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RESUMEN

El presente estudio aporta informacion sobre la dindmica poblacional del raton de
abazones Heteromys gaumeri, de sus areas de actividad, especies de semillas de
plantas usadas y su distribucidon en sitios conservados y alterados, en la selva
mediana subcaducifolia del rancho Hobonil, Tzucacab, al sur de Yucatan. Se
obtuvieron registros de enero del 2000 a diciembre del 2001, durante cuatro
noches por mes, en dos cuadrantes de 2.5 ha, cada uno, colocando un total de
162 trampas Sherman separadas por 20 m entre filas y columnas, cebandolas con
semillas de girasol. Se utiliz6 el método de captura-recaptura y los ratones se
marcaron por ectomizacion de falanges. La estimacion de la densidad poblacional
se evalué por dos métodos: 1) Enumeracion del nimero minimo de individuos
vivos. Modelo probabilistico de Jolly-Seber. Las areas de actividad se calcularon
por el método de poligonos convexos y distancias maximas recorridas. Para
estudiar las especies usadas, se registraron las semillas encontradas en abazones
y dentro de las trampas, identificAndolas hasta género y especie. Para el calculo
de la distribucién, se caracterizé la vegetacion de cada cuadrante (poco alterada,
regular altrada y alterada). Se registraron las capturas y recapturas en cada
estacion y se compararon mediante métodos estadisticos . En el sitio de estudio
no se presentd una estacionalidad drastica. Hubo productividad de frutos y
semillas de 36 especies entre tres a 10 meses del afio. EI método del numero
minimo de individuos vivos tuvo un mejor ajuste con los datos observados. La
poblacion mostr6 una tendencia al incremento en el tiempo. La captura de

individuos fue mayor en el cuadrante 1. La densidad poblacional fluctué ente 1-29
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ind/ha y las mayores densidades se presentaron entre junio y julio del 2001 y las
mas bajas en enero del 2000. Hubo correlacion entre la precipitacion y la densidad
poblacional. En la poblacion prevalecieron los adultos de ambos sexos que se
registraron durante todos los meses. Hubo correlacién positiva entre los
subadultos y la precipitacion, lo que corrobora la fluctuacion estacional. La mayor
agregacion de jovenes se present6 al final de las secas y principio de las lluvias en
el 2001. La proporcién de sexos de los adultos no fue diferente de 1:1, entre los
adultos estuvo sesgada hacia los machos. El patron reproductivo fue poliéstrico
estacional, la mayor agregacién de hembras reproductivas se present6 durante la
época de secas del 2001, aunque durante la mayoria de los meses hubo sefiales
de reproduccién. El promedio de la permanencia de las hembras fue mayor que la
de los machos. Las areas de actividad de los machos fueron ligeramente mayores
gue las de las hembras y la de los inmaduros menores que los adultos. Las
hembras reproductivas tuvieron areas de actividad significativamente menores que
las de las no reproductivas y la sobreposiciéon fue baja. Las distancias maximas
recorridas no fueron diferentes entre machos y hembras, pero si entre inmaduros y
adultos. Lo anterior sugiere que las hembras son territoriales y que existe
tolerancia entre conespecificos. H. gaumeri removié 38 especies de semillas de
plantas, las principales fueron Bursera simaruba, Dyospiros cuneata y Sabal japa.
Ambos sexos movieron un numero similar de especies vegetales. Las hembras
tuvieron mayor frecuencia de remocion, estas fueron mayores durante la época de
secas. Las capturas y recapturas de H. gaumeri indicaron homogeneidad en su

distribucién, entre los tres estados de conservacion en los dos cuadrantes, aunque
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los mismos indicadores fueron significativamente menores en el cuadrante 2,

probablemente debido al uso de la vegetacion.
ABSTRACT

This study is focused on the population dynamics, home range (HR), distribution
(D), and seeds of plant species used (SPU) by Heteromys gaumeri in two grids
with different levels of disturbance on the semideciduos tropical forest of Hobonil,
Tzucacab, Yucatan. | worked in two grids of 2.5 ha, using 81 Sherman traps in
each one. The distances between rows and columns were of 20 m. Traps were
baited with sunflowers seeds. | used the mark-and-release technique, during four
nights per month, from January 2000 to December 2001. Captured animals were
marked by toe clipping. Population density was estimated by two methods: the
minimum number of known-alive (MNKA), probabilistic of Jolly-Seber (JS). HR was
calculated by method convex polygons and maximum distance moved (MDM) To
estimate SPU, | took into account seeds finned in the cheek pouch and inside the
traps, these seeds were identified to the lowest taxonomic level. For D calculation,
the vegetation was characterized in both grids in three categories (low disturbed,
regular disturbed and disturbed). In each one the captures and recaptures were
registered and they were compared. Thirty-six species of plants are able to
produce fruits and form seeds, three to ten months along the year. The highest
number of captures was registered in grid 1. The population density wascalculated
by MNKA method and was similar to observed values. The population showed a
tendency to increase trough time. Fluctuation on population density was from 1-29

ind/ha, the lowest value was in January of 2000 and the highest between June and
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July of 2001. Apparently population density is correlated with monthly average
precipitation. Adults of both sexes prevailed the population since they were
registered all months. Sub-adults showed a positive correlation with pluvial
precipitation that might suggest different seasonal synchronies among ages. The
highest abundance of young individuals was found in the last part of the dry
season of 2001. Sex ratio was not different of 1:1; and in adults this was slightly
biased to the males. Reproduction was seasonal poliestric, the reproductive
females were more abundant in the dry season of 2001. Although, in most of the
months, some females had signals of reproduction. Average of permanency period
of the females was larger than that the males. The HRs of the males were slightly
larger than that of the females. By contrast, the HR of immature individuals were
smaller than those of adults. The reproductive females showed, lower HR values
than non-reproductive ones. There were no differences between males and
females in terms of MDM, but immatures differenced from adult organisms.
Overlaping in HR was low. Facts stated above suggest the presence of territoriality
in females and the existence of intraspecific tolerance. H. gaumeri removed seeds
of 38 plant species, principally Bursera simaruba, Dyospiros cuneata y Sabal japa.
Both sexes removed similar number of species. Females had higher frequencies
removal of seeds, mainly in the dry season. The capture and recapture of
individuals indicated homogeneity of distribution in the three levels of vegetation
disturbance on both grids, although, the same measures were lower in the grid 2.

this is probably due to the use of the vegetation by manin this grid.
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¢) Cuadrante 2.

Dinamica de machos reproductivos de H. gaumeri. a) General. b)
Cuadrante 1. c) cuadrante 2

Dinamica de hembras reproductivas de H. gaumeri. a) General.
b) cuadrante 1. c) Cuadrante 2.

Patrén reproductivo de H. gaumeri. a) General. b) Cuadrante 1. c)
Cuadrante 2.

100

XiX



1. INTRODUCCION.

La diversidad faunistica y floristica es una caracteristica particular de las zonas
tropicales del mundo. Las diferentes plantas y animales forman comunidades
complejas que interactian entre si (Prince 1991) y su crecimiento esta limitado por
interacciones bidticas como la competencia y la depredacion (Pianka 1970). Por lo
tanto, las regiones tropicales se han considerado como regiones mas estables
comparadas con las regiones templadas (Fleming 1975). En las zonas templadas,
el suplemento estacional del alimento fluctia principalmente con la temperatura
ambiental (Fleming y Rauscher 1979), mientras que en las regiones tropicales los
recursos dependen generalmente de la constancia relativa de los patrones de
precipitacion (Benabib 1991). Por lo tanto, se ha comprobado que las variaciones
climaticas y la complejidad del habitat influyen de manera determinante sobre las
diferentes comunidades y poblaciones de animales de las zonas tropicales
(O’Conell 1989), siendo las fuerzas ecoldgicas y evolutivas las que influyen

directamente sobre la distribucién y abundancia de los organismos (Briones 1991).

En ambientes drasticos las poblaciones de algunos roedores muestran respuestas
marcadas a la estacionalidad climéatica (Fleming 1974b, Adler 1994, Aguilera
1999). Las variaciones se manifiestan en aspectos reproductivos, interacciones

sociales, movimientos locales y patrones de alimentacién (Fleming 1974 a, b).



Las selvas mexicanas se han caracterizado por ser lugares en donde el nimero
de especies animales y vegetales es muy prominente (Toledo 1998, GOmez
Pompa 1992). Por sus caracteristicas las selvas del pais se han agrupado en tres
tipos: Bosque tropical perennifolio, bosque tropical subcaducifolio y bosque tropical
caducifolio (Rzedowski 1987). El bosque tropical subcaducifolio se caracteriza
principalmente porque la mayoria de sus especies vegetales pierden
aproximadamente el 50% sus hojas durante la temporada de secas y por
presentar un enorme contraste en el clima, estructura y fenologia durante las
temporadas de secas y de lluvias, resultando, por lo tanto, un ambiente

marcadamente estacional (Flores y Espejel 1994, Richards 1996).

La interaccion planta animal es fundamental en la determinacion de los patrones
demograficos y reproductivos de las comunidades animales, y sobre todo en las
de mamiferos que presentan relaciones mutualisticas, por lo que las comunidades
son determinadas por el tipo de vegetacion presente en el ecosistema (Estrada y
Fleming 1986, Fleming 1991). Cada tipo de vegetacion presenta carcteristicas
particulares como diversidad, estructura, fenologia, especies dominantes,
estacionalidad y productividad que tienen una injerencia estrecha en la
modificacion de la estructura de las poblaciones animales (August 1983, Howe y

Westley 1988).



Los roedores, y especialmente los pequeios, han sido sefalados como
consumidores primarios dentro de los diferentes ecosistemas, por lo que su
presencia es elemental en las redes alimenticias (Vaughan 1988, Pough et. al.
1999), sus poblaciones son fundamentales para mantener a muchos carnivoros.
Su papel ecolégico es preponderante porque dispersan y depredan un gran
namero de plantas a través del movimiento y almacenamiento de semillas en sus
madrigueras (Eisenberg 1963, Janzen 1982 c d, Fleming 1991, Hulme 2002), por
lo que sus poblaciones tienen una gran influencia sobre la demografia de algunas

plantas (Hulme 2002).

La ecologia de las poblaciones estudia las causas que determinan la abundancia
de una o varias especies en una localidad. Esto implica conocer no solamente el
numero de individuos que componen a las poblaciones, sino el por qué el nimero
cambia en el tiempo. Por lo tanto es necesario aportar informacién sobre el estado
actual de nacimientos y muertes, inmigracion y emigracion asi como de algunas
caracteristicas demogréficas y reproductivas tales como indices de sobrevivencia,
tasas de reclutamiento, proporcion de sexos y estructura de edades entre otros,
asi como las caracteristicas del habitat en donde se establece la poblacién
(Franco 1990, Soberon 1995). EI conocimiento sobre estos parametros ha
permitido agrupar a las especies de pequefios roedores, considerando las
tendencias generales de sus patrones de desarrollo y su capacidad de sobrevivir,

explotando el medio que ocupan que trae como consecuencia el incremento de



sus poblaciones. En este sentido French et al. (1975) propusieron una clasificacion
en la cual los heterébmidos pertenecen al grupo que presenta tasas reproductivas
bajas, tasas de sobrevivencia altas y densidades poblacionales bajas,

considerandolas como poblaciones estables.

El estudio de la dindmica poblacional de los pequefios roedores ha estimulado el
desarrollo de técnicas especiales para tener mejor exactitud en los resultados que
se obtengan. Una de las mas importantes es la de cuadrantes realizando marcaje
y recaptura que permite hacer el seguimiento de los individuos de la poblacién
para conocer parte de su historia de vida. Es imposible realizar conteos directos,
por lo cual se usan los métodos de conteo indirecto que permiten reconstruir
algunos de los pardmetros demogréficos (Krebs 1966, 1985), asi como predecir el
comportamiento de la poblacion. Por otro lado es necesario considerar los
aspectos fisicos y climéticos de los sitios, como son la variabilidad estacional y
heterogeneidad, dado que estos influyen directamente sobre los patrones

demogréficos y reproductivos de los organismos (Southwood 1977).

La reproduccion es una funcion fundamental que mantiene a las poblaciones
silvestres. Los patrones reproductivos de estas poblaciones dependen de factores
tan importantes como la disponibilidad y calidad del alimento, las variaciones
climaticas y del comportamiento social intra e inter especifico, entre otros (Ostfeld

1985, Reichman y Price 1993). Los procesos reproductivos que realizan los



organismos requieren de suficiente energia, la cual proviene del alimento que
debe ser abundante y de calidad. Los periodos de reproduccion se presentan
principalmente cuando las condiciones climaticas son propicias para producir una
cantidad suficiente de recursos en el ecosistema, como consecuencia, los ciclos
reproductivos de los pequefios roedores de las selvas son dependientes de las

condiciones climaticas (Sanchez-Cordero y Fleming 1993).

Los miembros de la familia Heteromyidae pertenecen al Orden Rodentia, se
distribuyen en habitats como en desiertos, pastizales y en selvas tropicales y
subtropicales de América del Norte y del Sur (Schmidly et al. 1993). Los
heteromidos tropicales se encuentran en areas geograficas que corresponden a
bosques tropicales humedos y secos, distribuyéndos desde México hasta la region
norte de Sudamérica (Hall 1981). La mayoria de las especies tienen locomocién
bipeda y son de habitos nocturnos. Los géneros representativos del tropico son
Heteromys, que habita selvas himedas 6 semihiumedas, y Liomys, que se

encuentra principalmente en selvas secas (Fleming 1975).

Las preguntas ecologicas acerca de los heterémidos del desierto, han sido
ampliamente abordadas en contraste con las de los heteromidos tropicales. Las
investigaciones sobre las especies del desierto han demostrado que sus
poblaciones fluctian de acuerdo a las impredecibles cambios climaticas y que su
densidad poblacional tiene una correlacién directa con la produccion de frutos,

semillas y plantulas que son el principal alimento de estos roedores (Zeng y Brown



1978). En cuanto a los heterémidos tropicales, la mayoria de las investigaciones
han estado encaminadas a examinar el comportamiento de las poblaciones en las
selvas heterogéneas con condiciones climaticas cambiantes, asi como a analizar
las estrategias que las especies ejercen como respuesta (Eisenberg 1963,
Ceballos 1989, Fleming 1974 a b, Briones 1991, Romero 1993, Sanchez-Cordero

1993, Sanchez-Cordero y Fleming 1993).

En México las principales investigaciones sobre heteromidos tropicales se han
realizado con Heteromys desmarestianus en la selva tropical himeda de Los
Tuxtlas, Veracruz (Sanchez-Cordero 1993) y Liomys pictus ha sido estudiado en la
selva seca y semiseca de Chamela, Jalisco (Ceballos 1989, Briones 1991,

Romero 1993).

Heteromys gaumeri es una especie monotipica, endémica de la provincia de la
Peninsula de Yucatan; los estudios sobre ella no han sido continuos y se han
realizado desde principios de siglo pasado abordando su sistematica y distribucion
(Allen 1897a, 1906, Elliot 1907, Gaumer 1917). Otros estudios mas recientes
implican su distribucion y biologia en la Peninsula (Schmidt et al. 1989), asi como
sus relaciones filogenéticas con otros heteromidos (Engstrom et al. 1987). Esto
demuestra que hay un vacio de informacion en cuanto al conocimiento de la
biologia y ecologia de esta especie, asi como de la dinamica de sus poblaciones

en las selvas de la peninsula. La documentacién de esta informacion hara posible



comparar las estrategias de adaptacion de los heteromidos tropicales de México
en las diferentes selvas, al poder diferenciar el comportamiento de las poblaciones
de L. pictus y de H. desmarestianus de selvas seca y humeda respectivamente,
con el de H. gaumeri en la selva mediana subcaducifolia de Yucatan.

La plasticidad de los parametros demogréficos de las poblaciones de heteromidos
en respuesta a los cambios climaticos y de heterogeneidad, los hace ser sensibles
a los cambios provocados por las actividades humanas en las selvas que traen
como consecuencia la fragmentacién del habitat. Por lo tanto probablemente H.
gaumeri sirva como especie indicadora de conservacion o de degradacién en las
selvas del sureste de México, a través de la interpretacion del comportamiento
demografico y reproductivo de sus poblaciones, asi como de las especies de
plantas que dispersa, lo anterior puede servir como base para proponer

estrategias de conservacion de los ecosistemas selvaticos de Yucatan.

2. MARCO TEORICO.

2.1. Dinamica Poblacional.

El estudio de las poblaciones ha sido un tema estudiado recurrentemente, ya que
desde un punto de vista tedrico, este nivel de organizaciébn permite analizar
algunos aspectos de microevolucion, lo cual hace posible conocer los factores que
regulan el crecimiento de las poblaciones y sus fluctuaciones en el tiempo, asi

como la densidad que las caracteriza. Por otro lado el estudio de las poblaciones



ayuda a resolver problemas practicos: por ejemplo, en el control de las especies
nocivas a las actividades humanas tales como plagas y vectoras de enfermedades
o bien, en la explotacion racional de las poblaciones animales en beneficio de la
especie humana como es la explotacién de especies cinegéticas, asi como para
poder plantear opciones para la conservacion de las especies en peligro de
extincion (Soberén 1995). La necesidad de resolver los aspectos teoricos y
practicos relacionados con las poblaciones, ha llevado a desarrollar una serie de
modelos matematicos que explican los patroness generales de comportamiento

poblacional.

La Ecologia de Poblaciones se ha desarrollado ampliamente a partir de la década
de los sesentas y se han propuesto conceptos tedricos y herramientas
matematicas y estadisticas que permiten analizar los atributos poblacionales, tales
como la estructura de edades, la proporcion de sexos, la distribucién espacial, los
ciclos de vida generacional, las tablas de vida y las tablas de fecundidad. Es
necesario sefialar que la genética de poblaciones, con sus herramientas,

complementa aun mas el conocimiento de las poblaciones. (Franco 1990).



2.2. Poblacién Bioldgica.

El concepto de poblacién bioldgica, es definido como un conjunto de individuos
pertenecientes a la misma especie que ocupan una area dada, entre los cuales es
de importancia el intercambio de informacion genética, y que disponen de los
atributos antes mencionados (Franco 1990). Este concepto de acuerdo a algunos
autores es convencional y arbitrario, ya que cuenta con restricciones, dado que
generalmente no es posible conocer toda la poblacion, ni su espacio determinado,
pues solamente se trabaja con base en muestras representativas, que permiten
aproximarse al conocimiento de la ecologia de las especies en un espacio dado

(Krebs y Bonstra 1984).

Ya que las poblaciones se consideran en un nivel intermedio entre los individuos y
las comunidades, los estudios de distribucién y abundancia de las poblaciones
animales son una parte esencial de la ecologia animal, por medio de los cuales se
entiende que no todas las poblaciones tienen el mismo tamafo cuando se
distribuyen en diferentes ambientes y algunas otras estan restringidas a lugares
especificos. Esto puede deberse a factores intrinsecos como la denso-
dependencia y las adaptaciones ecofisiolégicas y genéticas en el ambito
individual, asi como a factores extrinsecos tales como los climaticos y las

interacciones con otros organismos de la comunidad en que se desarrollan (Begon



y Mortimer 1982). Entonces la tasa de crecimiento de la poblacion se modela de

acuerdo a las condiciones en gue se desarrolla.

La demografia permite el conocimiento de los diferentes componentes de las
poblaciones, y da a conocer si las generaciones se presentan en forma aislada o
simultaneamente. Los métodos de estudio para la demografia dependen del ciclo

bioldgico de la especie en estudio (Caughley 1987, Krebs 1985).

2.3. Aspectos tedrico-practicos de los estudios poblacionales.

La ecologia poblacional de pequefios roedores es un tema ampliamente
estudiado, debido a que estos animales tienen un fuerte impacto econémico en la
agricultura y los recursos forestales y, a la vez, desempefian un papel ecoldgico
relevante, como base de las cadenas alimenticias, en la dispersion de semillas y
como reservorios de enfermedades, entre otros (Southern 1979, Janzen 1971,
1982). La mayoria de las investigaciones se han realizado con especies
distribuidas en climas templados o frios como los microtinidos. De éstos roedores,
se han seguido a las poblaciones por mas de 10 afios y por lo tanto se han
establecido patrones demogréficos, reproductivos, asi como sus fluctuaciones en
el tiempo (anuales y multianuales), aportandose conocimientos sobre sus historias
de vida. Los estudios realizados con Microtus californicus son un claro ejemplo

(Krebs 1966). En contraste, los estudios sobre pequefios roedores tropicales son
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menos abundantes y la mayoria se han realizado en periodos no mayores de
cinco afios; ademas estos trabajos se han desarrollado como parte de las
investigaciones sobre la degradacion o pérdida de las selvas hiumedas y secas,
tratando de explicar como responden las poblaciones de roedores a la
heterogeneidad, y a los cambios estacionales de estos ecosistemas (Janzen 1971,
1982d, Fleming 1974 a y b, Briones 1991, 1996, Martinez y Sanchez-Cordero

1993, Adler 1994, Aguilera 1999).

Los roedores constituyen un excelente grupo para abordar aspectos sobre la
teoria de historias de vida debido a la facilidad de obtener informacién poblacional
(demogréfica y reproductiva) precisa y detallada, indispensable para tratar este
tema (Eisenberg 1963, 1981, Fleming 1975). Existe un interés reciente en
contrastar las diferencias demograficas y reproductivas que muestran las
poblaciones de una especie, o bien de especies emparentadas, a lo largo de
gradientes geograficos, ya sean latitudinales, longitudinales o ambos para evaluar
las tacticas de historia de vida de los mamiferos en general (May y Rubinstein
1984) y de los roedores en particular (Fleming 1975). Un resultado relevante de
dichas comparaciones ha sido la variacién geografica que muestra la duracién de

la época de reproduccion (Fleming 1975).
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2.4. Ecologia de pequefios roedores.

Los pequefios roedores juegan un papel preponderante en las selvas por las
interacciones que llevan al cabo con poblaciones de plantas y animales. Son
consumidores primarios, ya que forrajean de las semillas y otras partes de las
plantas, a su vez, son componente base de la dieta de muchos depredadores
(Vaughan 1988) y también son elementos fundamentales en la interaccion planta
animal correspondiente a la postdispersion de las semillas de muchas plantas.
(Fleming y Brown 1975, Janzen 1971, 1982, Martinez y Sanchez-Cordero 1993).
Como este tipo de dispersion se considera el transporte mas efectivo de frutos y
semillas la funcion de los roedores es fundamental para la demografia de algunas
plantas (Brown et al. 1979, Hulme 2002). No menos relevante es su funcién como
reservorios de enfermedades como la Leishmaniasis que en los trOpicos es un
grave problema de salud (Chable et al. 1995, Diarmid et al. 2001), lo mismo que

la enfermedad de Chagas.

Los estudios sobre ecologia de roedores han permitido estimar el tamafio de las
poblaciones, sus fluctuaciones en el tiempo, algunas caracteristicas demograficas
y reproductivas, los indices de sobrevivencia, las tasas de reclutamiento, la
proporcion de sexos la estructura de edades, entre otras. Se han también
analizado los factores ambientales y la disponibilidad de recursos. (Aguilera 1999,

Adler 1997).
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En un analisis extenso sobre demografia y reproduccion de pequefios mamiferos,
French et. al. (1975), propusieron una clasificacion que se basa en las tendencias
generales a través de las cuales las poblaciones de estos organismos han
desarrollado la capacidad de sobrevivir y de incrementar su tamafio poblacional al

explotar el medio que ocupan. La clasificacion es la siguiente:

Grupo 1. Presentan altas tasas reproductivas, bajas tasas de sobrevivencia, alta
tolerancia a la densidad. Como resultado, las poblaciones presentan grandes
fluctuaciones, invierten poca energia en cada descendiente, pero poseen una alta

productividad. Corresponden a este apartado los roedores microtinidos y maridos

Grupo 2. Son poblaciones con tasas reproductivas moderadas, tasas de
sobrevivencia media y densidades medias. Son mas estables que las anteriores.
Invierten mucha energia por cada descendiente y tienen una productividad baja.
En este apartado se puede mencionar a pequefios mamiferos como cricétinidos y

a los insectivoros soricidos.

Grupo 3. Presentan tasas reproductivas bajas, tasas de sobrevivencia alta y

densidades poblacionales bajas. Son poblaciones estables. En este apartado se

encuentran los scidridos, heteromidos, zapddidos y roedores fosoriales
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Las limitaciones biolégicas de cada grupo, junto con las caracteristicas del medio
ambiente donde se desarrollan, dan como resultado una determinada respuesta

demogréfica y reproductiva (Janzen 1988).

Es importante sefalar que el patron reproductivo depende en la mayoria de los
casos de algunos factores importantes tales como la disponibilidad y calidad del
alimento y las variaciones climaticas, particularmente la precipitacion y la
temperatura. Las funciones reproductivas de los individuos requieren de un
soporte energético suficiente que se asegura por medio de la obtencion de
alimento (Fleming 1979). Los periodos reproductivos se presentan en
determinadas épocas del afio, principalmente cuando las condiciones climéticas
son las mas adecuadas para la produccion de recursos en el ecosistema. Es
notable que las condiciones climaticas vy la calidad del habitat repercutan
directamente en las conductas demogréficas y reproductivas de las especies

(Fleming 1979, Sanchez-Cordero y Fleming 1993).

Es fundamental conocer el uso que los individuos de una poblacion hacen del
espacio. El conocimiento tedrico acerca de este tema ha generado algunas
hip6tesis que abordan aspectos como calidad del habitat, disponibilidad de
recursos, cantidad y calidad del alimento, depredacion y comportamiento social y
reproductivo. En habitats conservados los espacios vitales tienden a ser menores

(Braun 1985, Boitani et al 1994), Mientras que el tamafio del area de actividad
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dependera de los recursos que necesita el individuo y de la distribucién de estos
en el ambiente por lo tanto, individuos de especies que requieren grandes
cantidades de alimento podrian tener mayores areas de actividad que los que

requieran de menos (Pough et al. 1999, Hanski et al. 2001).

La distribucion de las hembras regulara el area de actividad de los machos,
mientras que los refugios y la disponibilidad de alimento regulan el tamafio de area
de actividad de las hembras (Flowerdew 1987, Bond y Wolf 1999). La cantidad y
calidad del alimento tiene una fuerte influencia en la fluctuacion de la densidad
poblacional de los individuos y, por lo tanto, afectan sus espacios vitales. Estos
factores estan fuertemente ligados a cambios climaticos (lluvia) y a la calidad del
suelo. (Madison 1985, Wolff 1985, Taitt y Krebs 1985). Se considera que los
individuos con grandes areas de actividad son mas vulnerables a la depredacion
(Bond y Wolf 1999, Hanski et al. 2001). Existe la posibilidad de que los animales
puedan regular o aumentar sus areas de actividad por comportamiento territorial
en respuesta a su géneroo (Taitt y Krebs 1985). Se ha considerado que la mayor
adecuacion de las hembras de los mamiferos se presenta al lograr la mayor
sobrevivencia de las crias a través de cuidados maternos, para lo cual estas
buscan lugares seguros y con disponibilidad de alimento, mientras que la de los
machos se refleja en el mayor nimero de apareamientos con hembras, lo cual trae
COmMo consecuencia una mayor exposicion a la depredacién (Bond y Wolff 1999,

Emleny Oring 1977, Flowerdew 1987, Ostfeld 1985).
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2.5. Selvas tropicales.

Las selvas o bosques tropicales de México, lo mismo que las de otros paises
tropicales del mundo cuentan con un nimero de especies animales muy elevado
(Gomez-Pompa 1992). Rzedowski (1987) clasifica la vegetacion de las selvas en
tres tipos: bosque tropical perennifolio, bosque tropical subcaducifolio y el bosque
tropical caducifolio El bosque tropical subcaducifolio y bosque tropical caducifolio
o selva baja caducifolia se caracterizan principalmente porque la mayoria de sus
especies vegetales pierden sus hojas durante la temporada de secas y por
presentar enormes contrastes en el clima, estructura y fenologia durante las
temporadas de secas y de lluvias, resultando, por lo tanto, un ambiente

marcadamente estacional (Floresy Espejel 1994).

Las regiones tropicales, en general, se caracterizan por presentar una gran
diversidad de plantas y animales que forman comunidades que interactian (Adler
et. al. 1997, Rabinowitz y Nottingham 1989). Se considera que estas regiones son
mas estables que las regiones templadas y, por consecuencia, sus interacciones
ecoldgicas también lo son (Fleming 1975, Janzen 1971). Se ha demostrado que
las relaciones climaticas y la complejidad del habitat infuyen de manera
determinante sobre las diferentes comunidades y poblaciones de animales de las

zonas tropicales (O’Conell 1989). Asi mismo a lo largo del tiempo las fuerzas
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ecoldgicas y evolutivas influyen directamente sobre la distribucion y abundancia de

los organismos (Soberdn 1995).

Las selvas tropicales himedas y secas presentan una estacionalidad singular, la
cual se modifica anualmente de acuerdo al régimen climatico que esta dado por la
época de precipitacién y que determina las diferencias anuales, lo cual trae como
consecuencia que la disponibilidad de recursos sea variable de acuerdo a estas
modificaciones, influyendo sobre la reproduccién y sobrevivencia de muchas de
las especies (Fleming 1975, Janzen 1982 b, c). Algunos pequefios roedores,
muestran marcadas respuestas a la estacionalidad climatica tanto en ambientes
desérticos, como en ambientes tropicales, las cuales se han visto reflejadas en
variaciones poblacionales y reproductivas, movimientos locales y patrones de

alimentacion, entre otros (Fleming 1974, Briones 1991, 1996, Adler 1994,1997).

Una de las interacciones mas relevantes en las selvas esta dada por la relacién
planta animal, la cual también regula los patrones demogréficos y reproductivos
(Aguilera 1999, Janzen 1982, Hulme 2002). Las poblaciones animales, y en
especial las de mamiferos, dependen del tipo de vegetacidon en el que habitan, por
lo que este juega un papel determinante en su distribucion y abundancia. Cada
variante de la vegetacion presenta caracteristicas particulares como diversidad,
estructura, fenologia, especies dominantes, estacionalidad, y productividad que

modifican a su vez la estructura de las poblaciones animales.
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Las selvas son sistemas considerados de vital importancia para el mantenimiento de
los procesos bioldgicos, fisicos y ambientales vy, por lo tanto, su pérdida ocasiona la
disminuciébn de las especies animales, cuyos ciclos vitales dependen de la
productividad y los refugios que este ecosistema les proporciona. Entre los procesos
fundamentales que se desarrollan en las selvas se encuentran las interacciones
planta animal tales como la frugivoria y la granivoria, que consisten en el consumo
de frutos y semillas realizados principalmente por aves y mamiferos. Entre los
ultimos destacan los murciélagos y los pequefios roedores (Eisenberg 1963,
Terborg 1986, Howe y Westly 1988, Estrada y Coates-Estrada 2002). Estas
interacciones muestran las relaciones ecologicas que se presentan entre las
plantas, que proporcionan los frutos y semillas, y los animales, que los consumen
y los transportan (Estrada y Coates-Estrada 2002). Los roedores por su numero y
riqueza son una pieza fundamental en el proceso de remocion de semillas a nivel
del suelo en las selvas, el cual consiste en trasladar semillas o propagulos de un

lugar a otro (Smyhte 1986, Hulme 2002).

Uno de los problemas mas severos en los ultimos 30 afios ha sido la modificacion
de las selvas a consecuencia de diferentes actividades realizadas por las
poblaciones humanas, entre ellas las mas destructivas han sido la agricultura y la
ganaderia. El resultado ha sido la fragmentacion de estos ecosistemas en los que
la biodiversidad de flora y fauna han cambiado, lo mismo que sus ciclos de vida

(Lovejoy et al. 1984, Estrada y Coates-Estrada 2002). Las poblaciones
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fragmentadas pueden tener modificaciones en su comportamiento demogréfico y
reproductivo como respuesta a las condiciones presentes en cada isla de
vegetacion. En condiciones severas de aislamiento, las pequefias poblaciones
estan condenadas a desaparecer lentamente por la pérdida de variabilidad
genetica (Sulé 1987 b). El tamafio del area en que se desarrollan los animales es
fundamental para su sobrevivencia y las pequefas porciones de area separadas 0
aisladas entre si pueden afectar los procesos reproductivos de las poblaciones de

mamiferos, al evitar el intercambio genético (Korn 1994, Cuardn 2000).

2.5.1. Selvatropical de Yucatan y su pérdida.

La biodiversidad en las selvas humedas y subhimedas de México se considera de
las mas altas en el mundo (Toledo 1988). Las selvas subhumedas ocupan
aproximada mente el 15% del territorio nacional y se distribuyen en 21 estados de la
Republica Mexicana (Rzedowski 1987), siendo una de las regiones mas importantes
la Peninsula de Yucatan, este habitat se ha transformado profundamente, por la
agricultura (24%), la ganaderia (20%) y otros usos (9%). Hasta 1980, las selvas
cubrian un 45 % del pais. En la Peninsula de Yucatan la principal causa de pérdida
de la cobertura vegetal en este habitat ha sido la agricultura (Toledo y Ord6iiez 1998,
Flores et al. 1995) y en una época mas reciente, la ganaderia. Desde el punto de
vista biolégico, la selva tropical subhimeda tiene una diversidad floristica

comparable a la de las selvas altas en cuanto a microdiversidad, el indice de
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endemismo vegetal (40%) se considera alto (Rzedowsky 1987), presentandose
también una diversidad faunistica considerable (Toledo y Ordofiez 1988). La pérdida
de cobertura vegetal, ocasionada por acciones antropogénicas, se ha identificado
como una de las principales causas de la pérdida de biodiversidad (Sarukhan y Dirzo

1992).

Yucatan se encuentra entre los estados con mayor superficie perturbada (Flores-
Villela y Geréz 1994). En 1980, se estimd que el 41.6% de su superficie estaba
ocupada por vegetacion natural y el 58.4% por sistemas productivos (SAHOP 1981).
En 1990, unicamente el 29.61% estaba cubierto por vegetacion natural (incluyendo
ambientes acuaticos), el 36.88% por vegetacion secundaria y el 33.07% por zonas

perturbadas, urbanas y con usos agropecuarios (SARH, 1992).

Por otro lado, en México, asi como en el resto del continente, el incremento en la
actividad ganadera ha sido un factor preponderante en la disminucién de la
superficie de las selvas (Rzedowski 1978, Toledo et al. 1992, Toledo 1998). En
Yucatan se ha detectado precisamente a este sistema productivo como una de las
actividades econdmicas que ha tenido los costos mas altos en el deterioro y pérdida
de la biodiversidad (Olmsted et al. 1995), a pesar de producir una baja eficiencia

alimenticia y de insumos (Leff 1990).
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Partiendo de datos existentes que incluyen un periodo de 10 afios (Flores-Villela y
Geréz 1994, SAHOP 1981, SARH 1992), se estima que la tasa de pérdida de
cobertura vegetal en Yucatan para la selva baja caducifolia (tipo de vegetacion de
mayor extension) es de aproximadamente 770 km?afio (en 1980 ocupaba el 43.43%
y en 1990 el 23.28% de la superficie) y actualmente la pérdida es mayor debido a los
huracanes Gilberto e Isidoro y a los incendios producidos por la acumulacion de
desperdicios vegetales. De igual forma, la tasa de incremento de la superficie bajo
diferentes usos y vegetacion por secundaria (Sosa-Escalante, en prensa) , se calcula
aproximadamente en 444 km?/afio (en 1980 el 58.4% era ocupado por vegetacion
secundaria y sistemas productivos y en 1990 la vegetacibn secundaria, areas
fuertemente perturbadas y zonas urbanas ocupaban el 37.19% y las areas

destinadas a pastizales inducidos y cultivos el 32.76%).

2.6. Mastofanuna de Yucatan.

La pérdida de cobertura vegetal y la fragmentacion en las selvas afecta a las
poblaciones de mamiferos tropicales, ya que sus patrones de actividad, &mbitos
hogarefios y la demografia poblacional y reproductiva dependen de los habitats y
microhabitats que alberga este ecosistema. En el Noreste del estado de Yucatan se
registraron 56 especies de mamiferos, de las cuales 20 son quirdpteros y de las
restantes aproximadamente 50% (principalmente carnivoros) estdn amenazadas o

en peligro de extincion; las especies endémicas presentes son principalmente
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roedores restringidos a la Peninsula de Yucatdn (Hernandez et al. 1996 Sosa-
Escalante 1997). De la mastofauna yucateca, se conocen mayormente aspectos de
su distribucion y sistemética (Jones et al. 1974 b, Reid, 1997), pero se sabe muy

poco sobre sus poblaciones, su biologia y sus interacciones.

Para la Peninsula de Yucatan se han descrito 20 especies de roedores nativos y
dos introducidas. Las familias de ratones registradas son Heteromyidae con dos
especies, Muridae con once especies y ocho subespecies nativas con dos

especies introducidas (Wilson y Redder 1993).

Esta region ha sido considerada como un area de endemismo de mamiferos
tropicales que la distingue de otras zonas de México (Dowler y Engstrom 1989).
Heteromys gaumeri es una de las especies endémicas de esta region, la cual esta
totalmente adaptada a sus condiciones fisiograficas y climéticas, encontrandose
restringida al norte de la Peninsula. En general, la comunidad de roedores de
Yucatan presenta grandes vacios de informacién, ya que no se conocen los
valores de los pardmetros poblacionales que la caracterizan, sus fluctuaciones a
través del tiempo, ni las interacciones planta animal que ocurren en la selva.
Tampoco se sabe en qué grado la pérdida de superficie selvatica ha afectado las
poblaciones. Los conocimientos sobre mamiferos han sefialado a los pequefios
roedores, y en especial los heterémidos, como pieza relevante en la conservacion

de las selvas tropicales que se da a través de sus interacciones con la vegetacion
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(Fleming 1974, Janzen 1982 a). Por lo tanto. su estudio es fundamental como una

base para disefar estrategias de conservacion de las selvas en Yucatan.

2.7. Familia Heteromyidae.

La Familia Heteromyidae, pertenece al Orden Rodentia su distribucion es
exclusiva del Nuevo Mundo e incluye a las ratas canguro del desierto, pastizales y
bosques del oeste de Norte América, asi como a los ratones espinosos de las
selvas tropicales humedas y secas que se distribuyen desde México, Centro
América y Norte de Sudamérica. La familia incluye seis géneros y 316 especies.
(Schmidly et al. 1993, Wilson y Reeder 1993, Hall 1981). Los géneros Liomys y
Heteromys, incluyen a las especies tropicales. La mayoria de las especies de la
familia, se han adaptado a la locomocion bipeda y en general son de habitos
terrestres y nocturnos (Schmidly et al. 1993). Su régimen alimenticio, basado en el
consumo de frutos semillas, les hace eficientes dispersores secundarios en las

selvas.

Los heteromidos tropicales han sido estudiados, pero la informacién que se ha
producido auln es escasa. Se ha investigado sobre algunas poblaciones en las
selvas humedas y secas de México y Centroamérica de hecho la mayoria de
estos estudios se han realizado con Heteromys desmarestianus en Los Tuxtlas

Veracruz, México (Quintero y Sanchez-Cordero 1989, Martinez-Gallardo y
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Sanchez-Cordero 1993, Martinez-Gallardo 1995, Sanchez-Cordero 1993,
Sanchez-Cordero y Martinez-Gallardo 1998) otros estudios sobre esta especie en
selvas humedas han sido desarrollados en paises centroamericanos, como Costa
Rica (Monteverde) (Anderson 1982). La Selva (Fleming1974 a, b), y en Panaméa

(Fleming 1971).

En las selvas bajas del Pacifico mexicano se han estudiado poblaciones de
Liomys pictus, como en la selva seca subtropical de Chamela, Jalisco (Romero
1993, Briones 1991, 1996, Ceballos 1989, Pérez Saldafia 1978). Liomys salvini se
ha estudiado Costa Rica (Flemingl974 a) y en Panama (Fleming 1971).
Investigaciones sobresalientes relacionadas al forrajeo y comportamiento de
Heteromys desmarestianus y Liomys salvini han sido desarrolladas

particularmente en Costa Rica (Janzen y Martin 1982, Perry y Fleming 1980).

Los estudios referidos permiten explorar algunos patrones ecoldgicos vy
coevolutivos de los heteromidos tropicales, basados en comparaciones intra e
inter especificas, en cuanto a demografia, reproduccion y algunos aspectos del
comportamiento social de las especies, asi como discutir sobre las condiciones
bidticas y abidticas que las afectan. Destaca también el papel que juegan los
heterémidos en la dispersion-postdispersion de semillas en las selvas tropicales,
propiciando la regeneracion de la cubierta vegetal, ademas de algunos aspectos

nutricionales (Martinez-Gallardo 1993, Martinez-Gallardo y Séanchez-Cordero
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1993, Briones 1996, 1999). En la Peninsula de Yucatan existe muy poca
informacioén sobre heterémidos y recientemente se han iniciando estudios de
dinamica poblacional de Heteromys gaumeri con la finalidad de investigar el papel

gue juega en las selvas de Yucatan.

2.8. Heteromys gaumeri.

Esta especie es una de las siete que se reconocen dentro del género Heteromys
dentro del cual cuatro especies son monotipicas (H. gaumeri, H. goldmani, H.
nelsoni y H. oresteus) y tres politipicas (H. australis, H. anomalus y H.
desmarestianus). Heteromys gaumeri, es endémica con una distribucion casi
restringida a la provincia de la Peninsula de Yucatan que incluye a los estados de
Campeche, Yucatan, Quintana Roo parte de Chiapas y Tabasco asi como de
Guatemala. (Genoways 1975, Jones et al. 1974 b, Williams et al. 1993. Su habitat
lo constituyen: la selva baja caducifolia del norte del estado de Yucatan, la selva
mediana subcaducifolia del centro de la peninsula y las selvas altas del sur
(Dowler y Engstrom 1988, Schmidt et. al. 1989); comparte su distribucion
principalmente en los dos ultimos tipos de vegetacion con H. desmarestianus la
especie en estudio y las otras especies de heterdmidos presentan caracteristicas
gue les han permitido adaptarse, sobrevivir y reproducirse exitosamente en
ambientes con climas fluctuantes. Por ejemplo, la presencia de abazones para

acumular semillas, y el comportamiento de almacenamiento en sus madrigueras
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(Reichman 1993), la reduccion del metabolismo basal y la produccion de agua

metabolica (French 1993).

2.8.1. Diagnosis.

Heteromys gaumeri (raton espinoso), sé€ diferencia de otros heterémidos porque
presenta pelo en las plantas de las patas posteriores, caracteristica que no se
poseen otras especies del género. Son ratones de tamafio mediano para la
familia; la longitud del cuerpo en los adultos varia de 235-288 mm. La cola de 137-
159 mm la longitud de la para trasera de 32-36 mm y la oreja de 17-19 mm. La
cola es mas larga que la cabeza y el cuerpo, esta cubierta de pelo grisaceo café
arriba y blancuzco abajo y presenta una escobeta de pelo en la parte terminal. Las
orejas son obscuras, con el borde blanco obscuro. En general el cuerpo va de
anaranjado obscuro a gris; el pelaje dorsal va del gris obscuro a gris mediano con
pelo color naranja. Se presenta una linea lateral amplia de color ocre extendida
desde la mejilla hasta la base de la cola. El craneo es de tamafio mediano. La
bulla auditiva grande; el premolar es pequefio con tres lofos; sobre y bajo los
molares se presentan tres lofos con formaciones aisladas de esmalte entre el
metalofo. El cingulum desaparece con el uso. El baculo tiene base amplia,
aproximadamente un tercio de su longitud; presenta una punta angosta oval.
(Schmidt et al. 1989). Su numero cromosémico es de 2n=56. En general es

parecido a H. desmarestianus, pero se distingue por tener las medidas craneales
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mas pequenfas, las bulla auditivas mas grandes, presentar un borde color ocre en
la linea lateral, la cola tiene una escobeta de pelo terminal y el baculo tiene la

punta ancha.

