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PRECCHTACION,

£1 presente costudio constituye parte de una linea de
invectigaciédn <cobre el tema de ecologia de roedores tropicales a
cargo del Dr., “Yictor SAnchez Cordero del Departameﬁto dec Zoologia
deol Inctituto de Biclogie de ;a UtinM, La presente investigacién
ompezd a generarse a partir de 178% 4 su realizacién esperimental
ze llevd a cabo en la [stacidn do Biologia Tropical Lot Tuxtlas,
on Yoracruz, Hekico, deade mayo de 1707 hasta marzo deo 1900.

£l tipo de -cegetacitdn en el Areca de estudio corresponde al de
una c=clwa alta perennifolia.

fictualmente se  eostin generando un nlmero  considerable de
cstudios cuyo interds central es la interaccidn planta animal,
en particular entrec una planta ' zus herbivoros, dichos estudios
loz coordina el Dr. Rodolfo Dirzo (Jefe de Cstacidn durante el
poriodoc en que sSe realicéd el presente trabajo). L1 interas
coentral de leos ectudios de interaccidn planta animal radica en
encontrar laz (ormac en que lo:- animalez afectan la dictribucién
de lez organizmes en el ezpacie, azi como en definir 1los
mecani smo= que regulan o determinan el tamafio de las poblacicnez
tanto animalez como vegetales, generando de esa forma informacidn
acerca de algunos de 1os posible:z procesos que generan cambios=
cvolutives deo plantac v animales en loz tropicos.

Czto ectudio pretende generar informacidn  acerca i) del

impacto dec las poblaciones de roadores en semillaz o {rutoz que



30 encuentran en ol suelo de la selva, de 3seis especies de
plantas ii) de la respuesta de los animales al consumo de
soemillaz o frutos que remuevoen.

El presente documento ea3td eostructurado de 1la siguiente
forma @

Contienc una intreduccidn general on la cual =e preosenta una
rovisidbn zomera de 1a literatura zobre aspectos de la romocidn de
semillax, con &nfasis on la teorla de deopredacidn dispersidn  de
zemillasg importancia de 1loz dopredadeores dispersores, en
particular ratones;, en siztemas tropicales; aspectos como 1la
rospuesta de lo3 ratonez a la variacidn de 1a den:idad_ de
zemillaz ¢ el efecto del microbabitat en la remocidn de semillas
por ratonec. Se presentan ademd= 1oz antecedentes la
descripcién dol Arpa de estudio (localicacion geografica, clima y
~wogetacidn), las hipbtesis de trabajo 4 finalmente los objetivos
dol trabajo.

Cap. 12 Trata del aprovechamiento que obtuvicron los ratones
de la ospecio Heteromyz dezmareztianuz con dictaz estrictas de
somillas o frutoz do las selz especies ectudiadaz. [l capltuloe
consta de una introduccibn, material  maétodo, recultado:z,
dizcusidn v conclusiones,

Cap. 2! En este se prexentan los resultédns obtenidos al
cvaluar cl impacto deo la3z poblaciones de ratonez a través de la
remocidbn de semillaz o frutos de zeis de lax principales cspecies
arbdreas de la fona. El1 capltulo estd estructurado de 1a misma

formsa que cl anterior.



Cap. 2Z: Cn este :é presenta la sinteciz de loz resultados
obtenidoz en loz tnpitulnz 24y 3, ¥y se analiza el impacto
potencial deo loa ratones en‘laz poblaciones de plaptas v algunos
de los factorez que doterminan 1a remocién de semillas  por

ratones en 1a zona de lo3 Tuitlacz.



RECUMTH.

£n cl presonte ostudio o evalud el impacto do - las
poblacioncs deo rocdores zobre 1as zemillas o frutos de algunaz de
laz principales especie; arbdreas de la selwa alta perennifolia.
:e.prnbarcn laz ciguientes hipétecise

Laz ospecies con cuyaz zemillaz o frutos Heteromys
doamareatiapus  tuviera un majyor aprovechamiento fuesen también
removidas on cl campo con altas remociones.

Laz poblacionez de doz roedorez tipicos de ezta celwva
(Wotoromyz dezmarcstianu:z 5 Poromgscus mexicanus) =c  cemportan
como especic3 que coiiben respuestas a lac variaciones de la
densidad de semillas o frutos {(Jancen, 1770).

€1 microhabitat en ol que zo encusntren las semilloas plede
influenciar fuertemonte 13 probabilidad de que 1a semilla  zea
removida por un roedor (Janzen, 1922, O’Doud and Hay, 17300,

Para probar 1as hipbtesis anteriores ze llevaron o cabe
di ferentec  cuperimentoz de campo o laboratorio en el Area
laboratorios deo la Cotacidn de Biologia Tropical Loz Tuitlas,

So opcontrd que loz roedorez de la especie Heteromps
dosmarestianuz presenton un aprovechamiento diferencial de las
seiz ecspecies con que fueron alimeptados mediante dietas
ostrictaz de frutoz o zemilla:z cegan el case, 1o cual redundd en
una clasificacién de las especies proporcionadas como alimentos
de l1a ciguiente forma:

1. Expecies ingeridas con rendimientos positi-os.
2. Ezpeciez ingeridas con rendimientoz negativos.

Z. Ecpocioz no ingeoridaz.



:'Por ‘otro lado =z=o encontrd que ol  aprovechamiento de wun
’Slimento no se debe ver tan zolo como un incremento en el peso de
los animales, 5 que puede vorse de otras maneras, por ejemplo
como un incremento en 1a actividad reproductiva de 1oz animales.
Tambian se encontré que lo3 roedores Heteromya

dosmarestianus recalizan un reconocimiento 7 =eleccidn de
alimentos prefiriendo 1o3 que satiz=facen sus demandas energéticaz
y probableomente nutricionales.

En cuanto & l1a romocién de semillas o {rutos por ratones cn
condiciones naturales se encontrd que les principales removedores

de somillas o frutos del sSuelo de 1a 3ela en la actualidad =on

ratoncs, @n  particular de la especie Heteromy:z desmarestianus,

loz cuales con depradadoires postdispersién de cemillaz o {rutez,

Los reocultados cugieren también que la dencidad de semillaz
o frutoz influye cn la probabilidad de que una s3emilla 3ea
romovida peor un ratdn, obtenidndose que a mayor densidad de
ﬁemilla; o frutos majyor o3 la probabilidad de ser removidos por
ratono=s.

Ndemlds zc chneontrd que diforontes ctapas= sorales de 1a zelva
influyen en 1a rcmocidn de zemillaz o frutoz por ratones; tal
parece que el lugar on el que caigan o 3scan depositadas las
semillias  puede determinar que estas pucdan ser removidas (o no)d
por ratones. De osta forma, lo3 szitios maduros son lugareos donde

loz ratone= mosti~airon mayorr actividad do remocion.



Ce con:luyé que on "Los Tuktlaz" la remocidn on ol zuelo de
semillas o frutos de las especiec catudiadasz os realizada por
ratones, con un criterio cnergético v probablemente nutricional,
dicha actiidad probablemente va a contribuir a la estructuracibn
de las poblacionez tanto de ratones como de planta=,
constituyindose de costa manera la romocidn do semillas o [rutos

un proceso multifacterial.

-~
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1.1 Remocién do zemillas,

Dobzhansli (1750) ca3atablece que on los tréapicos la mayof
‘uorca genciradora de cambioz ovolutivoe: oz la ipteraccion
biadtica (herbivorismo, deprodacidn, polinizacién, ete.) . Cate
a:iiioma o3 discutible, peico con todo y ello en loa trépicos Se
ozpoira un mayor namero de interacciones bidticac ya que ol namerao
de ospecios de plantaz oy animalos (por upidad de <wolumen) on
estos habitats oz mayor que en otros {(Raven, 977 Nyonzu, 1781 3
Janzen, 1722 @ on Dirzo, 1797)) dentro de eostas interacciones e
onecuentra la romocidn de zemillez, que es el trazlado de
propagulos de un =itioc a otro, el cual [=}. realiczado
principalmente por -ortecbrados (Janzen, 1732a). E3 necesario
=oralar que deontro do coatc grupo ze encuentran deprodadoros
dizporsores de zemillasz.

La divizidn entre deprodadores o dizporsores de 3comillas  os
mu,” zutil, puestn gque muchos cortobrados muestran ambas
funciones.

Lox doprodadores de :cemillas zon aquellos que provocan
covpros dafioz a las semillas climinando con ©llo zu viabilidad
por lo tanto la pozibilidad dec germinar. Loz agentes dizporsores
zon aquelloz que van a lleovarce laz zemillaz sin que zu
wiabilidad zea afectoda con lo que la probabilidad de germinar :e
manticne. Ciizte tombién otro tipo de individuos que =c les
denomina  individuo-z noutrales por que no ticnen interds por las
zoemillaz (Janzen, 1771).

1.2 Doprodacién de zomillas.

El llegar a zxer un deprodador do .zomillas os una



~carscteriztics del individuo oz dependiente del tiempol ‘algunaa
poblacionez de ozpeciez animale: pundnn':imuitancamcnte contenor
dopredadorez de :chillsz,' dicpeorzores de zemillaz, ¢ indi-viduos
noutralez (Janzen, 1771).

- Ruiston doz tipos de depredadores disporzores t

1) Aquelloes que comen 4 digieren la mayoria de las semillas
dojando =olo una pequeria propoi-cidn do cllas wiables.

D) pguellos que acumulan zamillaz, poico dejan una porcién de
ellax sin rocobrar,

En amboz cazo=, =zi ol depreodador e3s o1 medio dispersor
dicponible, laz zemillas que 3on consumidas puaden asr
consideradaz como un "pago" ofrecidb al animal por zus"serwicios"
en 1a dizper=ién de zemillasz ( Fonner, 1785; Janzon, 1771).

La depredacidtn de zemillaz puede zeor de doz tipos,s zaber?
1.Z Depredacidn predizpor=idn.

Exte tipo deo deprodacidn ocurre cuando laxn zemillas o frutos

: :oﬁ tomadoz direcctamoente de 1a planta progenitora por lo:z
animales producidndoze de esta mancra la muerte de muchas
zemillaz antes de que soan dizpeorsadazx.

La depredacion piredioporsidn reduce el tamedo de 1a cosecha
de =zemillaz o frutos de una planta. Czxta reduccidn puede tener
do= tipos deo ofectos® cualitativoz 4y cuantitativos ( Dirco Y
Dominguez, 1732&).

Loz colcctos cualitativos ocurron cuando la conducta del
deoprodador predizperzién no o2 complotamente al azars oz donis,
auec ni deorodador nihibe diforente: grados de preforencia en baze
A las caractor-icticas propias (tamafio, calidad, to:kicidad, otc.)

de las zemillaz o fi-utos (Diqzo y Domingues, 17038).



Loz ofcctos cuantitatives, eatan dades por cl némero de
.:cmilla: 0 ‘rutos que son tomadoz por ol deprodador antes de 1la
dicporzidn., Ezto detormino on osencia, ariaciones en ol tamafio
de 1a cosecha de szemillas o  frutos, lo cual trac como
conzecuencia lasz ziguientes condiciones !

1. ) Reduccidn del numero do vizitaz & 1a planta por le:
agentez dispersereos. En algunas eczpecies de plantos (por cjom.
Toetragaztriz papamonziz) ze ha encontrado una correlacidn  entre
15 reduccidn del tomafio de la cosecha de =zemillaz v el nimerc de
“izitasz dec animales de una czpecic, a3t como también con una
roduccién de el namero de visitaz por animales de diferentes
especics (Dirco y Domingues, 170%4).

2. ) ANlteracidn del tomofio "optime" de la coesccha de
zemillaa. En muchas ospecies, ol namero de ‘rutos tomados por
frugl-roroz co incrementa con ol tamafio de la cozecha deo frutas
Dirzo y Dominguez, 1994, OGin embargo, una alta fraccién do
{ruto= o= tomada do coscchas de tamafo intermedio ( Howe 5 Van
der Kerchhove, 177,

Z. ) Alterscidn de la sombra de zemillas., La sombra de
zemillsz ez el namero de zemillaz dicperzadaz con relscidn a 1a
distsncia del  Airbol progénitar. La reduccibn de la cozoccha de
semillaz  implico reduccidn de la distancia a la cuoal puecden
ccurrir, potencialmente, colenicacién del habitat. Esto sucede
principalmente ontre c3dpecies con sindrome deo dizpersien por
viento, que en genciral presentan una amplia sombra deo disperzién.
for ol contrerio, on e3pecies con dispersion por  animalez,
muastran  sombras do dizpersién restringidas., Dirzo vy Domingues

(172L) cjemplilfican la3z pocibles consecucncias de este ofecto



paica un namero de ecspecies con di ferento patirén de dizporsion.

1. ) Cfecto en la depredacisn postdizpersidn. Depondiendo do
loz tipoz dc depredacidn postdizpersidn o3 que se va a dar ol
ofocto de 1a depreodaciéan predizperszién, Ya que, 5i la actividad
del depredador postdispersién estd determinada por 1a diztancia a
1a planta progenitora, ecl reclutamiento de plantas ea debilmente
a‘cctado por loz niveles de deopredacién predispersion, Mientras
quec =i la actividad del depredador postdisperzidn a3ta
doterminada por la denzidad de cemillas disporzadas, con
depredadores  forrajeando mdz independientemente de la  distancia
al Adrbol progenitor, entonces 1oz nivelea de depredacién
predicporzidn llegan o zer cutromadamente importantez  {(Dirzeo
Dominguez, 17CL).

Dirzo + Dominguez (op.cit.) dizcuten . cjemplifican las
pozibler consecunnciacz del cfecto de la depredaciétn predispersidn
con mayor amplitud.

i.4 Depredacion postdizperzidn .

Ocurre cuando 1oz animales zeo alimeptan de laz semillas que
e encuentran dcbajo del arbol progenitor o bien en los parches
de zomillaz viablex gencradoz por loa agentes disporsoros.

Janzen (1970) reconcce doz tipos de depr-edaci dn

Vpn:tdizper:ibn de zemillas, que sSon loz siguientes @

1. ) Loz depredadores pueden preceontar rospueszta a - la
diztancia al Arbol progenitor; &sto =¢ da cuando la intensidad de
doprodacidn  decroce  con el incromento de la distancia al  Arbol

progoni tor.
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2. } Loz depredadorez puecden presentar rospucatac s 1a
:ari;cibn de 1la denzidod de :em?lias, 4y = da cuando la
intenzidaod de depredacién deocrece cuando decrece la densidod de
zemillas,

£n ol ccoziztems on 1 cual o realizd eate trabajo (Selva
Alta ferennifolia) 1oz Arboles gencran un zombreado inicial  de
zoemillaz, el cual o3 comunmente debilitade por 1la mortalidad
dobida 3 la depredacidn postdispar-zidn, obteniéndose con ello
finalmente un  zombreado de semillas que es muy reducido en
denzidad , Areca (Jancen, 1728), Ezto contribuye a mantoner muchas
cspecies do drboles, poro bajax donridaden de individuos adultos
en las =zelvas.

La deopredacidn de semillas pre 7 postdisperzidn o3 muy
intenza en loz trdépicos (Janzen, 1747 HNg, 1772). Janzen (1771)
dizeute 1oz pozibles mécanizmoz invelucrados on ol patrdn de 1a
dopredacitn de  zemillaz, zugiriendo que ezxzta ze e afectada a

niveles qulmicos, ccpaciales ¢ temporales.

1.5 Deprodoacidn do zemillox por ratones.

Janzen {170Ca) demostrd que el ratdn Liomyz 3al-ini remueve
el °7.274 por ciento de laz zemillas que son pucstas bajo un Arbpl
reproductivo. Ezcte o3 un cjomplo de la importancia de la
depradacidn postdizpor=zidn en =xclvas caurada por rocdores
{porticularmente heteorbmidos). 023 mismo este patrdn do  altas
t3zaz do remocidn causadaz por heterdmidos también é:th proscnte
en otro: ccosiztemas come lo- desiertos.

Ffor otro lado también ha, que hacer mencién que la densidad

de acmillaz  jucga uh papel muy importante en la intensidad de
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dopradacidn por ratane_ ra que &zta aumenta cuando la denscidad de
—emillaz  aumenta por lo tanto o mantendra una relacién directa,
o=z decir, ontre mads semillac  ocurran por unidad de Arca
ma,or zora 1a intenzidad de depradacion por ratones
{Janzen, 1782bs 1782¢i Price » Heinz, 1704).,

Tambidn 3¢ ha demoztrado que el microhabitat eon que se
oncuentren lacz z=emillaz  puede influir [uertomente on 1a
probabilidad de que laz zemillas lleguen a sor tomadas por los
ratenes  (Janzen, 1722b). Por cjemplo, l1a pro:imidad de algan
hormigquero puede cor critica ya que la zemilla o3 dizporzada o
comida por una hormiga o un ratdbn ontabldndose una competencia
por ©l mismo recurso (O’ Doud 4 Hay, 1720; Perry o Floming, 17C00%
Davidzon y Morton, 17213 Gonzalez Cspinoza, 1782); tembi&n la
prozimidad de veortebrados dapredadores al refugio doel ratén  ya
que oc-to pucede alterar la posibilidad de que una cemilla  pueda
zer cosechada por el ratén, causando con cllo que haya una
zeloccidn de zemilloaz por parte de los ratones (Q’Doud ,  Hay,
17303 Hay y Fuller, 19319,

Euigte informacidn acerca del papel que doscmpchan los
ratones (en particulor heterdmidos) on 1a Jegetaclion de zonas
dridaz v zelwvaz caduci oliaz (Croun, 17773 FPEroun and Davidzon,
17773 Broun, Reichman y Davidson, 1777 Beatleoy, 1747; M’Closkeoy,
1700, 17CT3 Reichman y Yan der Graaff, 17753 Janzen, 17M7, 1770,
1?71{ 17Cic, 17Cle, 1782a, 17CIb, 1722c 17043 Hallwachs
Janzen, 1702y Fleming, 1771, 12745 Fleming 5 Drouns 172758
Mnderson, 1722; Perry v Fleming, 179308 Price o Heinz, 1704), pero
sc cerece de informacién del papecl que-los i-atones desemperian  en

la remocién de zemillaz de la egetacidn de  zelvas altas



'pcrdnni:olia:. por 1lo . que Dﬁtc ‘trasnjﬁrﬁﬁfptebdc; gpnnraf

in!ormﬁcibn th su:iiia en un conociﬁinntﬁ‘hai !ntiﬁo‘ de"p:tc
tipo de ccosiztoma,

ndemdz debe de tomarze en cuenta que i se conoce cual cs el
impacte deo los ratopes on las poblaciones vegetalez sSeo  podrd
procurar una mayor cficiencia en la regencracidn de la sel-va.

HHay que mencionar que la remocidn de zemillas ha aido
documentada a travads do ostudios de dietas de rosdores mAs  que
dezde la per:pe:tiwa' de 3u efecto en el reclutamiento on
poblaciones de plantaz (Heithaus, 1781). Este onfoque fuo

aspecialmente e=ztudiado en el presente trabajo.

1.&£ Antocedente:,
La informacidn acerca de la relacidn entre heterdmidos
vegetacidn on  Zonac tropicale: himedaz ez eozcaza ¥ muy

‘ragmentada, %Solo o han llevado al cabe algénes ce=studios

. ccolégicos, principalmente de dinAmica.de poblaciones de los

roedores (., mo:icapnuz v H.

deamarostianuz), asi como de histeria
natural dec estax especiez que =e encucntran on esto® ecosiztemas
{(hnderson, 17323 rleming, 1771 , 1774a} <CAnches Cordero, en

prenza),

1.7 bozcripcidn del arca de extudio.
El =itio donde =zo recalizd ol presente trabajo eos con 1la
Estacidn de EBiologla Tropical "Los Tuntlasz", dopondencia del

Inztituto de Piolegla de la Univerzidad Hacional Autdnoma de

Mé:ico,



Localizacidn Geografical

La ostacidn sc cncuéntra ubicada en la vertiente del Golfo
do Mdiico, al CE del estado de ‘“eracruz; eonclavada on  las
estribacionez del ‘olcan de Can Martin, cazi al centro -do la
rogiédn denominada "Loxz Tuiitlas" aproiimadamonte aontro lo:z 95° o4’

Yy 95°09* do longitud oozte y loz 1B°Z4" 18°347 de latitud norte
(f!gura 1) 7 con una altitud do 150=5Z0 m.=.h.n. (Lot liclgueracz,
1772). La superficie total de la ostacion o3 de 700 hectarcas
(Figura 2).

Clima ¢

La region de los Tuitlas presenta varios subtipo= del clima
Jh" Jde Koppen, modificado por Garcia (1970). En geoneral 3ze huede
considerar que en @1 Arcea natural de la Catacidn, el clima o3
cidlido hamedo.

Los dates do 1a estscion motorcoldgica mds cercana  (Coyame)
zon lox siguiénteat precipitacidn promedio anual 1540 mm., 2z.7%
do temporatura media ' con temperaturas mAsiiimaz y minimaz de 29%
¥ 17 °C rospectivamente.

‘‘ogotacidn.

