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RESUMEN

DIETA Y REMOCION DE SEMILLAS CONSUMIDAS POR Dipodomys phillipsii oaxacae EN
COSOLTPEC OAXACA.

Dipodomys phillipsii oaxacae es una especie de roedor que es endémico del estado y estd
dentro de la Norma Oficial Mexicana, bajo la categoria de Amenazada. Se distribuye desde
el la parte central de Durango hasta el noroeste de Oaxaca y es una de las especies que al
igual que muchas esta sufriendo fuertemente el proceso de fragmentacion de su habitat.
Este trabajo tiene como objetivo determinar la dieta potencial de la especie y conocer el
patrén de remocidn postdispersion de 12 especies de semillas, y conocer la estructura de
las madrigueras en donde almacena las semillas que remueve. Para lo cual se realizaron
capturas manuales de los individuos de la especie, y se determind la remocion
postdispersiéon de semillas y como es afectada por densidades diferentes en lotes de
semillas y dos tratamientos de exclusidn, uno para el acceso a cualquier tipo de removedor
y otro que disponible solo para roedores o del tamafio similar y, finalmente, se excavaron
12 madrigueras utilizadas por D. p. oaxacae. Se obtienen 48 morfo-especies diferentes
dentro de los abazones de las ratas canguro, en donde el 70% son de tamafio menor a los 6
mm de longitud, siendo Crusea diversifolia la especie mas frecuente (FA=0.3605, PA=14.97).
Asi mismo, la remocién mas alta estuvo en las semillas de Stenocereus pruinosus (90.75%),
Escontria chiotilla (88.65 %), se mostraron valores de remocién mas altos en las densidades
bajas (53.33%) que en las densidades altas (52.86%); y en los tratamientos abiertos a todos
los agentes removedores fueron los mas removidos (54.85%), que en los disponibles solo
para roedores (51.34%), sin embargo, el andlisis de varianza mostrd que las diferencias no
son significativas. También se excavaron 12 madrigueras utilizadas por D. p. oaxacae las
cuales de acuerdo a la clasificacion de madrigueras, se encontré que la rata canguro
construye cuatro tipos de madrigueras diferentes, se obtuvo que el volumen total de Ia
madriguera, es una caracteristica importante en la construccién de sus refugios.

Palabras clave: Dipodomys phillipsii oaxacae, dieta, remocién semillas, madrigueras,
Cosoltepec.
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ABSTRACT

DIET AND REMOVAL OF SEEDS CONSUMED BY Dipodomys phillipsii oaxacae IN OAXACA
COSOLTPEC.

Dipodomys phillipsii oaxacae is a species of rodent endemic of the state of Oaxaca, Meéxico. Is
categorized as an endangered species in the Official Mexican Standard. It is distributed from the
center of Durango to the northwestern of Oaxaca and is one of the species that like many others
is heavily suffering the process of fragmentation of its habitat. This study aims to determine the
potential diet of the species and know the pattern of removal post dispersion of 12 species of
seeds, and know the structure of the burrows where it stores the seeds removed. Manual capture
individuals of the species were made, and post dispersion seed removal was determined and how
it is affected by different densities in seed lots and two treatments of exclusion, one for access to
any type of remover and other that available only to rodents or similar size and finally 12 burrows
used by D. p. oaxacae were excavated. It was obtained 48 morpho-species different in the cheek
pouches of kangaroo rats, where 70% are smaller than 6 mm in length, Crusea diversifolia was
the most common species (FA = 0.3605, SD = 14.97). Likewise, the highest removal of seeds was
the species Stenocereus pruinosus (90.75%) and Escontria chiotilla (88.65%), higher values of
removal were shown at low densities (53.33%) than in high densities (52.86%) ; and the open
treatments all the agents removers were the more removed (54.85%), than the available only for
the rodent (51.34%), however, the analysis of variance showed that differences are not
significant. 12 burrows used by D. p. oaxacae were excavated. which according to the
classification of burrows found that the kangaroo rat builds four different holes, it was found that
the total volume of the burrow, is an important building their shelters feature.

Keywords: Dipodomys phillipsii oaxacae, diet, remove seeds, burrows, Cosoltepec.



1. INTRODUCCION

Los Heteromidos son roedores que han sido reconocidos en su papel de dispersores,
depredadores y removedores de semillas (Canul-Cruz et al., 2012, Martinez-Gallardo y Sanchez-
Cordero, 1998). En México la familia estd representada por 42 especies de cuatro géneros:
Dipodomys, Chaetodipus, Perognathus y Heteromys (Ramirez-Pulido et al., 2014). La distribucidn
de la familia es principalmente en las zonas aridas y tropicales, siendo abundante en vegetacion
xerofila, matorrales, pastizales, selvas secas y algunos bosques de pino-encino (Ceballos vy
Galindo, 1984; Ceballos & Miranda, 2000).

