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Resumen: Los bosques tropicales son sitios estructuralmente complejos, con una alta
diversidad de especies de roedores, que incluyen especies terrestres y arboricolas. En las selvas
secas de México, que mantienen una alta concentracién de especies endémicas, se desconoce
como usan diferentes tipos de habitat en diferentes épocas del afio. En este estudio evaluamos
el uso de habitat de los roedores arboricolas de la selva seca y selva mediana de lareserva de la
biosfera Chamela — Cuixmala en la costa central de Jalisco. EI muestreo se realiz6 en dos
temporadas y en los dos tipos de habitat. Se utilizé la técnica de polvos fluorescentes para
evaluar el uso de hébitat., que consiste en marcarlos con los polvos fluorescentes. Una vez
capturados y marcados se realizé un seguimiento del rastro y se hizo un mapa del &rea recorrida.
Se capturaron 149 individuos de cuatro especies de roedores y un marsupial obteniendo 136
rastros. Osgoodomys banderanus y Peromyscus perfulvus fueron las especies mas abundantes.
Enrecorridos, las especies se desplazaron mas veces en el suelo durante secas y en arboles tanto
en secas como en lluvias. Se empled una clasificacion de los cuatro tipos de uso de habitat, en
secas, los roedores utilizaron el hébitat para buscar recursos, mientras que en lluvias, los
roedores solo buscaron refugio y escaparon de los depredadores. Las especies arboricolas
presentaron uso diferencial del habitat tanto por selvas como por temporadas y aprovecharon
los recursos disponibles para poder sobrevivir dando una reparticién de recursos y una
seleccion espacial del habitat para la coexistencia de las especies.
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Abstract: The tropical dry forests are structurally complex sites that allow the establishment
of a high diversity of species. We evaluated the habitat use of arboreal rodents in Chamela,
Jalisco. The sampling was realized in two seasons and in both forests (the tropical
semideciduous forest and the tropical dry forest). There was in use the fluorescent powders for
the use of habitat, likewise there was realized a follow-up of the track and a map of the crossed
area. | captured 149 individuals of Osgoodomys banderanus, Nyctomys sumichrasti,
Peromyscus perfulvus and Xenomys nelsoni, obtaining 136 trails. During dry season in tropical
dry forest, there were more trails in the ground than in the trees and during the rainfall there
were more trails in the trees than in the ground. In the tropical semideciduous forest the trails
were the same, during two seasons in ground and trees. In dry season, the habitat use was the
same and the rainfall season they searched refuges and escaped. In Chamela by its characteristic
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allowed that arboreal species presented differential use of the habitat both for forests and for
seasons and took advantage of the available resources to be able to survive giving a distribution
of resources and a spatial selection of the habitat for the coexistence of the species.

Key words: Habitat use, fluorescent powders, rodents, Chamela, Jalisco.

INTRODUCCION

Los bosques tropicales secos son habitats estructuralmente complejos que albergan
una alta diversidad de roedores, los cuales ocupan diferentes estratos del bosque:
desde el suelo hasta la parte alta de los arboles (Adler et al., 1999; August, 1983;
Cunhay Vieira, 2002; Graipel, 2003; Viveiros, 2003; Vieiray Monteiro-Filho, 2003). Esta
estratificacion del habitat y el uso diferencial de otros recursos como el alimento son
aparentemente responsables de la coexistencia de muchas especies de roedores en las
selvas tropicales (Meserve, 1977; Passamani, 1995; Rarder y Krockenberger, 20062 y
2006). De la misma manera, los roedores terrestres o semiarboricolas usan
preferentemente el suelo o el estrato mas bajo de la selva (Gallardo-Santis et al., 2005;
Gentile y Cerqueira, 1995; Wells et al., 2004). De esta manera, la composicion, estructura
y diversidad de la comunidad de roedores es el resultado de la estratificacion vertical
en el uso del habitat (Cunhay Vieira, 2002; Gillesberg y Carey, 1991; Harney y Dueser,
1987; Viveiros, 2003).

