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RESUMEN

Muchos estudios de madrigueras se han realizado con organismos de ambientes templados y
aridos, y los estudios con especies de ambientes tropicales son escasos. Por tal motivo se estudid las
madrigueras de Liomys pictus especie que habita en zonas tropicales del Pacifico de México, construye
madrigueras subterraneas, transporta y almacena principalmente semitlas Los objetivos del presente
1rabajo fueron describir los diferentes tipos de madrigueras que construyen Liomys pictus en selva
mediana subperennifolia de la Estacion de Biologia, Chamela; clasificar ¢l contenido presente en las
camaras y nidos, comparar e} contenido de Jas madrigueras con la disponibilidad de semillas en el
ambiente y ver si existen diferencias entre el contenido de {as madrigueras excavadas en la época de
secas y la de Huvias. Se excavaron y mapearon 12 madrigueras en septiembre de 1997 a mayo de
1998, 6 madrigueras en la época de lluvias y 6 en la época de secas Las medidas consideradas para las
madrigueras fueron: volumen total, longitud total, longitud total de los tineles, profundidad media de
las madrigueras, pendiente, niimero de accesos, ciémaras, tineles y nidos. Los materiales que contenian
las madrigueras se separaron en forma manual, se pesaron y se asignaron a una de 6 categorias (hojas,
troncos, insectos, restos orginicos, caracoles y semillas). Para la comparacion de la disponibilidad de
semillas en el ambiente y en las madrigueras se tomaron 10 muestras de suelo alrededor de [a
madriguera. Con base a la clasificacion de madrigueras se obtuvo 2 madrigueras de escape, 9 simple y
1 miltiple. En el analisis de agrupamiento se obtuvo una nueva clasificacion en la que se’obtuvo dos
tipos, el primero con las madrigueras mas complejas y el segundo con las madrigueras mas simples. Se
calculd la cantidad y proporcion de cada una de las categorias para obtener lugar de importancia en
cada seccion, encontrando que en las camaras hay una mayor cantidad de semillas y en los nidos una
mayor cantidad de hojas, para los tineles no hubo un material abundante. Estadisticamente no se
encontrs diferencias entre el contenido de las madrigueras de Iluvias y secas, pero se observo que en
secas hay una mayor cantidad de materiales almacenados que en lluvias Se catalogaron 265 especies
de semillas: se obtuvieron 140 en madriguera y 209 en suelo de las gue se comparten 84 especies. Solo
106 de las 265 especies se pudieron determinar a nivel 46 a nivel de especie, 33 a nivel de género y 27
a nivel de familia  Se encontrd que en la época de lluvias hube un mayor nimero de especies y que en
la ¢poca de secas hubo una mayor cantidad de semillas, en ambos casos fue en suelo. El estudiar las
madrigueras de Liomys picius permite conocer que semillas selecciona, transporta y almacena, ademas

de conocer de que manera ayuda o repercute en ef cambio de la vegetacion.



INTRODUCCION

Un gran niimero de especies acuaticas y terrestres construyen madrigueras: desde
organismos microscopicos acudticos, anélidos, escarabajos y otros invertebrados, hasta
vertebrados de diversos tamafios como algunos peces, aves, y mamiferos (Brown y Harney,
1993; Hansell, 1993; Meadows, 1991a; Meadows, 1991b; Reichman y Smith, 1990, Smith
y Reichman, 1984).

Mamiferos de diversos tamaiios, desde pequefios roedores e insectivoros hasta
grandes carnivoros como zorras o tejones, usan las madrigueras como refugios temporales
(e.g. hibernacién) o permanentes. En algunas especies estos refugios tienen una estructura
muy sencilla (son simplemente un agujero); no obstante, en muchas otras la estructura es
muy compleja: estan formados por varias secciones, presentan dos o mas niveles y son
usados para varios fines: almacenar alimento, cuidar de las crias y protegerse de los
depredadores (Bonaccorso y Brown, 1972; Meadows, 1991a; Reichman y Smith, 1990,
Thomas, 1974).

Las caracteristicas de los organismos influyen en la estructura de sus madrigueras.
Por ejemplo, en tuzas se ha visto que los individuos mds grandes construyen madrigueras
mas grandes (Sparks y Andersen, 1988; Williams y Cameron, 1990). Los habitos
alimenticios y la época reproductiva de tuzas y ratones también influyen en el tamaiio de
sus madrigueras (Bandoli, 1981; Post et a/, 1993). Finalmente, en heteromidos, al
comparar especies de varios tamafios, se observé que las madrigueras de especies pequefias
se encuentran cerca de la superficie del suelo y las madrigueras de especies méas grandes se
encuentran a mayor profundidad (Kenagy, 1973).

Ademas de las caracteristicas del organismo, también las condiciones del habitat
influyen en la estructura y contenido de fas madrigueras. La estacionalidad climatica, la
productividad del habitat y la disponibilidad de alimento a lo largo del afio influyen en los
requerimientos de un organismo y esto, a su vez, determina las caracteristicas de sus
madrigueras Por ejemplo, las tuzas construyen mas monticulos en zonas con alta
precipitacion, temperatura y productividad (Andersen, 1987, Bandoli, 1981; Sparks y
Andersen 1988; Graham y Brown, 1973a; Graham y Brown, 1973b). Por ejemplo, Ia

profundidad y disposicion espacial de los tuneles de fas madrigueras de Geomys atbwateri y



de Thomomys botfae {(Williams y Cameron, 1990; Reichman et af, 1982) puede estar
determinada tanto por las raices de las plantas como por el tipo de suelo donde se
construyen sus madrigueras (Cameron ef af , 1988) El nimero de madrigueras de
Dipodonmys venustus, es mayor en suelos himedos que en secos (Hawbecker, 1940} La
profundidad, la longitud y el volumen total de las madrigueras de Dipodomys ordii,
Microtus montanus, Peromyscus siemiculatus, Spermophilus elegans y S, jowsendii estan
determinadas por la textura del suelo (Laundré y Reynolds, 1993) Aunque los factores
ambientales influyen en la construccion de las madrigueras, puede ser que no haya un
factor, por si solo sea el dinico determinante, por ejemplo, para Dipodontys merriami se ha
visto que la temperatura por si sola no afecta la construccidn de nidos (Soholt, 1973).

El que haya suficiente alimento disponible facilita, para los heteromidos, la
seleccion, el transporte y almacén de semillas de acuerdo a sus preferencias alimenticias
(Janzen, 1982; Matson y Christian, 1977).

Estudiar ¢l contenido de las madrigueras nos ayudar a conocer los recursos que
almacenan sus ocupantes; también ayuda a inferir aspectos de su historia natural y su
comportamiento social. Por ejemplo, en Microtus ochrogaster, durante la época de
reporduccion, los individuos que se aparean habitan en madrigueras de parejas, en tanto que
los demas individuos habitan en madrigueras comunales (Mankin y Getz, 1994). En otra
especie, Spalax ehrenbergi, los jovenes, que se independizan de Jas madres construyen sus
madrigueras dentro del territorio utilizado por ellas o, en ocasiones, forman tineles
interconectados con la madriguera materna. Se piensa gue este comportamiento
proporciona proteccidn contra los depredadores (Rado ef al.,1992).

La construccion y el mantenimiento de las madrigueras ejercen gran influencia
sobre el ambiente. El suelo en las inmediaciones de las madrigueras puede tener mas
materia organica que las dreas aledafias debido a la acumulacion de desechos en el exterior
(Laundré y Reynolds, 1993). La presencia de madrigueras favorece la aireacion del suelo
ya que el aire circula atraves de los tineles y, también, Ia remocion del suelo incrementa fa
porosidad y facilita la filtracién del agua al subsuelo (Meadows 1991; Laundré y Reynolds,
1993). Los cambios en la calidad del suelo y en la microtopografia que resultan de la
construccion y mantenimiento de las madrigueras favorecen, a largo plazo, un incremento

en la diversidad de especies vegetales (Huntly y Reichman, 1994).
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Tanto el uso como la estructura de las madrigueras son criterios que se utilizan para
su clasificacion. Para Microtus ochrogaster, por ejemplo, se han identificado 4 tipos de
madrigueras Orificios ciegos: pequefias oquedades utilizadas como refugio temporal para
escapar de los depredadores. De escape: un pequeiio tinel sin cdmara o nido, utilizado
cuando el riesgo de depredacion es bajo o durante ef dia  Simples: toneles con un nido o
camara que sirven para almacenar alimento, como estancia temporal y sitio de anidacion.
Finalmente, muiltiples: sistemas de tuneles caracterizados por una mayor longitud y
complejidad que las madrigueras simples, presentan tineles ramificados, miitiples entradas
y, frecuentemente, mas de un nido. Son utilizadas como sitio de anidacién, almacén de
alimento u otros materiales y por lo general sirven de vivienda permanente (Harper y
Batzli, 1996).

El contenido es otro criterio que se usa para diferenciar entre las distintas secciones
de las madrigueras para varias especies: 7amias siriatus (Thomas, 1974), Cynomys
Indovicianus (Sheets et al., 1971), Neotoma lepida (Bonaccorso y Brown, 1972), Neotoma
Sloridiana (Alvarez et al., 1988) y Microtus ochrogasier (Davis y Kalisz, 1992). En
general, las madrigueras de roedores presentan las mismas secciones (camaras, nidos y
tineles), con predominio de hojas en los nidos y de semillas en las cimaras. Sin embargo,
el niimero y disposicién espacial de las secciones difiere considerablemente entre especies
(Huntly y Reichman, 1994; Reichman y Smith, 1990; Sheets ez al,, 1971; Thomas, 1974;
Vander Wall, 1990)

La mayoria de los estudios sobre estructura y contenido de madrigueras en fa
familia Heteromyidae se han concentrado en los géneros de zonas templadas y aridas como
Dipodonys y Perognathus (Vorhies y Taylor 1922, Bailey 1929, Blair 1937, Tappe 1941,
Monson 1943, Hardy 1945, Reynolds y Glendening 1949, Hibbard y Beer 1960, Wolff y
Bateman 1978, Csuti 1979, Lawhon y Hafner 1981 y Reichman, Wicklow y Rebar 1985
citados en Vander Wall, 1990). Pocos estudios se enfocan en los géneros de zonas
tropicales como Heteromys, Liomys y Chaetodipus baileyi (Fleming, 1974; Fleming y
Brown 1975; Vazquez, 1999) y de éstos, varios son estudios de laboratorio (Fleming, 1974;
Fleming y Brown, 1975).

No se conpoce mucho sobre la estructura y contenido de las madrigueras de Liontys

pictus, pues solo se han realizado en laboratorio (Fleming, 1974; Fleming y Brown, 1975;



Matson y Christian, 1977), aunque en {a region de Chamela, Jalisco, se ha estudiado su
densidad poblacional y a sus preferencias alimenticias (Pérez, 1978, Ceballos, 1989 y 1990,
Mendoza, 1997) por lo que estudiar Ja estructura y el contenido de las madrigueras nos da
ayuda a conocer qué componentes transporta y almacena dentro de su madriguera y qué

preferencias alimenticias presenta a lo largo del afio.



OBIETIVOS

- Describir los diferentes tipos de madrigueras de Liomys pictus en selva mediana
subperennifolia de Ja Estacion de Biologia de Chamela, Jalisco.

- Clasificar el contenido de camaras y nidos en las madrigueras de Liomys pictus.

- Comparar el contenido de las madrigueras con la disponibilidad de semilflas en el
ambiente

- Determinar si existen diferencias entre el contenido de las madrigueras excavadas

en la época de secas y la época de lluvias.

HIPOTESIS

Si consideramos que en Chamela la selva mediana presenta una productividad
primaria alta, se esperaria que el almacén de alimento definiera la estructura de las
madrigueras y tener varios tipos de madrigueras, pero si se sabe que la disponibilidad de
alimento es en casi todo el afio el almacén de este serd menor y solo se tendrian en su
mayoria madrigueras de un solo tipo.

Para comparar las semillas que almacena Liomys pictus en sus madrigueras con las
semillas disponibles en el suelo, se consideraria la variabilidad y disponibilidad de semillas
presentes en el ambiente, se esperaria que hubiera una mayor cantidad y variedad de
semillas en el suelo que en las madrigueras de lo contrario la cantidad de semillas en suelo
y madriguera seria igual.

Se sabe que Liomys pictus se alimema principalmente de semillas de acuerdo a la
época y se conoce que la region de Chamela, presenta una marcada estacionalidad, en la
floracién v la fructificacion con una mayor cantidad de especies fructificando en la €poca
de secas que en la de lluvias (Bullock y Solis-Magallanes, 1990} por lo que se esperaria que
la cantidad de semillas en las madrigueras de Liontys pictus sea mayor en época de secas

que en la época de lluvias.