Cl Area natural de la o=tacidén manticne un =olo tipo de
wegotacisn, 1la zelva alta percnnifolia, con algunaz ‘variantes on
tu compoaxicidbn ;7 ostructura, depondicndo principalmente de los
cambio= topogralico=z o diferente: comunidades secundarias,
resultado de la perturbaciéon de la vegetacidn primaria  presente
(Lot Helguerasz, 1971). Ezte tipo de vegetacisn que sc desarrolla
en la estacidn tienc diferantes denominacione:s y vartan segdn los
autoros, Rredouski (1973), hace toda una recopilacién de la serie

de términoc con que oo denominado ecte tipe de vagetacién y  zon

i1s
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loz =ziguientes: Pfluviizelvaz  (Ruebel, 1720), rain forest o
tropical cvergreen forest (Leopold, 1750), =elva alta siempro
worde (Miranda, 1751), rain !orest o cvergreen scasonal  (oreat
(Beard, 175%), ceolva alla o mediana cubperennifolia (Miranda y
Mernandez Y., 17.23% Florez, et al., 1771), boaque tropical
porenni folio  (R-edouski, 1783%), 3clva umbrofila sicmpro ~verde
(Lauer, §74&2) 4 zpl-va alta paranhi:olia (Miranda y Herfandes X.,
1°LZ; Flores, ot al, 1771).

La =clva o3 czoncialmente un  “mozaica” de piezas do
ogetacidn on diferentes ctapas= cTerales. Co puede distinguir
principalmente tres ctapas, a saber ¢

tlaro. Ocurre cuando =c abre up hucco en ol  dosel deojado
por 15 copa deo un Arbol caido., 0Nl proseontarze esta peorturbacidn
ocurren alteracionez tanto en la costructura como en las
caractorizcticas microclimdticas do la Sona. La ecztratificacion
del conjunto de Arbolez =e picrde y el microambiente de las conas
perturbadas ooz favorable para cl crecimiento de una segetacidn
horbacca abundante » de plantulas de un mayor ndmero de ospecies
arboreas que el de conaz maduras=. Las zonas con las
caracteriszticas anteriores ostdn on 1la ctapa de abertura del

ciclo de crecimiento (Martinez Ramos, 1790).

Faze Sucesional Intermedia. Se caractriza por oestar
compucc=to por Arbolez de especiez =zecundariaz  pioneraz (-]
indi.iduoz jovenes, helidfiloz dezde zu cxtadio de plintuls, de
cspocios domandadoras de luc que ocupan como adultos 1oz ostratos
superiore=z  quo roemplaczan a la:z pioneraz en la 3ucesién. C}

crecimionto coctdneo de Arbole= pioneros y demondadoras de lus

17



produce un estructura ".'erti.cél qﬁé no es diac‘éﬁﬁi'ﬁle "e'

(Hartinos Rsmos, 1700).

Colva madura. La ostructura de las zonas de 1a comunidad
que .:c‘ encuentra en ctapa de madurez  ticne la {izonomia
caracteristica dc una =elva wirgen no perturbads, o3 decir, :ze
puede detectsr una estroti“icocidn de Arbole= , una cituocidn do
umbria en laz partos bajac del dosel (Martine: Ramoz, 17902,

C=tas oztaAn cujotaz a una clovada taza de perturbacion cn la
que predominan ctapas sucesionales tempranas, las cuales ostan
influidaz por la topogrAfia, factores edidficos ; fuorte accidn de
loz sientos (lbarra, 1785).

Dentro do eose "mosaico” de vegetacidn -e encuentran especics
que do acuerde a zu occtratogi{a de ciclo do vida (tolerantes,
pionecraz vy nomada=) —on dominantes. La definicidn ' descripcidn
de ostos grupos de plantas puede concultarze mas amplim;mnte on
loz trabajoz de Martineo:r Rampz (1750, 1705), N continuacidon z=o
delinen brevomente o tres grupoz do Arboles de acuordo a  cu
eztrateg{a de ciclo de vida y =e dan algunos cjemplos de especica
de Arboales pars cada grupo @

Arboles Tolerantes (2 20 m)! Son aquellos que no ostAdn
condicionados de manera exstricta por los claros pora completar su
ciclo de vidaj} con periodas de vida rimilares al de los némadas,
llegan a permanccer on condiciones limitantes de luz una alta
proporcieon de su  vida total, Loz Arbeles telorantez nunca
alcanzan ©l dozel zuperior. Algqunoz cjemplos zon 103 3iguientesd

Natrocaryum me:icanum, Chomaedora oblongata, Chamacdora
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Arboles fioneros (2 40 m): OJon aquellos que complotan su
ciclo de vida tnicamente en los claros, desarrolldndose on costos
zitioz desde c©l cestadio de c-emillas  probablemente 1oz mis
longewos no pasan los 50 afios. Algunoz cjemplos son t

Cocropia obtuzifelia, Cupania dentata, Eiper hizpidum, Jroma

firbole=z HMHdmadaz (1S 10 m): Con aquellos que llegan de un
estadio infantil (plantulad o ju.eonil, 31 repreductive, con la
participacibn de los clarox} ostos Arboles de larga vida,
gencralmente mayor de 100 aios, alcanzan ©} dosel mds alto o
cmergente do la comunidad. Algunozs cjemﬁlos sont

Erozimum alicasztrum, Eurzera simoruba, Crobopetalum baillonii,

Eicus ipsipida, Hectandra ambigens » Ompbalpa gleifora.

La estructurs de 13 vegetocidn on el area de la estacién
presenta una gran heterdgenaidad, 5 en un aitio dado s puede
cncontrar una mezcla de los grupos de plantas mencionados) esto
rezsulta oentendible si Ze concideran las caractericsticas de la
comunidad (diztribucién espacial vy dinamica sucesionall,
{1barra, 1785), Laz familiasz de plantaz mojor roprezontadaz en ol
area de 1a Eztacidn zon * ANraceae, PBignoniaceae, Compo=itse,
fuphorbiaceoac, Craminecac, LequminoZeae, Morateac, Palmae

Fiperaccac,
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1.7 jipétosiz,
| Con bazﬁ en  laz obror-aciones rcalizadas en la tona de
cstudio y considerando las teorias eixiztente Sobre la remocién de
semiltas o f{rutoc se propuzieron las siguientes h‘pbtu:is de
trabajo *

1. )} Las poblaciones do rocdores (Hotgoromys deamarestianuz ¥
feromyscus oesicanua)  sc comportan como cspecies deprodadoras

postdizpeorzidn de semillaz o frutoz gque presentan rospuestas a la

cariacidn de 12 denszidad de zemillax o (rutos,

2. ) Exizten difeorentez romociones do semillas o frutos  por

ratones en clares, fazes sucesionales intermedias ¢ =olva madura.

1.7 Ob jotivos.

1. } Evaluar c¢l impacto de la pcblacidn deo rocdores sobre
laz =zemillaz o frutoz de algunazs de laz principale=zs oapecies
arbdreas de la zelva alta perennifolia de Los Tuxtlas, “eracrucs
mediante c:porimentos de dictaz de zemillas o frutos on
condiciones de laboratorio 4 de cuantificar las remociones de
zemillaz o ‘rutos por ratones en ol suelo de la =elva.

2. ) Evaluar el apro.echamicnto de las zemillas o {rutos deo

zeiz c3pecies arbércas (Aztrocaryum me:icanum, Brosimum

rocdores da la especie lligteromyz decmarestisnuz, por meodio de

dictas sostenidas en laboratorio.
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Z. ) Cuantificar la remociodn de frutoc o semillaz de 3eln
espocios  arboreas  (Aztrocar;um mexicanum, Droaimum alicagtrum,

Crimbopotalum baillonii, Hectandra ambigenz, Cicuz inzipida v

Omphalea oleifera) del zuelo do la selwva por las poblacianes de
ratonez ;7 por todo:z los probablecz romo.edores de zomillas.

4. ) Cvaluar el efecto de la variacion de 1a denzidad de
semillas o frutos en la romocidn por ratones. -

S. ) Evaluar ol pfecto de lax diforentes ctapas  zcorales
(claro3, fascz =cucasionalez intermediaz y selwa madura) en 1la

remocién zemillas o frutos por ratones.



CAPITULD 1.



APROVECHNMICHTO DE CEMILLAT O FRUTOZ DE CEIC COPCCIES NRBORENE DC

LA SELYA ALTA PCRENNIFOLIN POR  Uetoromys doamacostiaspus.

INTRODUCC 1O,

Loz apimales pueden aprender a accptar o rochazar un
alimento on particular despudsz de un zimple intento que involucre
zolamente una peoquefia cantidad de alimento a probar (Freeland
Janzon, 1771), Un animal pucde aprender por comportamicnto de
ensaye b orror, azl como tambiédn puede aprender del
comportamiento alimenticic de suz coespecificos (Freeland v
Janzen, 1774), E1  aprovechamiento de lasz semillaz por los
animales deopende mucho de xu copacidad para reoconocer 1los
alimentoz mdx convenicntes, tanto deosde ol punto deo vista
nutricional (Pulliam, 17753 \Vleosteby, 17717 OSOwmith y» Follmar,
177, facilided do manecjo (ill=on, 1771), palatabilidad (Emlen,
1777 ¢ del Jalor energdticeo deo laz zemillaz (Reichman, 1777).

Humerozoz ostudiosz zo han realizado on  laboratorio con
animalez de la familia Heteromyidae con diferentes objetivoes,
algunos analizoando contenidos cxtomacales otros suministrando
diforontos cantidades de alimento (Rosencueig, 37723 Brown, 1773
EBroun y Lieberman, 1972; Cmigel y Roscnzwueig, 1774 3 Broun, 127
5 Lemen oy Rozenzueig, 1772 3 Fleming, 1777) , otros covaluando la
capacidad dizcriminatoria mediante ol tacto (Lavhon < Halner,
1721). A=l mizmo ciizten eostudias (Morton, Hindz Hac Millen,
19°00) que cugicran que la densidad ospecifice de la zemilla de
una ccprcic vegotal eon particular puede zer un factor importante

en la proferencia de cemillaz por heterémidos.

]
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Todas laz caracteristicaz mencionadas influyen on la
interaccidn ratdn semilla ya que, =i un animal aprovecha o no el
’alimnnto que estd conzumicndo deponde de  las caractcristicaa.
propiaz do cads una de laxz zemillaz o {rutes gque se proporcionen
como alimento y do la capacidad de reconocimiento y seleccidn de
alimonto mediante un aprendizaje provio de loz animale:z.

Tambidén hay que conziderar que c=ztos animdles come muchos
otroz ticnen limitaciones deo tipo anatémicaz. Lo cual produce en
muchaz ocaziencz que laz czeomillaz o frutoz, aunque Zoan
aiiceolentes on términoz de nutrientes Yy de cnergla, sQan
subapro.ecchadas por 1oz animales, por cjemplo, 3i un fruto o
=zomilla es muy grande o duro para la capecie consumidora, &sta wva
2 gaztar mdz cnergla para poder consumir o2a ®omilla o fruto. De
tsta forma cl alimento ze torna subdptimo para la especie animal

(Pianka, 1777).

QBJETI1VO.
Evaluar el aprovechamicnto de las semillas o frutes de seis
especiez  arboreas (Oztrocaryum mezicapum, DBrozimum alicazti-um,

Cymbopetalum baillonii, tisctandra ambigenzs, Cicuz insipida

Cmpholca oleifora) de 1a =zelva alta perennifolia por rocdores de

15 especie Hotoromyz dezmarcestianuz, cuyo nombreo comiin @3 ratdn

ospinozo con holzaz (Hall, 175", por medio deo diotas soztenidas

en laboratorio.



MOTERIAL ¥ METODO.

1. ) 'Ce establecid una colonia de ratones adultoz de 1la
czpecic H. desmarcatianuz on laboratorio. Ce utilizaron & ratones
para cada una de laz cspecies de plantas oflrecidas (A, mezicanum,
D.alicaztrum, C. baillenii, W. sambigens, [. iosipida v Q.

eleifera), eon total fueren Z& individuos los que se cmplearon en
el eouperimento. Los animales fueron capturados con trampas tipo
Sherman on lo:z terrenos de la ectacién. Se decidid averiguar el
aprovechamicento do las zsemillas o frutos por W.e desmarestianus
por que o= una especie principalmente granivora a diferencla de
Poromyzcuz meiicapuz que o3 mAz omnivora (Hall 4 Kelson, 1957).

2. ) Colecta de zemillas o {rutoz. OCc lleovd al cabo una ves
que =c¢ encontraron dizponiblez on la selva laz zemillas o los
frutos do las especies do plantaz estudiadas. Es  {mportante
aclarar que las zemillas o frutos se colectaron en catado .de
maduroz  y gencralmente una voz que la planta progenitora habla
tirado 1az =zemillaz o loz frutosz.

N loz animalez en laboratorio seo les ofrecid ol alimento de
-la  forma on quo ellos lo encuentran sobre el suelo de la  aclva,

que oz de 1a ziguiente manera:

o Pztrogaryum mguicanum "Checho" - - - --—-—---= -} Fruto
Ficuz ipzipida "Amate" T oTemomevs —emes =-e ) Fruto
Erozipum 2licaztrum "Ramon” sooemmeemes - - 3 Somillas
Crapbopetslum baillonii "Huevo de mono” o= > Bomillss
Hectondra ambigdens “"Laurel chilpatillo® - > Romillsz

¥R

Omphalea oleifors "Corcho® e e e o

Semillaz
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Las caractorizticos tanto de los frutos como de 1as scaillas
3o puédcn wer en el Apendice A.

Z. ) Condiciones deo laboratorio en la estacién,

Loz animales fucron colocadoz @an cajas de acrilico de las
ziguicntes dimencionez $0::20:20 cm. En general laz condiciones
derl laboratorio eran laz del ambicnte, controlando on 1o posible
parametroz coitrafios al ambiento como zonidos  (oces  humanas,
ruidos aqudor © muzica), El fotoperiodo fue do 120112
apro:zimadamente (Hindz and Mac Millen, 172S5).

4. ) Fortodo de preeacondicionamiento.

Todoz 10z animales ‘ucron zsometidos a este tratamiento por
10 monor 4 diax antes de iniciar los eiperimentos de dietas
cstrictas. Durante los dlas de preeacondicionamicento los animales
fucron alimentados con zemilias de girasol y agua ad libitum, 30
obscryd zu conducta y Zc registraron loas pesos de los individuos
durante osos diax, 1o anterior se realizd para evitar on lo
pozible 1o dlterscibn fizica 5 conductual de loz animdlos.

tay que zehalar que no todos los  individuos fueron
mantenidoz on laboratorio al micmo tiempo, ya quo 1a
invoztigacidn 3ze desarrollo on cuatro ctapasx, 1az cuales !ue}an
determinadaz por la disponibilidad de lo3 ‘rutos o zemillas de
lac ospeciez que se ovaluaron. Tara cada etapa se¢ captured o}
ndmoro  de animales que =g necezitaron, de acuerdo al namero ﬁo.
especics de plantas euperimentadas en cada una do las ctapas.

S. ) Etapas ciperimentales de dictas estrictas.

Tueron cuatre las ctapas de cuperimentacién en las que se

110w a1 cabo la ovaluacidn del aprovechamiento de las semillas o



frutoz de las especies de plantas ofreocidas a 1oz ratonos,’ eh el
ziguicnte orden?

ETAPA ECPECIES EVALUADAS ; " “DURACION

1 Brosimum aljcastrum . S dlas
E;mgoessalum nelugnu ) % dias
2 Qmohalea oleilcra 5. dlas
< Astrocarium maziganum 10 dias
F'isu; in-ieiga e din;
1 Hogtandra ambigens 10 dias

Loz roedorez {ucron zomectidoz a dictas obligatoriasz de las
semillas o .!ruto:. zegtin el cazo, de las cespecics arbdreas
ofrecidas cn l1o3 experimentos. La duracidn de los woiperimentos
con las dictas no fub uniforme debido a dos ratones. La primera
racbn  fue que on 1a ctapa t se tusicron problemas logisticos que
no permiticron prolongar por mas ticmpo 1as dictas obligatorias
de 3emillas de las dos ospecies que eon &3ta etapa 3o ev-aluaron.
La zecqunda racoOn o3 que ol tiempo de zuministro de las semillas o
‘rutoz cstu.o deoterminado por la respuesta de los animales a las
zemillaz o frutos de lacz c3pecies ofrecidasz on las otras tres
ctapas. FPero eon general se procurd eon &xtaz tres ctapas que el
tiempo de suministro de semillaz o frutos fuera por eospacio do 10
diasz aprosimadamente.

L. } Dasorrolle oronrimental,

Cc pusicron apro:imadamente 25 gr.  do semilla o (rutos, en
poso !resco, diariameonte en la jaula de cada uno de los roedoros,

rotirando, antes de poner la zemilla nueva, toda la 3emilla
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remanonte doi &ta anterior, Se pezt la zemilla romanente ' 3o
rcél:trb'oi conzumo dc sSemilla de un dta o otro.

o reogiztrd el pezo de loz rocdeores diariamente antes de
ponor la szcmilla o fruto on la jaula del animal.. £l registro del
pozo 4o 103 animales v el do la zemilla remanente so hizo cada 24
hr. ontroe 1asz 12.00 - las 20.00 hrs. hasta finalizar ol
ciperimento,

Hay que hacer mencidh que ze debe toner mucho cuidado con el
manc o do los animales o mbs si fe reoalizan cuperimontos donde so
quicra ver algun cfecto mediante l1a obtencion del peso de  los
animalez, ya gque i zo eanipdlan lor animales dircctamente con
1as manos los individuos de osta especie de ratones en particular
zc altecran o Yestreosan® o picrden peso hazta gque e vuelve a
normalizar =u costado fizico csté sucede una ooz que el olor de
1as manos ha dessparecido del cuerpo de los rocdores (ok.marz.),

7. ) Froceozamiento de l1os datos.

FPara proccsar lo datos que zo obtuvicron =ze utilizd un
nnalitis do comparacion multiple (Analix=ixzs de Yarianta de una +ia
completamente al atar y posteriormentc la prueba de comparacibdn
de mediaz mediante el teost deo Student tleuman Keulsz) (Zar, 1734,

El objocte de realizar ezte analizis es -er  si hay
diforenciaz  significati-;ac  entre los animales zometidos a las
diforontes dictas, en cuanto al conzumoc de semillas y a los pesos
de 10 animales,

Dado que los periodoz de ciiperimentacidén no pudicron scor los
mizmoz para teda: lac espacies, para los  fines prdcticeos de

analisls cstadizticoz  tomando on cuenta el comportamiconto do
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lo= un}@ale:‘durantc todos los eipeorimentos, =sSo decidiéd analizar
lo= d;fos doe 1oz primeroz 5 dias de ociperimentacién ya que este
fue cﬁ ticempo minimo do duracidn para algunos etperimontos.
demAs, 103 datos obtenidos para lozx ciperimentos que fueron
deoszarrolladoz por mayor tiempo e comportearon de una qanera
5imila} a 1oz que fucron obtonidoz en loz eiperimentos de menor
duracidn,

Ce calcularon el conzumo Tino} promedio y el incremento de
pozo !1nal promedio con todoz los animales (& individuos) por
o:p:cio‘ de S5 dizz de ociperimentacidn para cada una de las &

cspecics de plantasz estudiadas.

RECULTADOC.
Conzumo do semilla

Loz concumo:z promediocs de frutoz o zemillas, segan el caso,
para cada una de laz especies vogetales ciperimentadas se resumen
en el cuadro 1| A, Egtos representan los consumos (inales que en
promedio tuvieron los individuos dc Heterom:s desmarcsztianuz con
alimentacién eiclusiva de cada una de laz especies segetalez.

€n 13 7ig.ZT so mupstra el conzumo do semillaz o frutos ol
cudl estd dado por loz gramos de semillaz o {rutos ingeridaos por
gramo do peso animal. £n osta figura se prezentan loz promcdios
do loz consuma= finale= con intervalos de confianza del 75 % para
laz distintas especics vegeotales eixperimentadas, a partir deo la
figura T 4 el cuadro 1A 3c puede cestablecer qﬁc la csapecie

wegetal mA3 consumida fuc Figuy ipzipida scqguida eon orden
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Cuadro 1.A. Cumorio dc resultados obtenidos 8l evaluar ol
apirovechamiento do Hetoromy2 deozmaisostianus, on condiciones de
laboratorio, con zemillaz o frutos de las siguienteoz ozpecies
vegetaleost Erosimum alicastrum)
Co~  Cimbopctalum bnillo Ha~ Hoctandra ambigens) Fi- Ficus
L individuos para
cada ospccic, mono® pard Cb yx que 2018 se utilizirdn S
indi-viduoa.

! ‘Conzume f[inal!lncremento de! 'Individuon= !Cepocie !

'ECFECIE ‘promcdio ! pe3o final ! IPSCP! Coebre 'ingerida!