Sin embargo, uno de los roedores mas carismaticos de esta familia presentes en el estado de
Oaxaca, es la rata canguro Dipodomys phillipsii, 1a cual es una de las especies endémicas del pais
y la cual se encuentra distribuida en el altiplano desde la parte central de Durango hasta el norte
de Oaxaca (Fig. 1) (Hall 1981, Jones y Genoways, 1975; Ceballos y Oliva, 2005). D. phillipsii habita
en zonas aridas con suelos arenosos, en donde la vegetacién dominante son pastizales y
matorrales xerofitos. La distribucién altitudinal varia de 950 msnm en Oaxaca hasta los 2850
msnm en Veracruz. (Jones y Genoways, 1975).
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Figura 1. Distribucion de subespecies de Dipodomys phillipsii. Tomado Fernandez et al., 2012, y
basado en Jones y Genoways, 1975.



Dipodomys phillipsii, es un ratén de tamafio mediano (Fig. 2), miden entre 205 a 370 mm, tiene
como caracteristica principal la presencia de abazones externos que se abren anteriormente
cerca de la boca (Williams et al., 1993); es decir, bolsas externas forradas de piel, en las cuales
guardan las semillas que suelen recolectar, presentan patas traseras notablemente mas largas
que las delanteras y le sirven para la locomocion a saltos, peculiar de este género, y por lo cual
reciben el nombre de ratas canguro (Alvarez, 1961). Presenta cuatro dedos de las patas
posteriores y los pelos sobresalen de estas. La cola es relativamente mas larga que la longitud de
la cabeza y cuerpo juntos, el pelaje largo, suave y sedoso, de color amarillento a café pdlido; la
parte ventral, brazos, patas, manos y el labio superior son blancos, al igual que las manchas sobre
el ojo y detras de la cabeza. La base de la cola es blanca con lineas longitudinales que se extienden
a cada lado, blancas a los lados y oscuras en la parte dorsal y ventral, presenta un mechoén de
pelos en la punta, formando un pincel (Hall, 1981; Williams et al., 1993).

Figura 2. Rata canguro, Dipodomys phillipsii oaxacae (Foto: Y. M. Martinez-A.).

Dipodomys phillipsii oaxacae, es la subespecie mas pequefia y palida de la especie. Se distingue
de D. p. perotensis y de D. p. phillipsii porque tiene un craneo mas pequefio y angosto que estas
dos subespecies (Jones y Genoways, 1975; Villa y Cervantes, 2003), ademas, por la longitud de la
pata de menos de 42 mm, por su tamano mediano en comparacion con otras especies y por ser
la especie con distribucidn mas surefia (Genoways y Jones, 1971; Hall, 1981; Williams et al., 1993).
Cabe mencionar, que esta subespecie esta considerada en la categoria de Amenazada, por la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-Ecol-2010, ademas de estar distribuida en la zona arida del
Valle de Tehuacan-Cuicatlan en el sur de Puebla y norte de Oaxaca (Jones y Genoways, 1975; Hall,
1981; Schmidly et al., 1993; Cervantes y Riveros-Lara, 2012; Fernandez et al., 2012).

Estos individuos son principalmente roedores granivoros, recolectores y consumidores de frutos
y semillas, aunque pueden incluir ocasionalmente en sus dietas, materia vegetal adicional y
artropodos, cuando estos se encuentran disponibles (Jones y Genoways, 1975). Durante el



forrajeo, almacenan sus alimentos en sus abazones lo que les permite la recoleccidn y remocién
eficiente de semillas y el transporte de un gran nimero de ellas de regreso a la madriguera en
periodos cortos, lo que a su vez, reduce el riesgo de depredacién sobre tierra (Reichman y Price,
1993).

Debido a que transportan y almacenan las semillas en sus madrigueras, algunas de éstas podran
finalmente germinar (Brown y Harney, 1993), lo cual influye en la estructura de comunidades de
plantas anuales en habitats desérticos (Sanchez-Cordero y Fleming, 1993). Al existir esta
competencia, también afectan a otros granivoros como hormigas y aves con las cuales luchan por
el recurso, controlando sus poblaciones (Brown y Harney, 1993).

Por otra parte, la remocién de semillas es una interaccion que acontece comunmente en el
ambiente, y es considerada como el traslado de propagulos de un sitio a otro, el cual es realizado
principalmente por vertebrados (Fleming et al., 1987, Dinerstein y Wemmer, 1988; Janzen, 1982).
De acuerdo con la definicidn anterior la remocién es llevada a cabo tanto por depredadores como
por dispersores de semillas. Sin embargo, la divisién entre depredadores y dispersores de semillas
es sutil, puesto que muchos vertebrados realizan ambas funciones (Howe y Smallwood, 1982).