2.8.2. Estudios realizados con H. gaumeri.

Heteromys gaumeri es una especie descrita a finales del XIX. (Allen 1897) de la
cual se han desarrollado principalmente estudios sobre sistematica y distribucion
desde principios del siglo pasado, estos ultimos dentro de una corriente de
investigaciones realizadas sobre la fauna de la Peninsula de Yucatan (Allen 1906,
Elliot 1907, Gaumer 1917) por ser esta considerada de gran interés debido a su
ubicacién geografica y a los diferentes microhdbitats presentes en las selvas que
constituyen ecosistemas unicos, que propician endemismos. Desde esta época se
realiz6 una revision sistematica de los géneros Liomys y Heteromys (Goldman
1911), en la cual se propuso que H. gaumeri se ubicara fuera del complejo
desmarestianus. Una nueva serie de estudios sobre sisteméatica y distribucion, que
incluyeron a H. gaumeri, se realizaron posteriormente (Hatt 1938). Asi mismo se
documentd a la especie entre los mamiferos que habitan cuevas, que son habitats
muy frecuentes en Yucatan (Pearse y Kellog 1938). La distribucién y algunos
datos biologicos sobre heterbmidos en la Peninsula de Yucatan, han sido tema
frecuente de investigacion (Hatt y Villa 1950, Ingles 1959). H. gaumeri ha sido

descrita también como parte de los mamiferos que se distribuyen en las zonas
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arqueoldgicas de la Peninsula (Hatt 1953) y se ha referido entre los mamiferos
gue se encuentran en México, Centroamérica, junto con otras especies de

mamiferos que se distribuyen en las Islas de Haiti y Jamaica (Laurie 1953).

Estudios mas recientes que incluyen a H. gaumeri, han aportado nuevos datos
sobre su distribucion, afiadiendo informacion sobre aspectos reproductivos y de
estatus poblacional de algunas especies (Birney et al. 1994, Dowler y Ensgtrom
1988) asi mismo se ha escrito una sintesis de la distribucion de esta especie y de
los roedores de la Peninsula de Yucatan, que es de las mas completas (Jones et.
al. 1974 b). Otras investigaciones han tocado algunos aspectos de sistematica
para aclarar las relaciones filogenéticas entre H. gaumeri y las especies cercanas,
las cuales han sido abordadas a través del andlisis histologico de las estructuras
del pelo (Homan 1978), de la morfologia craneal (Walert 1985) y variaciones
morfolégicas y cariotipicas (Engstrom et al. 1987), ademas dé biogeografia

histérica y genética (Rodger 1989).

En cuanto a los aspectos evolutivos se han abordado las relaciones entre los
geodmidos y los heterémidos (Hafner y Hafner 1983) y se han descubierto restos
fosiles de craneos y mandibulas de H. gaumeri, correspondientes al Reciente en

las Grutas de Loltun, Yucatan (Alvarez 1982).
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En una sintesis sobre H. gaumeri (Schmidt, et al. 1989), se hace una diagnosis
mencionando las especies de mamiferos que coexisten con ella. Se presentan sus
caracteristicas generales, se indican las localidades descritas hasta esa fecha y se
habla de los periodos de reproduccion, considerando que esta es asincronica. En
las recolectas realizadas por distintos investigadores en diferentes épocas se
presentaron siempre machos y hembras reproductivos y se menciona que las
hembras generalmente paren cuatro crias. En cuanto a los aspectos ecologicos se
describe la distribucion geografica, enfatizando que la especie es endémica de la
Peninsula de Yucatan y que se distribuye en las selvas de la misma Peninsula, asi
como en algunos sistemas productivos, como milpas y cafiaverales, caminos
cercanos a las selvas y en la vegetacion perturbada. Se mencionan las especies
de mamiferos que comparten frecuentemente los habitats con esta especie. De las
investigaciones referentes a genética, se concluye que el estatus filogenético de
H. gaumeri requiere de estudios, ya que comparte caracteristicas con especies

gue hasta ahora se han considerado distantes filogeneticamente.

Las recolectas realizadas en diferentes investigaciones, han permitido hacer
estudios de parasitos de H. gaumeri entre los que se encuentran trombiculidos
(Loomis 1969), acaros garrapatas (Genoways 1973, Pence y Genoways 1974) y
holopléuridos (Emerson 1971). Chablé et al.( 1995) sefialaron a H. gaumeri entre
las especies de ratones que funcionan como reservorio de Leihsmaniasis cutanea

en el estado de Campeche.
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A partir de 1991 en el estado de Yucatan se ha estudiado la diversidad y
distribucion de los mamiferos de la reserva de Dzilam, ubicada al noreste del
Estado. Entre las seis especies de roedores presentes en la reserva se encuentra
H. gaumeri, cuya distribucion se registra en la en la selva baja caducifolia de esta
localidad (Sosa-Escalante 1994, Segovia 1995, Hernandez et al. 1996, Sosa-
Escalante et al. 1997). En la selva baja caducifolia del sur de Yucatan se ha
empezado a estudiar la comunidad de pequefios roedores de la cual forma parte
esta especie, obteniéndose algunos datos de su ecologia poblacional, ciclos
reproductivos y encontrandose alguna relacion entre estos con los periodos de
precipitacion (Hernandez y Garcia, 1997 Hernandez y Sosa 1998) también, se han
obtenido resultados referentes a las semillas que ésta especie dispersa en la
selva, encontrandose alrededor de 40 especies distintas plantas, de las cuales la
mas frecuente es Diospyros sp. (Castillo y Hernandez 1997, Euan et al. 2000,
Castillo 2002, Euan 2003) vy, muy recientemente se ha producido informacién
sobre areas de actividad y comportamiento social (Cimé 2002, Cimé et al. 2003,
Hernandez et. al. 2003). Sin embargo, esta informacion es apenas el principio, por

lo tanto, la busqueda de informacion debe ser ampliada.
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3. JUSTIFICACION

El conocimiento de la dinamica poblacional de Heteromys gaumeri en una selva
conservada de Yucatan resulta necesario, ya que aportard informacion sobre el
patron demografico y reproductivo de esta especie, el cual podra ser comparado
con datos poblacionales de la misma especie en selvas deterioradas, asi como en
sistemas productivos. Probablemente, esta informacion sirva para fundamentar

algunas propuestas sobre conservacion de las selvas en Yucatan.

H. gaumeri presenta caracteristicas y comportamiento semejante, al otras
especies tropicales como H. desmarestianus y Liomis pictus. Sin embargo se sabe
muy poco acerca de su demografia y reproducciéon en las selvas de la Peninsula
de Yucatan, asi como de sus interacciones con las especies de plantas en esa
selva, principalmente sobre su funcién como dispersor, por lo tanto, es necesario
establecer sus patrones demograficos y reproductivos, conocer el tamafio de sus
areas de actividad, asi como identificar las especies de semillas que remueven en
la selva, para posteriormente establecer las interacciones que realiza con su
entorno y usarla, en dado caso, como especie indicadora de perturbacién (Malcom

2000).

La pérdida de selvas en el estado de Yucatan ha sido dramatica en las ultimas dos

décadas, esto ha traido como consecuencia que las especies de mamiferos se
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vean fuertemente amenazadas y que muchas de ellas se encuentren en peligro de
extincion (Hernandez et al. 1996, Segovia 1995, Sosa-Escalante 1994, 1997). Es
también notoria la pérdida de microhdbitats a los que se restringen ciertas
poblaciones de mamiferos (Sosa-Escalante, 1977) y, no menos importante, es la
poca informacion que existe sobre la biologia de estas especies. Por lo tanto, la
informacién que se aporte en ésta investigacion sobre la biologia de H. gaumeri

contribuira al conocimiento de la mastofauna de Yucatan.

4. HIPOTESIS

I. Considerando la informacion existente sobre la ecologia poblacional de los
heterébmidos tropicales, en la cual se presentan patrones demograficos y
reproductivos correlacionados con la estacionalidad de las selvas tropicales, se
espera que la dinamica poblacional asi como los cambios en la reproduccién de H.
gaumeri en la selva mediana subcaducifolia de Yucatan, presenten un patrén
semejante al de otros heterdmidos en respuesta a la estacionalidad y por lo tanto,

a la productividad del habitat.

Il: Se espera que el area de actividad de los machos sea mayor que la de las
hembras y que no cambie con la estacionalidad, considerando que este patrén se
ha presentado en otros heteromidos tropicales en la selva perennifolia y en la

selva baja caducifolia.
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lll: Se espera que H. gaumeri disperse un nimero alto de especies de semillas de
plantas a través de la remocion y que las hembras dispersen mayor cantidad de

semillas, como ha sido descrito para otros heterémidos de selvas tropicales.

IV: Se espera que la distribucion de H. gaumeri sea mayor en la selva mediana
subcaducifolia poco altrada, comparada con la selva mediana subcaducifolia

alterada.

5. OBJETIVOS.

5.1. General
Analizar la dindmica poblacional y el comportamiento reproductivo de Heteromys
gaumeri en una selva mediana subcaducifolia en el sur del estado de Yucatan,

México.

5.2. Especificos

I. Documentar el comportamiento poblacional de H. gaumeri en la selva mediana
subcaducifolia, considerando los siguientes parametros:

1) Tamario de la poblacién

2) Estructura por edades

3) Permanencia

4) Proporcion de sexos
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Il. Determinar el patron reproductivo de H. gaumeri , considerando:
1) Actividad reproductiva de hembras y machos

2) Madurez sexual

3) Tamafio de camada

4) Desarrollo de neonatos

Ill. Determinar las areas de actividad y distancias maximas recorridas por hembras

y machos para establecer patrones de actividad.

IV. Determinar las especies vegetales que son removidas por H. gaumeri.

V. Analizar la distribucion de H.gaumeri de acuerdo con los distintos estados de

conservacion de la vegetacion en los cuadrantes de estudio.

6. METODOLOGIA.

6.1. Descripcion del area de estudio.

Este estudio se realizdé en el Rancho Hobonil, Tzucacab, Yucatan que se ubica a
20° 00’ 06" de latitud Norte y a 89° 02’ 33” de longitud Oeste (Fig. 1). Esta
localidad se encuentra comprendida en la Provincia floristica de la Peninsula de
Yucatdn (Rzedowsky, 1987). Su origen geoldgico se constituye de rocas

sedimentarias marinas del Cenozodico. Es una zona arréica, ya que no presenta
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rios. La Unica elevacion montafiosa en esta localidad es una parte de la Sierrita de
Ticul, que es la Unica zona montafiosa de la Peninsula de Yucatan. Su altura
fluctda entre los 50 y 160 msnm y corresponde a formaciones del Plioceno (Duch
1988). El tipo de clima que se presenta corresponde al de los sub-hiumedos Aw;
(X’) AwO (x’) con lluvias durante el verano y con una larga temporada de secas
(INEGI, 1988). Se presentan de 90-180 dias de humedad acumulada al afio y la
precipitacion puede ocurrir durante cualquier época del afio, pero siempre es
mayor la evaporacion (INEGI, 1992), lo cual propicia suelos basicos. Asi mismo se
presenta un promedio de sequia relativa del 20 al 30% y una sequia interestival
maxima durante el mes de agosto (INEGI, 1989). Los suelos son de tipo rocoso,

derivados de calizas, a menudo arcillosos rojos y negros.

La temperatura corresponde a las consideradas como calidas, con un promedio
durante el mes de mayo de 26°C y una fluctuacién anual entre los 22 y 26° C.
(INEGI, 1989). El promedio anual de precipitacion pluvial es de 800-1200 mm,
siendo los meses de junio a septiembre donde se presenta el periodo de lluvias
(INEGI, 1989), aunque estas principian en mayo y disminuyen en octubre. El
periodo seco se presenta de noviembre a abril, siendo los meses mas secos

enero, febrero y marzo (Duch 1988).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del rancho Hobonil, Yucatan.
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La precipitacién pluvial, asi como las temperaturas maxima y minima fueron
registradas durante los 24 meses de estudio en la estacion meteorologica del
Rancho Hobonil. Las fluctuaciones climaticas, mostraron que durante todo el periodo

hubo lluvia, aunque esta disminuy6 de noviembre del 2000 a junio del 2001 (Fig. 2).
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Figura 2. Variacion de temperatura y precipitacién pluvial en la zona de estudio.

El area de estudio presenta un tipo de vegetacion que corresponde a la selva
subperenifolia esta se considera un tipo de vegetacion transicional entre la selva
baja caducifolia, que se presenta al noroeste de Yucatan, y las selvas perenifolias
del sur de la Peninsula. Esta vegetacion forma una franja transversal que va
desde el sudoeste de Campeche hasta el nordeste de Quintana Roo, atravesando
la parte centro sur del estado de Yucatan. Esta franja forma parte de un continuo

de selva entre las reservas de Calakmul, Campeche, y Sian Ka’an, Quintana Roo,
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considerandose la selva mejor conservada del estado de Yucatan (Miranda 1961,

Rzedowsky 1987, INEGI 1992, Floes y Espeje 1994).

La selva subperennifolia se caracteriza por agrupar una serie de comunidades
vegetales con caracteristicas intermedias en su fisonomia y en sus requerimientos
climéticos, entre bosque tropical perennifolio y el bosque tropical caducifolio
(Rzedowsky, 1987), por lo tanto muchas de sus caracteristicas corresponden a
alguna de las formaciones mencionadas, o bien, se encuentran entre ambas.
Desde el punto de vista de su fisonomia y estructura general, se parece a la selva
baja caducifolia, pero su fenologia corresponde a la de selvas altas. En este tipo
de bosque los arboles presentan hojas cuando menos la mitad del afio y la caida
de las hojas coincide con la época de secas, cuando también se presenta la
floracion. Las especies mas frecuentes son: Vitex gaumeri, Brosimum alicastrum,
Bursera simaruba, Caeslpinea gaumeri, Lonchocarpus longistylus y Lysiloma
bahanamensis, entre otras. En el area de estudio las especies predominantes
fueron: Acacia gaumeri, Amphea trilobata, Bursera simaruba, Croton glabelus,
Diospyros verae-crucis, Diospyros cuneata, Leucaena leucocephala, Licaria peckii,
Lonchocarpus xuul, Lysiloma latisiliqguum, Piscidia piscipula, Randia gaumeri,
Sabal yapa, Vitex gaumeri, entre otras. El bosque tropical subperennifolio es una
comunidad densa y cerrada, su fisonomia en época lluviosa es parecida a la de la
selva perennifolia, la altura de los arboles oscila entre 15y 40 m y, por lo general,

el estrato superior forma un dosel uniforme. Los elementos del estrato superior
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comunmente tienen troncos derechos y esbeltos que no se ramifican en la parte
inferior y su didmetro fluctia entre 30 y 80 cm. En el &rea de estudio los arboles de
la selva mediana son utilizados para la construccion de viviendas, palapas, rodeos
y combustible. Por lo tanto, se considera que el usoo forestal es moderado. La
actividad agricola se basa principalmente en el cultivo de frutales, en su mayoria
citricos y existe la produccion de maiz, frijol calabaza y chile, asi como de algunas
hortalizas para consumo local. Se presenta actividad ganadera moderada, que se

enfoca principalmente a la produccion de leche.

El rancho Hobonil donde se realiz6é este estudio, tiene una extension de 1744.66
ha y desde su fundacion ha sido ganadero. Un 50% de su extension esta ocupada
por potreros. Aproximadamente el 25% corresponde a monte alto y 25% a
potreros con vegetacion secundaria. Los sitios de muestreo se ubicaron sobre el
monte alto que corresponde a la parte con la vegetacion mas conservada, Sin
embargo la transformacion ha sido sumamente rapida en los ultimos 25 afios,
debido a la ganaderia y a la agriculura que han traido como consecuencia una
gran reduccion de la superficie selvéatica. Al mismo tiempo, se esta viendo un
incremento de la vegetacion secundaria después de diferentes tipos de
perturbaciones, como fuegos ligeros con diferentes extensiones, huracanes,
abandono después de realizar la milpa u otros cultivos, ganaderia extensiva o

después de la extraccion de maderas (Navarro 2001).
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Por lo tanto, las condiciones de la selva en esta area son heterogéneas como
resultado de los distintos usos que ha tenido y practicamente no hay selva pristina.
El rancho funciona con un fideicomiso entre el Gobierno del Estado y la
Universidad Autonoma de Yucatan. Esta ultima ha creado un centro de apoyo a la
docencia e investigacion y a partir de 1995 se empezaron a realizar estudios sobre
biodiversidad animal y vegetal, asi como de agrosilvicultura. Uno de los estudios
basicos fue la descripcion de la vegetacion (Navarro 2001) y a partir de 1996 se
iniciaron los estudios sobre los pequefios roedores y, en especial de H. gaumeri.

Este estudio es el mas extenso sobre esta especie.

6.2. Trabajo de Campo.

6.2.1. Muestreo de pequefos roedores.

En el &rea de estudio se establecieron dos cuadrantes de 2.5 hectéreas se coloco
una estaciéon de muestreo cada 20 m a lo largo de 9 filas y 9 columnas sin
considerar el efecto de borde. En total se trabajé con 162 estaciones de trampeo.
Los cuadrantes se denominaron 1 y 2 vy para el analisi general, el total de
estaciones de los dos cuadrantes. Se utilizaron trampas plegables "Sherman” (7.5 x
23 x 9 cm), que se cebaron con semillas de girasol para recolectar animales vivos.
Se aplicé un esfuerzo de 4 noches durante 24 meses de enero del 2000 a

diciembre del 2001 (Cuadro 1). Las trampas se colocaron a las 14:00 hrs el primer
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dia y se revisaron diariamente a partir de las 7:00 hs del dia siguiente. Se utilizé el

método de captura-recaptura, marcando a los animales por ectomizacion de

falanges (DeBlase 1974) los datos que se registraron fueron los siguientes:

namero y posicion de la trampa, nimero de marca del animal recolectado, longitud

total (Lt), longitud de la cola vertebral (Cv), longitud de la pata trasera (Lp) y

longitud de la oreja (Lo), peso, caracteristicas y color del pelaje, sexo y condicion

reproductiva.
Cuadro 1. Registro de periodos de colecta.
P Fechas Mes ARo N.T.
1 19-22 Enero 2000 |4
2 11-15 Febrero 2000 |4
3 9-13 Marzo 2000 |4
4 14-17 Abril 2000 |4
5 12-15 Mayo 2000 |4
6 16-19 Junio 2000 |4
7 14-17 Julio 2000 |4
8 16-19 Agosto 2000 |4
9 5-8 Septiembre | 2000 | 4
10 | 13-16 Octubre 2000 |4
11 |17-20 Noviembre | 2000 |4
12 |17-20 Diciembre | 2000 |4
13 | 23-26 Enero 2001 |4
14 | 20-23 Febrero 2001 |4
15 | 20-23 Marzo 2001 |4
16 | 24-27 Abril 2001 |4
17 | 22-25 Mayo 2001 |4
18 |19-22 Junio 2001 |4
19 | 24-27 Julio 2001 |4
20 |28-31 Agosto 2001 |4
21 |18-21 Septiembre | 2001 | 4
22 |16-19 Octubre 2001 |4
23 | 20-23 Noviembre | 2001 |4
24 | 11-14 Diciembre | 2001 |4

P= Periodo de colecta, N. T.= Noches de trampeo
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6.2.2. Determinacion de edades y estado reproductivo.

Se consideraron tres categorias de edad: adulto, subadulto y jéven que se
basaron en criterios de medidas corporales, peso individual y pelaje (Ramirez-
Pulido et al. 1989). Los machos adultos reproductivos se caracterizaron por
presentar testiculos escrotados, sacos epididimales alargados, peso entre 52 y 90
g y pelaje completo. Los subadultos por tener testiculos inguinales o escrotados
sin sacos epididimales evidentes, peso entre 41 y 52 g y con pelaje incompleto en
las extremidades. En los jévenes los testiculos fueron inguinales, pesaron ente 29
y 41 g, el pelaje fue suave e incompleto en el dorso, extremidades y vientre. Las
hembras adultas, con pesos entre 48 y 63 g y con pelaje completo, se
consideraron como receptivas (vulva abierta o hinchada), gestantes (con
embriones), lactantes y poslactantes (glandulas mamarias activas). Las
subadultas presentaron vulva cerrada y glandulas mamarias inactivas, pesos entre
los 38y 47 g. Las jovenes pesaron entre 26 y 37 g. El pelaje se presento igual que
en los machos. La prefiez se registro por palpacion del vientre en el Ultimo tercio
de la gestacién. Se consider6 la abertura de los huesos pubicos para evaluar
hembras recién paridas. La lactancia y postlactancia fueron indicadores para
establecer el éxito reproductivo. Después de haber tomado los datos, cada
individuo se liber6 en su sitio de captura. Para algunos analisis se consider6 a los

juveniles y subadultos como inmaduros. Se consideraron como reclutas a aquellos
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individuos que entraron a la poblacién y se marcaron como nuevos en cada mes

de su captura.

6.2.3. Estructura de la vegetacion.

Para conocer la estructura de la comunidad vegetal en los dos cuadrantes
seleccionados, se muestrearon cuatro transectos de 160 m de longitud por 5 m de
ancho para determinar densidad, cobertura y frecuencia de las especies. Para
determinar el estrato arboreo, se consideraron los arboles como mayores si tenian 5
cm de diametro a la altura del pecho (DAP), estimando el area basal, densidad
relativa, dominancia relativa y la frecuencia absoluta de todos los individuos
mayores (Franco et al. 1985, Granados y Tapia 1990, Sutherland 1996). Los
muestreos se realizaron durante el periodo de lluvias. Con los registros obtenidos se
elaboro6 el listado floristico general de los dos cuadrantes, asi como los perfiles

diagraméaticos de la vegetacion de los cuadrantes 1y 2 (Anexos 2, 3, 3a, 4, 4a).

6.2.4. Determinacién de los estados de alteracion de la vegetacion de los

cuadrantes.

Se registraron las especies presentes en cada estacion (20 m por lado) de los dos

cuadrantes, la lectura de la vegetacion se realizé desde el centro de éste hacia los

cuatro extremos, considerandose las especies dominantes y las inserciones,
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representadas por los individuos o colonias de especies diferentes a las
dominantes (Anexos 5 y 7) y la presencia de claros entre la vegetacion, de
acuerdo a los criterios propuestos por Ramirez y Ochoa (1998). Con esta
informacién se elaboraron los cuadros de cada cuadrante con la informacién de
cada estacion (Anexos 5 y 7). Esta informacion se tomé como indicadora de
alteracion de la vegetacion, estableciéndose tres estados que fueron los

siguientes:

Poco alterado (***). Cuando el promedio de arboles de las especies dominantes
fue de 8 a 10 y el promedio de colonias de arboles de 8 a 9, sin presencia de

claros. Los asteriscos sirven de referencia para los cuadros de los anexos 6 y 8.

Regular alterado (**). Cuando el promedio de arboles de las especies dominantes
fue de 4 a 7 y el nUmero promedio de colonias de arboles 5 a 7, presentandose

mas de dos claros 5-15 m de diametro.

Alterado (*). Cuando el promedio de arboles de las especies dominantes fue de 3
o0 menos individuos y el promedio de colonias de éarboles de 4 o menos,
presentandose claros 14 a 30 m de diametro, con poca cobertura de las especies

arbéreas y dominanica de especies herbaceas.
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Con estos criterios se elaboraron los mapas de estados de alteraciéon de cada

estacion de muestreo para cada cuadrante (Figs. 3y 4)

6.2.5. Descripcion de los estados del conservacion y uso de los cuadrantes.

Del registro de los estados de conservacion de la vegetacion en los cuadrantes 1y
2 (Anexos 5, 6, 7, 8) se elaboraron los mapas de cada sitio (Figs. 3 y 4) para
explicar la distribucion de las colonias de H. gaumeri, considerando que la selva
en la que se desarrollo el trabajo experimental ha sido y esté siendo explotada. En
el Cuadro 2 se muestra la distribucién de las estaciones de muestreo en que se
hicieron los registros de captura y recaptura en cada cuadrante, asi como los

porcentajes que ocupa cada estado de conservacion como se mencioné antes.

Los dos cuadrantes se encuentran sobre la Sierrita de Ticul, por lo tanto se

presentan partes altas, lomerios y partes bajas. El suelo es muy pedregoso y con

numerosas oquedades y pequefias cuevas.

45



Cuadro 2. Distribucion de las estaciones de muestreo en los estados de conservacion de la
vegetacion en los cuadrantes 1y 2.

Estados de Cuadrante 1 Cuadrante 2
conservacion

No estaciones % cuadrante No estaciones % cuadrante

No alterado 17 21 21 26
Regular alterado 43 53 35 43
Alterado 21 26 25 31

El cuadrante 1 tiene una ubicacion noroeste y se encuentra entre los 20° 0.27' Ny
89° 2.4’ W esta aproximadamente a 3.5 km de la carretera de acceso Tzucacab a
Tigre Grande que se encuentra al oeste del cuadrante. El acceso a este sitio es
una brecha angosta por la cual pueden circular vehiculos y que termina entre las
estaciones C2 y C3 y continla como camino peatonal o para ganado hasta el final
de la columna E. Otro camino se encuentra junto a un cerco en funcién, por el que
se introdujo ganado durante el estudio y que tiene orientacién suroeste (Fig. 13).
Al inicio de las columnas (Al hasta I1) la selva esta conservada, aunque ha tenido
uso. Al final de las columnas (A9 hasta E9) la vegetacion estd poco conservada
por el efecto de los caminos y porque se hizo extraccibn de madera para
construccion y de hojas de palma de guano, por lo que se presentan claros,
ademas de que ahi se encuentra una entrada de ganado en contraste de la fila F9
hasta la 19, la vegetacion estd conservada. Entre las columnasas A1 y a A7, la
selva se encuentra conservada porque existe un cerco que no permite el acceso
al ganado o a la gente, pero entre las ubicaciones A8 y A9 hay claros y poca
vegetacion debido a que el huracan Roxana en 1997, derribé grandes arboles. En

el extremo contrario, de la columna 12 hasta la 17, la selva se encuentra en
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recuperacion ya que esta parte fue un potrero y se hizo extraccion de madera y
guano, por lo tanto existen claros. En tanto que en las ubicaciones 18 y 19, la
vegetacion esta mejor conservada aunque también se han hecho extracciones de

los materiales vegetales mencionados.
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Figura 3. Mapa de los estados de conservacion de la vegetacién en el cuadrante 1.
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La brecha de acceso no atraviesa el cuadrante, pero comunica con caminos que
se encuentran dentro y descienden a los potreros del Rancho Hobonil, por estos
pasan al ganado para ramonear en tiempo de secas. Hay también cercas de
alambre marcando los limites de antiguos potreros. Los caminos son usados
constantemente por los cazadores en grupos de 3 a 20 (batida). Existen parches
de selva en los cuales la estructura de la vegetacion indica edades de 20 a 30
afilos 0 mas. La altura maxima es de 80 msnm. Las estaciones colocadas en selva
poco alterada no presentaron una distribucion homogénea, la mayoria se ubican
en la parte mas alta. Las que se encuentran en vegetacion con alteracion regular
estdn orientadas principalmente al nororiente del cuadrante y las estaciones
colocadas en vegetacion alterada se encuentran principalmente hacia el sureste y
este del cuadrante y coinciden con las dos filas y columnas posteriores (8, 9 y H
). La accesibilidad a este cuadrante es controlada por los trabajadores del
rancho, aunque por los caminos peatonales los cazadores, los colectores de aves

y lefia entran clandestinamente.

El cuadrante 2 tiene una ubicacién norte sur y se encuentra entre los 20° 0.30' N y
89° 2.4’ W. La carretera de Tzucacab a Tigre Grande esta a 500 m de, la brecha
de acceso principal a los terrenos del rancho Hobonil, y conecta con una brecha
de 200 m que llega hasta el cuadrante y continua con un camino peatonal, que lo
divide en dos (Figura 14) y que se encuentra en la parte baja de la sierra, en

donde la vegetacion esta poco conservada. Al principio de las columnas (Al 11) y
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al final (A9 19), hay pastizales abandonados con algunos parches de selva en
regeneracion. La vegetacion mas conservada se encuentra en la parte alta de la

sierra. De las filas A1 A4 se presenta un parche de vegetacién conservada.

El camino principal que atraviesa el costado oriente del cuadrante se encuentra en
la parte baja entre las filas A5 y A6, este esta la vegetacion esta poco conservada
y se presentan claros (Figura 14). Las filas A7, A8 se encuentran en la parte alta
de la sierra y presentan vegetacion conservada, la A9 se ubica en la ladera del
cerro. En el extremo opuesto, las filas I1 16, se encuentran sobre la laderay en la
parte baja del cerro colindan con partes de selva poco conservada por el uso y
caida natural de arboles. Las filas 17 19 se encuentran en un pastizal abandonado.
Es relevante que en la columna H, desde la fila cinco hasta la ocho, se presenta
una bajada abrupta. En este cuadrante las estaciones colocadas en vegetacion no
alterada se distribuyen en las partes altas (120 msnm), en las laderas, las
distribuidas en vegetacion con conservacion regular y en las partes bajas las
ubicadas en vegetacion alterada. La cercania a la carretera, hace que este
cuadrante tenga una facil accesibilidad a personas ajenas al rancho, que en
ocasiones entran con camionetas a extraer madera para construccion o lefia y a

cazar animales, que principalmente son venado cola blanca o temazate.
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Figura 4. Mapa de los estados de conservacion de la vegetacién en el cuadrante 2.

El Rancho Hobonil ha tenido una vocacién ganadera, su objetivo fue la produccion
de vientres y leche, por lo que en la selva han establecido potreros que se han
explotado y se abandonaron después de su explotacidén, construyendo nuevos

potreros de explotacion. En los dos cuadrantes las actividades productivas que se

50



desarrollan son principalmente la extraccibn de madera y bejucos para
construccion, lo mismo que hojas de palma de guano, lefia para servicio
doméstico y para las panaderias. También se realiza la caceria de subsistencia y
la extraccion de aves de ornato. Es sobresaliente que en la época de secas
cuando hay carencia de pasto en los potreros, el ganado vacuno es llevado a

ramonear los arboles y hierbas en la selva.

6.3. Andlisis de datos.

6.3.1.Tamafo de la poblacion.

El tamafio de la poblacién se determind por dos métodos: El de enumeracion
denominado Numero Minimo de Individuos Vivos (NIMIV) y por el Modelo

Probabilistico de Jolly-Seber (J-S).

Método de enumeracion: Este método fue propuesto por Krebs (1966) y es
denominado “NUmero Minimo de individuos vivos (NIMIV). Se usoé para calcular el
tamafio poblacional de cada uno de los cuadrantes, asi como para la zona general
gue incluye a los dos cuadrantes. Este método sélo indica la porcion trampeable
de individuos vivos colectados en la poblacion. Las areas que se estimaron con

este modelo fueron los dos cuadrantes de 25 600 m? y el &rea total de 51 200 m?.
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La formula que corresponde a este método fue propuesta por Nichols y Pollock
(1983) y es la siguiente:

N; = ni+z;
Donde N; = Tamafio de la poblacién. n; = nimero total de animales marcados. zi=
Numero de animales capturados antes y después de la muestra i, pero no
capturados en la muestra i. Estos datos se basan en la suposicidon de que la
mayoria de los individuos se capturen en cada periodo de colecta, por lo tanto se

obtuvo también el indice de trampeo (IT) que se define como:

IT=  Numero de animales capturados al tiempo i
NUum. de animales estimados presentes al tiempo i

Los valores mayores al 80% indican alto indice de trampeo, excepto para los
periodos de colecta en donde el numero de animales capturados es bajo (Krebs et

al. 1976).

Método de Jolly-Seber: El tamafio de la poblacion obtenido fue calculado mediante
el software Krebs (1988) que incluye este método dentro de la seccion de analisis
de poblaciones. Este es usado para estimar la densidad poblacional, tasas de
sobrevivencia y tasas de inmigracion por medio de datos de captura-recaptura.

Este programa analiza los datos para poblaciones abiertas y calcula lo siguiente:
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)] Tamafo de la poblacion (N), el error estandar de (N) y los intervalos de
confianza de (N) al 95%.

i) Proporcion marcada de la poblacién (alfa)

iii) Probabilidad de sobrevivencia (PHI), el error estandar de (PHI) y los
intervalos de confianza de (PHI) al 95%.

iv) Numero de animales reclutados (B), durante el periodo (i) y vivos en el
periodo i+1 (Entendiendo reclutamiento como la tasa de aparicion de
nuevos individuos, via nacimientos e inmigracion), el error estandar de (B).

Anexos 9a,9by9c).

La probabilidad de captura resulté de dividir el namero total de animales
capturados por dia entre el nUmero total de trampas en el cuadrante. Se calcul6

promediando los registros de los cuatro dias de captura de cada mes.

Se consideraron residentes aquéllos individuos que permanecieron capturandose
de tres meses a mas (Fleming 1974 b, Sanchez-Cordero, 1993). A partir de esta
muestra de organismos se estimaron las permanencias maximas de los individuos
por sexo para cada cuadrante. El tiempo de permanencia maxima se considero

como la sobrevivencia maxima.

La estructura por edades se calculd a partir de los individuos colectados. Se

registraron las frecuencias y porcentajes primero para ambos sexos de cada

53



cuadrante y posteriormente para cada sexo por separado para cada uno de los

cuadrantes.

La proporcion de sexos se obtuvo a partir de los nuevos individuos capturados en

cada colecta para cada cuadrante.

6.3.2. Area de Actividad.

Para describir los movimientos y el area de actividad (AA) se usé una muestra de
individuos residentes. El AA se obtuvo utilizando el método de poligonos convexos
(Anderson 1982) por medio del programa McPaal. Se emple6 también el método
de la distancia maxima recorrida (DMR) (Fleming 1974 b, Jonsson et al. 2000,
Quintero y Sanchez-Cordero 1989), por ser un método complementario al primero.
La DMR 1 se consider6 como el promedio de desplazamiento lineal mas largo
recorrido por un individuo dentro de un mismo periodo de captura, la DMR 2 entre
dos meses consecutivos de captura. Las AAy las DMR 1y 2 se calcularon para

sexos, edades y por épocas, cuando las muestras lo permitieron.

La sobreposicién de las A.A de machos y hembras se calcularon por medio de
porcentajes, tomando como 100% el AA de un primer individuo y calculando sobre
esta el porcentaje del AA sobrepuesta de otro u otros individuos (Chambers et al.

2000).
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6.3.3. Determinacion de especies de plantas usadas por H. gaumeri.

Se recolectaron las semillas encontradas dentro de las ratoneras, asi como
aquellas que se encontraban en los abazones. Estas fueron determinadas a nivel
de familia, género y cuando fue posible hasta especie, por el personal
especializado del Departamento de Botanica de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autbnoma de Yucatan. Las muestras
fueron depositadas en el Herbario Alfredo Barrera Marin de la misma Facultad. Se
registraron las especies que se removieron con mayor frecuencia por sexo, y se
analizé la remocion durante las épocas. Se consideré como frecuencia de
remocion (FR) el nimero de veces que un individuo removié semillas, esta se

analiz6 entre sexos y por épocas.

Para determinar cualitativamente la produccion de frutos y semillas se tomé una
muestra mensual de las especies de plantas mas abundantes en fructificacion,
durante 2001, seleccionando aquellas con produccion entre tres y 10 meses. El
material vegetal se someti6 a trabajo curatorial y se depositd en el Herbario
Alfredo Barrera Marin. Con los datos mensuales de fructificacion y produccion de

semillas de las especies, se elabor6 un cuadro (Anexo 10).
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6.3.4. Distribucién de H. gaumeri relacionada con los estados de

conservacion de la vegetacion.

Se consideraron las frecuencias de trampeo de cada estacion, para cada
cuadrante y estas se agruparon de acuerdo al estado de conservacion de la
vegetacion. Se registraron también los intervalos de recaptura por individuo de
cada sexo y edad y se realizaron comparaciones entre los estados de

conservacion en cada cuadrante y entre ellos.

6.4. Andlisis Estadistico.

Se aplico la prueba no paramétrica U de Mann-Whitney (Zar 1999), cuando no se
cumplio el supuesto de normalidad. Para determinar diferencias entre: La
probabilidad de captura. Indice de captura. Tamafios de densidad poblacional de
los afios 2000 y 2001. Los tamafos poblacionales de los dos cuadrantes. Las
densidades de los afios 2000 y 2001 para cada cuadrante. La proporcién de
estimada de animales marcados de la poblacion entre los valores observados y los
calculados (Jolly-Seber) del analisis general y cada uno de los cuadrantes. Los
valores de sobrevivencia de las poblaciones de los cuadrantes 1 y 2. La
permanencia de machos y hembras adultos en y cada cuadrante. Los valores
observados y los calculados (Jolly-Seber) de reclutamiento en general y en cada

cuadrante y entre los valores observados y calculados de los cuadrantes 1y 2. El
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namero de jovenes, subadultos y adultos en los cuadrantes 1y 2. El nUmero de
individuos de machos de cada una de las edades en los cuadrantes 1 y 2. El
namero de individuos hembras de cada una de las edades en los cuadrantes 1y
2. El nimero de machos con testiculos abdominales y escrotados entre los
cuadrantes 1 y 2. Las poblaciones de hembras inactivas y activas entre los
cuadrantes 1 y 2. El tamafio total de AA de hembras reproductivas y no
reproductivas. Tamafno de AA de hembras adultas e inmaduras y DMR 1 y DMR 2
para sexo, edad y condicion reproductiva por época. El AA total, DMR 1, DMR 2 y
sobreposicion, entre los cuadrantes 1 y 2. La frecuencia de ocasiones de
recaptura entre machos y hembras para cada uno de los tres estados de
conservacion de la vegetacion para el cuadrante 1 y 2. La captura y recaptura en

los cuadrante 1y 2 para los tres estados de conservacion de la vegetacion.

Se utilizo el coeficiente de correlacién por rangos de Spearman (Zar 1999) para
medir el grado de relacion lineal entre la precipitacibn mensual con el tamafio de
densidad poblacional (NIMIV), sobrevivencia, las edades, los machos no
reproductivos y reproductivos, las hembras inactivas y activas, las hembras activas
(poslactante, gestante y receptiva) en general y para cada cuadrante. Ademas el

peso y el &rea de actividad general y en los dos cuadrantes para ambos sexos.

La prueba de Friedman, se utiliz6 para determinar diferencias entre las densidades

poblacionales calculadas por los métodos de enumeraciéon (NIMIV), el
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probabilistico de Jolly- Seber y los datos observados, en general y para cada
cuadrante. En caso de diferencias significativas se utilizé la comparacion mdultiple

de Dunnett no paramétrico (Zar 1999).

Se utilizé la prueba ji-cuadrada de bondad de ajuste para dos categorias (Zar
1999) para determinar diferencias en la proporcion de sexos de, adultos, jovenes y

subadultos, general y de los cuadrantes 1y 2.

Se aplico el analisis de varianza (ANOVA) de dos vias (Zar 1999), para analizar si
existid un efecto significativo del factor edad (adultos e inmaduros) y del factor
sexo (machos y hembras) utilizando como variables de respuesta: (1) Area de
actividad total (2) DMR 1, (3) DMR 2 y (4) sobreposicién. Con excepcion de la
sobreposicién, los datos se transformaron por medio de la raiz cuadrada, para
cumplir los supuestos de normalidad y homocedasticidad. En caso de diferencias

significativas se utilizé la comparacion multiple de diferencia minima significativa.

Se utilizé la prueba ji-cuadrada de homogeneidad (Zar 1999) para determinar
diferencias, en general y en los cuadrantes 1 y 2, respecto a la proporcion del
namero de especies de plantas removidas por sexo en cada edad (adultos e

inmaduros). De la frecuencia de remocion (FR) entre machos y hembras adultas.
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En la FR entre machos y hembras inmaduras. También se utiliz6 para determinar
diferencias, en general y en los cuadrantes 1y 2, respecto FR durante la época de
secas en los adultos y en los inmaduros y en la FR durante la época de lluvias en

los adultos y en los inmaduros.

Se aplicé la prueba de Kruskal-Wallis para determinar diferencias entre los tres
estados de conservacion de la vegetacion, para los cuadrantes 1 y 2, con respecto
a las ocasiones de captura, recaptura, captura de machos, captura de hembras,
recaptura de machos y recaptura de hembras. En caso de diferencias
significativas se utilizé la comparacion mdultiple de Dunn (Zar 1999). En todas las

pruebas se utiliz6 un nivel de significacion de a= 0.05.

7. RESULTADOS.

7.1.Captura y trampeo.

7.1.1. Numero total de individuos de H. gaumeri.

En general se capturaron un total de 514 individuos de H. gaumeri, con un

esfuerzo de captura de 15 544 noches trampa, se registraron un total de 1 510

recapturas. Esta especie constituy6é el 85% y fue la mas abundante en el area

durante todo el periodo de estudio. Las otras especies presentes, fueron:
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Ototylomys phyllotis (14%), Peromyscus yucatanicus (0.60%), Oryzomys melanotis

(0.30%), Reithrodontomys gracilis (0.05%) y Sigmodon hispidus (0.05%).

En el cuadrante 1, la captura total de H. gaumeri fue de 275 individuos con un total
de 822 recapturas en 7 776 noches trampa, lo cual represent6 el 83% del total de
las capturas. La diversidad de pequefios roedores en este cuadrante fue de cuatro

especies (Ototylomys phyllotis, Peromyscus yucatanicus y Oryzomys melanotis).

Para el cuadrante 2 la captura total de H. gaumeri, fue de 239 individuos con un
total de 667 recapturas, con el mismo esfuerzo de captura anterior, lo cual
representd el 82% del total de las capturas de la comunidad de pequefios
roedores, en este cuadrante la comunidad de pequefios mamiferos fue mas
diversa, ya que hubo dos especies mas que en el cuadrante 1 (Reithrodontomys

spectabilis y Sigmodon hispidus).

7.1.2. Probabilidad de captura e indice de trampeo.

La probabilidad de captura en general fue muy baja, el menor valor se presentd en
abril del 2000 (0.020%) y el mayor se registré en septiembre del 2001 (0.32%)
(Cuadro 3). Para los cuadrantes 1 y 2 las probabilidades fueron también muy
reducidas (<0.40%). El valor mas alto para el cuadrante 1, se observé en

septiembre del 2001 (0.35%) y él mas bajo se observé en la colecta de junio de
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2000 (0.028%). En el cuadrante 2 el valor mas alto se presentd en julio de 2001
(0.31%) y €l mas bajo en abril del 2000 (0.022%). Lo anterior refleja que en
general la poblacion fue baja. En ambos cuadrantes de las 81 estaciones de
trampeo colocadas, la captura minima obtenida por dia fue de dos animales y la
maxima de 32, siendo H. gaumeri la especie que se capturd del 80 al 100% del
trampeo total. No se presentaron diferencias significativas en la probabilidad de

captura entre los cuadrantes 1y 2 (U=206, p>0.05).

Durante enero y febrero del 2000 no hubo recapturas por lo que los indices de
trampeo no se obtuvieron. En general de marzo a julio se presentaron valores
altos (61 y el 76 %), aunque éstos se calcularon con numeros de captura (8-16
individuos) y recaptura (5-7 individuos) bajos. De agosto del 2000 a diciembre de
2001, los valores de captura y recaptura se incrementaron (31-53 y 14-83
individuos) respectivamente, esto se reflej6 en el indice de trampeo que en

general fue bajo (14 al 47 %) (Cuadro 3).

