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Resumen: Se determind la estructura y el contenido de las madrigueras de Liomys pictus por
tipo de vegetacion y temporada del afio, en dos selvas tropicales del Pacifico Mexicano. Se
encontraron 24 madrigueras: en la selva baja la mayoria son complejas, mientras que en la selva
mediana son lineales, por consiguiente y de acuerdo a la clasificacion de las madrigueras, en
selva baja se presentaron madrigueras multiples y en selva mediana madrigueras simples. De
acuerdo al contenido, las de selva baja tienen en promedio una mayor cantidad de materiales en
comparacion a las de selva mediana. Se catalogaron un total de 248 especies de plantas de estas
50 se comparten en ambos sitios, del total de las especies se llegaron a identificar s6lo 77. Las
familias mas representativas fueron Leguminoseae, Euphorbiaceae y Convolvulaceae. La
estructura de las madrigueras no esta determinada por la temporalidad, sin embargo el contenido
esta determinado con la cantidad de material almacenado aunque la produccion de semillas esta
definido por el patrén de fructificacion que esta dado a lo largo del afio.
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Abstract: We determined the structure and contents of burrows of Liomys pictus by vegetation
type and season in two tropical forests of the Mexican Pacific. 24 burrows were found in the
tropical dry forest and most complex, in the semi deciduous forest is linear, and therefore
according to the classification of the burrows in the tropical dry forest are more numerous and
simple in the semi deciduous forest. According to the content, of the tropical dry forest have on
average a greater amount of material compared to the semi deciduous forest. Were categorized
a total of 248 plant species of these 50 sites are shared in both the total number of species is to
determine 77. The most representative families were Leguminoseae, Euphorbiaceae and
Convulvolaceae. The structure of the burrows is not affected by the timing, but the content is
determined with the amount of stored material but seed production is defined by the pattern of
fruit that is given throughout the year.
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INTRODUCCION

Lamayoria de los mamiferos utilizan madrigueras que pueden ser oquedades naturales
(ej. cuevas, huecos de arboles) o estructuras construidas en el suelo y en lechos de los
rios (Meadows, 1991). Su tamafio y complejidad dependera de varios factores como: el
tamafio corporal de la especie que la habita (Meadows, 1991; Hansell, 1993), el uso que
le da el habitante (Huntly y Reichman, 1994; Rado ef al., 1992), el tipo de suelo y la
vegetacion (Laundré y Reynolds, 1993), la época del afio (Andersen, 1987; Williams y
Cameron, 1990), la temperatura ambiental (Kenagy, 1973) y la precipitacion (Bandoli,
1981).

La construccion y el mantenimiento de madrigueras construidas en el suelo
influyen en el ambiente, principalmente modificando sus caracteristicas, por ejemplo,
en los alrededores de las madrigueras puede encontrarse una mayor cantidad de
materia organica debido a la acumulacion de desechos en el exterior (Laundré y
Reynolds, 1993); se favorece la remocion del suelo; se incrementa la porosidad; se
facilita la infiltracion del agua al subsuelo y se contribuye a aumentar la fertilidad
(Meadows, 1991; Laundré y Reynolds, 1993).

La estructura y el contenido de las madrigueras de una especie, permite
conocer como son utilizadas y aporta informaciéon sobre su historia natural. Por

@ ejemplo, en Microtus ochrogaster, sus madrigueras son mas grandes cuando son @
utilizadas por grupos familiares que cuando son utilizadas por parejas (Mankin y Getz,
1994).

Existe una relacion entre la estructura y la funcion de las madrigueras. Las
que son orificios superficiales y s6lo son utilizadas en situaciones de peligro como
refugios temporales. Otras con estructuras mas complejas formadas por tuneles,
camaras y uno o mas accesos funcionando como refugios permanentes (Hansell, 1993;
Meadows, 1991; Reichman y Smith, 1990). Cada seccion o parte de la madriguera
presentan diversos fines, los tineles conectan a las camaras y nidos entre si, y a la
madriguera con el exterior. Las cdmaras pueden servir como almacén de alimento,
letrinas, sitios de descanso o para el cuidado de las crias (Davis y Kalisz, 1992; Harper
y Batzli, 1996; Mankin y Getz, 1994; Post et al., 1993; Schmid-Holmes et al., 2001).