Por lo tanto, la remocidon de semillas puede ser de dos tipos dependiendo del momento en que
es tomado el propagulo: 1) pre dispersidn, la cual es cuando las semillas o frutos son tomados
directamente de la planta progenitora por los animales antes de ser dispersadas y 2) post
dispersién, que ocurre cuando la planta progenitora ha liberado sus semillas o frutos y estan
disponibles para ser dispersados por los diferentes removedores entre ellos, los roedores.

Los principales removedores de semillas son las hormigas, roedores y algunas aves. Sin embargo,
se ha estimado que en ambientes desérticos, las hormigas localizan el 90% de las semillas en el
suelo, removiendo entre un 40% y 50%, mientras que los roedores detectan el 100%, llevandose
entre un 75-100% de las semillas (Reichman 1979; Abramsky, 1983; Marone et al., 1998)

Algunos factores que influyen en la velocidad y tasa de remocidn son: 1) rapidez en que son
localizadas las semillas, 2) temperatura ambiente, 3) especie removida, 4) relacidon costo-
beneficio, donde las especies mas atractivas son mds removidas 5) el tipo de semilla o fruto (es
decir, las caracteristicas propias de las semillas) (Hughes y Westoby 1990; Vander, 1990; Willson
y Wheland, 1990; Forget y Milleron, 1991; Murray y Dickman, 1997). Por lo que al momento de
la alimentacion de los roedores, estas caracteristicas son tomadas en cuenta, y los convierte en
depredadores de semillas,

Esto ultimo, tiene mucho impacto en ecosistemas aridos, ya que consumen semillas de ciertas
especies y llegan a eliminar las poblaciones de las especies favoritas, esto puede favorecer el
crecimiento de las especies competidoras y de los consumidores de ellas, es por esto que los
roedores ejercen una marcada influencia sobre el paisaje debido a su importante accion como
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dispersores, depredadores y removedores de semillas (Fleming, 1974; Medellin y Redford, 1992),
siendo éstos, de los procesos mas importantes que contribuyen al reclutamiento, regeneracion,
estructura espacial y diversidad de la comunidad de plantas (Levey et al., 2002).

Por otra parte muchas especies de roedores, entre ellos los heterémidos, como Dipodomys
phillipsii, se caracterizan por construir madrigueras y almacenar alimento, principalmente
semillas, las que varian de acuerdo con la temporada del afio, la disponibilidad y el tipo de
vegetacioén (Jenkins y Breck, 1998; Price et al., 2000). El tamafio y complejidad de la madriguera
dependerd de varios factores como: el tamafo corporal de la especie que la habita (Meadows,
1991; Hansell, 1993), el uso que le da el habitante (Huntly y Reichman, 1994; Rado et al., 1992),
el tipo de suelo y la vegetacion (Laundré y Reynolds, 1993), la época del afio (Andersen, 1987;
Williams y Cameron, 1990), la temperatura ambiental (Kenagy, 1973) y la precipitacién (Bandoli,
1981).

Del mismo modo la estructura y el contenido de las madrigueras de una especie, permite conocer
también cdémo son utilizadas y aporta informacion sobre su historia natural (Mankin y Getz, 1994).
Existe una relacion entre la estructura y la funcién de las madrigueras, como las que son orificios
superficiales y sélo son utilizadas en situaciones de peligro como refugios temporales (Hansell,
1993).

Una de las ventajas que tiene la construccién y el mantenimiento de madrigueras construidas en
el suelo es que influyen directamente en el ambiente, principalmente modificando sus
caracteristicas, por ejemplo, en los alrededores de las madrigueras puede encontrarse una mayor
cantidad de materia organica debido a la acumulacién de desechos en el exterior (Laundré y
Reynolds, 1993); lo que favorece la remocidn del suelo; e incrementa la porosidad; se facilita la
infiltracidon del agua al subsuelo y se contribuye a aumentar la fertilidad (Meadows, 1991; Laundré
y Reynolds, 1993).

Finalmente la falta de informacién acerca de cdmo estan sus poblaciones, la dieta, el nicho que
ocupa, la caracterizacidn y uso de sus sitios de descanso, asi como las muchas interacciones que
tiene con el ambiente sigue aun siendo desconocida (Rieichman y Price, 1993) y es el mismo
desconocimiento de la biologia basica de Dipodomys phillipsii oaxacae lo que la ha llevado a estar
bajo la categoria Amenazada en las normas mexicanas.

2. JUSTIFICACION

Debido a que el alimento es una dimension del nicho ecoldgico, al analizarla brinda una cantidad
de informacién importante para comprender el papel ecoldgico que un organismo tiene en el
ecosistema. En el caso de los Heterdmidos estd relacionado con la dispersion de semillas que
consume y su papel como removedor de estas, asi como con una gran cantidad de interacciones
que establecen con las plantas de las cuales se alimentan (Johnson, 1961). Sin embargo, México
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carece de estudios mas profundos acerca de éstas interacciones ecoldgicas con especies
endémicas y que a su vez, estén bajo alguna categoria de riego, como Dipodomys phillipsii
oaxacae, especie que esta sufriendo fuertemente el proceso de fragmentacién de su habitat, el
cual esta sumamente restringido a una pequefia parte del noroeste de Oaxaca. Esto ha originado
que esté dentro de la categoria de Amenazada por las normas Mexicanas (NOM-ECOL-059-2010).