En el cuadrante 1 se presentd un patrén semejante, ya que de marzo a agosto del
2000 se obtuvieron valores altos (57 y el 78%) y posteriormente fueron menores,
llegando hasta el 50 %. En el cuadrante 2 el indice de trampeo siguié el mismo
comportamiento, con la mayoria de los valores altos (63 al 83 %) de marzo a
agosto de ahi hasta diciembre del 2001 los valores fueron bajos, llegando hasta el

51%. En los dos cuadrantes a partir de agosto a abril de 2001 las recapturas
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fueron mayores que las capturas, alcanzando un equilibrio en los meses de abril y
mayo, lo cual se refleja en los valores de 50% del indice de trampeo (Cuadro 3).
En los meses subsiguientes las recapturas vuelven a incrementarse, y los
porcentajes bajan nuevamente. No se presentaron diferencias significativas entre

el indice de trampeo de los cuadrantes 1y 2 (U=241.5, p>0.05).

Los resultados indican que el supuesto de igual capturabilidad no se cumplid,
debido a que de marzo a julio del 2000 las recapturas fueron muy bajas, para
agosto la captura en general se incrementd, siendo todavia mayor para los
animales nuevos, aunque los recapturados constituyeron casi el 29%. De
septiembre del 2000 a diciembre del 2001 las recapturas fueron del 50% o

mayores.
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Cuadro 3. Probabilidad de captura e indice de trampeo (NIMIV).

Probabilidad de captura Indice de trampeo
Mes General Cuadrante 1  Cuadrante 2  Mes Gen Cual CuaZ?
p (%) de P(@®%) de p() d.e % % %
(p) () ()

Ene-00 * * * * * * Ene-00 * *

Feb * * * * * * Feb * *

Mar .040 .008 .034 .062 .046 .019 Mar .62 .57 .66
Abr .020 .016 .046 .052 .022 .035 Abr .61 .69 .40
May .049 .026 .068 .046 .031 .016 May .78 .61 .63
Jun .032 .008 .028 .012 .037 .010 Jun 71 .78 .63
Jul .040 177 .049 036 .028 .006 Jul .76 .73 .83
Ago .093 .026 .132 .038 .052 .025 Ago .69 .69 .69
Sep .16 .004 .24 .037 .093 .021 Sep .40 .48 .28
Oct .16 043 21 062 .11 .034 Oct .37 .35 .40
Nov .22 .044 .28 .046 .15 .048 Nov .27 .15 44
Dic A2 .031 .18 .056 .062 .032 Dic .16 .36 .25
Ene-01 .14 .040 .15 .064 .13 .039 Ene-01 .24 .22 .26
Feb .18 .053 .22 067 .14 .050 Feb A7 41 .56
Mar 17 .061 .20 .067 .14 .056 Mar .38 A1 .33
Abr .18 .060 .21 .047 .16 .042  Abr 44 .38 51
May 21 .030 .19 .066 .21 .031 May .46 .50 43
Jun .29 .057 .28 042 .31 .080 Jun A1 .35 A7
Jul 31 .054 .34 .062 .25 .087  Jul .34 .21 .37
Ago .28 .038 .31 .0.10 .28 .044  Ago 17 .23 A1
Sep .32 .040 .35 .037 .28 .054 Sep .25 .29 .20
Oct .24 .030 .26 042 .22 .038 Oct .15 A1 .19
Nov .25 .060 .26 094 21 .097 Nov .14 12 17
Dic .19 040 .24 .047 .16 .026 Dic 21 22 .19

*= datos no calculados, p=probabilidad de captura, d.e = desviacién estandar.Gen = General

7.2. Tamafio de la poblacion.

7.2.1. Método de enumeraciéon (NIMIV).

En general el maximo poblacional se presentd durante el meses de junio del 2001

(30 ind/ha) y el minimo en enero del 2000 (2 ind/ha) (Fig. 5a). Entre enero y julio

del 2000, las densidades fueron bajas fluctuando de 2 a 12.6 ind/ha, a partir de

63



agosto se present6 un incremento gradual, que lleg6 al tamafio maximo en junio y
julio del 2001, para posteriormente decrecer gradualmente hasta 15 ind/ha en
diciembre de 2001 (Fig. 5a). Se presenté correlacion significativa entre los
tamafios de densidad poblacional y la precipitacion mensual (Cuadro 4). Los
analisis de correlacion entre los tamafios de densidad poblacional y precipitacion
mensual, se hicieron con los resultados del método de enumeracion (NIMIV),
debido a que presentaron mayor semejanza con los valores observados (Cuadro
5, Figs. 5 a, b, ¢). Se presentaron diferencias significativas entre los tamafios de

densidad poblacional de los afios 2000 y 2001 (U=135.5, p=0.00021).

En los cuadrantes el comportamiento de la densidad fue semejante al general. En
el cuadrante 1 la densidad maxima se presento en junio del 2001 (30 ind/ha) y en
el 2 esta ocurrié durante el mes de julio (30 ind/ha) (Figs. 5 b, ¢) para ambos
cuadrantes la minima densidad (2 ind/ha) fue evidente en enero de 2000. En el
cuadrante 1 se presentd correlacion significativa entre el tamafio poblacional y la

precipitacion mensual. En el 2 la correlacidon no fue significativa (Cuadro 4).

Para ambos cuadrantes se presentaron diferencias significativas entre las
densidades de los afios 2000 y 2001 (cuadrante 1: U=127, p=0.0016: cuadrante 2:
U=142, p=0.00005). No se presentaron diferencias significativas entre los tamarfos

poblacionales de los dos cuadrantes. (U= 234; p>0.05).
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Figura 5. Densidad poblacional de H. gaumeri. a) General. b) Cuadrante 1. c) Cuadrante 2
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Cuadro 4. Correlacién de Spearman entre el tamafio de densidad poblacional (NIMIV) y la
precipitacién mensual.

Cuadrante General Cuadrante 1 Cuadrante 2
Valores de Correlacion rs=0.4110 rs =0.4292 rs =0.3167
Significancia p=0.0487* p=0.0395* p=0.1288

*Correlacion significativa

7.2.2. Método de Jolly-Seber.

En general el maximo de densidad poblacional (Fig. 5 a) se presenté en junio del
2001 (38 ind/ha), el menor valor ocurrié en febrero del 2000 (6 ind/ha) a partir de
marzo las densidades presentaron una tendencia a incrementarse y después de

junio del 2001, decrecieron nuevamente.

En el cuadrante 1 la maxima densidad poblacional (Fig. 5 b) se presenté en marzo
del 2001 (35.8 ind/ha) y la minima en abril del 2000 (7.2 ind/ha), después de este
mes la densidad se increment6 hasta el mes de septiembre (33.8 ind/ha), en
diciembre cay6 nuevamente la poblacion (20.5 ind/ha) y a partir de enero la
densidad se increment6 hasta el maximo y se mantuvo sin cambios drasticos, y a

partir de agosto del 2001 decrece gradualmente hasta diciembre.

En el cuadrante 2 la maxima densidad poblacional se presenté en julio de

2001(44.1 ind/ha) y la minima en abril del 2000 (5.2 ind/ha). La densidad tuvo una

tendencia al crecimiento hasta agosto (23 ind/ha), que disminuy6 de septiembre a
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diciembre (14 ind/ha) a partir de enero del 2001 la densidad se incremento
nuevamente hasta el maximo y de agosto a diciembre volvié a decrecer (Fig 5 c).
El método sobrestim6 los tamafios poblacionales en los dos cuadrantes ya que los

valores fueron mayores a los datos reales.

La prueba de Friedman determind diferencias significativas entre las densidades
poblacionales calculadas por los métodos de enumeraciéon (NIMIV) y el
probabilistico de Jolly-Seber y los datos observados, en general y para cada
cuadrante. General (X  =38.6437, g.l.=2, p<0.0001). Cuadrante 1 ( X * =44,
g.1.=2, p<0.0001); cuadrante 2 (X ? =44, g.l.=2, p<0.0001). Ambos métodos, sobre
estimaron el tamafio de la poblacion, sin embargo la comparacion mdultiple de
Dunnett determindé que el método de enumeracion (NIMIV) lo hace en menor

grado (Cuadro 5).

Cuadro 5. Comparacion miiltiple de Dunnett entre los métodos de analisis de densidad

poblacional.
Comparacion Cuadrante Diferencia de Estadistico de
rangos promedio prueba
NIMIV/ vo General 0.93 3.0845*
Jolly-Seber/ vo 1.86 6.1689*
NIMIV/ Vo Cuadrante 1 1 3.3166*
Jolly-Seber/ vo 2 6.6332*
NIMIV/ vo Cuadrante 2 1 3.3166*
Jolly-Seber/ vo 2 6.6332*

*P<0.01, vo= valores observados.
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7.2.2.1 Proporcién estimada de animales marcados de la poblacion.

Los célculos del modelo probabilistico de Jolly-Seber arrojaron valores semejantes
a los observados (Cuadro 6). En general la maxima proporcion (86.4 %) se
present6é en noviembre del 2001 y la minima en febrero de 2000 (17.2%). Esta fue
baja (<40%) de abril a agosto del 2000, a excepcion del mes de marzo (>50%). De
septiembre a diciembre del 2001 se incremento, fluctuando entre el 53.3 y 86.4%.
No se presentaron diferencias significativas entre los valores observados y los

calculados (U=310.5, p>0.05).

Para los cuadrantes se presentdé un patron semejante. En el cuadrante 1 la
maxima proporcion se presentd en diciembre del 2000 (88.4 %) y la mas baja
(16.7%) en febrero del mismo afio. De abril a agosto fue baja (<40%) a excepcion
del mes de marzo (62.5%) y de septiembre del 2000 a diciembre del 2001 se
incrementé (>50%). No hubo diferencias significativas entre los valores
observados y los calculados (U=295.5, p>0.05). Lo mismo sucedi6 en el cuadrante
2, solo que el valor maximo (84.4%) se present6 en agosto de 2001 y el minimo en
febrero de 2000 (20%), de enero a agosto, los valores fueron bajos (<40%) a
excepcion del mes de abril (66.7%). No se presentaron diferencias significativas
entre los valores observados y los calculados (U=276.0, p>0.05). Las proporciones
de animales marcados, tampoco fueron diferentes cuando se compararon entre

los dos cuadrantes (U=256; p>0.05).
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Cuadro 6. Proporcion de animales marcados (Método probabilistico de Jolly-Seber).

Mes General Cuadrante 1 Cuadrante 2
Vo Jolly-Seber Vo Jolly-Seber Vo Jolly-Seber

Ene-00 0 0 0

Feb 0 17.2 0 16.7 0 20
Mar 46 55.5 43 62.5 33 42.9
Abr 40 32.1 31 35.7 60 66.7
May 34 35.2 29 31.3 37 44.4
Jun 29 33.3 23 30 37 44.4
Jul 27 27.5 27 31.3 17 37.5
Ago 31 35.3 30 33.3 31 35.3
Sep 55 57 51 53.5 59 60.9
Oct 63 64.1 65 66 60 61.5
Nov 73 73.1 85 85.1 56 57.6
Dic 84 84.2 89 88.4 75 78.9
Ene-01 75 77.8 78 78.1 65 77.8
Feb 48 53.3 59 59.6 44 43.8
Mar 61 62.1 59 59.3 66 66.7
Abr 58 57 62 63.3 49 50
May 56 55.6 50 53.2 57 66.7
Jun 59 60 66 64.2 53 52.3
Jul 71 71.1 79 79.3 63 62.1
Ago 82 83.3 77 79.2 89 84.4
Sep 75 76.1 60 71.7 80 80.8
Oct 87 85.5 a0 84.8 81 79.5
Nov 86 86.4 88 88.1 83 83.7
Dic 79 72.2 78 76.2 81 81.1

Vo= valores observados

7.2.2.2. Probabilidad de sobrevivencia (PHI).

En general la probabilidad de sobrevivencia calculada por el método de Jolly Sebr

mostré para el total de la poblacion los valores maximos (1) en julio del 2000 y

febrero de 2001 y el minimo (0.472) en noviembre de 2001 (Cuadro 7). El
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promedio general (0.783, d.e=0.221), lo cual indica que la sobrevivencia en la

zona de estudio fue alta.

Para el cuadrante 1, la maxima probabilidad de sobrevivencia (1) se present6 en
abril y julio de 2000 y la minima (0.270) en febrero del mismo afio (Cuadro 8). El
promedio general (0.718, d.e=0.278) puede indicar que la poblacion tuvo
sobrevivencia alta. Para el cuadrante 2, la méaxima probabilidad sobrevivencia (1)
se presentdé en marzo, mayo Yy julio del 2000 y en febrero de 2001 y la minima
(0.611) en julio de 2001, el promedio general (0.787, d.e.=0.273), también indica
para este cuadrante la poblacién tuvo sobrevivencia alta, aunque menor a la del
cuadrante 1. Es necesario considerar que en los dos cuadrantes las capturas y
recapturas fueron muy bajas de enero a julio del 2000 (2-4/11, 1-3/5
respectivaamente), probablemente a esto se deban los valores altos en los
célculos en los primeros meses (Cuadro 7), a partir de agosto del 2000 las
recapturas se incrementaron y los resultados de la probabilidad de sobrevivencia
presentan pocas fluctuaciones. No se presentaron diferencias significativas entre
los valores de sobrevivencia de las poblaciones de los cuadrantes 1 y 2 (U=343,
p>0.05). No se presentd correlacion significativa entre la sobrevivencia y la
precipitacién mensual, para ninguno de los cuadrantes (Cuadrante 1: rs= -0.1519,

p>0.05, Cuadrante 2: rs=-0.1906, p>0.05)
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Cuadro 7. Probabilidad de sobrevivencia (PHI) calculada por el método probabilistico Jolly-Seber.

Meses General Cuadrante 1 Cuadrante 2
Probabilidad d.e Probabilidad d.e Probabilidad d.e
Sobrevivencia (PHI) Sobrevivencia (PHI) Sobrevivencia (PHI)

(PHI) (PHI) (PHI)

Ene 00 1.000 .182 1.000 .363 1.000 .000
Feb .998 A71 .860 .208 .999 134
Mar .997 .290 .827 222 1.000 .357
Abr .609 .408 1.000 531 .740 .284
May 802 320 645 326 1.000 315
Jun .611 .236 .504 .185 .829 .287
Jul 1.000 .196 1.000 104 1.000 .286
Ago .871 125 .969 114 .685 .136
Sep .809 .103 .696 .083 947 123
Oct .838 .095 .829 .068 794 122
Nov .784 .087 .804 .070 .709 .104
Dic .890 .100 .834 .089 .929 110
Ene 00 74 .097 779 .090 .799 .103
Feb 1.000 125 .962 113 1.000 137
Mar .698 .109 711 .098 .732 120
Abr .749 .086 .713 .086 711 .086
May .874 .084 .895 .066 .829 .078
Jun .667 .070 .818 .075 .883 .093
Jul .823 .069 .632 .070 .611 .069
Ago .907 .063 .816 .064 .999 .062
Sep .679 .085 .844 .076 .850 .094
Oct .988 .085 .646 .076 .692 .094
Nov A72 * * * * *

DIC * * * * * *

d.e.=desviacién estandar, *= Valores no calculados.

7.2.2.3. Reclutamiento

El reclutamiento general calculado por el modelo probabilistico de Jolly-Seber
(Cuadro 8), presenté su mayor valor en el mes de enero de 2001 (56 ind) y el
menor (7 ind) en enero del 2000, a excepcion del mes de agosto de 2000 en que
no se calcularon entradas ni salidas (0 ind), en todos los meses hubo individuos

reclutados. El reclutamiento observado difiere del calculado, ya que hubo entradas
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durante los 24 meses, el maximo se presentd en junio de 2001 (51 ind) y el
minimo en enero del 2000 (2 ind). Sin embargo no se presentaron diferencias

significativas entre los valores observados y los calculados (U=275.5, p>0.05).

Para el cuadrante 1 el maximo valor calculado de reclutamiento (39.4 ind) se
presenté en abril de 2000 y el minimo (2.3 ind) en febrero del mismo afio. En
cuanto a los valores observados el maximo (23 ind) se presentd en mayo de 2001
y el minimo (1 ind) en enero del 2000. Se registraron entrada de individuos
durante todos los meses. No se presentaron diferencias significativas, entre los

valores calculados y los observados (U=242.5, p>0.05).

Para el cuadrante 2 el mayor valor de reclutamiento calculado (38.6 ind) se
present6 en junio del 2001 y el minimo (6 ind) en febrero de 2000. El programa
calculé salidas de la poblacién en los meses de agosto de 2000 vy julio de 2001 (-
4.3y -2.5 ind). Entre los valores observados el mayor (28 ind) se presentd en junio
de 2001 y el minimo (1 ind) en enero del 2000 a diferencia de los valores
calculados hubo reclutamiento durante todos los meses, sin embargo no se
presentaron diferencias significativas entre los valores calculados observados
(U=231, p>0.05). Tampoco se presentaron diferencias significativas en los
cuadrantes 1y 2 entre los valores observados entre los cuadrantes 1y 2 (U=253,

p>0.05).

72



Cuadro 8. Reclutamiento total observado y calculado por el método probabilistico de
Jolly-Seber.

Mes General Cuadrante 1 Cuadrante 2
Vo Jolly-Seber Vo Jolly-Seber Vo Jolly-Seber
Ene 2 1 1
Feb 7 7.5 4 2.3 3 5.8
Mar 8 9.3 3 12.2 5 2.6
Abr 11 35.2 9 394 2 8.3
May 15 38.1 10 25.4 5 11.6
Jun 12 38.5 7 9.9 5 15.7
Jul 16 35 11 32.6 5 16.8
Ago 31 0 20 7.2 11 -4.3
Sep 27 25.2 18 10 9 12.9
Oct 26 17.3 16 2.8 10 16.3
Nov 21 8.4 7 4.6 14 2.3
Dic 9 19.7 4 10.6 5 53
Ene 14 56.4 7 22.8 7 36.7
Feb 35 37.3 19 30.1 18 1.1
Mar 28 45.5 17 15.2 11 32.5
Abr 41 51 18 28.7 23 7.4
May 40 51.8 23 18.6 21 38.6
Jun 51 28.4 13 10.8 28 31.2
Jul 38 14 12 9.7 21 -2.5
Ago 16 30.5 11 16.7 5 11.2
Sep 27 9.9 17 8.1 10 11.7
Oct 13 14.4 5 3.5 8 4.8
Nov 12 13.2 5 7
Dic 16 9 7

Vo= valores observados

El analisis de datos se hizo con los valores observados. En general, el
reclutamiento estuvo constituido por las tres edades, el mayor componente 41%
(n=211) lo conformaron los adultos, seguidos de los jévenes 40% (n=206) y el
menor componente n=19% (n= 99) lo constituyeron los subadultos. Los adultos
registraron su valor maximo de entrada (16 ind) en septiembre del 2001 y los
minimos (2,2,3 ind) en enero del 2000, y en febrero y marzo del 2001. Se

registraron dos entradas maximas la primera de septiembre a noviembre del 2000
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(9-14 ind.) y la segunda que fue mayor (10-16 individuos) de abril a septiembre de

2001 (Fig. 6 a).

La entrada maxima de joévenes (30 ind) se presenté en febrero de 2001, no se
registraron entradas en los meses de enero de 2000 y en noviembre de 2001. Los
valores minimos (1-3 ind) se presentaron en febrero, marzo, noviembre vy
diciembre de 2000 y en agosto, septiembre, octubre y diciembre de 2001. Se
registraron dos entradas maximas, de agosto a octubre del 2000 (9-18 ind.) y la la

mayor de febrero a junio del 2001 (19-30 ind), (Fig. 6 c).

La maxima entrada de subadultos (16 ind) se presentd en julio de 2001. No hubo
entradas de enero a abril y en junio de 2000 y tampoco en enero y diciembre de
2001. Los valores minimos (1-3) se presentaron en mayo, septiembre, octubre y
diciembre de 2000 y en febrero, agosto y noviembre de 2001. De mayo a julio se
presentd una entrada maxima (8-16 ind), que coincidioé con la época de lluvias del
2001 (Fig. 6 b). El total de reclutas present6 una correlacion positiva con la

precipitacion (rs=0.4140, p=0.0024).
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En los cuadrantes 1y 2 el reclutamiento de las tres edades mostré las mismas
tendencias que el general (Fig. 7 a b y ¢). En el cuadrante 1 estuvo representado
por el 39% (n=111) de adultos, 43% (n=123) jovenes, y 19% (n=51) subadultos y
en el cuadrante 2 por 46% (n=111) adultos, 36% (n=87) jovenes y 18% (n=43)

subadultos.

El reclutamiento por edades fue semejante en los dos cuadrantes ya que los
adultos y jovenes constituyeron los mayores componentes, comparados con los
subadultos. No se presentaron diferencias significativas entre las edades de
reclutamiento de los cuadrantes 1 y 2 (jovenes: U=252, p>0.05, subadultos:

U=274, p>0.05, adultos: U=322, p>0.05).

En general el porcentaje de emigracion de reclutas se calculdé con las muestras
comprendidas entre febrero de 2000 y octubre de 2001 (n=491). Se consideraron
como emigrantes los individuos que se capturaron durante uno o dos meses. Los
emigrantes (n=241) constituyeron el 49. 47%, de estos el 43% fueron adultos, 39%
jovenes y el 18% subadultos. Los machos adultos fueron los que mas emigraron.
Entre los jovenes la emigracion fue equitativa entre los sexos, lo mismo que para

los subadultos.
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7.3. Permanencia maxima.

En general la permanencia de individuos residentes en la poblacion (n=514) fue
relativamente baja, so6lo 33.2%, permanecié tres meses o0 mas y solo el 26%
fueron adultos reproductivos. La permanencia promedio de los machos (n=69) fue
de siete meses (d.e. 3.47) y sélo el 49% permaneci6 por siete meses o mas (Fig. 8
a). Las ausencias mas frecuentes fueron de uno a tres meses aunque dos
individuos se ausentaron por 11 y 13 meses respectivamente. El 90% de los
machos se capturaré en las mismas ubicaciones de dos a tres meses seguidos. La
permanencia promedio para las hembras (n=65) fue de ocho meses (d.e.=3.57) y
el 48% permanecio de nueve a mas meses. La sobrevivencia maxima tanto para
hembras como para machos fue de 19 meses (1 individuo respectivamente). El
43% de las hembras no tuvieron ausencias, la mayor frecuencia de ausencia fue
de uno a tres meses y sOlo cinco hembras no se capturaron de cinco a siete
meses. El 30% se recapturdé en las mismas ubicaciones de cuatro a hueve meses
seguidos. Se presentaron diferencias significativas entre la permanencia de
machos y hembras adultos (U=1710.0, p=0.00867).

Para el cuadrante 1, la permanencia de los individuos fue baja, sélo el 32.3% de
la poblacién (n=275) permanecié de tres meses a mas. El promedio de
permanencia de los individuos reproductivos (25%), fue para los machos (n=34) de
7.82 (d.e.=4.033) meses, fluctuando ente tres y 19 meses y para las hembras

(n=34) de 8.11 (d.e.=3.09) meses, fluctuando entre tres y 15 meses (Fig. 8 b). No
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se presentaron diferencias significativas entre el tiempo de permanencia de
hembras y machos (U=512.5, p>0.05). Las ausencias mas frecuentes para los
machos fueron de uno a tres meses, aunque un individuo se ausentd 13 meses.
El 88% de los machos fueron capturé en las mismas ubicaciones de dos a tres
meses seguidos Las ausencias mas frecuentes para las hembras fueron de uno
a tres meses, aunque hubo una que se ausent6 durante cinco meses, el 44% no
presentd ausencias, el 82% permanecio de seis a 15 meses y el 30% se capturd
en las mismas ubicaciones de cinco a nueve meses.

Para el cuadrante 2, la permanencia de los individuos también fue baja, 30% de la
poblacion (n=239) permanecio de tres meses a mas. El promedio de permanencia
de los individuos reproductivos (27%), fue para los machos (n=35) de 6.4
(d.e.=2.70) meses, fluctuando entre tres y 13 meses, el 50% permaneco solo de
tres a cinco meses. Para las hembras (n=30) la permanencia fue de 8.5
(d.e.=4.09) meses, fluctuando entre tres y 19 meses (Fig. 8 c). El tiempo de
permanencia de las hembras fue significativamente mayor que el de los machos
(U=353.5, p=0.0236). Las ausencias mas frecuentes para los machos fueron de
uno a tres meses, aunque un individuo se ausentd 11 meses. El 90% de los
machos se capturé en las mismas ubicaciones de dos a tres meses seguidos Las
ausencias mas frecuentes para las hembras fueron de uno a tres meses, aunque
hubo una que se ausenté durante siete meses, el 44% no presentd ausencias, el
80% permanecé de seis a 19 meses. El 32% se captur6 en las mismas

ubicaciones de cinco a nueve meses seguidos.
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7.4. Estructura por edades.

7.4.1. Poblacién total.

El general el nimero de individuos adultos capturados durante el estudio fue
mayor (66.2%, n=1510) que el de los subadultos y jévenes. La maxima captura
(83 individuos) se presentd en septiembre del 2001 y la minima (2 individuos) en
enero del 2000. La captura de adultos tuvo una tendencia general al incremento
de tamafio en el tiempo (Fig. 9 a). Las capturas de jovenes, subadultos y adultos
fueron bajas (0-16 individuos) entre enero y julio del 2000. Los jovenes (16.4%)
registraron dos maximos, el primero en septiembre del 2000 (24 individuos) y el
segundo (31 individuos) en febrero del 2001 y los minimos (1 individuo) en marzo
y junio de 2000 y en octubre y diciembre del 2001. No se registraron en enero de
2000 ni en noviembre del 2001. Los subadultos (17.3%) también registraron dos
maximos el primero (25 individuos) en noviembre del 2000 y el mayor (37
individuos) en julio de 2001. Los minimos (1 individuo) se ocurrieron en enero y
diciembre de 2001. No se registraron de enero a abril ni en junio del 2000. Se
present6é una tendencia a la sucesion de edades, entre los registros de jovenes y
adultos, a los dos maximos de jévenes los sucedieron los de los subadultos en

los meses siguientes y finalmente estos se incorporaron a los adultos (Fig. 9 a).
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En los cuadrantes 1 y 2 la estructura por edades mostro el mismo patron que la
zona general(Fig. 9 b y c). En el cuadrante 1 los adultos constituyeron el mayor
componente de la poblacién (63%, n=837) lo mismo que en el cuadrante 2 (70%,
n=637). La maxima captura se registrard entere septiembre y noviembre del 2001,
las poblaciones mostraron una tendencia al incremento en el tiempo. En el
cuadrante 1 los jovenes tuvieron dos maximos, uno en septiembre del 2000 y otro
en abril del 2001 y los subadultos también en noviembre del 2000 y en junio del
2001. En contraste en el cuadrante 2 los jovnes so6lo tuvieron una captura maxima
en junio del 2001 y los subadultos también pero en julio del mismo afio. La

tendencia a la sucesion de edades se observd mejor en el cuadrante 1 (Fig. 9 b).

En general se presentd correlacién positiva entre precipitacion y los subadultos
(rs=0.5560, p=0.0077). No se obtuvieron diferencias significativas entre el nimero
de individuos de cada una de las edades en los cuadrantes 1y 2 (jovenes: U=241,

p>0.05, subadultos: U=233.5, p>0.05, adultos: U=261, p>0.05).
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Figura 9. Estructura de edades de H. gaumeri registrados. a) General. b) Cuadrante 1. c)
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7.4.2. Machos.

En general la estructura por edades de los machos presenté la misma tendencia
gue la de toda la poblacion. EI nimero de machos adultos presentes (64%, n=688)
fue mayor que el de los jovenes (18%) y los subadultos (18%) (Fig. 10 a). El
méximo (39 individuos) se captur6 en octubre del 2001 y los minimos (2
individuos) en agosto y noviembre del 2000 y en enero del 2000 no hubo captura.
Los jovenes presentaron sus maximas capturas (17 individuos) en febrero, abril y
mayo del 2001 y las minimas (1 individuo) en febrero, marzo y diciembre del 2000
y en agosto y septiembre del 2001. No hubo registros en cinco periodos de
captura. Los subadultos tuvieron su maximo registro (20 individuos) en junio de
2001 y los minimos (1 individuo) en diciembre del 2000 y diciembre de 2001. No

se registraron durante seis periodos de captura (Fig 10 a).

En ambos cuadrantes los adultos constituyeron el mayor componente (1: 63%,
n=376), (2: 67%, n=312) comparados con los jovenes (1: 19%), (2: 16%) y
subadultos (1: 18%), (2: 17%) (Figs. 10 b y c). Las edades mostraron el mismo
patron sucesional que el del andlisis general. No se presentaron diferencias
significativas entre las edades de los machos presentes en los cuadrantes 1 y 2

(jévenes:U=263, p>0.05: subadultos: U=262, p>0.05: adultos:U=257.5, p>0.05).
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7.4.3. Hembras.

Como reflejo del patrén de la estructura por edades general, las hembras adultas
constituyeron el mayor componente de esta fraccion de la poblacién (67%, n=822)
lo mismo que los machos, en tanto que las subadultas constituyeron el 17% vy las
jovenes el 16%. El maximo registro de adultas (45 individuos) se presento en
septiembre del 2001 y los minimos (2 individuos) en enero y abril de 2000. No
hubo registros en febrero del 2000. El registro de hembras mostré una tendencia
al incremento en el tiempo (Fig. 11 a). Las jévenes tuvieron su mayor registro (17
individuos) en septiembre del 2000 y sus minimos (1 individuo) en febrero y junio
de 2000 y en enero, octubre y diciembre del 2001 y no se registraron en enero,
marzo y noviembre de 2000 ni en noviembre del 2001. Las subadultas presentaron
su captura maxima (22 individuos) en noviembre del 2000 y el minimo (2
individuos) en enero del 2001. No se capturaron de enero a abril, ni en junio del

2000 y tampoco en enero y diciembre del 2001 (Fig. 11 a).
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En los cuadrantes 1 y 2 las poblaciones de hembras igulal que las de machos
siguieron el patron de estructura por edades general. Las hembras adultas
constituyeron el mayor componente comparado con los jovenes y subadultas El
analisis del cuadrante 1 mostré (62%, n=461) de adultas, (18%) de jévenes y
(18%) de subadultas y en el 2, (73%, n=361) de adultas (12%) jévenes (15%) de
subadultas. EI nimero de jovenes y subadultas siempre fueron mayores en el
cuadrante 1, aunque mostraron fluctuaciones y tendencias semejantes a los del
cuadrante 2 (Figs. 11 b y ¢) No se presentaron diferencias significativas entre las
edades de las hembras en los cuadrantes 1 y 2 (j6venes:U=232, p>0.05:

subadultas: U=237, p>0.05: adultas:U=271.5, p>0.05).

7.5. Proporcién de sexos

La proporcién de sexos en general no fue diferente de 1:1, considerando el total
sélo de individuos capturados (X?=3.076, gl.=1, p>05, n=280, 54% machos y
n=240, 46%hembras). De enero a marzo del 2000 y en enero del 2001, los
machos predominaron y en las capturas en los otros meses la proporcién se
mantuvo en equilibrio (Fig. 12 a, Cuadro 9). Los adultos mostraron una proporcion
diferente de 1:1 (X?=7.4766, gl.=1, p<0.05, n=127, 59% machos y 87= 41%
hembras), sesgada hacia machos (Cuadro 9). Para los jévenes la proporcion no

fue diferente de 1:1 (X?=0.1886, gl.=1, p>0.05, n=107, 50% machos y 105=, 50%
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hembras) lo mismo que para los subadultos (X?=0.04255, gl.=1, p>0.05, n=46,

49% machos y 48=, 51%hembras) (Fig. 12 a).

En el cuadrante, 1 la proporcion de sexos total considerando sélo los individuos
capturados no fue diferente de 1:1 (X?=0.2882, gl.=1, p>0.05; n=145, 52%
machos y 136=, 48% hembras) (Fig. 12 b, Cuadro 9). La proporcion de sexos de
las tres edades adultos no fue diferente de 1:1. Adultos (X*=2.5098, P>0.05, gl.=1,
n=59, 57% machos y 43=, 43% hembras), jovenes 1:1 (X*=0.392 , gl.=1, p>0.05,
n=59, 47% machos y 66=, 53% hembras) y (X*=0.769 , gl=1, P>0.05, n=27, 52%

machos y 25=, 48% hembras).

Para el cuadrante 2 la proporcion de sexos del total de los individuos capturados
no fue diferente de 1:1 (X*=3.4896, gl.=1, p>0.05, n=135, 56% machos y n=106,
44% hembras) (Fig. 12 ¢, Cuadro 9). Para los adultos la proporcion de sexos fue
diferente de 1:1 (X?=5.1428, gl.=1, p<0.05; n=68, 61% machos y n=44, 39%
hembras), durante diez meses de captura predominaron los machos. Para los
jovenes la relacién no fue diferente de 1:1 (X?=0.931, gl.=1, p>0.05; n=48, 55%
machos y 45=, 45% hembras) lo mismo que para los subadultos (X?=0.3809,

gl.=1, p>0.05, n=19, 45% machos y 23=, 55% hembras).(En el Cuadro 9).
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7.6. Reproduccioén.

7.6.1. Dinamica de machos reproductivos.

Para este analisis se consideraron solo los adultos y subadultos. En general el
namero de machos adultos con peso promedio de 65 g (d.e. 8.573) fue alto
durante todo el estudio (81%, n=446) comparado con los subadultos (19%,
n=121), con peso promedio de 48 g (d.e. 3.877). El nimero mas alto de adultos
(39 individuos) se presentd en octubre del 2001. En enero del 2000 no hubo
registros y el minimo (2 individuo) coincidié con agosto de este mismo afio. De
noviembre a enero del 2000, hubo una concentracion de adultos, pero la mayor

ocurrié de mayo a diciembre del 2001 (Fig. 13 a).

Los machos subadultos tuvieron su maximo registro (20 individuos) en junio del
2001 y los minimos (1 individuo) en diciembre del 2000 y diciembre del 2001. No
se registraron en seis meses, su primera concentraciéon que fue pequefia (5-7 ind)
se presentd durante julio y agosto del 2000 y la maxima ocurrié de junio a
septiembre del 2001. Se presentd correlacion positiva entre la precipitacion
mensual y el nimero de machos de esta categoria. Fue relevante que en la
mayoria de los meses los adultos constituyeron el 50% o mas del total de los
machos capturados (Fig. 13 a). El total de machos presentd una correlacion

significativa con la precipitacion mensual (rs=0.4616, p=0.0268).
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En Los cuadrantes 1 y 2 las fluctuaciones y tendencias de los machos
reproductivos fueron similares a las del analisis general. En el cuadrante 1, los
machos adultos constituyeron un mayor nimero (78%, n=236), comparados con
los subadultos (22%, n=68), lo mismo que en el cuadrante 2, adultos 80%,
n=210), subadultos (20%, n=53) (Fig. 13 b y c). En los dos cuadrantes los adultos
se capturaron durante todos los meses, en contraste, los subadultos no se
registraron de enero a abril del 2000 y entre diciembre y febrero del 2001 (Fig. 13
by c). No se presentaron diferencias significativas entre el nUmero de machos
con testiculos abdominales y testiculos escrotados entre los cuadrantes 1 y 2.

(subadultos: U=262, p>0.05, adultos: U= 257.5, p>0.05).

7.6.2. Dindmica de hembras reproductivas.

En general el nimero de hembras inactivas fue alto durante todo el estudio (65%,
n=361) comparado con las activas (35%, n=191). Las hembras inactivas tuvieron,
un promedio de peso de 55.1 g (d.e. 3.922), su registro maximo (42 individuos) en
septiembre del 2001 y los minimos en enero y mayo del 2000. Tampoco se
registraron en febrero y abril del mismo afio. Las maximas concentraciones se
presentaron en octubre y noviembre del 2000 y de julio a noviembre del 2001,
cuando estas hembras constituyeron el 50% o mas del total de las hembras
adultas. Hubo correlacién positiva entre la precipitacion y las hembras incacivas

(rs=0.5028, p=0.0159).
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El nUmero mas alto de hembras activas (25 individuos) ocurrié en mayo del 2001 y
los minimos (1 individuo) en enero, marzo Y julio del 2000 y en agosto del 2001.
No se registraron hembras activas en febrero del 2000. La maxima actividad
reproductiva sucedié entre enero y mayo del 2001, durante estos meses mas del

50% de las hembras mostré alguna actividad reproductiva (Fig. 14 a).

En los cuadrantes 1 y 2 las tendencias y fluctuaciones de las tres edades de
hembras sigueron a las del andlisis general. Las hembras inactivas fueron la
mayoria en comparacion con las activas, en el cuadrante 1 las inactivas fueron
66% (n=190) y las activas 44% (n=98). En el cuadrante 2 las inactivas 65%
n=(171) y las activas 35% (n=93) (Fig. 14 b y c¢). En los dos cuadrantes las
maximas concentraciones de hembras inactivas se presentaron de mayo a
diciembre del 2001. En contraste la maxima concentracion de hembras activas se
presenté entre enero y mayo del 2001 (Figs. 14 b y c). No se presentaron
diferencias significativas entre las poblaciones de hembras inactivas y activas de

los cuadrantes 1y 2 (Inactivas: U=260.5, P>0.05; Activas:U=242, P>0.05).
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7.6.3. Patron reproductivo

En general las hembras activas, estuvieron representadas principalmente por las
postlactantes (49%, n=94) en contraste con las gestantes (34%,n=65) y las
receptivas (17%, n=32). El maximo de hembras postlactantes (18 individuos) se
presentdé durante mayo del 2001, los minimos durante mayo, julio, agosto y
octubre del 2000 y en octubre del 2001. No se registraron durante ocho periodos
de muestreo. La mayor concentracion de hembras postlactantes se observo entre
enero y mayo del 2001 (Fig. 15 a). Las hembras gestantes registraron su maximo
(15 individuos) en el mes de abril del 2001 y sus minimos (1 individuo) en mayo,
agosto, septiembre y noviembre del 2000 asi como en septiembre y noviembre del
2001. No se registraron durante diez meses. Las receptivas se encontraron en
nameros muy bajos (1-5 individuos) se registraron la mayoria de los periodos de
colecta, no se aparecieron en febrero y marzo del 2001, cuando se tuvo la mayor
concentracion de gestantes y postlactantes (Fig. 15 a). Los machos activos
estuvieron presentes durante todas las capturas a excepcion de enero de 2000.
En general estos tuvieron nimeros altos (15-32 individuos) de octubre del 2000 a
diciembre del 2001. Entre diciembe del 2000 y julio del 2001 ocurrié la mayor
concentracion de hembras reproductivas. De septiembre a diciembre de 2000 las
hembras gestantes y postlactantes disminuyen y las hembras receptivas
permanecen aungque en numeros bajos y los machos aumentan su numero (Fig.

15 a). En la poblaciéon de reproductores (n=530), los machos constituyeron un
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64%, las hembras postlactantes el 18%, las gestantes el 12% y las receptivas el

6%.

En los cuadrante 1y 2 el patron reproductivo fue similar al del andlisis general, las
hembras postlactantes, fueron las mas abundantes comparado con las gestantes
y las receptivas. En el cuadrante 1 las postlactantes constituyeron (43%, n=42),
las gestantes (38%, n=37) y las receptivas (19%, n=19). En el cuadrante 2 las
postlactantes fueron el (56%, n=52) las gestantes (30%, n=28) y las receptivas
(14%, n=13) (Figs. 15 by ¢). El maximo de hembras poslactante en el cuadrante 1
present6 en enero del 2001, mientras que en el 2 fue en mayo del 2001. En cuanto
a los maximos de gestantes en el cuadrante 1 ocurrié en abril del 2001 y en el
cuadrante 2 en diciembre del 2000. Las hembras receptivas se presentaron en
nameros bajos (1-3 individuos) estas estuvieron mejor representadas en el
cuadrante 1 (Figs. 15 by c).

Los machos reproductivos estuvieron presentes en la mayoria de los meses en los
dos cuadrantes, y tuvieron patrones de aparicion semejantes, sus maximas
concentraciones ocurrieron de mayo a diciembre del 2001. En los dos cuadrantes
los machos activos estuvieron presentes en los meses de mayor concentracion de
hembras poslactantes y gestantes, tiempo en el cual hubo también hembras
receptivas (Figs. 15 by c).

La mayor evidencia de hembras postlactantes y gestantes de H. gaumeri se

presentd durante la época de secas del 2001, fue también evidente que las
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hembras receptivas y los machos activos estuvieron presentes durante la mayoria
de los meses, por lo tanto, el patron reproductivo de esta especie es poliéstico

estacional.

7.6.4. Madurez sexual.

Los machos alcanzan la madurez sexual entre los cuatro y seis meses (4.39,
d.e=0.658), esto se pudo analizar a partir de individuos (n=33) que permanecieron
entre cuatro y 12 meses, los testiculos alcanzan su maximo desarrollo entre los
seis y ocho meses después de nacidos. En individuos nacidos durante el afio 2001
(n=18) se observd que el 76% alcanzé el maximo crecimiento testicular entre
septiembre y noviembre de mismo afio, aunque el 34% restante empezad a
manifestar este crecimiento a partir del mes de julio.

Las hembras de H. gaumeri alcanzan la madurez sexual en tres (2.944, d.e=0.725)
meses aproximadamente, esta informacién se obtuvo del andlisis de una muestra
de hembras (n=19) capturadas como jovenes (27.43 g) con permanencias entere
cinco y 19 meses. De esta misma muestra, solo 17 hembras estuvieron prefiadas
por primera vez aproximadamente a los 3.5 0 4 meses (3.54, d.e=0.4452). En una
muestra igual se observaron dos gestaciones durante un afio, estas tuvieron como
intervalo aproximadamente 3 meses (3.2, d.e=0.861), por lo tanto es probable que

la gestacion dure de 30 a 45 dias.
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Tamafio de la camada. A partir de disecciones de algunas hembras de H.
gaumeri prefiadas que murieron o que parieron en las trampas (n=9) durante el
periodo de estudio, se determind que el promedio de crias por hembra, este es de

cuatro a cinco (4.66, d.e=1.4142).

Cuadro 10. Tamafio de camada de H. gaumeri en la selva mediana
subcaducifolia de Yucatan.

No. Peso H. No. Crias Prom. de peso % masa de
Marc. (9) crias () las crias (g)

46 55 6 15 16.36
58 62 3 1.3* 7
88 75 6 25 20
111 64 5 2.0 15.6
121 56 4 1.5* 10.7
S/n 86 6 2.6 18.1
S/n 56 5 ¥
S/n 56 5 24 21.4
S/n 44 2 _*

*Embriones, No.Marc. Nimero de marca, H=hembras.

Se registraron de dos a seis crias por hembra, el peso de los neonatos fluctué
entre 1.5y 2.6 g (2.5, d.e=0.0816) (Cuadro 10). El peso de las hembras fluctu6
entre 44 y 86 g. La hembra de 44 g presenté pelaje nuevo, los dos embriones que
contenia estaban muy pequefios, probablemente era su primera gestacion,
considerando el peso. La hembra 58 que gestd tres embriones, estaba en el
mismo caso, pero los embriones estaban casi a término, probablemente por eso
alcanz6 62 g de peso. La 121 contenia cuatro embriones que estaban en
desarrollo intermedio. Las otras hembras presentaron pelaje de adulta, el

promedio de embriones fue entre 5y 6 g. Estas hembras presentaron embriones a
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término, el promedio de peso por neonato fue de 2.5 g. EIl promedio de la
proporcion de peso de los embriones y el peso de las hembras fue de 15.594 ¢

(d.e. 5.128) (Cuadro 10).

Desarrollo de neonatos. La hembra 88 del cuadrante 1 se capturé prefiada, se
coloco en un contenedor de 30 X 25 X12 cm, con cubierta de metal en forma de
reja. Se alimentd con semillas de girasol, de calabaza y garbanzo ad libitum y con
zanahoria y manzana como fuente de agua. La hembra pari6 tres dias después de
su captura. Se logro realizar el seguimiento del parto y a los neonatos hasta las

siete semanas de vida, estos se alimentaron con lo mismo que a la madre.