Descripcion de Liomys pictus

Lioniys pictus, es una especie exclusiva de Ameérica que se distribuye desde Canadd
hasta Argentina en zonas con estacionalidad muy marcada (Hall, 1981). En México se
encuentran en zonas aridas y semiaridas del oeste, incluyendo los estados de Sonora,
Sinaloa, Durango, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacén, Guerrero y Oaxaca (Hall, 1981,
McGhee y Genoways, 1978). Presenta habitos terrestres a nivel del suelo y pasa gran parte
de su tiempo en madrigueras subterraneas. Su alimentacion se basa en semillas,
principalmente de arboles y lianas, y con su actividad de dispersidn y depredacién 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).

Dentro de sus caracteristicas morfoldgicas presenta un pelaje hirsuto y de aspecto
espinoso. La coloracidn de la especie es de tonos cafés en la parte dorsal y en la parte
lateral presenta una linea amarilla que la separa de la parte dorsal, en la parte ventral el
pelaje es blanco. La formula dentaria es i 1/1, ¢ 0/0, p 1/1, m 3/3= 20. Las medidas
morfométricas son: Longitud total de 218 a 264 mm; Longitud de la cola de 105 a 138mm;
Longitud de la pata de 26 a 31 mm, Presenta dimorfismo sexual entre hembras y machos
(Hall, 1981). El craneo es estrecho y las bulas auditivas estan bien desarroliadas (Ceballos
y Miranda, 1986; McGhee y Genoways, 1978). Presenta abazones (plicgues en las
mejillas) con Jos que acarrea semillas u otros materiales a sus madrigueras (McGhee y
Genoways, 1978; Reichman y Price, 1993). Tiene tendencia a la lJocomocion saltatoria v
puede vivir sin beber agua, aunque necesita de alimentos que le proporcionen gran cantidad
de ésta para poder mantener su metabolismo y regular su temperatura (Pinkham, 1973).

Se han realizado varios estudios sobre Lromys picins en la Estacion de Biologia
Chamela, en el estado de Jalisco. La densidad poblacional para selva baja fluctiia entre los
2y 71 ind./ha y para selva mediana entre los 2 y 49 ind./ha (Cellet, ef.al..1975; Ceballos,
1990; Mendoza, 1997) El periodo reproductivo comprende los mesés de mayo y junio
(Collet et al.,1975; Ceballos, 1989) y Ia reproduccion estd asociada a la estacionalidad y a

la disponibilidad de recursos (Ceballos, 198% y 1990, Mendoza, 1997). Con respecto a su



alimentacion, se ha visto que en sus abazones transporta semillas de varias especies Pérez
(1978) registrd a Nissolia fructicosa y Ficns sp. como especies que prefiere transportar
Liomys pictus, Ceballos (1989) registré que fransportaba lpomoeae sp. y Phaseolns
mucrocarpns. En cambio Mendoza (1997} al realizar un estudio de cuatro afios se registro
que transportaba semillas como Panicum sp., Lonchocarpus lanceolatus e Ipomoea sp

ademas de transportar insectos y moluscos en la época de fluvias.
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METODOS

Area de Estudio

El estudio se desarrollé en la Estacion de Biologia "Chamela”, del Instituio de
Biologia de la UNAM La estacion forma parte de la Reserva de Ia Biosfera Chamela -
Cuixmala y se localiza en el kilometro 48 de la cairetera Barra de Navidad- Puerto Vallarta,
en el Municipio de la Huerta, Estado de Jalisco. Sus coordenadas geograficas son 19° 30"y
19° 33’ de latitud norte y 105° 00" y 105° 04° de longitud oeste (Bullock, 1986; Ceballos y
Miranda, 1986; Lott ef a/,, 1987) y tiene un area de 1600 ha (Figura 1). La topografia esta
conformada por faderas seccionadas por cursos de aguas temporales y la altitud es de los 20
a los 350 msnm. El suelo de las laderas se deriva de basalios o riolitas, su profundidad es
variable, su pH es esencialmente neutro (6.89 +0 15) y bajo contenido de materia orgéanica
(5.41% 1.24). El clima esta caracterizado por una marcada estacionalidad en la que se
distinguen una época de lluvias y una época de sequias. El promedio anual de precipitacion
es de 748 mm/aito con un coeficiente de variacion de 16% por 8 afios. La temperatura
media mensual es de 24.9°C (Bullock, 1986; Castellanos ef o/, 1989).

Los tipos de vegetacion predominantes en el drea son la selva baja caducifolia, que
se localiza en fos lomerios, v Ja selva mediana subperenifolia, que est asociada a cursos de
agua Ambos ambientes estan sometidos a las mismas condiciones climatoldgicas pero
difieren en fenologia, edafologia y composicion floristica (Ceballos, 1989; Filip et al.,
1995; Rzedowski, 1986). En la estacién se han registrado 700 especies de plantas de las
cuales 182 son drboles, la mayoria de estos se encuentran en la selva mediana (Filip ef af.,
1995).

La selva mediana se encuentra asociada a arroyos temporales y ocupa una franja de
50 a 300 m de ancho a lo largo de sus cauces. Presenta dos estratos arbdreos semideciduos,
el primero hasta 15 m de altura y el segundo hasta 40 m (Ceballos y Miranda, 1986; Lott e/
al, 1987; Martinez-Yrizar ef al., 1996). En el pericdo seco, del 50 al 75% de la vegetacion
pierde sus hojas. Las especies predominantes en la selva son Astronium graveolens,
Thowimdmm decadrum, Brosimum alicastrum, Tabebuia donell-snmithii, Conepia
polyandra, Cynomeltra oaxacana, Sciadodendron excelsum, Fiens sp., Trichilia trifolia,

Caesalpinia eriostachys, Cordia alliodora, Cordia sp y Lonchocarpus sp. La densidad
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de enredaderas lefiosas se iguala en densidad a los arboles y en selva mediana, tienen una
densidad de hasta 2 veces la densidad de selva baja (Lott, 1985; Bullock y Solis-
Magallanes, 1990) A pesar de que la selva mediana ocupa un drea de poca extension y
ésta restringida a los margenes de los arroyos, durante el periodo de secas sirve como
refugio para una gran cantidad de especies debido a que fa humedad remanente en el suelo
amortigua los efectos de la sequia en la vegetacion (Ceballos, 1995). Eneste tipo de selva,
Liomys picius coexiste con otras especies como Osgoadomys banderanus y Oryzomys

palustris con las que puede competir por recursos, principalmente semillas (Ceballos, 1990;

Mendoza, 1997).

Localizacion de Madrigueras

En el periodo de septiembre de 1997 a mayo de 1998 se excavaron 12 madrigueras
de Liomys pictus: 6 en la época de secas (diciembre a junio} y 6 en la época de lluvias (julio
a noviembre) (Bullock, 1986). Para localizar las madrigueras se capturaron individuos de
Liomys pictus en dos cuadrantes de selva mediana, cada uno de 4,100 m*. Se celocaron 64
trampas en un arreglo de 8 hileras x 8 filas, con 8 metros de separacion; el sitio de cada
trampa estuvo marcado por una estaca de metal indicando el niimero de linea y de trampa.
Se sigui6 a los ratones al momento de liberarlos para observar donde se encontraba el
acceso de su madriguera. Las madrigueras se excavaron y se realizé un diagrama de la
disposicion de las cmaras, tineles y nidos a una escala de 1:10 cm. (anexo 1). Los datos

que se registraron para cada madriguera fueron los siguientes (anexo 2):

- Nomero y el didmetro de cada uno de los accesos (sin distincion de entradas y salidas)

- Numero y el dizmetro promedio de los tineles (se midid cada 10 cm. para obtener el
promedio, Mankin y Getz, 1994)

- Longitud total de los tineles (suma de las medidas de cada uno de los tineles para cada
madriguera)

- Numero de cimaras y de nidos

- Orientacién de camaras, nidos y tineles (se determinG con una brijula, tomando como
referencia el norte)}

- Profundidad de camaras, nidos y tineles



Longitud total de la madriguera (suma de las longitudes de cada una de las camaras, los

nidos y los tineles)
Volumen de cdmaras, nidos y tineles (cm?)

. Volumen total de Ta madriguera (cm?, suma de los volimenes de las camaras, los nidos
S s

y los taneles)

- Pendiente del terreno (se determind con una briijula y un clindmetro).

El volumen de las camaras y nidos se obtuvo con la formula del Elipsoide de tres

semiejes.

V= %9 abc/2 donde = 3.1416
a = ancho de la camara o nido
b = largo de la camara o nido

¢ = alto de la cdmara o nido

Para calcular ef volumen de los tiineles se utilizo la formula del cilindro

{Spiegel,1970):

2
V=r h donde r = radio del tinel

h = longitud del tinel

Se registro la profundidad maxima de cada madriguera asi como la profundidad
promedio para cada una de las secciones (cAmaras, nidos y tiineles). Se calculo el indice de
linearidad para cada madriguera dividiendo la distancia entre los dos puntos mas distantes
de la madriguera (L) entre la longitud total de la madriguera (L T.). El valor de este indice
es de 1.0 cuando la madriguera es lineal y va disminuyendo conforme aumenta la
complejidad de la madriguera (Laundré y Reynolds,1993; Cameron ef af, 1988; Reichman
el al, 1982).

Se utilizaron dos métodos para clasificar a las madrigueras. Primero las
madrigueras se clasificaron en tres tipos de acuerdo con el nimero de nidos que presentaron

las madrigueras en selva mediana (modificacion al método usado por Harper y Batzli,



1996) 1) de escape un solo thnel y ocasionalmente con varios accesos, 2) simples:
presenta un tanel con un nido principal y una o mds camaras, y 3) miltiples' que presentan
una longitud mucho mayor, con un tinel, mas de un nido y mas de una camara Por otro
lado, y con el fin de obtener una clasificacion de los tipos de madrigueras de acuerdo a sus
caracteristicas y comparar su aplicabilidad con respecto a la clasiticacién de Harper y
Batzii (1996), se realizé un andlisis de agrupamiento entre fas variables (niimero de
accesos, camaras, nidos y tineles, longitud total, volumen total y contenido total),

utilizando el método del centroide (Programa JMP, 1989).

Contenido de las Madrigueras
Se extrajo el contenido encontrado en las camaras y nidos. Las muestras obtenidas
fueron llevadas al laboratorio en bolsas de plastico etiquetadas con: fecha, ubicacion de la
madriguera y un niimero progresivo. Los materiales se separaron manualmente utilizando
tamices con diferente abertura de malla y se clasificaron en 6 categorias: semillas, hojas,
insectos, troncos, caracoles y restos organicos (incluyen hueso, pelo y excretas). Para cada

una de las categorias se registrd ¢l peso y el porcentaje (Davis y Kalisz, 1992) (Anexo 3).

Disponibilidad de Semillas en el Ambiente

Para considerar la variabilidad estacional y la disponibilidad de semillas presentes
en el ambiente se compararon las semillas extraidas de las madrigueras con las semillas
presentes en suelo alrededor de ia madriguera. Se tomaren 10 muestras de suelo de 30 por
30 ¢m, con una profundidad de 5 cm, y dentro de un radio de 10 mts tomando como centro
el acceso de la madriguera, (Modificado de Reichman, 1975). La distancia de 10 m es
equivalente al desplazamiento promedio diario de Lionys pictus en el area (Ceballos, 1989;
Mendoza, 1997).

Las muestras de suelo se tamizaron y se separaron las semillas de los demas
materiales. Los diferentes tipos de semillas, tanto de suelo como de madrigueras se
catalogaron provisionalmente con un niimero mientras se determinaban al nivel taxondmico
posible, lo que se hizo mediante consultas con especialistas del area y por comparacion con
un catalogo de semillas obtenidas de los sitios de estudios o con efemplares del herbario de

la Estacion de Biologia Chamela (Mendoza, 1997). Se registro el peso y porcentaje de cada



tipo de semilla {(Anexos 4 y 5).
Analisis de Resultados

Se calculd fa cantidad y proporcién de cada una de las categorias para obtener el
lugar de importancia que estas presentaban por secciones (cAmaras, nidos y taneles) y por
madriguera Para las semillas obtenidas en suelo se estimaron los gramos de semillas por
metro cuadrado de acuerdo al area de colecta.

Para comparar la longitud y el volumen de camaras y nidos entre tipos de
madrigueras se utilizé la Prueba de Mann-Whitney (U) para dos muestras y para los tineles
la Prueba de Kruskal-Wallis (X?) prueha para K muestras.

A fin de evaluar si existia una asociacion entre las diferentes variables de las
madrigueras (nimero de accesos, cdmaras, nidos y tineles, longitud total de la madriguera,
pendiente, profundidad y volumen total), se calculd el Coeficiente de Correlacion de
Pearson (r) (Programa SPSS, 1987).