! ! (cp) ‘promedio (1P} ! vivientez'!con irane!
1

! (gr) ¢ (gr)

vaim 4 el e

Y ue
o !Ingorida!
E [ ’

“mucstra.
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,ﬁconsumo

ESPECIES

FIGURA 3. CONSUMO FINAL PROMEDIO DE SEMILLA O FRUTOS POR
INDIVIDUOS DE LA ESPECIE HETEROMYS DESMARESTIANUS (GRAMOS DE
SEMILLLAS 0 FRUTOS INGERIDOS POR GRAMO DE PESO ANIMAL, 2 1 IC AL

95%) LAS ESPECIES VEGETALES SON: 1. ASTROCARYUM MEXICANUM.
2. BROSIMUM ALICASTRUM 3. CYMBOPETALUM BAILLONIl 4. NECTAN-

DRA AMBIGENS 5. FICUS INSIPIDA 6:— OMPHALEA OLEIFERA.
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doscondente do conzumo por  las  ecpeocies N

tLo= ratones que fugron alimentados con laz espcecios
+egetales O, mesicanum, E, alicastrum, C. baillenii, -, N
ambigens no presentaron ninguna tendencia en el consumo, os decir
que c©l consumo deo estax cspecies de plantas por los ratones o=
aproi:imadamente ¢l mismo todo el tiempo.
be acuerdo al onalisls de carianca (Zar, 1721) hay
di’erencias zignificativas on 103 consumos promedios de o3tas

especics  (vor cuadreo 1.B), diferencias que Son debidaz a los

consumos de 103 especies €, bajillonii, » M. ambigens , pues ol

dificre zignificativamentc del deo A, mouicanum ¥ B

azi como tampoco el concumo de M, ambiqepsz no difiecre del do Qg

Con rerpecto o Ficur inzipida cl consumo de frutos de é&sta
zpeccic por los ratones =i presenta tendeoncia a incrementarse con
el tiompo. Esta tcpdenciu de consumo la presentan todos los
ratones sometidos a 1a dieta eicluziva de dichos frutos,
La relacidn que guarda osta especic oh cuanto a su  consumo
promedio con laz demd:z especies es eon que hay difeorencias
significativaz con O, meziconum, B. aligaztrum y C. baillopii ya

que ]l conzumo de £. inzipida o3 mayor que el de estas especicoss

mientrss que con

1. ambigeonz no difiere zignificatiamente (.or

cuadro 1.0).



'Cuadﬁoul.ﬁ.psumur§6 de lozﬁgﬁéiisﬂﬁ:#e‘"rikﬁﬁd:(ﬁﬂﬂvn).

Conzuma, rinal da . 3emilla= o frutu_.

'fuante de variacidn Suma de : Grados de Cuadradu—
Cuadrados L1bertad Medios
Tratamionte ‘.3.2‘.:1 - .". .’.‘::"
! Crror z.a7 24 L1414
! Total T.L0 pesod

! Valor calculado de F ~ 5.70
! Yalor critico deo FO.05(1),4%,21 = 2.7C

Conclusidn ! Hay diforencias significativas por lo menos on
uno do loa conzumos promcdxos.

!ncrcmcnto de pe;o ‘1nal do los uﬂlﬂﬂlﬂ}-

[}
1}
I
1
'
!
! Tratamionto
"
'
¢
'
1}

Tratamicnto 1155.11 S 221.00
Crror 291,04 i c.Z
Total 1Z7L.A5 Z1 :

‘‘alor- calculado de F - 27,2
! Yaler critico de FQ.05(1),5,2% —- 2.55 : .
! Concluzidn t flay diferencia =ignificativas por lo-menos: en- -
uno de los incrementos de peao animal.

1
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1
'
1
l
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'
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'
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Incromcnto do peso final con ol Conzumo final.

Tratamionto 174,12 4 ey 1]

Error ZT0.LT 21 PR ¥ T4 %
Total $504.34 jase]

Yalor calculado de F = 2,172

“alor critico de FQ.05(:),4,24 = 2,7C :

Conclusidn 1t H:, diferoncias 3ignificativaz por lo nenos en
una de laz rclac:ones.



Cuadro 1.C. Resultados obtonidoz madiante la prucha Ceudent
tHievuman Keuls (CHE) para os3toblecer o que ospecies 30n atribuidas
laz difarancias zignificaticas a2n el conzumo final de zomillaz o
frutos, on cl incremento do pesc fincl de 1o3 animales , on la
Felacidn a2nti-e ol incrementco de pese final y el coaszumo  final
encontradas mediontc ol analistis de carionza (NNOVA) .

fezultadoz do 1a Comparacmn entre 10.. Consumo., fi.nalc:.

) +
L} L]
' E.ento Probnb’.hdad .
] - - Pl s e e .- - - e . '
! U, "o, T oy .05 1 p ¢ .001 !
! u, T Uy T ouy .05 < p 7 .001 H
! Uy # oy .05 < p ¢ .028 !
H uy 7 ug 08 < p < .001 !
' u, tu? g .05 ¢ p ¢ .025 H
* u, T uy .05 7 p ¢ .001 4
. P - - —— — - - . — PR - 4
! Re:ultados de la Camparac!bn entre loa Incrcmcntoa dc r::_.o. !
. - - - - . e - ce . e = e em - P |
! L.ento l"robabxhdad !
] - - - - - - = N .. - - - - - B ]
' U, T Uzt Uy Uy .05 Tp £ .001 H
! [ T T R TP TP 05 T p 1 005 !
' u, = u*= uy = u # u‘# ug p < -0001 H
' - - - p— R |
' Reozultadoz dc la Compairacion entre las Relaciones dcl ¢
! Incromento de peso final con el CDn_umo final '
. - - - . - - - - - -1
' C.anto r‘robab;hdad H
. - - - - .- - . - . - - - 1
* Uy T Uz Uy Uy p < .0001 H
' u, T Uyt ug” wu? ug 05 T p 1 025 :



Cn cuanto a Omphalea olepifera, =o puzdo apreciar que no hay
consumo de zemillas por los animales y que es diferentes al
consumo de lar otras especie3s con una significancia muy grande

{(fFig.Z y Cuadro 1.C).

Inceremento de peso.

Co obtu.d el incromento de peso animal final promedio para
cinco dilas de traotomionto. A pesar de que =c preseontd una gran
wariacidn ontre 1e3 individuos on cuanto al incremento de peso 1a
rospuecta de oxtox a las dictaz fue muy caracteriztica para cada
una de laz ce3pecioz vegotales. Las e3pecices vagetales

uperimentadas on éste trabajo se pueden dividir en tres grupos,
tomando como criterio para esta clazificacibn el incremento de
poso, que son !

i. Especiex ingeridas con rondimientos positivost 3on
ospecies queo son ingeridas por el consumidor presentando como
razpuests & ess ingestidn un incremento de pe3o O un peso Mmd3 O
mcnos ostable por parte del animal consumidor.'

2. Especies ingeridas éon rendimientos negativoz : zon
cspecies que al seor ingeridas por ¢l consumidor, ostos presontan
como respuccta a esa ingectidn un decremento de peso.

Z. Especies no ingeridas @ son e3species que po  son
ingeridas bajo ninguna condicién por ol consumidor, redundando en
un decremento severe de pezo o incluzive la muerte del

consumidor.

3



La figura 4 muestra ol incremento de péso final promedio
1oz limites de confianca al 75 ! obtenidos con cada una do las
ospecies wogetales que fucron miperimentadas

A partir decl andliszis de warianza ¥ de la prueba de Ctudent
tlouman Mouls (uFr cuadroz 1.B 7y 1.C) ze obtuvd que no hay
diferenciac zignificativas entre losz incrementos de peso
obtenidos con las dictar de DN. mesicanum, B, aligastrums C.o

-baillonit v M. ambigens.

Fara f, meiicsoum, E. alicosztrum, C. baillonii v Y. apbigens
el poso do los animales tiende a incromentarse o 2 permanccer
constantess ya que los inteorvaloz de confianza al 75 % flucktuan
alrededor de coro (veor Fig.41 oy Cuadro 1.D), por le tanto sc pucde
decir que estas 1 especies vegetalesz generan rendimientos
positivos para cl consumidor.

for otra poartec sec encontrd que ecuiste un decremento de peso
oen  los animalexz oiperimentales que fueron sometidos a una dieta
oztricta de frutos do Ficums {nzipida, (ver Fig.%). Aqul también
hay una fuerte ariocidn oeontre los incrementos de peso
individualoa, pero la tendencia goneral @3 hacla una perdida de
poso con ol transcurzo dcl tiempo. Ezta ospecice o3
significativamente diferonte de las cuatro eospecies antoriores cn
cuanto al incromento de peso que obticnen loz animales con  una
dicta estricta de eclla (Cuadro 1.0).

Cn ol cuadro 1.0 zo muestra Cicus inzipida como una especie
qQue o= ingerida por cl consumidor con rendimientos negativoes,
pucs loz animales prescontan  fuertes decrementos de peso e

incluzive la muerte, ya que de & individuos euperimentalos
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FIGURA._4. INCREMENYO DE PESO FINAL PROMEDIO (gr. £ 11C AL 95 % }
DE LOS INOIVIDUDS DE LA ESPECIE HETEROMYS DESMARESTIANUS
ALIMENTADOS CON DIETAS OBLIGATORIAS DE SEMILLA O FRUTOS DE
CADA UNA DE LAS SEIS ESPECIES SIGUENTES |._ ASTROCARYUM MEX|-
CANUM 2._BROSIMUM ALICASTRUM. 3.. CYMBOPETALUM BAILLON)
4_NECTANDRA AMBIGEMS 3._FICUS INSIPIDA 6_OMPHALCA OLEIFERA,




‘Cuadro 1.D. Sumario do loc Intorvalos de Confianza al 75 %

EfPECIE

]
1
1
]

5Q§§cgsecxum mouicapum

‘tectandra ambigens
'Eigua insipidse

ESPECIE

simum alicastrum

‘Omphoten pleifora
L -

'
:
' repECIC
; .

‘Crakeopetalun haillonii
‘Hectandc aobigens
'Ficuz inaipida
'Qmpbalea Qleifera

G ),

U -

(O N CR o Ko

# do Czpecio

# de Cspecie

Inter-aloz de Confianca para el Conaumo final.

# de Czpecie

Intervalos deo Confianza para el Incremonte de Mezo

=Z.28 { =0.82 > 1.57
-1.21 ¢ 1.10 > Z.5%1
-1.,77 ¢ 0.87 > T.51
-1.I7° ¢ 1.02 ¥ I.43
-2.12 { -5.72 » <2.2
-17.85 {-15.15 >-12.7

7

Intervalo de Confianca
2.8 1 ~0.47 > 2.o2
-2 17 < 1.1C 2 4.439
-2.00 { 1..L2 > 5.08
mevt ¢ BT Y .20
-B8.42 ¢ =5.22 2=2.01

0.0

Intervalo de Conlfianca

0.54 £ 0.00 > 1.22
0,87 { 0.7 > .27
0.01 T 0.22 > 0.75
71 < t.0C > 112
1.1 < 1.52 > 1.0¢
0.0
final.

Inteorvalao de Confianca

Intor--aloa de €onfianca para la Relacidn entre o) Incremento
de Peso final y el Consumo final de semillas o frutos.

1
|
|
|

-1
)

)

]

1

!
1

!
1
-1

!
-1



zobro.ivid anicamente un ihdiwi;ﬁc. Las pnrqidasidu peso ai
momento de la muerte fluctuan contre 10 4y 20 % spr nima&amcnic.del
peso original de los indi--iduoc. .

Con rospecto a Omphalea eoleifera Te obser.s que entra on l1a
categorla de cospeciez no ingeridas (ver cuodro 1.0, pues los
animales no conzumicron las semillas do exta especie por lo que
loz ratones presentan perdida de peco constapte, obteniéndoae un
fuerte decremento de pesc con una dicta estricta de esas
semillas. La perdida constante de peso trae como consecuencia la
aucrte de todoz loi indi-iduos sometidos a la dieta estricta.

[ incromento promedioc de peso os significati-ramente
diferente do 1o incrementos obtenidos con las otras especices
vegetalos mencionadas (vor fig,4 ¢ Cuadro 1,.0).

Loz incrementos de peso de los animalez como rezpuezta a laz
dictac obligatorias de 1las & especies -eogetales permiten
clazificar a la:c ocspeocioz como =o hizd al principio de o=ta
zoccidn en 2
1. Ezpeciez ingeridas con rondimientos poziticos t poseen 1la
encrgia necesaria para zatiz{acer las domandas cnergeticas do los
consumidoros.

2. E3pecices ingeridas con rendimientos negativos @ no poseen la
oncrgia necozaria para =zatislacor las demandas cnergeticas de los
consumidores, '

Z. E3pecicz no ingeridas ! poseen caracteriszticas quimicas o
f1sicat que las hacen poco preferidas o rechacadas por los

consumidorcos.

e



Rolacidn del incremento de peso con el consumo de scmilla o fruto

A partir deo los consumos finales promedios de @, oexicapum,
B. alicacirum, C. baillonii y Y. ambigenz y de los incrementas de
peso fipnales promedios ze puede apreciar claramente que no tienen
ninguna relacidn ya que no por el hecho de que haya un buen
conaume de la szemilla.o del ![ruto por parte del animal, este va a
.incrcmcntar su  peso necesariamente como reospucsta a upa  buena
disponibilidad y consumo del alimento, (vor Fige S ¥ Cuadro 1.4).

Do acuerdo al anali=ic ectadistico realic-ado, 103
incromentos del poazo apimal debidos al consumo do zemillas o
frutoz por lox animalos no son diferentes para A, aeexicanum, B,
aligastrum, C. baillonii y MN. ambigapa, o= decir cualquier
incremento de peso debido al consumo de la aemillas o frutos de
o3a3 especies os igual para cualquicr animal que 3¢ haya
alimentado con escas eapecies (ver cuadros {.D ¢y 1.C).

En cuanto a Eicus insjpida, que os una especic que 31 oes
ingerida por los animales, pero tiene rendimientos negati-vos, se
puedo cctablacer que hay una relacién inversa. Ya que fue la que
regiztro los mayores conzumoz por parte de lo3 animales y a pesar
de ello todoz 1los individuos somectidos a la dieta estricta
perdicron peso  conztantemente »  finalmente de & individuos
ciporimentalos  sobrovivid dnicamonto un individue ({wor cuadro
1.A).

For 1lo anterior, =zo cncontrd que osta relacidn o3 negativa
en todo su intercalo de confianza (ver Fig.5 y cuadro 1.D)3 1la
relacidn entre el consumo de frutos de [, insipida vy el
incremento de peso que cuperimentaron los animales con dicho

consumo o3 signif{icativamente diferente de las relaciones que se

-



DEL IP Y EL CONSUMO

RELACION

ESPECIES 8.83

FIGURA 5. RELACION ENTRE EL INCREMENTO DE PESO
Y € CONSUMO (£ 1C AL 95°% )y DE LOS PROPAGULOS POR
LOS ANIMALES.




presentsron on las especies  A. mesiganum, B. alicastrum, G.
baillonii » M, ambigenz (que no fucron difcrentes cntre si) 4 la
relacidn de la especio 0. oleifcra que también fue diferente a
todas las demds { ver cuadros 1.B 4y §1.C ) .

For Qltimo Q, olegifera no presenta ninguna relacidn ya que
loz animales no consumicron las semillas de eos3ta especie,
redundande on una perdida scvera de peso y posteriormente en 1la

muerte do todos los individuos cuperimentales (ver cuadro 1.A).

DIZCUCION
Consumo de semillas o {rutos.
Cn el precente trabajo —o encontrd que el concumo de  las
semillas o fruto= de laz especiesz A, mesicanum, D, alicactrum, C,

baillonii ¥ H. ambigenz fuc mA3 o menos constante durante el
transcurzo del tiempo.

Reichman  (3775) menciona ﬁue la disponibilidad deo los
alimentos .detcrmina ol patrén do utilizacién de loz alimentos,
poro la preferencia por algdn alimento deteormina la cantidad que
es ingerida del mizmo. Debido a que en este trabajo 1la
disponibilidad del alimento fue conzstante en todos lo3 casmsos, la
tendencia  del consumo la determind la preferconcia del animal por
el alimento, o3 decir que 3i alguna de las cuatro especies
mencionadas  fuera preferida mAc que otraz asta tendria un mayor
conzume. CTin embargo no Te observaron di ferencias notables, por
lo que 3sc puede establecor que el tipo de semilla o fruto no
influye on 0l consumo de las zemillas o fruto= de las especies

ostudiadacz.

Laz especies {(, wmguiconum, B. alicastrum, C. baillonii, »



H., ambigen: son e3peciez consumidax én la misma proporcidn por
los ratones.

Mo obztante quer la= ratones preosentan pesos corporales,
intgn:idad do acti-idad, -demandas onorgéticaz vy grados de
zacicdad difereontes ontre individuos, lo que trac como
consccucncia diforentes consumos para cada individuo  (Schmidt
Hielsen, 17751 Eronzon, 17353 Lachor, 1732)§ los consumo3 no
dificren =ignilicativamente entre las cuatro anteriores cspecies
la= cualaz zon alimonto preferido por l{eteromys desmace-tiapuz.

Dado quo lo; animales consumen las semillas o ‘rutos de laa

especies f. mouicanum, B. alicazatrum, C. baillonii, v H. ambigens

de 12 mizma manera , cantidad} sc sugicre que s3i el consumo de
estas cspecies o3 md3 o meno: conztante coh el  transcurso del
ticopo =p debe a que los animales consumen sclamente los
alimontoz necesarios para satizfacer Tus requerimientox=
metabdlico:, loxz cuales son diferentes entre indiciduos (Cchmidt

MHielzen, 177S5).

Ficuz in3ipida fue 15 8nica ospecic que prosento  una
tendencia que fue la deo incremento del consumo con £l transcurso
del  ticempo, exto ocurrio on 1oz & individuos xperimentalos;
aungue  tambidn en este cazo sc observd una gran ariacidn en el
consumo entre 1oz individuos 1o cual probablemente ests
intimamente ligado con la actiidad de los animales (Schmidt
Hielsen, 17735).

El argumento dc que la preforencia por algdn alimento
dotermina la cantidad que es ingerida del mismo, no oz aplicable
para F. insipida, ya que a pesar de que los foedorus consumierén

Avidamente los rutos de [, insipida, este consumo noc ews
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dotorminado por la prufcrencia del roedor, 1o anterior =c puede
pstablecer =i se considera el disefio aiperimental utilicado.

Do acuerdo al disefio experimental, lo= {rutos de ch_ngggagg
erdn la dnica Tuepte de nutrientes y  energle dizponible pars
zatiz/acer las demandas onergéticasc deo los roedare: por lo que =i
se  presenta  un mayor consume de los {rutoz de . insipida con
respecto a laz 4 especies anteriores se debe al tipo de fruto.

E3s probable que los frutos de E. {nsipida tengan un  alor
energbtico o nutricional menor que l1as semillas o frutos de las
otraz ospecioz consumidas; por lo que, los animales al toner que
catizlacer z-u:z demanda=z onorgéticas primarias  (mantenimiento
celular, tormoragulacién ¢ locomocisn (Drody, 10453 Herwvey, 1777}
Bronzon, 1725)), ticnen que ingerir una mayor cantidad de frutos
do osta ecspecio.

Con respecto a Omphalea aleifera se encontrd que los ratane;
no consumen las semillas de esta especie o incluso mueren de
inanicibn antes gue ﬁomer semillas de esta especie. El1 hecho de
que no o ob3erve consumo de semillas de O, oleifera por los
animalos probablemente se deba a 1a presencia de compuentos
secundarios tdxicos op osta planta (Dirzo, 17€7) y 2 que 1lo3
animalos (en o3te caso tleteramys desparcstianuz) puedeon aprender
a comer o rochazar un alimento tdiiico on- particular . E3to
procesoc sSc puade dar por comportamiecnto de enszaye y error, as{
como también pucde aprender dol compor tamicnto do U3
coespec) ficos (Wdaze Freelond and Janzen, 1771,

Frobablemente, dado que on las semillas de la familia do las

Cuphorbiaceas e3 comdn encontrar compuéﬁtoa tdiicon, principal
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mcﬁtc" [=1,} liﬁidas, constituidoes por diterpenos ( Rosenthal

Jah:éh; 19779 que son'potentes promotoros de tumores para la picel

de loz atone=, 1loz individuoz de UHgoteromyz dezmarectianuz
- aprendicron por cualquicra de los mecanismos mencionados a ne
con;umir osta semilla que les haria un dafio irrovorsible. Es de
intords que on costudios zobre la ccologia de esta planta, las
zemillas conzistentemente muestran ausencia de dafic par
vertebradoz (e insectos) en el campo, en condicionea naturale=
(R. Dirzo com.pors.).

A partir de loas difcrentes consumos de las & cspecies de
plantaz mencionadas =co puede extablecer que gl consumo de una
semilla o fruto estord definido por la prefencia de los animales
(Reichman, 1975); por cl grade de 3aciedad del animal  (Lacher,
17223 por laz demandac energeticac del consumidor (Bronson,
1705) v findlmente por la presencia de compuestos téuiicos para el
consumidor (Janton, 17213 Roczenthal 4 Jancen, 177 . Ezto,
ziompre 4 cuando ol alimento xzeo oncuentre disponible para los

consumidores.

a

Incremento de pesoe ' su relacidn econ el consumo.