La hembra parié una cria en intervalos de tiempo de 30 o 40 minutos. La hembra
tomo a la cria con la boca y la colocd a una distancia 15 cm. de donde ella se
encontraba. Cuando termina de parir cubre con el cuerpo a la camada. Los
neonatos buscan las glandulas mamarias y como no todos pueden amamantarse
la hembra retira a las crias que estan dormidas y amamanta a las activas. La
hembra los limpia lamiéndolos. Descansa acostada de lado y los neonatos se
posan en las mamas ventrales y en una de las axilares. Cuando las crias se

separan de la madre ella las toma con el hocico y las acerca a ella.

Los neonatos carecen totalmente de pelo, tienen los ojos cerrados las orejas estan
pegadas a la cabeza y la cola esta enrollada hacia la parte abdominal. El color del

cuerpo es rosado y la piel que cubre el cuerpo es suave. Sus extremidades no
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estan bien desarrolladas y se mueven con dificultad. Las crias no se manipularon

los primeros diez dias para no causarles traumas, solo se observaron.

A los diez dias, las crias se ven del doble de su tamario, la parte dorsal toma un
color café obscuro, el hocico se empieza a alargar y se empiezan a ver los
bigotes, todavia no se abren los abazones y las orejas empiezan a despegarse,
las crias se desplazan con mayor facilidad, sus extremidades han crecido. Se
observo que los neonatos pueden manipular las semillas con sus extremidades
anteriores y arrastran o se acercan a roer trozos de zanahoria 0 manzana. Los

incisivos se han desarrollado.

A los caorce dias el eso promedio de las seiscrias fue de 12 g y la longitud total de
85 mm. Se desplazan por todo el contenedor olfateando las semillas, las frutas y
las verduras que se les ofrecen, las seleccionan y las pelan. Siguen alimentandose
de la leche de la madre y pasan largos ratos dormidos de lado. La cara se ha

alargado y se empiezan a abrir los abazones.

A los diez y siete dias se les empieza a ver pelo muy fino sobre la cabeza. Las
crias se asicalan y se limpian la cara con las manos, sostienen las semillas entre

las manos y las olfatean y pelan.
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A los diez y nueve dias Se les empieza a ver pelo fino en el cuerpo, el hocico se
ha alargado y se pueden ver los abazones abiertos. Estan activos y comen

semillas, frutas y verduras, siguen amamantandose.

A los veinte a veintiun dias empiezan a abrir los 0jos.

A los veintitrés a veinticinco dias el pelaje ha cubierto todo el cuerpo. Tienen la
apariencia de un adulto pequefio. En la camada dos, crias fueron mas grandes,
estas estaban preferentemente mamando y los dos mas pequefios son mas

activos en alimentarse con semillas y frutas.

A los veintiocho dias el pelaje empieza a tener contrastes de color, la franja
amarilla o naranja que divide el pelaje dorsal y ventral, se empieza a marcar. Las
crias se amamantan esporadicamente y permanecen mayor tiempo las de mayor

tamafo y peso.

A los 25 dias una, de las crias (3) aparentemente fue atacada por las otras y se
encontré muerta con la piel desgarrada en los costados, o mismo sucedi6 con otra
(2) a los 27 dias. Las cuatro crias restantes se separaron de la madre a los 28
dias y se colocaron 2 por contenedor (1 y 6) (4 y 5), pero se fueron muriendo en
los dias consecutivos. No fue posible distinguir el sexo a simple vista, pero al

realizar la diseccion de determinaron cinco machos (1,2,3,5,6) y 1 una hembra (4).
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El seguimiento de crecimiento de las crias (Cuadro 11) permite observar que el
incremento de peso y talla entre los 14 y 23 dias es muy acelerado y de los 23 a
los 30 se hace mas lento. No fue posible hacer el seguimiento a mas tiempo

porque sélo la cria uno duré cinco semanas.

Cuadro 11. Seguimiento de pesos y tallas de seis crias de H. gaumeri durante cuatro semanas a
partir del nacimiento.

Dias Peso () Long. total (mm) Long. cola (mm) Long. pata (mm)
1 2.38(d.e.0.183) 47.1(d.e.1.089) 35.36(d.e.0.602) = ---—---
14 12.2 (d.e. 0.462) 80.83(d.e.3.544) --——-—- e
18 17 (d.e. 1.512) 112.33(d.e.4.926) ------- 20.11(d.e. 0.744)
23 24.93(d.e.1.471) 139.83(d.e.7.413) 60.5(d.e. 3.885) 23.66(d.e. 1.366)
30 27 (d.e.1.358) 155.33(d.e.7.118) 74.0(d.e. 6.418) 24.33(d.e. 1.505)
Long.=Longitud

Las crias empiezan a alimentarse de semillas y frutas entre los ocho y diez dias de
nacidas por lo cual probablemente el crecimiento es muy rapido, esto estimula a
los individuos juveniles a la busqueda de semillas, ya que a partir de los 20 dias,
los abazones estan abiertos y es posible transportar semillas. Durante el trabajo
de campo en los periodos de colecta los animales mas pequefios que se
marcaron, correspondieron a animales que podian tener 30 dias de nacidos y se

les han encontrado semillas en los abazones.
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7.7. Movimiento y organizacion social.

7.7.1. Areas de actividad.

En la zona general las areas de actividad (AA) se analizaron con un 34% de la
muestra total (n=172) individuos adultos e inmaduros cuya relacion de sexos no
fue diferente de 1:1 (X°=0.0930, g.l.=1, p>0.05). Se compararon las AA entre
sexos y edades. La prueba de ANOVA no determiné un efecto significativo de la
interaccion (sexo y edad) (Fi1163=0.75, p>0.05), ni del efecto principal sexo
(F1,163=1.71, p>0.05), pero si de la edad (F1163=15.55, p=0.0001). Se compararon
también las AA totales de las hembras reproductivas y no reproductivas,
encontrandose diferencias significativas(U=685.5, p=0.0056). Las AA fluctuaron
entre 200 y 3600 m? para los adultos y entre 200 y 2000 m? para los inmaduros

de ambos sexos (Cuadro 12).

El AA por épocas se analizé entre los individuos adultos de ambos sexos. No se
presentaron diferencias significativas entre las AA de machos y hembras adultas
en ninguna de las dos épocas (secas U=373.0, p>0.05; lluvias U=644.5, p>0.05),
aunque el promedio de las AA de las hembras fue menor que el de los machos.
También se compararon los tamafios de AA entre las hembras adultas e
inmaduras durante la época de lluvias (Cuadro 12). Las AA de las hembra adultas
fueron significativamente mayores que las de las hembras inmaduras durante esta

época (U=141.5, p=0.0189).
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Cuadro 12. Areas de actividad (m?) de H.gaumeri en general en la selva mediana ubcaducifolia.

Edad Sexo AA Total Secas Lluvias
Prom £ d.e N Prom £+ d.e n Prom + d.e n
Adulto M 826 + 30.3% 69 909 +1257 21 823.8 +816 43

H 805+ 484.9° 65 436.5+304 41 463.1+263.4% 14

Hre  471+152° 0 R — S — -

Hnore 820+501° 45 - e --

Inmaduro M 431 £235.8° 15 = ---eeeee- e --
H 640 +472.5° 23 440 + 537 6 383+404% 13

a,b,c,d= Diferencias significativas. Prom. Promedio. d.e.= desviacién estandar. M=Machos. H=Hembras.
re= Reproductivas. no re= No reproductivas.

Se compararon las AA totales de los cuadrante 1 y 2, de los adultos (n=68) e
inmaduros de ambos sexos. Encontrando para el cuadrante 1 (n=26) (Cuadro 13)
gue a prueba de ANOVA no determind un efecto significativo de la interaccion
(sexo y edad) (F1,00 =0.97, p>0.05), pero si de efecto sexo (F190=437.57, p=0.010)
y edad (F100=466.02, p=0.008). El estadistico indica una tendencia a que las AA
de las hembras son mayores que las de los machos, aunque los promedios no lo
indican en tanto las de los los inmaduros fueron menores que las de los adultos.
Para el cuadrante 2, la prueba de ANOVA no determind un efecto significativo de
la interaccion (sexo y edad) (F150=56.81, p>0.05), ni los efectos sexo (F15=61.16,
p>0.05) y edad (F18=21.23, p>0.05). Lo cual indica que en este cuadrante las AA

de los sexos y las edades comparadas son semejantes (Cuadro 14).

Al comparar las AA de las hembras reproductivas y no reproductivas, del

cuadrante 1, se encontrd que las primeras tuvieron AA significativamente mayores

gue las ultimas (U=649, p=0.00795). En contraste en el cuadrante 2 las AA no
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presentaron diferencias (U=137; P> 0.05) (Cuadros 13 y 14). En los dos
cuadrantes las hembras permanecieron de nueve a 19 meses durante este tiempo
por lo menos tuvieron un periodo de gestacion o fueron postlactantes y se

capturaron en ubicaciones dentro de sus AA de tres a nueve meses seguidos.

Se compararon las AA por época entre los adultos de los cuadrantes 1 y 2
(Cuadro 13 y 14). En ninguno se presentaron diferencias significativas entre las
AA de los adultos de ambos sexos. (Cuadrante 1: secas U=191.5 p>0.05; lluvias
U=205, p>0.05) (Cuadrante 2: secas U=32.5 p>0.05; lluvias U=101, p>0.05).

En el cuadrante 1 las AA de hembras adultas e inmaduras en la época de lluvias,
no tuvieron diferencias significativas entre sus AA (U=53, p>0.05), pero si hubo
diferencias en el cuadrante 2 (U= 20.5, p<0.05). Se observé que las AA no
presentaron diferencias significativas entre los cuadrantes 1 y 2 ni en los estados
reproductivos ni en las épocas, a excepcion de de los machos inmaduros que en

el cuadrante 2 tuvieron mayores AA (Cuadro 24).

Cuadro 13. Areas de actividad (m® de H.gaumeri en el cuadrante 1, en la selva mediana
subcaducifolia.

Edad Sexo AA Total Secas Lluvias
Prom £ d.e n Prom + d.e n Promz=d.e n
Adulto M 882 +794.3* 34 975+1381.5 16 801+ 875.2 25

H 826 +540.4° 34  467.5 1346 28 490 271.2 20
Hre 475+142.2° 12 ceeeeee- — -
Hnore  831+50.6° 23 - - - --
Inmaduro M 317 £102.9° 12 = - S --
H 714 + 595° 14 500 + 600 4 485+ 514 7
a,b,c= Diferencias significativas. Prom. Promedio. d.e.= desviacion estandar. M=Machos. H=Hembras.
re= Reproductivas. no re= No reproductivas.
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Cuadro 14. Areas de actividad (m?) de H. gaumeri en el cuadrante 2, en la selva mediana
subcaducifolia.

Edad Sexo AA Total Secas Lluvias
Prom+ de N Prom = de n Prom = d.e n
Adulto M 771+418.3 35 733+926.6 6 852+ 756.7 20
H 781+ 4742 31 369+188.7 13 440+284.8* 15

Hre 467+173 9 - - e -
Hnore 818+ 30.6 22 - - -
Inmaduro M 775+170.7 4 e - -

H 545+238.1 11 = -----m--- -- 240 + 89.4° 5
a= Diferencias significativas. Prom. Promedio. d.e.= desviacién estandar. M=Machos. H=Hembras.
re= Reproductivas. no re= No reproductivas.

7.7.2. Relacion peso-area de actividad.

En general la relacion entre peso y areas de actividad se trabajo con una muestra
de 26% del toral de adultos de la poblacién (n=134). Los pesos de los machos
(51%) y hembras (49%) no presentaron correlacion positiva con el tamafio de las
AA (machos rs =0.0460, p>0.05; hembras rs =0.0496, p>0.05). El promedio de
peso de los machos fue de 64.96 g (d.e. 8.54) y fluctuaron entre 51 y 84 g. El
promedio de peso de las hembras fue de 55.13 g (d.e. 3.92) y fluctuaron entre 46 y

64 g eliminando los pesos de hembras prefiadas.

En el cuadrante 1 los pesos de machos (n=34) y las hembras (n=34) adultos no
presentaron correlacion positiva con el tamafio de las AA (machos rs =0.1709,
p>0.05 ; hembras rs =0.1925, p>0.05). El promedio de peso de los machos fue de
66.88 g (d.e. 8.48), fluctuando entre 54 y 90 g. En cuanto a las hembras su

promedio de peso fue de 54.76 g (d.e. 3.72) fluctuando entre los 50 y 62 g.
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En el cuadrante 2 tampoco se presentd una correlacion positiva entre el peso y el
tamafo de AA de machos (n=35) y hembras (n=31) adultos (machos rs =-0.0062,
p>0.05; hembras rs =-0.0393, p>0.05). El promedio de peso de los machos fue de
63.08 g fluctuando entre los 52 y 85 g. En tanto que para las hembras el promedio

fue de 55.54 gy su fluctuacion se presento entre los 46y 62.5 g.

7.7.3. Distancia Maxima Recorrida durante el mismo periodo de captura
(DMR 1).

En la zona general se trabajé con una muestra de 157 individuos que corresponde
al 30 % de la poblacion total la proporcion de sexos no fue diferente de 1:1
(X?=0.6329, p>0.05). Estos permanecieron por mas de tres meses y cumplieron
con el requisito de haber realizado los mayores desplazamientos lineales entre
dos ubicaciones durante el mismo mes de trampeo. Se compararon los recorridos
entre ambos sexos y edades (Cuadro 15). La prueba de ANOVA no determind un
efecto significativo de la interaccion (sexo y edad) (F1,137=1.09, p>0.05), ni del sexo
(F1,137=1.32, p>0.05), pero si de la edad (F1,137=8.40, p=0.0044). La fluctuacion de
las DMR 1 para los adultos de ambos sexos se present6 entre los 20 y 110 my las
mayores frecuencias entre los 20 y 40 m. Se compararon también los recorridos
entre las hembras reproductivas (con vulva abierta, gestantes y postlactantes), con
los de las no reproductivas (Cuadro 15), encontrandose que las reproductivas

recorren menores distancias (U=333.0, p=0.0003). Las DMR de las hembras
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fluctuaron entre los 20 y 90 m, las mayores frecuencias se presentaron para

ambas categorias de hembras, entre los 20 y 40 m.

Se compararon las DMR 1 entre sexos y edades, por épocas (Cuadro 15), no se
encontraron diferencias significativas entre adultos (secas U=680.5, p>0.05, lluvias
U=583.0, p>0.05) e inmaduros (secas U=9.0, p>0.05, lluvias U=108.5, p>0.05), ni
entre los recorridos de las hembras reproductivas y no reproductivas (secas
U=301.0, p>0.05, lluvias U=329.0, p>0.05). Las fluctuaciones de recorridos para
los adultos durante las secas estuvieron entre los 20 y 120 m y las mayores
frecuencias entre 20 y 40 m. en lluvias Las fluctuaciones de las hembras

estuvieron entre los 20 y 60 m.

Cuadro 15. Distancias méximas recorridas en un mismo periodo de muestreo DMR 1 (m) por H.
gaumeri en la zona genral, en la selva mediana subcaducifolia.

Edad Sexo/ Total Secas Lluvias
Con.Re Prom + d.e N Prom+ de N Prom = d.e N
M 472 + 27.4* 54 369 +276 30 36.1+ 144 40
Adultos H 45.0 +23.1° 68 30.4+13.2 49 30.0%+ 10.2 36

Hre 265 +11.7° 31 324 £154 27 275106 21

Hnore 43.0 +24.6° 37 291+129 25 309+ 172 30

Inmaduros M 35.2+23.2° 19 395 %282 9 26.0+ 10.2 15
H 35.8 +19.5° 16 24.0+4.6 5 327 + 130 11

a, b,c= Diferencias significativas. Prom. Promedio. d.e.= desviacion estandar. Con.Re=condicién reproductiva.
M=Machos. H=Hembras. re= Reproductivas. no re=No reproductivas.

Se compararon los recorridos totales entre ambos sexos y edades de los
cuadrantes 1y 2 (Cuadros 16 y 17). Para ninguno de los dos cuadrantes la prueba
de ANOVA no determind un efecto significativo de la interaccion (sexo y edad)

(Cuadrante 1: F3190=0.4018, p>0.05; Cuadrante 2 F;g9 =0.00003, p>0.05), ni del
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sexo (Cuadrante 1: F;90=0.0167, p>0.05; Cuadrante 2 F;9=0.5283, p>0.05), pero
si de la edad para el cuadrante 1 (F190=14.08, p=0.0340) y no para el cuadrante 2
(F169=4.554, p>0.05). Las DMR 1 para los adultos de ambos sexos fluctuaron

entre los 20 y 150 m.

Se compararon también los recorridos de las hembras reproductivas y no
reproductivas de los cuadrantes 1 y 2, encontrando diferencias significativas entre
los recorridos de ambos grupos (U=256; p=0.0175) en el cuadrante 1, pero no en
el 2 (U=132, p>0.05) (Cuadros 16 y 17). Las DMR 1 de estas hembras fluctu6
entre los 20 y los 90 m y las mayores frecuencias para las reproductivas se

presentaron entre los 20 y 40 m.

Se compararon las DMR 1 entre sexos y edades, por épocas para los cuadrantes
1y 2 (Cuadros 16 y 17). Para ninguno de los cuadrantes, se encontraron
diferencias significativas entre adultos. (Cuadrante 1: secas U=213.5, p>0.05;
lluvias U=375, p>0.05) (Cuadrante 2. secas U=132.5, p>0.05, lluvias U=116.5,
p>0.05), ni entre los recorridos de las hembras reproductivas y no reproductivas,
(Cuadrante 1: secas U=86.5, p>0.05; lluvias U=92.5, p>0.05), (Cuadrante 2: secas
U=32.5, p>0.05, lluvias U=27, p>0.05), tampoco entre los inmaduros de ambos
sexos (cuadrante 1: secas U=26.5, p>0.05; lluvias U=47.5, p>0.05), y en la época
de lluvias para el cuadrante 2 (U=18, p>0.05). En el cuadrante 1 hubo diferencia

entre los recorridos de los machos adultos e inmaduros en época de lluvias
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(U=163.5, p=0.0042) (Cuadro 16). Las DMR 1 para los machos en secas
fluctuaron entre 20 y 120 m, para las hembras entre 20 y 60 m, las mayores

frecuencias para ambos sexos fluctuaron entre 20 y 40 m.

Cuadro 16. Distancias maximas recorridas en un mismo periodo de muestreo DMR 1 (m) por H.
gaumeri en el cuadrante 1 en la selva mediana subcaducifolia.

Edad Sexo/ Total Secas Lluvias
Con.re Prom d.e n Prom d.e n Prom d.e n
M 50.4.2+29.9° 27 37.3+29.9 16 34.7+11.7° 22
Adultos H 47.3+24.6° 40 29.8+12.8 28 34.1+17.3 31

H re 29.6 +15.7¢ 13 28.8+11.4 9 32.2+16.2 12
Hnore  47.4+26.5° 27 30.3+13.7 19 36.1+18.3 20

Inmaduros M 35.6+18.4° 12 29.9+13.8 8 21.0+10.3 9
H 37.3+21.4° 12 28.8+14.4 6 30.5+13.6 9

a, b,c,d= Diferencias significativas. Prom. Promedio. d.e.= desviacién estandar. Con.re=Condicién
reproductiva. M=Machos. H=Hembras. re= Reproductivas. no re=No reproductivas.

Cuadro 17. Distancias maximas recorridas en un mismo periodo de muestreo DMR 1 (m) por H.
gaumeri en el cuadrante 2 en la selva mediana subcaducifolia.

Edad Sexo/ Total Secas Lluvias
Con.re Prom + d.e n Prom = d.e n Prom = d.e n
M 44.1+29.4 27 36.4+25.3 14 37.8£17.3 18
Adultos H 40.5+20.6 29 31.2+139 21 25.9+6.9 20
Hre 24.4+75 19 32.9+14.8 15 28.5+7.9 10
H no re 32.4+14.5 11 25.319.6 6 22.5+4.09 9
Inmaduros M 35.9+27.3 10 - -- 27.845.2 8
H 31.1+12.9 4 e -- 31.1+12.9 4

Prom. Promedio. d.e.= desviacion estandar. Cond. re=Condicién reproductiva. M=Machos. H=Hembras. re=
Reproductivas. no re=No reproductivas.

Al comparar las DMR1 entre los cuadrantes 1y 2 para los estados reproductivos y
las épocas no se se encontraron diferencias significativas entre los recorridos a
excepcion de las hembras no reproductivas del cuadrante 1 que durante la época

de lluvias recorrieron mayores distancias que las del cuadrante 2 (U=37.5, p<0.05)

(Cuadro 24).
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7.7.4. Distancia Maxima Recorrida durante dos meses consecutivos de

captura (DMR 2).

En general se trabajo con una muestra de 181 individuos (35% de la poblacion
total) cuya proporcion de sexos no fue diferente de 1:1 (X?=1.59, p>0.05). Se
compararon los recorridos (DMR 2) realizados por adultos e inmaduros de ambos
sexos (Cuadro 18). La prueba de ANOVA determiné un efecto significativo de la
interaccion (sexo y edad) (F1177,=13.82, p=0.0003), pero no de los efectos
principales (sexo Fi177=0.42, p>0.05; edad F;177=3.09, p>0.05). La prueba de
comparacién multiple de diferencia minima significativa determin6 que los machos
adultos recorren una mayor distancia que los inmaduros (p<0.05) y entre las

hembras esto no sucedié (p>0.05) (Cuadro 23).

Las DMR 2 para los adultos de ambos sexos, fluctuaron ente los 20 y 130 m y las
mayores frecuencias se presentaron entre los 20 y 50. Para los inmaduros la
fluctuacion se presentd entre los 20 y 90 m, las mayores frecuencias para ambos
sexos se presentaron entre los 20 y 40 m. La comparacibn de los
desplazamientos, realizados por las hembras reproductivas y no reproductivas no
presenté diferencias significativas (U=411.5, p>0.05). Las DMR 2 de estas
hembras fluctuaron entre los 20 y los 90 m, con las mayores frecuencias entre los

20 y los 40 m para ambas categorias.
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Se compararon los recorridos por época entre individuos adultos e inmaduros de
ambos sexos y entre las hembras reproductivas y no reproductivas (Cuadro 18).
Fue significativo que para ambas épocas los machos recorrieron distancias
mayores que las hembras (secas:U=298.0, p=0.0008, lluvias:U=322.0, p=0.0025).
Entre los individuos inmaduros no se presentaron diferencias significativas ni entre
sexos ni entre épocas (secas:U=137.5, p>0.05, lluvias: U=405.5, p>0.05). Ni
tampoco entre las hembras reproductivas y las no reproductivas en ninguna de

las dos épocas (secas: U=161.5, p>0.05, lluvias: U=135.0, p>0.05).

Cuadro 18. Distancias méaximas recorridas entre dos periodos de muestreo DMR 2 (m) por H.
gaumeri en general en la selva mediana subcaducifolia.

Edad Sexo/ Total Secas Lluvias
Cond.re Prom = d.e n Prom+d.e n Promzd.e n
M 51.8+28.92 50 49.9+27.3> 28 37.9+16.2° 32
Adultos H 36.5+21.2 59 31.9+13.1° 38 27.6+152° 32
Hre 36.5+18.5 26 38.8+14.1 16 27.3x13.3 15
H no re 34.9+19.8 33 30.5+125 21 27.1+16.5 19
Inmaduros M 31.2+14.8% 32 32.4+17.8 11 31.9+14.8 32
H 40.6x17.0 40 38.5+16.1 21 38.9+175 21

a,b,c=Diferencias significativas, Prom. Promedio. d.e.= desviacion estandar. Cond. Re=Condicién
reproductive. M=Machos. H=Hembras. re= Reproductivas. no re=No reproductivas.

Se compararon las DMR 2 recorridas entre los adultos e inmaduros de ambos
sexos en los cuadrantes 1 y 2 (Cuadros 19 y 20). En el cuadrante 1 la prueba de
ANOVA determiné un efecto significativo de la interaccion (sexo y edad)
(F1,101=37.3, p=0.0003), lo mismo que para los efectos principales (sexo
F1101=2.543, p=0.0335, edad F110:=14.09, p=0.0250). La prueba de comparacion

multiple de diferencia minima significativa determind que los machos adultos
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recorren mayores distancias que las hembras (p<) y que los inmaduros (Cuadro
19). Para el cuadrante 2 no se determind un efecto significativo de la interaccion
(sexo y edad) (F 177=4.321, p>0.05), tampoco para los efectos principales (sexo
F177=0.0306, p>0.05, edad F;77=0.0290, p>0.05). La prueba de comparacion
multiple de diferencia minima significativa determiné que los machos adultos
recorren iguales distancias que los inmaduros (p>) y que las hembras (p>)

(Cuadro 20).

Las DMR 2 para ambos sexos fluctuaron entre 20 y 134 m, las mayores
frecuencias para ambos sexos estuvieron entre los 20 y 40 m. Para los machos
inmaduros la fluctuacién se presentd entre los 20 y 70 m y las mayores
frecuencias entre los 20 y 40 m. En ninguno de los dos cuadrantes se presentaron
diferencias significativas entre los recorridos de las hembras reproductivas y no

reproductivas, (Cuadrante 1: U=72.5, p>0.126), (Cuadrante 2: U=91, p>0.05).

Se compararon los recorridos por época entre individuos adultos de los cuadrantes
1y 2 (Cuadros 19 y 20). En el cuadrante 1 en ambas épocas los machos recorren
mayores distancias que las hembras (secas:U=123.5, p=0.032, lluvias:U=223.5,
p=0.007), en el 2 esto se cumplié6 sbélo en secas (secas U=28, p=0.011, lluvias
U=67, p>0.05). Los inmaduros de ambos no presentaron recooridos diferentes en
ninguna de las dos épocas, (Cuadrante 1: secas: U=38, p>0.05, lluvias: U=221,

p>0.05), (Cuadrante 2: secas U=22.5, p>0.05, lluvias U=59, p>0.05), ni tampoco
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las hembras reproductivas y no reproductivas, (Cuadrante 1: secas: U=26.5,
p>0.05, lluvias: U=52.5, p>0.05) (Cuadrante 2 secas U=51, p>0.05, lluvias U=17.5,

p>0.05) (Cuadros 19 y 20).

Cuadro 19. Distancias méximas recorridas entre dos periodos de muestreo DMR 2 (m) por H.
gaumeri en el cuadrante 1 en la selva mediana subcaducifolia.

Edad Sexo/ Total Secas Lluvias
Cond.re Prom = d.e n Prom = d.e N Prom + d.e n
M 58.4+31.9% 27 46.4+26° 20 43.8+19.2 15
Adultos H 35.8419.9" 33 31.2412.2° 21 28.0¢16.5° 21
Hre 40.6+14.6 9 36.8+8.4 6 23.5+9.4 7
H no re 33.0+18.6 24 28.7+13.1 14 27.8+18.3 14
Inmaduros M 29.7+12.3% 19 20.0+00. 4 31.0+12.8 15
H 41.8+20.8° 23 42.7+23.1 14 41.8+20.8 24

a,b,c,d=Diferencias significativas, Prom. Promedio. d.e.= desviacion estandar. Cond. Re=Condicién
reproductiva. M=Machos. H=Hembras. re= Reproductivas. no re=No reproductivas.

Cuadro 20. Distancias méximas recorridas entre dos periodos de muestreo DMR 2 (m) por
Heteromys gaumeri en el cuadrante 2 en la selva mediana subcaducifolia.

Edad Sexo/ Total Secas Lluvias
Cond.re Promz*d.e n Promzde n Promzde n
M 44 5+23.7 23 58.7£30.3*° 8 33.4+109 16
Adultos H 35.1+18.8 26 32.7+14.3* 18 27.0%x135 12
Hre 35.3+20.7 16 32.0+16.8 11 32.1+16.2 7
Hno re 39.5+22.9 10 33.7+11.5 8 25.0+111 6
Inmaduros M 35.1+18.0 13 39.5+19.1. 7 30.0£19.1 7
H 39.1+10.4 17 45.8+8.0 6 35.4+10.1 11

a=Diferencias significativas, Prom. Promedio. d.e.= desviacion estandar. Cond.re=Condicién reproductiva
M=Machos. H=Hembras. re= Reproductivas. no re=No reproductivas.

Al comparar las DMR2 entre los cuadrantes 1 y 2 no se se encontraron
diferencias entre las distancias recorridas por ninguno de los estados

reproductivos en ninguna de las épocas (Cuadro 24).
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7.7.5. Sobreposicion de las areas de actividad.

En la zona general la sobreposicion de las AA se trabajé con una muestra de 160
animales (31% de la poblacion total) cuya proporcion de sexos no fue diferente de
1:1 (X?=0.588, p>0.05). Se comparé la sobreposicién entre sexos y edades. En
general esta fue baja (Cuadro 21). La prueba de ANOVA no determiné diferencias
significativas en la sobreposicién de las AA para sexos y edades ni para su
interaccion (sexo: F1166=0.06, p>0.05, edad: F;166=0.05, p>0.05, sexo: por edad

F1166=0.17, p>0.05).

El porcentaje de sobreposicion estacional de las AA también fue bajo. Se comparé
entre hembras y machos adultos. En la época de secas, no presentaron
diferencias significativas entre los sexos, en contraste con la época de lluvias en
la que la sobreposicion del AA de los machos fue significativamente mayor que la
de las hembras (secas: U=345.0, p>0.05, lluvias: U=533.0, p=0.0007) (Cuadro

21).
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Cuadro 21. Sobreposicion (%) de las Areas de actividad de H.gaumeri en la zona general, de la
selva mediana subcaducifolia.

Edad Sexo Total Secas Lluvias
Prom + d.e N Prom = d.e n Prom = d.e n
Adulto M 32.2+38.1 65 10.6+19.1 22 25.5+27.3% 48
H 39.4+35.5 65 6.08+17.2 40 0.47+18.7% 36
Inmaduro M 42.6+38.8 15 - - - -
H 38.2+34.6 25 e - e --

a= Diferencias significativas. Prom. Promedio. d.e.= desviacién estandar. M=Machos. H=Hembras.

Se comparo la sobreposicion total entre las AA de los adultos e inmaduros en los
cuadrantes 1y 2, esta fue baja en general (Cuadro 22 y 23). La prueba de ANOVA
no determiné diferencias significativas en la sobreposicion de las AA en los dos
cuadrantes, para sexos y edades ni para su interaccion, (Cuadrante 1: sexo:
F189=13.06, p>0.05, edad: Fi1g8=753.5; p>0.05, sexo por edad: Fig9=0.595,
p>0.05), (Cuadrante 2: sexo: F1g0=119.8, p>0.05, edad: F15=1309.4, p>0.05,

sexo por edad: F; go=404.7, p>0.05).

La sobreposicion por épocas entre machos y hembras adultos e inmaduros se
comparo en los cuadrantes 1 y 2 (Cuadros 22 y 23). Se presentaron diferencias
significativas entre las sobreposiciones de las AA de los adultos de ambos sexos
en la época de lluvias, (Cuadrante 1: U=101, p=0.0009) (Cuadrante 2: U=48,
p=0.009). En el Cuadrante 1 entre los inmaduros no hubo sobreposicion de
territorios, de las hembras en secas y de ambos sexos en la época de lluvias, en
el 2 hubo sobreposicion de territorios de los machos durante la época de lluvias

pero no se presento entre las AA de las hembras.
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Cuadro 22. Sobreposicién (%) de las Areas de actividad de H. gaumeri en el cuadrante 1, en la
selva mediana subcaducifolia.

Edad Sexo Total Secas Lluvias
Prom + d.e N Prom = d.e n Prom = d.e n
Adulto M 48.7+38.6 33 10.7+22.2 15 39.2+30.9°% 21
H 48.0+33.9 34 9.7+21.5 25 11.5+21.3% 22
Inmaduro M 42.2+42.4 9 e 0.0+00 7
H 41.2+28.6 14 0.0+00 6 0.0+00 12

a= Diferencias significativas. Prom. Promedio. d.e.= desviacién estandar. M=Machos. H=Hembras.

Cuadro 23. Sobreposicion (%) de las Areas de actividad de H.s gaumeri en el cuadrante 2, en la
selva mediana subcaducifolia.

Edad Sexo Total Secas Lluvias
Promzd.e N Promzd.e n Promzd.e n
Adulto M 27.4+£35.0 32 10.5+11.2 7 23.1+19.3% 16
H 30.0+£35.4 31 0.0+0.0 13 6.1+13.8% 14
Inmaduro M 43.3+36.6 6 @ - -- 7.8+11.8 4
H 34.5+42.2 11 e -- 0.0+0.0 4

a= Diferencias significativas. Prom. Promedio. d.e.= desviacién estandar. M=Machos. H=Hembras.

Al comparar la sobreposicion entre los cuadrantes 1y 2 se encontrdé que solo se
presentaron diferencias significativas entre la sobreposicion de las AA de los
adultos de ambos sexos (machos: U=361.5, p=0.0241, hembras: U=374,

p=0.0417), esta fue mayor entre los el cuadrante 1 (Cuadro 24).

Cuadro 24. Sintesis de los resultados de las comparaciones (prueba de U) de las variables de
respuesta entre los cuadrantes 1 y 2 en movimiento y organizacién social.

Variables Areas de Actividad Dist M&x Rec. 1 Dist Max Rec. 2 Sobreposicion
Respuesta (AA) (DMR 1) (DMR 2)

Cond.Rep/ Total Sec Lluv. Total  Sec. Lluv. Total Sec. Lluw. Total Sec. Lluv.
Epoca

Ma ad 557 455 2545 3125 1205 2055 225 101 795 361.5* 62.5 112.5
He ad 4995 205 175 4715 3055 223 4245 192 119 374* - 143
He rep 50.5 97 80 58 54 23 315
Henorep 2055 -—- - 1075 41 375 1425 71 455 oo e e
Ma in 48* 56 48.5 144 26 57 27.5
He in 78 @ - 16.5 21 - 225 1895 34 1425 685 « - -

*=Diferencias significativas. Cond. Rep.= Condicion reproductiva. Ma ad=Machos adultos. He ad=Hembras
adultas. He rep=Hembras reproductivas In=inmaduros. Sec.=Secas. Lluv. Lluvias.
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7.8. Uso de la vegetacion por H. gaumeri.

7.8.1. Especies de semillas removidas por H. gaumeri.

En el cuadrante general se trabajé con una muestra del 36 % (n= 183) del total de
individuos de la poblacion en los cuales se registraron semillas, en los abazones o
dentro de las trampas, 69% fueron adultos, 46% (n=59) machos y 54% (n=68)
hembras, el 31% fueron de inmaduros, 45 % (n=25) fueron machos y 55% (n=31)
hembras. Los individuos usaron en total 1216 semillas incluidas en 22 familias, 33
géneros y 38 especies (Cuadro 25), que representan un 32% del total de las
especies de plantas (n=117) en los dos cuadrantes (Anexo 2). Las familias mejor
representadas fueron: Leguminosae con un 22%, Rubeaceae, (7%), Verbenaceae
(5%), Compositae y Euphorbeaceae (4%) y Ebenaceae, Moraceae y Poligonaceae
(3%), Lauraceae, Palmae, Sapindadeae Tiliaceae y Ulmaceae (2.6%) y las otras

tuvieron porcentajes menores a 2.6%.

Las especies removidas con mayor frecuencia fueron: Arrabidae floribunda (6
veces), Bursera simaruba, (119 veces ), Dyospiros cuneata (51 veces), D. verae-
crusis (12 veces), Leucaena leucocephala, (30 veces), Sabal japa (28 veces) y
Vitex gaumeri (6 veces). Estas especies producen frutos entre tres y 10 meses del

afio (Anexo 10). Estas especies tuvieron valores de importancia (densidad relativa
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y frecuencia relativa) altos en los dos cuadrantes Bursera simaruba, Dyospiros
cuneata y Sabal japa (Anexos 3y 4).
Cuadro 25. Especies de semillas usadas por H. gaumeri en los cuadrantes 1 y 2.
Familia Genero Especie Autor Abreb. Cual Cua?
Bignonaceae Arrabidae floribunda* (Kunt) Loes Arfl X X
Burseraceae Bursera simaruba* (L.) Sarg Bs X X
Cochlospermaceae Cochlospermum vitifolium  (Willd.) Spreng. Cv X X
Compositae Helianthus annuus L. He a X
Convolvulaceae Ipomea purpurea (L.) Roth [ pu X
Ebenaceae Diospyros anisandra S.F.Blake Da X
Ebenaceae Diospyros cuneata* Stadl. Dc X X
Ebenaceae Diospyros verae-cruzis* (Stadl.) Stadl. Dve X X
Euphorbiaceae Croton glabellus L. Cg X X
Flacourtiaceae Zuelania guidonea (Swartz) Britt.& Millps. Zg X
Lauraceae Licaria peckii (1.M.Johns) Kostern. Lp X
Lauraceae Nectandra coreacea (Swrtz) Griseb. Nc X
Leguminosae Acacia farneciana (L.) willd. Af X X
Leguminosae Acacia gaumeri S.F.Blake Ag X X
Leguminosae Acacia pennatula (Cham & Schltdl.) Brnth. Ap X
Leguminosae Arachis hypogaea L. Ach X
Leguminosae Havardia albicans (Kunth)Britton & Rose H al X
Leguminosae Leucaena leucocephala*  (Lam.) de Witt Lle X X
Leguminosae Mucuna pruriens (L.)DC. Mpr X X
Leguminosae Piscidia piscipula (L.) Sarg. Pip X
Leguminosae Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Pid X X
Leguminosae Senna racemosa (Mill.) H.S. Irwin & Ser X
Barneby
Malpigiaceae Bunchosia glandulosa (Cav.) DC. Bg X
Malvaceae Hampea trilobata Standl. Ht X X
Meliaceae Trichila hirta L. Thi X
Palmae Sabal japa* C.Wright ex H:H Bertlett Sj X X
Polygonaceae Coccoloba barbadensis Jacq. Ch X X
Rubiaceae Chiococca alba (L.) Hitchc. Cha X X
Rubiaceae Randia gaumeri Greenm & Thompson. Rg X X
Rubiaceae Randia longiloba Hemsl. RI X X
Rutaceae Casimiroa tetrameria Milsp. Ct X X
Sapindaceae Allophyilus cominia (L.) Swartz. Aco X X
Sapindaceae Paullinia pinnata L. Pap X X
Sapotaceae Chrisophyllum mexicanum Brand. Ex Standl Cme X
Scrophulariaceae  Capraria biflora L. Cab X
Verbenaceae Vitex gaumeri* Greenm. Vg X X
Vitaceae Vitis tiliifolia Humb. & Bonpl. ex Roem & V' ti X X
Schult
Vitaceae Cissus rhombifolia Vahl. Crh X

*=Especies removidas con mayores frecuencias por ambos sexos y edades, Abreb=Abreviaturas de
las especies removidas.
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Del total de especies removidas (n=38) los machos y hembra adultas removieron
un nuamero similar de especies. Los machos adultos removieron un 63% vy las
hembras un 79%, en tanto que los machos inmaduros removieron el 42% vy las
hembras el 39% (Cuadro 26). La prueba de X? no determiné diferencias entre el
namero de especies removidas por sexo, en ninguna de las edades (adultos:

X?=2.3030, gl=1, p>0.05, inmaduros X*=0.05, gl=1, p>0.05).

Se consideré como frecuencia de remocion (FR) el nidmero de veces que un
individuo removié semillas. Las hembras adultas removieron semillas con mayor

frecuencia que los machos (Cuadro 26).

La FR difiri6 entre machos y hembras adultos, pero no entre los inmaduros

(adultos: X?=13.2353, gl=1, p<0.001, inmaduros: X*=1.778, gl=1, p>0.05).

Del numero total de las de especies presentes en los dos cuadrantes (n=38), los
machos adultos removieron el 11%, las hembras el 21% y los dos sexos el 53%.
En tanto que los machos inmaduros removieron un 8% y las hembras 2% y los dos

sexos 5% (Cuadro 26).

En el cuadrante 1 se trabajo con el 52% (n=95). Se usaron en total 736 semillas
correspondientes a 18 familias, 24 géneros y 28 especies (Cuadro 25), lo cual
representa un 24% del total de las especies de plantas registradas para ambos

cuadrantes (Anexo 2). Las especies removidas con mayor frecuencia por los dos
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sexos y edades fueron: Bursera simaruba (65 veces), Leucaena leucocephala, (23

veces), Sabal japa (21veces) y Paullinia pinnata (7 veces).

Cuadro 26. Niumero de especies de plantas removidas por sexo y edad de H. gaumeri. en

General.
Sex/edad  Total de esp. Frecuencia  No. especies
removidas de remocion  removidas (n=38)
M ad 24 (63) 1062 4 (11)
H ad 30 (79) 1662 8 (21)
M+H e 20 (53)
M in 16 (42) 41 3 (8)
Hin 15 (39) 54 12
M+H e 2 (5)

a =Diferencias significativas. M=Machos. H=Hembras. ad=Adultos. in=inmaduros , Nimeros en
paréntesis =porcentaje de las especies removidas.

En este cuadrante, las hembras removieron un mayor numero del total de las
especies presentes (n=28). Los machos adultos removieron el 50% y las hembras
el 86%, en tanto que los machos inmaduros removieron el 29% y las hembras el
39% (adultos: X?=8.1871, gl=1, p<0.0042, inmaduros X°=0.716, gl=1, p>0.05)
(Cuadro 27). La FR, mostro la misma tendencia que el analisis general (adultos:
X%=19.643, gl=1, p<0.000009; inmaduros: X*=2.372, gl=1, p>0.05) (Cuadro 27).
Las hembras adultas removieron con mayor frecuencia que los machos. Del total
de especies (n=28) removidas en el cuadrante 1, los machos adultos removieron
el 11%, las hembras el 50% y los dos sexos el 39%. Ninguno de los sexos de
inmaduros removieron especies diferentes a las que movieron los adultos (Cuadro

27).
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Cuadro 27. Niumero de especies removidas por sexo y edad de H. gaumeri en el cuadrante 1.

Sex/edad  Total de esp. Frecuencia No. especies
removidas de remocion removidas (n=28)

M ad 14 (50)* 45° 3 (11)

H ad 24 (86)? 08P 14 (50)

M+H 11 (39)

M in 8 (29) 20 *

H in 11 (39) 31 *

M+H e *

a, b= Diferencias significativas, M=Machos.H=Hembras. ad=Adultos. in=inmaduros, Niameros en
paréntesis = porcentaje de las especies removidas *=removieron algunas especies de las semillas
gue removieron los adultos.

En el cuadrante 2 se trabaj6é con el 48% (n=88). Fueron usadas un total de 480
semillas correspondientes a 21 familias, 29 géneros y 33 especies (Cuadro 25),
lo cual representa un 28% del total de las especies de plantas registradas en
general (Anexo 2). Las especies removidas con mayor frecuencia por los dos
sexos y edades fueron: Bursera simaruba (54 veces), Dyospiros cuneata (31

veces) Sabal japa (7 veces).

En el cuadrante 2 la tendencia en cuanto al total de especies removidas (n=33) fue
igual a la general, los machos y hembras adultos removieron un namero similar de
especies, machos 54% y las hembras el 60%, en tanto que los machos inmaduros
removieron el 30% y las hembras el 27% (adultos: X?=0.2481, gl=1, p>0.05,
inmaduros X?=0.0739, gl=1, p>0.05) (Cuadro 28). La FR de semillas realizada por
hembras y machos fue similar (adultos:X?=0.2951, gl=1, p<0.05, inmaduros:

X?=0.7143, gl=1, p>0.05) (Cuadro 28).
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Cuadro 28. Numero de especies de plantas removidas por sexo y edad de H. gaumeri en el
cuadrante 2.

