (1970):

HY -HY
1=
SH',-H";

SHy -H=VS H, + Sy

donde:
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RESULTADOS

Base de datos

Se muestreo un total de 4,200 noches-trampas para cada cuadrante de AP y 5,214 trampas-noche
para cada cuadrante de BMM. Los anilisis del presente estudio estan basados en 1450 capturas de
802 individuos de siete especies. Un total de 58 diferentes partes (hojas, semillas, tallos, frutas, flores)

de 27 especies de plantas, se sometieron a los analisis nutricionales.

Diversidad y composicion de especies

Se capturaron 6 especies en cada uno de los habitats, totalizando 7 especies en los dos habitats
(Figura 2). De las 7 especies solamente R. fulvescens fue capturada en cada uno de los meses de
muestreo en AP y dos especies en BMM R. fulvescens y P. aztecus. La riqueza de especies, fluctud
entre las 2 y 6 especies para AP y entre 3 y 6 para BMM, teniendo el menor nimero de especies
justo a la mitad de la temporada seca-caliente e incrementando hasta el final de la temporada de
lluvias, éste mismo patron ocurrio para AP, La diversidad fue diferente entre los habitats (t= 2.23; P <

0.05 n=6) (Tabla 1 A).

Tabla 1A. Ndmero de especies, diversidad de especies (H'), diversidad maxima (H 'max) y
equidad (J), en dos habitats de las montaitas del Occidente de México.

No. DE H H'max J
ESPECIES
Bosque Mesbfilo de 6 1136 | 179 0.634

Montaiia

Area Perturbada 6 0.876 1.79 0.489




Densidad y dindmica poblacional

Las especies se clasificaron arbitraﬁamente como abundantes si estaban representadas por mas de 120
individuos, comunes de 30-119 y escasas con menos de 29 individuos. Para BMM se encontraron,
una especie abulndante (P. aztecus), dos especies comunes (R. fulvescens y O. couesi) y tres escasas
(H. alleni, R sumichrasti y S. alleni), por su parte AP tuvo solamente una especie abundante (R
fulvescens), una comiin (P. aztecus), y cuatro escasas (L. pictus, S. alleni, O. couesi y H. alleni). R.
Sulvescens fue la especie mas abundante en AP con 348 individuos, mientras que la menos abundante
fue H. alleni con 12; P. aztecus por su parte »obtuvo la abundancia mas alta en BMM con 144

individuos, la mds baja fue para S. alleni con un solo individuo (Fig. 2).

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD

No. de individuos

P. astecus

R. fulvescens
O. couesi

H. alleni

R. sumichrasti
S. alleni

Figura 2. Composicion de la comunidad de pequeios mamiferos en dos diferentes habitats



Tabla 2. Datos de tamafio y composicién de las poblaciones de pequeiios roedores en dos
hibitats contrastantes. A) Bosque Meséfilo de Montaiia, B) Area Perturbada.
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A)

Num. de capturas Num. de ind Num. Prop. Masa Densidad

de de’  corporal Biomasa  de poblacién

Especies M H Total M H Total Juv sexos  (gms)* (gms/ha)*  (ind/ha)*
Peromyscus 186 138 324 101 81 182 39 1.3:1 269 225.7 85
aztecus
Reithrodontomys 117 85 202 58 42 100 15 1.3:1 112 57.01 47
Julvescens :
Reithrodontomys 2 2 4 2 2 4 0 1:1 1175 111 0.14
sumichrasti
Hodomys 5 4 9 2 4 6 0 1.25:1 8838 40.7 0.2
alleni -
Sigmodon 1 0 1 1 0 1 0 1:0 27.5 89.47 0.023
alleni
Oryzomys 82 43 125 36 24 60 10 191 277 90.08 2.98
couesi
Total 628 353 64 504.08 16.54
* datos promedio
B)

Num. de capturas Num. de ind Num Prop. Masa Densidad

de de corporal Biomasa  de poblacion

Especies M H Total M H Total  Juv  sexos  (gms)* (gms/ha)*  (ind/ha)*
Peromyscus 20 31 sl 17 19 36 6 0.6:1  26.13 316 1.15
aztecus
Reithrodontomys 376 401 777 151 197 348 35 091 12.23 2074 18.8
Julvescens
Lyomys 4 29 33 6 15 21 0 0141 487 475 0.94
pictus
Hodomys 8 8 16 5 7 12 2 081 593 49.8 0.37
alleni
Sigmodon 12 10 22 10 9 19 4 1.2:1 48.33 25.04 0.52
alleni
Oryzomys 8 10 18 7 6 13 2 0.8:1 24.43 10.09 0.47
couesi
Total 916 449 49 371.79 22.25

* datos promedio
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La tabla 2 resume el nimero total de capturas, estimacion de la densidad de poblacion y3la
biomasa promedio, para cada uno de los dos habitats. La densidad poblacional promedio (todas las
especies) fue de 16.97 ind/ha para el BMM y 22.31 ind/ha en AP (Figura 3); en arboles se registraron
2.57 ind/ha para P. aztecus y 0.78 ind/ha para R. fulvescens (Figura 5 B). Las diferencias en l;s
densidades entre habitats fileron significativas (F=8.36, gl=1, P=.0077), la densidad registra en BMM
muestra variaciones estacionales observandose dos considerables incrementos, uno en la mitad de fa
estacion de lluvias (septiembre) y otro en la al final de la estacion seca-fria (enero-febrero),
alcanzando sus maximas densidades en los meses de septiembre (24.5 ind/ha) y en febrero (25.5
ind/ha), las densidades mas bajas se obtuvieron en los meses de abril-mayo 1995 (Figura 3).

| Las fluctuaciones en la densidad en AP presento tendencia bastante similar a la presentada en
BMM obteniendo dos picos, uno en lluvias (30.5 ind/ha) y otro en seca-fria (28.5 ind/ha), después de
la estacion lluviosa se registro un decremento hﬁsta alcanzar un valor (20 ind/ha) en los meses
posteriores la densidad tuvo un incremento continuo hasta alcanzar su méximo en el mes de febrero
para después decrecer hasta obtener un valor minimo en mayo de 1996.

Las densidades de poblacion (.promedio) entre espeqies del BMM presentaron diferencias
significativas (F=51.58, gl= 5, P= 0.000), oscilaron de 0.14 ind/ha para R, sumichrasti , 0.21 ind/ha
para H. alleni y 0.02 de S. alleni, que juntas aportaron el 1.97 % del total de individuos presentes,
hasta 16.93 ind/ha de P. aztecus, contribuyendo con el 51.5 % del total. Por su parte las densidades
de AP mostraron diferencias entre las especies (F=224, gl=5, P= 0.000), ya que, entre las especies, H.
alleni (0.37 ind/ha), S. alleni (0.52 ind/a), O. couesi (047 ind/ha), P. aztecus (1.15 ind/ha) y L.
pictus (0.94 ind/ha); en conjunto, tan solo aportan el 15.42 % del total de la biomasa, en cambio R.

fulvescens, contribuye con el 85.57 % del total.
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Figura 3. Variacién temporal (promedio) de las densidades de roedores en las montadas del
Occidente de México en dos habitats contrastantes.