Existe escasa informacion sobre la actividad arboricola de roedores tropicales,
lo que puede generar una representacion errénea acerca de sus densidades
poblacionales y sus patrones de actividad (Delany, 1971). El empleo de las
observaciones directas y de la captura de los individuos en diferentes niveles o
estratos permite aproximarse a la descripcion de los patrones de movimientos
verticales de las especies de pequefios roedores (Malcolm, 1991; Vieira, 1998). Esta
estratificacion vertical, se ha estudiado en cierto grado en los bosques tropicales
Iluviosos en donde se puede establecer una correlacion entre complejidad estructural
del bosque y la diversidad de pequefios roedores que lo habitan (Pardini, 2004; Pardini
etal., 2005; Santos-Moreno et al., 2007). Sin embargo, poco se conoce sobre el uso de
habitat de roedores en las selvas tropicales secas y la informacién disponible se basa
apenas en muestreos con trampas Sherman. En este trabajo, evaluamos el uso de un
muestreo alternativo (i.e. polvos fluorescentes) para estimar el uso de habitat de
cuatro especies de pequefios roedores con habitos contrastantes en la selva seca
estacional de Chamela-Cuixmala, México. Especificamente, tratamos de caracterizar la
variacion espacio-temporal en el uso de diferentes estratos verticales del bosque seco
tropical por especies de pequefios roedores arboricolas, terrestres y semiarboricolas.
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METODOS
Area de estudio

El estudio se desarrollé en la Estacion de Biologia Chamela (19° 30' N y 105°03' O), que
forma parte de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, en el Estado de Jalisco
(Figura 1). Laestacion tiene un area de 3,370 hectareas, la altitud en la zona varia de 20
a 500 m.s.n.m (metros sobre el nivel del mar), la topografia se caracteriza por la
presencia de laderas y valles con cursos de agua temporales (Bullock, 1986; Ceballos
y Miranda, 2000; Lott et al., 1987). El clima se caracteriza por una marcada
estacionalidad y a lo largo del afio se presentan dos temporadas: lluvias (julio a
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Figura 1. Area de estudio en la Estacion de Biologia Chamela, en la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala.
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octubre) y secas (marzo a junio), y la temperatura anual promedio es de 24.9° C con una
precipitacion promedio mensual de 748 mm (Bullock, 1986; Castellanos et al., 1989;
Ceballos et al., 1999). Los tipos de vegetacion dominante son la selva baja caducifolia
y la selva mediana subperennnifolia (Bullock y Solis Magallanes, 1990). La selva baja
se encuentra distribuida en lomerios y presenta un estrato arboreo que alcanza alturas
entre los 4 y 15 m, un estrato arbustivo que se presenta sobre todo en las laderas y un
estrato herbaceo que se desarrolla solamente durante latemporada de lluvias (Bullock,
1986). La selva mediana se encuentra en las cercanias de los arroyos permanentes y
temporales, y presenta dos estratos arbéreos, uno de hasta 15 my otro entre 25y 40
m (Ceballos y Miranda, 1986, 2000; Lott et al., 1987; Martinez-Yrizar et al., 1996).
Ademas la selva mediana cuenta con estratos arbustivo, herbaceo y enredaderas
lefiosas que difieren en composicion de los presentes en la selva baja (Lott, 1985;
Bullock y Solis-Magallanes, 1990).

Uso de habitat

El muestreo se llevé a cabo en el afio de 2004, en las temporadas de secas y lluvias,
durante la fase de luna nueva (periodo de menor luminosidad) por un espacio de 10
dias en cada temporada. Se utilizaron dos cuadrantes de una hectarea en cada uno de
los dos principales tipos vegetacionales (selva mediana y selva baja) totalizando
cuatro periodos de muestreo para el afio. Se utilizaron 100 trampas tipo Sherman® de
3x3.5x9", por cuadrante (1 ha) dispuestas en un arreglo de 10 hileras x 10 filas, con 10
metros de separacion entre trampas. Se colocaron 155 trampas en arboles, a una altura
entre 1.0 y 2.5 m sobre el nivel del suelo (ver Ceballos, 1989, 1990; Garcia, 2000;
Holbrook, 1979a, 1979b), también en 50 arbustos, 70 troncos caidos y 125 en suelo.
Como cebo se emple6 una mezcla de avena, crema de cacahuate y vainilla. Para cada
animal capturado se tomd: fecha, sitio de captura, especie, peso y sexo y fueron
marcados con un ndmero exclusivo. Las hembras se clasificaron como prefiadas o
lactantes y en los machos se anot6 la presencia de testiculos semiescrotados o
escrotados.