Sex/edad  Total de esp. Frecuencia  No. especies
removidas remocion removidas (n=33)

M ad 18 (54) 58 9 (27.5)

H ad 20 (60) 64 9 (27.5)

M+H e 10 (30)

M in 10 (30) 20 4 (12)

H in 9 (27) 15 1(3)

M+H e —_— *

. M=Machos. H=Hembras. ad.=Adultos. in=Inmaduros, Nameros en paréntesis = porcentaje de las
especies removidas *=las semillas que remueven se encuentran entre las que remueven los dos
sexos de adultos.

Del total de especies (n=33) removidas en el cuadrante 2, los machos y hembras
adultos removieron el 27.5% cada sexo. Los dos sexos el 30% . Los machos

inmaduros removieron 12% y las hembras, sélo una especie (Cuadro 28).

En este estudio H. gaumeri removio 38 especies de plantas (Cuadro 25), de estas
el 58% fueron comunes a los dos cuadrantes, 13% soélo en el cuadrante 1 y 29%

s6lo en el cuadrante 2.

7.8.2. Remocion de semillas y estacionalidad.

En general en secas se removid el 82% (n=31) del total de especies y durante las

lluvias el 68% (n=26) incluyendo en cada caso las especies removidas en las dos

épocas (n=21). El 32% (n=12) de las especies se removieron exclusivamente

durante la época de secas y el 16% (n=6), durante las lluvias. La remocion de
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especies por hembras y machos adultos fue similar en ambas épocas (secas:
X?=1.3240, gl=1, p>0.05, lluvias: X?=1.3240, gl=1, p>0.05). Lo mismo entre los
inmaduros, (secas X?=0.5170, gl=1, p>0.05, lluvias: X*=0.6820, gl=1, p>0.05).
Aunque el porcentaje de especies removido por las hembras de las dos edades
fue mayor que el de los machos (Cuadro 29). Las FR durante la época de secas,
fueron similares entre los adultos (X?=0.0067, gl=1, p>0.05) y entre los inmaduros
(X?=0.2093, gl=1, p>0.05). Durante la época de lluvias se presentaron diferencias
significativas entre los adultos (X?=1.2268, gl=1, p=0.0008) las hembras adultas
tuvieron mayores FR que los de los machos y entre los inmaduros no hubo
diferencias (X?=0.2093, gl=1, p>0.05). En cuanto a porcentajes de especies

removidas en ambas épocas, las hembras tuvieron los mas altos (Cuadro 29).

Cuadro 29. Numero de especies de planta removidas por H. gaumeri por época en general (n=38).

Sex/edad Secas Lluvias Ambas épocas

No esp. FR Noesp. FR. Noesp. FR
M ad 18 (47) 74 15 (40) 32% 8 (21) 87
H ad 23 (61) 75 20 (53) 65% 14 (37) 151
M+H - - - - 14 (37) 238
M in 12 (32) 20 10 (26) 19 6 (16) 28
H in 15(40) 23 7(18) 8 4 (11) 22
M+H e - - 7 (18) 59

a,= diferencias significativas, M=Macho,H=hembra, ad=adulto, in=inmaduro, No esp.=Numero de
especies. FR= Frecuencia de remocion. Nimeros entre parénesis=porcentaje de las especies
removidas.

En el cuadrante 1 por épocas y sin considerar edades ni sexos, en secas se
removio el 82% (n=23) del total de especies y durante las lluvias el 68% (n=19)
incluyendo en cada caso las especies removidas en las dos épocas (n=14). El

32% (n=9) de las especies se removieron exclusivamente durante la época de
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secas Yy el 18% (n=5), durante las lluvias. Se presentaron diferencias significativas
entre el nUmero de especies removidas por machos y hembras adultos en la
época de secas (X*=7.2917, gl=1, p=0.0069), pero no en la de lluvias (X*=0.8195,
gl=1, p>0.05). Entre los inmaduros, no se presentaron diferencias en ninguna
época (secas:X?=3.4286, gl=1, p>0.05, lluvias:X*=0.1131, gl=1, p>0.05). Aunque el
porcentaje de especies removidas por las hembras de las dos edades fue mayor
gue el de los machos (Cuadro 30). La FR entre los adultos y entre los inmaduros
presentd diferencias significativas durante la época de secas (adultos:
X%=13.2261, gl=1, p=0.0003, inmaduros: X?=3.846, gl=1, p=0.0018), en ambos
casos las hembras tuvieron mayores FR. Durante la época de lluvias se
presentaron diferencias significativas entre los adultos (X°=9.7568, gl=1,
p=0.0018), en esta época también las FR de las hembras fueron mayores. Las de
los inmaduros no presentaron diferencias significativas (X*=0.2222, gl=1, p>0.05)
En cuanto a porcentajes de especies removidas en ambas épocas, las hembras

tuvieron los mas altos (Cuadro 30).
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Cuadro 30. Numero de especies de plantas removidas por H. gaumeri por época en el cuadrante

1.
Sex/edad Secas Lluvias Ambas épocas
No esp. FR No esp. FR  No esp. FR
M ad 11 (40) 38? 6(21) 9° 4 (14) 31
H ad 21(75) 77 9(32) 28° 8 (29) 80
M+H - - e 12 (43) 128
M in 4(14) 8° 5(18) 8 1 (4) 8
H in 10(36)  18° 6(21) 10 3(11) 28
M+H - T 3(11) 24

a,b,c=Diferencias significativas M =Macho ,H=hembra, ad=adulto, in=inmaduro, No esp.=Numero de
especies. FR = Frecuencia de remocion. Nimeros entre parénesis= porcentaje de las especies
removidas.

En el cuadrante 2 por épocas y sin considerar edades ni sexos, en secas se
removio el 67% (n=22) del total de especies y durante las lluvias el 64% (n=21)
incluyendo en cada caso las especies removidas en las dos épocas (n=13). En
cada una de las épocas se removi6 el 27% (n=9). En este cuadrante la remocion
de especies en las dos épocas fue similar para los sexos y edades: adultos
(secas: X?=0.6006, gl=1, p>0.05, lluvias: X*=1.0154, gl=1, p>0.05), inmaduros,
(secas:X*=1.0154, gl=1, p>0.05, lluvias:X*=1.8857, gl=1, p>0.05). La FR también
fue similar para los dos sexos y edades, tanto en secas como en lluvias (Cuadro

31).

Durante la época de secas, se observd el movimiento de cuatro especies de
caracoles terrestres: Choanopoma largillierti, C. gaigei, Neocyclotus dysoni y
Drymaeus shattucki, estos fueron removidos principalmente por hembras durante
este periodo y por los machos en época de lluvias, siendo el mas abundante

durante las dos épocas C. largillierti.
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Cuadro 31. Numero de especies de plantas removidas por H. gaumeri por época en el cuadrante

2.
Sex/edad Secas Lluvias Ambas épocas
No esp. FR No esp. FR  No esp. FR
M ad 13(39) 33 11(33) 23 7 (21) 48
H ad 10(30) 33 15(45) 36 5 (15) 48
M+H - - e 9 (27) 105
M in 7(21) 10 721) 12 5 (15) 15
H in 6(18) 7 3(9) 8 -
M+H - —-— e 6 (18) 25

M =Macho ,H=hembra, ad=adulto, in=inmaduro, No esp.=Numero de especies. FR = Frecuencia de
remocién. Nimeros entre paréntesis= porcentaje de las especies removidas.

7.9. Distribucién de H. gaumeri y su relacién con el grado de

conservacion de la vegetacion en la selva.

7.9.1. Frecuencias de captura de H. gaumeri por estacion con respecto a

los estados de conservacion de los cuadrantes 1y 2.

En cada cuadrante se colocaron 81 trampas sobre las estaciones ubicadas en
vegetacion no alterada, regular alterada o alterada (Cuadro 2), se registré la
frecuencia de capturas y de recapturas en cada uno de ellos. En el cuadrante 2 se
presentaron diferencias en capturas y recapturas entre los tres estados de
conservacion. En los dos cuadrantes, las hembras tuvieron mayores frecuencias
de recaptura en los tres estados de conservacion. En el cuadrante 1, se observo
gue en todas las trampas colocadas en la vegetacién no alterada (17) hubo
capturas con fluctuaciones entre seis y 13 individuos y también recapturas con

fluctuaciones entre una y ocho ocasiones. Las trampas colocadas en vegetacion
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con regular alteracion, constituyeron el mayor numero (43), en todas estas hubo
capturas que fluctuaron entre tres y 15 individuos, en cuanto a las recapturas
estas se registraron entre una y siete ocasiones pero no se obtuvieron en dos. De
las trampas colocadas en las ubicaciones correspondientes a la vegetacion
alterada (21), se presentaron capturas en todas, estas variaron entre cuatro y 14
individuos, también se recapturé en todos los sitios, fluctuando entre uno y seis

ocasiones (Cuadro 32).

Cuadro 32. Frecuencia de capturas y recapturas en los tres estados de conservacion de la
vegetacion de los cuadrantes.

Cuadrante 1 Cuadrante 2
Est. cons. No Prom. ndiv. Prom. de No Prom. indiv. Prom. de
Vegetacibn Est  capturados recapt. Est Capturados recapt.
No alter. 17 9.11+1.90 3.380+3.8 21 5.95+2.59 1.80+1.47
(6-13) (1-8) (2-11) (1-6)-3
Reg alter. 43 9.58+2.74 3.62+1.64 35 7.94+3.20 2.71+1.82
(3-15) 1-7)-2 (0-13) a-7)-3
Alterada 21 7.80+3.09 3.38+1.43 25 7.8+3.04 2.48+1.58
(4-14) (1-6) (2-13) (1-6)-3

Est. cons.=Estados de conservacién. No alter.=No alterada. Reg. alter= Regular alterada. No Est.=numero de
estaciones de muestreo. Prom. indiv= promedio de individuos. Prom. recapt.=promedio de recapturas. -2,-
3=numero de sitios sin recapturas.NUmeros entre paréntesis maximos y minimos.

La prueba de Kruskal-Wallis no determiné diferencias significativas en las
ocasiones de captura (H= 5.677, 2 gl., p>0.05) y las de recaptura (H=0.495, 2 gl.,

p>0.05) entre los tres estados de conservacion de la vegetacion en el cuadrante.

Se analiz6 el nUmero de capturas por ubicacion entre los tres tipos de estados de

conservacion para machos y hembras, sin considerar edades y no se encontraron
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diferencias significativas, ni entre el nimero de individuos capturados (machos:
H=5.221, 2 gl., p>0.05, hembras: H=2.739, 2 gl.,, p>0.05), ni en ocasiones de
recaptura (machos: H=2.530, 2 gl., p>0.05, hembras: H=4.2265, 2 gl., p>0.05). Se
compard también la frecuencia de ocasiones de recaptura entre machos y
hembras, la prueba U no detecté diferencias significativas en el estado no alterado
(U=146, p>0.05), pero si en el de regular alteracion (U=1151.0, p=0.0266) y en el
alterado (U=317.5, p=0.0130), las hembras tuvieron mayores frecuencias de

recaptura que los machos.

En el cuadrante 2, hubo sitios en donde no hubo capturas ni recapturas (Cuadro
32). Se observo que de las trampas colocadas en la vegetacion no alterada (21),
en todas hubo capturas con fluctuaciones entre dos y 11 individuos, en cuanto a
las recapturas en tres estaciones no se tuvieron, estas fluctuaron entre unay seis
ocasiones. Las trampas colocadas en vegetacibn con regular alteracion,
constituyeron el mayor nimero (35), en una de ellas no se presentd captura, esta
fluctu6 entre 0 y 13 individuos, en tres ubicaciones no hubo recapturas
presentandose las fluctuaciones de registro entre una y siete ocasiones. De las
trampas colocadas en las ubicaciones correspondientes a la vegetacion alterada
(25), se capturd en todas, estas variaron entre dos y 13 individuos, tampoco se
recapturd en tres sitios y las fluctuaciones estuvieron entre una y seis ocasiones.

La prueba de Kruskal-Wallis determiné diferencias significativas entre el nUmero

de individuos capturados (H= 6.5477, 2 gl., p=0.0379). En la selva no alterada, se
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tuvo menor captura (Cuadros 32 y 33). Las ocasiones de recaptura no presentaron

diferencias (H=4.4837, 2 gl., p>0.05) entre los tres estados de conservacion de la

vegetacion en el cuadrante.

Cuadro 33. Resultados de la comparacion Mdaltiple de Dunn entre los estados de conservacion
para la captura en el cuadrante 2.

Comparacion Diferencia en rangos promedio
Reg, alt vs no alterada 15.84*

Reg. Alt vs alterada 1.83

Alterada vs no alterada 14.01

*p<0.05 Reg. Alt. Regular alterado

Se analiz6 el numero de capturas por ubicacion entre los tres tipos de estados de
conservacion para machos y hembras, sin considerar edades y no se encontraron
diferencias significativas entre el nimero de machos capturados, pero si entre las
hembras (machos: H=2.134, 2 gl., p>0.05; hembras: H=8.878, 2 gl., p=0.0118),

estas se capturaron menos en el estado no alterado (Cuadro 34).

Cuadro 34. Resultados de la comparacion Multiple de Dunn entre los estados de conservacion
para la captura de las hembras en el cuadrante 2.

Comparacion Diferencia en rangos promedio
Reg, alt vs no alterada 17.36*

Reg. Alt vs alterada 0

Alterada vs no alterada 17.36*

*p<0.05 Reg. Alt. Regular alterado

No se presentaron diferencias significativas entre las ocasiones de recaptura para

ninguno de los dos sexos entre los tres estados de conservacion (machos:
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H=1.915, 2 gl. , p>0.05; hembras: H=3.248, 2 gl. , p>0.05P>0.05). Se comparé
también la frecuencia de ocasiones de recaptura entre machos y hembras, la
prueba de U detectd diferencias significativas en los tres estados de conservacion:
No alterado (U=307.5, p=0.0228), en el de regular alteracion (U=850.5, p=0.0037)
y en el alterado (U=477.5, p=0.001) en los tres tipos de estado de conservacion
las hembras tuvieron mayores frecuencias de recaptura que los machos (Cuadro

35).

Cuadro 35. Promedio de recapturas por sexo de H. gaumeri en estaciones ubicadas en tres
estados de conservacién de la vegetacion de los cuadrantes.

Cuadrante 1 Cuadrante 2
Est. cons. Machos Hembras Machos Hembras
Vegetacion
No alter. 3+1.81 2.82+1.59 1.90+1.36° 3.09+2.84°
Reg alter. 3+2.082 3.84+1.86% 1.4 +1.33¢ 2.74+2.06¢
Alterado 2.33+£1.87° 3.57+1.28° 1.72+1.42° 3.72+2.20°

a,b,c,d,e=diferencias significativas. Est.cons.=Estados de conservacion, No alter.=No alterado,
Reg.alter= Regular alterado,

En general, las capturas y recapturas en los tres tipos de estados de conservacion
de la vegetacion, fueron mayores para el cuadrante 1 que para el 2 (Cuadro 32).
Al compararlas se encontr6 que las capturas presentaron diferencias significativas
en el estado no alterado (U=65.5, p=0.0005) y en el regular alterado (U=538,
p=0.030), pero no se encontrd diferencia entre las del estado alterado (U=276.5,
p>0.05). En tanto que las recaapturas presentaron diferencias significativas en los
tres estados: No alterado (U=79.5, p=0.003), regular alterado (U=517.5, p=0.016),

alterado (U=177.5, p=0.055), estas siempre fueron menores en el cuadrante 2.
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8. DISCUSION.

8.1. Captura y trampeo.

8.1.1. Numero total de individuos capturados.

El ndmero total de individuos capturados de H. gaumeri en cada uno de los
cuadrantes fue bajo ( 275 y 239 individuos respectivamente) si se considera el
esfuerzo de captura aplicado, asi como el tiempo de estudio, esto probablemente
se debe a que las poblaciones de pequefios roedores herbivoros con habitos
alimenticios especialistas, en general son pequefas, y fluctian entre 5 y 150
individuos por hectarea (Galindo-Leal y Krebs 1997). En cuanto a composicion de
la comunidad, fue la especie mas abundante de pequefios roedores capturada en
la selva mediana subcaducifolia del sur de Yucatan, durante todos los meses
constituy6 el 70% o mas del total de las capturas. Es importante sefialar que en el
cuadrante 1 se registraron soélo cuatro especies, con un mayor numero de
capturas y recapturas comparado con el cuadrante 2, en el que se registraron seis
especies, pero el nimero de individuos capturados y recapturados fue menor, lo
cual puede indicar que en el cuadrante 1 la alteracion del hébitat sea menor que
en el 2. En la selva de la reserva de Lagunas de Montebello en Chiapas se
observé que la zona de ecotono entre selva y milpa fue la mas diversa en

especies debido al deterioro de la selva (Horvath et al. 2001). Las altas
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densidades de H. gaumeri probablemente sean el resultado de que este mamifero
aprovecha con mayor eficiencia los recursos de la selva en que vive, que tiene
como caracteristicas su heterogeneidad y complejidad, que la hacen adecuada
para el desarrollo de diferentes especies de pequefios mamiferos (August 1983,
Carey y Johnson 1995, Gallina et al. 1996, Horvath et al. 2001), aunque seria
recomendable conocer la demografia de las otras especies para tener una base
de comparacion. En las selvas de Chamela, Jalisco se observé el mismo patrén
con otro heterémido (Liomys pictus), del que sus poblaciones también fueron las
mas abundantes entre los pequefios roedores (Ceballos 1989, Briones 1991,
Romero 1993). En contraste en la selva baja caducifolia perturbada de la reserva
ecoldgica de Cuxtal, Mérida, la cual incluye terrenos dedicados a la agricultura, se
encontr6 que de la captura total, H. gumeri constituyd6 menos del 5% de la
comunidad de pequefios roedores en dos afios de muestreo, siendo la tercera
especie en abundancia (Barrera Ruiz y Sosa-Escalante, 2000). Los animales s6lo
se registraron durante los mes en que hubo produccién en la milpa, y en la selva
sélo en los meses de lluvias, probablemente debido a la produccion de algunos

recursos alimenticios.

8.1.2. Probabilidad de captura e indice de trampeo.

La probabilidad de captura durante todo el tiempo de estudio fue baja, esta nunca

fue mayor al 0.40%, esto refleja por un lado que la poblacién estudiada no fue muy

136



grande, como lo describen French et al. (1975) en su clasificacion de
caracteristicas demograficas de pequefios mamiferos, y por otro a que el supuesto
de igual capturabilidad, que establece la misma probabilidad de captura para
individuos marcados y no marcados, no se cumplio (Krebs y Boonstra 1984)
durante todo el periodo de estudio con la poblacion de H. gaumeri en la selva
mediana subcaducifolia del sur de Yucatan. Los valores encontrados en este
estudio fueron semejantes a los referidos para Liomys pictus tanto en la selva
seca, como en la selva mediana de Chamela (Briones 1991), lo cual puede indicar
gue el comportamiento poblacional de estos heteromidos es semejante en las
selvas estudiadas. La probabilidad de captura para otras especies de Heteromys

no han sido reportadas.

Los resultados obtenidos reflejan que aparentemente al principio del estudio los
indices de trampeo fueron altos, pero es necesario tomar los resultados con
cautela, ya que tedricamente se considera que los valores por encima del 80%
indican un alto indice, excepto para los periodos de colecta donde el nimero de
animales capturados es bajo (Krebs et al. 1976, Krebs y Boonstra 1984) y durante
este estudio, de enero a agosto de 2000 las capturas fueron bajas, probablemente
debido a que el estudio se inici6 en la época de secas. Sin embargo a partir de
septiembre de 2000 cuando se incrementd la captura, los indices de trampeo se

estabilizaron y en general fueron bajos durante todo el estudio.
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8.2. Tamafio de la poblacién.

8.2.1. Discusién sobre métodos de evaluacién de densidad poblacion al

(NIMIV y Jolly-Seber).

El tamafio de la poblacion de H. gaumeri en la selva mediana subcaducifolia del
sur de Yucatéan, mostro diferencias al ser analizado por los dos métodos utilizados
(Cuadro 5). Los valores de las densidades obtenidas en este estudio (2-30 ind/ha)
son congruentes con los valores obtenidos para otros heterémidos tropicales, en
selvas humedas, como H. desmarestianus, que en Los Tuxtlas, Veracruz tuvo
densidades de 2 a 50 ind/ha, (Sanchez-Cordero 1993), en Panama, de cero a dos
ind/ ha, (Fleming 1970), en dos localidades de Costa Rica,:Monte Verde, de 3 a 25
Ind/ha (Anderson 1982) y en la Selva de siete a 18 ind/ha (Fleming 1974 a). Es
necesario realizar una investigacion poblacional de H. gaumeri en la selva seca de
Yucatan para definir si sus densidades en esta selva son menores y presentan
fluctuaciones estacionales para poder establecer si los patrones son semejantes a
los de otros heterémidos, como Liomys pictus que han sido estudiados en la selva
seca de Jalisco (Briones 1993, Romero 1993), L. salvini en en Costa Rica y para

L.adspersus en Panama (Fleming 1974 b).

El tamafio poblacional obtenido por el método de enumeracién (NIMIV) (Fig. 5)

presentd menor intervalo de variacion, (2-30 ind/ha), comparado con el obtenido

por el Método de Jolly Seber, que fue ligeramente mayor (6-38 ind/ ha). Los dos
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métodos refieren los valores maximos y minimos que se puede estimar, el
contraste entre ellos permite ver que los dos modelos sobre estiman el tamafio
poblacional, aunque los dos sefialan las mismas tendencias de comportamiento de
la poblacion (Cuadro 5). Las observaciones anteriores indican que el método de
enumeracion resulta ser mas adecuado, para determinar las poblaciones de H.
gaumeri, ya que sobre estima poco a los valores reales y los resultados son mas
congruentes con lo observado durante el estudio. Es necesario considerar que
para que el método de Jolly Seber refleje con veracidad los tamafios poblacionales
se necesita que los indices de trampeo sean altos (>80%) y que las capturas sean
abundantes (Krebs 1966, Sanchez-Cordero et al. 1997) y en este estudio, estos
indices fueron bajos durante el primer afio, pero en el segundo se incrementaron y

lo que permitié el uso del programa probabilistico.

La correlacién significativa entre la densidad poblacional de H. gaumeri y la
precipitacion mensual, indican que durante este estudio la variacion en tamafio
poblacional estuvo relacionada a la variacion de precipitacién mensual, con lo cual
se comprueba la primera hip6tesis planteada, ya que las mayores densidades de
individuos coincidieron con los meses mas lluviosos, como se ha visto que sucede
con las poblaciones de otros heteromidos en selvas tropicales (Fleming 1974). Sin
embargo la densidad en general presentd una tendencia de incremento en el
tiempo (Fig. 5). Durante el afio 2001 la densidad fue 2.5 veces mayor que en el

2000, este fenomeno se reflejd6 mayormente en el cuadrante 2, ya que a partir de
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abril del afio 2000 el tamafio de la poblacion se incrementd en forma gradual hasta
llegar al maximo en julio de 2001, por lo tanto la correlacion con la precipitacion en
este cuadrante no fue significativa. Este aumento pudo deberse a que en la zona
de estudio a pesar de que se presenta estacionalidad, esta no es drastica, como
en la selva baja caducifolia; durante el estudio hubo pequefias lluvias aun durante
los meses méas secos (Fig. 2), como consecuencia la productividad es casi
continua, debido a la sucesion de produccion de frutos y semillas de las que al
menos 36 especies de plantas, producen entre tres y 12 meses del afio (Anexo
10) por lo tanto, los individuos de la poblacién disponen de recursos y
probablemente, como consecuencia, el tamafio poblacional puede aumentar (Fig.
5). Es necesario realizar un estudio cuantitativo de productividad de frutos y
semillas en la zona de estudio, para explorar la probable correlacion entre esta y el
tamafio poblacional, como la han encontrado Fleming (1974 a) y Sanchez-Cordero

(1993) para H. desmarestianus en la selva humeda.

Es relevante que el promedio de densidad poblacional de H. gaumeri (18 ind/ha)
en esta selva, sea semejante al de H. desmarestianus en la selva humeda de los
Tuxtlas donde fue de aproximadamente 20 ind/ha (Sanchez-Cordero, 1993), si se
considera que el promedio de precipitacion anual de la selva mediana
subcaducifolia estudiada, fue de 1141 mm y la de Los Tuxtlas es de 4560 mm,

quizé esto se deba a la adaptacion de H. gaumeri a las condiciones ambientales
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de su habitat, ya que ademas de suficiente alimento existe un numero alto de

refugios, aunque para comprobarlo se requiere trabajo experimental.

8.2.2. Pardmetros poblacionales evaluados por el método

de Jolly-Seber.

8.2.2.1. Proporcion estimada de animales marcados de la poblacion

Esta proporcion fue calculada por medio del método de Jolly-Seber, los valores no
fueron diferentes estadisticamente de los observados mostrando las mismas
tendencias. Como puede verse (Cuadro 6) la proporcion marcada de la poblacion
fue en general menor al 50% hasta el mes de agosto de 2000. El desarrollo del
modelo de Jolly Seber establece que para el andlisis de datos sea adecuado es
necesario tener una poblacion marcada mayor al 50% (Krerbs 1966, Krebs y
Boonstra 1984). Durante este estudio este valor se rebasé a partir del mes de
septiembre del mismo afio, manteniéndose hasta el final, probablemente la
variaciéon de los valores a lo largo del estudio sea la causa de la sobre estimacion
de tamafo poblacional, al usar el método probabilistico. Esta inconsistencia se
describe al probar el modelo con algunas especies de ratones de la selva himeda
(Peromyscus mexicanus, H. desmarestianus y Oryzomys alfaroi), cuyas
proporciones de animales marcados fueron menores al 50% o variables (Sanchez-

Cordero et al. 1977). Se recomienda buscar métodos alternativos para
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poblaciones cerradas o abiertas que estimen con mayor exactitud el tamafio de la
poblacion. Para H. desmarestinus el mejor modelo fue el binomial de Schnabel
(Sanchez-Cordero et al. 1977). En este estudio, el método probabilistico de Jolly
Seber sobre estimé la poblacién de H. gaumeri, aunque no en grado extremo, por
lo tanto resulta necesario analizar los datos con otros métodos para ver cual es el

mas adecuado.

8.2.2.2. Probabilidad de sobrevivencia (PHI).

La sobrevivencia de la poblacién total se calculé por medio del modelo probabistico
de Jolly-Seber, debido a que los registros obtenidos fueron insuficientes para
calcular las tablas de vida y obtener la probabilidad de sobrevivencia de los valores
observados. La probabilidad de sobrevivencia alta (>0.50) que se reporta debe
tomarse con cautela, porque probablemente esta sobre estimada, debido a que el
analisis incluye tanto a los residentes (30 % de la poblacion total), como los
individuos que se capturaron en una o dos ocasiones. En la literatura se afirma que
la sobreviviencia es un pardmetro particularmente dificil de medir en estudios de
trampeo con animales vivos, porque un individuo puede “desaparecer” por una de
tres posibles razones: mortalidad, emigracién o trampofobia (Krebs y Bonsnstra
1984) y por esos motivos los resultados pueden tener sesgos (Krebs y Bonsnstra
1984, Fleming 1974 a). Fleming (1974 a) encontr6 que la estimacion de

sobrevivencia para especies con clases anuales definidas, como L. salvini, es
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siempre mas factible que para especies como H. desmarestianus en la cual las
clases anuales no estan bien definidas. En H. gaumeri las generaciones no son
facilmente reconocibles, porque la poblacién presenta una emigracion alta. En este
estudio sélo en el afio 2001 se presentd una agregacion de jovenes, pero la
mayoria de ellos emigrd. La determinacion de tasa de sobrevivencia requiere de un

muestreo por lo menos de 5 afos.

8.2.2.3. Reclutamiento.

Los nuevos individuos que se incorporaron a la poblacion, lo hicieron posiblemente
por dos vias, a través de la reproduccion in situ o por inmigracion de los individuos
de areas adyacentes. Es necesario aclarar que no hubo individuos capturados de
un cuadrante en el otro, porque entre estos hay 3.5 km de distancia. Durante el
desarrollo del trabajo se observé que la captura en las estaciones del frente y las
de la parte posterior, asi como en las de los costado fue frecuente y continua y en
todas las estaciones de trampeo se capturaron individuos. Las estaciones en
donde hubo menores entradas, fueron las cercanas a pastizales asi como las
ubicadas en caminos y claros, quiza porque en estas la depredacion sea mayor al
guedar los individuos al descubierto y, por lo tanto, el paso de los individuos por
estos sitios probablemente sea menos frecuente. En el cuadrante 1, se

registraron entradas en todas las estaciones y el nimero minimo de entradas fue
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de tres individuos, en cambio en el cuadrante 2, hubo una estacion en donde no
hubo registros y cuatro estaciones donde se registraron de 1 a 2 individuos.

El reclutamiento continuo durante el estudio, tal vez se debe a que la emigracion
y la inmigracién en general tienen porcentajes semejantes, aunque la tasa mas
alta de emigracion la presentan los machos adultos y los jovenes, lo cual indica
gue existen movimientos constantes de los individuos que pueden deberse, en el
caso de los adultos, a busqueda de parejas o alimento, y en el caso de los

jévenes, a la necesidad de buscar nuevos sitios para establecerse.

A pesar de que los valores del reclutamiento observado y el calculado por el
método de Jolly-Seber, no presentaron diferencias significativas, el
comportamiento de los valores mensuales de cada uno de ellos fue diferente y los
valores calculados por el método sobreestiman a los reales. TeoGricamente se
esperaba que los valores de recutamiento iniciales fueran altos, sin embargo
durante los primeros cuatro meses de captura estos fueron bajos (Cuadro 8),
probablemente debido a los efectos de trampofobia, como se ha descrito para H.
desmarestianus, en Costa Rica, Panama y Los Tuxtlas, Veracruz y (Anderson
1982, Fleming 1971, 1974 Séanchez-Cordero 1993), posteriormente se fueron
incrementando en los meses subsiguientes. La tendencia al crecimiento
poblacional descrita en el apartado tamafio poblacional, se reflej6 en los valores
de reclutamiento, ya que durante el afio 2000, el reclutamiento en general fue

menor al del afio 2001.
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Las entradas disminuyeron en diciembre de 2000 y enero de 2001. Sin embargo
hubo correlacion positiva entre la precipitacion y la entrada de reclutas aunque de
diciembre de 2000 a febrero de 2001, se tuvieron las precipitaciones mas bajas
(36, 15 y 28 mm) Fig. 2 que coincidieron con un reclutamiento bajo. Sin embargo
entre febrero y agosto de 2001, se observaron los mayores reclutamientos,
aunque estos estuvieron un poco desfasados de los meses de mayor precipitacion

gue fueron de julio a octubre (181, 241, 275, 130 mm) del mismo afio (Fig. 2).

Aunque no se presentaron diferencias estadisticas entre el reclutamiento total de
los cuadrantes, en el 2, este fue bajo durante el afio 2000 y la correlacion entre la
precipitacion mensual y la entrada total de reclutas no fue significativa. Esto
probablemente se deba a que en este cuadrante hay pastizales abandonados y se
hace un mayor uso de los recursos por encontrarse cerca de las vias de
comunicacion, lo cual se corrobora con los nimeros mas bajos de recapturas que

se obtuvieron en este cuadrante (Cuadro 32).

La correlacion positiva entre la precipitacion y el reclutamiento de adultos (rs = 0.14
83, p=0.0389) y subadultos (rs =0.5885, p=0.0048) implica que las inmigraciones
ocurrieron con mayor frecuencia durante las lluvias, aunque esta fue constante
durante el tiempo de estudio en que los individuos se fueron incorporando a las

poblacion adulta (Figs. 7 a y b) un 43% de los adultos y un 17% de los
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subadultos fueron emigrantes. En cuanto a los jévenes, tuvieron sus mayores
entradas durante la época de mas baja precipitacion (Fig. 7 c). Probablemente la
presencia de jévenes durante este tiempo se debe a que las madres les
amamantan y alimentan durante los meses de mayor sequia, que coinciden con la
caida de los ultimos frutos antes de iniciar el periodo de lluvias: probablemente la
calidad nutricional de los frutos y semillas consumidos por los jévenes en esta
época les da la oportunidad de estar aptos para sobrevivir por si mismos,
aprovechando la productividad de frutos y semillas que estan disponibles en el
suelo, lo que les permite pasar a ser subadultos en los meses de mayor
precipitacion, en consecuencia como se menciond esta fraccion de la poblacion
presentd una correlacion significativa con la precipitacion. Esto probablemente se
deba a que los subadultos son individuos que se acercan a la reproduccion y, por
lo tanto, puede ser que aprovechen los recursos producidos durante las lluvias

para terminar su maduracion.

El indice de reclutamiento observado para H. gaumeri debe estar ligado
grandemente a la cantidad de semillas dispersas en el suelo de la selva, asi como
las almacenadas en las madrigueras (Hulme 2002), aunque es necesario probarlo.
H. gaumeri es un granivoro posdispersor, que probablemente aprovecha con
eficiencia la productividad y, por eso, el reclutamiento se mantuvo durante los 24
meses de estudio, ademas el porcentaje de emigraciéon (49.47%) es semejante al

de inmigracion (50.53%). En la selva alta de Panama se reporta que el mayor
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reclutamiento de H. desmarestianus fue de individuos adultos (Fleming 1974 a) lo
mismo que para H. gaumeri, pero difiere en que la entrada de jovenes se presentd
durante las lluvias. En Los Tuxtlas, también se encontré que el mayor nimero de
reclutas lo constituyeron los adultos y sus fluctuaciones estuvieron relacionadas
con las de mayor productividad de frutos en la selva (Sanchez-Cordero 1993).
Para H. gaumeri se puede asumir lo mismo, ya que la correlacién entre adultos y

precipitacion fue positiva.

8.3. Permanencia méaxima.

Los resultados obtenidos indican que sélo el 30% de la poblacion estudiada
permanece por tres 0 mas meses. Las diferencias entre las permanencias de los
machos y hembras de H. gaumeri se pueden interpretar considerando las
hipotesis de uso diferencial espacial entre sexos (Emlen y Oring 1977, Flowerdew
1987, Ostfeld 1985-1990). Las hembras tuvieron las mayores permanencias,
fueron recapturadas con mayor frecuencia (4-9 meses seguidos) en sitios de sus
AA, lo cual pudo deberse a que los refugios en la zona de estudio son abundantes
por la gran cantidad de oquedades en las rocas del suelo y a que, de acuerdo al
comportamiento de almacenaje de semillas que tiene esta especie, el alimento
haya sido suficiente para poder realizar su sobrevivencia asi como la crianza de
los jévenes. En contraste los machos tuvieron menores permanencias, mayores

intervalos entre recapturas y menor frecuencia de recapturas (2-3 meses
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seguidos) en sitios de sus AA, lo cual puedo deberse a que éstos al competir por
las hembras para aparearse hayan sido depredados o hayan invertido mayor
tiempo en su bdsqueda o bien, a que hayan realizado excursiones lejos de sus
AA, como se ha documentado para heteromidos tropicales y del desierto (Biones
1991, Maza et al. 1973). Hubo dos machos que fueron recapturados después de
12 y 13 meses respectivamente, en contraste sélo dos hembras se recapturaron
después de cinco meses. El patron de permanencia de H. gaumeri encontrado en
esta selva es similar al descrito para H. desmarestianus en la selva de Los Tuxtlas
y en la de Costa Rica (Fleming 1974, Sanchez-Cordero 1993) y para L. pictus en
Chamela, Jalisco (Romero 1993); sin embargo Briones (1991) y Ceballos (1989),
seflalan permanencias bajas para L. pictus. La mayor permanencia de las hembra

de H. gaumeri indica que son territoriales debido a su funcion reproductiva.

La sobrevivencia maxima observada en la selva mediana subcaducifolia para H.
gaumeri, durante un trabajo preliminar a éste, fue de 22 meses, lo cual
probablemente indique una sobrevivencia de mas de dos afios, esta longevidad
podria estar relacionada con las condiciones de estacionalidad que se presentan
en esta selva, lo cual ha sido descrito para H. desmarestianus en selvas con poca

estacionalidad (Sanchez-Cordero y Fleming, 1993).
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8.4. Estructura por edades

8.4.1. Estructura por edades de la poblacion total

Durante todo el estudio, los individuos adultos dominaron sobre los subadultos y
los jovenes, no se presentaron diferencias significativas entre las categorias de
edad de los dos cuadrantes, lo cual indica que los eventos demograficos ocurren
en forma simultanea en las zonas estudiadas. La presencia de jovenes durante el
primer afio fue mayor durante la época de lluvias, sin embargo en el segundo afio
la mayor proporcién se presenté durante la época seca (Fig. 9); en cambio los
subadultos presentaron sus mayores densidades ligadas a los meses de mayor
precipitacion. El seguimiento de los individuos marcados permitié corroborar el
paso rapido de jovenes a subadultos y su incorporacion a la edad adulta, lo cual
se manifestd en una sucesion ya que los picos maximos de subadultos
coincidieron con la baja presencia o ausencia de los jovenes y la ausencia de
subadultos coincidié con la mayor presencia de adultos en la poblacién (Figs. 9 a
y 9 b). En el cuadrante 2 la presencia de jévenes y subadultos durante el afio 2000
fue muy baja y la sucesion de edades sélo se observo durante 2001 (Fig. 9 c). La
mayor proporcion de adultos y el incremento de esta fraccidén de la poblacion en el
tiempo, pudo deberse a la reproduccion in situ, asi como al reclutamiento, ya que
como se explicd antes, esta edad constituyé la mayor entrada ente los animales

reclutados. Las observaciones durante la investigacion en el campo indicaron que
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el crecimiento de H. gaumeri parece ser rapido, probablemente debido por un lado
a la abundancia de recursos alimenticios y, por otro, a que los jovenes y
subadultos se salven de la depredacién debido a la gran cantidad de refugios
formados por las oquedades y pequefias cuevas que se presentan en el suelo

pedregoso de la zona de estudio, lo cual les permite continuar creciendo.

En la selva humeda de Panama, Costa Rica y Los Tuxtlas, se ha observado que la
mayor cantidad de jovenes coincide con las lluvias (Fleming 1971, 1974,
Sanchez-Cordero 1993). En la selva baja caducifolia de Yucatan, se presenta un
comportamiento diferente para H. gaumeri, ya que la maxima concentracion de
jévenes se presentd durante la época seca y los subadultos fueron la fraccion de
la poblacién que fue mayor en la época de lluvias debido a la sucesion de edades
gue se presentaron durante esta época. La presencia de una mayor proporcion de
adultos también se describe para H. desmarestianus en la selva humeda (Fleming

1971, 1974, Sanchez-Cordero 1993).

8.4.2. Estructura por edades de machos y hembras

La estructura por edades de los machos y hembras presentaron un patron

semejante al descrito para la poblacién total, el mayor componente en cada caso

lo constituyeron los adultos (Fig. 10 y 11 ), seguidos por los jovenes y los

subadultos. ElI hecho de que los adultos de ambos sexos estén siempre
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presentes, sugiere que la reproduccion es permanente, esto a través de
apareamientos continuos, lo cual se reflej6 en que en la mayoria de los meses de
estudio se registraron jévenes o subadultos, pero esto se pudo corroborar con

hembras prefiadas y machos escrotados casi todo el afo.

8.5. Proporcion de sexos

La proporcion de sexos considerando a la poblacién de individuos capturados no
fue significativamente diferente de 1:1. Cuando se analiz6 la proporcion de sexos
en las fracciones de la poblacion, se observé que los adultos presentaron una
proporcion sesgada hacia los machos, principalmente en el cuadrante 2 (Fig. 12
c). La diferencia en proporcion de sexos mas marcada, se presentd durante los
meses mas secos del 2001 (Fig. 12 a); esto marca una diferencia en el uso
estacional del espacio, por lo que puede inferirse que los machos tienen mayor
movimiento y en la época seca en que la mayor parte de las hembras estan
prefiadas o lactantes, los machos emigran de diferentes sitios para lograr el
apareamiento. La mayor presencia de machos adultos de H. gaumeri difiere de la
proporcion de sexos de H. desmarestianus ya que esta especie tuvo una
proporcién de sexos sesgada hacia las hembras en La Selva, Costa Rica y Los
Tuxtlas (Fleming 1974, Sanchez-Cordero 1993). La presencia de mayor numero
de hembras en la época seca, también se observé en la selva mediana de

Chamela para L. pictus (Briones 1991).
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La poblacion capturada de subadultos y jovenes se mantuvo en equilibrio de sexos
(2:1), durante el estudio (Cuadro 9). Esto refuerza la idea de que los adultos
muestran algun desequilibrio por influencia de las inmigraciones de machos que
vienen de otros sitios en tanto que las las hembras son mas estables que los
machos, como lo indican los principios de ecologia reproductiva (Flowredew
1987), cuando menciona que el papel ecoldgico de las hembras es la produccion
de nuevos individuos, que requieren de cuidados y suficiente alimento, por lo tanto
estas deben permanecer explotando microhabitats con suficiente productividad. La
proporcion de sexos 1:1 de jévenes y subadultos y la desproporcién en los
adultos, puede reflejar también que los machos subadultos probablemente salen
de sus éareas de actividad originales para establecer sus propios territorios, en
donde podran satisfacer sus necesidades de alimento, de parejas para aparearse,

en consecuencia la poblacién de adultos tiene mayor nimero de hembras.

8.6. Reproduccién

8.6.1. Patron reproductivo

La reproduccién de H. gaumeri en la selva mediana de Yucatan mostré un patron

poliéstrico estacional. Esto lo confirma la presencia de machos activos y hembras

en estro que se presentaron en la mayoria de los meses (Fig. 15), asi como que

algunas hembras en que se registraron hayan tenido dos gestaciones en un afo,
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ademas de que en la mayoria de los meses se capturaron jovenes, aunque su
maxima agregacion haya ocurrido durante la época de secas (Fig. 10). La
presencia de hembras inactivas y machos activos se acentlio durante los meses
de mayor precipitacion del 2001. En la zona de estudio la mayoria de los
apareamientos ocurren al final de la época de lluvias y principio de la de secas, en
este tiempo es cuando los machos alcanzan su mayor desarrollo testicular,
principalmente de septiembre a diciembre, y las hembras alcnzan la madurez
sexual al presentar sus primeros estros. Como respuesta de los apareamientos en
la época seca se presenta el mayor nimero de hembras prefiadas y postlactantes

(Fig. 15) y, como consecuencia, hay nacimientos.

Janzen (1982) explica como la fenologia de las plantas en las selvas es
aprovechado por los pequefios roedores. Durante la época de lluvias, cuando en
los sistemas tropicales se presenta la mayor productividad, los nuevos adultos
disponen de suficiente alimento y, por lo tanto, tienen posibilidades de almacenar
semillas, lo cual les ofrece posibilidades de tener suficientes reservas. Al finalizar
la época de lluvias en el suelo queda un banco de semillas importante y muchas
de ellas germinan y producen plantulas que son aprovechadas principalmente por
jévenes. Este patron concuerda con lo que sucede en el ciclo de reproduccion con

H. gaumeri en la selva de Yucatan.

153



Las crias cuentan aparentemente con suficientes recursos a la época seca y
llegan al empezar la siguiente época de lluvias a una edad en la cual pueden
alimentarse por si mismas y disponer de los recursos que prevalecen durante esta
época en su habitat, para continuar por una corta etapa de subadultos durante la
época de lluvias. Esta edad tuvo siempre correlacion significativa con la
precipitacion y, a finales de la época de lluvias y principio del siguiente periodo de

secas, incorporarse a la edad adulta.