Por lo tanto, saber ¢De qué se alimentan? ¢Cdmo remueven su alimento? y ¢Como es el sitio
donde lo almacenan? es esencial para conocer una de las interacciones mas importantes que lleva
a cabo en su habitat, y descartar la mala percepcién que tienen los habitantes del lugar, donde
atribuyen a estos roedores la depredacién de la semilla de maiz, esto debido a que al momento
de arar las zonas de cultivo, éstos organismos salen de la tierra, llegando a sacrificar a los
individuos encontrados.

Desafortunadamente no se conocen muchos aspectos acerca de la biologia y de la historia natural
de este pequefio mamifero, por tal motivo este estudio aporta informacidn relevante acerca de
la composicién de la dieta de Dipodomys phillipsii oaxacae, asi como la interaccidon que mantiene
con el ambiente en su papel como dispersor de semillas.

3. ANTECEDENTES

La informacidn acerca de la biologia natural de la especie sigue siendo pobremente estudiada. D.
p. oaxacae fue descrita hace mds de 60 afios (Hooper, 1947) con cuatro ejemplares de la serie
tipo colectados en Teotitlan de Flores Magdén, Oaxaca, esta era la Unica localidad reconocida para
la subespecie; hasta que se reconocid un ejemplar mas colectado en Tehuizingo, Puebla a 130 km
al oeste-noroeste de la localidad tipo (Genoways y Jones, 1971).

Los primeros estudios acerca de la biologia de la especie, dan inicio con Genoways y Jones, (1971),
quienes realizaron algunas notas acerca de su historia natural y algunas localidades de colecta.
Posteriormente afios después, los mismos autores realizan una recopilacidén de notas sobre la
diagnosis, caracteristicas generales, distribucion, ecologia, ontogenia, reproduccién, genética,
formay funcién de D. phillipsii, donde hacen mencién de su alimentacién y solo reportan que han
encontrado semillas, hojas pequenias como las de diente de ledn y plantas jévenes en sus
abazones (Jones y Genoways, 1975). Sin embargo, reportan en esta misma publicacidon que la
especie es extremadamente dificil de colectar en trampas y que en términos generales no existe
mucha informacidén sobre la especie.

Posteriormente Williams et al., (1993) publicaron un libro sobre la familia Heteromyidae en el
cual incluyen algunas notas adicionales sobre el género Dipodomys. Posteriormente, Ramirez-
Pulido et al. (1999), realiza una revision de 300 ejemplares de heterdmidos del Estado de Puebla
procedentes de diferentes colecciones cientificas en donde se reconocid a D. p. perotensis 'y D. p.



oaxacae por sus medidas externas y craneales, y registraron cinco ejemplares nuevos de esta
ultima especie para Puebla.

Al siguiente afio Briones-Salas (2000), realizé un listado de las especies de mamiferos que se
distribuyen en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, en donde registran un total de 52 especies de
mamiferos, dentro de ellas D. phillipsii, no obstante, durante este estudio no se logré colectar
ningun ejemplar de la especie, pues a pesar de los esfuerzos por colectarla no habia sido posible
registrarla, por lo que se consideraba que sus poblaciones estdn muy reducidas e incluso
extirpadas.

Afios después, Arrambide, 2007, estudid la diversidad (espacio-temporal) de mamiferos
pequeiios no voladores en la Reserva de la Bidsfera Tehuacan-Cuicatldn; en donde reporta a la
especie en la localidad de Santa Maria Tecomavaca, en el Noroeste del Estado de Oaxaca, siendo
esta de las especies menos abundantes y nuevo registro para esta localidad; sin embargo, no esta
catalogado el ejemplar en ninguna coleccidn mastozoolégica. Posteriormente, Fernandez et al.
(2012), realizan un estudio de las relaciones filogenéticas entre las poblaciones de D. phillipsii en
el cual se usaron genes mitocondriales y nucleares, dando como resultado el ascenso a nivel de
especie a D. p. ornatus (D. ornatus) y se sugiere la divisién de las subespecies como resultado de
la formacién del Cinturdn Volcanico Transmexicano a mediados del Plioceno.

Posteriormente, Cervantes y Riveros (2012), en su estudio realizado en el Municipio de
Cosoltepec, en el noroeste de Oaxaca, reportan un total de 32 especies de mamiferos entre ellas
D. phillipsii oaxacae; y se obtiene el primer registro confiable de la especie en el Estado en mas
de 60 anos y consiguen una tercera localidad de colecta.