33

18 —a— BMM

16 —8— AP

» CUCBA

12

10

DENSIDAD IND/HA

abr-95 4
may-95 4
jun-95 4
Jul-95 4
ago-95 4
sep-95 4
oct-95
dic-95 4
ene-96
feb-96 A
mar-96 4
abr-96
may-9¢ J

Figura 4. Variacion temporal (promedio) de la densidad de poblacién de Peromyscus aztecus en dos
diferentes habitats de las montaiias del Occidente de México.
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A) Reithrodontomys fulvescens
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Figura S. Variacién temporal (promedio) de la densidad de poblacién de A) Reithrodontomys fulvascens
en dos diferentes habitats de las montaitas del Occidente de México y B) densxdad de dos especies
de roedores capturados en arboles.
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P. aztecus en BMM mostré marcadas fluctuaciones en la poblacion, teniendo dos picos, el primero a

mitad de la estacion lluviosa, en agosto de 1995 (11.9 ind/ha) y el segundo al final de ia estacion seca-
fria, en enero de 1996 (15.2 ind/ha), 1a poblacién decling en la estacion seca-caliente en Junio de 1995
(2.9 ind/ha). Las fluctuaciones en la densidad poblacional de P. aztecus en AP fue un tanto distinta a
la de BMM (F=47.45, gl=1, P=0.0001) ya que en este habitat solo mostrd un pico al final de la
estacion seca-fria, el resto de los meses las poblaciones se mantuvieron bajas, registrandose las mis
bajas al inicio de la estacion seca-caliente en abril y mayo de 1995 y mayo de 1996.

Se encontraron diferencias significativas de R. filvescens entre habitats (F=142.62, gl=1,
P=0.000 ). Las densidades para {a especie en BMM obtuvieron su pico mas alto en fa estacion
lluviosa, en septiembre de 1995 (8.6 ind/ha), posteriormente disminuyé hasta alcanzar su valor mas
bajo en la estacion seca-fria (diciembre, 1995). Se registraron valores relativamente altos en los
niveles de poblacion de la especie alcanzando una densidad maxima en la estacion seca-caliente

especificamente en octubre de 1995 (26.5 ind/ha).

Biomasa
La biomasa fue definida como la sumatoria total de los pesos de todos los individuos por unidad de
area (g/ha). Aunque individuos juveniles y subadultos.fueron capturados estos no fueron incluidos en
el presente analisis.

La biomasa promedio para BMM totalizé 50.4 kg/ha y 37.17 kg/ha (Tabla 2.) para AP, no
presentando diferencias significativas entre los habitats (F=0.89, gl=1, P=0.353). En éste estudio,
como en la mayoria de las comunidades, la contribucion de las diferentes especies a la biomasa total

fue altamente desigual (Brown y Zeng, 1989). La biomasa mensual estimada para BMM fue de 201.6
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g/ha en el mes de abril de 1995, y registro los valores mas altos en la época de lluvias (464.7 g/ha) y al

-final de ia estacion seca-fria (609.2 g/ha), en AP los meses con mayor biomasa fueron los
concentrados en la estacion lluviosa (503 g/ha), obteniendo los registros menores en la época seca-
caliente (264.6 g/ha) (Tabla 3).

La biomasa de la especie Peromyscus aztecus comparandola entre habitats muestra
diferencias significativas (F=62.02, gl=1, P= 0.0032), en BMM no se observaron fluctuaciones
considerables manteniéndose constante a lo largo de todo el estudio, los valores méas bajos se
registraron al final de la estacion seca-caliente en el mes de junio (94.5 g/ha); en AP si se registraron
fluctuaciones considerables, se obtuvieron valores desde 0 g/ha en abril y mayo de‘ 1995 y mayo de
1996; hasta valores de 99.7 y 105.9 g/ha en la estacién seca-fria.

Se encontraron diferencias para R. fulvescens entre habitats (F=120.04, gl=1, P= 0.000); las
fluctuaciones de la biomasa a lo largo del estudio en cada uno de los habitats se mantuvo
relativamente constante en ambos habitats.

El peso corporal promedio de P. aztecus fue similar en los dos habitats (X= 26.9 vs 26:13 g).
Los val(;res mas altos en promedio para BMM fueron registrados en la estacion de liuvias, en los
meses de agosto y septiembre de 1995 y el mas bajo en el mes de enero de 1996. Por su parte en AP
el valor mas alto se registro en el mes de agosto de 1995, para la estacion seca-caliente no se
registraron individuos. En R fulvescens se observaron fluctuaciones normales en el peS(;, con
excepcion del mes de junio en el cual se registrd un pico de 16.05 g; (10.5 gfind para BMM y 12.23

g/ind para AP).
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Sexo y estructura de edades

La proporcion de sexos (machos-hembras) en la especie P. aztecus en los diferentes habitats fue
diferente, en AP el comportamiento fue (tomando a hembras como base) 0.6:1, por su parte P.
aztecus en BMM mostro diferencias en la proporcion de los sexos (1.3:1); las fluctuaciones de la
poblacion en la proporcion de sexos de la especie R. fulvescens en este mismo habitat mostro
desigualdad (1.3:1), machés y hembras de esta misma especie en AP no mostraron diferencias
(0.9:1). Los calculos fueron basados en el nimero total de capturas registradas en los 14 meses de
trabajo de campo (Tabla 1).

La estructura de edades de las poblaciones de P. aztecus en BMM (Figura 6 A) varid
considerablemente, los juveniles aparecieron practicamente en todo el muestreo, con excepcion de los
meses de abril y mayo de 1996, el mayor nimero juveniles se capturaron en los meses de septiembre-
febrero, el mes de octubre registro el mayor porcentaje de juveniles con 47.2 % (17 ind), el mayor
registr6 de adultos se obtuvo en el mes de febrero con 34 individuos. Por su parte en AP P. aztecus
(Figura 7 A) presenté el mayor nimero de adultos en el mes de febrero con 14 individuos, la
aparicion de juveniles fue casi nulo en la estacion seca-caliente y teniendo mayor presencia en al final
de a estacion lluviosa y en toda la estacion seca-fria.

DeR. Julvescens en AP (Figura 7 B) se registraron individuos juveniles durante los 14 meses
de muestreo, obteniendo el mayor niimero y proporcion de individuos en el mes mayo de 1995 con el

40% y 25 ind.i'viduos. El mayor nimero de adultos se registré en el mes de octubre con 72
individuos. La estructura de edades de R. filvescens en BMM (Figura 6 B) al igual que en AP se
encontraron en todo el muestreo, con excepcion de diciembre (1995), marzo y mayo (1996)

obteniendo sus valores mas altos en la estacion lluvias y principios de seca fria, el mes con una mayor



39
proporcion de juveniles fue el mes de noviembre con 33.3 % del total de capturas. La captura de

adultos alcanzo dos picos uno al final de la estacion seca-caliente (junio 17 ind) y justo a la mitad dela
estacion lluviosa (agosto 18 ind), decreciendo drasticamente después de este mes alcanzando valores

de 6 individuos en el mes de noviembre.
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Actividad reproductiva