La variacion del psso de los animales como respuesta a una
dieta estricta de una especic en particular permiti®d proponer una
clasificacién de especies la cual agrupa a las & ospecios de
plantas eztudiadaz on los ziguientes tres grupost

Ezpecies ingeridaz con rondimjentoz positivos: son aquellazs
ospocies que =irven do alimento para algdn depredador =]
consumidor 4 —e caracterizan por transmitir 1a energfa suficiente

como para catizlacor lac demanda: encrgéticas primariaz de lo=



. consumidores {para cste caso on particular roedores de la ospecic
Hotoromys dozmareztisguz ).
. Debido 5 que los animales alimentadeos con tales especios no
prasentaron perdidas de peso significativas vy en general 1la
tondencia de lox individuos couperimentales Jue la de manteoner ol
pese inicial con fluctusciones no zignificativaes. Se infiere quo
las domandaz oncrgéticos de los individuos ouperimontales fuecron
zatizfechaz.

Li3s doemandas concrgéticas quo son sntis!cqhas primerc on las
do ol mantenimiconto celular, la termoregulacitn 3 la locomocidn,
czac domandaz zon catiziochas sediante 1a aobtencién do  alimentos
(Brody, 17153 Horwoy, 17771 Bronson, 1705), Una oo que esas
domanda= han side zatisfechasz, 1oz remanentes de cnergia pucden
cor acignadoz a el cracimionto, o a laz demandas fisiologicac
conductuales de la roproduccion, o tambiéan puaden ser almacenadas
on la Torma deo tejide grazo.

A partir de lo anterior ze puede establecer gue la energia
do las 31 ospecips de plantas que o3 consumida por los animales,
gin que estos ouperimenten un incremento de peso  3ignificativo,
no  octd ciende azignada al cracimiento on t&rminos do aumonto de
biomaza por individuo.

Par 10 tanto, oz probable que la energla romanchte, despuds
de  haber zatizfocho laz demandas energéticas primarias, 3ea
aczignada a actividades reproductivaz.

o ticnen ovidoencias do 1o antericr dado que se mantuvieron
en ol laboratorioc 12 animales con alimento (cemillax deo girasol)
v oagua ad  libitum; todos 1les mochas de osta colonia (7

individuos) mantuvicron suz testiculos en el estroto por un
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poeriode do S meses de T que se mantuvieron on  cautiverio. Al
momento de la captura no todos loz individuos tenian testiculos
eoscrotados, pero a partir del tercer mé; de cautiverioc todos los
individuoz capturados prezentaron testiculos escrotados hasta que
termind el estudio (ob. pers.).

Los Snimdle: con tosticulos ecscrotados son fisioldgicamnete
capaces de reproducirzes  tal condicién nunca se ha encontrado en
eztudios de campo, es decir, que un individuo que se ha capturado
en  una ocasibn prosente testiculos oscrotados  al mes o a los
dos meses que oz recapturade uelva a tener los  testiculos
escrotados (V. Ddnche: Cordero, com.pers.).

Todo lo anterior 3c puede deber tal woz a que el animal
tienc que aszignar tiempo » cnergia a la busqueda de  alimento,
roctando con cllo tiempo y energia a actividades como la
reproduccién. .

Tambidn hay que sefialar que 1los individuos que [ueron
zometidoz a lazs dietas obligatorias eran adultos que A habian
alcancado la talla mAuima que podian alcantar 4y ademds que no hay
una acumulacion do tejido graszo, ya que loa mamiferoz pequelios
tienen rclativamente poca energla almacenada como tejido graso
{Gyug v Millar, 1730} Merson vy Kirkpatrick, 1731) y por 1lo
consiguicnte no sc presenta un incremento de pesp significativo,

Ademads 1oz individuos euperimentales cuentan con estructuras
anatbmicas para  transportar alimonto (obazones) y una marcada
conducta de almacenamicnto do semillas o frutos en madrigueras o
almacones ospectiicos para ello (v&aze Mleming 5 Crouwn, 1775),

Debido a esac dos caractertsticas, los heterémidos acumulan



.la cnergla on formo de scmillas o rru£o$ que:  zon almaccnaﬁps
dobajo del suclo (Fleming, iéf?i, bor lo tanto re=sulta cuplicqﬁ!c
que no e obzervon incremento= =ignificati-o= de peso, asi
como tampoco o;izta un relacidn entre ol conzumo deo laz  ecpecies
ingeridas con rendimientos positives vy el incremento do pezo deo
toz animales on condiciones de laboratorio.

for 1o tanto ol consumo de alimento no 3¢ debe ser
necesariamente como conducente a un incremento del peso al menos
para loz animales de la especie Heteromys decmarestisous, ya que
ol =cuminictro de alimento conctante puede también  interpretarse
como una mayor actividad reproductiva por parte de los animales
(cf. Rapport, 1771} Bron:zon, 17C€5).

A manpera de rosumen o puede decir que l1os roedores de la
Ictoromys dozmorpsatiapus ingieren las especies ‘yegetales
(Dztrocaryum  mouicanum,  Erosigue  alicastrum, Crobopetalum
baillenii + Hectandra ambigenz) con rendimiontos pesitivos, o3
docir 1a energls que ingicren los animales al  alimentarse dea
semillas o frutos de esas ospocies e3 la suficiente como para
catizlacer —us requerimiontoz metabélicoz o incluzo para
intenzificar c—u actividad reproductiva. Ex importante aclarar que
hay Ppequelas oscilaciones on los pesoas de los individuos que
pueden sor atribuidaz a laz condiciones del laboratorio.

Dado que no hubo diferenciasz czignificativas en los
incrementos de peso rinalé: de los animales obtenidos con 1las
diotas obligatorias do las 4 especies mencionadas anteriormente,
sc gstablece que l1os animales do 1a especic Hateromys
deaspreastianus presentan la misma respuesta a las 4 difecrentes

dicotas.
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Especies ingeridas con rendimientos negativoat  son especies
ingeridas por los conzumidores perc so caracterizan por no poseer
la eneorgta zuficiente para zaticfacer lac demandas energéticas
primarias dn los conzumidores.

Ficus inszipida es una de estas capecics, por lo cual al estar
loz animales obligados a una dieta estricta de frutos de E,
inszipida peordiecron pess o incluzo muricron S individuos de loa &
que fueron szometidoz a 1a dieota por falta de nutrientes
cnorgta,

Hay que sefialar que las perdidas de peso al momonto de la
muerte fueron difereontes, 1o anterier sc puede deber a que todos
los indi-iduos experimentales desarrollaron di ferentes
intensidades de actividad, asl como también a que cada uno deo los
individuos presenta un indice de tolerancia diferente a la falta
do alimento (Fleming, 1777).

Co  puede costablecer, a partir de que los animales ticnen
soveras pordidacz de peso y de que loz frutos de [, losipide
‘ueron los que mds consumieron lo3 animales, lo siguiente: los
frutozx ingerides npo tienen probablemente lo= =hficiente5
nutriontes /0 encrgla para zatizfacer las demandas metabdlicaz
basales de los animales lo cual produce consccuencias muy graves
pucz loz rordorez ticnen que obtenor cnergia de suz  escasos
tejidos grazos para satizlacor dichac demandaz (Gyug y Millar,
19803 Merson v Kirkpatrick, 1721)  por lo tanto lo3 animales
pierden con:ztantomente peso hazta que mueren =i npo les es
zuministrada cnergla por medio del alimenta.

Lo rolacidn que oiizte contre cl consumo de frukos 5y ol



incremgnto de peso animal o5 negativva pere no precisamente por
que ol fruto lo haga dado a los animales pues como s¢ wic on ol
conzumo los animale= puoden comer perfcctamente ol fruto, pero,
no podrian sobreovivir a una dicta eiclusiva deo este {ruto ya que
a pesar do que pueden llegar a comer ‘rutos hasta en un 10 ¥ del
peso del  animal exto no le= permite mantener satisfechas =zus
tasas metabdlicas v  trae como consecuencia la muerte de los
animales.

Un individuo de 1la cspecie tleteromys dezmargstiasnus ne

sobrevivirta a una dieta estricta de frutos de Cicus insipida por
mAs gque consumicra de cllos, pues este alimento no es aprovechado
por losz animales .

€in embargo, o3 probable, dado que los animales consumen loa
‘rutos do ecta ecpecice zin ningdn  problema, que coctos  cean
comidoz ocaczionalmente de una !ofma accidental por  Ueberpmys

dozmarastianus peoro no consistontemente ya que el hacerlo no
roditua beneficios para la oszpecio consumidora (Rapport, 1771).
for altimo los rasul tados obtenidos con la o3pecie
Omphalea eleifera muestran que costa cspecie no fue consumida por
103 animales, ocazionandoc una perdida de peso con el transcurso
del tiempo v finalmente la muerte por inanicién de lozs &
individuos eiperimentales. Como anteriormente 3o habfa mencionado
los anpimales zo mueren de inanicidon antes consumir semillas do
octa ospecip qup prosenta compuectos  secundarios  téxicos que
provocan dato= irroveorcibles en los animales ecta dltima especie
as el cjomplo mAs claro de que los animales de la especie
Hotoromys e@csmorestianus pueden soleoccionar los alimentos que

ingieren (Hastob,, 1774 Rapport, 1771 tuges, 1977).
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Considerando 1o .descrito on laz anteriores lineas 30
ozperaria gque 1as ospecies con cuyas semillas o' (rutos los
animalec tucieron un majyor aprovéchamiento  fuesen. también

remosidas en ol campo con alta:z tacsas.
CONCLUCIDNES.

1. ) Loz roedores de la ccpecie Wetoremyzs deogmarcctianus

prezontan un aprovechamiento difcrencial de la & especies con que

fueron alimentados mediante dictas obligatorias de frutoz o

zemillas segdn el caczo.
2, ) Exizte un mayor aprovechamiento con las e3species A,

moiicapum, L. aligastrum, C

baillonii » H.

o

mbigenz las cuale:z
fueron denomi nadaz "Fapecios ingeridas con rendimientos
positicos", los animales tuvicordn un menor aprovochamionto con la
aspecic E. in3ipida que 30 donomine "Especie ingerida con
rondimientos negativos" ; finalmente se encuentra la especie 0,

oleifera la cual no aporta ningdn reondimiento a los animales pues

no es conzumida por lo cual se le denomino “"Especic no ingerida,

=. ? E:iste una relacidn entre el tipo de semilla o fruto
(energética  nutricional) con el aprovechamiento que los
roedores realizen del alimento que ingieren. £l aprovachamiente
no =& debe ver como un incremento en el peso de 1o animales
necesariamente, pues 1a cenergla suminiztrada a través de los
alimentos puede sor asignada a otras actividades (por ejemplo a

incrementar la actividad reproductiva de los animales).
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1. ) Se concluye que Yaterop:s desmarestianuz realiza un
reconocimiento v zeleecidon de alimentos que sati?facen sus
demandas ocnergéticas o nﬁtricionules (Reichman, 19773 Bronson,
17855 llestoby, 17745 Janzen, 19913 Alcoze v Zimmerman, 19731
Rozencweig Cterner, 1770}, deo tal forma que la especie animal

w3 2 toner una mayor preferconcia por aquellos alimentos que le

rodituen mayores beneficios (Rapport, i771).
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IMPACTO DC LAC POBLACIONCS DC ROCDORCT A TRAVES DE LA RCHMOCION DE
SEMILLAT O FRUTOZ CH ALGUNAS DE LAC PRINCIPALET ECPECIES ARBOREAS

DE UNA CELVA ALTA FERENNIFOLIA.

INTRODUCCION.

Una de 1as maltiples interacciones que se llovan a cabo en
1a Celva Nlta Peorennifolia ez la de remocidn de semillaz  por
agontes removodoroes.

La actividad de los agentes removedores influye en el tamalio
potencial de una poblacién vegetal, el cual eostd determinado, en
partc, por el flujo inmigrante do semillas a un hadbitat y estd
compuesto de tros fazez, a zaber 1

1. La produccidn de semillas,

2. .El tra:lado( do 1as micmaxs deade otras plantoa

progenitoras a su vecindad.

T. Bl banco potencial de zemillaz on el suelo.

Cn conjunto estas trec fases definen @) patrén de dizpersién
de una aspecie (Céordoba, 170%),

£l Tlujo do semillas inmigrantes on un habitat <a & oztar
influenciado por 1la octividad de los agentes remo:cdorus.‘

Entre loz agentes romovcdores se pucden cncontrar
depredadores o dispercores de semillas o frutes (Janzen, 1771).

En muchas ocaziones, la dopredacién y dispersidn de semillas
o prosontan al mizmo tiempo en una especic animal remo.edora o
incluzive un mismo individuo puede costar realizando ambas

intcracciones.



Loz ratoncc puaden zor con:ideradn: bid=icamente depredadoros
de -zemillaz  (liall and KKelzon, 1787), adomd=, eI potible quo
puedan actuar como dispersores :ccundario:, porque e3 probable
que algunas de laz somillas removidaz per 1lo3 ratones  sean
dopo=itadas (almacenadas) intactaz on otro sitio, ahi peodrisn
gorminar y ectablecerse ( Dirzo 3y Dominguec, 1794).

La eficiencia deo 103 roedores como dizpersores de semillas o
frutos depende deo 1a cantidad de semillas o frutos ingeridos
(Smythe, 12703 Dirzo » Dominguez, 1734).

Fara el cazo on particular de oste trabajo los agentoes

y Porompyscuz meiicanus que son las especies cuyas densidades de
poblacidn zon mayores o0 ol Area de estudic (Magafia, 1787).

Extaz  especies animales zon conzideradaz como dcprcdadoreﬁ
postdizporzion de zemillaz por algunoz autorec Carul:han, 1720;
Fiflero ot al, 1721t Dirso, 17275 Illescas, 17°07).

Probablemente o©l mayor cfecto en la remocidn de semillas o
frutoz =ord el do la especic Heterom;s desmaceztianuz ya que Son
principalmente granivoros (Reichman, 1775; 1777y Alcoze vy
Zimmerman, 17723 Inouye, 1721} Brown y Lieberman, 1772)  posecn
bolsas outernaz que Jorman loz carrillo=  (abasone3s) que 3on
usadas para transportar alimentos colectados (Reichman, §1782).

Por obtra parte, la remocidn de semillas o !rutes por
roocdoroes sSo va a ver afectada por la cantidad de semillas  por
unidad do Adrea, o3 decir por 1la variacidn en la densidad de
omillas, La rolacion que so presenta os directamonte
proporcional 1lo cual quicrec doecir que a mayor densidad mayor

remocidn ¢ Jancsen, 7~02bs 02c; Price y Heinz, 17249). Otro



_factor .que  afecta la remo:{bnhd§ £cm}1;aife: ‘el .microhabitat.

“{Gonzales E:pinoﬁa, 1782 ‘Jah:pﬁ,; ‘63:5{fxd;06ud‘7 Hayy’ 1?89!.
Forry Floming, ,530, Hay y”ru{feg; 19014 thntana;‘1¢és;.f

for todo lo anterior en este trébaj; e prétéﬁdc eatudiif ol
procozo de la remocidn de semillas en el campo por ratonea

mediante los ziguientos objetivos.
OBJETIVOC.

t. Cuantificar 1a recmocidbn de [(rutes o semillas de seis
ospecie=s arbbreaz (Aatrocaryum megicanum, Brosimum aljicastrum,

Crmbopetalum baillonii, Hectandra ambigens, Cicus ipsipida v
Omphalea oleifcra) del suelo de 1a selva por las poblaciones deo
ratones ¥ por todos los probable» removedores de semillas.

2. Cvaluar el ofecto deo la variacion de la dencidad de‘
zemillaz o rutos en la remocién por ratones.

T. Cvaluar el cefecto de las diferentes etapas szerales
{claroz, fazes cuceszionales intermedias 3 selva madura) en la
romocidn de Temillaz o frutos por ratones,

MATERIAL ¥ METODO.

1. Colecta de zcmillas.

Ce coleoctoron frutos o semillaz, segun el caso (. or Cap.i)
de las sigulentez especies, AQcztrogaryum mexicanum, Cymbopetaium

bailloniji, Cicuc inzipida, Hectandra ambigens, Omphalea oleifera

v Erozimum alicastrum. OSc selecciocnaron estas especies por su
abundancia en la —ona (Ibarra, 1725), por las caracteristicaz de
las zemillac Crer Apendice N), y ademds porque =e han encontrado

semillias o roztos de fruto= do estas especies en 1oz abasones do
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_1os heteramidos 't Sinches Cordera, en prenza ).
L;S sdmillazﬂsu obtuvicron en ol Area de la Estacion.
) Las 'coloctaz se Feaiizaron durante la epoca de . caida de

fruto= ¢ zemillas particular de cada especie, segun 3e¢ enlista

ensoguidat

Omphalea oleifera e e em— X MayD de 1927,
Crmbopetalum baillonii  ----oommoeee -% Mayo Junio de 1727.
Brosimum alicastrum - - -=e—e-o-} Julio de 1727,

Figus inzipida — - == - ==} Ogtubre de 1727.
pztrocaryum meouicapum o= = .M Diclembre de 1787,
Hegtandrs ambiqens sei- . =-=- -} Enoro de 1702,

Ceo colectaron las semillas directamente de los  {rutos o
infrutescencias maduras, geperalmente upa oz qué  la planta
progenitors habla tirado las semillas o los frutos, tomandolaz
del zuelo de la selva. De esta forma se aseguraba tener semilla
nueva. En 0l caso de laz ezpecies de las que se utilicaron frutos
30 procurd gque estos {ueran maduros.

Los f{rutos o infrutesconcias carnosas fucron parcialmente
dezecadas  a temperatura ambiconte » a la 5nhbra antes de libgrar
manualmente laz semillas que contenlan  (Matque: Yanez, 1792).
fara ©l1 caso de las especies que se utilizaron loz frutozs =ze
procurd que mantusicran las cendiciones que preosentaban al
momento de zor colectados.

£l numero totsl de semillas o f{rutos utilizados por oc3pecic
fuc de 8020 zemillas o frutos 3y por lo tanto ol namero total de

semillas v frutos utilizados para laos experimentos fuc de 24120,
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2. [ Cuantificacidn .do ia romocion de semillas o frutos del
suelo ae ia aplva por ratones (Tratamiento 1).

Cc colecdaron 12 cuadrantes de 25 ¥ OS5 om protegidos por una
malia con una abortura que pormitiora el paso dAnicamente deo
ratones dozcartande o=l que las semillas pudicran seor removidas
por aves (cqg. Columbidae), ardillas u otros animalea de mayor
éamaﬁo.

Loz cuadrantes se distribuyoron al atar en las parcelas
ouperimentales (1 parcela para ev;luar el cfecto de la variacidn
doe la denczidad do laz cemillas o frutos en Su remocién y  otras
para - ovaluar el efecto do lac etapas serales en la remocion de
semillas o frutos) (Fig. &).

Se escogieron sitios planos, sin propAgulos de las especies
..que Se ostusicran ostudiando. )

Ce puzicron 15 semillas o frutea on cada unP de los
cuadrante=, o:=td doncidad zc conciderd como la denzidad promedio

de =zemillaz de fAsztrocaryum mesicapum on ¢l suele del Area de 1a

estacidn (M.A. Armells com.per=.}), Debido a3 que de las otras
especies no so teniin datos roportados.

£n todos lor cuadrantes se pusicreon laz semillas o frutos do
lac ospecies scleccionadas una ves que la especie arbbrea hubiese
tirado toda;'sus somillas o frutos queo es aproiimadamente al mens
de que términa de fructificar (Janzen,1722),

Los cuadrente=z =¢ movieron de su sitio cada vez que ze
ciperimontd con cada una de laz capecios vegetales estudiadas; es
decir, que los cuadrantes fueron cambiados de =itios en seis
acaziones. Lo anterior se hizo para evitar que 103 roedores

localicaran los cuadros de una manera -iztcomatica.
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La rcvi:ibn:dq;lgsiﬁu ' caliiéxa’diarig anotandcse el.

nimerc de :cmillas-;o é:rquSerm9,1d93 ‘an c;dn Uﬁo  ﬁc:'los
cuadrantes; 1la dur:cibn‘d&féat;'EuSnfir{cacibn &ue de cinco diaz
para cada especie.

Ndemds, cuando ¢l tiempo mectercoldgico lo permitio, on los
cuadrantes sc colocd una cama de arena para identificar por medio
de hucllaz a 1los animales que wizitaron los cuadrantes.

Z. Cuantificacidn de Ya remocién de zamiliac o frutos del
suclo de la selva por todoz 103 probables romovodores de
semillaz (Tratoamiento 2).

Ze ‘dolocaron 42 cuadrantez do 25 ¥ 25 em sin proteccién de
ningun tipoc con el fin de permitir ol acceso a laa semiilas o
frutos 3 todos los proboble:z agentes romovadores do zemillas o
frutoz del suelo de la zel-va.

Eztox cuadrantes tambidn sc distribuyoron al azar dentro . de
laz parcelasz cuperimentales (Fig. S).