Se compard la densidad de semillas en suelo y en madriguera, asi como el nimero
de semillas en ambos sitios por medio de una X? (Programa SPSS, 1987).

Se obtuvo la densidad de gramos de semillas por volumen (gr. Sem/vol.X1000) y el
numero de semillas por volumen (# sem/vol. X1000) para comparar la cantidad y nimero de
especies de semillas tanto en suelo como en las madrigueras

En todos los andlisis se tomd como nivel de significancia un a= 0.05.
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RESULTADOS

Caracteristicas Generales de Ias Madrigueras

De acuerdo a la modificacion realizada a Ia clasificacion de Harper y Batzli (1996),
fas madrigueras que se excavaron en selva mediana fueron de los tres tipos: escape simple
y maltiple. De las seis madrigueras excavadas en el periode de lluvias, una fue de escape y
cinco simples De las seis excavadas en secas, una fue de escape, cuatro simples y una
multiple (Figura 2). Cinco de as 12 madrigueras estuvieron habitadas por hembras y siete
por machos; hubo individuos de todas las edades (Cuadro 1). En general, el nimero de
accesos vario de 1 2 5y el namero de camaras de 0 a 6. En seis madrigueras se encontraron
nidos de 0 a 2, Cuadro 2.

f.a pendiente del terreno varid de 0° al6° (Cuadro 2). El indice de linearidad
presentd un minimo de 0,28 (mad. 1) con un méaximo de 0.97 (mad. 3). La longitud total de
las madrigueras fue en promedio de 300.82 cm. (* 235.43), el minimo de 67 cm. (mad. 2) y
el maximo de 844 5 cm (mad. 8). Para el volumen total, el promedio fue de 5,691.96 cm?
(£ 6,264.20), ¢! minimo de 584.71 cm?® (imad. 9) y el maximo de 24,246.75 cm® (mad. 1,
Cuadro 2). 7

Tipos de Madrigueras

Se identificaron con el método de agrupamiento, dos grupos de madrigueras (Figura
2):

Grupo 1.- Madrigueras con el mayor niimerc de tineles (>16} y el mayor volumen
(>24,246.75 ci® ). Compuesto por las madrigueras 1 y 5 (Cuadro 2).

Grupo 1L.- Madrigueras que presentan valores intermedios de accesos, camaras,
nidos, tineles, longitud, volumen y contenido total, en este grupo hay 3 subgnupos,

El Subgrupo A - Madrigueras que no presentan camaras ni nidos. Compuesto por
las madrigueras 2 y 9.

El Subgrupo B.- Madrigueras que presentan valores intermedios de camaras (1 a 2)

y tineles (2 a 5). Compuesto por las madrigueras 4, 6, 12
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El Subgrupo C.- Madrigueras con un gran numero de cimaras (2 2 6) y tuneles (9 a
15) y en general, con gran cantidad de materiales almacenados Compuesto por las

madrigueras 7, 8 y 11 (Figura 3).

Cuadre 1 Caracteristicas generales de los individuos de Lioniys pictus en selva mediana,
Chanela, Jalisco. (H= hembra, M= macho).

Madriguera Sexo Edad Condicién
Reproductiva.
Lluvias
H H Adulto Activo
2 M Adulto Activo
3 M Adulto Activo
4 M Adulto Activo
5 H Adulto Activo
6 M Subadulto Inactivo
Secas
7 H Adulto Activo
3 M Adulto Activo
9 H Adulto Activo
10 H Adulto Activo
[ M Juvenil Inactivo
12 M Adulto Activo

Cuadro 2. Caracteristicas y tipos de madrigueras de Liomys picius en selva mediana,
Chamela, Jalisco (modificado de Harper y Batz}i, 1996), Escape (E),Simple (S), Multiple

(M).
Madriguera [ Tipo No.De No.De No.De No.De Pendiente Indicede FProf. Long  Volumen
Accesos Tineles Camaras Nidos del Linearidad Max. Total Total
terreno cm cm.
Lluvias
1 S 2 16 3 1 50 0.28 24 4715 24,246.75
2 E 1 4 0 0 I° 0.89 k¥) 67 878.16
3 S 3 9 3 0 16* 0.97 25 122 4,697.45
4 S 1 5 2 1 16° 0.68 26 142.5 241174
5 S 3 19 3 1] * 0,80 42 547 8,786.05
6 8 2 2 2 1 1.5° 0.78 175 1135 4,424 23
Secas
7 S 3 9 6 i 1° 061 28 356 4,029.59
5 S ] 15 4 1] 0 072 30.5 844.5 3,393.81
9 E 1 7 0 0 ie 0,46 52 136.4 584.71
10 S 2 4] 2 0 1° 0.46 43 143.5 3,258,63
11 M i il 2 2 0°-1° 0.73 34 431 6,567
12 S i 3 1 1 o 0.74 40 135 5,0235.46
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niunero de tineles  El grupo 1E, compuesto por madrigueras con valores estructurales intermedios que se
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Figura 3 Porcenlaje de cada una de las categorias. Se observa que el mayor porcentaje s de las hojas
(33.11%), scguida de tos trencos (26.88%), las semillas (23 5%, los caracoles (10.81%), los restos org.
(4.7%) v finalmente los mseclos (0.96%)
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Estructura

Se presento una asociacion lineal entre la longitud total y el nimero de camaras
(=0 6074,g 1.=12, P=0.036), entre el nimero de tineles y la longitud total (=0.8591,
g 1.=12, P=0.000}, entre ] volumen total y el ndmero de tineles (r=0.5753, g . =12,
P=0.050), entre el volumen de cimaras y el volumen de taneles (=0 6390, g. 1. =12,
P=0 013) y entre la profundidad y el nimero de accesos se presentd una relacion negativa
{r=-0.6369, g. |. =12, P=0.026, Cuadro 3).

En general, las madrigueras simples presentaron los mayores valores promedio paia
la mayoria de las dimensiones' la longitud de las camaras (14.32 cm 26.51), los nidos (23 4
cm +13.70), los tineles (34.04 cm +22.62), y el volumen promedio de camaras (917.02 ¢!
+1743.71), los nidos (1765.33 cm?® £1447.54), v los tineles (307 15 cm? + 415.90, Cuadro
4) Por tipos de madrigueras, el volumen y la longitud no presentaron diferencias
significativas {X® = 0.7592 g.1.=2; P=0.6841). Aunque las madrigueras miltiples
presentaron una mayor longitud total, por tipos de madrigueras, las madrigueras maltiples
presentaron los promedios mayores para el largo. En cambio, el volumen si presentd
diferencias significativas (X2 = 6.3766 g 1. =2; P= 0 0412) con un mayor volumen en las
madrigueras simples (Cuadro 4).

Considerando las dimensiones (alto, ancho y largo), los nidos presentaron los
promedios mayores para el alto (10.4286 cm. £2.16) y para el ancho (11.5471 cm. £3 00),

en cambio los tineles presentaron el promedio mayor para el largo (28.65cm. £23.88).

Contenido de Madrigueras

Se encontrd contenido en 11 de las 12 madrigueras excavadas, con un maximo de
101.08 gr (mad. 7, Cuadro 5). Sin considerar a la categoria de las semillas, las hojas se
fueron el material predominante (49.30%,39.07 g, mad 12), seguidas de los troncos
(26.37%, 26.65g, mad. 7), los insectos (1.64%, 1.66g, mad. 7}, los caracoles (18.42%,
18 52 g, mad 11) y los restos organicos (4.23%, 4.25 g, mad 11, Figura 4). En general, las
hojas (33.11%)fueron las mas abundantes en las madrigueras, seguidas de los troncos
(26.88%), las semillas (23.50%), los caracoles (10.81%), los restos organicos (4.70%) vy los
insectos {0.96%, Figura, 5).
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Cuadro 3. Coeficiente de Correlacion de Pearson entre las variables de Ia estructura de las
madrigueras de Liomys prctus. Las interacciones que resultaron significativas estan
indicadas en negritas. Para todos los casos n=1/2.

Variable No. No. No. No. Longitud Pendiente  Prof. Yol. de Yol. de Yol. de

accesos  Camarvas Nidos Taneles Total det Miinima  Cimaras Nidos Toneles
terreno

No, 4976

Camaras P=0 L0

No. 02650 0.1357

Nidus | pogios  P=0.674

No. 05216 04955 0.1204

Tincles | o082 P=0.101  P=0.709

Lompgitud | 0.2396 06074 00111 0.8591

Total | pog 453 P=0.036  P=0.973  P=0.000

Pendiente| 02892  0.1033  -0.0915  0.0875 01211

m:'r‘*e'm P=0362 P=0749 P=0.777 P=0.787 P=0.708

Prof. 0.6369 00242 00788 01531 00973 02056

Maxima | p_g026  P-0.941 P=0.808 P=0.635 P=0.539 P=0.522

Vol.de | 00621 04262 02118  -0.1662 02943 00547 04576

Cimaras | p_gg43  P=0.167 P=0.509 P=0.606 P=0.353 P=0.135 P=0.135

vot.De | -0.1927 03548 03377 -00736 00901 01604 01795 05535

Nidos | pgs43  p=0258 P=0283 P=0.820 P-0.781 P=0.619 P=0577 P=0.062

vol.De | 02980  -0.3804 04095  -D.0001 02814 00848 -04236 06890  0.1058

Tancles | pp347  p=0.223 P=0.186 P=1.000 P=0376 P=0.793 P=0.170 P=0.013 P=0.744

Volumen | 02565 02600 02015 05753 03783 00765 -03642 -0.0718  -0.1208  -0.0481

Total | popi21 P=0414 P=0358 P=0.050 P=0225 P=08I3 P=0245 P=0825 P=0708 P=0.382

Cuadro 4. Longitud (cm) y Volumen (cm?) de cimaras, nidos y tineles en los diferentes
tipos de madrigueras. Promedio (& desv est.).

TIFOS DE MADRIGUERAS
Seccion de a Escape Simple Mitlaiple Prueba
Madriguera (0=2) (n=9} =1 ’ Estadistica

CAMARAS Longitud

14.32 (26.51) 115333 (£5.48)  (U=29.5; n=28,3; P=0.4222)
91702(x1743 1) 909 57 (£58920) (U=26; n=28,3; P=0 3156)

(n=11} Valumen
NIDOS Longitud 23.40(x13 70) 10,5 (22.12) (U=4; n=52; P=0.8371)
=7 Volumen 1765.33(2 1447 54  761.83(2211.03)  (U=0.5; n=5,2;, P=0.0952)
TUNELES Longitud ~ 17.94 (£776) 29 35(£25.16) 34,04 (£22.62) (X*=4.3369, g 1.2,
132.99 (£86.58 307.15(241590)  21042(£151.51 P=0 0952 (X*=2 4961,
(1= 106) Yolumen ¢ ) ( ) ¢ g.l.=2;}P(=0 2871)

(L5 Mann-Witney y () Kauskal-Waliis, nivel de signiticancr a= 0 03
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Las camaras fueron la seccién donde se encontrd Ja mayor cantidad del contenido
wotal {166,894 gr, 38.96%), en segundo lugar estuvieron los tineles (132.23 gr, 30 87%) y,
por Mtimo, los nidos (129.161 gr, 30.15%)

Especies de Semillas
Se catalogaron 265 especies de semillas. 140 provenientes de las madrigueras y 209
de las muestras de suelo, 84 estuvieron en ambos sitios (Figura 6). Solo se pudieron
determinar 106 de las 265 especies: 46 a nivel de especie, 33 a nivel de género y 27 a nivel
de familia. Las especies determinadas pertenecieron a 33 familias (anexo 5). Las familias
Euphorbiaceae y [a Leguminoseae reunjeron el 34.04 % de las especies determinadas La

mayoria de las familias restantes estuvieron representadas por una especie (Figura 7).

Semillas en Madrigueras
Las madrigueras simples presentaron el mayor namero de especies de semillas (¢
=26 66 gr +9.30) que en los otros dos tipos ya que las maltiples solo hubo una madriguera.
En la época de secas se presentaron tanto el mayor contenido mayor promedio de gramos
de semillas (3 =17.05gr £19.54) como el mayor niimero de especies (33 =33.6 gr £13.72,

Cuadro 7, Figuras 8 y 9).

Disponibilidad de Semillas

En suelo, el nimero de especies varié entre 36 spp (mad 12} y 81 spp (mad. 3) y el
peso de semillas entre 6.1996 g (mad. 4) y 24.70375 g (mad. 7). La densidad de semillas
por area estuvo entre 54.0583 g/m? (mad. 5, Cuadro 6) y 303.85 g/m’ {(mad. 12) Por
épocas, en lluvias se registrd el mayor niimero de especies {x =58.5 £29.6091), aunque
durante secas se registré la mayor cantidad de semillas (z =15.469g £11.3605, Cuadro 7,

Figuras 7 y 8).
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Figura 6. Especies de semillas por sitio. Se muestran las especies compartidas (84 sp), en madriguera (140

Spp determ.