Algunos autores como Harper y Batzli (1996) clasificaron a las madrigueras
en cuatro tipos de acuerdo a su estructura y a su funcion. Orificios de escape: tunel de
dimensiones pequefias utilizados como refugios temporales en situaciones de peligro;
Madrigueras de escape: tuneles largos utilizados como refugio o almacén de alimento
temporal; Madrigueras simples: formadas por tuneles, cdmaras y un nido, usadas
como sitio de almacén o de descanso, y finalmente, Madrigueras multiples: sistema
complejo de tuneles, camaras y dos o mas nidos, que se destinan al almacén de
alimento, sitio del mantenimiento de las crias y de descanso.
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Muchas especies de roedores, entre ellos los heteromidos, se caracterizan
por construir madrigueras y almacenar alimento, principalmente semillas, las que
varian de acuerdo con la temporada del afio, la disponibilidad y el tipo de vegetacion
(Jenkins y Breck, 1998; Longland y Clements, 1995; Murray y Dickman, 1997; Price et
al., 2000). Los estudios de la estructura y el contenido de las madrigueras se han
realizado con especies de zonas aridas o semiaridas (Price, 1994; Vander Wall, 1990;
Vazquez, 1999) y la informacion disponible para las especies tropicales es escasay la
mayoria se han llevado a cabo en laboratorio (Brown y Harney, 1993; Fleming, 1974;
Fleming y Brown, 1975).

La especie de heteromido de la region tropical Liomys pictus, construye sus
madrigueras que utiliza para almacenar diversos materiales (Ceballos, 1990; McGhee y
Genoways, 1978; Mendoza, 1997; Romero, 1993). Se menciona que pueden compartirlas
con varios individuos de ambos sexos durante la temporada reproductiva aunque
durante la temporada de reproduccion las hembras sexualmente activas viven solas
(Wagner, 1963 cit. en Jones, 1993). Su alimentacion se basa en semillas, principalmente
de arboles y lianas, y con su actividad de dispersion y depredacion de semillas
contribuye al mantenimiento de la estructura de la vegetacion (Fleming y Brown, 1975;
Janzen, 1982; Matson y Christian, 1977; Mendoza, 1997; Sanchez-Cordero y Fleming,
1993; Sanchez-Rojas et al., 2003).

El objetivo es determinar si la estructura y el contenido de las madrigueras de
L. pictus estan definidas por el tipo de vegetacion y la temporada del afio. Esperando
asi encontrar madrigueras mas complejas y con mayor proporcion de materiales
almacenados en una selva baja, debido a que en este tipo de vegetacion la temporalidad
en la disponibilidad de recursos es mas evidente a diferencia de una selva mediana.
Mientras que por temporadas, se esperaria que durante secas haya una mayor cantidad
de semillas almacenadas.

METODOS

El estudio se desarrolld en la Estacion de Biologia Chamela, que forma parte de la
Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, en el Estado de Jalisco, México (Figura 1).
La estacion se ubica en las coordenadas 19°30' Ny 105°03' W (Bullock, 1986; Ceballos
y Miranda, 2000). La altitud varia de 20 a 500 m y la topografia consiste de laderas y
cursos de agua temporales. El clima (Awo(x’)i) es calido-humedo y se caracteriza por
una marcada estacionalidad con dos épocas bien diferenciadas, la época de secas que
va de diciembre a mayo y la de lluvias de junio a noviembre (Garcia, 1973; Ceballos et
al.,1999). La temperatura promedio es de 24.9 °C y la precipitacion promedio mensual
es de 748 mm (Bullock, 1988).
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Figura 1. Estacion de Biologia Chamela, Jalisco en la Reserva de la Biosfera Chamela,
Cuixmala.

La vegetacion predominante es la selva baja caducifolia, que se encuentra
distribuida en los lomerios, tiene un estrato arboreo que alcanza alturas entre los 4y 15
m; el estrato arbustivo y el herbaceo se desarrollan solamente durante la temporada de
lluvias. En la temporada de secas, el 90% de las plantas pierden el follaje. La selva
mediana subperennifolia, se encuentra en las cercanias de los arroyos permanentes y
de temporal, presenta dos estratos arboreos: uno hasta 15 my otro entre 25 y 40 m, en
secas, del 50 al 75% de la vegetacion pierden sus hojas (Lott et al., 1987). Ambos tipos
de selvas estan sometidos a las mismas condiciones climatolégicas pero difieren en
fenologia, edafologia y composicion floristica (Ceballos, 1989; Filip et al., 1995;

Rzedowski, 1986).
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Localizacion de madrigueras

En el periodo de septiembre de 1997 a mayo de 1998 se excavaron 24 madrigueras de L.
pictus: 12 en la temporada de secas (diciembre a mayo) y 12 en la temporada de Iluvias
(junio a noviembre). Para localizar las madrigueras se capturaron individuos de Liomys
pictus en cuatro cuadrantes de 0.5 hectarea, dos cuadrantes en selva baja y dos
cuadrantes en selva mediana. En cada cuadrante se colocaron 64 trampas en un arreglo
espacial de 8 columnas por 8 filas, con 8 metros de separaciéon. A los individuos
capturados se les determind sexo y condiciéon reproductiva. Posteriormente a la
liberacion del individuo, se le siguié visualmente para localizar el acceso de la
madriguera.