La actividad reproductiva para hembras de P. aztecus en BMM alcanza sus valores mas altos en los
meses de agosto y septiembre de 1995 (lluvias) asi como también en el mes de mayo de 1996,
después del mes de septiembre de 1995 el namero y la proporcion disminuyen marcadamente (10a2
individuos y det 60 al 4.5 %), las maximas proporciones se encontraron en agosto para hembras y en
mayo para machos (Figura 8). Hembras lactantes se encontraron en la época de lluvias, hembras
prefiadas fueron capturadas entre los meses julio y octubre; para AP (Figura 10) las hembras activas
se registraron principalmente en la estacién seca-fria en el mes de enero de 1996 (6 individuos), en
AP las hembras prefiadas se capturaron en el mes de diciembre. La mayor proporcion de hembras y
machos activos se encontrd en la estacion lluviosa (100% para ambos). Machos reproductivamente
activos se encontraron a lo largo de los 14 meses en BMM, en AP se reportaron de Agosto a
Diciembre. Se encontré actividad sexual en BMM para las hembras de la especie R fulvescens
(Figura 9) principalmente en la época de lluvias, machos de esta especie no presentaron actividad
sexual de Septiembre a Diciembre; en AP la especie R fulvescens (Figura 11) las hembras prefiadas
fueron capturadas en todos los meses teniendo un marcado aumento al inicio de la época deylluvias y
al final de la misma registrando en este mes (Octubre) el valor mas alto en el estudio para la especie

(10 hemnbras), a lo largo de la época seca-fiia la captura de hembras prefiadas se mantuvo constante.
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Reithrodontomys fulvescens en un Bosque Mesofilo de Montaiia. A) Namero de individuos y

B) proporcién
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Dieta y contenidos nutricionales

Se analizaron un total de 240 muestras de heces fecales, con los que se describen los patrones
alimenticios y sus contenidos nutricionales de las dos especies mas abundantes ( Peromyscus aztecus
y Reithrodontomys fulvescens) en cada uno de los habitats.

Alo largo de las trés estaciones la dieta de P. aztecus en BMM se caracterizo por el dominio
de frutas de dicotileddneas, en este mismo habitat el consumo de alimento por la especie R. fulvescens
mostrd un poco mas de homogeneidad, pero la dominancia de las semillas de dicotiledoneas fue
evidente (Tabia 4). Se observa una diversidad mayor en el consumo de alimento de la especie P.
azfecus en AP, caso contrario al patron encontrado en R. fulvescens, en el cual el dominio se centra
principalmente en las semillas de dicotiledoneas (Tabla 5).

La dieta anual de P. aztecus en BMM estuvo dominada por frutas de dicotiledoneas (51.4
%), teniendo una desigual distribucion del resto de las categorias (tabla 4). Durante la estacion seca-
caliente, la diversidad (H") en la dieta de la especie incrementé (tabla 6) y el consumo de frutos de
dicotiledoneas disminuyo a un 46.8 %. En AP se observd un evidente cambio estacional en el
consumo; aunque la dieta estuvo dominada por dicotiledéneas, la utilizaciéon estacional de otras
categorias fue muy evidente. Las semillas de Quercus candicans y Q. salicifolia se encontraron
frecuentemente durante todas las estaciones formando parie de la dieta de P. aztecus.

La mayor proporcion de frutos consumidos por la especie sucedi6 en las estaciones seca-fria y
lluvias, resaltando de entre las especies consumidas las pertenecientes a la familia Solanaceae, asi
como la especie Conostegia volcanalis. De entre las dicotileddneas incluidas en la dieta resaltan los
géneros Eupatorium y Comelina de las cuales fueron consumidas principalmente las hojas. Solamente

dos especies de monocotiledoneas fueron consumidas, Zewgites americana y Oplismenus burmanni,
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el mayor consumo realizado por la especie ocurrié en la estacion de lluvias registrando un 3% del

total consumido. El consumo total de insectos fue mas abundante que el consumo de
monocotiledoneas (1.1 vs 5.3 %).

El total de la dieta de R Julvescens en BMM estuvo dominada por semillas de dicotiledéneas
representando 36.9 % del total consumido. Esta especie incrementa la utilizacion de frutas en la
estacion lluviosa (38.8%) y el de monocotiledoneas en la estacion seca-caliente (19.5 %), los insectos
no forman parte importante de la dieta de manera global, pero en la estacion seca-caliente contribuyen
con el 21.9% del total consumido. Las especies mas consumidas por éste raton son: en dicotiledoneas
Eupatorium, frutas: Dendropanax arboreus y Paratesis villosa; semillas: Quercus salicifolia; dentro
de las monocotiledonas resalta el consumo de Zeugites americana.

La dieta de P. aztecus en AP estuvo dominada por hojas de dicotiledoneas (35.3%) y por
semillas de monocotiledoneas 31.8 %, el consumo de hojas y tallos de monocotiledoneas es nulo, por
su parte el consumo de insectos fue de 12.6 %. Entre las especies consumidas resaltan Zea
diplopernnis (semillas), Lupinus exaltatus (semillas), Acacia angustisima (semillas), Phacelia sp
(hojas y semillas) y una especie de la familia Convolvulaceae pn'hcipa]mente.

El consumo de semillas de dicotiledoneas vari6 estacionalmente, se obtuvieron los valores
mas altos en la estacion seca-fria 32.6 %, pero dismi.nuyendd considerablemente en lluvias (9.7 %) y
seca-caliente (18.7 %), el consumo de insectos oscilo drasticamente entre las estaciones desde un
valor de 0 % (seca-fria) hasta 35.5 % en seca-caliente. Los ratones de esta especie mostraron una
marcada preferencia hacia las hojas de dicotiledonas en la estacion lluviosa consumiendo 82.5 % del

total de la dieta.



49
Hubo dos categorias que fueron dominantes en la dieta de R. fulvescens en AP, hojas de

dicotiledoneas (39.4 %) y semillas de dicotiledoneas (44 2 %), las hojas de dicotiledoneas solamente
mostraron en una estacion dominancia sobre el resto de las categorias de la dieta, esta se presento en
la estacion seca-caliente (57.7% ), el resto de las estaciones estuvieron dominadas por las semillas de
dicotiledoneas, el consumo de insectos no fue muy relevante aportando solo el 2.5 % del total. Por su
parte las monocotiledoneas obtuvieron el 8.7 % del total consumido, comportandose practicamente
de la misma manera a lo largo de las tres estaciones (Tabla 5). La ingesta diaria de P. azfecus (BMM)
alo largo de las tres diferentes estaciones (Tabla 6) no registré diferencias significativas (F = 1.54, P=
0.2654 ) sin embargo, la mayor ingesta por ésta especie se registré en la estacic')n. seca-fria (184 g/
dia). Esta misma especie pero en AP no mostro diferencias significativas en la ingesta durante las tres
estaciones del afio (F= 0.77, P= 0.5025), el valor mas alto de ingesta se obtuvo en la estacion seca-
fria (14.1 g/dia).

R fulvescens por su parte tuvo un comportamiento similar a la especie P. azfecus no teniendo
diferencias significativas en las tres estaciones, (F=0.12, P=0.889 en BMM , y F= 045, P=0.655
para AP ), los registros mayores estuvieron en las estacion seca-caliente (Tabla 6).

El andlisis sobre el solapamiento de las dietas entre las especies, muestra que en BMM la
dieta de estas especies se traslapo en un 69.3 %, el mayor incremento en el traslape se registro en la

estacion de lluvias 77.6 %, decreciendo dicho traslape en la estacion seca-caliente 35.2 % (Tabla 7).
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Tabla 4. Dieta estacional y total (%) de dos especies de pequeilos roedores en un Bosque Meséfilo de
Montaila de las montaiias del Occidente de México. Categorias de dieta, M= monocotiledéneas,
DL=hojas de dicotiledéneas, DS=semillas de dicotiledéneas, DF= frutas de dicotiledéness, I=
insectos; Estaciones SC= seca-caliente, LL= luvias, SF= seca-fria.