é LRI
Ripeaseaep
RNpeaoeines
# B30 BIBULCD

=
.

Suelo

Siieh
R

d EELEEI%
% eaoeiely

Z eaceuioody
X\{peao eUcubig
Nipesoepieseuy
Ereaseyueieuy
ASheasesseoyiug
EXipeooeueiog
Rreaunvess
ERtkesoe1oen
Nkpeeseubelog
Rpeaseuct Aoy
NN reoo eiopy
aRRRRyescepqinong
//%///% Nbeasepudes
A //Am EaDBNADAUCD
%;%/%ﬂ%//ﬁ esouLUnban
R e a0 eiqJoydrg

Compartdas Madriguera Spp determ

g g

sa1vadsa opN

100

Q
[3"]

10 4
o

saadss "ou

las determinadas de las madrigiteras {63 sp), eit suelo (209 sp) y las determinadas en suclo (43 sp).

sp

25

FAMILIA

adas en madriguera y suelo. Se abtuvo un total

as fueron Euphorbi

aceae (17 spp), Leguminoseae

OnLr;

Figuea 7. Nimiero de especies de semillas por familia enc
as con mayor nimere de semill

de 17 familias Las famili
(16) y Convohmlaceae (15}



no. especies

2 —— =
» = T

MADLL MADSC SUELL SUESC

sitio/epoca

Figura 8. Promedio del niimero de especies en madrigueras y en suelo para la época de lluvias y de secas.
Para madrigueras y suelo los mayores promedios del niimero de semillas fucron en la época de secas, Grifica
de cajas que muestra la mediana (linea oscura dentro de 1a caja), 1os percentiles al 25 y al 75% (los extremos
de lacaja), tos 1 4 (son los limites de Jos datos), mad= madriguera y sue= suelo. No. Spp/dm?= niimero de
cspecies por decimetro cibico.
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Figura 9. Promedio de los gramos de semillas en madriguera y en suclo por ¢pocas. Para madriguera y suelo,
¢l mayor promedio de gramos de semillas fite en la época de secas. Para los gramos en suelo de ka época de
Hluvias bnbo un punto extremo (mad. 5) ¥ un cut lier (mad. 4). Grafica de catas que muestra [a mediana (linea
oscura dentro de la caja), los percentiles al 25 y al 75% (los extremos de la caja), los ¢ L (son los limites de
los datos), los puntos extremos (*) y los out lier (O)mad= madriguent y sue= suelo. No. Spp/duy’= namero de
especics por decimetro cibico.
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Cuadro 5. Peso (g) y porcentaje (%) de cada una de las categorias para las 11 madrigueras

Categoria Hojas  Troncos Imscctos  Caracoles Restorg.  Semilias Total
Madriguera| g (%) g (%6) g (%} 1 (%) g (%} 1 (%) 2
I 17.336 10.512 0.062 4246 0.yl 6.946 40.003
(43 35) {26.28) (0.£5) {1a0l) (2.25) (17.36)
3 0.463 4,313 0.063 0.604 1.203 0.643 7.351
6.29) (58.6T) (G0.85) (9.03) (16.36) 3.77
4 5693 1.228 0.359 0.213 2568 3.27 13.331
(42.70) {9.21) (2.69) (1.39) {19.26) (24.52)
5 1.423 6.758 0.088 0.629 14 0.2071 10,5051
{13.54) (64.33) (0 83) (5.98) (13.32) (L9T)
6 5,79t 8.566 0.369 2.669 3.8553 43616 25,6119
(2261  (3344)  (id4) (1642) (1505 (17.02)
7 209318 26.6581 1.666 1.1847 21751 484737 101.089
(0.70) (2631 (169 (1L.17) @.15) (47.95)
8 7.3775 21.1128 0.3102 2127 25525 1.122 34.6021
(21.32)  (61.02)  (0.89) (6.14) (1.36) (3.24)
9 0.6361 0.0377 0 0.0806 0.0188 0 0.77132
(82.26)  (4.87) (10.42) (2.43)
10 10.1014 2.8337 0.1263 0.9357 0.4828 09615 15.5064
(65.14) (18.27) (0.81) (6.45) (.11 6.20)
il 33.0184 22.6458 0.7223 18.5295 4.2541 21.1042 100.274
(32.88)  (22.55) (071 (18.45) {(4.23) (21.04)
12 39.0718 10.496 0.3697 14.9597 0.7466 13.3423 79.2385
(42.30) (13.24) (0.46) (18.87) (0.94) (17.15)
Total 141.843 1150611  4.1355 462383 201172 100.6334 428.2855
(33.11)  (26.88) (0.96) {10.81) (4.70) (23.50)

Cuadro 6. Cantidad de semillas presentes en las muestras de suelo del periodo de lluvias y

secas.
Madriguera No. total de Peso Totat Peso Total de sem.
especies de Semillas g {2) / metro®
Lluvias
1 64 6.89 76.60
3 81 6.24 69 37
4 72 6.19 9879
5 74 4,86 5405
[ 60 13,53 150,42
Secas
7 4} 24.70 274.48
8 45 5.56 6180
10 44 22.93 254,84
il 39 10.33 114,80
I2 36 27 34 303.83
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Semillas en Madriguera y Suelo
El mayor numero de especies fue en suelo (2 =55.6 +£16.540) y por épocas, ¢l mayor
fue en Huvias (¢ =46.7 £26.119). Para los gramos de semillas, el mayor fue para suelo (¢
=12 86 +8 815) y por épocas, el mayor fue para secas (¢ =17.61£14.53, Cuadro 6). No
hubo diferencias significativas entre Ja época de lluvias y la de secas en cuanto al nimero

de especies o el peso de semillas que hay en el suelo airededor de las madrigueras.

Densidad de Semillas

Mientras que en las madrigueras la densidad de semillas fue mayor durante la época
de secas (¢ =7.576 + 2.54 Secas vs. ¥ =4.188  2.86 Lluvias), para el suelo fue al contrario,
y en la poca de lluvias hubo una mayor densidad de semillas dentro de las madrigueras (3¢
=01.10 + 8.16 Secas vs. ¥ =155.99 + 18.48 Lluvias, Cuadro 8, Figura 10). Se encontraron
diferencias significativas sélo en la densidad de especies en suelo por épocas(X?*= 6.8182;
g.1=1; P=0.0090).

Por épocas, la mayor densidad del niimero de semillas en madriguera fue en la
época de secas (6.31 £3.83) y en suelo fue en la época de lluvias (129.99 £65.79, Figura
10). La mayor densidad de gramos de semillas en madriguera y suelo fue mayor en la

época de secas (3.09 £4 58 y 33.64 £25.23, Figura 11).

Cuadro 7. Especies y gramos de semillas en madriguera, suelo y por épocas.

ESPECIES BE SEMILLAS GRAMOS DE SEMILLAS
Sitio Lluvias Miximos Secas Maximos Lluvias Maximos Secas Maxin
Prom. Prom. Prom. Prom.
{desv est) {desv es) (desy est) (desv est)
Madriguera 232 38 336 33 3.085 6.946 17.0511 48.47.
{£9.23) (13.72) 2.7 &19.549)
Suelo 70.2 81 4] 45 T 7548 13.5386 18.1761 2734
(£8.31) (3.67) (£3.42) (9,617
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Cuadro 8. Densidad de especies, de gramos de semillas en madriguera y suelo. Spp/dm?®=
especies por decimetro ciibico y g/dm’= gramos de semillas por decimetro cilbico.

DENSIDAD DE ESPECIES DE SEMILLAS DENSIDAD DE GRAMOS DE SEMILLAS
Sitio Liuvias Miximos Secas Maxinmos LIuvias Miximos Secas Miximos
Prom Proni. Prom. Pron1.
{desv est) {desv est) {desv est) (desv esl)
Madriguera 4.188 8.29 1.576 11.78 0.552 1,35 37 12,02
*2.86 +2.54 +0.58 +4.83
Suelo 155.99 180 91.10 100 16.756 30.06 40.376 60.75
+ 18,48 +8.16 +7.601 +21.36

L]
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~
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[=]
o

100 4
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0 4 -
-100
mad sue

sitio

Figura 10. Densidad del nimero de especies de semillas en madsiguens y en suelo. Lit densidad de especies en
suelo presentd diferencias significativas (X*=6.8182; g 1.=1; P=0.0090) Grafica de cajas que muestra la
mediana (linea oscura dentro de la caja), los percentiles al 25 y al 75% (los extrenios de la caja), fog ¢ L

(son los {imites de los datos), mad= madriguera y sue= suelo. No. Spp/dm’= nimcro de especies por
decimetro clibico.
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200

g/dm3

mad sue

sitio

Figura 11. Densidad de los gramos de semillas en madriguera y suelo. El suelo fue el que presenté el mayor
promedio de gramos de semillas  Grafica de cajas que muestrr la mediana (linea oscura deatro de la caja), los
percentiles al 23 y al 75% (tos extremos de Ia caja), los + L (son bos linutes de los datos), mad= madnguera
y sue=suelo. No Spp/dm®= nlunero de especies por decimetro cibico.
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DISCUSION

Tipos de Madrigueras

Utilizando el nimero de nidos como criterio de clasificacion, Liomys pictus, en
selva mediana construye tres tipos de madrigueras; las que predominaion fueron fas
simples, seguidas de las de escape y finalmente las maltiples.

Las madrigueras simples difieren de las de escape en cuanto al nimero de secciones.
De acuerdo a lo que se ha reportado, estas madrigueras funcionan como sitios de almacén y
de refugio temporal (Harper y Batzli, 1996; Thomas, 1974). Estas madrigueras pueden ser
consideradas como una etapa intermedia entre las de escape y las miltiples.

Por olra parte, varijos autores mencionan que las madrigueras grandes y complejas
pueden ser las que presentan mas de un nido (Huntly y Reichman, 1994; Kenagy, 1973,
Retchman y Smith, 1999; Thomas, 1974) y esto se observo para la Gnica madriguera de tipo
multiple; ésta tuvo dos nidos. No se conoce si las madrigueras de Liontys pictus son
heredadas a las siguientes generaciones pero esto es postble pues se ha visto, que esto es
coman en otros heterémidos asi como en otras familias de roedores. Por ejemplo,
individuos de Dipodomys spectabilis, construyen su madriguera y puede ser habitada por
las siguientes generaciones (Brown y Harney, 1993}, También los individuos jovenes de
Spalax erhenbergi construyen su madriguera comenzando por uno de los tineles de la
madriguera de la madre y aumentan el tamafio de la madriguera inicial (Rado et af,, 1992).

Por otra parte, hay diferencias entre la clasificacion que se obtiene al considerar s6lo
el niimero de nidos y la que se obtiene al utilizar el analisis de agrupamiento. La diferencia
principal es que el Gltimo método produce sélo dos grupos pero incorpora subgrupos, lo
que permite tener una clasificacion més detallada. Las madrigueras se diferencian no con
base en un solo criterio, sino con base en el niimero de variables. Si se trata de homologar
ambas clasificaciones se tendria que el Grupo 1 incluiria las madrigueras maltiples y el
Grupo 1 a las de escape (subgrupo A), a fas simpies (subgrupo B) y el subgrupo C a
madrigueras que tienen un gran nimero de secciones pero poco o nada de contenide. En el
analisis de agrupamiento, el nimero de tiineles es una caracteristica primordial para
caracterizar a las madrigueras.

El uso del andisis de agrupamiento nos permite conocer que no solo el considerar
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una caracteristica de la madriguera (uso} puede definir el tipo de ta madniguera, sino
jambién el utilizar las demas caracteristicas (estructura y contenido) ayuda a definir de
forma mds precisa el tipo de madriguera. A diferencia de algunos autores, quienes
mencionan que ¢l nimero de camaras y de nidos es un factor que determina el tipo de
madriguera (Harper y Batzli, 1996), otros comentan que el tipo de madriguera esta
determinado por el nitmero de individuos que ocupan la madriguera (Mankin y Getz, 1994)

o la cantidad de componentes que se puede almacenar en ella (Thomas, 1974).