Estructura de las madrigueras

Una vez localizadas las madrigueras, fueron excavadas siguiendo la trayectoria de los
tuneles y las camaras, realizandose un dibujo a escala 1:10 cm por cada madriguera.
Para cada madriguera se consideraron las siguientes dimensiones (Mankin y Getz,
1994): niimero de accesos y didmetro de cada uno, numero y longitud de los tineles,
diametro promedio de los tineles: medido en 3 puntos diferentes (inicio, intermedio,
final), nimero y dimensiones (alto, ancho, largo) de camaras, profundidad: distancia
del nivel del suelo hasta el piso de las camaras y de los tineles, longitud total (suma de
las longitudes de camaras, tuneles y nidos), volumen de camaras y tuneles (cm?):

V =% (abc)/2

donde:

a = ancho,
b =largo,
¢ = alto,

volumen de los tineles (cm?):

V=r?(h)
donde:
r=radio,
h = longitud,

volumen total de la madriguera (cm?®): suma de los volumenes de cada seccion,
pendiente: inclinacion del terreno donde se excavd la madriguera, que se determind
con un clinémetro.
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Adicionalmente se calculd el indice de linearidad (IL):

IL=L/LT
donde:
L = distancia entre los dos puntos mas distantes de la madriguera,
LT =longitud total de la madriguera.

Elrango del indice variade 0 - 1, disminuye la complejidad de la madriguera al
aumentar el valor del indice. De este modo, una madriguera cuyas secciones se ubican
a lo largo de una linea recta serd menos compleja que una donde las secciones se
encuentran dispersas en un area circular (Cameron et al., 1988). Este indice se ha
asociado con la densidad poblacional de la especie y con la productividad primaria del
sitio, de acuerdo a esto se esperaria que en la selva baja se encuentren las madrigueras
mas complejas, debido a que en este tipo de vegetacion se registran las densidades
poblacionales mas altas y una productividad primaria menor contrario al de la selva
mediana.

Tipos de madrigueras

Para clasificar a las madrigueras se utilizaron los criterios de Harper y Batzli (1996),
considerando tres tipos de madrigueras: de escape, simple y multiple. Por las
caracteristicas de los sitios de estudio esperariamos que en la selva baja se encontrara
la mayor proporcion de madrigueras multiples, ya que la estacionalidad es mas marcada
y los recursos son limitados, a diferencia de la selva mediana que la disponibilidad de
recursos es en todo el afio.

Contenido de madrigueras

Durante la excavacion de las madrigueras se extrajo el contenido de las cdmaras. A
partir del contenido se clasificaron las camaras en tres tipos: cdmaras (usadas para
almacenaje, letrinas y vacias) y nidos, estos tltimos contenian en su mayoria hojas
(Davisy Kalisz, 1992, Kenagy, 1973).

Las muestras obtenidas fueron transportadas al laboratorio en bolsas de
plastico etiquetadas con los siguientes datos: fecha de colecta, ubicacion dentro de la
madriguera y numero de madriguera, tipo de selva y temporada. Las muestras se
tamizaron y se separaron de forma manual, los materiales encontrados fueron pesados,
en una balanza analitica, y se asignaron a una de las seis categorias: hojas, troncos
(pequeilos troncos y cortezas), insectos, restos organicos (excretas, huesos, pelo,
cascarones), caracoles y semillas. Las semillas se determinaron hasta el nivel
taxonémico posible comparandolas con material de herbario, catdlogos de semillas y



2009 Madrigueras de Liomys pictus 69

consulta a especialistas. Para determinar si existio una preferencia en el almacenamiento
de alguna especie se consideraron las frecuencias de ocurrencias de las semillas en las
madrigueras.

Analisis estadisticos

En todos los analisis estadisticos se tomo un nivel de significancia 4<0.05. Se aplic
una correlacion de Pearson entre las variables de estructura y contenido de las
madrigueras para determinar si habia una relacion lineal entre ellas. Se realizé un
analisis de varianza en la que se compar¢ la longitud total, volumen total, nimero de
camaras, de nidos y de tuneles entre los tipos de madrigueras. También se realiz6 una
prueba de 7 entre la longitud total, volumen total, el nimero de camaras, de nidos y de
tuneles entre los dos habitats (selva baja vs selva mediana).

En cuanto al contenido, se realiz6 un analisis de varianza de una via para
comparar las categorias almacenadas por secciones (camaras, nidos y tuneles). Se
utiliz6 la prueba de ¢, para comparar la cantidad de materiales almacenados por habitats
y por temporadas (secas vs lluvias). Todos los analisis se realizaron en el programa
Statistica 6.0 (1984-1998).