Por otra parte, en cuanto a las madrigueras se han realizado estudios principalmente para las
especies del norte o con otras especies con las mismas caracteristicas fosoriales. Mankin y Getz
(1994), estudian la morfologia de las madrigueras relacionadas con la organizacién social de
Microtus ochrogaster, en donde concluyen que las diferencias en la morfologia de la madriguera
estan relacionada principalmente con el tipo de grupo social que habita el nido y no con la
estacionalidad del ambiente.

Al aio siguiente Germano (1995), muestra la arquitectura del sistema de madrigueras entre dos
especies de ratas canguro (Dipodomys nitratoides nitratoides y Dipodomys heermanni tularensis),
al sur del Valle San Joaquin en California, Estados Unidos, en donde concluye que las
caracteristicas de las madrigueras varian entre las especies, sin embargo, ambas especies
construyen sistemas superficiales, menores a 25 cm debajo de la superficie y que estos sistemas
incluyen multiples entradas y tlneles de interconexion, lo cual significaria una mayor duracién de
la madriguera.



Posteriormente, Dominguez-Castellanos (2009), determinan la estructura y contenido de las
madrigueras de Liomys pictus, ratéon espinoso emparentado en la misma familia de los
heterémidos que D. phillipsii (ahora Heteromys pictus, Ramirez-Pulido et al., 2014), en selvas
tropicales en la estacién biolégica de Chamela, Jalisco; en donde estudian 24 madrigueras
encontrando las madrigueras mds complejas en la selva baja que en selva mediana y catalogando
un total de 248 especies de plantas encontradas dentro de las madrigueras.

Finalmente Vazquez y Alvarez-Castafieda (2011), estudiaron la distribucién de madrigueras de D.
merriami insularis y su relacién con la distribucion espacial de la comunidad de roedores en la Isla
San José, Baja California Sur, en su estudio obtienen que el nimero de madrigueras incrementa
con la diversidad y abundancia heterogénea de la vegetacién a nivel local y, que el sexo y la edad
influyen sobre el patrén de proximidad espacial entre madrigueras.

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general

Determinar la dieta y la remocién postdispersién de semillas consumidas por Dipodomys
phillipsii oaxacae en Cosoltepec, Oaxaca.

4.2. Objetivos especificos
e Conocer las especies potenciales que componen la dieta de D. p. oaxacae en Cosoltepec,
Oaxaca, en los diferentes transectos y entre épocas del aio.

Hi=Se espera que la dieta de D. p. oaxacae esté compuesta por semillas similares
a otras especies de Dipodomys como de mezquite, huizache, uia de gato, Ficus
sp, cactaceas (Dilford et al., 1985).

Ho=La dieta de D. p. oaxacae no esté compuesta por semillas similares a otras
especies de Dipodomys.

e Conocer el patrén de remocidn postdispersidon de semillas en la zona templada
subhumeda (Toledo y Ordéiiez, 1996 ) de D. p. oaxacae en Cosoltepec, Oaxaca, en los
diferentes sitios de estudio y entre épocas del ano.

Hi=Se espera que la remocidn postdispersion de semillas este dada por roedores
en los tratamientos abiertos y con densidades altas de semillas puestas en el
suelo del area de estudio. (Briones-Salas, 2006)

Ho=La remocidn no esta dada en los tratamientos abiertos y con densidades altas
de semillas puestas en el suelo del area de estudio.



e Conocer la estructura de las madrigueras de D. p. oaxacae en el suelo de Cosoltepec,
Oaxaca.
Hi=Dado que D. p. oaxacae se distribuye en ambientes secos con poca cobertura
vegetal, se espera que las madrigueras de esta especie sean mds similares a
heterémidos de ambientes secos, es decir con tuneles alargados y una mayor
cantidad de cdmaras para almacenar las semillas
Ho=Que las madrigueras sean similares a heterémidos de ambientes humedos.

5. METODOS
5.1. Area de estudio

El Municipio de Cosoltepec se localiza en el noroeste del estado de Oaxaca, al norte del distrito
de Huajuapan en la Regidon de la Mixteca, (97° 47" 24” longitud oeste, 18° 08°28” latitud norte).
Comprende las agencias San Juan Joluxtla y Tultitldn de Guadalcdzar teniendo como Cabecera
Municipal a Santa Gertrudis Cosoltepec (Alvarez, 2003) (Fig. 3).
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Figura 3. Localizacion geografica del municipio de Cosoltepec, Oaxaca.

El Municipio de Cosoltepec se caracteriza por ser una zona semidrida con vegetacion constituida
principalmente por selva baja caducifolia (3,227 ha) y matorral xeréfilo y pastizales (2,668 ha) en
casi toda su extension. La vegetacion ha sido perturbada por el uso humano para lefia, carbdn,
cercos perimetrales, sobre pastoreo e incendios forestales (Plan Municipal de Desarrollo,
Cosoltepec, 2008-2010).