Las caracteristicas consideradas para poner los cuadrantea.
fueron laz mismas que lasz que ze tomaron para cuantificar I#
remocidn por ratones.

£n todos los cuadrantesz ze pusicron 15 semillas o [rutos,
por la mizma racon que zo dio on la cuantificacidn do la remocidn
por ratones.

€n geoneral s tomaron l1az mizmas precauciones que on la
cuantificacidn de la remocitn de semillas o frutoes por ratones.

Tambitn en estos cuadrantes sc pusicron camas do arcna  con
©l propdzito de idontilicar los animales ~iszsitantes como ya se

menciond,

u
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1. Cuantificacion del =/eceo ae ia ,~;x4:i¢; oo

do semillaz o [rutoz an =u rcmociéﬁ}

En un cuadrante de apro:imadamente 0.5 hé;;é.;prtcﬁipcéfbn
poqucfios cuadrantes de 25 X I5 cm en los :ualé:faié ﬁusicron
diferentos  dencidades de semillas por cuadrante siondo - dichaz
denzidadez 13z ziguienteatr 5,15 45 iemillas por cuadrante. La
denzidad deo 15 cemillas por 425 cmﬁ, 2 considerd como la
dencidad promedio deo zemillaz, por la razén ya mencionada. Lac
otras 2 denzidade= se cligieron arbitrariaﬁente a partir de 1la
densidad promedio.

£xtos cuadrantes ce protegieron con una malla con una
abertura que permitc el paczo dnicamente de ratones, decscartando
asi que laz semillas pudieran zeor romovidasz por aves, ardillas u
otros animales de majyor tamafio. '

Ce puzicron zeis cuadros con malla 4 sScis ecuadros sin malla
para cada una dc lac densidade:z propuesztaz. Los cuadrantes con
las diferentes densidades fucron distribuidos al azar en el  Areca
dc ectudio, por lo tanto el naémero total de cuadrantes en la zona

fue de Zi.

5. Cuantificacidn del cefeccto de las diferentes ctapas

serdles en 1o .remocidn de semillas o {rutos.

Ce cstablecicron seiz pﬁrccxas de .12 ha. para osta
cuanti ficacidn : doz parcelac se ubicarén en claros, otras dos en
fazos  Zucesionales intermedias  las dos restantes en selva
madura (Fig, &).

~

Co pusicron secis cuadroz con malla 4 seis cuadros 3in malla

por cadd parcela, ostoc fueron distribuidos al azar en cada una



de laz parcelasz clegidaz, por 1o tanto o1 npdmero total de
cuadrantes en las sois parcela fue de 72, 1T por cada parcela.

Fn  todo estos cuadros se pusieron las semillas o frutos de
lac oespecies que se seleccionaron) sSe pusieron a una adlas
densidad {guince semillas por cada cuadrante). Csto se llevd a
cabo simultiAneamente con ol experimento dol efecte do 1la
wariacidn do la densidad de semilla o {rutoz on su remocidn.

Loz cuadroz f{ueron revizados diariamente anct&ndose et
ntmero de semillas que fueron removidas de los cuadrantes, La
duracidn d.u los ciperimentas fue de cinco dias para cada especie.

£. Frocosamiento de los datos.

-De 1oz datoas obtenidos en las cuantificacibnes de 1a
remocion do semillas o frutos por ratones y por todos ‘los
probables removedores de semillax se obtuvieron los porcentajes
promedios de romocidn diarios para cada una de las especies y con
olloa se galcularon por medio del método de minimos cuadrados la3
acuaciones aque permiten calcular la remocién para cada una de las
ozpecies ostudiadas,

Todos lo3z porcentajoes de n.;aocibn fuaron norgal izados
moediante la tranzformacién del arcoseno (wdaso Jar, 1784).

Tambiln sp rcalizd la prucba de homogeneidad do varianzas de
Bartiectt (vlase 2Zor, 1224) ¥y para analicar loa datos =ze
realizaron 2 Anbdlisix de Yarianza Balanceados.

Una ANOVA 3e roalizd para evaluar los resultados obtenidos
en la parcela en la cual se cvalud el cofecto do fa variacidn de
la dencidad de memillas o frutos en su remocidn por rosdores,

Hediante otra ANOVA se procesaron todos los datos obtenidos

on las pasrcelas en lax cuales se evalud el efecto de 1as etapas
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serales en la remocitdn do semillas o frutos.
£3 importanto aclarar que para hacer ambas AHOVAG se tomaron
on cuanta onicamente los datos obtenidos al quinto dia de

miporisentacion, es decir las remociones finales.

RESULTADDS.

Romocitn do »omillas o frutos del suolo de la 3elva por
roedoros vy todos los probables removedores de assmillas o frutas.

Do acuardo 2 107 andlic=is de varianca se encontrd que no hay
diferoncias  zignificativas pontre las remociones de semillas o
frutos roalizadas euclusivamonto por ratones (Tratasfento 1)y
laz romocionoz realizadas por todos los probables agonptos
romocedores do somillaz de la zelva  (considerando ratones y
animalez deo talla wmayor a la doe un ratén) (Tratamiento 2)
(Cuadros 2.8, 2.C y Fig.7).

Lo antarior 3e cncontrd con todas las ospecies que fueron
romovidas,

£n laz camas do arena 1o que 32 encontrd en asbos
tratamientoz Tue que cuando se presento una remocibn mayor al 40
~ por noche en cada cuadrante visitado, 1la3s huellas encontradas

‘ueron de ratdn y particularmente de la especie Hateromys
dozmaraztianus.

Remocion do somillas o frutos .
Las ocruaciones oncontradas a partir do los rosultados
obtenido= on lac cuantificaciones do l1a romocion do semillas o
" frutos por ratones y por todos los probables removedores de

zewillas permiten calcular 133 remocidnes de zeaillas o frutos en
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Cucdra 2.A. Rompcién do semillas o Frutos en ol suclo de la 3elwva
de 1a Estacidn de Biologia “Los Tuitlas",., La remocidn ae obtienc
por medio de las ccuaciones de 1a funcidn de romocidn atraves del
tiempo para cada una do laZ aszpecias.

1) - .. . - f e - .- - - = mae -

¢ Corecic Ccuacisn




!tivac en las remociones de los dos tratamientog.

Cuadro 2.B. Sumario do los rasultadoz do loz Analistzs deo Varianca
Bal ancoado (ANOVA)Y 4 do la pruesba do homogenecidad de wariancas de
Bartlctt.

‘qno"n para Cvaluar el.Clocto de la Uariecxbn de Xa Donzidad do
_emillaz o .lutod 2n u remocidn por rocdoroc.

H “ariﬂble de ro!puc:ta ¢ Reomocidn.

1

’

'

Tuente do Suma do .Grados de Cuadradoz rrop. Probab.!

Marizcion Cuadradns leﬁrtud Hcdios F €2 F )

4 . . P - - .. [ - - - - - o L

‘Tratamizntos 2207.7 b 207%.2 « WL . -LS: t

‘Expecies 1"15;-. S ZAT1Z. 20 S0.20 . 00000 !

!Denzidad L3014, ﬂd 2 2150.92 11.72 . 00002 ¢

'Error 143?&&.12 207 575,17 ) H

PR et % e v e i eemieeetes e e a- - - 4 e 4 e e .- - - 1
!Total IISI2T. I 218

I Y ‘e tem e e e em . s et mamom . am e o caew e i e s e tee e - e
'Congluzidn 1 Hay diferoncias significaticas en las romociones
'entre las especics asi como tambi®n on las remociones entre
!las densidades propuestas, bo habiendo difercncias significa

'Prueba do Dartlett t 1, 00 = 0.994503

'Conclu:ibni Las wvarianzas son homogcnea:. K
4 nNO“A para Cvaluar el Efecto do la=z Etapas geralas cn la !
! remocidn de scmxllaz o .rutoa. !
1]

¢ Yariable do rczpucsta t Ramocibn.

.
¢

Fuente de Suma de Gradoz do Cuadi-ado= frop. Irobab.!
!Tari:cibn Cuadrado: Libertad Medios F (> F e
P - - - . - - - - - ae e - .- =1
'Tratamicntn_ 2330.” 1 2220, L2 4,70 »0Z00L !
‘Ezpeocies 200201, 22 1 500LL.0C T0.L7 . 00000 @
!Sitio L1751.51 S 12350, 30 17,43 « 00000 !
!Error “47241 0’ 47 702. 4% H
et e e e aea- R, [ '
'Tutnl 1"5”0 5’ 357 !

‘COnclusian t Ha, dielcreoncics axgnx'icntx.a: on las rcmocionc:
‘entre sitios, entre c:puc1es v ontre tratamxentus.

{Prucba de Bartlett 3 1.00442 P = 0 n071
!Conclusidnt Las varianzas son homogencas. o !

Continua an 1a pagina siguiente ...



Definicidbn de la3z fuentes de “Yoarjiacidn t

Tr:tsmicntos t Tratamicnto I = semillos o frutos rcmovidqs_soln
par roedores. (Con prutec:iﬁh)

Tratamicntc 2 - Semillas o frutos rcmovidoz [=1-1d
rocdores , cualquicr otro agente
romosador. {(Cin PMrotoceiond

Cspecies -t Son zeis especies de plentas, a zaber @

Aatrocary;um mericanumi Brozioun aliceatruml Cimb

10
o
n
It
i
-
Ic
13

bailloniis Hectandra sabigpna’s Eiqua inzipida v Omphales

Densidod t Con trea densidades diferentes, a saber
Denzidad 1 - 5 zemillez © {rutoz por 125 cm .
Densidad 2 = 1S semillas o frutos por 425 cm .
Denzidad 2 = 45 zomillas o frutos por 425 cm .
Citios ' Con scis® zitior en loz que s¢ ovaluaron las tn:as_zdnj

remocidn v son los siguientes ¢

Citio 1 < Claro on Yigla 1 Citio 1---Cucosion.on.

[$]
]

Sitio 2 - Claro on Yigla § Citia 5.~ Calia Madura

‘sitio

€]
1

Cucesion en Yigla.1 . Citio:

L
h




Intcr ‘alo de Con..
A ni s amo
:fdu.go ¢81.90 > 4e.0

!nt.:- .alo de L‘on.. .
24,05 < 31.03 > %0, 17
40,52 ¢ AW.L5 .5 .52.78
45."0 ¢ 51.82 5,.5.'.-o

!:rror' Estandur !ntar al.o do Conf.‘
1 T ,.qga1 28,45 ¢ T2.42 3 40,17
] jasd B T4 2T.27 < 10, 13 > .27
; 'z B Usore L4781 45.72 ¢ 52,50 Y S7.4%
N o O v SC. 52 3. .'.',1:1 51.05 < SC...... > L5.27
- T I 45,048 -«.q 57.21 {1 LL,08 > 72,02
pA L0 L0.7 .12 £3.74 L L0760 2 TLLAS

! W% U B3 U= ug u‘lf qu" u, Up= U
: Tratnmiunto i Promcdio Error Ez tandar Intervalo de Con’.

L0.2¢

1 120 S&.10 1.".".23 S2.57 ¢ SL.17 }
% 850.I7 > S4.29

2 100 S0,z 2I0 L. 17

u,f Uy

Ll C:pe,cia;__ rl B ‘r‘romedio Cl'ror Eatandar lntcr ~alo dc c:m. .
Sy PPy Tzer | sz.08 ¢ 50.02 3 sam
o S ATV LY Z.12L7 L1.50 ¢ 7,88 > TZT.8
TR L .:4 o1 Z.1387 7,34 1 49.01 > 70,12
C A 0,800 7 Z.13L7 25T { LE.20 D 7.7
S L B Z.13L7 0.50 ¢ &L.54 0 12,04
& 0.0 0.0 .

: = Uy touy u,,?* u"l‘ U
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FIGURA 7_. EFECTOS DE LOS TRATAMIENTOS EN LA REMOCION DE
SEMILLAS O FRUTOS. LOS QUE SE UTILIZARON SON: 1= REMOCION FWAL PRO—
MEDIO(% ¢ 1 IC 95%) REALIZADA EXCLUSIVAMENTE POR ANIMALES DEL TAMARQ
DE UN RATON O MAS PEQUERO, 2:.REMOCION FINAL PROMEDIO LLEVADA A
CABO POR CUALQUIER ANIMAL QUE REMUEVA SEMILLAS DEL SUELO. REMO.PROM
D, ES LA REMOCION OBTENIOA EN UN SITIO MADURO. REMO. PROM. M ES LA
REMOCION OBTENIDA CONSIDERANDO TODA EL AREA DE ESTUDIO.




el zuelo do la selva on la Cstacidn Adg. éflpql;  ?0=‘ Tuiklas
(Cuadro 2.n}. En dichas ecuaciones fa‘variébld ﬁ é; igual al
tiempo de remocibn on dlas , la ariable YV eos igual a la tasa de
remocidn en torminos porcentuales.

0. meiicanum, B, alicgstrum, C. baillonii » Y. aobigens
tienen un coeficiente de correlacidn bastante alte (por 1o menos
de 0.72), Micntras que E. insipida ticne un coeficiente de
correlaciédn no muy bueno (0.71) (Cuadro Z2.A).

A partir de los ANDVAS 4 de la prueba de Ctudent tHeuman
Kouls, 3c encontrd que no hay diferencias significativas entre
lac remociones promedio de laz especies A, mexicanum (£0.02 D),
C. alicaztrum (&7.82 W), C.bajllonii (54.01 %) y Y, ambigenz
(£2.20 %) (Cuadro 2.C y fFig. 2).

Por otra parte sec cncontrd que la romocidn promedio de los
frutos deo E. insipjdo (L.L8 ') ps diferente o las remociones
promedio de las cuatro anteriores especicz (Cuadros 2.B, 2.C
Fig. D).

Y por altimo no Se reoporta ninguna ecuacidn para Q. gleifera
va que sus semillas no fueron removidas de lo3 cuadrantes (Cuadro

2.0 .

Efccto de 1la variacion de 1a donsidad de semillas o {rutos en su
remocidn,

En una +isidn general | de acuerdo con el anblisis de
-varianza 1y la prueba deo Ctudent MNeuman Keuls sc encontré que hay,
un ofecto do la variacion do la denzidad de proplAgulos pues la
remocion do lac tres dencidades ful diferente para 4, mexicanum,
E. alicastrum, C. bajllanii v M. ambigens ( Cuadro 2.D).
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FIGURA 8 . REMOCION FINAL PROMEDIO (%t 11C AL 98%)
DE SEMILLAS O FRUTOS DE LAS ESPECIES. |- ASTROCARYUM MEXICA-
NUM 2:-_ BROSIMUM ALICASTRUM, 3. CYMBOPETALUM BAILLONII.
4.. NICTANDRA AMBIBENS 5 FICUS INSIPIDA 6= OMPHALEA
OLEIFERA




El efccto mds fuerto fue con la densidad de 5 semillas o
{rutos, ra que las remociones con e3ata densidad fueran
zignificativamente diferentes de laz remociones de las otras 2
densidades. Entre ostas dos dltimas ne se concontraron difeorencias
significotivas ( Fig. % 4 Cuadro 2.C). E3te efecto se obhserva
claramente con 1as especies que presentaron altas tasas deo
romocidn, on tante en aquellas que presentan una muy baja tasa de
remocidn o no son removidas, no ze puede apreciar el efecto de la
donsidad de zemillas o frutos.

£z notable que ontre laz dencidades extremas (5 y 45
semillas) hay diferencias significativas (Cuadros 2.B, 2.C y Fig.

).

Cfecto do laz diferentos etapas serales en la remocidn de
zemillaz o frutos.

En 1la Figura 10 sc muestran las remociones obtenidas para
103 difcrentes zitios. CEstas remociones ejemplifican el efecto
que producen las diferentes stapaz =erales en las emspecies de
plantas quo  fueron removidas. La tendencia encontrada la
prosentan todaz l1as ospecios con altas romociones (Fig. 10).

Laz remoclones de esac czpecies se ven afectadas por laz
diferontes ;tapa: sorales de l1a selva, las cualos dificron
significati-ramente (Cuadro Z.B). N

En los claros, las reomociones de las plantaz estudiadas zon
muy bajas. Las remociones promedios encontradas on los claros son

zignificatiamente menoros que las de las fases sucesionalea

intermedias o an mAs que l1a do lo® sitios maduros (Cuadro 2.C).

[
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FIGURA 9. _VARIACION DE LA DENSIDAD DE SEMILLAS O FRUTAS Y
REMOCION FINAL PROMEDIO {% £ 1 IC AL 95% ) DE LOS MISMOS.
DENSIDAD 1_ 5 SEMILLAS 0 FRUTOS POR 625 ¢m2. 2- {5 SE_

MILLAS O FRUTOS POR CADA 625¢m2 3 45 SEMILLAS O FRUTO
POR CADA 625 cm2,




FIGURA [0. EFECTO DE LAS DIFERENTES ETAPAS SERALES DE

LA SELVA EN LA REMOCION FINAL PROMEDIC(% ¢ 1 IC AL 95%) DE SEMI-

LLAS O FRUTOS POR ROEDORES, SE REALIZARON CUANTIFICACIONES DE
LAS REMOCIONES EN 6 SITIOS DIFERENTES: 1 ES UN CLARO UBICADO EN LA
VEREDA DENOMINADA VIGIA 4, 2_ ES UN CLARO UBICADO VEREDA DENOMI -
NADA VIGIA 5, 3. ES UNA FASE SUCESIONAL INTERMEDIA EN EL VIGIA 4,
4. FASE SUCESIONAL INTERMEDIA EN EL VIGIA 5, 5= ES UN SITIO MADURO
UBICADO EN VIGIA 4, 6. ES UN SiTIO MADURQ UBICADO EN EL VIGIAS




Laz rcmﬁ:lonc: entre los dos claros ectudiados no difieren
uﬁtrc 3i (Cuadro 2.0).

for lo anterior sc pucde astablecer que loz claros ticnen un
cfecto negativo :obfe la remocidn de semillas o {rutos por
ratones. En otras palabraz, 1a semilla o ‘ruto que caiga en un
claro tiene poca probabilidad de ser removida por un ratdn.

Por otro lado, la» remociones que ze obtuvieron para las

fazes sucesionales intermediaz no difieren significatiamente

entrec 3%, poro si dificren de las remociones de los claros y de - -

los ritioz maduros (Cuadro 2.C).
Cin ombargo, on conjunto, laz Tares sucesionales intermedias
no difioren de los citios madures en cuanto a remociédn (Fig. 10).
Laz remociones que ze presentan op lat  Tazes sucesionales
intermedias se pueden considerar como las romociones intermedias
dentro del ccocizstema on cuestidn.

For wltimo =eo oncuentran laz remociones de lozx szitios
maduros que fueron las mis altas eon todas lasx especies. Como
anteriormente se menciond, 1las remucioqes de los sitios maduros
dificren =significati-vamente del reozto de 1las remociones dc  los
otros citioz. Loz 2 sitioz maduros no difieren entre si (Cuadro
Z.B). Considerando a loz szitios maduros en conjunto, &ste no
dificorc del conjunto de Fazes Sucesionales Intermedias (Fig. 10),
por 1o que loa ratones van a alimentarse indistintamente en los

do3s microhabitats.
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pIocucon .
Remocibn de semillaz o frutos del suelo de la selva por

roedores y todos los probables removedores de semillas a {rutos.

Cn los rescultado:s e obtuvd que la remocion de semillazs o
frutoz eon ©l cuclo del cerro del vigia ubicado en la Cztacidn do
Piologia “"Los Tuitlasz" o3 llevada al cabe principalmeonte  por
ratones ya que no sc encohtraron diferencias entre laz romociones
1loadaz  al  cabo eicluzivamente por ratonez 3y laz remociones
producidas por todos loz probables removedores de zemillas de 1la
selva,

Ademds, sco  pudd ostablecer perfoctamente por | evidencias
indirectaz, <(huellas vy madrigueras de ratones en las cuales za
cncontraron semillas o {rutos de algunas de las especies
estudiadas), que ﬂgﬁﬁigmz; dosmarestianus o3 un deprodador
postdisperzidn de :qmliras. Con respecto a 1la otra co3pecie
ostudiada (Poromyscus mgricapus) se puede decir que no ticne wuna
gran actividad como remevedor a que por huellaz se pudo detoctar
loz cuadrantes quc fucron vizitado por roedores de czta cspecic.
cncontrbd, que las zemillas o frutos depositados no oran
remoidos, =ino solamentec wmordisqueados.

Lo anterior pone do manifiezto que en la Area selvatica de
1a Eztacidn de Bioclogla Tropical "Los Tuxtlas" actualmente eouiste
un grado de defaunizacidh tal que los mamiferod removedores de
semillas (do talla mayor a la de un ratén) tipicos de las selvas
Ta no exizten on =ta tona o su tamafio poblaciconal ez tan

reducidoc que la probabilidad de encuentro con uno de los parches
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7 ae ;qﬁilla; o fruto:z estudiado:z os por 1o tanto también baja; Hay
qué‘con:idera; aqui que el método empleado en escta inveztigacion
nﬁ.e: el macz adecuado para definir en términos cuantitati-voc cuAl
o= ol grado do defaunizacién del Arca aelvdtica de la ectacion.