RESULTADOS
Estructura

Se excavaron 24 madrigueras utilizadas por 10 hembras y 14 machos. Existe una
variacion muy amplia en la estructura, el nimero de accesos vario de 1 a 5, las caAmaras
de 0 a23,los nidos de 0 a 3, al igual que los tineles de 1 a 7. La longitud total vari6 de
50 cm a 884 cm, el volumen total presenté un minimo de 585 cm?® y un maximo de 56,410
cm?. También la profundidad varié de 17 cma 75 cm y el indice de linearidad fue de 0.25
a0.97.

Se encontrdé que las madrigueras mas complejas de acuerdo al indice de
linearidad estan en la selva baja mientras que en la selva mediana son mas lineales (=
-2.798,d.f. 22, P=0.010). Entre habitats se encontraron diferencias significativas en el
nimero de nidos (¢ = 1.163, d.f. 22, P = 0.026) y no se encontraron diferencias
significativas en la longitud total, el volumen total, la profundidad, el numero de
tuneles y el nimero de camaras.

Con respecto al analisis de correlacion se encontré que varias de las
caracteristicas de las madrigueras presentan una relacion lineal significativa entre si.
Se observa que la longitud estd altamente correlacionada con el volumen (= 0.756, d.f.
24, P=0.000) y con el nimero de camaras (r=0.714, d.f. 24, P=0.000). Al igual que el
volumen total con las cadmaras (»=0.714, d.f. 24, P=0.000), nidos (»=0.728, d.f. 24, P=
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0.000), contenido total (»=0.830, d.f. 24, P=0.000) y las semillas (r=0.704, d.f. 24, P=
0.000). También se encontraron otras relaciones por ejemplo, el nimero de nidos con
las camaras (r=0.661, d.f. 24, P=0.000), el contenido total con las camaras (= 0.877,
d.f. 24, P=0.000)y finalmente, las semillas con las camaras (r = 0.746, d.f. 24, P=0.000)
y con el contenido total (=0.891, d.f. 24, P=0.000).

Tipos de madrigueras

De acuerdo a la clasificacion modificada de Harper y Batzli (1996), las madrigueras
excavadas en selva baja fueron una de escape, siete simples y cuatro multiples, a
diferencia de selva mediana que fueron dos de escape, nueve simples y una multiple
(Figura 2). Las madrigueras de escape presentaron un soélo acceso y un tunel de
pequeiias dimensiones; las simples presentaron de 1 a 5 accesos, un tunel con
ramificaciones con una mayor longitud y volumen. Finalmente, las multiples,
presentaron de 1 a 2 accesos y una mayor longitud y volumen que las simples. Se
encontraron diferencias significativas al comparar por tipo de madrigueras la longitud
total (r=6.053, d.f. 21, P=0.008), el volumen total (r=8.615, d.f. 21, P=0.001), el nimero
de camaras (¢+=12.777,d.f. 21, P=0.000) y el nimero de nidos (=28.783,d.f. 21, P=
0.008).

20 4

15 1

10

Escape Simple Mltiple

Tipo de madriguera

W Selva Baja O Selva Mediana

Figura 2. Tipos de madrigueras por habitat.
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Al comparar las categorias de materiales almacenados, por tipos de
madrigueras, s6lo se encontraron diferencias significativas en las hojas (f=6.63, d.f.=
21, P=0.005) y enel contenido total (f=3.53,d.f.=21, P=0.047).

Contenido

De las 24 madrigueras excavadas en 22 de ellas se colect6 algtin tipo de material en su
interior. La mayoria de los materiales se encontraron en las camaras, seguidas de los
nidos y finalmente los tineles. La cantidad de materiales variaron ampliamente de < 1
g hasta 453 g. Por habitat, no se encontraron diferencias significativas en la cantidad
de materiales almacenados por madriguera (¢=1.38, d.f.=22, P=0.179), sin embargo, en
la selva baja, las madrigueras tienen en promedio una mayor cantidad de materiales en
comparacion de la selva mediana (43.8 vs 8.3 g, respectivamente). Al comparar las
categorias por habitat no se encontraron diferencias significativas.

La proporcion de materiales de cada categoria, con respecto al total, vario
entre madrigueras, en todos los casos los insectos fueron los menos representados
(<3%), seguidos de los caracoles (<20%), los troncos y cortezas llegaron a representar
hasta el 60%, aunque se presenta una amplia variacion. En cuanto a los restos
organicos, que incluyen: excretas, pelo, materiales en descomposicion y huesos,
alcanzaron hasta el 60% de los materiales. Las hojas, llegaron a representar mas del
80%.