Estructura

Las madrigueras no presentaron un patron de construccion uniforme, Este
posiblemente se vio afectado por las condiciones del terreno, la textura dei suelo y la
cercania de la madriguera a los drboles. En selva mediana, las madrigueras de Liomys
pretus presentaron una profundidad promedio menor a la que se reporta para la misma
especie en selva baja {33 vs 42 cm, Hernandez, 2000) Es posible que el tamaiio corporal
de los roedores sea un factor que influya en la profundidad de las madrigueras. Esto es una
hipotesis a probar pero se ha visto que la profundidad de las madrigueras de Liomys pictus
es mayor gue la de las madrigueras de Chaetodipus baileyi, ratdn pequefio que vive en
zonas con suelo donde la tabla de agua estd mas cercana a la superficie (Vazquez, 1999).
De forma similar, las madrigueras de ardillas tienen una profundidad promedio mayor que
las de Liomys pictus (Panuska y Wade, 1956; 25 3 cm, Thomas, 1974).

La longitud total promedio fue, en general, menor que la reportada para madrigueras
de Liomys pictus en selva baja (300 vs 397 cm, Hernéndez, 2000), excepto en la madriguera
miltiple de selva mediana, la que presentd mis tineles La longitud total de las
madrigueras se ha relacionado con el nimero de tineles y con la disponibilidad de recursos
en el drea (Andersen, 1987; Laundré y Reynolds, 1993). Asi por ejemplo, la longitud total
de las madrigueras de Thomomys botiae y el promedio de los tineles estan inversamente
relacionados con la productividad del area {(Reichman e/ a/f., 1982),

El volumen total promedio de las madrigueras en selva mediana es 3 veces menor
que lo que se reporta para las madrigueras de selva baja (Hernandez, 2000). Se ha sugerido

que el volumen total de una madriguera indica los requerimientos de su habitante (Bandoli,
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1981, Reichman ef ol , 1982), por lo que es posible que los requerimientos de almacén de
alimento para Lionys picins sean menores en selva mediana que en selva baja.

Las madrigueras en selva mediana son mas lineales que las que este roedor
construye en selva baja (Hernindez, 2000) y se sabe que la selva mediana tiene una
productividad primaria mayor que la selva baja, lo que apoya, entonces, lo sugerido por
Reichman ¢f af , (1982) y Cameron ef al., {1988) con respecto a que en dreas con una
productividad primaria alta se pueden encontrar madrigueras mas lingales Estudios
relacionados con la productividad primaria, refacionan la riqueza de especies con la
productividad del medio, la'que determina la cantidad de alimento disponible (Lugo et al,
1978; Brown y Lugo, 1982; Owen, 1990), y en Chamela se ha visto que la diversidad de
especies es mas alta en selva mediana debido a una alta productividad y probablemente sea
reflejada en la alta disponibilidad y variedad de recursos alimenticios (Ceballos, 1989,
1990)

En Liomys pictus, al igual que otros (ver: Davis y Kalisz, 1992; Huntly y Reichman,
1994, Meadows, 1991a; Reichman y Smith, 1990; Thomas, 1974), se observa variacién en
¢! niimero de secciones entre diferentes tipos de madrigueras.

El niimero maximo de accesos de las madrigueras en selva mediana fue 2 veces
mayor que el reportado para selva baja (5 vs 2, Hernandez, 2000) El nimero de accesos
varia entre especies: en las madrigueras de Tamias striafus el niimero maximo de accesos
es de 4 (Thomas, 1974), en las de Cynomys Iudovicianus es de 3 (King, 1955; Reichman y
Smith, 1990; Sheets et al, 1971) y en las de Neotoma lepida es de 7 (Bonaccorso y Brown,
1972). Algunos autores mencionan que el nimero de accesos refleja €l uso que tienen las
madrigueras (Mankin y Getz, 1994); de acuerdo a esto, las madrigueras de Liomys pictus
podrian tener un mayor uso en selva mediana que en selva baja.

Los accesos presentaron una relacién significativa negativa con la profundidad
maxima, esto puede indicar que entre mayor sea la profundidad de la madriguera, menor
sera el numero de accesos. Posiblemente una mayor profundidad limita el acceso de
potenciales depredadores por lo que no sean necesarias muchas entradas o salidas para
escapar en Caso necesario.

El ninmero méaximo de tineles en madrigueras de selva mediana fue menor que el

que se conoce en selva baja (19 vs 22, Hernindez, 2000). El diametro de los tineles se
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mantienc constante en todas las madrigueras y solo se presentan ensanchamientos en las
cercanias de camaras o nidos. Algunos autores mencionan que el didmetro de los tineles se
ve afectado por el tamaiio corporal del habitante (Hunily y Reichman, 1994}, y en este
casono hay diferencias entre el tamafio corporal de los habitantes, o por el uso continuo
(Kenagy, 1973), lo que se pudo conocer en este estudio.

Los toneles fueron la seccién predominante en las madrigueras, lo que se ha
reportado para otros organismos como topos y tuzas (Huntly y Reichman, 1994) El
volumen de las madrigueras esté determinado fundamentalmente por el nimero de tineles,
lo que se refleja en la refacion lineal significativa positiva entre ambas variables Varios
awtores Andersen (1987), Bandoli (1981), Graham y Brown (1973b) y Reichman ef af
(1982) menciona que el volumen puede aumentar de acuerdo a los usos que tenga la
madriguera. Y aqui se observé que las madrigueras de Lionys pictus en selva mediana son
usadas para diferentes fines; crianza, almacenamiento, y proteccion

Los tiineles fueron la seccién predominante en las madrigueras ya que representaron
hasta ¢l 87% del volumen total. Se ha visto que para las madrigueras de topos y tuzas, los
taneles representaron de 30% al 95% (Huntly y Reichman, 1994). Por otra parte, la
mayoria de los tineles se encontraban de forma paralela a las raices de las plantas, lo que
hace pensar que estas tltimas daban soporte a los tineles (Andersen, 1987, Vazquez, 1999).

El nitmero maximo de cdmaras en selva mediana fite de seis mientras que para selva
baja fue de 23 (Hernandez, 2000). Otros roedores construyen un nimero variado de
camaras. Microtus ochrogaster 10, (Davis y Kalisz, 1992), Tannas striatus 4 (Thomas,
1974) y Dipodomys venustus 5 (Hawbecker, 1940). Por ofra parte, las dimensiones de las
camaras fueron diferentes en las madrigueras, ya que se observd que de acuerdo al tamafio
de la cAmara era la cantidad de material que estas presentaban. Al igual que para otros
organismos, estas presentan diferencias en tamaiio de acuerdo a lo que se pueda almacenar
(Vander Wall, 1990; Linsdale, 1946; Vander Watl, 1990).

De acuerdo a los resultados, fas cimaras presentaron una relacion lineal significativa
positiva con la longitud total de la madriguera y con el volumen de los timeles. A pesar de
que las cAmaras no son tan numerosas como los taneles, si contribuyen al aumento de la

longitud total de la madriguera.
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Las camaras pueden usarse como almacén o como camaras sanitarias {Eisenberg,
1963, Davis y Kalisz, 1992, Hawbecker, 1940, Huntly y Reichman, 1994; Meadows,
1991a; Reichman y Smith, 1990; Thomas, 1974). La cercania de tas camaras de almacén a
los nidos sugiere que Liomys pictus prefiere tener el alimento cerca y no recorrer los tineles
para poder conseguirlo Tamias striatus construye sus camaras cerca de sus nidos
(Thomas, 1974), al igual que algunas especies de heterémidos {(Jenkins y Breck, 1998). Las
camaras sanitarias por lo regular se encontraban cerca de las camaras de almacenamiento
Se ha visto que algunos topos y tuzas construyen letrinas o “bafios” donde almacenan
excretas (Cameron ef al., 1988, Huntly y Reichman, 1994},

E} nimero maximo de nidos en selva mediana fue menor al encontrado en selva baja
(2 vs 3, Hernandez, 2000) EI maximo de nidos de Liomys pictus en selva mediana no
difiere con el niimero de otras especies de roedores también tienen 1 o 2 nidos {(Cynomys
fudovicianus, Sheets et al., 1971, Tamias striatus, Thomas, 1974)

Los nidos de Liomys pictus son ovalo-alargados en tanto que los de otras especies se
han reportado formas circulares (King, 1953; Sheets et al,, 1971; Kenagy, 1973).

Los nidos de Liomys pictis presentan una mayor cantidad de hojas, que de otros
componentes, y esto se ha visto en otra especies como Tamias siriaius (Thomas, 1974),
Dipodomys merriami, D. microps (Kenagy, 1973), D, venstus (Hawbecker, 1940),
Microtus echrogaster (Davis y Kalisz, 1992), Monodelphis domestica (Unger, 1982}y
Cynomys Indovicianus (Sheets et al., 1971) En tres de las seis madrigueras con nido, de
Liomys prcins, 1os nidos se encontraban al final de jos tiineles y Kenagy (1973), menciona
que los nidos que se encuentran al final de los tineles o los que son mas profundos, estén

abandonados y sin ningfin uso, pero en este caso los nidos parecian estar en uso.

Contenido de Madrigueras
Algunas especies de roedores tienen madrigueras exclusivas para el almacén de
alimento o para el descanso (Reichman y Smith, 1990). Por el contrario, Liomys pictus, las
ratas canguro y las tuzas almacenan alimento y se refugian en la misma madriguera
(Reichman y Smith, 1990). Las cdmaras presentaron la mayor proporcion del contenido
total, seguidas de los tdneles y finalmente los nidos. Esto se relaciona con las funciones de

cada una de las secciones, ya que se ha visto que muchas especies de roedores utilizan las



camaras para almacenar la mayor cantidad de alimento y los nidos solo para crianza o
descanso (Davis y Kalisz, 1992, Meadows, 1991a, Reichman y Smith, 1990; Thomas,
1974)

La variacion en el contenido entre la época de Huvias y de secas puede reflejar la
disponibilidad de diversos materiales en el medio; insectos, follaje y algunos frutos en la
época himeda y semillas en la época de secas. La cantidad de alimento almacenado en
madrigueras de selva mediana es tres veces menor que lo reportado para la misma especie
en selva baja (Hernandez, 2000) Se ha visto que otros roedores su requerimiento de
almacenar alimento puede estar en funcién de su tamafio corporal como del ambiente en

que se encuentran,

Categorias de componeintes

La mayor proporcion de hojas se presentd en los nidos y esto se relaciona con su
utilidad para amortiguar los cambios de temperatura (Kenagy, 1973; King, 1955; Reichman
y Smith, 1990). Se ha visto que el raton requiere de condiciones optimas de temperatura y
humedad para el cuidado de las ¢rias (Fleming y Brown, 1975), ademas de abrigo en la
época seca y en la época de lluvias (Reichman y Smith, 1990).

El material vegetal como las flores y raices constituye el 6.05 % de los materiales
almacenados y se localiza en las camaras. Es posiblemente que esté destinado para la
alimentacion pues en las madrigueras de Neofoma floridana de un 2 1 hasta un 78 % de la
vegetacion fresca es usada para alimentacion y el restante para la anidacion (Post ef al.,
1993; Reichman y Price, 1993; Vander Wall, 1990}). De forma similar, Dipodomys
merricuni, la vegetacién verde comprende el 6,1% de la alimentacion (Reichman, 1975)

Los troncos y cortezas, se encontraron en igual proporcion en las tres secciones, no
se sabe si son usados como alimento o para construccion de sus nidos, pues Neotonia

floridana usa estos materiales como soporte para el techo de los tiineles o camaras (Alvarez
ef al., 1988; Andersen, 1987).

La presencia de restos de insectos y otros animales puede deberse a lo que el ratén
consuma, ya que se observé que al momento de que se atrapaba al raton llevaba en los
abazones restos de arafias y capullos de insectos  Ademés los insectos son parte importante

de la alimentacién de otros heterdmidos (Reichman, 1975; Reichman y Price, 1993; Vander
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Wall, 1990).

Por otro lado, se ha observado que Liomys picius mantiene asociaciones foréticas
con palomitlas y/o simbidticas con pseudoescorpiones (Mendoza, 1997} También ¢s
posible que Lionys pictis comparta su madrigitera ¢on otros insectos. Esto no seria raro
pues en fos nidos de Dipodomys venustus habitan grillos y escarabajos {Hawbecker, 1940)
y en la entrada de las madrigueras de (promys ludovicianus se han encontrado arafias,
farvas, escarabajos, moscas y grillos (Sheets ef ail, 1971).

Los caracoles que se encontraron en las camaras y los tineles forman parte de la
dieta de Liomys picins ya que se ha visto que los transporta en los abazones, auncue son un
componente de poca importancia (Mendoza, 1997). En las madrigueras de otras especies
de roedores también se han encontrado algunos artrpodos y moluscos (Reichman y Smith,
1990).