Un patrén reproductivo semejante al descrito aqui para H. gaumeri, ha sido
observado para H. desmarestianus y L. pictus (Fleming 1971, 1974 a, Briones
1991, Sanchez-Cordero, 1993, Sanchez-Cordero y Fleming 1993) en las selvas
hamedas y secas, la diferencia entre éstas especies es que el patron reproductivo
de H. desamrestianus resulta ser menos estacional que el de L. pictus y L. salvini
(Sanchez Cordero y Fleming 1993) ya que Liomys habita principalmente en selvas
secas con una estacionalidad muy marcada. En la selva himeda de Costa Rica se
encontrd que la reproduccion H. desmarestianus se present6 durante diez meses
de un afo (Flemig 1974 b). El autor sefala que esto puede deberse a que esta
selva es mas productiva debido a que el régimen de precipitacién es mayor que en
la selva seca. Considerando lo anterior el patron reproductivo de H. gaumeri en la
selva del sur de Yucatan es mas parecido al de H. desmarestianus, lo cual puede

deberse a que en esta selva se presentan pequefias precipitaciones aun en época
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de secas, asi como a la gran diversidad de especies de plantas que producen

frutos y semillas durante los periodos de secas y lluvias.

8.6.2. Madurez sexual.

Las observaciones realizadas durante este estudio indican que las hembras son
poliéstricas, ya que el seguimiento de 17 de ellas, permitié ver dos periodos de
gestacion en 13 meses. Es probable que la gestacion dure de 30 a 45 dias, ya que
entre las gestaciones transcurrieron de dos a tres meses. El periodo de lactancia
es aproximadamente de 28 dias, aunque alrededor de los 14 dias las crias
empiezan a comer también semillas, En el cuadro 36 se presenta una
comparaciéon entre los datos de desarrollo de H. gaumeri y otros heterémidos. Se
puede ver en cuanto a desarrollo que H. gaumeri comparte caracteristicas con las
otras especies, sin embargo el peso de los reproductores parece intermedio entre
H. desmarestianus y Liomys, el tiempo de gestacion debe ser observado en el
laboratorio porque este se dedujo por datos de campo y observaciones

experimentales.

Cuadro 36. Comparacion de datos de reproduccion y desarrollo de algunos heteromidos tropicales

Peso Dias Tama- Apar- Aber- Aber- Des- Madu- Peso Referencia

Especie Adul- Ges- fioca- icibn tura tura tete rez Neo-

tos tacion mada incis- ore- 0jos sexual natal

H M ivos jas
H.gaum-  55-64 28 4 - 14 19 28 90 2.6 S.
eri Hernandez
H. des- 62-83 27 3.1 3 14 19 28 - 3.0 Fleming,
mares 1977
tianus
L.pictus  41-52 25 3.6 1-3 14 19 24-28 90 2.5 Eisenberg,

1963

L.salvi-  39-51 27 3.8 3 10 14 26 — Fleming,
ni 1977
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El tamafio promedio de la camada y el peso inicial de los neonatos son mas
parecidos a los de L. salvini, estos datos fueron obtenidos experimentalmente
(Cuadro 10), lo mismo que los tiempos de abertura de ojos, orejas y destete. La
proporcion de la masa embrionaria fue mayor (15.594 g) que la reportada para las
otras especies de heterémidos (H. desmarestianus 9.3 g, L. pictus 8.75 g y L.
salvini 9.5 g), es necesario considerar que la muestra fue de siete hembras y

probablemente sea necesario hacer seguimiento para corroborar este dato.

Entre las observaciones de la reproduccién, fue notorio que las hembras jévenes
capturadas durante febrero de 2001 tuvieron su primera prefiez en abril del mismo
afio, probablemente la presencia de machos reproductivos que andan en busca
de parejas acelera a las hembras a producir ovulaciones (Eisenberg 1963, 1993)
ya que los machos de la misma camada para este tiempo todavia presentaban los
testiculos abdominales o en desarrollo y la mayoria de las hembras reproductivas

estan prefiadas o amamantando.

El tamafio promedio de camada de H. gaumeri,es de tres a cuatro crias por
hembra, y se encontraron entre 2 y 6 embriones. El seguimiento durante 11 meses
de una hembra que pario seis crias, permitid6 ver que cinco meses después del
parto no volvid a quedar prefiada, quiza por el gran desgaste energético que
representa para una hembra la gestacién y la lactancia y los cuidados de los

neonatos. El gran peso (2.6 g) de las crias al nacer, asegura su desarrollo, los
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neonatos se desarrollaron en un mes hasta valerse por si mismos. Por lo que se
deduce que los jovenes capturados durante el estudio tendian edades entre unoy
dos meses. Eisenberg (1993), a partir de trabajos experimentales y de campo
realizados con L. pictus, sefiala que las primeras excursiones fuera del nido las

realizan los jévenes al mes de su nacimiento.

8.7. Movimiento y organizacion social

8.7.1. Area de Actividad.

El tamafo total de las AA de H. gaumeri no difiri6 entre los adultos de ambos
sexos, ni tampoco estacionalmente (Cuadro 12), sin embargo el analisis entre
épocas mostré una tendencia a que las AA de los machos fueran mayores,
aungue el estadistico no lo reflejé, esto podria explicar las menores permanencias
de los machos debido que éstos se desplazan en busqueda de parejas, alimento o
nuevos territorios, lo cual se ha descrito para los machos de otras especies de

ratones (Bond y Wolff 1999, Hanski et al. 2001, Kitchen et al. 2000).

Las hembras reproductivas presentaron menores AA que las no reproductivas.
Esto probablemente se deba a los recursos disponibles en el habitat, ya que por la
diversidad de especies de plantas y por el tipo de suelo de la selva, existen
suficientes refugios y alimento, y esto de acuerdo a la hipétesis de disponibilidad

espacial de recursos (Taitt y Krebs 1985, Fleming 1979, Hanski et al. 2001), lleva
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al éxito reproductivo a las hembras, permitiéndoles establecer territorios y
explotarlos sin necesidad de desplazarse grandes distancias como sucede en
otros roedores incluyendo, algunos heteromidos (Adler y Beatty 1997 Ostfeld

1985, Reichman y Price 1993, Turchin y Batzli 2001).

La muestra de individuos de H. gaumeri con la que se hizo este analisis tuvo una
relacion de sexos que permanecio 1:1, por lo que puede esperarse gque el acceso
a parejas se haya logrado sin realizar grandes desplazamientos, s6lo dos machos
(4200, 5600 m?) y una hembra (3400 m?) alcanzaron valores extremos. Para H.
desmarestianus se encontraron AA similares para ambos sexos en la selva
hameda de Monte Verde (Anderson 1982), pero en La Selva y Los Tuxtlas, los
machos presentaron mayores AA que las hembras (Fleming 1974 b, Quintero y
Sanchez-Cordero 1989). En este estudio las hembras reproductivas tuvieron AA
pequefias lo mismo que las de H. desmarestianus en los Tuxtlas (Quintero y
Sanchez-Cordero 1989), esto sugiere una territorialidad marcada asi como una
defensa activa durante la época reproductiva como lo sefialé Fleming (1974 b)
para las hembras de Liomys. Durante este estudio se realizaron pruebas no
estructuradas de enfrentamiento entre hembras gestantes y no reproductivas y las
primeras tuvieron un comportamiento agresivo y repulsivo con respecto a las

otras.
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Las AA de los inmaduros fueron menores que las de los adultos (Cuadro 12)
debido probablemente a que no habian alcanzado su desarrollo reproductivo y ain
se encontraban cerca del area donde se establecié la camada, lo que puede
implicar una busqueda tardia de AA definitivas y, por otro lado, la baja
competencia con los adultos, asi como la gran disponibilidad de refugios.
Intrasexualmente no presentaron diferencias. Durante el estudio se pudieron
seguir dos machos y tres hembras que en su etapa juvenil ocuparon AA de 200 a
400 m?, como subadultos se desplazaron entre 30 y 60 m de sus sitios originales,
para establecer sus AA definitivas de 400 a 800 m?, este comportamiento se ha
descrito para microtinidos (Ostfeld y Klostermn 1990), para H. desmarestianus
(Quintero y Sdnchez-Cordero 1989) y para L. salvini (Fleming 1974 a). Las AA no
se vieron modificadas por la estacionalidad, debido a que esta no fue drastica en

la zona de estudio.

8.7.2. Relacion peso-area de actividad.

Entre los adultos de ambos sexos de no se presentd correlacion entre el peso y
las AA como se ha descrito para muchos mamiferos y en pequefios roedores. En
teoria los individuos de mayor peso tienen mayores requerimientos energeticos vy,
por lo tanto, deben recorrer areas mas grandes para satisfacer sus necesidades
(Geffen et al. 1992, Gehrt y Fritzell 1997), esta premisa no se cumplid,

probablemente debido a que intra e intersexualmente el peso no presenta grandes
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variaciones y aparentemente hay suficientes recursos alimenticios. Esta misma
relacion se encontrd6 en H. desmarestianus en selva alta (Quintero y Sanchez-
Cordero 1989) y tampoco se presentd correlacion entre estas dos variables en

cuatro especies de heterémidos del desierto (Maza et al. 1973).

8.7.3. Distancia Maxima Recorrida durante el mismo periodo de captura

y durante dos meses consecutivos de captura (DMR 1y DMR 2).

Los desplazamientos mas frecuentes (DMR 1) se presentaron entre los 20y 40 m,
estos fueron similares para hembras y machos adultos e inmaduros, sin embargo
el mayor desplazamiento de los machos adultos se observé cuando se analizé
entre meses (DMR 2) llegando hasta 60 m (Cuadros 15 y 18), debido
probablemente que estos se encuentran en buUsqueda continua de parejas.
Estacionalmente los desplazamientos fueron similares para machos y hembras,
pero durante la época de secas se detectd que los machos recorrieron mayores
distancias, lo cual podria deberse, a que durante este periodo la mayoria de las
hembras se encuentran prefladas o lactando, por lo tanto los machos
probablemente recorren mayores distancias en busca de hembras receptivas,
como se ha observado en otros roedores (Bond y Wolff 1999, Canela y Sanchez-
Cordero 1984). El desplazamiento estacional de los machos de H. gaumeri difiere
de lo observado para H. desmarestianus en Los Tuxtlas y La Selva, donde estos
se desplazaron mas durante la época de lluvias (Quintero y Sanchez-Cordero

1989, Fleming 1974 b). En cambio las hembras de H. gaumeri en este estudio
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presentaron DMR similares en lluvias y secas lo mismo que las de H.

desmarestianus en la selva de Monte Verde (Anderson 1982).

En general las hembras reproductivas recorrieron menores distancias (Cuadro 20)
gue las no reproductivas (DMR 1), lo cual pudo deberse a que al estar gestando o
lactando, requieren de economizar energia y agua, para asegurar la sobrevivencia
de los neonatos (Bond y Wolf 1999, French 1993, Jonsson et al. 2000, Kitchen et
al. 2000, Ribble y Stanley 1998). Este comportamiento es similar al observado en
hembras reproductivas de H. desmarestianus en Los Tuxtlas (Quintero y Sanchez-
Cordero 1989). El andlisis de la DMR 1 reflej6 en forma méas veraz los eventos de
la reproduccién de las hembras de H. gaumeri, ya que durante un mismo periodo
de trampeo se siguen mas de cerca los eventos de gestacién o postlactancia, que
en esta especie duran de 30 a 45 dias aproximadamente, por ejemplo en dos

ocasiones se tuvieron pariciones en las trampas durante el muestreo.

Se encontrd un efecto significativo de la edad en los desplazamientos, por lo que
resulta evidente que los inmaduros recorren menores distancias que los adultos en
ambos sexos (Cuadros 15 y 18). Esto puede ser un reflejo de que los jévenes y
subadultos encuentran alimento y refugio durante su desarrollo por lo cual no
realizan grandes desplazamientos. Quiza este comportamiento esta indicando que
las areas seleccionados por las hembras son propicias para que las crias puedan

continuar su desarrollo después de abandonar la madriguera.
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8.7.4. Sobreposicion de las areas de actividad

En general la sobreposicion de AA fue baja para ambos sexos y edades. Las AA
del 71% de las hembras no se sobrepusieron, lo cual reafirma la exclusividad de
los territorios de las hembras, como sucede con Bolomys lasiurus en la sabana
amazonica (Magnusson et al. 1995) y con Mus domesticus en Australia
(Chambers et al. 2000). La baja sobreposicion de las AA de H. gaumeri en la
selva del sur de Yucatan, tal vez se deba a la continua productividad que hay en la

zona, probablemente a la distribucion de las hembras.

Durante la época de lluvias las AA de los machos principalmente en el cuadrante 1
presentaron una sobreposicidbn mayor, que coincidié con las densidades mas altas
(20 a 29 ind/ha) y con la mayor presencia de adultos. En esta época la estructura
por edades estuvo constituida por adultos que se iban a reproducir por primera vez
y probablemente los machos abarcaron mayores areas para encontrar pareja, lo
cual se tradujo en este aumento en la sobreposicion, como se describe para
Microtus agrestis (Erling et al. 1990). Entre individuos reproductivos de H.
desmarestianus en la selva de Los Tuxtlas la sobre posicion también fue baja y se
presentaron también bajas densidades. En cambio en selvas humedas de Costa
Rica, como La Selva, las AA de H. desmarestianus se sobrepusieron ampliamente

a pesar de las bajas densidades (Fleming 1974 b).
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El andlisis presentado nos hace concluir que en la selva mediana subcaducifolia
de Yucatan las AA y el comportamiento social de H. gaumeri no estan regulados
por la estacionalidad. Las hembras presentaron territorios exclusivos donde los
recursos aparentemente fueron  suficientes para cubrir sus necesidades
energéticas y lograr su éxito reproductivo, Los machos no fueron territoriales y
tuvieron menores frecuencias de permanencia, considerando la relacion de sexos
1:1 en la fraccion residente de la poblacion se puede suponer que quizd se
aparean con diferentes hembras dentro de su habitat, por lo tanto probablemente
sean poligamos, lo anterior sugiere un comportamiento social y un sistema de

parejas promiscuo.

8.8. Uso de la vegetacién por H. gaumeri.

8.8.1. Especies de semillas removidas por H. gaumeri.

H. gaumeri removié en total 38 especies de plantas diferentes, lo cual confirma su
papel como el mamifero que realiza la mayor dispersién de semillas en la selva del
sur de Yucatan, como lo demostré Castillo (2002) con su trabajo sobre dispersion
de semillas por mamiferos, por lo tanto esta especie cumple su funcion en la
delicada interaccion planta animal a través de su relacion mutualistica (Janzen
1971, Howe y Westley 1988) con las especies de plantas de la selva del sur de

Yucatan. Es relevante que estas especies constituyen un 32% del total de las
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especies registradas en la zona de estudio y un 15% de las especies registradas

en el Rancho Hobonil (246), forma parte de la Sierrita de Ticul (Navarro 2001).

La composicion de la comunidad vegetal del area de estudio se reflejo en las
especies de semillas removidas por H. gaumeri, estas estuvieron representadas
de forma decreciente, por las familias: Leguminosae, Ebenaceae, Rubiaceae y
Sapindaceae que incluyeron los mayores porcentajes de especies (Cuadro 25,
anexo 2). Sin embargo las semillas removidas de estas especies se presentaron
en pequeias cantidades y con poca frecuencia. Las semillas removidas en mayor
cantidad y con mayor frecuencia correspondieron a familias que estuvieron
representadas por una sola especie pero que tuvieron valores de abundancia y
frecuencia relativa altos (Anexos 3 y 4), como las familias Burseraceae (Bursera
simaruba) y Palmae (Sabal japa), por lo tanto sus semillas fueron abundantes. La
familia Ebenaceae fue la excepcion, ya que incluye al género Diospyros con tres
especies y D. cuneata tuvo también valores de importancia altos y fue de las
semillas mas removidas. En una investigacion previa realizada en la zona de
estudio se presentd un patrébn de remocion muy semejante de estas mismas
especies (Euan, 2003). En La selva mediana subcaducifolia de Yucatan H.
gaumeri removio 22 familias de plantas y en la de Chamela L. pictus removio 23
(Ceballos 1989), de las cuales nueve fueron comunes para ambas selvas
(Bignoniaceae, Cochlospermaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae,

Leguminosae, Meliaceae, Polygonaceae, Rubiaceae y Sapindaceae).
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En general los machos y las hembras removieron un nimero similar de especies,
lo cual puede indicar que tienen una amplia gama de posibilidades para llenar sus
requerimientos nutricionales seleccionando aquéllas semillas que les ofrezcan
componentes variados para llenar sus necesidades de acuerdo a su edad y sexo,
probablemente las especies mas removidas (Bursera simaruba, Diospyros
cuneata y Sabal japa) contengan substancias energéticas y agua, que son
elementos fundamentales para la subsistencia de estos ratones, aunque habria
gue realizar el trabajo experimental. En estudios con heteromidos del desierto,
como Dipodomys y Perognathus (Reichman y Price 1993) y en los de la selva alta,
como H. desmarestianus (Sanchez-Cordero y Fleming 1993) se ha visto que
existen preferencias por las semillas que contengan estos materiales. En la selva
seca de Chamela se probd por medio de dietas mono especificas que de 12
especies de plantas consumidas por L. pictus, soOlo tres llenaron sus
requerimientos nutricionales (Briones 1996). La seleccion de las semillas de
diferentes especies de plantas entre los ratones granivoros se debe a su olfato
desarrollado (Hulme 1993) que percibe por medio de olores la palatabilidad de las
semillas y por lo tanto discriminan su consumo. Se hace necesario realizar analisis
proximales para determinar los componentes nutricionales de las especies de

plantas relacionadas con H. gaumeri y asi entender mejor su uso por este roedor.

Se presentd como patron general que las hembras realizaron mayor frecuencia de

remocion (FR) que los machos, esto probablemente se deba a que ellas necesitan
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almacenar semillas para cubrir sus requerimientos energéticos durante la prefiez y
el periodo de lactancia, para tener reservas y mantener a las crias. Es necesario
recordar que las hembras prefiadas de otros heteromidos tienen una actividad
muy marcada de movimientos en sus territorios y ésta se acentla antes de los
partos (Eisemberg 1993), probablemente H. gaumeri tenga este mismo
comportamiento, por lo tanto la frecuencia para remover semillas sea mayor por
esta causa. En experimentos de laboratorio para analizar el comportamiento de
entrramiento y almacenamiento de semillas de L. salvini y H. desmarestianus, se
observd que las hembras de las dos especies almacenaron mayor numero de

semillas que los machos (Fleming y Brown 1975).

8.8.2. Remocion de semillas y estacionalidad.

Durante la época de secas se movié un mayor porcentaje de especies de plantas
gue durante las lluvias, lo cual puedo deberse a que durante el final de la época de
secas y principio de la de lluvias las plantas dejan caer los ultimos frutos y semillas
para reiniciar nuevamente la floracion (Richards 1996), este comportamiento de la
selva mediana subcaducifolia ha sido descrito para selvas como la de Chamela
(Ceballos 1989, Briones 1991, 1996) y de Costa Rica (Fleming 1974 a), También
al analizar el contenido de semillas en las madrigueras de L. pictus en la selva

mediana de Chamela se encontré que en la época de secas hubo un promedio
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mayor en numero de especies removidas, ademas de encontrar dentro de las

madrigueras algunos insectos (Hernandez-Meza 2000).

La mayor remocién de especies de semillas durante la época seca probablemente
esté ligada al periodo de reproduccion, ya que durante esta época se encontro la
mayor densidad de hembras prefiadas y poslactantes y como se dijo en parrafos
anteriores, las hembras reproductivas son muy activas antes de parir y
probablemente aprovechan las semillas disponibles en el suelo para almacenarlas.
Para fundamentar esta idea es necesario realizar estudios sobre la fenologia de
las principales especies de plantas para ver si verdaderamente existe correlacion
entre la época de reproduccion y el numero de especies removidas en la época de
secas. También se observd que estas hembras remueven caracoles terrestres,
durante ésta época probablemente el consumo de caracoles en esta etapa

complementa sus requerimientos energéticos (Hernandez et al. 2002)

La FR de semillas por épocas fue semejante durante secas Y lluvias, sin embargo
la FR presentd el mismo patron general, ya que las hembras removieron con
mayor frecuencia que los machos en ambas épocas aunque estadisticamente no

se haya reflejado.
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La presencia de semillas roidas indica que estas estan siendo usadas por H.
gaumeri en su alimentacion, también permite detectar las especies que
probablemente sean las preferidas, como aquellas que tuvieron los porcentajes de
aparicion mas altos en registro, aunque esto necesita comprobarse. Resulta
interesante que el porcentaje de semillas roidas y enteras haya sido similar, esto
puede indicar que algunas semillas son almacenadas enteras para un consumo
posterior, lo cual permite la formacion de bancos de semillas. En estudios de
sintesis sobre posdispersion por ratones granivoros (Hulme 2002), se ha descrito
gue estos las almacenan en distintas madrigueras que se encuentran a diferentes
profundidades, y que no recuperan todas las semillas que almacenaron por lo
tanto las que quedan enterradas tiene la posibilidad de sobrevivir y germinar, por
lo tanto estos animales se constituyen como modeladores en los patrones de
regeneracion de las selvas o bosques asi como en la demografia de algunas

especies de plantas en estos sitios.

Durante este trabajo se observé en el suelo de la selva gran cantidad de
oquedades y pequeiias cuevas entre piedras en el suelo, y muy pocas partes con
suelos de tierra blanda. Al liberar a los ratones, estos se metian a cualquier
entrada que estuviera en el suelo, inclusive ratones de otras especies entraban
por el mismo sitio, por lo tanto podemos suponer la existencia de numerosos
bancos de semillas en esta selva. El tipo de suelo pedregoso no permitié abrir las

madrigueras para definir si existian otras especies de semillas, que es lo mas
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probable, asi como ver la estructura de las madrigueras y observar su

organizacion y tamario.

En la selva baja y mediana de Chamela se han abierto las madrigueras de Liomys
pictus y se han registrado 265 especies de semillas diferentes, en la selva
mediana, asi como las partes que constituyen sus madrigueras (Dominguez-

Castellanos et al. 2002)

Los resultados de este trabajo indican que H. gaumeri juega un papel relevante en
la selva mediana subcaducifolia de Yucatan, aunque algunos autores consideran a
los dispersores también como depredadores (Janzen 1970, 1971) de semillas, Sin
embargo otros sefialan que la depredacién que realizan los roedores granivoros
esté lejos de afectar a las especies de plantas que consumen, ya que cuando las
densidad de las semillas que producen disminuye, pueden consumir semillas de
otras especies de plantas que estén disponibles, hasta que la produccién de las

especies que prefieren se recupere (Curran y Leighton 2000).

Por otro lado las semillas de algunas especies fueron removidas pero siempre
estuvieron enteras, todas ellas se encontraron en cantidades muy bajas y la
mayoria fueron leguminosas. Esto puede indicar que existen algunas preferencias
por ciertas especies, 0 bien que las especies que no se consumen contengan

alguna substancia toxica (Martinez-Gallardo y Sanchez-Cordero 1993, Briones y
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Sanchez-Cordero 1999). Las especies que tuvieron mayor consumo presentaron
semillas grandes (>4 mm), este patron ha sido documentado en muridos de
patizales, donde se ha comprobado que las semillas mas grandes son
encontradas con mayor facilidad (Hulme 1994) por lo tanto el tamafio de la semilla
reduce el esfuerzo de encuentro y al ser mayores en ellas encuentran mayor
cantidad de substancias nutritivas. Algunas investigaciones sobre ecologia
coevolutiva han encontrado que las plantas que se dispersan por medio de
posdispersores producen semillas grandes y nutritivas, para atraer a los
dispersores (Hulme 2002), probablemente H. gaumeri siga este patrén, pero es
necesario realizar estudios para investigar las principales fuentes de variacion de

la dispersién en la selva de Yucatan.

En general se observé que entre las hembras se encontraron mas semillas
mordidas que entre los machos. A través de este estudio se observé que las
hembras remueven semillas con mayor frecuencia y probablemente su necesidad
energética las haga consumir semillas con mayor frecuencia que los machos. En
este trabajo se vislumbra que en la interaccion planta animal presente en la selva
mediana de Yucatan las hembras de H. gaumeri juegan un papel muy activo,
considerando su papel ecolégico en la reproduccién, dado que ellas buscan y
explotan microhabitats con suficientes recursos alimenticios, se desarrollan en
areas de actividad pequefias en donde permanecen por mas tiempo (Cimé et al.

2003, Hernandez et al. 2003) y remueven mayor numero de especies y de
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semillas. En el contexto de la reproduccién probablemente los machos realizan la
dispersion en forma diferente, ellos mueven las semillas a mayores distancias al
realizar la busqueda de hembras, por lo tanto permanecen menor tiempo en sus
areas de actividad y probablemente introduzcan algunas semillas en las

madrigueras de las hembras.

8.9. Distribucién de H. gaumeri y su relacién con el grado de

conservacion de la vegetacion en la selva.

8.9. 1. Frecuencias de captura de H. gaumeri por estacién con respecto a

los estados de conservacién de los cuadrantes 1y 2.

Esta investigacion se realizé en dos cuadrantes de 2.5 ha que a pesar de
encontrarse en la misma selva tuvieron caracteristicas diferentes, principalmente
por su fisiografia, su acceso a las vias de comunicacién, aunque el uso ha sido
semejante. La definicion de estados de conservacion de los cuadrantes indicd que
toda la selva ha sido usada, sin embargo quedan sitios menos alterados, se vio
claramente que en ambos cuadrante prevalece la vegetacion definida con
alteracion regular y hay pocos sitios relacionados con pastizales y con presencia
de claros, que son partes alteradas de la selva (Fig. 3 y 4, Cuadro 2), lo cual

refleja que la mayor parte de esta selva ha sido manejada, pero esta todavia aloja
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una importante diversidad de mamiferos (al menos 30 especies) de las cuales

ocho corresponden a pequefios roedores.

Se encontraron diferencias entre las comunidades de pequefios roedores. En el
cuadrante 1 hubo menos riqueza que en el 2. En el 1, se registraron cuatro
especies: Heteromys gaumeri, Otoylomys phyllotis, Peromyscus yucatanicus Yy
Oryzomys melanotis. En el 2 ademas de estas estuvieron presentes,
Reithrodontomys gracilis, que es comun en el sur de Yucatan y puede presentarse
en plantaciones de coco y platano (Jones et al. 1974, Young y Jones 1984) y
Sigmodon hispidus, que es un murido ligado a terrenos de cultivo, que forma
plagas en los cafaberales y los arrozales (Jones et al. 1974) y es muy frecuente
en los pastizales del rancho Hobonil. Fuera de los cuadrantes se capturaron Mus
musculus y esporadicamente Rattus rattus. La presencia de mayor numero
especies en el cuadrante 2, podria indicar que el manejo ha modificado las
condiciones de la vegetacion y que estas especies aprovechan tanto las partes
conservadas como las que estan en regeneracion, desplazandose de un lugar a
otro. En algunos trabajos se ha sefalado que la diversidad es mayor en la
vegetacion con alguna alteracion (Horvath et al. 2001, Estrada y Coates-Estrada
2002, Naranjo 2003, Lynch 1989), aunque la mayor abundancia se presenta en la
selva no alterada. En el cuadrante 2, fue menor el numero total de individuos

capturados de H. gaumeri, 239 individuos, comparado con el 1 en el que se
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capturaron 275, aunque la diversidad fue mayor, lo mismo fue para las otras

especies capturadas. Este patron es semejante al descrito antes.

La diversidad de la vegetacion mostréo que el nimero de especies de la familia
Leguminosae fue la mas abundante en general (Anexo 2), pero hubo un mayor
namero de especies en el cuadrante 2, lo cual se vio reflejado en la remocion de
semillas ya que los ratones removieron seis especies mas que en el cuadrante 1
(Cuadro 25). Considerando que las especies de esta familia son oportunistas y se
desarrollan sobre selvas que han sido manejadas (Flores 2001), puede pensarse
gue la vegetacion tiene mayores modificaciones en el cuadrante 2, probablemente
debido a su cercania a la carretera lo cual hace mas facil la extraccion de

productos vegetales, asi como el cultivo de milpa, platanales o cocales.

El hecho de que no hayan existido diferencias significativas entre la frecuencia de
capturas y recapturas en los tres tipos de conservacion de la vegetacion, en
ninguno de los cuadrantes, puede indicar que el habitat esta siendo aprovechado
por completo por H. gaumeri, ya que las distancias entre las estaciones de
trampeo son de 20 m y los tamafios de AA mas frecuentes son de 800 a 1200 m?,
lo que significa que si estos animales estan en un lugar alterado se pueden mover
hacia lugares con menor alteracién y ahi obtener sus alimentos. Se ha reportado
gue otros heteromidos forman colonias en donde forrajean los recursos y si estos

disminuyen son capaces de moverse en busqueda de otros sitios con mayores
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recursos (Reichman 1993). Durante la realizacién del estudio se observd que la
frecuencia de captura fue mayor en algunos grupos de estaciones, probablemente
esos sitios hayan constituido colonias. En el cuadrante 1, a excepcion de la
vegetacion no alterada y en los tres estados de conservacion del cuadrante 2 las
hembras tuvieron frecuencias significativamente mayores de recaptura, lo cual
reafirma por un lado una mayor permanencia de las hembras como se habia
mencionado al analizar las AA, y por otro que estas son capaces de explotar los
recursos presentes moviéndose dentro del cuadrante, para llenar sus
requerimientos energéticos, como lo indican la teoria del comportamiento
reproductivo de las hembras (Flowerdew 1987). Por otro lado las menores
capturas de las hembras del cuadrante 2 en la vegetacién no alterada, pudo
deberse a que esta en la parte mas elevada (120 msnm) y la diversidad de plantas
en esta parte era menor, las especies dominantes en este sitio fueron
principalmente las del género Dyospiros. Ademas la pedregosidad del suelo era

alta y no se presentaban muchos huecos que pudieran servir de refugio.

La mayoria de los parametros demograficos de la poblacién de H. gaumeri, en
ambos cuadrantes estan indicando que el comportamiento de las poblaciones es
similar. La densidad poblacional méaxima y minima fueron iguales (2-30 ind/ha),
asi mismo la tendencia de crecimiento de la poblacion en el tiempo (Fig. 3) y la
estructura de edades, constituida en su mayoria por adultos. En cuanto a la

reproduccion tampoco fue diferente, en los dos cuadrantes hubo machos y
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hembras reproductivos durante todos los meses y el maximo nimero de hembras
reproductivas se presento en la misma temporada (Figs. 14 y 15), aunque aqui se
puede mencionar que en el cuadrante 2 la reproduccion de las hembras se
registré principalmente por hembras poslactantes, hubo pocos registros de
hembras gestantes en comparacion con lo observado en el cuadrante 1. También
el numero de joévenes durante el afio 2000 fue muy bajo en este cuadrante (Fig. 9
c), sin embargo las pruebas estadisticas no detectaron diferencias. Esto puede
indicar que a pesar de que los cuadrantes estdn en la misma selva, las
poblacones de cada uno de ellos pueden tener algunas diferencias debido a las
condiciones diferentes del habitat. Adler (1994) menciona las diferencias en este

comportamiento para la rata espinosa de Panama en diferentes islas de selva.

Aunque se haya trabajado a una escala muy pequefa (2,5 ha). Este andlisis
permite ver que en general en la selva del rancho Hobonil H. gaumeri mantiene
poblaciones dinamicas, en las que hay movimiento de genes, sin embargo en el
cuadrante 2, la poblaciéon exhibe rasgos que probablemente la pueden llevar a

disminuir o emigrar en caso de que no haya control en el uso de recursos.

El hecho de que H. gaumeri sea un granivoro especialista, asi como la especie
dominante indica que esta selva todavia le ofrece los recursos adecuados para
mantener poblaciones sanas las cuales los aprovechan. Un trabajo realizado en

una reserva cercana a la ciudad de Mérida (Barrera-Ruiz y Sosa-Escalante 2000),
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en la cual el principal tipo de vegetacion es el acahual, H. gaumeri fue la tercera
especie en abundancia, y P. yucatanicus que es una especie generalista, fue la
mas abundante. Resulta necesario realizar investigaciones sobre el
comportamiento demografico de H. gaumeri en selvas con diferentes usos y
estados de conservacion. Actualmente las selvas de Yucatdn estan siendo
manejadas con diferentes sistemas agrosilvicolas y un reto a futuro sera
investigar, si la biodiversidad y la dinamica poblacional de los pequefios
mamiferos sufren cambios en estos sistemas, principalmente las poblaciones de
H. gaumeri, que es una especie sensible a los cambios de acuerdo a los
resultados que aqui se presentan, esto probablemente permitiria usarlos como
indicadores de cambios en la selva, lo cual ayudaria a plantear estrategias de

manejo con una base de conocimiento producidos en estos sitios.

9. CONCLUSIONES.

@ Heteromys gaumeri fue la especie mas abundante dentro de la comunidad de
pequefos roedores presente en la selva mediana subcaducifolia del sur de

Yucatan.

@ Tanto la probabilidad de captura como el indice de trampeo fueron bajos, el

primero no rebasé el 30%, y el segundo tuvo como méaximo 50% cuando el

sistema de captura se estabilizo.
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@ Con el método de enumeracion se calculé con mas exactitud el tamafio de la
poblacion de H. gaumeri, esta fluctué entre dos y 30 ind/ha, aunque hubo una
ligera sobre estimacion. Se presentd correlacion positiva entre el tamafo
poblaconal y la precipiticion, lo cual comprueba la primera hipotesis planteada.

El método de Jolly Seber puede usarse para calcular el tamafio poblacional de H.
gaumeri, cuando las recapturas sean mayores al 50%, considerando que sobre

estima el tamafio de la poblacion mas que el NIMIV.

@ La estimacion de la proporcion estimada de animales marcados de la poblacion,

tuvo similitud entre el calculo del método de Jolly-Seber y los valores observados.

@ La sobrevivencia de la poblacion total de H. gaumeri en el area de estudio tuvo
un promedio alto (0.783, d.e=0.22), al calcularse por el método probabilistico de

Jolly-Seber.

@ Se reclutaron animales durante los 24 meses de investigacion. EI mayor
componente de reclutamiento fueron los adultos, seguidos de los jovenes y el
menor fue el de los subadultos. Se presenté una correlacién positiva entre los
periodos de precipitacion y la entrada de reclutas considerando el total de la

poblacion, lo cual comprueba la primera hipétesis planteada.
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@ El 33% de la poblacion total (n=514) fue residente. La permanencia promedio
para los machos fue de siete meses (d.e. 3.47) y para las hembras de ocho

meses (d.e.=3.57) . La permanencia maxima para ambos sexos fue de 19 meses.

@ La poblacion estuvo constituida principalmente por adultos, estos constituyeron
mas del 50% de la poblacion. Este fragmento presentd una tendencia al
crecimiento en el tiempo por lo que no hubo correlacién con la precipitacion. Los
jovenes y subadultos presentaron valores por debajo del 20% y. Se presento
correlacion positiva entre la fraccion de subadultos de la poblacion de y la
precipitacion, debido a la sucesion de edades. La fraccion de jévenes no mostro

correlacion.

@ Las edades en la poblacién de machos y hembras presentaron el mismo patron
gue la poblacién general. Los adultos de ambos sexos se capturaron durante
todos los meses, lo cual sugiere que puede haber apareamientos continuos. Los

jévenes y subadultos, que no tuvieron capturas continuas.

@ La proporcion de sexos de la poblaciéon general no fue estadisticamente
diferente de 1:1, aunque entre los adultos estuvo sesgada hacia machos. Entre los
jévenes y los subadultos la proprocién fue 1:1. Lo cual sugiere que al llegar a la

edad adulta los machos realizan mayores desplazamientos que las hembras.
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@ Los machos con testiculos escrotados formaron el mayor componente entre los
machos reproductivos, en la mayoria de los meses constituyeron el 50% o mas de
esta fraccion de la poblacion. La fraccion de subadultos presentd una correlacion
positiva con la precipitacion. Las hembras no activas constituyeron el 50% o mas
entre las hembras reproductivas. Se presentd una correlacién positiva entre esta
fraccion de la poblaciébn de hembras y la precipitacion. Las hembras activas
constituyeron un porcentaje bajo. Estuvieron representadas principalmente por las
postlactantes. Su maxima presencia ocurrid en época de secas, lo cual sugiere un
patron reproductivo estacional poliéstrico continuo. Esto comprueba la primera

hipotesis.

@Los machos alcanzan la madurez sexual entre los cuatro y seis meses. Las
hembras la alcanzan a los tres meses aproximadamente. El tamafio promedio de
la camada es de cuatro crias por hembra. El promedio de peso de los neonatos al
nacer es de 2.5 g. El periodo de lactacion es aproximadamente de un mes,
aunque a partir del décimo dia también las crias comen semillas. A los 30 dias

aproximadamente pueden desarrollarse por si mismos.

@ Las areas de actividad de los machos y hembras no difirieron estadisticamente,
su tamafio promedio fue de 800 m2, aunque en promedio fueron ligeramente
menores. Las AA de los inmaduros que fueron menores. Las hembras
reproductivas tuvieron areas de actividad significativamente menores que las no

reproductivas, por lo tanto son territoriales. Las AA no cambiaron su tamafo
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durante las épocas del afio. Estos resultados comprueban que la segunda

hipotesis planteada se cumplio

@ No se presento correlacion positiva entre el peso corporal y las AA en ninguno

de los dos sexos.

@ Las DMR 1 y DMR 2 fueron similares entre los adultos de ambos sexos estas
fluctuaron entre 20 y 210 m y 20 y 130 m. pero fueron menores para los
inmaduros. Las DMR 1 fueron significativamente menores para las hembras
reproductivas. En las DMR 2, los machos adultos recorireron mayores distancias
gue los inmaduros. La épocas no modificaron el patrén de movimiento en ninguno

de las dos pruebas, por lo tanto la segunda hipo6tesis se cumple.

@ En general la sobreposicion de las AA fue baja, no se presentaron diferencias
significativas entre la sobreposicion de las AA de los adultos ni de los inmaduros
de ambos sexos. Esta fue significativa entre los machos durante la época de
lluvias del 2001, en que la poblacion de adultos se incrementd. El analisis de la s
AA, DMR 1, DMR 2 y la sobbreposicion de las AA sugiere que las hembras son
territoriales, existe tolerancia intraespecifica, probablemente el sistema de pareja

sea promiscuo.

@ Los individuos usaron semillas incluidas en 22 familias, 33 géneros y 38

especies. Estas especies constituyeron el 32% del total de las especies presentes

180



en los cuadrantes (n=117). Este analisis comprueba la tercera hip6tesis planteada.
Las especies removidas con mayor frecuencia fueron: Bursera simaruba,
Dyospiros cuneata, D. verae-crusis, Leucaena leucocephala, Sabal japa y Vitex
gaumeri. Los machos y hembras removieron un namero similar de especies. Las

hembras tuvieron mayores frecuencias de remocion (FR) que los machos.

@ En general se removieron un mayor niumero de especies de semillas durante la
época de secas. Ambos sexos removieron el mismo numero de especies de
semillas tanto en secas como en lluvias. Durante la época de lluvias las hembras

tuvieron mayores frecuencias de remocion (FR) que los machos.

@ El grado de conservacion mas frecuente en los cuadrantes de trabajo fue el
regular alterado. En el cuadrante 1 no se presentaron diferencias entre las
ocasiones de captura y recaptura entre los tres estados de conservacion.
Tampoco se presentaron diferencias en las capturas y recapturas de machos y
hembras entre los tres estados de conservacion. Las hembras tuvieron mayores
frecuencias de recaptura en los estados de regular alteracién y alterado que los
machos. En el cuadrante 2 se presentaron diferencias entre las capturas entre los
tres estados de conservacion, pero las recapturas no mostraron diferencias. Las
hembras fueron menos capturadas que los machos en el estado no alterado. La
frecuencia de recaptura en los tres estados de conservacidn fue mayor para

hembras que para machos. Por lo tanto la cuarta hiétesis planteada no se cumple,
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ya que ya que en general las capturas y recapturas ocurrieron en los tres estados

de conservacion de la vegetacion.
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RESUMEN

Se documentd la dinamica del Area de Actividad (AA) y el comportamiento social de Heteromys
gaumeri en una selva mediana subcaducifolia al sur de Yucatan. Se usé el método de captura-
recaptura durante cuatro noches por mes de enero de 2000 a diciembre de 2001. El 34%
(n=174) de la poblacion total fue residente, 49% fueron machos y 51% hembras. Las hembras
presentaron mayor permanencia que los machos (p<0.05). En ambos sexos las AA y las
distancias maximas recorridas (DMR) de los adultos son mayores que las de los inmaduros
(p<0.05) y la estacionalidad no las afectd. Las hembras reproductivas (gestantes y
postlactantes) presentaron menores AA y DMR que las no reproductivas (p<0.05), mostrando
un comportamiento territorial. La sobreposicion de las AA fue baja para ambos sexos y estados
reproductivos. En lluvias los machos adultos tuvieron una mayor sobreposicion que las
hembras (p<0.05). Los resultados obtenidos sugieren que H. gaumeri es una especie social,

con un sistema de parejas promiscuo.

Palabras clave: Area de actividad, Heteromys gaumeri, selva mediana subcaducifolia, Yucatan,

México.
ABSTRACT

Heteromys gaumeri is endemic specie of the Peninsula of Yucatan that has an important role in
the demography and regeneration in the tropical forest because it is an important postdispersal
of fruits and seed. The purpose of this study was to exanimate the dynamics of Home Range
(HR) and the social behavior of this specie in the semidesiduos tropical forest of Hobonil,

Tzucacb, Yucatan. We worked from January 2000 to December 2001. Mark-and-release
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technique was used during four days per month. Thirty four percent (n=174)of total population
were residents being 49% males and 51% females. The females had longer residence than
males (p<0.05). For both sexes the reproductive condition determined H R and maximum
distance moved (MDM) (p<0.05), seasonality did not affect them (p>0.05). Reproductive
females were territorial and had lower HR and MDM than no reproductive females (p<0.05),
males did not show territoriality. The total overlapping of H R was low for the both sexes and
both reproductive conditions. High percentage of adult females did not have overlapping. This
confirms their territorial exclusivity. In the rain season the H R of reproductive males increased
lightly their overlapping percentage (p<0.05). The size of H R, the female territoriality and the
male H R overlapping, suggests that H. gaumeri is a social specie with promiscuous mate

system an social behavior like other Heteromys genus in other tropical forests.

INTRODUCCION

Heteromys gaumeri es una especie monotipica de la familia Heteromyidae, endémica de la
provincia biogeogréafica denominada Peninsula de Yucatidn. Solo se conoce su distribucion
(Dowler y Engstrom 1988, Emmons y Feer 1990, Hall 1981, Jones et al. 1974, Reid 1997,
Schmidly et al. 1993), la descripcion general de su biologia (Schmidt et al. 1989), sus
relaciones filogenéticas con el género Liomys y con H. desmarestianus (Engstrom et al. 1987)

y Su posicion como reservorio de Leishmania sp. (Chablé-Santos et al. 1995).

El estudio de las Areas de Actividad (AA) ofrece informacion valiosa acerca de la utilizacién del
espacio en un area determinada, del tipo de organizacion social, de la competencia entre
organismos de una misma especie y sobre especies que comparten el mismo habitat
(Moorcroft et al. 1999, Erling et al. 1990). Las AA pueden cambiar en forma estacional, de
acuerdo a la disponibilidad de recursos y al comportamiento reproductivo (Eisemberg 1963,
Fleming 1974b, Gehrt y Fritzell 1997).