Por secciones, encontramos diferencias significativas en el almacenamiento
de hojas (f=129, d.f.= 146, P=0.000), que se encontraron en mayor proporcion en los
nidos, y en los troncos (= 6.78, d.f.= 146, P=0.001), en el resto de las categorias no se
encontraron diferencias significativas (insectos f=1.33, d.f.= 146, P=0.26; semillas /=
0.73,d.f=146, P=0.48; restos organicos f=2.72, d.f.= 146, P=0.068; caracoles / =0.19,
d.f=146, P=0.82).

Por temporadas, no se encontraron diferencias significativas en el almacenaje
por madriguera (= 0.35, d.f.=22, P=0.72) y tampoco para ninguna de las categorias,
troncos (z=0.02, d.f=22, P>0.98), insectos (r=-1.22, d.f.=22, P=0.23), caracoles (=
-0.83,d.f=22, P=0.41)y hojas (t=-0.21, d.f=22, P=0.83).

Semillas

En total se catalogaron semillas de 248 especies de plantas, de éstas 50 especies se
compartieron en los dos tipos de selvas. Del total se identificaron 77 hasta algtin nivel
taxonomico.

En la selva baja se registraron semillas de 158 especies almacenadas, las que
predominaron fueron Spondias purpurea (204 g), Jatropha sp. (153.44 g), Cordia sp.
(50 g) y Serjania brachycarpa (24 g) en conjunto acumularon el 83% en peso. En selva
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mediana se encontraron semillas de 140 especies y las mas abundantes fueron Couepia
polyandra (34 g), Sideroxylon capiri (16 g), Sp 31 (16 g) y Brosimum alicastrum (5 g)
que en conjunto representaron el 72% del total (Figura 3). El nimero de especies por
madriguera fue variable en ambos tipos de selva: en selva baja desde 5 hasta 77, al
igual el peso desde 0.06 g a 285 g, mientras que en mediana fue de 16 a 52 especies y de
0.19 ga48.31 g. No se encontraron diferencias significativas en la cantidad de semillas
por habitat (=0.49,d.£=22, P>0.14).

Las familias mejor representadas fueron la Leguminoseae y Euphorbiaceae
con 23y 22 especies, respectivamente, les siguié la Convolvulaceae con 11 especiesy
22 familias solo estuvieron representadas por menos de 2 especies cada una.

En cuanto a las frecuencias de ocurrencia en madrigueras, encontramos que
en ambas selvas la mayor proporcion de especies se presenta en una o dos madrigueras
(57% en selva baja y 75% en mediana), en selva baja mas de 30 especies se presentan
en mas de cinco madrigueras (entre ellas Recchia mexicana, Croton sp. 4, Croton sp.
2, Jatropha standleyi, Serjania brachycarpa, Jacaratia mexicana), mientras que en
selva mediana solo son 12 especies (entre ellas Recchia mexicana, Tabebuia donnell-
smithii, Panicum sp, Rivina humilis, Paulinia sp, Ficus cotinifolia).

especies
compartidas, 50
" especies en
Jselva baja, 158

especies en
selva mediana,
140

Figura 3. Especies de semillas en madrigueras de Liomys pictus, por habitat y
compartidas entre habitat.
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No se encontraron diferencias significativas en la cantidad de semillas
almacenadas por épocas (¢ = 0.52, d.f.= 22, P>0.60), pero en ambas selvas, durante
secas fue donde se registraron en promedio una mayor cantidad (g) y especies de
semillas.

DISCUSION

Estructura

Las madrigueras que construye L. pictus en selva baja y selva mediana no difirieron en
su estructura general, es decir, constaron de los mismos elementos: tuneles, cAmaras 'y
nidos. Existi6 una relacion positiva entre la mayoria de los elementos en las madrigueras
tanto en longitudes y en volimenes maximos presentando una mayor cantidad de
elementos (tineles, camaras y nidos). La correlacion positiva entre el volumen y la
longitud con el contenido total y la cantidad de semillas nos indic6 que las madrigueras
mas grandes permitian almacenar una mayor cantidad de materiales. El volumen total
de las madrigueras es el espacio potencial para ser ocupado como almacén, lo que
puede ser una ventaja para los individuos que habitan en sitios donde los recursos
son escasos en alguna temporada del afio (Huntly y Reichman, 1994, Reichman et al.,
1982; Romaiiach et al., 2005). Es asi que L. pictus en selva baja podia acumular una
mayor cantidad de materiales durante la temporada seca. Cabe aclarar que la
construccion de cada madriguera y lo que esta contiene es resultado del uso que le da
el individuo que la habita y por lo tanto esto va a variar de acuerdo a la disponibilidad
de recurso (alimento) a lo largo de afio (Evans, 2008).