Cin cmbargo, loz resultados obserwados sir.en como un indice
que s¢ puede tomar para reflexionpar acerca del constante proceso
de doestruccion y astingidén de mami feros removedores
postdizperzion de semillax o f{rutos en particular , en general de
toda la founa cidiztente en "Los Tuxtlas".

21 lo= mami’feros removedores do semilla tipicos de =elvas c—e
oencontraran bien repreozentadoz on ecctd cona, =e hﬁbie:an
encentrado diferenciaz zignificativaz por lo menes ¢n algunas de
1as ospecies removidas.

for lo tanto actualmente los principales agentes remo.edores
de z=emillaz o frutos al menoz de 4 de lac & especies que aqul cze

cvaluaron son ratones {principalmente de la especie Heteromyz

Romocidn de semillas o frutos.
Como 30 +vwio en los resultados, las remociones de 1las

t
especies A, me:icanum, B, alicazkcum, C.

o8

aillonii v M. ambigenz
no difieren czignificativamente, lo cual quiere decir que los
ratanes romuewen por igual las zemillas do estas cuatro especies.
Adomds, 3zon 1as que mayores romociones ticnen de 1as seis
ozpecics de plantas eozstudiadas.
Es importaonte seo#alar que laz remociones para las cuatro

ospecies ze incrementa con el tiempo,
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&'qu. 193 prinecipales’

frotablemente  lo aniefic} ze debo

fumo§cdn?as'(ﬁetcrbmidos) prcsbntan'unéqcbnduct;-ﬁufia;bﬁtﬁad&‘dn
'huzqucda v colecta de alimento (Reichmsn, 192Z; flcminghy Brnuﬁ,
‘1978 por 10 que loz hetordmidos do Los Tw:itlaz buscan zemillas o
frutos constantemente para llevarlas o sus madrigueras.

Loz ratonec remueven solamente las zemillas o frutos que se
encuentren op buen estado, ignerande las zemillas o frutos que
zon atacados por patbgenos (principalmente hongos) o presentan

 1ar1J5 deo insectoz (ob.pers.).

El hecho de qué‘na exiztan difercncias entre las rempciones
de laz cuatro.primeras especies deja entrever que las semillaz o
frutoz do bstas 30n profeoridos en forma muy, 3imilar, por lo que
=o¢ puede pensar quc.para los ratones estas plantas les reportan
1oz mizmoz ben&ficios alimenticios (Veor Cap.i).

Como 30 sabe, la disponibilidad do lo3 recurzos generalmente
detormina el  patrén de utilictacidn de loz alimentez (Reichman,
1778y 3 en ccte ostudio la disponibilidad de laz  ospecies
wegetales ostudiadas, fue equitativa en nimero, por lo tanto el
patrén de utilicacidn de las semillas © frutos por lo3 ratoneas
sord el mizmo en aquellas especies que 3uas romociones no
difiricron zignificativ amente.

Con ru:ﬁecto o Figus insipida ze pudd cstableocer que los
frutos dc osta ospecic son poco removidos por los ratones. Esto
.podria ostar asociado a que probablemente tiene un valor
energético muy bajo.

También probablemente los frutos de osta especie 3on poco

remo'idor por ratones por que rTon atacados y polinizados por
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avispaz de la familia Agaonidae (c?. Janzen, 177%) 1o’ cual puede

provocar que los ratones no coman @303 !rut65 (Bﬁ.ﬁérsffyvbppr lo
tanto no sean removidos.

ror 1o tanto la baja romocibn enistente de frutos de Ficua
inzipida =c puede considerar como acecidental y no come un
rosultado de una seleccidn y busqueda de alimento por parte de
los removedores (cf, Reichman, 1775t 172Z; Reichman v “an der
Graaf!, 1775; Rosencucig v Cterner, 1970}, 7

Los rosultados obtenidos con Ejicus insipida indican que ezta
cspecie o3 poco removida (& ¥ do remocidn) lo cual no apoya el
resultado repertado por Coates Estrada y Estrada (17895) para otra
especic dol mizmo género (Eicuz af!f. gotinifolia). Loz autores
reportan  una remocién del 45 3% por mamiferos del total de [rutos
caidoz al suelo. Ce¢ considera que dicha remocion ecta
sobreectimada, puez la dizcrepancia entre &zta remocién o la
roportada en ol preosente trabajo o® enorme. Quiza 1la diferencia
32 deba o que 1os mdtodos ompleados para evaluar las  remociones
fusron diferentes. En el trabajo de Coates Estrada ¢ Estrada no
e menciena que métpde ziguieron para evelﬁar en términos
porcentuales (como lo reportan) la romocidn por poztdisperzién de
mami fcros;  =zolamente mencionan que individuos de laz eapecies de
rocdores Feoromyzcus mesicanus ;v beokeromys desmarestisnus  fueron
capturades con trampas tipo Cherman cebadaz con frutoz de Eiguz
arf. gotinifolia.

Ademds, on el censo de huellas cuando hubo remociones
fuertes de frutos ceo encontraron huella:z principalmente de
fletorom:s dozmarosztianuz, =zin concontrarse cvidencias de otros

manl feros que pudiesen remover frutos o semillas.

7
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for otra parte.  la celeccidn de alimento por 1oz ~atones en
Loz Tuwitlaz" se ovidencia con 1asz semillas de Opphalea oleifera
¥a  que las zemillas no son removidas por los ratones en niguna
circunstancia. Probablemente 1o anterior se deba & que esta
éspccic prasenta compuestos téidcos nocivos para los ratones (cf.
Rozenthal o Jancen, op.cit.) cauzando que las semillazs do osta
ezpecice zean covitadas v no haya remocidn por ratones.

for 1o tanto, las especies de ratones de “Los Tuxtlas"
reslizan una remocién de alimento que os previamente
zcleccionade.

N gunos granivoros pueden paser por alto cierta clase de
semillas o concentrarse on la bazquoda de las mas apropiadas. Las
semillas scleccionadas 7 colectadas deben de maiimitar el rogrozo
a2 la madriguora en ‘orma do encrgia (o tal woz de nutrientes)
despuas del osfuerzo realicado en la busqueda de @llas  (cf,
Reichman, 1779).

for otra parto, do acuerdo a3 la teoria de la alimentacién
dptima, durante ol .e:ruer:c do alimentacidn (remocién) de un
con=umidor (removedor?, este puede despreciar un grupo de
alimentos que on esencia zean energéticamente inapropiados (c!.
MacArthur o Pianka, 17S%&%5Emlen, 19483 Fulliam, 17743 Schoener,
12710,

For otro lado 1los requerimientos alimenticios de los
ratone=z  (en especifico de loz heterdmidos) eztAn probablemente
mediatizados por ol criterio de minimicar el tiompo asignadeo a
alimentarze on la superficie del zueclo de la 3elva, para ast

minimizar una potencial depredacion.,
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Eu;;ten una serie de trabajos realicadoz en desiertos con
‘especies de la familia Heteromyidas que serfalan que la ackividad
‘de  alimentacidn sobro el 3suelo del desierto es por cortos

perlodos de tiempo (Kenpagy, 17723 Chaw, 17213 Tappe, 1711). Lo
anterior tambidn zZc preszenta con los heterdmidos de "Los Tuitlas"
(datoz no publicados).

En general loteromy= dezpovrestianus realizd los  actividades
que normalmente roalican otros miembros de la familia para
minimizar ol namero de viajes requeridos para colectar alimento
por lo tanto el riesgo de depredacidn, dichas actividades son @

1, ) Uso de loz abasonest: 1o anterior permite a 1o ratones
almacenar 5 transportar =zomillas (laz suficientes como para
satizlacer lo:s requerimientos energéticos del dia) (Morton, Hinds
v Mac Millen, 1780).

2. ) Deteccibn de zemillas por medio del olor (Houard <
Cole, 17478 Lockard ¥ Lockard, 1971 Chau, 1724y,
Desafortunadamente en este eztudio no fue posible determinar =i
). dosmarestiapuz prezenta una eficiente deoteccidbn de  zemillas
por meodio del olfatao.

for otro lado, l1a colecta 4 consumo de alimente por parte de
cs comlin en los heterbmidos (Reichman, 1775)). E3 decir, no
todo 1lo que ramue.en los ratones es necesariamente consumido de
inmadiato, ya que a pesar de que al momento de colectar un
doteorminado  alimento durante el proceso de remocidn los ratones
hacen upa scleccidon ripida para llenarae lo3 abasones con las
zomillaz o frutos adecuados. Al momento de arribar a la

madriguera loz ratonez llevan al cabo oti-a descriminacién de 1las
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SAUR BE LA &

semillas colectadas ;7 seleccionadaz en el campo.

Tal descriminacidn se realiza con el {in de escoger las
semillas gue pueden ser ingeridaz de inmediate 4y las semillas que
pueden sor almacenadas en un lugar seguro de la madriguera. GCin
cmbargo, 3Sc cspera que las semillas colectadas puedan 3zer
ingeridaz pocteriormente, quizd cuando ella:z lleguen a  3er
apropiadas en términoz de cnergia o nutrientes (Reichman, 1975).

Do 1oz resultados obtenidoa aqui ¢ de los re=sultados
obtenidoz al covaluar ol aprovechamiento de las semillas o (rutos

por t. desmarestiapnus sc puedo detectar que loz ratones realizan

ziempre una remocibn de zomillas o f{rutos diferenciol. Tal
difereonciacibn se hard con la colecta 7 =cleccidn de alimentos
que =atizfagan las demandas energéticaz o nutricionales de la

poblacistn de ratones, pues de acuerdo a los resultados del

aprovechamiento de somillaz o frutosz por H, desmareztiapy

I[C

(Cap.1) 1lac especiec ingeridas con rendimientos positivos (A,
meuicanum, L. alicagtrum, C. baillonii » H. ambigens) fueron las

que mayores tazas de remocidén de zemillas o {rutos del suelo de

la zelva por ratones presentaron.

Efccto de la ~ariacidn de la densidad deo semiilas o [rutos
. an zu romocién.

VLo:. dato: obtenidos sugieren que 1os ratones de Loz Tuitlas
prezentan una rezpuesta denso deopendiente a la disponibilidad de
alimento por 1o que deo acuerdo a la clazilicacién propuesta por
Japzen (1770) para los depredadores postdispercion, loz i-atones

de Lo- Tustlaz presentan una respuecta a 1a variacion de la

denzidad do zemillas, puez la intensidad de remocién
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(deprodascidn) decrece cuando decreoce 1a densidad de semillas,

La respuesta o 1o wsriscidn de 1a densidad de semillas por
parte de los ratenes podria influencliar el reclutamiento de
plintulss 2l orze fucrtemente reducido ol sombreado de  semillas
(Janzen, 1724). Fore para asequrar esto se requierc realizar

studio= de la demografta de semillac v pléantulas, pues estoc
pudieran ser plantac “"sin destino demografice" (R. Dirzo
com.pors.) con lo quo ol efecto de la depredacidbn  poztdispersidn
careceria de importancia.

Al prescntarse una respuesta denso dependiente de los
roadorez a la disponibilidad de alimento 3ze deduce que los
rocdore=s con "Los Tuitlas® van a alimentarse preferentemente en
loz microhabitats donde haya una mayor denzidad de alimento
disponible; e3 decir, 1los animales v an a buscar 1lasz zemillas
donde scan midz  abundantes sin importar =i se cncuentra o no
presente la planta progenitora. En otraz palabras, 103 rocdores
wan a buscar las zomillac paer zo.

Cin embargo, com¢ zo ha inzistide a lo largo del presente
trabajo no =o puede ver la remecidn de Zemillas o Mrrutos como un
procezo unifactorial, +ya que por el contrarcio, ez maA:z bien un
proceso multifactorial,

La denzidad de semillas o frutos es uno de esos factores.

tlo obstante, 1a remocidn szsigue dependiendo de la respuesta
de lo3z agentez removedores a  las condiciones de remocion
{donzidad de =emillas, tipo de semillax, microhabitat,etc.)
{Price v Uaser, 17255 MClozke,, 1925)% dicha respuesta estd en

funcidn de 1a copacidad y habilidad deo 103 animales para
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. 3eoleccionar iy busca 'elna;}ménié‘(nei;h:;n{ _178Z3 1975 Reichman

y' ”;h,der‘9}$${§,"1575; ‘Fiéhinéiy‘sfbun{':1§75i Rozencueig
a';:téfgéﬁ," 1?f0¥ }.'dc otraz - caractertzticaz de lo: agentec
rremovudorcs tver Cap.i).

E= importante tencer presente que la remocidn de las semillas
.:cra llevada a cabo con el 7in de 3atisfacer laz demandas
energbticas primaorias de los animales romovedores por lo que la
basqueda de parches de semillas mbs apropiadas sord  masimizando
1la conerglia (o nutrientes) que s¢ obtengan de las somillasz
buscadaz {(Reichman, 1775) (Cap. 1).

Ademds, do  acuerdo a la teoria do la alimentacibn optima,
loz consumidores comeran de preferencia alimentoz que sean
cnergdticamente raodituables. A partir de cate criterio vy de los
rozultados obtenidos, 3¢ sugiecre que 103 roedores de ‘“Los
Tuitlaz" <wan a roemovser zemillas preferentemente de agquellos
lugares gquec garanticen que la energla que estan empleando en
realizar 1a actividad de remocidn lec sea redituada de tal forma
que  puedanp zatjicfacer sus demandas energéticas primarias vy asi
mizmo lez permita  almacenar energla (en forma de semillas
rozguardadac  on Suc madrigueras) para periodos de tiempo en  que
haya escaces de alimentos. Por lo anterior, oz ciplicable que los
:itiqs de m;yor densidad de semillas (majyor cantidad de energia)
=can loc que prezenten altac tasas de remocidn,

Clocto de las diferentes etapas aeales en la remocidn de

semillas o frutos.

Finaimente, se oncontrd que euiste un efecto de 1las
di forentes etapas 3erales deo 1a =elva en la remocién de =zemillas

0o frutos por ratones. Tal ofecto se traduce en remociones
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dircrcncialns éntrc 103 s3itios ostudiados. N partir de ezos
resultados s detectd que los ratones de "Loz Tuitlas" ostan
utilizando 1a 3zelva de forma muy diferente eon las disztintas
ctapaz zorales, difiriendo en la afinidad de alimentaciédn exibida
por 1oz ratones en la:z etapas serales, existiendo una wmayor
afinidad para alimentarse preferencialmente en 3itios maduros. En
zeguida, fa proferencia de  alimentacidn ocurre en las  fases
zucesionalez intermedias y por la etapa zeral que 1oz ratones
tienen una menor afinidad de alimentacidn es por los claros, De
todo lo anterior sc produce una dictribucidn espacial bien
definida de remocidn quc probablemente cesté estrechamente
rolacionada con la dentidad poblacional de la especie Hetepromys
dosmarostianus on lox di‘orontes sitios de estudio.

Las diforoncias oncontradaz en lax remociones do los  3itios
do eatudio pueden zor atribuidaz a las ziguientes causzas:

1. A que las ptapas =erales (claros, fases sucesionales
intermediaz  3itios maduros) presentan [uertes contraztes entre
38, pues difiecren ent abundancia de semillas, riecsgo de
depredacidn, cubierta vegetal, composicidn v estructura de 1a
egetacisn, v en  factores abioticos  {por ejemplot luz,
temperatura, humedad, etc.) (llliescas, 1737 Martine:c Ramas,
17203 17353 Aquirre, 1775).

2. Tambidn s que o= probable gue la composicidn de los
agentez romovedores no o3 la misma en las etopas serales
c-tudiadas {Dato= no publicados).

La distribucidn espacial diferencial de alimentacidn se ha

dotectado on heteordmidos de desicrte=s 4 de sclvas bajas
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cadueifaliar (frice y Wazer, 370985 Lo.oun gy o ciharman, 19733
H‘Cio;key; 17853 Jancen, 1982bi Hay v Fuller, 1731).

7 Las remocibnes menores de los claros probablemente sze deban
":kdoi causazt

7 La primera o3 que en eostos sitios la frecuencia de captura
do lo:.principale: roemovedores de cemillac ec mAs baja que en una
faze 3ucesional intermedia o en un sitio maduroc (Datos no
publicados} lo cual indica de alguna forma que la densidad
poblacional de Heterompz dezmareziianuz ec menor en claros que en
cualquicra de las otras etapasz szerales.

Por 1o tanto al haber pocos removedores de semillas en estos
zitioz 1a probabilidad de encuentro con uno de los parches de
semillas o3 baja.

La segunda causa es que en estos sitios el riesgo ge
depredacidn es mucho major para los ratones, pues dado que sze
abre un hueco en ol dosel de 13 vegetacidn Ze propicia que los
ratones zean ads ovidentes a los depredadores  (principalmente
avas (ef. Aguirre, 1978)),

Laz Fazes Cucesionales intermedias prezentaron remociones
intermedias entre laz regiztradas pera los claroz y para los
3itios maduroes oncontrandose asl en un pstado intermedio on la
preferencia ‘ de  alimentacidn por Heteromys  desmarestianus.
Probablemente 1o anterior zc deba a que las Fazes Sucesionales
Intormedias ofrecen mayor seguridad a los ratones para
alimentarse que la ofrecida por los claros, pues una [aze
sucesional intcormedia ticne mAs cobertura vogetal que un  claro,
10 cual contribuye a que los ratones no csten eipuestos a sus

depredadores. La eiplicacidn anterior justifica las diferencias
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entrro claro:z y Fases Suceczionales Intermediaz perro no az=i lac
difcrenciss entre sitios maduros y Fazes Cucesionales Intermedias
ra ﬁue en ambas etapas 3erales hay una buena cubierta wvegetal.
Tal +vez 1a diferencia que ciiste entreo los sitios maduroz y las
fasex Cucesionales Intormedias probablemente ze deba a que en
1oz zitioz maduroz la caida de frutoz ¢ 3emillaz ec mAs
predecible que en laz fasex Cucezionales Intermedias por lo que
los rocdores preflieren alimentarse on sitios maduros
primordiaslmente ¢ dezpuds en Fasez Cucesionsles Intermedias, Las
diferoncias tombitn 3on debidas quizds o que eon los sitios
maduroz e oncuentran on mayores cantidade» somillas o frutos
preferidoz por 1oz ratone:s lo que también jucztificaria ‘quc la
frocuencia de captuira de Heteromys dezmacrezstianuz {uece mayor en
octos zitios.

Las anteriores eiplicaciones estan fundamentadas en los
resultados obtenidos eon  trabajos que cvaluaron el uso del
microhabitat por di‘erentez especies de 1a familia Heteromyidae
en deosiertos (Alcoze v Zimmerman, 19723 Price y VWaser, 17C5;
Pricec, 12975 1°7Ca; 177Cb; 1934y Price 4 Heinz, 17C4) Price
¥ramer, 17243 M*Clozkey, 17217 19353 Hay 4 Fuller, 17213 Bowers,
17023 {otler, 17217 Thompson, 17223) que on deomeral ofrccen dos
ouplicacionez principalez a la forma en que 1oz heterémidoc
utilizan ol microhabitat par> forrajear que zon, 3 3abeor!

1. Difecrentes riczgos de deprodacién entro citins sbicrtos
y‘:itio: con cubjorta wogetal .

2. Diferencias on 1o distribucidn cespacial de la cantidad

calidad de las cemillas.
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) VPor esztaz do:z Ea:cnes 1oﬁ rocdaréé eh'}d: deSiéFios utili:aﬁ
en forma difcrcnté el microhabitat.: for otf: bartc, la intensidad
do utiliﬁacidn del ﬁicrohabitat o-tA dotorminada por la capacidad
rt:ica 7 conductual de la especie animal en cualquier sitio.

En +wista de los resultados obtenidos se puede especular que
cuando la:z denzidades de semillaz en los sitios maduros disminuye
al grado de que 3 no o3 "costeable" para el animal  buscar
alimente o@n esto: sitios, eampesaran a incursionar en las [aszes
zucesionales intermedias donde haya una buena densidad de
alimento que reditud la energla gactada en la basqueda, ecta:z
incursionesz seran llevadas al cabo hasta gue eiizta un
abatimiente en la densidad del alimento disponible para 1los
ratoncs en ostaz zonaz. Fipalmente lo3z ratonez empe-aran a
incurszionar mdz recuentomente en clarosd esto sucede cuando las
denzidades do zemillaz on sitios maduros , fases sucesionales
intormodiaz soan tan bajaz que ©) tiempo ;7 enorglia que inviertan
los ratones on sSu busqueda =ca mayor gque la enerrgifa gque puedan
rodituarles l1as cemilias que encuentren.