La investigacion sobre el uso del espacio por pequefios roedores ha generado algunas
hipétesis que abordan aspectos como calidad del habitat, disponibilidad de recursos, cantidad y
calidad del alimento, depredacién y comportamiento social y reproductivo. En habitats
conservados los espacios vitales tienden a ser menores (Braun 1985, Boitani et al. 1994). El
tamafio del AA dependera de los recursos que necesita el individuo y de la distribucion de
estos en el ambiente, por lo tanto individuos de especies que requieren grandes cantidades de
alimento podrian tener mayores AA que los que requieran de menos (Fleming 1979, Pough et
al. 1999, Hanski et al. 2001). La distribucién de las hembras regulara el AA de los machos, los

refugios y la disponibilidad de alimento, regulara el tamafio de AA de las hembras (Flowerdew



1987, Bond y Wolf 1999). La cantidad y calidad del alimento, tienen una fuerte influencia en la
fluctuaciéon de la densidad poblacional de los individuos y por lo tanto afectan sus espacios
vitales. Estos factores estan fuertemente ligados a cambios climéticos (lluvia) y a la calidad del
suelo. (Madison 1985, Wolff 1985, Taitt y Krebs 1985). Se considera que los individuos con
grandes AA son mas vulnerables a la depredacion (Bond y Wolf 1999, Hanski et al. 2001).
Existe la posibilidad de que los animales puedan regular o aumentar sus AA por
comportamiento territorial en respuesta a su comportamiento fenotipico (Taitt y Krebs 1985). Se
ha considerado que la mayor adecuaciéon de las hembras de los mamiferos se presenta al
lograr la mayor sobrevivencia de las crias a través de cuidados maternos, para lo cual estas
buscan lugares seguros y con disponibilidad de alimento, mientras que la de los machos se
refleja en el mayor nimero de apareamientos con hembras, lo cual trae como consecuencia
una mayor exposicion a la depredacion (Bond y Wolff 1999, Emlen y Oring 1977, Flowerdew
1987, Ostfeld 1985).

Heteromys y Liomys son heterémidos tropicales que viven en selvas secas y himedas con
ambientes heterogéneos. Investigaciones realizadas, han descrito que sus poblaciones fluctian
de acuerdo a la productividad que en ellas se presente y esta esté en relaciéon directa con los
cambios climaticos. (Eisemberg 1963, Fleming 1979, 1974ab, Briones 1991, Sanchez-Cordero
1993, Sanchez-Cordero y Fleming, 1993). En cuanto a la dinamica del AA y el comportamiento
social los estudios son escasos (Eisemberg, 1963, Fleming, 1974b,Quintero y Sanchez-
Cordero 1989).

El objetivo de este trabajo fue examinar la dinamica del AA y el comportamiento social de H.
gaumeri en la selva mediana subcaducifolia del sur de Yucatan. Evaluando si el
comportamiento social de esta especie es regulado por la estacionalidad de la selva, como lo
postularon Eisemberg (1963) y Fleming (1974b) para H. desmarestianus, H. anomalus, Liomys
pictus y L. salvini, en las selvas alta perenifolia y baja caducifola de los tropicos de Centro

América.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en el Rancho Hobonil del municipio de Tzucacab, Yucatan ubicado a
20°00°06” N y 89°02'30” W. El clima es subhimedo Aw;, (X’) AWO (X’) con lluvias en verano y
larga temporada de secas. La precipitacion puede ocurrir durante cualquier época del afio. El
promedio anual de precipitaciéon fluctia de 800 a 1200 mm, siendo los meses de junio a

septiembre donde se presenta el periodo maximo de lluvias, aunque estas principian en mayo y



disminuyen en octubre, el periodo seco se presenta de noviembre a abril, siendo los meses
mas secos enero, febrero y marzo. La temperatura corresponde a las consideradas como
calida, con un promedio durante el mes de mayo de 26°C y una fluctuacién anual entre 22 y
26°C (Duch 1988, INEGI 1989, INEGI 1992).

El suelo de esta selva es pedregoso con un gran niUmero de pequefias cuevas y oquedades,

gue sirven como refugios o madrigueras a algunas especies de mamiferos pequefios.

La vegetacion esta constituida por una selva mediana subcaducifolia, con elementos de selva
mediana subperennifolia, esta se considera un tipo de vegetacion transicional entre la selva
baja caducifolia del Noroeste de Yucatan y las selvas perennifolias del Sur de la Peninsula.
(Flores y Espejel 1994, INEGI 1992, Rzedowski 1987). La comunidad vegetal es densa y
cerrada con arboles de 15 a 40 m de alto, con dosel y diametro entre 20 y 80 cm. Las especies
dominantes para el area de estudio son: Acacia gaumeri, Amphea trilobata, Bursera simaruba,
Croton glabelus, Diospyros verae-crucis, Diospyros cuneata, Leucaena leucocephala, Licaria
peckii, Lonchocarpus xuul, Lysiloma latisiliquum Piscidia piscipula, Randia gaumeri, Sabal

yapa, Vitex gaumeri, entre otras.

Trabajo de campo

Se realizaron visitas mensuales de enero de 2000 a diciembre de 2001. El area de estudio
comprendié dos cuadrantes de 25 600 m? cada uno (20°01'14” N, 89°02'15” W y 20°00'55" N,
89°02'25” W). En cada cuadrante se colocaron 81 trampas tipo Sherman (8x9x23 cm) en nueve
columnas y nueve filas, separadas por 20 m cada una cebadas con semillas de girasol. Se
empled el método de captura recaptura (Krebs 1985). Cada individuo capturado se marcé por
ectomizacion de falanges (DeBlase Martin 1974) y se registr0: posicion de la trampa, peso,
sexo, condicién reproductiva y caracteristicas del pelaje para cada individuo. Se establecieron
tres categorias de edad: joven, subadulto y adulto. Los machos adultos reproductivos se
caracterizaron por presentar testiculos escrotados, sacos epididimales alargados, peso entre
52 y 90g y pelaje completo. Los subadultos por tener testiculos inguinales o escrotados, sin
sacos epididmales evidentes, peso entre 41 y 52 g, y con pelaje incompleto en las
extremidades. En los jovenes los testiculos fueron inguinales, pesaron ente 29 y 41 g, el pelaje
fue suave e incompleto en el dorso, extremidades y vientre. Las hembras adultas, con pesos
entre 48 y 63 g y con pelaje completo, se consideraron como receptivas (vulva abierta o
hinchada), gestantes (con embriones), lactantes y poslactantes (glandulas mamarias activas).
Las subadultas presentaron vulva cerrada y glandulas mamarias inactivas, pesos entre los 38 y
47 g. Las jovenes pesaron entre 26 y 37 g. El pelaje se presentd igual que en los machos.

Después de haber tomado los datos, cada individuo se liber6 en su sitio de captura.



Andlisis de datos

Para ambos sexos se consideraron inmaduros los subadultos y jovenes. El tamafio de la
poblacion se estimé por medio de método de enumeracién directa que considera el nimero
minimo de individuos vivos (NMIV) (Krebs 1966). Para describir las AA y las DMR se
seleccionaron los residentes, que fueron aquellos individuos que se recapturaron entre tres y
19 ocasiones durante los 24 meses de estudio, (Fleming 1974a, Sdnchez-Cordero 1993). El AA
se obtuvo usando el método de poligonos convexos (Anderson 1982) utilizando para calcularlo
el programa McPaal V.1.1. Se empled el calculo de la distancia maxima recorrida (DMR)
(Fleming 1974b, Jonsson et al. 2000, Quintero y Sanchez-Cordero 1989), para complementar
la informacién sobre el movimiento de esta especie. La DMR 1 se consider6 como el promedio
de desplazamiento lineal més largo entre dos estaciones de trampeo recorrido por un individuo
residente, dentro de un mismo periodo de captura. La DMR 2 fue el promedio de

desplazamiento entre dos estaciones de trampeo, entre dos meses consecutivos de captura.

Para obtener la sobreposicién de las AA se consideré como 100 % el AA (m?) de un primer
individuo, sobre esta se calcularon las porciones del AA sobrepuestas de otro u otros individuos

y se saco la proporcion (Chambers et al. 2000).

El analisis de las AA, las DMR 1y 2 y la sobreposicion, se calcularon para sexos, edadesy
por épocas. Los andlisis por épocas se realizaron calculando las AA y los movimientos para
secas Y lluvias en forma independiente, sin considerar aquellos individuos presentes en las dos

épocas.
Andlisis estadistico

Se aplico el analisis de varianza (ANOVA) de dos vias (Zar 1999), para analizar si existié un
efecto significativo del factor edad (adultos e inmaduros) y del factor sexo (machos y hembras)
utilizando como variables de respuesta: (1) Area de actividad total (2) DMR 1, (3) DMR 2 y (4)
sobreposicion. Con excepcidn de la sobreposicion los datos se transformaron por medio de la
raiz cuadrada, para cumplir los supuestos de normalidad y homocedasticidad. En caso de
diferencias significativas se utilizé la comparaciéon multiple de diferencia minima significativa.

Para determinar si la proporcién de sexos diferia de 1:1 se utilizé la X* (Zar 1999).

Cuando no se cumplié el supuesto de normalidad, se aplico la prueba no paramétrica U de
Mann-Whitney (Mendenhall et al. 1994, Zar 1999), para determinar diferencias entre la
permanencia de hembras y machos, tamafio total de AA de hembras reproductivas y no
reproductivas, tamafio de AA de hembras adultas e inmaduras y DMR 1 y DMR 2 para sexo,

edad y condicién reproductiva por época.



Se utilizé el coeficiente de correlacion por rangos de Spearman para medir el grado de
asociacion lineal entre el peso y el area de actividad total, para ambos sexos (Mendenhall et al.

1994). En todas las pruebas se utilizd un nivel de significacion de a= 0.05.

RESULTADOS

Datos de captura y poblacionales

Considerando los dos cuadrantes se capturaron un total de 519 individuos, mediante un
esfuerzo de captura de 15 552 noches trampa. El total de recapturas fue de 1499 individuos.
Las recapturas fluctuaron mensualmente entre 0 y 42 individuos que constituyeron entre el O-
87 % de la captura total, siendo el promedio general 55 % (d.e. 25.124). La media total de
recapturas por individuo fue de 1.53 (d.e. 0.22) y el promedio de eficiencia de captura de 0.187
(d.e. 0.081). Las maximas recapturas se presentaron entre agosto y diciembre de 2001 en que
los organismos recapturados constituyeron del 75 al 87% de las capturas totales (n=41-
59individuos).
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Figura 1. Precipitacion pluvial y densidad poblacional de Heteromys gaumeri en una selva
media subcaducifolia, de enero de 2000 a diciembre de 2001.



La densidad poblacional durante el estudio fluctué entre 1 y 29 ind/ha (Fig. 1), y tuvo un
promedio de 15 ind/ha (d.e. 8.51). La proporcién de sexos para la muestra (n=134) con que se
trabajaron las AA no fue diferente de 1:1 (X2=O.1194, p>0.05, g.l.=1).

Durante los 24 meses de muestreo se presentaron hembras y machos reproductores, con las
maximas densidades de agosto a diciembre del 2001. EI mayor nimero de hembras
reproductivas (receptivas, gestantes y postlactantes) se present6 de diciembre de 2000 a mayo

del 2001 y en diciembre de 2001, coincidiendo con los periodos de secas.
Permanencias

Durante el estudio 134 (29%) individuos de H. gaumeri, fueron residentes sexualmente
maduros de estos 51% fueron machos (n=69) y el 49% hembras (n=65). La permanencia
promedio de los machos fue de 7 meses (d.e. 3.47). El 49% de los machos permaneci6 por 7
meses 0 mas. Los periodos sin captura mas frecuentes para los individuos fueron de uno a tres
meses. El 90% de los machos se recapturaron en los mismos sitios de 2 a 3 meses seguidos.
La permanencia promedio de las hembras fue de 8 meses (d.e. 3.57), aunque un 48% de la
muestra permanecio de 9 a mas meses. La permanencia maxima fue de 19 meses para ambos
sexos. El 43 % de las hembras no tuvo interrupcion entre sus periodos de recaptura. La mayor
frecuencia de periodos en que no se recapturaron fue de uno a tres meses. El 30 % de las
hembras sé recapturaron en los mismos sitios de 4 a 9 meses seguidos. Se presentaron
diferencias significativas entre la permanencia de los adultos para ambos sexos (U=1710.0,
p=0.008671).

Areas de Actividad

Las AA totales (m?) calculadas para los machos y hembras adultos e inmaduros en la selva
mediana subcaducifolia se presentan en el Cuadro 1. La prueba de ANOVA no determind un
efecto significativo de la interaccion (sexo y edad) (F1163=0.75, p>0.05), ni del efecto principal
sexo (Fy163=1.71, p>0.05), pero si de la edad (F1163=15.55, p=0.0001). Se compararon también
las AA totales de las hembras reproductivas y no reproductivas, encontrandose diferencias
significativas(U=685.5, p=0.0056).

El andlisis estacional de las AA se muestra en el Cuadro 1. Se compararon los tamafios de AA
(m?) alcanzados por los machos y hembras adultos durante las épocas de lluvias y secas. No
se presentaron diferencias significativas entre las AA de machos y hembras adultas en ninguna
de las dos épocas (secas U=373.0, p>0.05; lluvias U=644.5, p>0.05), aunque el promedio de



las AA de las hembras fue menor que el de los machos. También se compararon los tamafios
de AA entre las hembras adultas e inmaduras durante la época de lluvias. Las AA de las
hembra adultas fueron significativas mayores que las de las hembras inmaduras durante esta
época (U=141.5, p=0.0189).

Peso corporal y Area de actividad

Los pesos de los machos y hembras adultas no presentaron correlacion positiva con el tamafio
de las AA (machos rs =0.0460, p>0.05; hembras r; =0.0496, p>0.05). El promedio de peso de
los machos fue de 64.96 g (d.e. 8.54), y fluctuaron entre 52 y 90 g, Eliminando los pesos de
hembras prefiadas, el peso promedio de las hembras fue de 55.13 g (d.e. 3.92) y fluctuaron
entre 48y 63 g.

Cuadro 1

Areas de actividad AA (m?) de Heteromys gaumeri en la selva mediana subcaducifolia.

Edad Sexo AA Total Secas Lluvias
Promzd.e n Prom+d.e n Prom+d.e n
Adulto M 826+630.3% 69 909+1257 21 823.8+816 43
H 805+484.9" 65  436.5+304 41 463.1+263.4° 14
Hre 471+152° 20 e - e -
Hnore 820+501° 45 e - e -
Inmaduro M 431+235.8% 15 e T -
H 640+472.5° 23 4404537 6 383+404¢ 13

a,b,c,d= Diferencias significativas. Prom. Promedio. d.e.= desviacidn estandar. M=Machos. H=Hembras. re=
Reproductivas. no re= No reproductivas.

Distancia Maxima Recorrida durante el mismo periodo de captura (DMR 1)

Para este andlisis se usé una muestra de 157 individuos que corresponde al 30 % de la
poblacion total cuya proporcidon de sexos no fue diferente de 1:1 (X°=0.6329, p>0.05). Los
resultados se presentan en el Cuadro 2. Se compararon los recorridos entre ambos sexos y
edades. La prueba de ANOVA no determiné un efecto significativo de la interaccién (sexo y
edad) (F113;=1.09, p>0.05), ni del sexo (F1137=1.32, p>0.05), pero si de la edad (F13;=8.40,
p=0.0044). Se compararon también los recorridos entre las hembras reproductivas (con vulva
abierta, gestantes y postlactantes), con los de las no reproductivas, encontrandose que las

reproductivas recorren menores distancias (U=333.0, p=0.0003), Cuadro 2.

Al comparar las DMR 1 entre sexos y edades, por épocas, no se encontraron diferencias
significativas entre adultos (secas U=680.5, p>0.05; lluvias U=583.0, p>0.05) e inmaduros
(secas U=9.0, p>0.05; lluvias U=108.5, p>0.05), ni entre los recorridos de las hembras

reproductivas y no reproductivas (secas U=301.0, p>0.05; lluvias U=329.0, p>0.05) Cuadro 2.



Cuadro 2

Distancias maximas recorridas en un mismo periodo de muestreo DMR 1 (m) por Heteromys
gaumeri en la selva mediana subcaducifolia.

Edad Sexo/ Total Secas Lluvias
Cond.Re Promzd.e n Promzd.e n Promzd.e n
M 47.2+27 .42 54 36.9+27.6 30 36.1+14.4 40
Adultos H 45.0+23.1° 68 30.4+£13.2 49  30.0+10.2 36
Hre 26.5+11.7° 31 32.4+15.4 27 275+106 21
Hnore 43.0+24.6° 37 29.1+12.9 25 309+17.2 30
Inmaduros M 35.2423.2° 19 39.5+28.2 9 26.0+10.2 15
H 35.8+19.5° 16 24.0+4.6 5 32.7+13.0 11

a, b,c= Diferencias significativas. Prom. Promedio. d.e.= desviacion estandar. M=Machos. H=Hembras. re=

Reproductivas. no re=No reproductivas

Distancia Maxima Recorrida entre dos meses consecutivos de captura (DMR 2)

Se trabajé con una muestra de 181 individuos (35% de la poblacién total) cuya proporcion de
sexos no fue diferente de 1:1 (X°=1.59, p>0.05). Se compararon los recorridos (DMR 2)
realizados por adultos e inmaduros de ambos sexos (Cuadro 3). La prueba de ANOVA
determind un efecto significativo de la interaccion (sexo y edad) (F;177=13.82, p=0.0003), pero
no de los efectos principales (sexo F; 17,=0.42, p>0.05; edad F;,77=3.09, p>0.05). La prueba de
comparacion mdultiple de diferencia minima significativa determiné que los machos adultos
recorren una mayor distancia que los inmaduros (p<0.05) y entre las hembras esto no sucedi6
(p>0.05), Cuadro 3. La comparacion de los desplazamientos, realizados por las hembras

reproductivas y no reproductivas no presenté diferencias significativas (U=411.5, p>0.05)

Se compararon los recorridos entre individuos adultos e inmaduros de ambos sexos y entre las
hembras reproductivas y no reproductivas (Cuadro 3). Fue significativo que para ambas épocas
los machos recorrieron distancias mayores que las hembras (secas U=298.0, p=0.0008; lluvias
U=322.0, p=0.0025). Entre los individuos inmaduros no se presentaron diferencias significativas
ni entre sexos ni entre épocas (secas U=137.5, p>0.05; lluvias U=405.5, p>0.05). Ni tampoco
entre las hembras reproductivas y las no reproductivas en ninguna de las dos épocas (secas
U=161.5, p>0.05; lluvias U=135.0, p>0.05).
Cuadro 3

Distancias maximas recorridas entre dos periodos de muestreo DMR 2 (m) por Heteromys
gaumeri en la selva mediana subcaducifolia.



Edad Sexo/ Total Secas Lluvias

Cond.Re Promzd.e n Promzd.e n Promtd.e n

M 51.8+28.9% 50 49.9+27.3° 28 37.9+162° 32

Adultos H 36.5+21.2 59 31.9+13.1° 38 27.6+152° 32
Hre 36.5%£18.5 26 38.8+14.1 16 27.3%13.3 15

Hnore 34.9+19.8 33 30.5%£12.5 21 27.1+16.5 19

Inmaduros M 31.2+14.8% 32 32.4+17.8 11 31.9+14.8 32
H 40.6+17.0 40 38.5+16.1 21 38.9+17.5 21

a,b,c=Diferencias significativas, Prom. Promedio. d.e.= desviacidn estandar. M=Machos. H=Hembras. re=
Reproductivas. no re=No reproductivas.

Sobreposicién de las areas de actividad

La sobreposicién de las AA se trabaj6é con una muestra de 160 animales (31% de la poblacién
total) cuya proporcion de sexos no fue diferente de 1:1 (X°=0.588, p>0.05). Se comparé la
sobreposicion entre sexos y edades (Cuadro 4). En general esta fue baja. La prueba de
ANOVA no determind diferencias significativas en la sobreposicién de las AA para sexos y
edades ni para su interaccion (sexo Fi16=0.06, p>0.05; edad F;166=0.05; p>0.05; sexo por
edad F;,166=0.17, p>0.05).

El porcentaje de sobreposicion estacional de las AA también fue bajo. Se compar6 entre
hembras y machos adultos. En la época de secas, no presento diferencias significativas entre
los sexos, en contraste con la época de lluvias en la que la sobreposicion del AA de los
machos fue significativamente mayor que la de las hembras (secas U=345.0, p>0.05; lluvias
U=533.0; p=0.0007), Cuadro 4.

Cuadro 4

Sobreposicién (%) de las Areas de actividad de Heteromys gaumeri en la selva mediana
subcaducifolia.

Edad Sexo Total Secas Lluvias
Promzd.e N Promzd.e n Promzd.e n
Adulto M 32.2+38.1 65 10.6+19.1 22 25.5427.3% 48
H 39.4+35.5 65 6.08+17.2 40 9.47+18.7° 36
Inmaduro M 42.6+38.8 15 e et --
H 38.2+34.6 25 - - e --

a= Diferencias significativas. Prom. Promedio. d.e.= desviacion estandar. M=Machos. H=Hembras.

DISCUSION Y CONCLUSIONES



Las densidades encontradas para H. gaumeri son congruentes con las descritas para H.
desmarestianus en la selva alta perennifolia de Monte Verde (3 a 25 ind/ha) y La Selva, Costa
Rica (7 a 18 ind/ha), (Anderson 1982, Fleming 1974a), en donde tampoco se presentd una

estacionalidad marcada.

La reproduccién parece no tener un patron definido, ya que durante todo el estudio se
capturaron adultos reproductores y jévenes durante 22 meses, sin embargo la mayor cantidad
de hembras gestantes y postlactantes se presenté durante la época de secas. Probablemente
la continua presencia de reproductores en esta selva refleja la alta productividad de frutos y
semillas, ya que durante el estudio se registraron 48 especies de arboles y hierbas que
produjeron frutos y por lo menos 12 especies lo hicieron de 6 a 12 meses. Asi mismo se
registraron 50 especies de semillas en los abazones o dentro de las trampas en que se capturd
H. gaumeri. La estacionalidad poco marcada en la reproduccion se ha observado también en
H. desmarestianus en la selva himeda de Costa Rica (Fleming 1974a) y de Los Tuxtlas
(Sanchez-Cordero 1993), aunque en esta Ultima localidad se observé que se incremento

durante el periodo de mayor produccién de frutos y semillas.

Las diferencias entre las permanencias de los machos y hembras H. gaumeri se pueden
interpretar considerando las hipétesis de uso diferencial espacial entre sexos (Emlen y Oring
1977, Flowerdew 1987, Ostfeld 1985-1990). Las hembras tuvieron las mayores permanencias,
fueron recapturadas con mayor frecuencia (4-9 meses seguidos) en sitios de sus AA, lo cual
pudo deberse a que los refugios en la zona de estudio son abundantes por la gran cantidad de
oquedades en las rocas del suelo y a que de acuerdo al comportamiento de almacenaje de
semillas que tiene esta especie el alimento haya sido suficiente para poder realizar su
sobrevivencia asi como la crianza de los jovenes. En contraste los machos tuvieron menores
permanencias, mayores intervalos entre recapturas y menor frecuencia de recapturas (2-3
meses seguidos) en sitios de sus AA, lo cual de puedo deberse a que éstos al buscar hembras
para aparearse hayan sido depredados o hayan invertido mayor tiempo en su blsqueda o bien
a que hayan realizado excursiones lejos de sus AA, como se ha documentado para
heterémidos del desierto (Maza et al. 1973). Hubo dos machos que fueron recapturados
después de 12 y 13 meses respectivamente, en contraste sélo dos hembras se recapturaron
después de cinco meses. El patron de permanencia de H. gaumeri encontrado en esta selva es
similar al descrito para H. desmarestianus en Los Tuxtlas y para L. pictus en Chamela, Jalisco
(Romero 1993, Sanchez-Cordero, 1993).

El tamafio total de las AA de H. gaumeri no difirié entre los adultos de ambos sexos, ni tampoco
estacionalmente, sin embargo el analisis entre épocas mostré una tendencia a que las AA de

los machos fueran mayores, aunque el estadistico no lo reflejd, esto podria explicar las



menores permanencias de los machos debido a las causas sefialadas antes, lo cual se ha
descrito para los machos de otros ratones (Bond y Wolff, 1999, Hanski et al. 2001, Kitchen et
al. 2000).

Las hembras reproductivas presentaron menores AA que las no reproductivas. Esto
probablemente se deba a los recursos disponibles en el habitat (refugio y alimento), como lo
sefiala la hip6tesis de disponibilidad espacial de recursos (Taitt y Krebs 1985, Fleming 1979,
Hanski et al. 2001) lo cual lleva al éxito reproductivo a las hembras permitiéndoles establecer
territorios y explotarlos sin necesidad de desplazarse grandes distancias como sucede en otros
roedores incluyendo algunos heteromidos (Adler y Beatty 1997, Ostfeld 1985, Reichman y
Price 1993, Turchin y Batzli, 2001).

Durante el estudio la relacién de sexos de H. gaumeri permanecié 1:1, por lo que puede
esperarse que el acceso a parejas se haya logrado sin realizar grandes desplazamientos, s6lo
dos machos (4200, 5600 m?) y una hembra (3400 m?) alcanzaron valores extremos. Para H.
desmarestianus se encontraron AA similares para ambos sexos en la selva himeda de Monte
Verde (Anderson 1982) pero en La Selva, y Los Tuxtlas, los machos presentaron mayores AA
que las hembras (Fleming 1974b, Quintero y Sanchez-Cordero 1989). En este estudio las
hembras reproductivas, tuvieron AA pequefias lo mismo que las de H. desmarestianus en los
Tuxtlas (Quintero y Sanchez-Cordero 1989) esto sugiere una territorialidad marcada asi como
una defensa activa durante la época reproductiva como lo sefial6 Fleming (1974b) para las
hembras de Liomys. Durante este estudio se realizaron pruebas no estructuradas de
enfrentamiento entre hembras gestantes y no reproductivas y las primeras tuvieron un

comportamiento agresivo y repulsivo con respecto a las otras.

Las AA de los inmaduros fueron menores que las de los adultos debido probablemente a que
no habian alcanzado su desarrollo reproductivo y aun se encontraban cerca del area donde se
establecio la camada, lo que puede implicar una busqueda tardia de AA definitivas y por otro
lado la baja competencia con los adultos. Intrasexualmente no presentaron diferencias.
Durante el estudio se pudieron seguir dos machos y tres hembras que en su etapa juvenil
ocuparon AA de 200 a 400 m?, como subadultos se desplazaron entre 30 y 60 m de sus sitios
originales, para establecer sus AA definitivas de 400 a 800 m? este comportamiento se ha
descrito para microtinidos (Ostfeld y Klostermn 1990), para H. desmarestianus (Quintero
Sanchez-Cordero 1989) y para L. salvini (Fleming 1974a). Las AA no se vieron modificadas por

la estacionalidad, debido a que esta no fue drastica en la zona de estudio.

Entre los adultos de ambos sexos de no se presentd correlacion entre el peso y las AA como

se ha descrito para muchos mamiferos y en pequefios roedores. Los individuos de mayor peso



tienen mayores requerimientos energéticos y por lo tanto deben recorrer areas mas grandes
para satisfacer sus necesidades (Geffen et al. 1992, Gehrt y Fritzell 1997), esta premisa no se
cumplié, probablemente debido a que intra e intersexualmente el peso no presenta grandes
variaciones y aparentemente hay suficientes recursos alimenticios. Esta misma relacion se
encontrd en H. desmarestianus en selva alta (Quintero y Sdnchez-Cordero 1989) y tampoco se
presentd correlacion entre estas dos variables en cuatro especies de heteromidos del desierto
(Maza et al. 1973).

Los desplazamientos mas frecuentes se presentaron entre los 20 y 40 m, estos fueron
similares para hembras y machos adultos e inmaduros (DMR 1), sin embargo el mayor
desplazamiento de los machos adultos se observd cuando se analizé entre meses (DMR 2)
llegando hasta 60 m, debido probablemente que estos se encuentran en bdsqueda continua de
parejas. Estacionalmente los desplazamientos fueron similares para machos y hembras, pero
durante la época de secas se detectd que los machos recorrieron mayores distancias, lo cual
podria deberse, a que durante este periodo la mayoria de las hembras se encuentran prefiadas
o lactando, por lo tanto los machos probablemente recorren mayores distancias en busca de
hembras receptivas, como se ha observado en otros roedores (Bond y Wolff 1999, Canela y
Sanchez-Cordero 1984). El desplazamiento estacional de los machos de H. gaumeri difiere de
lo observado para H. desmarestianus en Los Tuxtlas y La Selva, donde estos se desplazaron
mas durante la época de lluvias (Quintero y Sanchez-Cordero 1989, Fleming 1974b). En
cambio las hembras de H. gaumeri en este estudio presentaron DMR similares en lluvias y

secas lo mismo que las de H. desmarestianus en la selva de Monte Verde, (Anderson 1982).

En general las hembras reproductivas recorrieron menores distancias que las no reproductivas
(DMR 1), lo cual pudo deberse a que al estar gestando o lactando, requieren de economizar
energia y agua, para asegurar la sobrevivencia de los neonatos (Bond y Wolf 1999, French
1993, Jonsson et al. 2000, Kitchen et al. 2000, Ribble y Stanley 1998). Este comportamiento es
similar al de las hembras reproductivas de H. desmarestianus en Los Tuxtlas (Quintero y
Sanchez-Cordero 1989). En este estudio consideramos que la DMR 1 refleja en forma mas
veras los eventos de la reproduccion de las hembras de H. gaaumeri, ya que durante un mismo
periodo de trampeo se siguen mas de cerca los eventos de gestacion o postlactancia, que en

esta especie duran de 30 a 45 dias aproximadamente.

No se encontré un efecto significativo de la edad, en los desplazamientos por lo que resulta
evidente que los inmaduros recorren menores distancias que los adultos en ambos sexos. Esto
puede ser un reflejo de que los jévenes y subadultos encuentran alimento y refugio durante su

desarrollo por lo cual no realizan grandes desplazamientos. Quiza este comportamiento esta



indicando que las areas seleccionados por las hembras son propicias para que las crias

puedan continuar su desarrollo después de abandonar el nido.

En general la sobreposicion de AA fue baja para ambos sexos y edades. Las AA del 71% de
las hembras no se sobrepusieron, lo cual reafirma la exclusividad de los territorios de las
hembras, como sucede con Bolomys lasiurus en la sabana amazoénica (Magnusson et al. 1995)
y con Mus domesticus en Australia, (Chambers et al. 2000). La baja sobreposicion de las AA de
H. gaumeri en la selva del sur de Yucatan, tal vez se deba a la continua productividad que hay

en la zona, asi como a la distribucion de las hembras.

Durante la época de lluvias las AA de los machos presentaron una sobreposicion mayor, que
coincidié con las densidades mas altas (20 a 29 ind/ha) y con la mayor presencia de adultos.
En esta época la estructura por edades estuvo constituida por adultos que se iban a reproducir
por primera vez y probablemente los machos abarcaron mayores areas para encontrar pareja,
lo cual se tradujo en este aumento en la sobreposicion, como se describe para Microtus
agrestis (Erling et al. 1990). Entre individuos reproductivos de H. desmarestianus en la selva de
Los Tuxtlas la sobre posicion también fue baja y se presentaron también bajas densidades. En
cambio en selvas himedas de Costa Rica, como La Selva, las AA de H. desmarestianus se

sobrepusieron ampliamente a pesar de las bajas densidades (Fleming 1974b).

El andlisis presentado nos hace concluir que en la selva mediana subcaducifolia de Yucatan las
AA y el comportamiento social de H. gaumeri no estan regulados por la estacionalidad. Las
hembras presentaron territorios exclusivos donde los recursos aparentemente fueron
suficientes para cubrir sus necesidades energéticas y lograr su éxito reproductivo, Los machos
no fueron territoriales y la relacién de sexos 1:1 hacen suponer que cuentan con suficientes
parejas dentro de su habitat, por lo tanto son poligamos, lo anterior sugiere un comportamiento

social y un sistema de parejas promiscuo.
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Anexol1.2. Listado floristico de las especies registradas en los cuadrantes 1 y 2 del Rancho
Hobonil, Tzucacab, Yucatan México.

No. Familia Especie Autor Abrebiatura Nombre comun
1 Acanthaceae Aphelandra scabra (Vahl) Sm. Chak anal
2 Anacardiaceae Spondias mombin L. K'iinil
3 Annonaceae Malmea depressa (Baillon)R.E. Fr. Eklemuy
4  Apocynaceae Tabernaemontana amygdaleifolia Jacq. U'ts’ u ni pek’
5 Apocynaceae Thevetia gaumeri Hemsley Akits
6 Bignoniaceae Arrabidaea floribunda (Kunt) Loes Ar f Anicab
7 Bombaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ya'axché
8 Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pavon) Oken Bojom
9 Boraginaceae Ehretia tinifolia L. Roble
10 Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Bs Chacaj
11 Cactaceae Opuntia dilenii (Ker Gawl.) Haw. Tsakam
12 Caparidaceae Forchhammeria trifoliata Radlk. Yuya ché
13 Cochlospermacae Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Cv Cho’oy chu’un
14 Commelinaceae Tradescantia spathacea Sw. Chac ts’am
15 Compositae Calea urticifolia (Mill.) DC. K'aajxiikin
16 Compositae Eupatorium daleoides (DC.) Hemsl. Kanak
17 Compositae Helianthus annuus L. He a Mirasol monte
18 Compositae Trixis inula Crantz X-ya'ax k’an ak’
19 Compositae Viguiera dentata var.helianthoides (Kunt) S.F.Blake Tajonal
20 Concolvulaceae Ipomea purpurea (L.) Roth | pu Chak lool
21 Evenaceae Diospyros anisandra S.F.Blake Da Sac Siilil
22 Evenaceae Diospyros cuneata Standl. Dc Siilil
23 Evenaceae Diospyros bumeloides Standl. Siilil
24 Evenaceae Diospyros verae-crusis (Stadl.) Stadl. Dv Uchul che
25 Euphorbiaceae Acalypha botteriana Muell. Arg. Ch'ilitux
26 Euphorbiaceae Cnidosculus aconitifolius (Mill.) .M. Jonson Chaay
27 Euphorbiaceae Croton flavens L. Ek’ja’aban
28 Euphorbiaceae Croton glabellus L. Cal P’ereskuch
29 Euphorbiaceae Euphorbia heterophylla L. X-jobom k’ak
30 Flacourtiaceae Zuelania guidonia (Sw.) Britton. & Millsp. Zg X-ta'amay
31 Gramineae Lasiacis divaricata (L.) Hitchc. Siit
32 Gramineae Panicum maximum Jacq. Guinea
33 Lauraceae Licaria peckii (1.M.Johns) Kosterm. Lp Pimientillo
34 Lauraceae Nectandra coreacea (Swrtz) Griseb. Nc Pimientillo
35 Lauraceae Nectandra sanguinea Rotb. Pinta ufia
36 Leguminosae Acacia angustissima (Mill.) Kuntze Xa'ax
37 Leguminosae Acacia cornigera (L.) Willd. Subin
38 Leguminosae Acacia dolichostachya S.F. Blake Tsalam
39 Leguminosae Acacia farneciana (L.) Willd. Af e
40 Leguminosae Acacia gaumeri S.F. Blake Ag Box katsim
41 Leguminosae Acacia pennatula (Cham & Standl) Benth Ap Ch’imay
42 Leguminosae Acharys hipogea L. Ach e
43 Leguminosae Bauhinia divaricata L. Ts'uru'tok
44 Leguminosae Bauhinia ungulata L. Box tsuruntok
45 Leguminosae Caesalpinia vesicarea L. Chak ché
46 Leguminosae Crotalaria pumila Ortega Sonaja
47 Leguminosae Dalbergia glabra (Mill.) Standl. Chak muK
48 Leguminosae Diphysa carthagenensis Jacq. Ts'u'ts'uk
49 Leguminosae Havardia albicans (Kunth) Britton & Rose H al Chukum
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ContinGa anexo 11.2

No. Familia Especie Autor Abreviatura  Nombre comun
50 Leguminosae Leucaena leucocephalla (Lam.) de Witt Lle Wuaxim

51 Leguminosae Lonchocarpus parviflorus Benth. Box xuul

52 Leguminosae Lonchocarpus rugosus Benth. K'anasin

53 Leguminosae Lonchocarpus xuul Lundell Xu'ul

54 Leguminosae Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam

56 Leguminosae Piscidia piscipula (L.) Sarg. Pip Ja’bin

57 Leguminosae Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Pid Ts'iuche

58 Leguminosae Pithecellobium leucospermum Branth. Ts'iuch’e

59 Leguminosae Senna atomaria (L.) H.S.Irwin & Barneby X-tu’ja’abin
60 Leguminosae Senna rasemosa (Mill.)H.S. Irwin & Barneby Ser Kaanlool

61 Loranthaceae Phoradendron quadrangulare (Kunt.) Krug & Urban X-k’ubemba
62 Malpighiaceae Bunchosia glandulosa (Cav.) DC. Bg Sipche

63 Malpighiaceae Malpighia emarginata Sessé & Moc. ex D.C Wayacté

64 Malvaceae Hampea trilobata Standl. Ht K’an jool

65 Malvaceae Malvaviscus arboreus Cav. Tulip K'ini
66 Meliaceae Trichilia hirta L. T hi Kulimsis

67 Moraceae Brosimum alicastrum Sw. Ramon

68 Moraceae Cecropia peltata L. Guarumbo
69 Moraceae Chlofora tinctoria (L.)Gaudich.ex Benth. Moras

70 Moraceae Ficus cotinifolia Kunth. Koopo

71 Myrtaceae Eugenia axillaris (Sw.) Willd. Kiis yuc

72 Myrtaceae Psidium sartorianum (Berg.) Niedenzu X-pichi'che’
73 Nyctaginaceae Neea psychotrioides Donn. Smitt. X-ta'tsi

74 Nyctaginaceae Pisonia aculeata L. Be'eb

75 Orchideae Oncidium ascendens Lindl. Puts’ ché
76 Orchideae Oncidium cebolleta (Jacq.) Swatz. Ajoché

77 Palmae Chamaedora seifrizii Burret. Xhiat

78 Palmae Acrocomia mexicana Caru ex Mart. Cocoyol

79 Palmae Sabal japa C. Wright ex H.H. Bartlett Sj Huano

80 Polygonaceae Coccoloba acapulcensis Standl. X-tojyub

81 Polygonaceae Coccoloba barbadensis Jacq . Ch Ubero

82 Polygonaceae Gymnopodium floribundum Roolfe Ts''ts’ilché
83 Polygonaceae Neomillspaughia emarginata (Gross.) Blake Sak its’a

84 Rhamnaceae Colubrina greguii S. Watson Pimienta ché
85 Rubiaceae Chiococca alba (L.) Hitch. Cha Sip ak’

86 Rubiaceae Guettarda combsii Urban Tast'ab

87 Rubiaceae Guettarda elliptica Sw. Pichi’ che
88 Rubiaceae Hamelia patens Jacq. X-k’anan

89 Rubiaceae Morinda yucatanensis Greenm. Xoyok

90 Rubiaceae Randia aculeata L. X-peech kitam
91 Rubiaceae Randia gaumeri Green. Thomp. Rg Puts mukuy
92 Rubiaceae Randia longiloba Hemsl|. R Cruz K'iix
93 Rutaceae Casimiroa tetrameria Millsp. Ct Yuy

94 Rutaceae Esembeckia pentaphylla (Mcfad.) Griseb. Jo’okob

95 Sapindaceae Allophyilus cominia (L.) Swartz. A co Xik’bach

96 Sapindaceae Paullinia pinnata (L.) Pap Sakan ak’
97 Sapindaceae Thouinia paucidentata Radlk. K'aanchunup
98 Sapotaceae Chrysophyllum mexicanum Brand.ex Standl. Chikeej

99 Scrophulareaceae Capraria biflora L. Cab  Chech kitam
100 Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam. Pixoy
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Continlla anexo 11.2

No. Familia Especie Autor Abreviatura Nombre comun
101 Tiliaceae Luehea candida (Moc. & Sessé ex DC.) Mart. X-ka’'scat

102 Tiliaceae Luehea speciosa Willd. X-ka'scat

103 Tiliaceae Trumfetta dumetorm Schitdl. Mul och

104 Ulmaceae Celtis iguananea(Jacq.) Sarg. Muc

105 Ulmaceae Phyllostilon brasiliensis Capan. Ex Benth. & Hook. F.  ——-—-—eeemeeeeev.
106 Ulmaceae Trema micranta (L.) Blume Sac pixoy

107 Verbenaceae Callicarpa acuminata Kunth. Pukin

108 Verbenaceae
109 Verbanaceae
110 Verbanaceae
111 Verbenaceae
112 Verbenaceae
113 Violaceae

114 Vitaceae

115 Vitaceae
116 Zamiaceae
117 Leguminosae

Citarexyllum schottii Greenm.

Cornutia pyramidata L.

Duranta repens L.

Lipia grabeolens Kunth.

Vitex gaumeri Greenm.

Hybanthus yucatanensis Millsp.

Vitis tiliifolia Humb. & Bonpl. ex Roem & Schult
Cissus rhombifolia Vahl.

Zamia lodigesii Mig.

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)Griseb.

Vg

V i
Crh

Chac ich bach
Latche
Oregano kax
Ya'axnik

Sak baakel kan
X-ta’ab ka’ anil
X-uvasxiw
Chak wa

Pich

Las abreviaturas corresponden a las semillas encontradas en abazones o trampas de H. gaumeri. Los nimeros de
las especies de este cuadro se conservaron en los anexos 2.1,2.1.1,,2.2y 2.2.2.
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Anexo 11. 3. Parametros calculados para la vegetacién del cuadrante 1

N° Esp Especie Frecuencia Rel. Densidad. Rel. Dominancia Rel. Valor de Importancia
1 Licaria pekii 3.22581 1.79640719 0.6905385 5.71274948
2 Bahunia divaricata 2.1504 0.8982035 0.99409018 4.0428324
3 Diospyros cuneata 6.45161 26.646706 1.53973807 34.6380576
4 Cocoloba barbadensis 3.22581 2.6946107 1.5831062 7.50352343
5 Croton glabellus 4.30108 4.9704191 0.5889532 9.68044763
6 Allophylus cominia* 1.07527 0.2994012 0.43422341 1.80889343
7 Hampea trilobata 3.22581 2.6946107 2.17991211 8.10032934
8 Bursera simaruba 6.45161 10.778443 3.80464813 21.0347042
10 Piscidia piscipula 6.45161 4.4910179 4.5939229 15.5365538
11 Malmea depresa* 1.07527 0.2994012 1.08857398 2.46324399
12 Diospyros sp. 1.07527 0.2994012 0.50960942 1.8842794
15 Ehretia tinifolia* 1.07527 0.2994012 3.48584908 4.86051909
17 Lysiloma latisiliquum* 2.15054 0.5988024 1.17912983 3.94646986
18 Neea psichotrioides* 2.15054 0.5988024 0.51262486 3.26196489
19 Cochlospermum vitifolium* 1.07527 0.2994012 0.77195274 2.14662275
20 Randia longiloba 1.07527 0.2994012 0.67847408 2.0531441
21 Vitex gaumeri 2.15054 0.5988024 0.67093548 3.42027551
22 Duranta repens 1.07527 0.2994012 16.9618521 18.33652221
23 Citarexillum schottii* 5.37634 4.4910179 1.16295484 11.0303164
24 Luehea candida* 1.07527 0.2994012 1.4594314 2.83414316
26 Guettarda elliptica* 4.30108 1.7964071 2.68122907 8.77871152
27 Cordia alliodora* 3.22581 1.1976047 2.78174375 7.20515499
29 Sabal japa 1.07527 0.2994012 9.79716578 11.1718358
30 Acacia gaumeri 2.15054 0.8982035 0.47844987 3.5271911
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Contintla anexo 11.3. Parametros calculados para la vegetacion del cuadrante 1.