El indice de linearidad nos indica que las madrigueras de selva baja fueron en
promedio sistemas mas complejos y ramificados que las de selva mediana. En algunos
estudios se sugiere que factores como la productividad primaria neta (PPN) del sitio
(Cameron et al., 1988), y la densidad poblacional de la especie de estudio (Airoldi,
1976; cit. en Reichman y Smith, 1990; Romafiach et al., 2005) pueden determinar la
variacion de este indice. En sitios con productividad primaria baja, como es el caso de
la selva baja (PPN = 714 g/m?/aiio) se tienen madrigueras mas ramificadas y menos
lineales que las ubicadas en selva mediana donde la PPN es mayor (PPN = 1,074 g/m?/
afio; Vizcaino, 1983; Wilkins y Roberts, 2007).

En cuanto a la densidad poblacional, en un estudio con Arvicola terrestris
(Airoldi, 1976; cit. en Reichman y Smith, 1990) se menciona que la relacion es inversa,
asi que en sitios con bajas densidades habrd madrigueras mas lineales y viceversa.
Nuestros resultados son consistentes con esta idea, la selva mediana tiene en
promedio densidades poblacionales mas bajas (25 ind/ha; Ceballos, 1989) y se
encontraron madrigueras mas lineales en comparacion con la selva baja que tiene
densidades promedio mas altas (32 ind/ha, Ceballos, 1989; Mendoza, 1997) y se
presentaron madrigueras mas complejas y ramificadas.
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Aunque no existieron diferencias significativas en la profundidad de la
madriguera, en la selva baja estas fueron mas profundas que en la selva mediana (41.7
vs 33.4 cm). Una de las razones de la poca profundidad de las madrigueras en la selva
mediana es que durante la temporada de lluvias al ocurrir inundaciones ocasionales
hace posible que se inunden las madrigueras y los ratones no concluyan la
construccion de la madriguera.

El tipo de suelo es una variable importante a considerar en futuras
investigaciones, porque es uno de los factores que mas influyen en la estructura de las
madrigueras, ya que de acuerdo a sus caracteristicas (textura, estructura, grado de
compactacion, nivel de tabla de agua, etc.) puede influir en su construccion (Laundré
y Reynolds, 1993; Vleck, 1981). En Chamela los suelos de la selva baja tienen una
estructura muy dura o sélida con muy poca materia organica llegando a pocos
centimetros a laroca, en cambio en la selva mediana la materia organica es mayory los
suelos presentan una textura suave (com. per.).

Tipos de Madrigueras

De acuerdo a la clasificacion modificada de Harper y Batzli (1996), L. pictus construyd
tres tipos de madrigueras: de escape, simples y multiples.

Las madrigueras de escape solo presentaron un pequeiio tiinel y en un sélo
caso se encontrd contenido pero las proporciones de este fueron minimas. Se sabe
que las funciones que presentan estas madrigueras son de refugios temporales para
escapar de los depredadores (Reichman y Smith, 1999). En otras especies de roedores
se ha encontrado que también las construyen, por ejemplo, Microtus ochrogaster
construye las de escape con un solo tinel y dos accesos o pocos tuneles y con una
camara, que en algunos casos es el inicio de una madriguera multiple (Harper y Batzli,
1996).

De las 24 madrigueras analizadas en este trabajo, 16 fueron madrigueras
simples y de estas, la mayoria se encontraron en la selva mediana. La funciéon que
presentaron fue de almacén y de estancia temporal (Harper y Batzli, 1996; Thomas,
1974) y pueden ser consideradas una etapa intermedia entre las madrigueras de escape
y las multiples. Se ha visto que los jovenes de Spalax erhenbergi construyen sus
madrigueras a partir de uno de los tiineles de la madriguera de la madre y hasta tener un
area considerable bloquean la conexion con la madriguera principal (Rado et al., 1992)
creando asi una madriguera simple.

Las madrigueras multiples, se encontraron mas en la selva baja (4 vs 1).
También fueron las mas grandes y complejas, presentando las funciones de almacén
de alimento y de otros materiales para la construcciéon de los nidos y refugios
permanentes; se ha visto que en algunos casos son utilizados por parejas o por
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grupos familiares (Harper y Batzli, 1996), en el caso de L. pictus se ha observado que
habitan en parejas solo en la etapa reproductiva (Wagner, 1963 cit. en Jones, 1993). En
otros casos, algunas madrigueras complejas pueden ser heredadas a las siguientes
generaciones aunque se desconoce que L. pictus herede sus madrigueras, sin
embargo, no se descarta la posibilidad ya que en otras especies de heterémidos como
Dipodomys spectabilis, construye su madriguera y puede ser utilizada por las
siguientes generaciones (Brown y Harney, 1993).