Los restos organicos se localizaron en las tres secciones pero su abundancia fue
notable en las cAmaras usadas como letrinas. La presencia de letrinas en las madrigueras se
ha reportado para otras especies como perritos de las praderas (Sheets ef al., 1971), topos y
tuzas (Huntly y Reichman, 1994; Cameron e¢f al., 1988) Por otra parte, algunas especies
como Dipodomys microps y D. merriami prefieren mantener las madrigueras limpias
{Kenagy, 1973).

Las semillas se encontraron en mayor proporcion en las camaras y en algunas
ocasiones en fos tineles. Algunos cricétidos y heterémidos almacenan gran cantidad de
semillas tanto en su madriguera como en el rea aledafia a esta (Brown ef al, 1979;
Hansell, 1993; Vander Wall, 1990) al igual que Perognathus merriami y Microdipodops
megacephalus, (Hansell, 1993). Dipodomys merriami ademas de almacenar semillas en sus
madrigueras forma almacenes en el exterior, denominados “caches”, que se encuentran

alrededor de su madriguera (Vander Wall, 1990).

Semillas en Madriguera
Cabe aclarar que se desconoce cuando fueron construidas las madrigueras pero hay
la posibilidad de que las semillas almacenadas si pudieran ser de fa mizma época ya que el
ratén puede almacenarlas en el momento en que estan disponibles  Si consideramos las

épocas del aiio, observamos que el nimero de semillas de las madrigueras de lluvias fue
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cinco veces menos que el nimero encontrado en las madrigueras de secas. Ademas los
promedios del niimero y de gramos de especies de semnillas fueron mayores en secas que en
Nuvias. Se piensa que cuando se encuentra en el exterior, durante la época de lluvias,
Liomys pictus puede destinar mas tiempo al consumo de mateniales trescos yue buscando
semillas (Mendoza, 1997) Para otros heterdmidos, la recoleccion de semillas en ambientes
aridos se realiza en diferentes épocas. La rata canguro del Sudeste de Arizona almacena
semillas en la primavera (Abril a Mayo) y en et Otofio (Septiembre a Noviembre), en esta
época es mas importante la recoleccion de semillas ya que requiere tener reservas para el
invierno (Vorhies y Taylor, 1922). Las ratas canguro de California Central, almacenan
semillas en la primavera hasta principios de la época de secas (Shaw, 1934). Enlos
bosques tropicales secos la concentracion de semillas tiene lugar en la época seca, lo que
permite a los granivoros y almacenar alimento que pueden usar en la época hiimeda cuando
los frutos son escasos (Smith y Reichman, 1984)

En estudios realizados para determinar la densidad poblacional de Liomys pictus se
ha observado que esta presenta relacion con la disponibilidad de alimento en el area,
observando que el periodo reproductivo coincide con el inicio de la produccion de semillas,
que es la época seca (Ceballos, 1989, Romero, 1993; Briones, 1996).

Por otra parte, los tipos de semillas almacenados por Liomys picius sugieren que
prefiere semillas con caracteristicas particulares como olor, valor energético, 1amailo y
presencia de compuestos toxicos (Brown y Harney, 1993; Hay y Fuller, 1981; Reichman y
Price, 1993; Vander Wall, 1990). En los estudios que consideran preferencias por tipos de
semillas, se observd que la coleccion de diferentes tipos es atribuida a las caracteristicas del
habitat (M Closkey, 1980).

Lo que observo en el contenido de las madrigueras es una gran variacion tanto en
forma como en tamaiio de semilias, desde semillas pequefias como Panicun sp.
(Gramineae) hasta especies grandes de algunas Zapotaceas. Las especies IN&s numerosas
fueron Jpomoea nil, Croton sp, Sideroxilon capiri, Brosimum alicastrum, Couepia
polyandra y Leguminosas  Algunas de estas especies han sido comunes también en
abazones (Ceballos, 1989; Mendoza, 1997; Pérez, 1978). Otros autores mencionan que en
esta drea Liomys picius presenta preferencias por pomoea sp. y Phaseolus microcarpis

(Ceballos, 1989), en cambio, Pérez (1978) registrd a Nissolia fruticosa y Ficus sp. en los
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abazones de Liomys picius. En estudios de laboratorio se ha visto que Liontys salvini se
alimenta de tres especies de plantas que producen una gran cantidad de semillas durante la
épaca seca, un ejemplo es Cochlospermun vitifolium (Fleming y Brown, 1975). En campo
se ha visto que Liomys salvini, iambién transporia semillas de Cochlospersn vitifoltum y
en menor cantidad semillas de Enterolobiunt cyelocarpum, ya que esta especie es toxica
(Fleming, 1974) y las consume en combinacion con otras semillas. Se ha visto que entre
cuatro especies de heterémidos puede haber preferencias similares de semillas de
Pectocarye, Plantago, Larrea, Evodium y Opuntia (Reichman, 1975). Otra especie de
heterémido que habita en zonas aridas consume semillas de Salvia colunbariae y Lolium
sp. (Hay y Fuller, 1981). Una de las posibles explicaciones del porque los roedores
almacenan diferentes tipos de semillas y compiten por ellas con otros organismos, es
porque fos roedores almacenan en mayor cantidad estas que las aves ¢ insecios (Brown e/
al.. 1975; Brown y Lieberman, 1973).

Las diferencias entre las especies de semillas encontradas en las madrigueras y las
que se han reportado en los abazones pueden deberse a las variaciones anuales en la
produccion de semillas, se ha reportado que en Chamela, solo una parte de la comunidad
vegetal florece cada aito (Bullock y Solis-Magallanes, 1990} lo que contribuye a que solo

algunas plantas produzcan semillas y otras no y esto se refleja en las semillas disponibles.

Especies de Semillas
En madrigueras de selva mediana se han encontrado mas especies de semillas (140
spp) de las que se ha encontrado en los abazones (Cebatlos, 1989; 46 sp, Mendoza, 1997,
62 sp; Pérez, 1978; 27 sp; Sanchez, 1993; 76 sp) y en selva baja Liomys pictus llegd a
almacenar 155 especies (Hernandez, 2000), Por otra parte, en la flora de Chamela se ha
reportado 758 especies (Lott, 1985) de acuerdo a este dato, el nitmero de especies

encontradas en madriguera de selva mediana eguivale el 18% de la flora de Chamela.

Semillas en Suelo
En la época de Hluvias se presentd la mayor diversidad de especies de semillas en el
suelo, sunque en la de secas se presentd la mayor cantidad. El mismo patron se abservo en

selva baja (Hernandez, 2000). Las especies Thouinidium decandrunt., Luphorbia sp3,



Coccoloba barbadensts y Sciadodendron excelsum fueron las mas nuinerosas en suelo, Se
presentaron tanto en las muestras de lluvias como en las de secas  Las especies Luphorbia
spi. Enphorbia sp2, Riving humilis y Acantocerens occidentalts no fueron tan numerosas

Las especies anteriormente mencionadas también se encontraron en las madrigueras.

Semillas en Suelo y Madriguera

Las densidades del niimero y cantidad de especies de semillas en madrigueras solo
presentaron diferencias significativas en la densidad de especies de semillas en suelo por
épocas. Si consideramos las densidades de especies de semillas en madriguera por épocas,
la densidad de especies de la época de secas fue casi el doble que de la de lluvias. Para el
suelo fue un caso similar para las épocas. Esto hace pensar que el ratdn tiene mas alimento
disponible (semillas) en el suelo durante la época de secas.

Para las densidades de los gramos para las madrigueras la densidad fue tres veces
mayor en secas que en Huvias y en suelo fue casi el triple, también en secas Con lo que se
puede decir que tanto el nimero como los gramos de semillas presentes en madriguera y en
suelo son mayores para la época de secas, época en que el raton puede colectar y almacenar

mas semillas.
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CONCLUSIONES

En selva mediana, Liomys pictus construye tres tipos de madrigueras, con
predominio fueron las simples. Esto parece representar un bajo requerimiento de
almacenamiento, con relacion a la sefva baja adyacente, determinado por la alta
productividad primaria y fa disponibilidad de recursos (alimento} a lo largo del afio.

Las madrigueras presentaron tres secciones (camaras, nidos y tdneles), gue variaron
en namero dependiendo del tamaiio de la madriguera Los nidos se distinguieron por
presentar en su mayoria hojas, y las camaras por su alto contenido de semillas u otros
materiales.

Los dos grupos en que se puede clasificar a las madrigueras, por medio del analisis
de agrupamiento, se distinguen por el pimero de secciones El primer grupo esta
compuesto por las madrigueras mas complejas, con los mayores valores para volimenes y
niamero de tineles; el segundo grupo esta compuesto por las madrigueras simples con
valores intermedios de volumen, longitud. Esta forma de clasificacion se considera mas
objetiva que otras que consideraran unicamente un solo criterio,

El contenido de las madrigueras no presenté diferencias significativas entre la ¢poca
de lluvias y la de secas, aunque se observo que en la época de secas hubo una mayor
cantidad de alimento almacenado (principalmente semillas) que en Huvias.

Se obtuvo un total de 265 especies de semillas. Para las madrigueras se obtuvo un
total de 140 especies el doble de lo reportado en el contenido de abazones de Liomys pictus,
las especies més abundantes fueron: Enphorbic spl, Euphorbia sp2, Panllinia sp.
Thouinidium decandrum, Rivina humilis, Evphorbia sp3y Tabebuia donell-smithii.

En suelo se registraron 209 especies y las mas abundantes fueron: Acantocereus
occidentalis, Euphorbia spi, Euphorbia sp2, Euphorbia sp3, Coccoloba barbadensis,
Rivina humilis, Sciadodendron excelsum, Thouinidinn decandrum. Ochentay cuatro
especies estuvieron presentes tanto en suelo como en las madrigueras  Este estudio amplio
el nimero de especies que se conoce que son utilizadas por Liomys pictus.

Ei presente trabajo aporta informacion acerca de la estructura y del contenido de las
madrigueras de Liomys pictus que habita en Ia selva mediana del oeste del Pacifico, esto

aunado con los estudios de historia natural, preferencias alimenticias y organizacién social
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permite complementar el rea de investigacion de los pequefios mamiferos en México
Ademas que seria de gran utilidad para comenzar nuevas 4reas de investigacidén no solo con
roedores de zonas semiaridas, sino considerar a las especies de regtones aridas y tropicales

Algo que faltaria por completar este trabajo seria analizar de que forma las
caracteristicas del suelo determinan la construccién de las madrigueras, ademas de estudiar
que tipos de asociacién puede presentar con organismos de otros grupos y finalmente, de
que manera Liomys pictus al depredar las semillas que se encuentran en el suelo puede

afectar o beneficiar a largo plazo a las comunidades vegetales.
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ANEXO 1.
ESQUEMAS DE MADRIGUERAS
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ANEXO 2.
ESTRUCTURA DE MADRIGUERAS
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REGISTRO DE DATOS DE MADRIGUERAS DEL PERIODO DE LLUVIAS
EN SELVA MEDIANA

Mad 1
Tipo de vegetacién: Selva Mediana Fecha: 30 -Oct - 97
Sexo: H Cond. Rep.: Acliva Edad:Adullo Peso: 379
Observaciones:
Pendiente: 5°
Indice de linearidad: 0.28
Accesos No, Diam. {cm) Observaciones:
1 5.5
2 5.5
Prom: 1.5 Prom:5.5
Desv. Esl.; 0
Tanel No. Diam. {cm) Long {cm} Profundidad Volumen  Orientacion
max.(cm} cm’
1 55 14 14 362 61 160° NE
2 5.5 20 20 475.16 135° NW
3 5 18 15 52359 120° NW
4 3.5 30 13 179.59 125° Nw/
5 6 40 18 904.77 135°,83°NW
8 8.5 12 22 2572.44 1572 NW
7 3 10 0 113.09 1439 NE
8 4 11.5 0 268.08 127° NE
9 5.5 9 22 696 9 109° NW
10 3 47 11 113.09 165° NE
1 5.5 28 11 696.9 125° NE
12 4 27 16 339.29 83° NE
13 - 53 0 - 75° NE
14 10 5 0 392.69 156° NW
15 10 10 0 785.39 175° NW
16 4 26 0 268.08 37° NW
Prom: 8.5 Prom:5.5 Prom:22.53 Prom:10.125 Prom:577.44
Desv, Est: 2,57 15.72 §.71 675.36
Céamara No. Ancho{cm) Largo {(cm) Alto {cm) Profundidad _Volumen  Orientacién
1 25 14 i0 18 1832.59 160°NW
2 10 22 12 18 1382.3 108°NW
3 43 35 12 22 9456.19 156 NW
Prom: 2 Prom:26 Prom:23.66 Prom*11.33 Prom:9.33  Prom:4223.69
Desv.Est.: 16.52 10.59 1.15 2.3 4537.06
Nido No. Ancho{cm} Largo {cm} Alto {cm) Profundidad _ Volumen Orientacién
1 11y8 46 11 24 2914.35 150°NE
Prom: 1 Prom:95 Prom:46 _ Prom:11 Prom:24 Prom:2914.35 ]
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Mad 2

Tipo de Vegetacién: Selva Mediana Fecha: 31 -Oct- 97
Sexo: M Cond. Rep.: Adlivo Edad:Adulto Peso:38g
Observaciones:

Pendiente: 1°

Indice de linearidad: 0.89

Accesos No. Diam. {cm}) Qbservaciones:
1 .75

Prom i Prom:3.75

Tanel No. Diam. {cm) Long (cm) Profundidad Volumen  Orientacion
max. {cm} cm?