Categorias de Todas las
Taxa Dieta Seca-caliente Lluvias Seca-fria estaciones
Peromyscus DL 356 214 7.6 215
aztecus DS 9.4 17.2 354 20.7

DF 468 - 56.1 513 514

M 0 30 04 1.1

1 8.2 23 53 53

n 20 20 20 60
Reithrodontomys DL 13.7 163 253 184
Sfulvescens DS 41 354 343 36.9

DF 39 388 287 238

M 19.5° 6.6 9.7 11.9

1 219 29 2.1 9

n 20 20 20 60
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Tabla S. Dieta estacional y total (%) de dos especies de pequefios roedores en una Area Perturbada de las
montaiias del Occidente de México. Categorias de dieta, M= monocotiledéneas, MS= semillas de
monocotiledéneas, DL= hojas de dicotiledéneas, DS= semillas de dicotiledoneas, I= insectos; SC=
seca-caliente, LL=lluvias, SF= seca-fria.

Categorias de Todas las
Taxa Dieta Seca-caliente Lluvias Seca-fria estaciones
Peromyscus DL 0 825 234 353
aytecus DS 18.7 9.7 326 203
MS 459 55 44.1 . 31.8
) M 0 0 0 0
' 1 355 23 0 126
n 20 20 20 60
Reithrodontomys DL 571.7 32.1 283 39.4
Sfulvescens DS 25 524 55 442
MS 43 42 72 5.2
M 10.8 9.4 61 8.7
1 22 1.9 35 25




52

Tabla 6. Ingesta diaria. Datos obtenidos de los experimentos en cautiverio a lo largo de las tres estaciones
en dos diferentes habitats. A) P. atecus B) R. fulvescens en BMM; C) P. aztecus D) R. fulvescens
en AP, Categorias de dieta, M= monocotiledéneas, MS= semillas de monocotiledéneas, DL=
hojas de dicotiledéneas, DS= semillas de dicotiledoneas, DF= frutas de dicotiledoneas, FT=
categoria de dieta; Estaciones SC= seca-caliente, LL= lluvias, SF= seca-fria.

A) B)
Todas Todas FT

SC LL SF  estacioncs FT SC LL SF  estaciones
M 04 19 27 1.6 M 1.7 12 0.1 1.0
DL 1.0 52 34 32 DL {20 1.6 0.2 1.2
DS 43 4.5 6.5 5.1 DS 44 8.1 12.1 8.2
DF 4.1 57 58 52 DF 2.5 49 29 32
Total 98 17.2 184 15.1 Total | 106 158 145 136
()] D)

Todas Todas
FT SC LL SF__estaciones FT  SC LL  SF estaciones
M 0.2 35 20 18 bL 0.6 39 24 10
DS 45 49 8.1 58 MS 23 2.1 57 1.2
MS 29 38 40 3.5 DS 6.8 10 4.1 8.2
Total 74 12.2 14.1 112 Total | 9.7 6.9 122 136

BIBLIOTECA CENTRAL
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Por su parte el solapamiento de la dieta en AP (63.3 %) mostro valores similares a los
presentados en BMM registrando el valor minimo de traslape también en la estacion seca-caliente y el
maximo en la época de lluvias (Tabla 7).

Los resultados del analisis de la diversidad nos muestran que el maximo de diversidad para
ambas especies en BMM ocurre en la estacion seca-caliente, en AP se registra en la época seca-fria
(Tabla 8). Los valores menores registrados para P. aztecus se reportan en la estacion seca-fiia y
lluvias en BMM y AP, respectivamente; en Rﬁlvescens los menores registros se encontraron en la
estacion gie lluvias y seca-caliente.

El analisis comparativo de la diversidad en cada habitat muestra que existen diferencias
significativas entre la dieta de R fulvescens y P. aztecus (t= 3.42; P< 0.05) en el total de las
estacibnes en el BMM, teniendo un comportamiento similar en las estaciones seca-caliente y seca-fria
no teniendo diferencias significativas en la estacion luviosa (= 1.63; P< 0.05). Comparando las
diversidad de cada especie entre estaciones, esta no presento diferencias significativas.

Por su parte en el AP no existieron diferencias significativas en el total de las estaciones (t=
1.59, P< 0.05), asi como tampoco existieron diferencias en las estaciones seca-caliente y seca-fria, las
diferencias se registraron en la estacion de lluvias (t=4.04, P<0.05). Al contrario de lo sucedido en
BMM, la comparacion de la diversidad de P. aztecus entre las diferentes estaciones presenta
diferencias significativas entre seca-caliente y lluvias (t=8.9, P<0.05) y lluvias seca-fria (t=8.9, P<

0.05); comportandose de forma similar la diversidad entre seca-caliente y seca-fifa (t=1.6, P< 0.05).
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La dieta de las especies P. aztecus y R. fulvescens en ambos habitats se sometio a un analisis

nutricional, dentro de este analisis se cuantificaron un total de 9 caracteristicas nutricionales (Lipidos,
Fibra, Ceniza, Proteina, Na, Mg, P, K y Ca).

El contenido nutricional de la dieta de P. aztecus en BMM (Tabla- 10 A) no mostrod
diferencias significativas entre las estaciones (F= 0.22, P=0.804). El consumo de proteinas vari¢ a lo
largo de las estaciones consumiendo en la estacion SC un 8.4 % a diferencia de las estaciones LL y
SF en donde el consumo asilo entre 18.5 %y 14.2 % (Tabla 9 A), las frutas de dicotiledoneas (DF) es
la categoria de la dieta que aporté la mayor cantidad de proteinas a la dieta de esta especie 4.5 % en
SC, 11.2 % en LL, y 11.06 % en SF; es muy evidente que ésta categoria es la que aporta un gran
parte de los nutrimentos de la dieta en las tres estaciones. El mayor consumo de fosforo se registra en
la estacion lluviosa (0.6 %), alcanzando niveles menores en la estacion seca-fiia (0.5 %), en la
estacion seca-caliente se registra el valor mas bajo con tan solo 0.2 %. El mayor consumo de
nutrimentos por parte de P. aztecus en BMM coincide con la época en que la actividad reproductiva
es mas alta, en lluvias se reporta un porcentaje de hasta el 60 % reproductivamente activas y un
consumo de proteinas del 18.5 % y 0.6 5 de fosforo estos porcentajes superan los requerimientos
nutricionales minimos para reproduccion en ratones (Apendice I).

R fulvescens en BMM no registr6 diferencias significativas entre las estaciones (F= 0.13,P=
0.804) en el consumo de nutrimentos, se obtuvieron los valores mas altos para el consumo de
proteina en la estacion seca fria (16.2 %), registrandose de una manera, practicamente, igual el
consumo en Huvias (15.1 %), el contenido de proteina en la estacion seca-caliente mostré un bajo
porcentaje, con tan solo el 9.8 % del total de nutrientes consumidos (Tabla 9 B). La ingesta de

alimento con alto contenido en fosforo se realizo en la estacion lluviosa alcanzando valores del 0.6 %,
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valor que supera los requerimientos minimos necesarios para la reproduccion. El alto consumo de

proteinas y fosforo por la especie en la estacion lluviosa (15.1 %) coincide con el mayor porcentaje de
hembras activas encontradas en el estudio.