Para estimar el uso de habitat de cada individuo, se emple6 la técnica de
marcacion con auxilio de polvos fluorescentes (ver Kaufman, 1989; Lemen y Freeman,
1985). Cada individuo capturado fue colocado en una bolsa de plastico que contenia
3.5 gramos de polvo (Radiant Color Company). Los ratones fueron liberados después
de la colecta y a partir de las 3:00 A.M. se realizaron los seguimientos de los rastros
dejados por cada individuo, con una lampara de luz ultravioleta LM-49 «Blakray»
(Mineralogical Research Co.) con la cual resaltaba el polvo fluorescente. Se colocaron
numerosas sefiales en el suelo, indicando la direccién del recorrido y cuando era
perceptible el cambio de direccion en el trayecto. Al término del seguimiento se realizo
un mapa del area recorrida por cada ratén (Lemen y Freeman, 1985; McCay, 2000;
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Mullican, 1988), evidenciando el rastro de cada raton en la vegetacion herbacea,
arbustiva o arbdrea, para definir el uso de habitat y refugio (Holbrook, 1979a, 1979b).

Las trayectorias de los ratones se clasificaron en cuatro tipos: 1) Forrajeo:
cuando hay evidencia de que el raton en su trayectoria o al final de esta habia
presencia de alimento (frutos, semillas o restos de ambos). 2) Refugio: cuando su
trayectoria finaliza en una madriguera o un sitio de resguardo, 3) Escape: la trayectoria
tiene forma lineal o zigzagueante. 4) Indeterminadas: trayectoria que no se podia
seguir mas de pocos metros (de 1 a 3 metros).

Mediante analisis de varianza (ANOVA) comparamos los recorridos
promedios entre especies. Los contrastes entre las distancias promedio de recorrido
por especie entre: 1) habitats (selva seca vs. selva mediana), temporada (Iluviavs. seca)
y sexo fueron hechos mediante pruebas de t de Student (Sokal y Rohlf, 1995). Los
datos de distancia de recorrido fueron log(x+1) transformados para reducir la varianza
de los datos. Ademas la frecuencia de los 4 tipos de recorridos por temporada fue
analizada para todas las especies en conjunto (debido a la baja frecuencia por especie)
mediante una prueba de G.

RESULTADOS
Movimientos

Se capturaron 149 individuos de cuatro especies de roedores (Osgoodomys
banderanus, Nyctomys sumichrati, Peromyscus perfulvus y Xenomys nelsoni) de los
cuales se obtuvieron 136 rastros. De acuerdo a estos registros las especies mas
abundantes fueron Osgoodomys banderanus y Peromyscus perfulvus. Las distancias
de movimiento de los roedores estudiados variaron muy poco entre especies,
promediando entre 12 y 19 m con mucha variacion entre individuos de la misma especie
(f 515, = 1.1123; P=0.3466; Cuadro 1). Tampoco detectamos diferencias significativas
para el sexo en la distancia promedio de movimiento de los individuos capturados
(valores de P > 0.1 para todas las especies). Osgodomys banderanus fue la Unica
especie que cuya distancia recorrida en selva baja fue significativamente mayor que
enselvamediana (t=-2.777; g.I. =34; P=0.0142; Cuadro 2). Asimismo, Osgoodomys
banderanus fue la Ginica especie que también respondié a los cambios en el régimen de
lluviaen Chamela, recorriendo una distancia promedio de 15.2 + 11.9 men latemporada
seca contraapenas 7.02 + 5.3 en la temporada lluviosa (t = 2.9551; g.I. = 37; P =0.0201;
Cuadro 2). Todas las especies estudiadas utilizan mas el suelo que el estrato arbéreo
(Figura 2). Sin embargo encontramos que hubo diferencias en la proporcion de uso de
cada estrato del bosque entre las especies. Mientras Nyctomys sumichrasti y
Peromyscus perfulvus utilizan proporciones similares de suelo y estrato arbéreo,
Osgoodomys banderanus presentd una preferencia por el suelo significativamente
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Cuadro 1. Namero total de individuos, individuos sin rastros, con rastros, distancias minimas
y méximas y promedio separadas por hembras y machos de las especies de roedores arboricolas
en laregion de Chamela, Jalisco.