Lo anterior puede contribuir a uplicar los resultadosz
reportados por Hartinec Ramos 4 colaboradores (1927), ellos
oncontraron que las tazas do remociodn postdispersion de semillas

de Aztrocaryum mesicanum  en un elarod ; un 3itio maduro  son

di ferentes. Laz semillas son removidas mds rapidamente en los
zitio> maduroz quc on loz claroz, aunque encontraron que con cl
tranzcurso del tiempo osta desigualdad 0 cquilibra,
presentdndose en ambos Sitioz laz mizmas welocidade= de rremocidn,
pero tendiendo a cer mayor la del sitio maduro (M. Martinez

Ramos, com. pors.!.



tormalmente 1a poblacién de Heteromss desmarestianusz o3 méa
abundante e©n loz 3itios maduros {(ob3s.pers.). Ademds de que por
evidenciaz indirectas (huellas) 3e logro determinar que cuando
hubo fuertez remociones (entre un 30 y un 100 % de remocitn en
una noche an un citio) =Ze debia en todoz 1oz casos a rosdores do
la especic Heteromys dezmareztiapus. Estoz casos de alta
remocidn fueron frecuentes on todas laz cspecies gque preosentaren
altas remecionez 4 principalmente on los zitios maduroz.

En zintesfc la interaccidn bidtica deo la remocidn de
zomillas o frutos en la sel.,a de “Los Tu:tlaz" estara determinada
por varios factores ziendo azi un proceso multifactorial.

Doz do es03 factores determinantes de le remocitn de
zemillaz o frutozs por ratones zon la densidad de semillas o
fruteos » el lugar en cl que 1a semilla o fruto caiga. Estos
rgcture: influyen directamente &n la remocidn; v no 3on factorae:s
aizladoz, zino por ol contrario estAn interactuando uno con otro

¥ el resultado final de esa interaccidn, es el patrén de remocién

do semillac o frutoz en 1a zelwva do “"Los Tuuztlas“.

COMCLUCIONET &

Ce concluye que 1a remocidn deo semillas o rutos por
roedorcz on ol 3uelo de la melva en “"Los Tuitlaz" e3 upa
interaceidn  biadtica muy importante por 1o menos para cuatro de
las seis ospecios estudiadas, ya que el hecho de removerlas “ca a
influir directamente en el reclutamiento de nuevos individuos a
el ostadio de plintula. Esto os debido a - que los roedores

di sporzan o depredan las semillas o ‘rutos que remueven) =i 1las
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dizporzan, cntonces el  timafo poblacional  de  pliantulas se
incrementsrd; si las depredan, habra un decromento eon el
reclutamiento de nuevos individuos a el estadio de plantula.

Aunque lo anterior no es neccsariamente cierto, 7a que en
ambo= c¢azos =c requicre de realicar estudios mas completos (ver
P oj. Louda, 17825 Harper, 1777).

Considerao que csto sec veri!licara con aquellas especies que
son Avidamente removidas, miontras que las especies que son poco
romosidas {(menos del 10 ) no ae Jeran afectadas
zignificativamente en el reclutamiento de nuevos indi-viduos al
ostadio de plintula por la actividad que puedan desarrollar los
roedores on  3us parches do propdgulos. Lo mismo sucedera con

‘aquellaz ccpecios que no son removidas.

En el desarrollo de 1la investigacidn se lograron obtener
rezultados v oebservaciones como para poder establecer como
conclusionexzy

1. Loz principales removedores de zemillas o ![rutos del
zuclo doe 1la zelwva zon roedorez de la especie Heteromyro
dezmarpoctianuz.

2. tLos roedores de dicha ecespecie 3on primordialmente
deprodadores de 1as zemillas o frutos que remueven, a pesar de
que  no con;umen de inmediato todas laz semillas o ![rutos
removidoz dado que 1oz  almacenan, E303 frutos o =zemillas
almacenados  ostidn “"demogrificamente muertos” (cf. Dirzo ¥
Domilnque:z, i72L) pues los lugares de almacenaje no son adecuados
para que haya un ostablecimiento de plantulacz en esos sitiox, por
lo que la disperzién czeccundaria que se pueda realizar por

roedoreo= e- minima.
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2. La wvariacidn de la densidad de semillas o frutes influye
,:{gni!icativamente en 1a probabilidad de que una zemilla o 5Euto
_ =ea romovido por un  rratén, obteniéndoze que a mayor denzidad de
zemillas o frutos zZerd majyor la probebilidad de que co3toxz szcan
removiadz por ratonec.

4. Laz etapaz sarales van a tener una fuerte influencia en
ol proce3c de remocidn de zemillas o frutos por ratones. Los
3itiozx maduroz preosentan una mayor probabilidad do que una
zemilla o fruto zea removido por ratones, szeguida (en un
gradionte descendente de probabilidad de remocién)de laz  fases
Sucezionale: intermediaz, on 1lo3s claroz 1la probabilidad de
remocidn o= mas baja.

Finalmente, 3 cncontrd de forma general que la remocidn de
qemillaz o {rutos ez un proceso de naturaleca multifactorial, es
decir quec zon wvarioz factores v 3us interacciones loa que van a

definir ¢l potrdn de romocibn de semillas o frutos.
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INTERPRETNACION ORMERAL DEL IMPACTO DE LOZ WATUNES A TRAVES DE LA
REMOCION DE CEMILLAS EM LAS PODLACIOHEC DE PLANTAS EM LOS

TUXTL.AZ,

INTRODUCCION.

La romocidn o3 una intoraccion bidtica deo relevancia en los
ccosiztomas tropicalos o=zt como on otros» ccoasistomas.

Co ha domostrado que 13 romocién o3 ol roaultado do procoses
ovolutivos a nivel quimico, fizico, capacial y temporal tanto on
plantas comc on animales (Janten, 17713 Smith, 19705 “andor Wall
vy EBalda, 11?773 Van der Pijl, 1772). Indiscutiblomonte, 1a
remocion de zemillas por animales ha contribuido a postablecer la

" composicién 7’ oxtructura de 1la -ogetacidn en diferontes
ocoristemaz dol planeta  (Jantzen, 1771). For un lado, 1la
dizporzidn do =comillas pucde propiciar el costablecimiento
dosorrollo do plintulas (Harper, Lovell and Moore, 17270) que
colonizen nucovos habitat=, ¢ por otro igualmente importante, al
ecscape de las zemillas, fa: la depreodacidn deo cemillaz ya sca por
pre © po:xtdizporzion con lo cual zo a2 establecor la eztructura
de las poblacioner vegetales (Janzen, 1974).

Cin ombargo, oz o.idento que lo3 procesos o patronos do
romocian (doprodacion vy disperzidn) deben sor analicados
ecologica ¢+ ovoluticamontc (BGadgil and Cos=crt, 17703 Janzen,

i7"71).
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“E1 procqznﬂdo roemocisn. de semillaz o {rutos peor ratones 4y su
rolacidn één ci aprdwc:haﬁichto de lax szemillax o {rutos por los
7 I animaloz.

N partir de lo= rozultadoz 4 concluzione= obtenidos on los 2
capitulos procodontez e puede eztablecor que 1la reomecidn  do
somillaz © frutos do laz ospecies de plantas opstudiadas osta
eztrechamente relacionada con el aprovochamiento de las mismas
por los ratones de la especie Uetgromya dozmargatisnuz on
céndi:iona: de laboratorio, encontrandose las siguientes
rolaciones @

t. Las ospocies ingeridas con rendimientos positivos fueron
las aspocio= que prolentaron las mayoros tasas de remocién.

2. La o3pecic ingorida con rendimientos negativos obtuvo
una taza de romocidn baja.

Z. La ospecie no ingerida tampocoAfue removida o3 decir que
pirezcnto una taza deo remocidn igual a coro.

€3 =zugeorible que los principales romovodoros do zomillas o
fruto= del cuelo en Los Tuutlac hacen una Scleoccidn do Somillas
prefi-iendo aguellasz que saticfagan 3u3d demandas  energétican
primariazy oasta preferpneia zo Yo roflojada on la romocidn de
zemillas o frutos.

£ a3l como 1la ostrateogia de alimentacidn de Hoteromyz
dozmargztianus oz ostablocida on eczencia con bascz enorgéticas.

La actividad alimonticia deo U, doamargatianus puede
contribuir a dotorminar 1a composicion ¥y ostructura de la
ogotacidn actual on cl areoa de e3tudio, =©=! ecato o3 cierto =co
doztaca la importancia do lo:z ratonoz on la dindmica do la -elva.

£33 pirobable queo ol impacto de 1a poblacidn do ratonos on
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cuatro de laz seis czpecios estudiadas sca szignificativeo dadas
Suz  altas remociones, por lo que sSeirla interosanto complementar
ol precente estudio con catudios de la demografla de estas
plantaz. £33 posible quo la actual diztribucidn de laz plaAntulas
do osaz ospeciez on el Arca osté deoterminada, on parte, por 1la
accidn de remocidn de zemillaz o frutos por ratones,

£n contrazte, on aquellaz czpecies {ingeridas con
rcndi@iunto: negativaz 5y no ingeorridas) on lac que la romocidn o
muy baja o no niithe orobhahlicmcntes el impacto de 1a actividad de
loz ratones no os tan determinante en la distribucibdn actual de
oz3as c3pecio=x en ol Arca como lo s Ja actividad de otros
animales (otro: 'certebrados, insectos, otc.).

£1 hecho de que cuistan zemillas o {rutos poco prefcridos
por lozx ratone» tambidn o3 una determinanto on 1la =zobrovivencia
de 1az zemillas o frutos de la cspetic pues al cscapar de 1la
doprodacidn de 1oz ratones incrementan zuz  posibilidades de
zobrevivir, aunque osto deponde do la demografia de las plantacs,

Por otra parte o3 bien clero que la compozicidn del
zombrecado de comillac ez gencorada por toda 1a comunidad  ze
conztituye como @l ezlabdOn bazo on 132 slimentdcidn do un  gran
ndmero de animales.

Cuando 1lox animalez eostin auzente:z (por zer cazados o porque
1a produccidn de zemillas o2 muy baja) o cuando laz zomillaz
plantulas o3tdn muy bicn protegidas quimicomente, 1 tapete de
plintulaz o3 vordaderaomente impresionante (Janzen, 7e2). Lo
anterior gonera un flujo do nutriontes totalmente diforonte a

cuando sSe encuentran prosentos depredadores de semillas,

?1



N partir de costo cc pucde establecer que loz ratones
removedores de emillas en Los Tuitlas aestdn actualmente  jugando
un  papel importante on el {lujo de nutrientez, a que los otro:
dopredadores vy disporsores do semillas tipicos del ecasistema  se
ancucntran ausentes o cus densidados con tan bajas (veéase Cap.l),
que  probablemente no ticnen gran relevancia en el {lujo de
nutriente= v energio del 3roo de eatudio.

Cin ombargo, dezco hacer notar que hay otraos organizmos que
zon quita:z tan o mdsc importantes que los mamlifeoroz en la
depredacidn de zemillas, como puaden sSor los insectes o patdgenos
(hongo3) como agentes deo dadio parcial o letal on zemillas o
fruto=.

Del preszcnte costudio resulta que el proceso do remocidn  de
semillaz no o= unilactorial, ex dcéir, que no dpicameonte  la
actividad alimenticia de losz roedorez +wva a influir en la
compozicion y estructura de la vegetacian, '3 que eo@taz  dos
caracteristicas de 1a vegotacidn influiran on le patrén  de
remocidn y por 1o tonto de utilizacidén de zemillaz por 1los
ratones constituyendose do o3a mancra un procoso de
multifactorial.

E3 ovidente que la remecidn por rocdores no 3 un  proceso
tnico, ©3 por ol contrario 1a resultonte de una zeric do
rozpuestasz de los roedorez a [actores determinantes de la
remocidn como son:

1. Tipo do zemilla. £zto o©stdA determinado por las
caractoristicaz propiaz de laz zemillaz como zon por cjemplo ¢t el
tomzno, el color, cl olor, vzlor cslorice, calidad de nutricontes,

durcza, ctc..
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2. La‘dunsidad de las semillas. Loz rocdoros presentan una
rospuesta o 1la dizponibilidad de semillaz tenicendo una mayor
preforencia  por aquellos =sitios donde las zsemillas  son mads
abundante=z (Mayoresz densidades deo zemillas),

Z. Laz ctapasz zerales de 1a selva. Este estudio domuestra
que laz seomillaz que tienen una mayor probabilidad do zer
removidaz por rocdores zon aguellaz que 2o oncuentran on c=itips
maduros, disminuyondo la probabilidad de remocibn en Tazes
Sucesionalez Intermediaz v on claros.

stos troc factores determinantes de la romoridn de semillazx
o frutos por ratones on Loz Tuutlas probablemente ostan
intoractuando lentrc =i por lo que ze incorporan al proceso
multi factorial quo a =u +ves influye directamente en el
reclutamionto de plantulaz (Fig. 11D,

A traves de 13 remocidn de zemillas o frutos por ratones so
pucde inferir que laz interaccicnes bidticac zon muy complejas ¥
dificilez de abordar para -u esctudio. Do aqul que =scan poco
conocidaz lac intoracciones bibdticas que e veormifican on las
selvas y por lo conziguiente oz muy poco 1o que =o conoce de  los
procesoxs detorminantes de csax intoracciones.

Lo que co conoce ez que lac jintoracciones bXOtfca: on  los
tropicos zon muy diverzas y zon quizaz la fuersa motriz  gque
genera 1a evolucidn en estas zonaz.

C= cvidente, al igual que otraz interacciones biaticas, que
la omocidn do cemillazs o frutos eztd sujeta ep el altimo de los
cazoz a la f{jtoguimica y a lo3 complejoz procoics metabdlicos de

la planta v el animal, lo cual hace mAz intrincado el
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FIGURA._Hl LA REMOCION DE SEMILLAS POR RATONES PROBABLEMENTE
ESTA DETERMINADA POR LOS TRES FACTORES QUE AQUI SE MUESTRAN,
LOS QUE A SU VEZ ESTAN RELACIONADOS ENTRE SI.

TODO LO ANTERIOR PROBABLEMENTE INFLUYE EN RECLUTAMENTO DE
PLANTULAS.




cunacimicnéo de (ale: interacciones. HNo obztante gue la remocidn
dc:.:émiilé: ha =ido poco estudiada con  diferentes ambicntes
fde:;cftoﬁ v celvas caducifolias) sc ha demostrado que Oata
intoraceidn o= importante on la estructuracién tanto de las
poblaciones animales como on las de los vegetales oy on general de
1a comupnidad {c!/. Yotler, 17041 M’Closkey, 1722, Jancen, 1722,
1708,

Para oxtd c:xtudio cn.Bnrticular. o obtuvieron rezultados que
zsugieren que on Loz Tuxtlaz 1a remocidn do semillas o frutos por
~atones puede se- impoirtante en la  estiructuracion  de las
poblacionez - ogetalez az=l como on la do 1a poblacién de los
miamoz ratonas.

También on cdalquier plon de manejo y conzervacidn asl como
go rogcnn}acibn que e desce implementor en Los Tuitlas o3
importanto teoner ol mayor conocimiento posible do ias mdltiples
interaccionez que 3e werifican en la cona. Do eata manera se
podrd wusar 1a comunidad procurando conzeryar al mhkximo los
di fereontes procesos determinantes de laz interacciones bidticas.

£z a partir de aqul que destacen los resultadez que se
obtuvieron en cl dezarrollo deo la preozente invostigacion.

€1 conocimiento doc la rcmn:ibn‘do semillas o frutoz por
ratone:z en Loz Tuxtlaz debe ser conriquecido mediante la
gecneracidn  de nuevoz eoztudioz tomondo como punto de partida el
preozenteo trabajo.

£l estudio do la reomocibn de zemillas o frutos por ratones
ofreca un campo muy amplio de estudio en los trbpico:, tanto

dozdo un punto de vista fitécentrico,como de un punto de vista



';onccntrxcn.
CDNCLU"IUNEZ GEHERNALET.
: "ue cncontrb quo 12 romocidn de zemillaz o {rutoz o3 una md:x
doe toz maltiplex intoracciones bidticaz que =c verifican on  las
““z@lva: 4y que on conjunto producen 1a ciuberancia ;Y gran
aivcrzidad bioldgica palpable a szimple vista.

En o1 presente trabajo —c demoztré que la remocidn  de
semillas por ratones es un proceso multilactorial pues =son
warioz los factores que determinan la romocidn.

£l tipo do -emilla, la variacion do la denaidad deo semillas y
'lasr ctapacz seraleos do la selva o ol lugar on donde o3 depositada
la zemilla zon (actores determinantes de la remocidn de :emillas
por ratoneco:=.

£En forma geacral ze obtuvo unha idea prouimal acerca  del
impacto de 1a pablacidn de roedoresz czobre las zemillazs o frutos
de algunaz de 1laz principalez especiez arbéreas de la  selva,
onconti~ando=e quec la remocidn de semillac por  iratones  (en

particul ar 4. probablemente contribu,eo 2

oztructurar lajy poblaciones deo las especics vegetaleos oatudiadas.
CUGERENCING :

Durante cl desarrollo de la praosente investigacion me  pude
dar cuenta que hace falta informacién para poder tenes un
panoramad mds completo de lo que e3 una selva alta pereanifolia
de lar intorscciones bidticas que e verifican todos los dias en
ella. Creo que nunca podremos llegar a conocer - comprender
totalmentce el funcionamiconto v ooezencia de laz zelvaz
nootropicales pues aponas o oztin dando lo:z primeroz paszoz  para

resolver el enigma gque repreosentan 1os  siztemas  tropicales.

T6



Lamentablemente, e©stoz ccosistemas gque, a pesar de ser les
mejoros reprn:entadn:.cn nuastro planota hacta hace unoz pocos
arios, Sctualmente zon 1oz mds desvastador y degradador por 1la
mano del hombre convirtiendoloz con ranchos ganaderos, 5y on el
mejor do loz cazoz con zombradioz de especios domesticas que  son
efimeroz. El  dezvacztamichto de las zelvax ze incrementa con el
tranzcurzo del tiempo y hazta eostoz momentoz o incontrolable por
1o que ya no zo dispone de mucho tipmpo para conoces mas  acoreca
de los diverzox procesos que ze llevan a cabo en las Zelvas « Ex
por o©ozo que cualquicra cugerencia que aqui zo haga os igual de
importante pues creo que a través do la realizacion de cualquiora
do - ellas se hard una luz md:s ante la obzcuridead que repreaentan
laz zclvas,

Laz siguientes zugorenciaz ostan  undamentadas o©n los

rosul tados obtenidox durante ol presente extudio!

1. Realizor 1a eovaluacidn fitoquimica de zomillas o frutos
que puedan zor potencialmente removidoz por roedores, poniondo
cepocial &nfasziz en el valer caldrrico do laz semillas o frutos.

2. Realitar un coxtenziédn del prezente ectudio incluyendo a
otraz ozpecio=s de plantas.

Z. Evaluar cl efecto de la defaunicacidn de Loz Tuitlas en
@l proceszo do la remocibn de zomillaz o frutos del zuelo.

1. Essluar 1o romocidn por roedores debajo de  arboles
romancntoz de la Zeolwva ubicado:z en pastizales.

5. Realizar wun cxtudio zimilar al presente pero con  otros
ccozictemaz con ol objetiveo de -er que tan generales 3on los;

patrones oncontradosz.
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APCNDICE A.
Deacripcién de las especies vegetales estudiadas.

(Tomado de Ibarra, 1795.)

‘Omphales pleifera.

Cuphorbfiaceae.
*Corcho".
‘Forma * Arbol do 1S 25¢ J0) m de altura ; Z0 L0 cm de d.a.p.

Contralfuertes insinuadoz deo 4 a 4 por tronco, redondeados.

Tronco cilindrico, un poco mdz cngrosado en la base, recto.
Corteza lizay gris verdosa, 1lenticelas prominentes, alargadas
longitudinalmente, de 2 7 mm. do largo.

Copa abicrta, relativamente redondeada,

Hojast simples, en e=spiral. Peciolo de 7 15 cm. de largo y 0.2
0.4 de ancho, rollizo, con dos glandulas (7) localicadas en 3u
Adpice, -erdozas, ciudado tranzparente al despronderlo del tallo.
Lamina de (& ) 1T 25 em. de largo 4 de (&£ ) 10-12 cm. de ancho,
ovadeo cordada, base cordada a ligeramente truncada, Apice
acuminado o redondeado, margen entero, hat obacuro, glabro, envés
m&= phAlido, gabrescente, ‘venacidn actinodroma con T venas
bazales.