Los contenidos nutricionales presentes en la dieta de P. aztecus en AP no fueron distintos a lo
largo de las tres estaciones del afio (F= 0.68, P= 0.515). La dieta tuvo sus mayores valores en la
estacion lluviosa (Tabla 9 C). Los porcentajes de proteina tuvieron oscilaciones importantes a lo largo
de las diferentes estaciones, en la época lluviosa el consumo de este nutrientes fue de 22.6 %
aportando el mayor porcentaje las hojas de dicotiledéneas (20.5 %). El consumo de fosforo alcanzo,
en esta estacion, sus valores mas altos (1 %) La actividad reproductiva se realizé principalmente en la
estacion seca-fia, obteniéndose un porcentaje de consumo de proteina del 12.3 % par-a esta misma
estacion. Los contenidos nutricionales en la estacion lluviosa alcanzan los valores minimos necesarios
para la reproduccion (Apendice I), la época seca-caliente se caracterizo por tener los valores mas
bajos en de nutrimentos clave para la reproduccion tales como las proteinas y el fosforo (Tabla 9). La
ingesta de nutrimentos por parte de la especie R. fulvescens en AP registré sus valores maximos en la
estacion seca-friia (Tabla 9 D), para la proteina se obtuvieron valores que superaban los’
requerimientos minimos necesarios para la reproduccion y el crecimiento, en la estacion seca-fiia, los
valores reportados en la estacion seca-caliente estan por encima de los valores minimos necesarios
para el crecimiento (Tabla 13). El mayor consumo de proteina y fosforo por parte de la especie
coincidié con la mayor proporcion de hembras en actividad reproductiva; cabe mencionar que la

actividad reproductiva se reporto a lo largo de todos los meses de muestreo.



56

Tabla 7. Traslape estacional de la dieta (%) entre cada una de las especies més abundantes en ambos
habitats. Valores basados en la composicion de la dieta de 1a tabla 4.

Todas
HABITAT Par de especies Seca-caliente Lluvias Seca-fria las estaciones
BMM Peromyscus-Reithrodontontys 35.2 716 46.1 69.3
AP Peromyscus-Reithrodontorm; 25.1 68.2 59.1 63.3

Tabla 8. Diversidad total de la dieta ( H" ), y diversidad maxima (H max); resultados obtenidos mediante

el indice de Shannon. A) BMM, B) AP.

A)
Seca-caliente Liuvias Seca-fria Todas las est
Taxa H Hmax W Hmax H Hmax H H'max
Peromyscus attecus 1.15189 1.14 £9.7 1.6 10819.2 1.6 1.2+883 16
Reithrodo..lomys fulvescens  1.41 1 6.09 1.31+73 1.6 138 +6.06 1.6 149149 16
B)
Seca-caliente Lluvias Scca-fria Todas las est
Taxa
H Hmax H Hmax H’ Hmax H’ H'max
Peromysciu‘ agdecus 1.03+7.9 .09 0.63+19.2 1.3 106159 109 1.31+£52 13

Reithrodontomys fulvescens  1.12410.2 1.6

1.1339.7 16 116198 1.6 1.18+89 16
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£l aporte nutricional de la dieta agrupado en las diferentes categorias fue muy variable a

lo largo de las 3 estaciones (Tabla 10 y 11), esto coincide con lo reportado para Sigmodon
hispidus en Texas (Randolph et al, 1991); en ese estudio las monocotiledoneas registraron lo
valores mas bajos en proteina, Ca, P, Cu; contrastando con los valores presentados por las frutas
y hojas de dicotiledéneas. Las monocotiledéneas por el contrario presentaron los valores altos en
otros nutrimentos tales como fibra, en este Gltimo nutrimento llegd a tener valores mas altos
incluso que los presentados por las hoja§ de dicotiledoneas.

Las especies de plantas consumidas por P. aztecus en BMM fueron ricas en proteinas y
fibra, la categoria que se encontré mas frecuentemente y la cual aporté la mayor proporcion de
nutrimentos a la dieta de esta especie fueron las frutas de dicotiledoneas, seguidas por hojas de
dicotiledoneas (Tabla, 10 A). Esta misma especie en AP registré una ingesta de proteina bastante
alta en la estacion de lluvias con 22.45 % aportando la mayor proporcion las hojas de
dicotiledoneas. Los requerimientos de proteina minimos necesarios para la reproduccion
reportados para ratones es de el 18 %, en la tabla 11 podemos observar que estos valores son
superados este raton en BMM en la estacion de lluvias, que es también cuando las hembras de la
especie registran la mayor proporcion de hembras activas, lo comportamiento se observa en AP.
Para R. fulvescens en BMM los porcentajes de proteina y fosforo régistran valores por encima
de los minimos necesarios en las estaciones lluvias y seca-fria; en AP las oscilaciones del fosforo
y proteina tuvieron un comportamiento similar, los mayores valores para ambos nutrimentos se
registrarpn en la estacién seca-fria, los cuales coinciden con la época de mayor actividad

reproductiva en hembras.
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Tabla 9. Estimacién (%) del consumo diario de nutrientes de dos especies de pequeios roedores en dos
diferentes habitats del Occidente de México A) P. ayecus, B) R fulvescens en BMM y C) P.
agtecus, D) R. fulvescens en AP.

A)

0

Nutrientes | Seca-caliente  Lluvias Seca-frl:3 ) Nutrientes Seca-caliente  Lluvias  Seca-fria
Proteina 84 184 142 Proteina 98 15.1 16.2
Lipidos 3 73 7 Lipidos 3.6 6.5 8
Fibra 14 28 22 Fibra 17 28 30
Ceniza 33 7 6 Ceniza 28 4 7
Na 0.01 0.02 001 Na 0.01 0.02 0.02
Mg 03 1 0.5 Mg 0.6 1 1.1
P 0.2 0.6 0.5 P 04 0.6 0.6

34 8 6 5 9 9
Ca 04 L5 0.7 Ca Ll 15 2
D)

Nutrientes | Scca-caliente  Lluvias  Seca-fria  Nutrientes Seca-caliente  Lluvias  Seca-fria
Proteina 35 226 123 Proteina 142 10 206
Lipidos 04 26 14 Lipidos L5 1.1 23
Fibra 10 36 5 Fibra 15 13 24
Ceniza 06 - 7 2 Ceniza 4 34 6.4
Na 0.001 0.03 0.0001 Na 0.01 0.0001 0.02
Mg 0.05 0.6 0.2 Mg 0.2 0.2 04
P 0.0} 1 04 P 04 0.3 0.7

0.1 11 1.2 K 35 2 3
Ca 0.02 2 0.3 Ca 0.6 0.6 13
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Tabla 10. Valores de las caracteristicas nutricionales de las diferentes especies de plantas agrupadas en
diferentes categorias. Los datos estan disponibles para tres diferentes estaciones. DL= hojas de
dicotiled6neas, DF= frutas de dicotiledéneas, DS= semillas de dicotiledéneas, M=
monocotiledéneas, MS= semillas de monocotiledoneas. A) P. aztecus, B) R fulvescens, en BMM.