Secciones

Los tuneles fueron la seccion predominante en las madrigueras, como ocurre en el
caso de otras especies, topos y tuzas (Huntly y Reichman, 1994; Wilkins y Robets,
2007) o en el caso de los wombats (Evans, 2008). En selva mediana, se observo que
varios de los tuneles iban paralelos a raices de las plantas, sugiriendo que estas les
proporcionan soporte (Andersen, 1987; Vazquez, 1999). En general se encontrd un
tanel principal con pocas ramificaciones, las camaras y nidos se ubicaban
generalmente de forma lateral con respecto al tiinel principal, sirviendo como conexion
entre las camaras y los nidos.

En cuanto a las camaras, éstas presentaron forma semicircular, el maximo
encontrado fue de 23, no hay reportes de un niimero similar en heterémidos, sin
embargo, especies de lagomorfos como Ochotona pallasi se han reportado hasta 20
camaras por madriguera (Okunev y Zonob, 1980, cit. en Vander Wall, 1990). En la
mayoria de los casos, se ubicaron de forma lateral con respecto al tunel y tenian una
sola entrada. Aunque algunas se ubicaron en la interseccion de dos tuneles y
presentaban mas de una entrada.

Los nidos no estuvieron presentes en todas las madrigueras, lo que nos
indica que solo algunas madrigueras son utilizadas para el mantenimiento de las crias
durante la época de crianza (Schmid-Holmes ez al., 2001). Son los sitios mas importantes
dentro de la madriguera ya que ahi es donde se mantienen a las crias durante algtin
tiempo antes del destete (Hansell, 1993) También son utilizados como sitios para
descansar y dormir (Hoogland, 1995).

Fisicamente, los nidos presentaban una cubierta de hojas en el piso, la
mayoria de las ocasiones se localizaban al final del tunel y en promedio fueron la
seccion mas profunda. Se menciona que el estado del material y de suelo de los nidos
puede ser indicativo de si estaba o no activo en el momento de la excavacion, de
acuerdo a esto todos los nidos encontrados en las madrigueras estaban activos por
que las hojas estaban aun verdes, y no estaban colapsados, es decir con las paredes
dafiadas o con el material cubierto de tierra (Davis y Kalisz, 1992).
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Contenido

Las madrigueras que construye L. pictus fueron usadas para almacenar diversos
materiales y su cantidad fue variable, al igual que lo reportado para otras especies de
heteromidos que almacenan desde pequefias cantidades (Chaetodipus baileyi;
Viazquez, 1999) hasta varios kilos de material (Dipodomys spectabilis; Vander Wall,
1990).

Por categorias, los insectos fueron el material menos representado en las
madrigueras, se ha sugerido que tanto la vegetacion fresca como los insectos pueden
ser consumidos en el exterior, por lo tanto su transporte en los abazones y
almacenamiento en las madrigueras es escaso (Mendoza, 1997). Algunos insectos
pueden entrar accidentalmente en las madrigueras y ser depredados por los ratones,
por otro lado algunos autores mencionan que varios especies pueden utilizar una
madriguera al mismo tiempo establecer algiin tipo de relacion entre sus habitantes
(Meadows, 1991; Shetts et al., 1971; Vazquez, 1999). En el caso de L. pictus mantiene
asociaciones foréticas con palomillas y/o simbidticas con pseudoescorpiones
(Mendoza, 1997).

En lo que respecta a los troncos y cortezas, se encontraron en la mayoria de
las madrigueras, sin embargo, no sabemos como los utilizan los ratones; en otras
especies como Neotoma mexicana (Alvarez et al., 1988) utilizan pequefios troncos
para la construccion de los nidos. Los caracoles se encontraron presentes en pequefias
proporciones, algunos mostraban indicios de haber sido consumidos parcialmente
por los ratones, se observd que también se ha encontrado en abazones (Mendoza,
1997), lo que indica que forman parte de su dieta habitual aunque en pequeiia
proporcién en relacion a las semillas.

Los restos organicos fueron en su mayoria excretas y en menor proporcion
cascarones de huevo, fragmentos de piel de serpiente, huesos y material en
descomposicion. Hubo camaras que se caracterizaron por contener sélo este tipo de
material y se consideraron como letrinas, en general se encontraban en sitios alejados
del resto de las secciones, y los materiales tenian una cubierta de tierra. En varias
especies de roedores como en los perritos de las praderas y algunas tuzas, se ha
reportado la existencia de letrinas dentro de las madrigueras (Cameron et al., 1988,
Sheets et al., 1971). Es importante destacar que en los nidos, la cantidad de excretas u
otro tipo de desechos fueron practicamente nulos, lo que coincide con lo encontrado
en Dipodomys microps'y D. merriami (Kenagy 1973), este comportamiento sugiere
una conducta de limpieza por parte de los ratones.