El municipio tiene el tipo de clima: BS hw (w)(i’)w’’g que significa: Clima semiseco, intermedio
entre los himedos tropicales y templados y los muy aridos, se designa como el menos seco de los
semiaridos (BS)con régimen de lluvias en verano, con presencia de canicula, precipitacion
promedio de 517 mm por afio y temperatura promedio de 20.3 °C, oscilacién de las temperaturas
medias mensuales de 5.7 °C. La temperatura minima de 6° C y una maxima de 34° C, con una
precipitacion minima de 308 mm y una maxima de 702 mm, con un periodo de lluvias de mayo a
septiembre y un periodo de secas de octubre a abril (Plan Municipal de Desarrollo, Cosoltepec,
2008-2010).

5.1.1. Fisiologia.

El Municipio se ubica en la Provincia Fisiografica de las Montainas y Valles del Occidente, la cual
colinda al norte con el estado de Puebla, al noreste con la fosa de Tehuacan, al sureste con los
Valles Centrales, al sur con el grupo meridional de la Sierra Madre del Sury al oeste con el estado
de Guerrero. El drea municipal se ubica a una altura entre 1300 - 2000 msnm y la elevacion mas
importante es el Cerro del Faisan o del Cantén (Bonilla et al., 2003).

5.1.2. Vegetacion.

El municipio presenta como tipo de vegetacidén original la selva baja caducifolia (Fig. 4), sin
embargo, el tipo de vegetacién ha ido modificandose con el paso del tiempo dejando manchones
con diferente grado de perturbacién; se puede observar matorral xerdfilo, parches de pastizal
inducido y un manchén de bosque de galeria. Algunas especies vegetales caracteristicas del
municipio son el cazahuate (lpomoea intrapilosa), mezquite (Prosopis laevigata), sabino
(Taxodium mucronatum), cubata blanca (Acacia pennatula), huisaches (A. farnesiana), venenillo
(Sapium bilocurare), guaje (Leucaena sp.), cuajiote (Bursera sp.), quebracha (Lysiloma divaricata),
tepehuaje (L. acapulcensis), palo hediondo (Gyrocarpus americanus), palo dulce (Eysenhardtia
polystachya), chupandillo (Cyrtocarpa procera), hincha huevos (Pseudosmodingium pemiciosum),
nanche (Byrsonima crassifolia), pochote (Ceiba aesculifolia), estoraque (Wimmeria microphylla),
cuetla o ufia de gato (Mimosa biuncifer), mala mujer (Cnidoscolus tubulosus), orégano (Origanium
sp.), maguey (Agave sp.), garambullo (Myrtillocactus sp.), biznagas (Ferocactus sp. y Mammillaria
sp.), nopales (Opuntia sp.), pitayos (Stenocereus pruinosus), xoconostles (Stenocereus stellatus) y
jiotillos (Escontria chiotilla; (Bonilla et al., 2003; Torres Colin, 2004).



Figura 4. Vegetacion presente en la localidad de Cosoltepec, Oaxaca. (Fotos: Y. M. Martinez-A.)
5.2. MUESTREO

Se realizaron salidas previas (agosto, noviembre y diciembre de 2014) a la zona de estudio para
confirmar la presencia de la especie y posteriormente establecer los sitios de muestreo en los
alrededores de la localidad. Dicha actividad consistio en tres salidas previas, con una duracidn de
entre dos y tres dias, en donde se realizaron recorridos nocturnos con el apoyo de un vehiculo y
cuatro observadores para realizar las capturas manuales de los organismos.

Como resultado de las visitas previas se establecieron seis sitios de muestreo (Fig. 5), todos dentro
del municipio de Cosoltepec y con una distancia de 3 km cada uno, siguiendo los caminos de
terraceria establecidos por la comunidad, distanciados en al menos 1.5 km entre transectos.

El sitio 1, denominado “Tres cruces”, se encuentra ubicado a 2.20 km SO de la localidad de
Cosoltepec, (18°07°24.1"N, 97°47°59.1"W/ 18°07°13.8"N, 97°47°15.8"W).

El sitio 2, denominado “Parcela escolar”, se ubica a 3.90 km SO de la localidad (18°07°4.7"N,
97°49°0.9"W/ 18°07°51.8"N, 97°49°42.7"W).

El sitio 3, nombrado como “Jagliey seco”: ubicado a 0.65 km O de la localidad de Cosoltepec
(18°08'36.3"N, 97°47°46.9"W/ 18°09°13.0"N, 97°49°0.7"W).

El sitio 4, nombrado como “Azomiate” se ubica a 5 km O de Cosoltepec, (18° 8'8.53"N,
97°50'12.24"0/ 18° 7'50.94"N, 97°51'22.34"0).

El sitio 5 denominado “Sra. Fulvia” Se ubicada a 4.14 km NO de la localidad de Cosoltepec
(18°08°41.0"N, 97°49°48.6"W/ 18°09°21.9"N, 97°50°55.0"W).