A)
SECA-CALIENTE LLUVIAS SECA-FRIA
Camcleristicas nutricionales DL DF DS DL DF DS M DL DF DS M
Proteina % 35 4.5 036 o6 112 094 023 112 1106 208 0016
Lipidos % 0.5 25 0.14 09 62 02 003 016 6 0.7 0.004
Fibra % 6.5 7.1 0.6 7.5 202 05 0.2 08 20 L1 0.04
Ceniza % 09 22 0.1 13 55 02 003 03 54 057 0004
Na % 0.005 0005 0004 007 00! 0006 002 001 001 001 00002
‘ Mg % 024 015 001 05 04 001 001 013 04 002 0008
P% 012 015 001 02 04 001 001 003 04 003 0005
K% 1.7 1.2 04 28 32 1.2 004 0S5 32 28 0.005
Ca% 04 0.1 003 1 05 001 o001 02 04 002 001
B)
SECA-CALIENTE LLUVIAS SECA-FRIA
Cancteristicas putricionales DI, _DF DS M DI DE DS M DL __DF DS M
Proteina % 501 34 08 07 57 69 1.8 07 902 47 16 1
Lipidos % 07 25 024 01 0.9 506 03 0.1 4 34 03 017
Fibra % 69 87 061 L1 84 17 1.4 1.1 14 119 08 1.5
Ceniza % 12 L1 03 01 1.5 23 0.5 14 44 16 04 018
Na % 01 01 007 008 001 0.01 0.01 0.008 0.01 0.007 0.001 0.001
Mg % 04 02 0l 002 04 04 0.02 002 07 03 002 003
P% 02 01 002 002 02 03 0.03 001 03 02 003 002 ’
K% 23 L5 15 017 28 3.1 24 017 43 21 21 023
Ca% 08 02 00! 1 0.4 0.01 003 15 03 001 004

0.03
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Tabla 11. Valores de las caracteristicas nutricionales de las diferentes especies de plantas agrupadas en
diferentes categorias. Los datos estdn disponibles para tres diferentes estaciones. DL= hojas de
dicotiled6nas, DF= frutas de dicotiled6nas, DS= semillas de dicotiled6nas, M= monocotiledénas,
MS-=semillas de monocotiledoneas. A) P. aztecus, B) R fulvescens, en AP.

A)

SECA-CALIENTE LLUVIAS SECA-FRIA

Caracteristicas nutricionales DS M MS D DS MS D DS MS

Proteina % 122 001 229 205 15 045 1.89 6.18 428

Lipidos % 02 0001 022 24 0.15 004 0.38 06 04

Fibra % 038 001 04 35 06 009 2 23 0.8

Ceniza % 0.2 0001 04 6.9 02 007 0.7 1 0.7

Na% ‘ \ 0005 0001 0003 003 001 001 0.002 00001  0.006

Mg % 002 0002 002 0.56 001 001 0.06 0.07 0.05

P% 005 0003 008 08 004 001 - 008 0.2 0.14

K% 012 0006 005 112 006 001 038 0.23 0.11

Ca% 15 L1 0.09 23 0.01 006 035 0.0t 0.001
B)

SECA-CALIENTE LLUVIAS SECA-FRIA

Caracteristicas nutricionales D DS M MS D DS M MS D_DS M MS
Proteina % 36 98 05 020 57 39 030 013 138 61 035 042
Lipidos % 04 1 0.03 0.02 07 04 002 001 15 07 000 005
Fibra % 54 46 031 004 1 18 019 01 224 22 02 0.1
Ceniza % 13 28 012 006 2.1 1.1 007 004 69 0.1 0.1 0.006
Na % 01 01 0005 001 0.07 001 0001 0008 001 001 0003 00!
Mg % 0! 01 000t 0.02 14 005 001 002 03 01 0006 0003
P% 01 03 001 008 018 013 001 006 04 02 001 001
K % L1 15 18 006 1.9 06 011 004 47 04 013 00!
Ca% 03 02 003 003 05 008 002 002 12 01 002 0007
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DISCUSION Y CONCLUSION
Estructura de comunidades BHBLHOTECA CENM

Uno de los principales objetivos de los ecologos que estudian fos mamiferos ha sido €l conocer
los patrones que regulan la riqueza, densidad y biomasa de especies tropicales que habitan
diferentes areas geograficas.

Varios trabajos consideran que existen dos factores que son determinantes en los
cambios de composicion de las comunidades: la alimentacion y la cobertura. En general se ha
establecido que los habitats homogéneos no permiten que coexistan un gran numero de especies
dentro de las comunidades de pequefios roedores (Delany, 1974).

La ECLJ presenta un variado mosaico de vegetacion, esto produce una mayor
heterogeneidad de habitats, donde las distintas especies utilizan de manera diferente los recursos
disponibles, modificando asi la organizacion de la comunidad de pequeiios roedores y también la
dinamica poblacional de algunas especies ( Arias, 1992).

Resulta evidente que la estructura de la vegetacion tiene un efecto importante en la
abundancia y distribucién de roedores. Los habitats donde se realizo el presente estudio
muestran diferencias claras en sus caracteristicas, por lo que estas influenciaron en la abundancia
de los roedores en los dos diferentes habitats. Las diferencias que se observaron se centran
principalmente a nivel estructural y en la disponibilidad de recursos. En base a las diferencias en
la complejidad estructural de cada uno de los habitats encontramos que el habitat mas complejo
y heteroée’neo fue BMM y el menos complejo fue AP, ademas que presenta una estacionalidad

en la disposicion de los recursos.
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La riqueza de especies entre los habitats se comportaron de una manera similar pero en

su composicidn hubo diferencias, las comunidades compartieron 5 especies, aunque cabe hacer
mencién que S. alleni siendo una especie selectiva de habitats con poca complejidad estructural,
un individuo fue capturado en BMM.

En el presente estudio la comunidad de roedores en ambos habitats tiene una riqueza y
diversidad de especies comprendida en los rangos reportados para comunidades tropicales y
menor para algunas comunidades templadas. El niimero de especies registradas (6 spp por
hébitat).es menor con respecto a comunidades templadas, como bosque de coniferas con 9
especies (Anthony er al., 1981), y similar a las registradas en matorrales aridos con 5 a 13
especies (Brown y Zeng, 1989; Brown y Heske, 1990), en las reportadas para comunidades
tropicales se sitia en el limite inferior del intervalo de variacion con rangos de 6 a 8 especies
(Fleming, 1974 y 1975, Ceballos, 1989; Medellin, 1992).

Es posible que la riqueza de especies en AP se deba a que este tipo de habitat este
circundado por habitats mas complejos, como bosques de pino y bosques mesofilos de montaiia.
Este habitat se presento una especie dominante R. fulvescens y 5 especies escasas, pero estas no
superan en conjunto €l 22.4 % del total de individuos capturados en éste habitat.

La diversidad y composicion de las especies en un habitat dado pueden estar
determinadas en cierta medida por la complejidad (estructura vertical de la vegetacion) y la
heterogéneidad (la variacion horizontal en las caracteristicas del habitat) (August, 1983; Chavez,
1993). Habitats como AP que presentan una baja complejidad (dos estratos mas o menos
diferenciados: herbaceo y arbustivo), tienen una diversidad especifica, siendo la mayoria de las

veces monoespecificos (con una especie dominante y algunas escasas) (Aldher, 1985). Existen
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algunos trabajos que han documentado que el nimero de especies aumenta a una mayor

complejidad estructural del habitat, tanto en regiones templadas como tropicales (Rosenzweig y

Winakur, 1969, August, 1983; Medellin, 1992).