1 4 18 g 198.8 110°NE
2 4 13 i9 163.36 110°NE
3 5 9 23 176.71 80°NE
4 4 27 37 339.29 135°NE

Prom: 2.5 Prom'4.25 Prom:16.75 Prom: 22 Prom:218.54

Desv. Est: 0.5 7.76 11.60 81.15

Mad 3

Tipc de vegetacion:Selva Mediana Fecha: 04 - Nov - 97

Sexo: M Cond. Rep.: Adclivo Edad:Adulto Peso: 40 g

Observaciones:

Pendiente: 16°.

Indice de linearidad: 0.97

Accesos No. Diam. {cm) Observaciones:
1 3.2
2 2
3 4.75
Prom: 2 Promedio:3 '
Desv.Est.: 1.37
Tanel No. Diam. {cm} Long {cm) Profundidad Volumen  Orientacién
max, (cm} cm?®
1 3.2 22 i7 176.93 0°N
2 4.25 16 7 226.98 15°NW
3 4.25 47 16 B66.75 15°NW
4 3.5 a7 15.5 355.98 47°NW
5 3.5 5 22 48.1 30°NW
6 275 38 20 2257 45°NW
7 275 11 14 65.33 45°NW
8 4 10 14 125.66 BO'NW
2] 4.75 15 9 265.8 B0°NW
Prom.5 Prom:3.55 Prom:21.77 Prom: 16.05 Prom:239.69
Desv. Est.: 0.69 14.76 3.72 187.41
Camara No. Ancho{cm) Largo (cm)  Alto {cm) Profundidad Volumen Orientacién
1 9 11 13 12(25) 570.19 40°NW
2 14 10 7 14 513.12 55°NW
3 14y12 26.5 7.5 19y 18 1456.91 75°NW
Prom: 2 Prom:12.25 Prom:15.83 Prom.9.16  Prom: 17 Prom:846.74

Desv. Est. 3.33 9.25 3.32 2.59 529.19




Mad 4

Tipo de Vegetacién: Selva Mediana

Fecha: 04 - Nov - 87

Sexo: M Cond. Rep.: Adlivo Edad: Adulto

Peso: 36 g

Observaciones:

Pendiente; 16°.

Indice de linearidad: 0.68

Accesos No. Diam. [cm)

Ohservaciones:

1 3.25
Total:1 Prom.:
3.25
Tunel No. Diam. (cm) Long {cm) Profundidad Volumen  Orientacion
max. (cm} cm?
1 3 15 15 124.43 0°N
2 3.5 30 14 94 24 115°NE
3 4 5 14 62 83 82°NE
4 4 17 14 120.16 76°NE
5 3 20 21 141.37 T9°NE
Prom: 3 Prom:3.5 Prom:14.5 Prom: 156 Prom:108.60
Desv.Est.: 0.5 9.01 3.05 30,65
Camara No, Ancho{cm) Largo {cm) Alto {cm) Profundidad Volumen QOrientacion
1 7 13 6 *13 285.88 B5°NE
2 10 18.5 7 13.5 678.06 170°NW
Tolal2 Prom:8.5 Prom:15.75 Prom:6.5 Prom:13.25 Prom;481.97
Desv.Est.: 2.12 3.89 0.71 0.35 277.31
Nido No. Ancho(cm) Largo (cm) Alto {cm} Profundidad Volumen  Orientacién
1 6 24 12 21y 26 904.77 55°NE
Total 1 Prom:6 Prom:24 Prom:12 Prom:23.5  Prom:904.77
Mad 6
Tipo de Vegetacidn: Selva Mediana Fecha: 06 - Nov - 97
Sexe: M Cond. Rep.: Inactivo Edad:Subad. Peso: 30 g

Observaciones:

Pendiente: 1.5°.

Indice de linearidad: 0.78

Accesos No. Didm. {cm)

Observaciones:

i 3.75 atl-a2=59cm.
2 4.25 OR 90°NE
Prom: 1.5 Prom: 3.98
Desv.Est.; 0.35
Tunel No. Diam. {cm) Long {cm} Profundidad Volumen  Orientacion
max. {cm) cm?
1 6 24 16 678.58 35°NW
2 6 15 16 4241 35°NE
Total:2 Prom:6 24.5 Prom; 16 Prom:551.34
Desv. Est.; ¢] 6.36 0 179.94
Camara No. Anchofcm) Largo {cm) Alto {em) Profundidad  Volumen  Orientacién
1 10 12 10 17 628.31 145°NE
2 16 25 4] 14.5 1884.95 90°NE
Prom:1 5 Prom:13 Prom:18.5 Prom:9.5 Prom:15.76  Prom;1256.63
Desv. Est.: 4.24 9.19 0.71 177 888.58
Nido No. Ancholcm) Largo (ecm) Alto (cm) Profundidad  Volumen  Orientacion
i 9.5 13 12.5 16 §08.3 S50°NE
Total1 Prom:9.5 Prom:13 Prom:12.5 Prom:18 Prom:808.3
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Mad 5

Tipo de Vegetacién: Selva Mediana

Fecha: 04 - Nov - 97

Sexo: H Cond. Rep.: Activa

Edad: Adulto Peso; 44 g

Observacicnes:

Pendiente: 7°.

Indice de linearidad; 0.80

Accesos No. Didm. (cm}

QObservaciones:

1 5.5 at -ab =160
2 3.05 ai - ad =1.40
3 2.6 al-a3=75
4 3.5 al-a2 =54
5 4.75
Prom: 3 Prom:3.88
Desy.Esl.: 1.21
Tunel No. Diam. (cm) Long (cm) Profundidad Volumen  Orientacion
max. {cm) cm?
1 4.75 17 17 301 24 38°NW
2 4.5 3 16 493.03 90°NW
3 5.5 42 16 907.84 118°NW
4 3.5 11 13 105.83 118°NW
5 3.5 12 13 115.43 AT NW
5 5.5 35 15 831.54 74°NW
7 3.05 21 15.5 153.42 §9°NE
8 3.05 26 14 189,96 94°NE
9 2.6 28 16.5 148.65 125°NE
10 5 22 30 431,86 93°NE
11 3 17 32 120.16 50°NE
12 3 80 30 424.11 44°NE
13 3 55 a0 388.77 33°NE
14 5 51 42 1001.38 B65°NE
15 55 15 15 356.37 B2°NW
16 3.05 21 14 153.42 53°NW
17 2.6 12 22 63.71 T0°NW
18 35 11 13 105.83 105°NW
19 4,75 17 17 301.24 80°NW
Total:19 Prom:3.91 Prom:26.52 Prom:20.05 Prom:35i.78
Desv.Est. 1.06 15.37 8.44 2895.08
Camara No. Ancho[cm) Large {cm)  Alto {cm) Profundidad  Volumen Qrientacion
1 11 14 7.5 13 604.75 97°NW
2 11 18 10 16 1036.72 118°NW
3 10 1 8 17 460.76 75°NW
Prom: 2 Prom:10.66 Prom:14.33 Prom:8.5 Prom:15.33 Prom:700.74
Desv, Est.: 0.58 3.51 1.32 2.08 299,74
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REGISTRO DE DATOS DE MADRIGUERAS DEL PERIODO DE SECAS
EN SELVA MEDIANA

Mad 7

Tipo de Vegetacidon: Seiva Mediana Fecha: 29 - Mar - 98 |

Sexag: H Cond. Rep.: Adliva Edad: Adulto Peso: 54 g

Observaciones:

Pendiente: 1°

fndice de linearidad: 0.61

Accesos No, Diam.(cm) Observaciones:
1 55 ai al a3 Or. de 55°NW
2 135 a2 al a3 dist. de 36cm. Or. de 93°NE
3 4.5

Prom: 2 Prom:7.83

Desv. Est - 4.93

Tanel No. Diam. {cm) Long {cm) Profundidad Volumen  Orientacién
max. {cm) cm?®

1 5.5 21 11 87.11 50°NE
2 3 13 19 14.13 60°NE
3 3.5 18 23 22.44 20°NW
4 7 24 23.5 179:59 TONW
5 3 8.5 23.5 14.13 125°NW
8 5 80 27.5 113.08 GO NW
7 13.5 77 25 1288.24 B5°NW
8 4.5 20 16 47.71 20°NE
9 4.5 10 22 47.71 30°NE

Prom: 5 Prom:5.611 Prom:30.16 Prom: 21.16 Prom:201.57

Desv. Est.: 3.26 27.89 5.05 411.09

Camara No. Anchofcm) Largo {¢m)} Alto {cm) Profundidad  Volumen  Orientacién
1 8 14.5 5.5 23 334.05 40°NE
1 6 4.5 3 24 89.53 40°NW
2 8.5 15 7.5 28 500.69 115°NW
3 7.5 12 B 25 282.74 153°NW
4 1 9 7.5 26.5 388.77 43°NE
5 4 5 4.5 16 47.12 145°NW
6 3.5 7.5 6 21 82.46 0°N

Prom:3.1 Prom:6.92 Prom;10.35 Prom:5.71 Prom'27.25 Prom:246.48

Desv. Esl.; 2.64 3867 3.97 175.66

Nido No, Anchofem) Largo {cm) Alto {cm)  Profundidad  Volumen Orientacidén

1 13 12 6 28 490.08 170°NW

Total1 Prom:13 Prom:12 Prom:6 Prom:28 Prom:490.08

Anexo 2,

02



Mad 8

Tipo de Vegetacion: Selva Mediana

Fecha: 21 - May - 98

Sexo: M Cond. Rep.: Adivo

Edad: Aduito Peso: 51 g

Observaciones:

Pendiente: 0°.

indice de fineasidad: 0.72

Accesos No. Diam. (em)

Cbservaciones:

1 5.5 atalT10=2 51 al al T12=4.84
Pirom: 1 Prom: 5.5
Tanel No. Diam. {cm) Long (cm) Profundidad Volumen  Orientacion
max, {cm) cm’
1 5 62.5 20 65,44 175° 150°NE
2 5.75 21.5 23 99.54 143°NE173°NW
3 6.5 145.5 21.3 143.79  178°125°NE179°NW
4 5.5 255 23 239.56 170°NE
5 5 48 19.5 65.44 150°NE
5 5 19 16 65.44 105°NE
7 5 42 18.5 65.44 90°NW
3 4.5 22 21 87.11 G4°NW
9 B 20.5 24 113.09 110° 85°NW
10 55 i7 24 239.56 75°NW
11 7.5 150 28 220.89 180°N
12 7.5 70 23 220.89 160°NW
13 7 65 30.5 179.59 135°NW
14 7 47 23 179.59 168°NW
15 7 42 23 179.59 163°NW
Prom: 8 Prom:5.683 Prom:53.16 Prom:22.52 Prom:144.33
Desy. Est.: 1.02 42.27 3.56 68.00
Camara No. Ancho(cm) Largo (cm) Afto {cm) Profundidad Volumen Orientacion
1 6.5 13 6 15.5 265.46 153°NE
2 7 14 10 20 513.12 45°NW
3 5] 10 6 26 188.49 35°NW
4 10 10 5 22 261.79 130°NW
IProm: 5 Prom:7.375 Prom:11.75 Prom:6.75 Prom:20.87 Prom:307.21
Desy. Est. 1.80 2.06 2.22 4.37 141.77
Mad 9

Tipo de Vegetacion: Selva Mediana

Fecha: 22 - May - 98

Sexo: H Cond, Rep.: Activo

Edad: Adulto Peso: 47 g

Observaciones:

Pepndiente:1°.

Indice de linearidad:; 0.46

Accesos No. Didm. {cm)

Observaciones:

i 5
Prom: 1 Prom: §
Tunel No. Diam. {cm) Long {cm) Profundidad Volumen  Orientacién
max, (cm} om?
1 5 16 11.5 65.44 153°NW
2 4.5 12 15 107.35 113°NW
3 6.5 32 26 143.79 130°NW
4 3.5 16 35 39.28
5 5 16 40 65.44 80°NW
6 4.5 10 52 107.35 155°NW
7 4.75 28.4 52 56.11 45°NW1i79°NE
IProm; 4 Prom:4 81 Prom:18.62 Prom: 33.07 Prom 83.53
Desv, Est: 0.90 8.30 16.38 36.81
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Mad 10

Tipo de Vegetacion: Selva Mediana Fecha: 22 - May - 98

Sexo: H Cond. Rep,: Adliva Edad: Adulto Peso: 54 g

Observaciones:

Olro ratdn entro en el mismo acceso anterormente (°549 H 36gr.)