Flor: FPlanta moncica, protogina. Fantcula de 20 50 cm. de largo
incluyendo ol pedanculo, péndula=, Medénculo de 2 10 cm. de largo
¥ ©.5 1 cm. de anche, rollizo, glabro. Pocdicele de 0.5 1 mm. de
largo, verdozo, rolli:o; glabro. Flores costaminadas caedizas, con
1 t&palos, dos de mayores dimensiones, de Z.7 4.2 mm.de largo 5

~ o~
-

(L]

«2 mm. de ancho, cbncaves, con una mdcula rojiza, margen

ciliolado, doz md: pequefios, de 1,2 2,2 mm. de largo y 1.8 2.2 mm
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&e ancho, - con caracterizticaz zimilarcs a los do dimensiones
miyores: estambrez 2¢ 2) ormando una ostructura on  forms de
“zombrilla%, comn laz tecaz en un eitremo, asemcjando =i 30N
obser-adas desde arriba, un rifidny zin piatilo. Florea piztiladas
porzistontes, con un pedicelo de 0,5 0.2 mm. de largo, ‘verdoso,
glabro, rollizo. PMerigonio (sépalocT) de 4 elementos de 1 2 mm.
de largo ¥ 1 1.5 mm. de ancho, ‘erdozo, ampliamente elipticos,
imbricadoz, Aapice rcodondeado ;y margen ciliolado) 3in estambresy
pistilode & 7 mm. de largo, piriforme, verde lustroso, estigma
umnbilicado, lustrozo,; pardo.
Frutot Baya de 10 S5 mm, de¢ lardo y 50 58 mm. de apcho,
subgloboso o o=férica, verde brillante, can ol mesocarpio blanco,
v con 2¢ 1) zemillax por fruto. Semillas de 22 23 mm. de largo,
2Z 27 mm. do ancho y 12 21 mm. do gruesos negras, gricacecas al
secar, =ubglobozas y ligeramentc aplanadas, triangularcc al corte
tronsverzal.
Fonologla! Arboles con comportamicnto !cnolédgice irregular.
Euizte umna gradocidn cn 1os individuos de 1a poblacidn que wa
dosde individuos totalmente defoliados por laz larcas de un
horbivora ozpoctfico (palomilla diurna y migiratoria g;gnig
fulgenz L.) a individuos que no son forrajeados a individuos que
fno son dafados tan intensamente. Caducifolios de fcbrero marzo,
produciendo hojaz cordes pAlidos antes de (lorecer, 3in embargo,
en oste poriodo pucden encontrarze individuos no caducifolios.

La floracion y fructificacion ec irregular, aunque cos mAs
probable 1a floracion de Septicembre Abril y la {ructificacién do

Ngozto Har:zo.
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Usost Aguilar (1784), menciona que puede 3er ocasionalmente
cultivador como zombra de cafo vy que zus zcmillas contienen de
15 S5 Y% de aceite, comizeco, el cual ez encelente para 1la
industria del jabon.

Pucde sor uzado on carpinteria en general y muebles (Echenique y
-Barajaz, 1774). £l pericarpio cuando maduro, pozec buen sabor al
igual que lo- cotiledonez de lax semillaz (los cotiledones con
sabor =imilar al de la nues),

Distribucidnt 3e lec encuentra en “Yeracrus, Dana:; y Chiapas. Ce

encuentra ademAs on Guatemala.

Crmbopetalum bajillenii
Annonaccaec

"Huovo de mono"

Forma: Arbol de 17 25 m,  de alto y'de 25 40 cm. d& d.a.p.
Contrafuertes insinuados, de hasta S0 cms. de altura. Tronco
cillndrico, ligeramente acostillado. Caorteca liza, pardo
negrusca, lenticelas inconzpicuas con lineaz l1ongitudinales
ewidontoz. Copa denza, alargada, relativamente redondcada, con
123 ramsz muy cercanas entre 31 5 con apariencia vorticilada,
Hojas®? simples, olteornas. feciolo de 0.5 1 mm. de largo 5 0.5 &
mm. de ancho, zomirollizo, grueso, pardo glabrescente. Entrenudo:=
grizaceos, con lenticelas amarillas abundantes. Lamina de (T ) &
1S5¢ 25) mm, de largo vy 2 2 mm. de ancho, eliptica; oblonga o
ligeramente ovada, bace aguda o cuneada, Apice rodondeado,
ocacionalmente acuminado, margen entoro, has oscurd, envés mds
pilido y con ambas coras brillantes, glabras, ligeramente crasas,

cenacidn  pinnada, de (2 ) 10 11 ( 12) -~enaz  seecundarias,
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inconzpicuasz.

flor:? plantaz monoclinas, Flores zsolitarias, 3i tuada
‘recuentemente en 1a3 cicatrices de hojas caidas, de § 11 em. de
1argo inclu,endo el pediinculo, Pedbnculo de 20 70 mm. de largo
de 2 X mm. dc ancho, glabro, con lenticelas amarillas. CAliz con
Z =stpalos de T S mm. de largo 4y L% mm. de ancho, libres,
werdoloz, glabros ; ovado triangularesy pétalos szeis, verdosos a
amarillentos, carnosos, céncavos oy dispuestos en dos hileras con
tres elementos on cada una de ecllasy, glabros, los enteriores de
1.2 1.2 cm. de largo 7y 1.4 1.4 cm. de ancho, ovadoz, los
interiorez de 1,5 2,2 ¢m. de largo v ¢ 2.7 em. de ancho,
clipticoz 4 con una depresidn longitudinal en zu  parte mediag
ectambrez y picztilos on un cuerpo gleobose, amboz numerozos,
astambres do 2 T mm. de largo, localizados en la periforia
pistiloz deo similares longlitudes, pero disponiendoze hacia ol
centro de la estructura mencionada.

Fruto! infrutescencia de 2 17 [rutos por racimo, insertos =zobre
el di=co f{loral vy permaneciecndo durante largo tiempo los  (rutos
cn el arbol doc manera inmadura. Frutos de 15 25 cm. de largo 4 de
L 10 cm. dc ancho, cilindricos, rojos, 1lustrosocs ; con 12 IS5
semillas por fruto. Cemillas de 12 12 mm. de lorgo, 3.5 7 mm. de
ancho + S.5 7 mm. de gruczo, cilindricaz, aplanadaz, pardo
rojizaz 4 negruzcar al secar, cubjortas conunm arilo rojize.
Endospeormo ruminado (Laurence, 1751).

Fenologia: co3pecie que produce hojaz  wvordes palidas cuando
‘loroce do marzo mayo( junio). Fructilica deo febrero majyo.

Uzos® por =u atractiva figura vy esicelente trabajabilidad su



madera o3 apropiada para la construccidn de interiores, ademAz de
que  peor poseer un peso mediano, dureza y grano recto la hacen
adecuada para labores de contrachapado (Angeles, 1731).

Di ztribucidn:t eon ol golfo =c 1o localiza en Yeracruz 4 Tabasco,

por el Paclfico on el estado de Chiapas.

Horaceac

"Djoche" o "Ramén"

Formot! Arbol de 20 25¢ 20 m. de altura y 5070 cm. de d.a.p.
Contraluertes de 1.5 1 m. de alto, & 10 por tronco, redondeados a
ligeramente tubulares, aplanados. Corteza lisa, parda gricacea
con tonos amarillentoz, lenticelas redondeadaz o mAS‘lurgas que
anchaz, abundantes -y distribuidas irregularmente, engrozamientos
semicirculares, tcnues, Exudado blanquecino rolati-ramente
abundante y despubs de cierto tiempo adquiriendo una consistencia
pegajoza. Copa abierta, irregular.

Hojaz? =cimples, alternaz. Teciole de S ° mm. do largo 5y 1 1.5 de
ancho, supracanalade, glabro 3 ciudade blanco y denso al
dozprenderlo  del talloe. LAmina de & 12¢ 18 em. de largo y de
2.5 5( 10) em. de ancho, ovada o raramente cliptica, baze aguda o
truncada, on ocacione:s acimétrica, Apice acuminado a cuspidado,
raramento redondeado, margen entero, haZ obscuro (3ombra) a orde
smarillento (luz), envds pdlido, con ambas superlicies glabras,
wonsacidn  pinnada, de 12 1¢ wenas secuindarias, ampliamente
zoparadas entre szl v muy prominentes por el enves. Yemas anilares
por lo general persiztentes, de 2 2.5 mm. de largo. Yema terminal

de T 10 mm. de laigo, cénica, ~ordoza, perziz=tente.
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Mor: plantas dioicas. Caberugplas estaminadaz de 11 25 mm. do
largo y de © 1T mm. de ancho, rcodondeadas, blanquecinas,
caedizaz. Fodénculo de 4 7 mm. de largo ' de 0.5 1 mm. de ancho,
giabro. Flores con sdpoalos inconspicuos, estambre scolitario de 1
1.7 wom. de largo, tecas amarillentas a pardasi carcciendo de
piz=tilo. Cabezucla de S 7 mm. de largo, oeclférica, verde
amarillenta, no caediza, florcs neo evidentes o azcobresalendo
ciclusivamente el estilo de 2 2.5 mm. dec largo, 2 dividido.
Fruto!drupa de 1£ 22 mm. do largo y 14 20 mm. de ancho, eslérica
3 =zubgloboza, -~orde amarillenta a rojica, con 1la cuperlicie
oscamcsa v con 1 {2 T) semillas por fruto. Cfemillas de 7 123 mm.
do largo , 1% 20 mm. deo ancho, es-7érica v aplanadac en ambo:
outremos, pardaz, brillantez vy con la teczta papiracea.
Fenologiatospecice caducifolia al inicio de 1la &poca de
*s3ocquia"{marzo abril)d. Florcce de enero abril. Fructifica de
abril mayo ¢ junio).

Usosimadera T3cil de trobajar debido a 3us convenientes
propicdades fizicaz (Pennington , Carukhdn, 17:03 dilliams,
170133 incluszo para trabajos finos deo cbanisteria (Aguilar, 1244
Pérez ct al., 1720} o como duelas para pisos (Echenique
Barajas, 177¢). Laz =zemilla:z  eciudado poseen propicdqades
galactogenas {(Nguilar,op.cit.; Martines, 17587)., L1 cliudade =e
utiliza adomds contra el azma v la bronquitiz(HMartinecz, op.cit.;
tiilliamz, 17C1). Cl1 !ruto c= ocasionalmente comido (Fennington
Carukhan,op.cit.) » 15= semillas doradas tienen sabaor parccido al
chocolate o zon buenos zubstitutos del cafe (Berg, 1772).

1 follaje puede =er usado como forraje para cl ganado

(Aguilar,op.cit.: Perg,op.cit.).
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Distribucidn : For cl Gollo se le encuentra dosde Tamaulipas
Zan Luis Potosl hasta Yucatin 7y Quintana Rool por el Pacllico es
pozible localizarlo de Cinaloa a Chiapas. Se le halla ademda de
Belice a Costa RIca o izlas del Caribe{Cuba,Jamaica y Trinidad).
tlota* En 1z eatacidn zTe pueden distinguir dos poblaciones do
Arboles que pueden ser scparados en los siguientes @

1. Un grupo florece de (diciembre) enero febrero, @l Iruto
madura de color rojo, posee un agradable =zabor.

~

2, Otro grupo {lorcce de marzo abril, el f{ruto madura de color

worde amarillento, ez tnzipido, raramente comestible.

Eicuz inzipida
Horaceoac

"Nmate*

Forma: Nrbol de 2025 m de alto , 0.& 1.5 m de d.a.p.
Contrafuertes de 1 2 m de alto, & 12 por tronco, redondeados,
Tronco cilindrico,recto. Corteca 1isa, pardo amarillenta a pardo
grislcea, con engrosamiecntos semicirculares tenues, a manera de
anilleoz v 2 2 mm de ancho, lenticelas prominentes, arreglandose
cn bandas sinuoxas longitudinales, negruzcas. Cihiudado
blanquecine, abundante ; poco denze. Copa redondeada, abierta,
Hojaz : Cimplez, on espiral, raramente alternacz, Teciolo de 10 30
mm de largo vy 2 4 mm de ancho, supracanalado, glabro y cuudado
blanquecino al deszprenderlo del tallo. LaAmina do (2. ) &£ 17 cm
de largo » 2 Y cm de ancho, cliptica u obovada, bace aguda ; 21
Apice asgudo o mucronado, morgen contero, haz ‘corde obacurao,

glabro, opaco , con ¢l en.vt3s mas pilido, también glabro, .eonacidn



pinnaﬁ:, de 12 29 enas ﬁéuﬁnh&ria:;f'ré{étivamente conspicuasg,
c;:fa amarillonta, Vcha‘tﬁfm{h;i>dé zsecm deilaréo. lancoolada,
con su porcidn ba:il‘mas ancha.

Flor * Plantaz monoicas, Reccptﬁculo de 11-25 mm de largo y 1022
me de ancho, +verdozos con manchas amarillentas, subgloboso,
zolitario y un operculo de 0.2 0.2 mm do largo. rPedanculo deo 2 3
mm deo largo, rollizo, glabre. Cn 1a bazo del receopticule =@
localizan 2 bricteas, o.adar, ordosas. Flores estaminadas con el
ciliz (4 ) 5 tubular, de 1 7 mm de largo y 0.2 0.2 mm de ancho,
translbcido, unido deoxde su parte media; ostambres 2, de 1-2 mm
de largo, con las tecas amerillentas » =z2in pistilo. Flores
piztiladaz similares a las oataminadas, pero careciendo de
ostambros; pisztilo de 47 mm de largo, ovario verdoso,
unilocular, cstigma pardo.

Fruto ¢ Clconos de 20 40 mm de largo ¥ 22 12 mm de ancho,
clipspides o esféricos, amarillentos 50 120 (-150) zemillas por
infrutoscencia. Comillas de 1 1.2 mm de largo y 0.2 1.1 mm de
ancho, amarillontas - forma variable.

Fenologis ¢ Produce hajar  jovsones werde phlidas durante ol
pecriodo de marco majyo. Cc reproduco de & { Z) voces por  afio,
especialmente durante el periodo de Febreoro Cepticombre.

Uzoz ¢ El eiudado combinado con café es reacomendado como buen
wermicida {(Martine:z, 127y Williamz, 17321) ademds de gue puede
sor ucado como pegamento y ol ruto es probablemente comestible
(tAguilar, 17L0; Hilliams, op.cit.).

Distribuci®n ! Zc le encuentra por ol centro del paiz en Morelos
7 Tuebla, For ol Golfe ze localiza en “Yeracru:  Tabaaco. Por el

Pacifico a& distribuye desde Hayorit hasta Chiapas. Ce encuentra



ademdz, desde Belico a Brazil.

Astrocaryum mesicspum

Falmae

"Chocho"

Forma * Palma de (1.5 ) 2,56 ¢ 9) m de altura v 4.3 cm de d.a.p-
Copa mis o menos redondeada, con el tronco recto, cilindrico ¥
armado con numerosas espinas dispuestas en verticilos, de 1050
mm de largo, planaz, neqras! frecuentemente con raices
fulcrantes.

Hojaz * Divididas, on e3piral, de 1.5 2 m de largo incluyendo el
pociolo. Fociolo de 4575 cm de largo v 0.7 ¢ cm de ancho,
acanalado en la basze por 21 hat, glabroscente y con ezpinas.
Cegmentos de 20 40 por hoja, de 40 5O cm de largo v 2 7.5 cm  de
ancho, cliptico lanceolados, alternos o subopuestos, base
truncada + el Apice cuszpidade, margen entero, hat obscuro,
glabro, cnves gliuco, grizeccn, con una weha prominente por el
haz.

Flor * Plantaz monoicas, protoginaz (A. DBorque: com.pers.)
panicula do 25 25 cm do largo incluyendo el peddnculo. [Meddnculo
de 10 20 &m de largo, blanco amarillento, <¢on ezpinas pardasy
ozpata del mizmo largo que la inflorescencia céncava, pardo
obzcura a negrusca  porsictente hasta la fructilicacién,

MMorez * ecctaminadaz con loz =épalos de 2 4 mm de large, blanco
pubozcontoz, copuliforme=z; potalocs I, de 2.5 4 mm de largo,
blanco amarillentoz, unidoz on la base, glabros; cstambres &; de
hasta I mm do largo y sin piztilo. Flores pistiladaz situadas

frocuentomente en 13 base de la raquilla, con €1 perigonio
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:;;1i$; V;l de 1las flores ostaminadas sin ostambres Eon el
'Vpigé})g4§éi; 2 mm de largo.
'ffrqég‘ﬁ‘fin!futn:cencia de zimilaros dimenziones que la panlﬁula.
: .ﬂﬁﬁ: de 1 ¢ cm de largo vy 2 Z.5 mn de ancho, piriforme, parda,
";ublcfta ﬁnr gran cantidad dec cspinas diminutas ¢ una semilla por
!Euto. Soemillaz unidas fuertemente al fruto, de forma y tamario
=imilar, blanquecina y =in eo3pinaz.
Fenologls ! Planta que florece de marco mayo (- Junio), Fructifica
de soptiembre octubre ( diciembre). Cabe mencionar que pueden
encontrarsce individuoz reproductivoz a lo largo del adfo. Csta
azincronia parece eztar reclacinada con au presencia dentro de
aberturas o claros en la zel-va.

Uszoz ! laz zemillas pueden ser comida® ' su "madera" es bastante
buecna como herramienta, Lbpez (1720), Hilliams (i721)., €n 1a zona
laz inflorezcenciacz zon comestibles, cuando jdvenas (pitayac)
crudaz o capecadas ¢on huevo. Do los {rutoz jévencs, ¢l endospermo
puede scr tomado on forma liquida o como "coco", una -vec maduro
el fruto. E! tronco sec utiliza a veces en la ziembra como coa.
Distribucidbn ! Qo localicza por el Golfo an “Yeracrus 4y Tabasco.
Por cl Paclfico zc lec cncuentra en Chiapas y Oaxaca. S encuentra

ademAs, dcade Belice a Guatemala.

Lauracecae
"Laurel chilpatillo”
Faorma ? Arbol de 20 40 mm de altura y 30- 100 cm de d.a.p.

Contraluertes de 1 2 m, tubulares;, planos v 59 por tronco.



Tronco cillndrico, rccéo. Cufte:; eﬁcambéa, ~pérdn~_nb=cura a.
negrusca ¥y con las oscamas 1rrcgu1$re$ en ;u fnfdnh?:&imeﬁSiunés.'
Copa redondeada, densa.

Hojas * simples, on eapiral. Pecliolo de 7 15 mm de largo v 1 2 mm
de ancho, plano por el haz +verde rojico, glabrezscente. LAmina de
” 1S cm do largo + T 4 cm de ancho, eliptica, base y Apice agudo,
margen antero, hat obzcuro, brillante, glabro, envds miAs pAlide ;
glabro con cicepcidn de la costa que o3 glabrescente, de 7 @
~onas cecundariac, prominentes en ol envés.

Flor ! Mantac monoclinas. Paniculas aisilares do 7 17 €m do largo
incluyendo el peddnculo., Peddnculo de 8 7 cm de largo, glabro.
flores ‘ragantes, con el perigonio unido en 3u baze por un tubo,
compuesto de & tdpalos que e arreglan en dos zerie® con tres
clementoz on cada una de las miamas, de 5 & mm de largo 5y 1 5 mm
de ancho, rozados, elipticos o obovados, pubescentes en el
oiiterior; eostambres 7, dispuestos en tres verticilos, 1la primera
hilora con & estambreos do 1.2 2.5 mm de largo, unguiculados,
pétaoloides  gruesos, 1la siguiente serie con tres estambres de
1.5 2.2 mm de largo, filamentos gruc=os y» cada une con 2
ostaminodios de 0.3 1 mm do largo, md3z internamente e encuentran
z eztaminodio=z (T) de =zimilarez dimensiones gque lo= 7a
mencionadoz; pistileo de 1.2 2.2 mm de largo, ovario unilocular,
ligoramente costillado, ectigma zimple.

Fruto * In/ruteczcencia de 10 25 cm do largo. Fruto drupAceo de
2525 mm doe largo y 22 2¢ mm de ancho, elipaoide, negro,
brillante 4y una semilla por fruto. Endocarpo de 12 23 mm de largo
¥ 1L 20 mm de ancho, eclipsoides, pardo amarillentas ¢ zomillas

con cotiladones morado rosados.



rénologia t Produce hojaz jé.enes rojizas de marzo julio. Floreco
de (abril ) maoyo julio. Fructifica de secptiembre noviembre. Ez
necesario mencionar que la intenzidad con la cual la e3pecie 3o
reproduce, varia dependiendo del afio.

Usoz ¢ Localmente la madera ez apreciada por su alta durabilidad
v oz utilizada principalmente para la construccidn rural.
Distribucidn : 30 localiza por ol golfo on “eracruz y Tabasca,
por el Paclfico desde tayarit hasta Chiapas. Ce distribuye

ademds, on Honduras ;- Cuatemala.
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HelsTonys deEMuTestianus

(Hatdén espinosc con bolsas)
Medidas externue:

Longitud total: zbo=s545
Cola vertebral: 13(-1%0
Fata trasera: 3)-42

Caracteristicas;

il pelaje presenta cerdas. Las partes superiores del
cuerpo son de color :ris @ negruzco, 10s 15405 obscuros usual
mente liwitunde ls mitsd de la regién dorsal; las psrtes in-
feriores son blancaes, en ocasiones presentan lines lateral.
La cola es més larga que la cabeza ¥ el cuerpo, con pelos --
esparcidos, obscura arriba y blance sbajo. Una de lag carace
teristicas es la presencia de abazones.

Sstas especie tizne un greén nimaro de subespecies guw se
encucntran ampliasmente distribuidas en América Central ¥ el
sur de héxico. La subespecie que se encuentrs en el ares de
estudic es H.d. lgpturus, en 2l msps de districucién de la
especle le corresponde el némero 14.

Fira Db DIoTRIBUCIuN USL GENARG  Heteromys .
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