Densidad y biomasa

En ambientes tropicales las densidades de poblacion fluctuan dependiendo del tipo de
habitat, asi podemos encontrar que en un bosque de galeria en Brasil la densidad de roedores es
de 13-28.5 ind/ha (Mares y Ernest, 1995), en bosques secos y hiimedos de Panama las
densidades varian de 18.9 a 11.3 ind/ha respectivamente (Fleming, 1973 y '1575), en bosques
deciduos la densidades son mucho mas bajas y oscilan entre 0-5.3 ind/ha (August, 1984) (Tabla
12). Lo; trabajos sobre densidad de poblacion en ambientes templados consignan valores
promedi%; de 23.73 ind/ha.

Las densidades promedio mensual reportadas en este estudio oscilaron de 16.5 ind/ha en
BMM a 22.2 ind/ha en AP. Por lo que los valores obtenidos en el presente trabajo se encuentran
compreﬁdidos dentro de los intervalos de densidad reportados ianto para ambientes tropicales
como templados.

La densidad promedio mensual obtenida para P. aztecus en BMM (2.9 -15.2 ind/ha), se
mantiene dentro del intervalo de variacion encontrado para especies del género Peromyscus. Por
ejemplo P. maniculatus presenta densidades que van de 1.38-42 ind/ha en bosques y pastizales
cercanos a la Ciudad de México (Sanchez-Cordero y Canela, 1991; Chavez, 1993) y en los

bosques de coniferas de EUA y Canada en donde se han registrado densidades de 5-47 ind/ha



64
(Millar, 1990). P. gratus mantiene poblaciones de 20-62 ind/ha en la Reserva del Pedregal de

San Angel (Chavez, 1993) .

En un habitat menos complejo como AP la densidad de P. aztecus fluctuo
considerablemente con respecto a BMM (0-4.3 ind/ha), registrandose la mayor densidad al final
de la estacion seca-caliente.

Los patrones generales de la dindamica poblacional de la especie entre habitats son muy
diferentes, encontrandose diferencias significativas en las densidades en los diferentes habitats.
Esto parece indicar que las diferencias en la productividad y la disponibilidad del alimento entre
los habit~ts afectan la dinamica poblacional. Los incrementos en la densidad poblacional de P.
aztecus en BMM, en las estaciones lluviosa y seca-fria (Tabla 13) estan propiciados por los
eventos reproductivos.

R. fulvescens fue la especie mas abundante en AP (11.2-26.5 ind/ha); las fluctuaciones en
la densidad de ésta especie en habitats templados oscilan entre 5.75 ind/ha hasta 28 ind/ha
(Cameron, 1982), las densidades registradas en el presente estudio se mantienen dentro del
intervalo de variacion consignado para la especie. La densidad poblacional consignada para AP
obtuvo valores mas altos que los registrados en BMM (X= 2.3-8.6 ind/ha). Las densidades
poblacionales fluctuaron considerablemente entre los habitats mostrando un incremento en la
estacion lluviosa, coincidiendo con el mayor consumo de semillas de dicotiledoneas en ambos
habitats y frutas de dicotiledoneas en BMM. Las oscilaciones en la densidad de poblacion fueron
practicamente similares en ambos habitats. Se pued;: concluir que esta especie es generalista y

que se vio favorecida por las caracteristicas estructurales que presenta el habitat perturbado.
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Tabla 12. Datos comparativos de 6 comunidades de pequetos roedores.

Pardmctro Area Bosque Bosque de Bosque  El pedregal de  Selva Lacandona,
perturbada®  mesdfilode  paleria en humedo San Angel  Chiapas México
montafia ” Brasil Panama®  México,D.F.*
Tiempo de 14 14 14 12 14 12
estudio
(meses)
Arca (ha) 243 243 4.0 5.1 1.62 dato no preciso
No. de 6 6 10 9 3 4
especies ) ,
Densidad 22 16.5 19.3 113 33.7 7.21
(ind/ha)®
Biomasa 0.37 0.50 18 6.3 1.1 0.85
(wha)'
Reproduccién Todoel afioc  Todoel alo  Estacional  Estacional La mayor La mayor parte
(llavias) (seca- parie del afio  del afio {excepto
principios (excepto diciembre)
de lluvias) enero)

“ En el presente estudio.
® Emest y Mares (1995).
¢ Fleming (1975).

¢ Chavez (1993)

¢ Medellin (1992)

Datos promedio

[
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Dentro de los datos que se obtuvieron de las trampas colocadas en los arboles, se

observé que P. azfecus fue la especie que se capturé con mayor frecuencia, las capturas de R.
Julvescens se realizaron tinicamente de enero a mayo de 1996, la mayor densidad de la especie se
registrd en el mes de febrero (2.9 ind/ha), P. aztecus registré la densidad mayor en el mes de
febrero (7.3 ind/ha), coincidentemente cuando se registro la mayor abundancia de ésta especie en
los arboles, la densidad de la especie en el cuadrante que se tenia en tierra registré sus mayores
densidades, es posible que debido al tamafio de la poblacion algunos individuos se vieron
obligados a la utilizacion de otros espacios.

La biomasa estimada de la comunidad de roedores en el presente estudio fue mas baja a
la estimada en otros trabajos. Mares y Ernest (1995) reportan en su trabajo en un bosque de
galeria en Brasil en donde la biomasa promedio es de 1.8 kg/ha, por su parte Fleming (1973,
1975) reporta para dos diferentes bosques una densidad de 4 kg/ha en un bosque seco y 6.3
kg/ha en un bosque himedo (Tabla 12); pero fue mas alta a la reportada para un bosque
secundario en las Guyanas Francesas (0.2-1.0 kg/ha) (Mares y Ernest, 1995).

En BMM P. aztecus contribuy6 con el 44.7 % de la biomasa media mensual, mientras
que O. couesi y S. alleni contribuyeron con un 17.8 y l7.7~% respectivamente; O. alleni que es
una especie con una masa corporal mucho mayor que el resto de la especies en este habitat
aporto un 8 % del total de la biomasa media mensual. Por su parte la contribucion a la i)iomasa
en AP és;tuvo dominada por R. fulvescens con 55.7 % de la media mensual total , P. aztecus

aporto el 8.5 % , L. pictus y H. alleni aportaron 12.7y 13.3 S del total.
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Actividad reproductiva

Los patrones reproductivos observados en P. aztecus (BMM) muestran que la mayor
proporcion de hembras y machos reproductivos se encontraron en el mes agosto de 1996 (Tabla
13) coincidiendo con lo encontrado por Chavez (1993) para miembros del mismo género como
P. gratus en la Reserva del Pedregal, en donde la mayor proporcion se alcanza en los meses de la
temporada de lluvias (junio-septiembre); en AP la especie alcanza su maxima proporcion en el
mes de enero (Tabla 13), la actividad reproductiva de hembras registro ei mayor nimero de
hembras en el mes de enero, obteniendo proporciones iguales (machos-hembras) en los meses de
diciembre y febrero, machos reproductivos se capturaron en los meses de marz§ y abril de 1995,
Para esta especie la actividad reproductiva esta ampliamente relacionada ta;nto con la
disponibilidad de alimento como con la estacionalidad del ambiente.