Y finalmente el sitio 6 nombrado como “Cactus caido” que se ubica a 0.93 km NE de la localidad
de Cosoltepec (18°08°53.5"N, 97°47°12.7"W/ 18°10°0.5"N, 97°47°16.8"W).
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Figura 5. Localizacién de los sitios de muestreo en el Municipio de Cosoltepec, Oaxaca.
5.2.1. Captura de individuos

Se efectuaron 12 muestreos mensuales de enero a diciembre de 2015, con una duracion de seis
dias cada mes, se realizaron recorridos nocturnos a lo largo de los transectos descritos
anteriormente, una noche en cada transecto. Los recorridos se iniciaron a partir del ocaso y hasta
las ocho horas siguientes, en cada uno se realizaron cuatro recorridos cada dos horas, al momento
de avistar a los individuos de la especie Dipodomys phillipsii oaxacae se realizo la captura manual
de ejemplares.

Debido a que estos organismos son de dificil captura con los métodos tradicionales para el
muestreo de roedores (Jones y Genoways, 1975), se optd por el método de captura manual,
debido a de acuerdo a lo reportado con otras especies de Dipodomys, habitan suelos arenosos
abiertos, sobre caminos, en donde la distribucion de semillas por el viento se acumula (Best, 1988;
Best et al. 1988). Para este método se conté con la ayuda de un vehiculo tipo pick up que recorrié
el transecto a velocidad baja (20 km/hr), asi como de entre 5 y 6 observadores apoyados por
redes de golpe, lamparas tipo reflector y guantes de carnaza.
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A cada individuo capturado se le tomaron las medidas somaticas convencionales (Fig. 6) y el peso,
al mismo tiempo que se determind el sexo y estado reproductivo. Posteriormente se colectaron
todas las semillas alojadas en los abazones y se colocaron en tubos ependorf, etiquetando la
muestra con la fecha de colecta, sitio de muestreo, sexo y nUmero de colecta consecutivo.

Figura 6. Medidas somaticas convencionales de un mamifero: longitud total (LT), Longitud de la
cola (LC), longitud de la pata posterior derecha (LP), longitud de la oreja derecha (Reid, 1997).

Posteriormente se procedid a la liberacion del individuo en el mismo sitio de la captura,
siguiéndolo visualmente para observar el comportamiento y ubicar la madriguera.

Las muestras de semillas colectadas de cada uno de los individuos se trabajaron en el laboratorio
y fueron separadas en diferentes grupos (semillas, restos vegetales y otros). Posteriormente, a
cada semilla se le tomaron las medidas de diametro y longitud, asi como el peso de la muestra, y
por ultimo las semillas fueron identificadas hasta el nivel taxondmico mas bajo posible, apoyados
por la coleccion de semillas y frutos del Herbario Nacional de México de la UNAM (MEXU) a cargo
de la M.C Martha Virginia Olvera Garcia, asi como del Herbario del CIIDIR-OAX, asi como de
personal y bibliografia especializada.

Para conocer la abundancia de las especies registradas en los abazones de D. p. oaxacae se calculé
al dividir el numero de individuos de cada especie entre el esfuerzo de muestreo (km recorridos):

AR = n/ (km/hr/dia/mes)
Donde:
n = es el numero de individuos de cierta especie dentro de los abazones
km/ hr/ dia/ mes = el esfuerzo de muestreo.

Asi mismo, para obtener el éxito de captura se logrd con una regla de tres simple, considerando
el 100% al numero total de individuos observados.
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Se construyd la curva de acumulacién de especies para las especies de semillas alojadas en los
abazones utilizando el programa Species Acumulation. Se empled el modelo de Dependencia
Lineal y de Clench para la descripcidn de las curvas de acumulacion.

Modelo de Dependencia Lineal= S(t) = a/b[1 — exp(—br)]
Modelo de Clench= S(t) = at/(1 + bt)

t= es una medida del esfuerzo (expresado en meses)
S(t)= representa el nUmero predicho de especies en t
a= es el indice de incremento al inicio del muestreo
b= son las especies acumuladas

El modelo de Dependencia Lineal es recomendado para los taxas conocidos, por lo tanto todas
las especies tienen una alta probabilidad de ser encontradas, o en dreas que son relativamente
pequefias, en donde se puede alcanzar la asintota en periodos de tiempo finitos, mientras que el
Modelo de Clench asume que la probabilidad de adicionar nuevas especies decrece con las
especies registradas pero aumenta con el tiempo (Jiménez-Valverde y Hortal, 2000).

Para estimar la diversidad de especies de semillas removidas dentro de los abazones de D. p.
oaxacae en los diferentes transectos y épocas del aio, se calculé la diversidad alfa, la cual es la
riqueza de especies de una comunidad a la cual es considerada como homogénea (Whittaker,
1972). Para lo cual se utilizé el Indice de Shannon-Wiener, el cual asume que los individuos
provienen de una comunidad de tamaiio infinito y que todas las especies estan representadas.

s
H = Z pilnp;
im1

Donde:

H’= indice de diversidad de Shannon-Wiener

> (pi)J=sumatoria de pi

pi=proporcion de individuos hallados de la especie i-ésima.