N° Esp Especie Frecuencia Rel. Densidad. Rel. Dominancia Rel. Valor de Importancia
31 Lonchocarpus xuul 6.45161 20.059880 1.42391795 27.93541111
32 Esenbeckia penthaphylla* 3.22581 2.3952095 1.0607352 6.68508956
34 Gymnopodium floribundum 2.15054 0.5988024 5.91780174 8.6671477
37 Acacia pennatula 2.15054 0.5988024 3.60194353 6.35128356
38 Diospyros verae-crusis 2.15054 2.0958088 0.574226 4.82057202
39 Thevetia gaumeri* 2.15054 0.8982035 2.89683306 5.94557428
40 Guettarda combsii* 1.07527 0.2994012 0.59102631 1.96569633
41 Columbina gregii* 2.15054 0.8982035 2.568150015 5.61689128
42 Randia guameri 2.15054 0.5988024 3.96982726 6.71916729
43 Eugenia axillaris 2.15054 1.7964071 2.45657876 6.40352358
44  Acacia angustissima 4.30108 1.1976047 12.9136234 18.4123035
45 Pisonia aculeata* 1.027527 0.2994012 0.08684468 1.461547
46 Acacia cornigera 1.027527 0.2994012 0.771952774 2.14662275
47 Neomillspaughia emarginata* 1.027527 0.2994012 0.50960924 1.88427944

No. Esp. =Numero que se le dio a las especies presentes en este cuadrante. *= Especies presentes en los dos cuadrantes. Las especies con los

pardmetros més altos estan en negritas.
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Anexo.

Bs

11.3a. Perfil diagramético de la vegetacion del cuadrante 1.

Bs Bs Pp
P c
c g (@ p c Bs
c C S c c c
Dc _ ¢ S
S|
Dc - Cs
7 Aa (1], Dey Aa .
Dc X Dr S /S Bs Pp 1
% 4 | Dr P X
|De q11% Cs s LX}

d

!
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Al

Dc.- Diospyros cuneata, Bs.- Bursera simaruba, Pp.- Piscidia pisciula, Sy.- Sabal japa, Ag.- Acacia angustissima, Dr.- Duranta repens, Cs.-
Citarexylum schoaottii, Lx.- Lonchocarpus xuul, Pm.- Panicum maximun.
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Anexo 11.4. Parametros calculados para la vegetacion del cuadrante 2.

N° Esp. Especie Frecuencia Rel. Densidad Rel. Dominancia Rel. Valor de Importancia
1 Licaria pekii 5.37634409 10.9375 0.66547732 16.3138441
2 Bahunia divaricata 4.30107527 2.1875 0.39956166 6.48857527
3 Diospyros cuneata 6.4516129 13.75 2.533445967 20.2011629
4 Cocoloba barbadensis 4.30107527 2.1875 1.98425781 6.4885527
5 Croton glabellus 4.30107527 10 0.7862351 14.3010753
6 Alllophylus cominia* 2.15053763 0.625 1.15214512 2.77553763
7 Hampea trilobata 2.15053763 0.9375 0.72638115 3.08803763
8 Bursera simaruba 6.4516129 7.8125 4.79270519 14.2641129
9 Lonchocarpus rugosus* 3.22580645 1.875 1.5305652 5.10080645
10 Piscidia piscipula 5.37634409 7.5 3.513008 12.8763441
11 Malmea depresa* 1.07526882 0.3125 0.44695285 1.38776882
12 Diospyros sp. 2.15053763 0.9375 0.64626071 3.08803763
13 Luehea candida* 2.15053763 0.625 0.83927813 2.77553763
14 Trichilia hirta 1.07526882 0.625 0.36650134 1.70026882
15 Ehretia tinifolia 3.22580645 0.9375 8.0127058 4.16330645
16 Psidium sartorianum* 2.15053763 0.625 0.97336398 2.77553763
17 Lysiloma latisiliguum* 2.15053763 2.5 0.70649588 4.65053763
18 Neea psichotrioides* 3.22580645 2.1875 3.44451662 5.41330645
19 Cochlospermum vitifolium* 4.30107527 2.1875 0.90472085 7.11357527
20 Randia longiloba 2.15053763 0.625 2.45128807 2.77553763
21 Vitex gaumeri 2.15053763 2.5 0.6061798 4.65053763
22 Duranta repens 3.22580645 1.25 7.85507215 4.47580645
23 Citarexillum schottii* 2.15053763 1.875 1.6139964 4.02553763
24 Luehea speciosa* 2.15053763 0.625 9.99322855 2.77553763
25 Guettarda combsii* 1.07526882 0.3125 1.05083581 1.38776882
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Continta Anexo 11.4. Parametros calculados para la vegetacion del cuadrante 2

N° Esp. Especie Frecuencia Rel. Densidad Rel. Dominancia Rel.  Valor de Importancia
26 Guettarda elliptica* 4.30107527 2.5 2.25934665 6.80107527
27 Cordia alliodora* 4.30107527 2.1875 2.18481903 6.48857527
28 Coccoloba acapulcensis* 1.07526882 0.3125 0.24637055 1.38776882
29 Sabal japa 1.07526882 0.625 8.78510654 1.70026882
30 Acacia gaumeri 1.07526882 1.25 6.28853625 2.32526882
31 Lonchocarpus xuul 2.15053763 13.4375 1.23820953 15.5880376
32 Esenbeckia penthaphylla* 2.15053763 0.9375 0.79855576 3.08803763
33 Pithecellobium dulce 1.07526882 0.3125 9.18537764 1.38776882
34 Gymnopodium floribundum 1.07526882 0.9375 13.328465 2.01276882
35 Chlofora tinctoria* 1.07526882 0.3125 6.22952947 1.38776882
36 Bunchosia glandulosa 1.07526882 0.3125 0.28604982 1.38776882
42 Randia guameri 1.07526882 0.3125 0.24036131 1.38776882

No. Esp. =Numero que se le dio a las especiespresentes en este cuadrante. *= Especies presentes en los dos cuadrantes. Las especies con los

pardmetros més altos estan en negritas.
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Anexo 11.4a. Perfil diagramético de la vegetacion de la cuadrante 2.
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Dc.- Diospyros cuneata, Lp.- Licaria Pekii, Cg.- Crotén glabellus, Bs.- Bursera simaruba, Pp.- Piscidia pisciula, Lx.-
Lonchocarpus xuul, Sj.- Sabal japa, Pm.- Panicum maximum.
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Anexo 11.5. Listado floristico de las especies dominantes y de insercién y su ubicacion en el

cuadrante 1.

No. |Fam |Nom. Cientifico Estaciones de muestreo
1 2 2 313 414 5|5 6 |6 7 |7 8 |8 9
2 Ana Spondias mombin -e -i -i -h
3 Anno | Malmea depressa |-d-e-g f-h+g | -i + i +c+f-h -b-d —i -e+h+f | -i
-h
4 Apo Tabernaemontana |-h -h +i -9
amigdaleifolia
5 Apo Thevetia gaumeri | +g -a -e -b
8 Bora | Cordia alliodora -g -d-f +e-f -c+d
9 Bora | Eheretia tinifolia -i -g -d-f +e-f -i -h =i -c+d
10 Burs Bursera simaruba | +b-c-f-g | +b+c |+c-a - | +b+d |+b+c -a+b+c +b-c-d +b-d
+d-e-f |b-d-h |-e-f -d+e-f +d-g+h -e+f-h -e+f
-e+g -g +h
12 Capa | Forchameria -i—-h -h -g -h -i
trilobata
13 Coch | Cochlospermum -b
vitifolium
15 Comp | Calea urticifolia -d-g
22 Eben | Diospyros cuneata |+at+b+c+ | +b+c+ |+b+c+ | +e -cte +a +b-c +b+c
d+e-f d+e d-e+i +e
+i
23 Eben | Diospyros +c -h -d-c +c+d
bumeloides
24 Eben | Diospyros +at+b-h |- -a -e+f +f+h-i -a
verae-Crusis
26 Euph | Cnidosculus -h
aconitifolius
28 Euph | Croton glabellus -atb +c | +at+c |+atb+ | +atb+ |+atd-e-f | +ate+d +atb+c |+atc
+d+e+f+ | +d+e- |c+d+e |c+d +g +g +d+e+g
g+h-i f+g+h | +f+g+h | +f+g
+h
29 Euph | Euphorbia +g
heterophylla
30 Flaco | Zuelania guidonia -d-a -atb-|-g b
d-g
32 Gram | Panicum maximum +h-g
33 Laura | Licaria peckii -a-h +b-c |+b+h |+atb+ |+c+d+f |-a+e+g |+a+d +b +c
+f - ctet+g- | +g +e +g +d —g
h
35 Laura | Nectandra +d +d +h |-c-d -d —f -b
sanguinea
36 Legu |Acacia -d -d
angustissima
37 Legu | Acacia comigera -i-a -h -i -C
40 Legu | Acacia gaumeri -a-i -i-h
41 Legu | Acacia pennatula | -f +h -a-h -g +h
43 Legu | Bauhunia -c —e -g-h |-ad -b —e -a -a—d
divaricata

207




Continua anexo 11.5.

44 Legu | Bauhunia ungulata +g +h
46 Legu | Crotalaria pumila -g -9 +g
47 Legu | Dalbergia glabra -g
50 Legu |Leucaena +f -f-h +h
leucocephala
51 Legu | Lonchocarpus -b
parviflorus
52 Legu | Lonchocarpus -c +e +f -ate—|-d -b +c -a—d
rugosus d
53 Legu | Lonchocarpus xuul |-b +f+i +c-d +a+b | +i +a +d+i | +i teti -b +d
+e+f +e-g+i -i
+g+i
54 Legu | Lysiloma -d +e -d—e—f |+f -a—-c+e |-a-h
latisiliguum +f
56 Legu | Piscidia piscipula | -d +e—f | +f+i -e+e—|-a+b |-atb+d |+b+d+e |[-a-b+c |[-b+c
+g+i i +c—g |+e+f +g +h +i +e +h +h+i
+g+i
57 Legu | Pithecellobium +C -i -0
dulce
58 Legu | Pithecellobium +g i -C -i
leucospermum
47 Legu | Senna rasemosa -e -g -
60 Loran | Phoradendrum -i -h-i -e
cuadrangulare
62 Malph | Bunchosia -h +i th—i—|+e-h |-b+e-h |-d-h +d —i +a—c
glandulosa b-e—- —d
g
64 Malva | Hamphea trilobata |-b+d—-e |+b—f—|-b+c—|-a+b |-e—f +e—g f+g-h |+a-e
+f—g g h—e -d-i
65 Malva | Malvabiscus -h -h -i
arboreus
66 Melia | Trichilia hirta +b +d
72 Myrta | Psidium +a - -b+f -b +b -b +g -a-b+c |-a
sartorianum —d
73 Nycta | Neea psichotriodes | +d-i +h +c—f -|-h +b -9
d
74 Nycta | Pisonea aculeata +h
78 Palma | Acrocomia -i -i
mexicana
79 Palma | Sabal yapa -i -b—c-i |-c-i -c-d |f-i -a-b-e |[-i -d
80 Poly Coccoloba -b +c -a-g |+c+d |-c+d |-a -i tb—c—f |+h
barbadensis +e +e +h
82 Poly Gymnopodium +i -f+i-h- | -h +i -h +e +g
florubundim g +i
85 Rubia | Chiococca alba -e -b +d +b -b
86 Rubia | Guettarda combsii |-e —i +a-c |-c+h-|+a-b |+c—d +b +h i -b-h +c —d
d +c +d +f +h
-e
88 Rubia | Hamelia patens -g—h
90 Rubia | Randia aculeata -g -i -C +C
91 Rubia | Randia gaumeri +c —h -a -C +e -h -h
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Continua anexo 11.5.

93 Ruta | Casimiroa -i—h—g -i +e -f -C
terameria

94 Ruta | Escembekia -i +h -i
pentaphylla

97 Sapin | Thouinia -e+h |-c-d -c-h
paucidentata

98 Sapo | Chrisophyllum -b +a—i +g -b
mexicanum

100 | Sterc | Guazuma ulmifolia -h +g +g +g -f

101 | Tilia Luehea candida +a

103 | Tilia Triunfetta +d
dumetorum

104 |Ulma | Celtis iguananea -d

105 |Ulma | Phyllostilon +h -atc-g | +e £
brasiliensis

106 |Ulma | Trema micranta -g

108 | Verbe | Citharexillum g-b |+e+f |+f -g +e +e
schottii

109 |Verbe | Comutia d-e-g |-d-e |-d-a |-b -g +a +d
piramidata +f

112 | Verbe | Vitex gaumeri -e

113 |Viola |Hybantus -e -d - +h —f-b
yucatanensis

+ especies dominantes , (-) especies deinsercion, a, b, c,. etc. ubicacién de las estaciones sobre el cuadrante
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Anexo 11.6. Estatus de conservacion de la vegetacion en las estaciones de trampeo del cuadrante 1.

A B c D E F G H |

= P =5-4 = P=54 = P=54 = P=54 = P=54 = P=54 * P=31 = P=54 = P=54
D =22,10,33 D=2271,28 D =24,81,10,82 D=5622,53,9,10 D =53,56,62 D =53,56,3. D =56,53,22 D =10,22,53,92 D =81,10,56
c=7 c=7 c=7 c=7 c=7 c=7 c=4 c=7 c=7

= P=54 = P=54 * P=31 = P=54 wox P=86 = P=54 * P=31 = P=54 * P=31
D =57,71,10,28 D =22,53,71 D =22,24. D=22,24,92,53,56 | D =22,53,28,30 D =53,56,62,10 D =92,53,22,40. D=56,53,22 D =10,22,62,108
c=7 c=7 c=4 c=7 c=9 c=7 c=4 c=7 c=4

= P=54 P=86 = P=54 = P=54 P=86 ox P=06 = P=54 = P=54 * P=31
D =56,81,33. D = 28,24,22,44 D =53,22,28. D =22,56,33. D =10,56,3,33 D =53,8,91,10 D =56,72,28 D =53,56,22,10 D =10,82,8.
c=7 c=9 c=7 c=7 c=9 c=9 c=7 c=7 c=4

= P=54 = P=54 = P=54 P=86 wox P=86 = P=54 P=86 * P=31 * P=31
D =24,28,8,22 D =86,22,33,10 D =22,53,10,28 D =10,86,28 D =28,56,62,33 D =10,28,53 D =22,33,28, 62 D =10,22 D =10,44,82
c=7 c=7 c=7 c=9 c=9 c=7 c=9 c=4 c=4

= P=54 * P=31 = P=54 P=86 > P=54 = P=54 P=86 = P=54 = P=54
D =72,22. D =22,53,81,28 D =56,22,10. D =62,53,81,10 C = | D =22,62,56 D = 56,33,64 D = 56,28,10,53 D =10,56,11,43 D =2,10,56,50
c=7 c=4 c=7 9 c=7 c=7 c=9 c=7 c=7

= P=54 = P=54 P =86 P=86 = P=54 wox P=86 = P=54 * P=31 * P=31
D = 72,10,24 D =53,22,56,10 D = 53,28,56,90 D =28,8,24,3. D =56,33,28 D = 54,44,56,28 D = 10,24,53,28. D = 44,50,40 D = 44,56,53.
c=7 c=7 c=9 c=9 c=7 c=9 c=7 c=4 c=4

* P=31 * P=31 P=86 = P=54 * P=31 * P=31 * P=31 P=86 = P=54
D = 100,10,44 D=10,22,71 D=22,10,28,56 D =22,10,28 D =22,10,33 D =72,82,56 D = 10,82,33,53 D =53,97,10 D =82,56,53
c=4 c=4 c=9 c=7 c=4 c=4 c=4 c=9 c=7

* P=31 = P=54 = P=54 * P=31 * P=31 ox P=86 P=86 = P=54 P=86
D =57,22,10,24 D =22,56,28 D =22,56,109,10 D = 22,10,53. D =57,22,28. D = 22,53,56,10 D = 22,53,92,22 D =53,94,33 D =22,10,28
c=4 c=7 c=7 c=4 c=4 c=9 c=9 c=7 c=9

* =Estatus de conservacion, P=promedio de individuos de las especies dominantes D=Especies dominantes C=Promedio de colonias en cada estado de conservacién

210




Anexo 11.7.
cuadrante 2.

Listado floristico de las especies dominantes y de insercién y su ubicacion en el

No. Fam  Nombre cientifico Estaciones de muestreo
1 2 |2 3|3 4 |4 5]5 6 |6 7 7 8 9
1 Acan | Aphelandra -h -h -h
deppeana
2 Ana Spondias mombin -d -f
3 Anno | Malmea depresa -c-d - |-d +b-c- |-b-d - |-a-cf -b —e
e-g e-a e
4 Apoc | Tabemaemontana -b -a
amigdaleifolia
5 Apoc | Thevetia gaumeri -b -d -d -i
6 Bign Arrabidea floribunda | -a -b -C -g -g f
7 Bomb | Ceiba pentandra -h
8 Bora | Cordia aliodora -g-i
9 Bora | Eheretia tinifolia -C +a-—c +e —f -a+e
10 Burs Bursera simaruba -b-c -b+e +d-f -a-b -b-c+f— | -e+f -a-h -b+c-d
+e+g-i | -f-g -g+i +d-f - | g-h+i +f+g
+h+i g+i
11 Cact a | Opuntia dilennii -g -f -i -d
13 Cochl | Cochlospermum -9 -i -g -i
vitifolium
14 Come | Tradescantia -g +ef
spathacea
15 Comp | Calea urticifolia -h
16 Comp | Euopatorium -g
daleides
17 Comp | Trixis inula g
18 Comp | Viguiera dentata +h +i
22 Eben | Diospyros cuneata +atb+ | +at+b+ | +atb+ | +at+b+ |+atb +a+b+c+d | +a+b +a+b
c+d+e |c+d+e |c+d+e |c+d+e |+c+d +e ++g +c+d
+f+g+h | +f+g +f+g-i | +f+g+h | +e+g +g+h
-i
23 Eben | Diospyros -f-h -b -h -f -g -h - -h
bumeloides
24 Eben | Diospyros +a-b- |-dg - |-b-c - |+b-e— |-c-d+h +f -d —f -b +a
Verae-crucis cd- |h d-f+h |f-h
f+g
25 Euph | Acalipha leptopoda -C -e
26 Euph | Cnidoscolus -C -c —f
aconitifolius
27 Euph | Croton flavens -e -l -f -a -i
28 Euph | Croton glabellus ta-c - |[+ta-b |-a-c |+cte+f|+b+d -e -h -a—C +a+d-
d+e -c+e |+d+e |+g g
++g+h | +f —h+l | -i
+i
30 Flaco | Zuelania guidonia -0 -d
31 Gram | Lasiasis divaricata -a
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Continua anexo 11.7.

32 Gram | Panicum maximum -l -i +i
33 Laura | Licaria pekii +e—f |+d+g |+a+f +b-c +b+g +a -c+d +d-b
35 Laura | Nectandra -e -b+c -d+e -a-b-g -0
sanguinea
36 Legu | Acacia angustissima -d
37 Legu | Acacia comigera -f
40 Legu | Acacia gaumeri -a +h +d+h-g +c +d -d —f
e +h
41 Legu | Acacia pennatula -a -d
43 Legu |Bauhuinia divaricata |-a-b |-a—b -a-b |-f-g -b +c -a-b -c—d
-e -e -d -e
45 Legu | Caesalpinia -b -b
vesicarea
47 Legu | Dalbergia glabra -g -i -C
117 |Legu | Enterolobium -b
ciclocarpum
50 Legu |Leucaena +g +h -g
leucocephala
51 Legu | Lonchocarpus -d +f
parbiflorus
52 Legu | Lonchocarpus f-h f -a
rugosus
53 Legu | Lonchocarpus +atc-i | +b+c+ |+b+c+ |-a-b |+b-e +b+c+d +a+b +b +e
Xuul d e +c+d-i +C +e +d +e
54 Legu |Lysiloma latisiliquum | +b -a -b +b —e
56 Legu | Piscidia +at+d+f| +g-i -a-b |-e+g |+b-—c -a—C -a+c -b +c
Piscipula - -c —f +h +e-i +C +e -e
-g —h-i f
57 Legu | Pithecellobium -e -g
leucospermum
59 Legu | Senna atomaria -d
61 Loran | Phoradendron -b
cuadrangulare
62 Malpig | Bumchosia +b-e |+b+c |+a-b |+a-c+e|+b+cC +a +d +d-f
glandulosa +d+e |-d+e |—g -e
63 Malpig | Malpighia +h -h -h +h
emarginata
64 Malva | Hampea trilobata -a +f -a-b |c-e |-d-h [-a-b -b-c -b -f-e
+g—h - +h
66 Melia | Trichilia hirta c-b |- +a-e
67 Mora | Brosimum alicastrum -b
68 Mora | Cecropia peltata -b
69 Mora | Clorophora tinctoria -e -e -e
70 Mora | Ficus cotinifolia -€
71 Myrta | Eugenia axillaris -b -a -f -a
72 Myrta | Psidium sartorianum +e-b -h -a
73 Nycta | Neea psichotrioides -e +g -a-b | -c—d -a-b +-g
+C +e +C +g
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Continua anexo 11.7.

74 Nycta | Pisonia aculeata -e -e -f
75 Orchi__| Oncidium ascendens | -a -C -d -g -b
76 Orchi | Oncidium cebolleta | -a -d -f -g -b
77 Palma | Chamaedora seifrizii -h-g
79 Palma | Sabal yapa -d-g |-b c-e |-a—c |-d-e-f |-f
g g
-h
81 Polyg | Coccoloba -b +c -c—-g |-c—f-|-d+e -d —e -c —e -b -h
barbadensis a-b -g -9
82 Polyg | Gymnopodium +h +c —e -b—c+f |-c+e
floribundum +g +g
83 Polyg | Neomillspaugia -a
emarginatta
84 Rham | Colubrina gregii -h -c —h -e -g -f
85 Rubia | Chiococca alba -g -b -d-g |f-a -C -e -f
86 Rubia | Ghettarda combsii -a-b-|-d+f
d
88 Rubia | Hamelia patens -h -f
89 Rubia | Morinda g
yucatanensis
90 Rubia | Randia aculeata -C -C +h -a-b +a-b+f |-b +c
te +h +h
91 Rubia | Randia gaumeri -C +e+f |+e+h -a-b -b+h +i |+a+c
+g +i -c +f
92 Rubia | Randia longiloba - -e -a Af
93 Ruta | Casimiroa tetrameria +C +f
94 Ruta | Esembeckia b-d |-e -e + —g +g -b—-d —f|-c—d
pentaphylla -9 +h
97 Sapin | Thouinia +C -g -h -e +h -e
paucidentata
103 | Tilia Triunfetta -a -h
dumetorum
104 |Ulma | Celtis iguananae -g
105 |Ulma | Phyllostilon -c -f b -g -g -b -d -f-a
brasiliensis
107 |Verbe | Callicarpa acuminata | -a -b -b -0
108 | Verba | Citharexyllum schottii -a +g
109 |Verbe |Comutia piramidata |+e—g -a-c |-d -b—e
-h
111 |Verbe | Lipia grabeolens -h
112 | Verbe | Vitex gaumeri -e
113 |Viola |Hybanthus +f -e
yucatanensis
116 | Zamia | Zamia lodigessii -C -0 -a

+ especies dominantes , (-) especies de insercién, a, b, ¢, etc. ubicacion de las estaciones sobre el

cuadrante
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Anexo011.8. Estatus de conservacion de la vegetacion en las estaciones de trampeo del cuadrante 2.

A B c D E F G H |

> P=5-4 * P=31 * P=31 * P=31 ¥ p=31 * P=31 * P=31 > P=54 P =86
D = 56,22,10 D = 22,56,72 D =56,10 D = 56,24,28 D = 22,62,66 D = 28,46,33 D=22,8438 D = 22,53,91,10 D =22,24, 91
C=6 c=3 c=3 c=3 c=3 c=3 c=3 C=6 c=8

> P=54 > P=54 > P=54 * P=31 * p=231 w  p=54 w  p=54 > P =45 > P=54
D = 22,53,56,81 D =53,22,72. D =56,22,53 D =53, 24 D = 22,53,28 D =532271 D = 53,22,10,6 D = 53,22,10,56 D =22,53,56,10
Cc=6 c=6 c=6 c=3 c=3 C=6 c=6 CcC=6 C=6

o P=54 * P=31 * P=31 o P=54 »  p=54 »  p=54 »  p=54 w P=54 * P=31
D = 22,10,33 D = 10,22,97 D = 22,56,24 D=11,53,28,10 D = 22,10,56. D = 22,53,40 D = 53,73,56. D = 10,56,53,22 D =22,53,70,10
C=6 c=3 c=3 C=6 C=6 C=6 c=6 C=6 c=3

* P=31 * P=31 > P=54 > P=54 W+ P=86 w pP=86 w* P=86 > P=54 * P=31
D = 22,56,10 D =82,92,10 D =22,62,10 D =22,53,10 D =22,91,28 D = 40,53,22 D =53,40,33 D = 53,33,22,62 D =53,22,91
c=3 c=3 c=6 C=6 c=8 c=8 c=8 C=6 c=3

* P=31 P =86 W P=86 > P=54 W P=86 w pP=86 w p= 86 > P=54 > P=54
D =22,56,94 D = 22,53,10,94 D =22,53,10,28 D = 53,22,10,33 D =56,22,91 D =22,73,91 D=56,10,53,91 D = 10,70,53,28. D =53,111,3,91
c=3 c=8 c=8 C=6 c=8 c=8 c=8 CcC=6 C=6

P =86 = P=86 W P=86 o P=54 % P=86 o pP=86 o P=86 o P=54 o P=54
D = 22,56,53,92 D = 22,53,86,71 D =22,33,53 D = 22,53,56,8 D = 24,53,28 D = 53,91,67 D =70,53,91 D =10,73,111,38 D =53,91,

c=8 c=8 c=8 C=6 c=8 c=8 c=8 C=6 C=6

P =86 o P=86 1=86 o P=86 »  p=54 »  p=54 w P=86 o P=54 * P=86
D = 53,22,96,80. D =22,10,53,73 D =53,22,56,50 D =53,22,56,28 D =22,110,56 D = 110,111,53 D = 53,22,73,10 D = 94,10,53,22 D =70,91,53
c=8 c=8 c=8 c=8 C=6 C=6 c=8 C=6 c=3

> P=54 > P=54 * P=31 * P=31 W P=86 * P=31 * P =31 * P=31 * P=4
D = 53,22,10,51 D = 10,53,56. D = 24,2253 D = 22,70,10 D =50,28,98 D = 40,74,50 D =10,91,53 D =91,22,111 D =91,100,4,38
CcC=6 c=6 c=3 c=3 c=8 c=3 c=3 c=3 c=3

* =Estatus de conservacion, P = promedio de individuos de las especies dominantes D = Especies dominantes C = Promedio de colonias en cada

estado de

conservacion.
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Anexo. 11.9a. Resultados del método probabilistico Jolly-Seber en general.
JOLLY'S STOCHASTIC METHOD OF POPULATION ESTIMATION

NO. OF SAMPLES =24

PROBLEM LABEL = Total 24 (ZONA GENERAL)

ENTER TOTAL CAUGHT IN EACH SAMPLE (24 NUMBERS!)

ENTER NO. RELEASED IN EACH SAMPLE (24 NUMBERS!)

ENTER METHOD B DATA

ROW # 1, COLUMNS 2 TO 24:

ROW # 2, COLUMNS 3 TO 24:

ROW # 3, COLUMNS 4 TO 24:

ROW # 4, COLUMNS 5 TO 24:

ROW # 5, COLUMNS 6 TO 24:

ROW # 6, COLUMNS 7 TO 24:

ROW # 7, COLUMNS 8 TO 24:

ROW # 8, COLUMNS 9 TO 24:

ROW # 9, COLUMNS 10 TO 24:

ROW #10, COLUMNS 11 TO 24:

ROW #11, COLUMNS 12 TO 24:

ROW #12, COLUMNS 13 TO 24:

ROW #13, COLUMNS 14 TO 24:

ROW #14, COLUMNS 15 TO 24:

ROW #15, COLUMNS 16 TO 24:

ROW #16, COLUMNS 17 TO 24:

ROW #17, COLUMNS 18 TO 24:

ROW #18, COLUMNS 19 TO 24:

ROW #19, COLUMNS 20 TO 24:

ROW #20, COLUMNS 21 TO 24:

ROW #21, COLUMNS 22 TO 24:

ROW #22, COLUMNS 23 TO 24:

ROW #23, COLUMNS 24 TO 24:
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METHOD B TABLE

PERIOD OF CAPTURE
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

PERIOD OF LAST CAPTURE

SS00 S0 855833333ddaNYNT O
S0 085583333HdBaNINSS
S80S0 303833333H3sNESSI
S0 S00008S3SSddNNgSSS S
0000000000 drdcdmS 8Ssssso
S0 000806S3SHdRdPSSSSSS
S80S0 Y aN s SsSsS3Sa
C0C000C00Ho0HTON PSS SO
SocoacodrdcrrdsINccsssssso
SodS S0 cddo NS08 SS S o
SSoccScSocccnN8sS8855SSSS S
SSSSSHrddddB B335 5533 S
SO0 000000HB oSS gy SO
SScSNSSrHdYS 635355330
SO0 C MBSO
COCCBANMNCSCSSSSSS3388833SS S

OCC0CO0O-HWNWMETOO0OO00O0OC00C0O000O0O0CO0OCO

0
1
1
0
3
0
0
0
0
0
0
0.
0.
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

O Md0000O0000C00O000O000OC0
O0COH00O0000O000O000O000O00O0O0O0O0

OCMTOO000000000000000O000O00

OC0O0O0C0C0O000000000O0O00O0O0OCOOO0
OC0O0OO0O0O0000O000O0000000O0O0O0O0O0

O NMTOOMNODOOO HdNM
ANMNMSTSOLONMNOOO AA A A AAAAAANNNNN
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84. 78.
2. 4. 13. 16. 22. 17. 21. 45. 63. 71. 78. 61. 59. 74. 71. 78. 96. 131. 110. 89. 110. 85.

NO. RELEASED
83. 78.



Total 24

0

O©CONOOOUITA WN P

PROPORTION TOTAL
TIME MARKED
(ALPHA)

172
.555
321
.352
.333
275
.353
.570
.641
731
.842
778
.533
.621
.570
.556
.600
711
.833
761
.855
.864
722

NUMBER

(N)

8.0
24.0
58.5
59.3
85.4
91.0

128.0
1114
1141
113.4

96.3
105.3
138.1
172.2
164 .4
164.3
195.2
159.1
1440
159.1
117.9
138.1

PROBABILITY
OF SURVIVAL
(PHI)

1.000
.998
.997
.609

.802
611
1.000
871
.809
.838
.784
.890
q74
1.000
.698
749
.874
.667
.823
.907
.679
.988
472

NUMBER
JOINING

(B)

7.5
9.3
35.2
23.7
38.1
38.5
35.0
0.0
25.2
17.3
8.4
19.7
56.4
37.3
45.5
51.0
51.8
28.4
14.0
30.5

9.9
14.4
13.2

S.E. S.E. S.E.

N P

HI

.182
89 .171
2.7 .290
5.6 .408

20.8 .
29.9 .
19.5 .
20.5
9.4
7.8
7.3
6.2
6.8
10.2
13.3
11.7
9.0
9.1
11.1

320
236
196

125

103
.095
.087
.100
.097
125
109
.086
.084
.070
.069

7.0 .063
7.2 .085
8.7 .085

6.9

B

8.9
5.2
17.9
27.3
23.8
25.7
16.3
7.05
54
3.65
3.85
8.3
12.0
10.1
8.4
7.7
7.8
4.8
3.4
3.9
2.7
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* 95% CONFIDENCE LIMITS -
POPULATION SIZE

4.9 - 30.0

6.8 - 17.1

10.2 - 29.9
17.8 - 96.8
17.7 - 129.6
19.2 - 84.9
37.4 - 106.2
42.6 - 69.8
43.8 - 64.1
45.3 - 63.0
36.9 - 48.5
36.8 - 52.0
49.4 - 78.3
55.7 - 95.1
60.0 - 94.2
56.0 - 78.6
75.0 - 98.7
74.7 - 106.4
54.4 - 65.2
61.6 - 75.5
55.1- 75.6
45.8 - 56.7

METHOD OF MANLY (1984) *
PROBABILITY OF SURVIVAL

.6720 - 1.0499
.5532 - 1.3858
5270 - 1.8976
4376 - 1.5656
.3593-1.1971
7407 - 1.4217
.6174 - 1.0890
6640 - 1.0272
.7436 - 1.0067
.6028 - .9354
.7033 - 1.0756
6180 - .9855
8124 - 1.2801
5998 - 9634
. 5605- .8955
.7275- 1.0051
. 7003- 1.0269
4988 - 7733
.8646 - 1.0274
6943 - 1.0243
5512- .8541
.0000 - .0000
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Anexo 11.9b. Resultados del método probabilistico Jolly-Seber. Cuadrante 1.

JOLLY'S STOCHASTIC METHOD OF POPULATION ESTIMATION
NO. OF SAMPLES =24
PROBLEM LABEL = Silil 24 (CUADRANTE 1)
ENTER TOTAL CAUGHT IN EACH SAMPLE (24 NUMBERS!)
ENTER NO. RELEASED IN EACH SAMPLE (24 NUMBERS!)
ENTER METHOD B DATA
ROW # 1, COLUMNS 2 TO 24:
ROW # 2, COLUMNS 3 TO 24:
ROW # 3, COLUMNS 4 TO 24:
ROW # 4, COLUMNS 5TO 24:
ROW # 5, COLUMNS 6 TO 24:
ROW # 6, COLUMNS 7 TO 24:
ROW # 7, COLUMNS 8 TO 24:
ROW # 8, COLUMNS 9 TO 24:
ROW # 9, COLUMNS 10 TO 24:
ROW #10, COLUMNS 11 TO 24:
ROW #11, COLUMNS 12 TO 24:
ROW #12, COLUMNS 13 TO 24:
ROW #13, COLUMNS 14 TO 24:
ROW #14, COLUMNS 15 TO 24:
ROW #15, COLUMNS 16 TO 24:
ROW #16, COLUMNS 17 TO 24:
ROW #17, COLUMNS 18 TO 24:
ROW #18, COLUMNS 19 TO 24:
ROW #19, COLUMNS 20 TO 24:
ROW #20, COLUMNS 21 TO 24:
ROW #21, COLUMNS 22 TO 24:
ROW #22, COLUMNS 23 TO 24:

ROW #23, COLUMNS 24 TO 24:
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METHOD B TABLE
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Silil 24

TIME MARKED
(ALPHA)

0

O©CoO~NOOUITA~ WN PR

PROPORTION TOTAL PROBABILITY NUMBER
NUMBER OF SURVIVAL JOINING

167
625
357
313
.300
313
333
535
.660
851
.884
.788
596
595
633
532
642
.793
792
717
.848
881
762

(N)

7.2

8.5

19.3
64.0
66.7
43.5
79.5
84.2
68.6
59.6
52.5
54.4
65.2
91.9
80.6
79.1
89.4
83.9
62.7
67.9
65.4

45.8

(PHI)

1.000
.860
827

1.000
.645
504

1.000
969
.696
829
.804
834
779
962
711
713
.895
818
632
816
844
.646

(B)

23
12.2
394
254

9.9
32.6
7.2
10.0
2.8
4.6

10.6

22.8

30.1

15.2

28.7

18.6

10.8
9.7
16.7

8.1
3.5

S.E. SEE.
N  PHI

363
11.6 .208
1.4 222
5.6 .531
34.4 .326
45.6 .185
15.6 .104
195 114
12.8 .083
7.6 .068
6.2 .070
5.9 .089
7.4 .090
7.6 .113
14.2 .098
10.3 .086
10.0 .066
8.3 .075
8.8 .070
6.8 .064
6.4 .076
7.6 .076
59

S.E.
B

10.2
5.1
28.9
41.5
24.3
23.6
19.2
7.8
4.1
2.0
3.5
5.2
10.4
9.0
8.5
7.9
5.0
3.3
2.9
3.0
1.9
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* 95% CONFIDENCE LIMITS - METHOD OF MANLY (1984) *
PROBABILITY OF SURVIVAL

POPULATION SIZE

53-

7.1-

13.5-
25.5-
21.8 -
22.9-
46.6 -
58.7 -
55.3 -
51.8 -
46.3 -
41.6 -
53.0 -
62.4 -
61.1-
59.6 -
75.3 -
68.1 -
53.7 -
62.2 -
53.3 -
42.6 -

38.8
12.9
34.7
159.3
195.7
73.8
109.9
97.7
73.3
62.0
55.1
58.4
71.9
105.0
89.0
86.7
95.3
89.3
65.3
72.9
69.8
49.7

5167 - 1.1345
4833 - 1.1963
6769 - 2.4889
.2780 - 1.5253
.2640 - .9532
8784 - 1.2429
.7670 - 1.1987
5501 - .8734
.7014 - 9633
6733 - .9427
.6741-1.0138
6181 - .9639
.7655 - 1.1949
5454 - 9268
5612 - .8974
7695 - 1.0242
6821 - 9745
5073 - .7845
6951 - .9413
7047 - 9991
5112 - .8095
.0000 - .0000
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Anexo 11.9c. Resultados del método probabilistico Jolly-Seber. Cuadrante 2.

JOLLY'S STOCHASTIC METHOD OF POPULATION ESTIMATION
NO. OF SAMPLES =24
PROBLEM LABEL = Pixoy 24 (CUADRANTE 2)
ENTER TOTAL CAUGHT IN EACH SAMPLE (24 NUMBERS!)
ENTER NO. RELEASED IN EACH SAMPLE (24 NUMBERS!)
ENTER METHOD B DATA
ROW # 1, COLUMNS 2 TO 24:
ROW # 2, COLUMNS 3 TO 24:
ROW # 3, COLUMNS 4 TO 24:
ROW # 4, COLUMNS 5TO 24:
ROW # 5, COLUMNS 6 TO 24:
ROW # 6, COLUMNS 7 TO 24:
ROW # 7, COLUMNS 8 TO 24:
ROW # 8, COLUMNS 9 TO 24:
ROW # 9, COLUMNS 10 TO 24:
ROW #10, COLUMNS 11 TO 24:
ROW #11, COLUMNS 12 TO 24:
ROW #12, COLUMNS 13 TO 24:
ROW #13, COLUMNS 14 TO 24:
ROW #14, COLUMNS 15 TO 24:
ROW #15, COLUMNS 16 TO 24:
ROW #16, COLUMNS 17 TO 24:
ROW #17, COLUMNS 18 TO 24:
ROW #18, COLUMNS 19 TO 24:
ROW #19, COLUMNS 20 TO 24:
ROW #20, COLUMNS 21 TO 24:
ROW #21, COLUMNS 22 TO 24:
ROW #22, COLUMNS 23 TO 24:

ROW #23, COLUMNS 24 TO 24:
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METHOD B TABLE

PERIOD OF CAPTURE
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Pixoy 24

TIME MARKED

0

O©CO~NOOUITS WN P

PROPORTION TOTAL

(ALPHA)

.200
429
.667
444
444
375
.353
.609
.615
.576
.789
778
438
.667
.500
.667
.523
.621
.844
.808
.795
.837

811

NUMBER
(N)

5.0
10.1

3.5
18.3
30.4
40.9
58.0
354
45.5
52.4
38.8
41.3
69.7
73.1
84.5
65.3
92.8
113.1
66.0
75.1
75.5
57.1

PROBABILITY
OF SURVIVAL
(PHI)

1.000
.999
1.000
.740
1.000

.829
1.000
.685
.947
794
.709
.929
799
1.000
732
711
.829
.883
611
.999
.850
.692

NUMBER
JOINING

(B)

5.8
2.6
8.3
11.6
15.7
16.8
-4.3
12.9
16.3
2.3
5.3
36.7
11
32.5
7.4
38.6
31.2
-2.5
11.2
11.7
4.8

N

6.3
3.9
5.6
7.1
14.1
23.3
215
6.1
7.9
8.3
6.5
6.1
12.7
12.0
13.3
7.7
9.9
14.3
7.0
8.0
9.8
8.0

S.E. S.E. S.E.

PHI B

.000
A34 7.7
357 53
284 6.8
315 13.2
287 233
286 27.8
136 134
123 6.3
122 6.7
104 53
110 4.2
103 114
137 13.7
120 111
086 8.2
.078 7.5
.093 10.6
069 6.2
.062 3.9
.094 48
.094 35
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* 95% CONFIDENCE LIMITS -
POPULATION SIZE

4.4 - 21.2
6.4 - 20.1
7.0- 25.2
10.1 - 34.2
13.6 - 62.4
15.6 - 95.9
28.2 - 102.4
26.5 - 41.9
32.2 - 55.0
38.7 - 63.0
27.4 - 42.0
32.0 - 45.6
459 - 84.8
48.9 - 85.1
58.9 - 99.4
525 - 70.6
74.7 - 102.2
81.4 - 1235
55.1- 65.2
61.6 - 78.1
57.0 - 81.3
47.1 - 63.7

METHOD OF MANLY (1984) *
PROBABILITY OF SURVIVAL

.8274 - .9643
.6230 - 1.5753
3772 - 1.3066

5971 - 1.6059
4546 - 1.4410

.6030 - 1.6005
4678 - .9794

7290 -1.1811

.5878 - 1.0501

5323 - .9281
.7325-1.1374
6179 -1.0072
.8593 - 1.3668
5342 - 9999
5597 - .8955

.6854 - .9873
.7185-1.0792
4903 - .7621

8778 -1.1135
.6839 - 1.0494
5312 - .8987
.0000 - .0000
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Anexo 11.10. Produccién anual de frutos en la zona de estudio.

E| F

M|IA|IM]J J | A

S

O| N | D

37 |Ac
10 |Bs
85 |[Cb
27 | Cil
28 |Cg
6 Cql
108 | Csc
93 |Ct
13 |Cv
21 |Da
22 |Dc
23 | Db
24 | Dv
117 | Ec
100 | Gu
64 |Ht
111 | Lg
33 |Lp
63 |Me
89 | My
56 | Pip
91 |Rg
92 |RI
78 |Am
79 |Sj
5 Tg
112 | Vg
114 | Vit
116 | Zg
50 |Lle
90 |Ra
Ta
36 |Aa
37 |Ac
113 | Hy
62 | Bg

Ac: Acacia gaumeri

Db: Diospyros brumeloides

RI: Randia longiloba

Bs: Bursera simaruba

Dv: Diospyros verae-crusis

Am: Acromia mexicana

Cb: Coccoloba barbadensis

Ec: Enterolobium ciclocarpum

Sy: Sabal yapa

Cfl: Croton flavens

Gu: Guazulma ulmifolia

Tg: Thevetia gaumeri

Cg: Colubrina greggii

Ht: Hampea trilobata

Vg: Vitex gaumeri

Cgl: Croton glabellus

Lg: Lipia graveolens*

V1: Vitis tilifolia

Csc: Citarexillum schottii

Lp: Licaria peckii

Zona general: Zuelenia guidonea

Ct: Casimiroa tetrameria

Ta: Tabernaemontana

Lle: Leucaena leucocephala

Cv: Cochlospermum vitifolium

My: Morinda yucatanenses

Ra: Randia aculata

Da: Diospyros anisandra

Pip: Piscidia piscipula

Hy: Hybanthus yucatanensis

Aa: Acacia angustissima

Ac: Acacia cornigera

Dc: Diospyros cuneata

Rg: Randia gaumeri

Me: Malpighia emarginata

Bg: Buncosia glandulosa

Esp.Registradas |

| Esp.

no registradas

Especies de las cuales removi6 semillas H.gaumeri
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