Especie Hembras Machos Totales

Nyctomys sumichrasti

Individuos 10 13 23
s/rastro 5 1 6
c/rastro 5 12 17
dist min-max 7.23-495 5.24 - 29.43

dist prom 18.13 155 16.45

Osgoodomys banderanus

Individuos 32 25 57
s/rastro 12 6 18
c/rastro 20 19 39
dist min-max 1.54 - 33 2.48 - 45

dist prom 9.95 14.74 12.3

Peromyscus perfulvus

Individuos 40 83 123
s/rastro 12 34 46
c/rastro 28 49 17
dist min-max 4-37.95 2.15-38

dist prom 15.3 10.9 12.66

Xenomys nelsoni

Individuos 2 1 3
s/rastro 0 0

c/rastro 2 1 3
dist min-max 16.5- 30 10.75

dist prom 23.25 19.08
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Cuadro 2. Distancias promedio con sus desviaciones estandar para cada una de las especies en
cada una de las temporadas y en cada una de las dos selvas.

Especie Temporada Hébitat

Secas Lluvias Selva Baja Selva Mediana
Nyctomys sumichrasti 17.7+115 95+57 18.8 £ 13.7 1347
Osgoodomys banderanus  15.2 + 122 7.0+5.3° 19.7 £13.7¢ 8.6 £6.5°
Peromyscus perfulvus 13.7+10.6 11.8+8.0 16.9+8.1 122+9.1
Xenomys nelsoni 23.2%+95 13.6£4.0
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Figura 2. Porcentaje de la distancia recorrida por cada una de las especies en el suelo y en el
estrato arboreo.
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mayor que las otras especies (Figura 2). Las especies difirieron significativamente en
los tipos de recorridos realizados. En la temporada de secas, el nimero de recorridos
de forrajeo fue significativamente mayor que en temporada de lluvias en la cual los
recorridos de escape fueron los mas frecuentes (G = 13.7778; g.. =3; P =0.0049; Figura
3ay 3b).

DISCUSION

De las cuatro especies capturadas, Osgoodomys banderanus y Peromyscus perfulvus
fueron las especies mas abundantes en las dos selvas. Cabe resaltar que Osgoodomys
banderanus fue la Gnica especiemque respondio a los cambios de temporadas siendo
mayor en secas que en lluvias. Esta especie fue la menos arboricola de todas y sus
recorridos variaron bastante con la estacion (secas vs. lluvias) y tipo de selva. Por otro
lado, Nyctomys sumichrasti y Peromyscus perfulvus usaban proporciones similares
entre si de los estratos arbéreo y terrestre. O. banderanus es una especie
semiarboricola, es decir, se puede encontrar tanto en el estrato arbéreo o a nivel del
suelo, sin embargo en nuestro estudio hemos comprobado que se encontro la mayor
parte del tiempo en el suelo. N. sumichrasti y P. perfulvus son especies con habitos
mas arboricolas pero a pesar de ello se observd que usan la selva tanto a nivel del
suelo como en la parte alta de los arboles (Arroyo-Cabrales, 2005; Ceballos y Miranda,
2000). Otro patron de uso del habitat que cambid significativamente por temporada del
afio fueron los tipos de recorridos. Las especies aumentaron su frecuencia de
recorridos de forrajeo en temporada secas, mientras que en temporada de lluvias ser
registré un mayor nimero de trayectorias de escape y refugio.