Las hojas, como ya se menciond se encontraron principalmente en los nidos,
y en general se encontraron sin indicios de ser consumidas. Algunos autores sugieren
que la vegetacion fresca contribuye a disminuir las variaciones en temperatura y
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humedad, principalmente en sitios con condiciones climaticas extremas (Hansell, 1993;
Hickman, 1983; Kinlaw, 1998; Reichman y Smith; 1990).

Semillas

En lo que respecta a las semillas, en este trabajo se registraron 248 especies
almacenadas en ambos tipos de vegetacion. En trabajos previos con semillas
transportadas en los abazones de L. pictus se han registrado 140 especies (Mendoza,
1997). Lo que nos indica que L. pictus utiliza una gran cantidad de semillas ya sea para
consumo inmediato o para su almacenaje (Ceballos y Miranda, 2000; Mendoza, 1997,
Dominguez y Ceballos, 2005; Sanchez-Rojas ef al., 2004). En otros heteromidos se ha
registrado que el consumo y el almacenaje son eventos independientes, por lo tanto
pueden ser diferentes las especies que transportan a las que almacenan (Reichman,
1975). Las semillas almacenadas tanto en madrigueras y como en las selvas deberia de
estar relacionada con la composicion floristica del area de estudio, sin embargo esto
no sucedi6 ya que las semillas almacenadas podrian haber sido de otra temporada del
afio o de otros afios y no al momento en que se excavo la madriguera.

Diversas son las especies por las que se ha visto que L. picfus muestra
preferencia, ya sea para transportar, consumir o almacenar y estas diferencias se
pueden deber por un lado a la disponibilidad de las semillas en el tiempo. En Chamela
existe variacion en la produccion de semillas, no todas las especies producen cada
aflo, ademas de caracteristicas propias de la semilla como: tamafio, latencia, olor,
palatabilidad y presencia de compuestos toxicos, ademas de la competencia que
pueda existir por recursos con otros granivoros como las aves o las hormigas (Briones,
1996; Reichman y Price, 1993; Vander Wall, 1990).

El predominio de la familia Leguminoseae, en las semillas almacenadas puede
tener algunas explicaciones, ya que es una de las familias con mas especies en
Chamela (Lott ef al., 1987) y que son un importante almacén de nitrégeno por lo que
tienen un alto valor energético, y en algunos trabajos se hace referencia a que son de
los alimentos preferidos por los organismos fosoriales (Huntly y Reichman, 1994).

Aunque no se encontraron diferencias significativas en la cantidad de
semillas almacenadas en cada habitat, en promedio las madrigueras de selva baja
presentaron una mayor cantidad de estas. La hipotesis inicial predecia que una mayor
cantidad de materiales, en particular semillas en selva baja, sin embargo, la amplia
variacion en la cantidad almacenada puede que cubra las diferencias, lo que sugiere
que para posteriores estudios se considere un mayor numero de madrigueras
analizadas para asi disminuir dicho factor.

En algunos heteromidos de zonas aridas se han reportado diferencias
temporales en el contenido de las madrigueras (Monson, 1943; Monson y Kessler,
1940; Shaw, 1934; Vorhies y Taylor, 1922), en este caso no se observo esta diferencia,
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lo que podria atribuirse a las diferencias en los patrones de produccion de semillas. En
las zonas aridas los patrones de fructificacion se concentran en un periodo muy
restringido del afio y esto se ve reflejado en los contenidos de las madrigueras, en
cambio en Chamela aunque presenta dos temporadas bien marcadas, climaticamente
hablando, la fructificacidn tiene un patrén disperso a lo largo del afio (Bullock y Solis-
Magallanes, 1990).

CONCLUSIONES

Liomys pictus construye al igual que otras especies de roedores tres tipos de
madrigueras (de escape, simples y complejas). Las madrigueras simples se encontraron
en selva mediana y las complejas en selva baja, esto, debido a que en la selva mediana
los ratones tienen mas recursos disponibles en el ambiente y no requieren almacenar
una gran cantidad de materiales, sin embargo, en la selva baja es al contrario, la
disponibilidad de recursos es temporal en secas y el alimento esta en mayor cantidad
disponible que en lluvias. Como se sabe L. pictus es una especie granivora que
almacena, consume, transporta y dispersa una gran cantidad de semillas lo que a largo
plazo puede contribuir a modificar tanto la estructura del suelo como a la vegetacion.
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