Pendiente: 1°,

Indice de linearidad: .46

Accesos No, Didm. {cm) Observaciones:
i 5 a1 al a2 = 67cm. Or 150°NW
2 16 al al TS = 64cm.
Prom; 1.5 Prom:10.75
Desv. Eslt.: 7.78
Tane! No. Diam. [cm) Long {cm) Profundidad Volumen Orientacidn
max. {cm) cm?
1 5 13 15 65.44 55°NW
2 5 13 14.5 65.44 B0°NW
3 3 12 20 14.13 175°NW
4 4.5 27 30 47.711 140°NE
5 16 32 21.5 2144.66 50°NE
5 3 23 45 14.13 168°NW
Prom: 3.5 Prom:8.08 Prom:2D Prom: 24,33 Prom:391.91
Desv. Esl.: 4.94 8.53 11.57 858.48
Camara No, Ancho[cm) Largo (cm) Alto (em) Profundidad  Volumen Orientacion
1 11 12.5 7 29 503.96 165°NW
2 7 11 5 315 403.17 70°NE
Prom:1.5 Prom:9 Prom:11.25 Prom:6 Prom:30.25 Prom:453.56
Desv. Est.: 2.83 1.06 1.41 1.77 71.27
Mad 12
Tipo de Vegetacion: Selva Mediana Fecha: 28 - May - 98
Sexo: M Cond. Rep.: Activo Edad: Adulto Peso: 49 g
Observaciones:
Pendiente: 0°.
Indice de linearidad: 0.74
Accesos No, Diam.{cm) Ohservaciones:
1 5 al a C2 final= 70 cm.
Prom: 1 Prom: §
Tanel No. Diam. (cm) Long (cm} Profundidad Volumen  Orientacién
max. {cm} cm?
1 5 17 17 65.44
2 3] 38 30 113.09 175°NW
3 3] 30 34 113.09 175°NwW
Prom: 2 Prom:5.66 Prom:28.33 Prom: 27 Prom:97.20
Desv. Est.: 0.58 10.60 8.89 27.51
Camara No. Ancho{cm) Largo {cm) Alto {cm) Profundidad Volumen Orientacidon
1 7 8 9.5 20 278.55 90°NE
2 9.5 20 7.5 35 746.12 G0°NW
Prom:2 Prom:8.25 Prom:14 Prom:8.5 Prom:27.5 Prom:512.33
Desy, Esl.: 1.77 8.49 1.41 10.61 330.62
Nido No. Ancholem) Largo (cm) Alto {cm)  Profundidad ~ Volumen Orientacién
1 14 22 1.5 40 3709.17 138°NE
Total:1 Prom;14 Prom:22 Prom:11.5 Prom 40 Prom:3709.17
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Mad 11

Tipo de Vegetacién: Selva Mediana

Fecha: 28 - May - 98

Sexo: M Cond. Rep.: inactivo

Edad:Juvenil Peso: 23 g

Observaciones:

Pendiente: 0°-1°.

Indice de linearidad: 0.73

Accesos No. Diam. {em}

Observaciones:

1 8
Prom: 1 Prom: §
Tonel No. Diam. (cm) Long {cm) Profundidad Volumen Qrientacién
max. {cm) cm?
1 6 22 18.5 113.08 15°NE
2 3] 17.5 19 113.09 27°NE
3 7 34 22 179.58 T5°NW
4 8 20 22.5 268.08 40°NW
5 7.5 a3 24 220.89 50°NW
B 4.5 21 26 47.71 I7TNW
7 6 56 34 113.09 S50°NWET°NW
8 7.25 82 27 159.53 B5*NW
9 9.5 17 26 448.92 45°NW
10 10 61 25 523,59 T°NE
11 5.5 11 18 87.11 57T°NW
Prom: 6 Prom:7.02 Prom:34.04 Prom: 23.81 Prom:210.42
Desy, Est.; 1.68 22.62 4.63 151.51
Camara No. Ancho{cm) Largo (cm}_ Aito (cm) Profundidad _ Volumen QOrientacion
1 14 7.5 9 19 428.82 5°NW
2 14 10 10 15 733.03 55°NW
3 17.5 18 9.5 28 1566.86 63°NW
Prom:2 Prom:15.16 Prom;11.83 Prom:9.5 Prom:20.66 Prom:809.56
Desv, Est.: 2.02 5.48 0.5 6.66 589.20
Nido No. Ancho{em) Largo {cm) _ Alto [cm} Profundidad _ Volumen Orientacién
1 13 9 10 21 612.61 20°NE
2 14.5 12 10 30 911.06 70°NE
Prom: 1.5 Prom:13.75 Prom:10.5 Prom:10 Prom:25.5 Prom:761.83
Desy. Est.: 1.06 2.12 0 6.36 211.04




ANEXO 3.
CONTENIDO DE MADRIGUERAS
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ANEXO 5.
LISTA DE ESPECIES DE SEMILLAS
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LISTA DE ESPECIES DE SEMILLAS PARA SELVA MEDIANA

Especie Familia Sitio Especies en ambos
Madriguera Suelo sitios
Paullivya currury Sapindaceae . *
sp2 * "
sp3 Leguminosae N
Flor *
Ipomoea il Convalvulaceas " *
Pauliinia sp. Sapindaceae " *
Thouinidiwm decandrum _ [Sapindaceae * *
sp8 *
sp§ "
Phaseolus lunatus Leguminosae * "
spit *
Euphoriia sp1 Euphorbiaceae * *
Ficus colinifoha Moraceae * *
Jacaralia mexicana Caricaceae * *
Spis *
sp16 -
spi7 *
Coccoloba barbadensis  |Polygonaceae * *
Pamicum $p. Gramineae * *
sp20 .
sp21 * *
Cordia denfala Boraginaceae *
Merremnia aegyplice Convolvulaceae *
Euphorbia sp2 Euphorbiaceae * *
Guazuma uimifolis Sterculaceae * .
Rivina humilis Phytolaccaceae * *
Stegniesperma cubense  |Phytolaccaceae * *
sp28 *
5p29 a
Recchia mexicana Simarocubaceae * *
sp3i Euphorbiaceae ?7? * *
Apoplanesia paniculata  lLeguminosae ol *
Spondias purplrea Anacardiaceae " *
sp34 Leguminosae * -
Crofon spi Euphorbiaceae * *
Cayaponia affenuala Cucurbitaceae * *
Sciadodendron excelsum |Araliaceae " *
sp38 Combretaceae * *
sp39 * *
Crofon pseudoniveus Eupharbiaceae * *
spd1 *
sp42 *
Leucanea lanceolata Leguminosae = *
sp44 *
sp45 * *
sp4d6 *
sp47 *
sp4B *
spd4g *
sp50 *
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Especie

Familia

Sitio
Madriguera Suelo

Especies en ambos
sitios

spa

Crofon sp2

Euphorblaceae

sph3

Croton sp3

Euphorbiaceae

5ps5

$pS6

Caesalpinia pulcherrima

Leguminosae

Euphorbia sp3

Euphorbiaceae

sp 59

Sojanaceae

sp60

spBi1

spb2

sphi3

sp64

Cucurbitaceae

spB5

[pomoea "pefuda” spt

Convolvulaceae

sps7

spé8

"

Acanlacereus occidentalis

Cactaceae

Sideroxylon capiri

Zapotaceae

spi1

Tabebuia donel-smitti

Bignonaceae

sp73

Brosimum alicastrum

Moraceae

wow] o e w]| w} ow

sp75

5p76

Malvaceae

sp77

sp78

sp79

W owl oai afl »

Flor

s5p81

Flor

(Coupeia polyandra

Chryscobalanaceae

¥ *| *| »

Ficus sp1

Moraceae

Flor

»

Flor

»

Flor

sp838

Amaranthaceae

Flor

Boraginaceae

Tabebuia spi

Bignonaceae

*| x| x| #| »

* ®| %] »

sp9Y

sp92

sp93

Heliocarpus pallidus

Tiliaceae

W #F »] w

sp85

sp96

"

Crofon sp4

Euphorbiaceag

sp93

5p99

wf o] w1 w| w| »| #| »

sp100

*

spii1

Flor

#| | =] »
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Especie

Familia

Sitio
Madriguera Suelo

Especies en ambos
sitios

spi03

*

spi04

-

Serjania brachicarpa

Sapindaceae

-

sp106

&

spt07

sp108

Ranunculaceae

sp108

Flor

spiit

Leguminosae

sp112

»

*

Comocladia engleriana

Anacardaceae

spild

Flor

| w| %} #

| %t wl w

spli16

sp1i7

spii18

sp119

sp120

Caclaceae

sp121

Gramineae

Psycholria sp

Rubiaceae

wl #f wl %] »| »

Ficus sp2

Moraceae

Plurmbago scandens

Plumbaginaceae

splz2s

sp126

sp127

spi28

Gramin / Siper 27

wl ow| | w| »

Forstenia spicata

Apocynaceag

Coccoloba liebmani ?

Polygonaceae

Flor

spiaz

spi33

sp134

Serjania brachicarpa 7

Sapindaceae

sp136

sp137

Leguminosag

Rourea glabra

Connaraceae

spi3g

Euphorbiaceae

sp14D

Euphor/Convol 77

Flor

Gramineae

spi4d

spi43

spid4

spi45

spld6

spl147

sp148

Fruto colapsado

Crofon sp5

Euphorbiaceae

spi51

Compositeae

s5pi52

sp153

sp154

83



Especie

Familia

Sitio

Madriguera Suelo

Especies en ambos
sitios

s5p155

sp156

sp157

Juslicia sp.

Acanthaceae

Ficus sp3

sp160

spl1G1

spi62

Licaria nayasitensis

Lauraceae

spi64

sp165

*

spi66

sp167

Ipomoea sp2

Convolvulaceae

sp169

w #f ol »

sp170

Amaranthaceae 77

sp171

Ruprechtia fusca

Polygonaceae

"

sp173

sp174

Cordia allicdora

Boraginaceae

H) o#] ¥ *

sp176

sp177

»

fpomoea sp3

Convalvilaceae

Cyclanthera multifoliata

Cucurbitaceae

sp180

| *] %t &

$p181

sp182

5p183

Euphorbia spd

Euphorbiaceae

spi85

Capsicum Sp.

Solanaceae

Hongo

5p188

Ipomoea spd

Convolvulaceae

wl ow| | »] ] | »| »

5p190

Ipomoea sp5

Convolvulaceae

Cucumis sp.

Cucurbitaceae

Cucurbita sp.

Cucurbitaceae

5p194

Leguminosae

Phaseolus spi

Leguminosae

5p196

w| wl owf w] w] | »

sp197

$sp198

spi89

$p200

Euphorbia sp5

Euphorhiaceae

Jpomuoea spé.

Convolvulaceae

5p203

Euphorbiaceae

Ipomoea sp7

Convolvulaceae

$p205

Convelvulaceae

] ow] | w| ) wp wi oW

5p206

*

84



[Especie

Familia

Sitio

Especies en ambos
sitios

5p207

Convolvulaceag

Madriguera Suelo

sp208

Euphorbiaceae

*

sp209

sp210

Croton sp6

Euphorbiaceae

sp2i2

50213

Leguminosae

w{ ] 3] wi 2l »

sp214

Fior

sp216

sp2t7

Evoivulus sp.

Convolvulaceae

Hongo

50220

5p221

Leguminosae

Flor

sp223

sp224

5p225

sp226

sp227

sp228

sp229

sp230

Opunlia exalsa

Cactaceae

Flor

Coccoloba spi

Polygonaceae

sp234

sp235

5p236

Swielenja humilis

Meliaceae

Flor

$p239

sp240

Convolvulaceae

Flor

sp242

sp243

sp2dd

Solana / Legum ?7?

Jacquemontia nodifiora

Convolvulaceae

Solanum sp.

Solanaceae

sp247

sp248

sp248

sp250

5p251

Apoplanesia paricufata

Leguminosae

5p253

Leguminosae

sp254

sp255

Forstenia spicata

Apocynaceae

sp257

sp258




Especie Familia Sitio Especies en ambos
Madriguera Suelo sitios

Lysiloma microphila Leguminosae *

Hongo *

Flor l

spe62 "

Euphorbia tanquahuele

Euphorbiaceae

Nissolia fructicosa

Leguminosag

sp265
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