La estacién biolégica de Chamela-Cuixmala, esta sometida a una marcada
estacionalidad dada por el régimen de lluvia por lo que las especies de roedores
tienden a presentar diferentes patrones de uso de habitat en cada temporada. En la
temporada seca las especies parecen dedicar una gran proporcion de sus movimientos
en buscar alimento mientras que en temporadas lluviosas parecen buscar mas refugios
(Bakker y Kelt, 2000; Leite et al., 1996; Vieiray Monteiro-Filho, 2003).Ademas las
diferencias estructurales en el tipo de vegetacion de la selva baja y la selva mediana
deben, tedricamente, influir en la distribucion, la abundanciay la estratificacion de las
especies (Bullock, 1988; Ceballos y Miranda, 2000; Murphy y Lugo, 1986). Sin em-
bargo encontramos que dos de las cuatro especies capturadas (N. sumichrasti y P.
perfulvus) presentan patrones extremadamente similares de estratificacion del uso del
habitat y variaciones pequefias entre temporadas de precipitacion. La estratificacion
vertical, permite que las especies tengan una reparticion de recursos y puedan coexistir
en el habitat para asi poder evitar la competencia (Barry et al., 1984; Gentile y
Cerqueira, 1995; Meserve, 1977; Passamani, 1995) sin embargo N. sumichrasti y P.
perfulvus utilizaban los dos estratos de igual manera en las dos selvas.
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Figura 3a'y b. Nimero de recorridos realizados por las cuatro especies de roedores arboricolas
en las dos temporadas (a: secas y b: lluvias).
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Aparentemente es comin que especies similares compartan gradientes de recurso
igualmente similares. Este patrén ha sido observado en otros ambientes tropicales
donde los roedores coexisten y a la vez compiten como P. leucopus y P. maniculatus
que durante el dia utilizan los arboles para refugiarse o buscaron alimento y durante la
noche, se refugian en sus madrigueras en el suelo o en las raices de los arboles (Barry
etal., 1984; Manvilleetal., 1992).

Tanto las especies arboricolas como semiarboricolas presentaron cierta

actividad en el suelo y asi pueden obtener una mayor cantidad de frutos que llevan a
sus madrigueras. La selva, a pesar de representar un ambiente mas diverso
estructuralmente y mas rico en recursos durante la temporada seca, puede funcionar
como refugio para un gran nimero de especies, permitiendo asi su coexistencia
(Dalmagroy Vieira, 2005; Laakkonen, 2003; Wells et al., 2004).
En Chamela, la abundanciay la riqueza de especies son mayores en la selva mediana
(Ceballos, 1989; Zarza, 2000; Morales, 2002). Ademas los estudios sustentan que es un
sitio con alta productividad y que refleja una amplia variedad de recursos (Bullock y
Solis-Magallanes, 1990), ya que los recursos alimenticios mas empleados por las
especies incluyen frutos, semillas, hojas e insectos.

Asimismo, por ser un sitio que esta sometido a una gran estacionalidad, la
cual no solo afecta a las especies animales sino también a las especies de plantas y trae
como consecuencia cambios en la disponibilidad de alimento. Por ello, el uso del
habitat de las especies puede cambiar durante secas, utilizando mas este estrato para
buscar alimento como frutos secos o semillas (Mendoza, 1997) o, en algunos casos,
recorren estos sitios para buscar refugios tanto a nivel del suelo como en las parte
altas de los arboles (Bakker y Kelt, 2000; Barry et al., 1984; McCay, 2000). Mientras que
en la temporada de lluvias las especies buscan frutos y vegetacion fresca en las partes
altas de los arboles y en la mayoria de los casos hacen sus nidos en las ramas
intermedias de los mismos (Gillesberg y Carey, 1991; Wells et al., 2004).

Finalmente este estudio pudo concluir que las especies de roedores
arboricolas utilizan de manera muy similar su habitat tanto en los dos tipos de selvas
como en las dos temporadas. Sin embargo, cabe aclarar que Osgoodomys responde de
forma distinta en las dos temporadas y se encuentra mas a nivel del suelo. Sin embargo
Nyctomys y Peromyscus comparten las mismas proporciones de habitat aunque eso
permita su coexistencia. Las diferencias en el uso del habitat por las especies y por
sexos, esta dada por sus caracteristicas morfoldgicas y de comportamiento ya que
pueden coexistir en el sitio y limitar su competencia.
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