R fulvescens es una especie que vive en ambientes con caracteristicas y condiciones muy
diversas (Cameron, 1982, Ceballos y Galindo, 1984). Teniendo patrones reproductivos que
concuerdan con la mayor disponibilidad de alimento; la mayor cantidad de hembras
reproductivas en ambos hdabitats se obtuvo en la estacion lluviosa (Tabla 13), los machos
reproduétivos aparecieron abundantemente en la estacion lluviosa y seca-fiia, obteniendo en

esta dltima la mayor proporcion.
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Tabla 13, Resumen densidad y reproduccién de R. fulvescens y P. aztecus en dos habitat,

SF= seca-fria, LL= lluvias.

Bosque

R. fulvescens __P. agecus

Area perturbada

R, fulvescens P. agtecus

densidad 5/ha 4-14/ha baja en
SC alta en SF y

LL

#ind repr 2-6 soloen SF 2-14 todo el ailo,
baja oct-enero

- meses, pico en LL

10-26/ha con pico en 2-4/ha
octubre
5-30 en todos los 1-2 (Sind en

enero), de jun-
abril
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La época reproductiva de la especie, ésta fuertemente influenciada por los cambios en la

disponibilidad de alimento que se dan en este tipo de vegetacion, ya que las proporciones
mayores de individuos reproductivos coinciden con los meses del afio donde existe mas

disponibilidad de plantas verdes y semillas.

Dieta

Las dicotiledoneas (semillas, frutas y hojas) fue la categoria dominante en la dieta de P. aztecus
en BMM aportando 93.6 % del total de la dieta consumida, resaltando el consumo de frutas con
un 51.4 %; la dieta de R. fulvescens también fue dominada por dicoti]edéneas, siendo la
categoria dominante las semillas de dicotiledoneas. La diversidad de la digta obtenida en este
habitat nos muestra que P. azfecus es una especie especialista, patron que se repite para la
especie en AP; la diversidad en la dieta para R. fulvescens nos muestra a una especie con
fequen‘mientos de dieta muy generales.

Los valores encontrados en la dieta de R. fulvescens en climas templados reportan un
dominio de insectos hasta el 95.1 % en el otofio (Kincaid y Cameron, 1982); con estos datos y
los presentados en el presente estudio podemos argumentar que esta especie utiliza los recursos
de manera oportunista (Tabla 14).

El solapamiento de la dieta no muestra una competencia por la utilizacion de los
recursos, el valor mas alto de sqlapamiento se da el estacion lluviosa en donde aparentemente
este solapamiento es bastante alto, pero igualmente en esta estacion es cuando la disponibilidad
de recursos alcanza su nivel mas alto, ‘por tal razon la competencia por el recurso en esta

estacion es puede ser baja.
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Tabla 14. Resumen de la dieta de roedores en dos habitats. BMM=bosque mesofilo de montailia,
AP=irea perturbada. DL= hojas dicotiledbneas, DF=fruta de dicotileddoneas,DS=semillas de

dicotiledéneas, M=monocotiledoneas, MS=semillas de monocotiledoneas, I=insectos.
hébitat | especie Seca-caliente Lluvias Seca-fria
P. agecus DL, DF DL, DS, DF DS, DF
6y 4T% 21, 17,y 56.1% [354,y51 %
BMM _
(R. fulvescens ,DL, DS, M, I DL, DS, DF DL ,DS, DF
{ 14, 41, 20y 22% |16, 35 y 39 % [25, 34y 29%
|
P. agecus DS, MS, 1 DL DL, DS, MS
19, 46 35% 182% 23, 33y 44%
AP
R. fulvescens |DL, DS DL, DS DL, DS
58y 25% 32y 52% 28y 55%
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Las concentraciones de proteina en la dieta de P. aztecus en BMM fue de 184 %

durante la mayor actividad reproductiva de hembras (39.2 %, Figura 12), la cual satisface
ampliamente fos requerimientos minimos necesarios reportados para la reproduccién de ratones
(Apéndice I); esto se refleja en el éxito reproductivo registrado en los meses posteriores ya que
en estos meses se obtuvo el mejor nimero de juveniles; este mismo patron se encontrd para la
especie en AP, Para la dieta R. fulvescens BMM se reporta un consumo de proteina que no alcanza
lo valores minimos necesarios para la reproduccion esto se refleja en la poco éxito reproductivo de la
especie en meses posteriores; en AP los valores mayores en fosforo y proteina se reportan en seca-fria
obteniéndose en esta época el mayor porcentaje de hembras en actividad reproducti\}a (Figura 13).

Pese a los resultados encontrados las relaciones entre los diferentes nutrimentos y la
reproduccion no son muy claras; los analisis muestran una correlacion moderada entre la condici(')n
reproductiva de hembras de la especie y el consumo de proteinas (r = 0.6980) y el fosforo (r =0.6273)
para P. azlecus; una correlacion en R. fulvescens que nos permite apreciar una correlacion baja entre
condicion reproductiva de hembras y fosforo (r = 0.3079) y ain mas baja entre el consumo de
proteina y la condicion reproductiva (r = 0.2555).

El tratar de realizar conclusiones categdricas sobre la influencia que ciertos nutrimentos tienen
sobre la.biologia poblacional de pequefios roedores, con los resultados obtenidos en el presente
estudio, se subestimarian aspectos importantes (por ejemplo, climaticos) que debido a la manera
como se realizo el presente estudio, no se tomaron en cuenta.

Por tal motivo es necesario realizar trabajos a largo plazo que permitan conocer la relacion
entre patrones y procesos, centrandose en estudios de interaccion de entre distintas especies de

roedores, remocion de especies, y sus efectos sobre el funcionamiento del ecosistema, el efectos
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climaticos en la dinamica de las distintas comunidades de roedores; asi como también trabajos

experimentales en donde se obtengan datos sobre la utilizacion y preferencias alimenticias y la

respuesta fisiologica de los roedores.
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APENCIDE I

Estimacién de los requerimientes nutricionales adecuados para la reproduccion y
crecimiento de ratones ' (Tomado de Nutrient Requirements of laboratory Animals, 1978)

Nutrientes Unidad Requerimientos ° Comentarios

Proteina

(crecimiento) % 125

Proteina

(reproduccion) % 180

Minerales

Calcio % 04

Magnesio % 0.05 Estos datos pueden ser bajos
para reproduccion

Fosforo % 0.4 Estimacion para una dicta
adecuada

Potasio % 02

Sodio Datos no cuantificados

Cobre mg/kg 45

Iodo - mg/kg 025

Hierro mg/kg 25.0

Magnesio mg/kg 45.0 Estos datos pueden ser bajos
para reproduccion

Zinc mg/kg 30.0

Vitaminas »

A ’ kg . 500.0

D 1u/kg 150.0

E ’ U/kg 20.0

K1 mg/kg 30

Riboflavina mg/kg 7.0

Tiamina mg/kg 5.0

Vitamina Bs mg/kg 1.0

Vitamina By mg/keg 001

"7 Esta es una estimacion de los requerimientos minimos para ratones conveacionales,
®Las concentraciones presentadas en esta lista estan basados en ingredientes que contienen up promedio del
10 porciento de humedad.