También se calculd la Hmax la cual es la maxima diversidad de especies de la muestra si todas las
especies tuvieran igual abundancia.

Hpox = InS
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donde:
Hmax = diversidad de especies bajo condiciones de maxima equidad,
S = numero de especies registradas

La relacion entre la diversidad observada y la maxima esperada es un estimador de equitatividad
y puede ser interpretada como el grado de igualdad en las abundancias de las especies presentes
en una comunidad.

donde:

E= equitatividad

H’= diversidad de especies observada
Hmax=maxima diversidad de especies

La dominancia es la forma comun de expresar la importancia numérica de la especie registrada
mas abundante, es inversamente proporcional a la diversidad, ya que entre mas uniformes sean
las abundancias de todas las especies, el ambiente se considera mas diverso. Para cada sitio y
estacion se obtuvo la dominancia a través del indice de Berger-Parker.

N
D= ( T}’\‘/“")* 100

donde:

D= dominancia

Nmax=nUmero de individuos de la especie mds abundante
N=numero total de individuos en la muestra.

Para observar la variacion entre el nimero de individuos en cada uno de los transectos y en ambas
temporadas, se aplicd inicialmente una prueba de Shapiro Wilks y un grafico de Q-Q plot para
verificar la distribucién normal de los datos, posteriormente se aplicé una prueba no-paramétrica
de una via (un factor) Kruskal Walis para comparar las diferencias entre los transectos y
temporadas vs el nimero de individuos registrados en los abazones
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Se analizé también la frecuencia de aparicidon y el porcentaje de aparicién de las semillas
transportadas en los abazones de D. p. oaxacae, de manera general, en cada transecto y por
época. Para la obtencién de la frecuencia de aparicion se utilizo la siguiente formula:

FA = Fs/Nx100
Donde:
FA= frecuencia de aparicién
Fs= nimero de muestras en las que una especie aparece
N=numero total de muestras

Esta fdrmula expresa la proporcion de muestras que contienen una especie, pero no considera la
importancia de las otras especies; por lo que se calculé también el porcentaje de aparicién (PA):

PA = Fs/()Ft) x100
Donde:
PA= es el porcentaje de aparicién
> Ft=la sumatoria de las apariciones.

Con esta ultima féormula se obtuvo la proporcién en que una especie de semilla es removida por
la rata canguro, con relacién a las demas, ademads de conocer la especie potencial mas importante
en la dieta de D. p. oaxacae.

Para conocer la preferencia con respecto al tamaino de las semillas, se midieron las semillas
encontradas en los abazones de la rata canguro con un vernier electrénico, se tomé la longitud
(considerada como la medida maxima de la semilla) y el didametro (mm). Se aplicé un analisis
simple con una grafica de dispersiéon para mostrar la agrupacion de los tamafios de las semillas.

Para ver la capacidad de carga transportada por D. p. oaxacae, se pesé el contenido encontrado
en cada uno de los individuos capturados en una balanza analitica.

5.2.2. Caracterizacion de la vegetacion

Para conocer la vegetacion asociada al habitat de la rata canguro, se determinaron cinco puntos
al azar en cada uno de los seis transectos, en estos puntos se trazaron cuadrantes de 5 x 5 metros
(Fig. 7), haciendo un total de 30 parcelas de vegetacién. La toma de los datos fue clasificada de
acuerdo a la forma de vida de las especies (arboles, arbustos, herbaceas, y suculentas). Para los
arboles obtuvo la n, la altura de los individuos y el didmetro de la copa (DC); para los arbustos la
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n, la altura (o en su caso el X) de los individuos y el DC; para las herbaceas se tomé el porcentaje
de individuos presentes en cada uno de los cuadrantes y finalmente para las suculentas se obtuvo
la n y el didmetro de los individuos. Todas las medidas fueron tomadas con un flexdmetro
convencional. De acuerdo a los estandares de colecta botdnica, se colectaron individuos para su
posterior identificaciéon y apoyo en el reconocimiento de los individuos. Por razones logisticas se
realizé el muestreo en la época de lluvias. Con estos datos se calculd la diversidad de especies
presentes en cada transecto mediante el indice de Shannon-Weiner, la Hmax, la Equitativiad y la
dominancia a través del indice de indice de Berger-Parker, descritos anteriormente.

[]

5 mt

alis

[]

[ ]

Figura 7. Diseno de los transecto tazados para hacer el analisis de vegetacion.

Posteriormente para obtener la cobertura de las diferentes formas de vida (arboles, arbustos,
suculentas y herbaceas), se calculd el area cubierta los arboles, arbustos y suculentas mediante
las expresiones modificadas para obtener el drea ocupada:

Cobertura total de arboles (m2) (CTA) = (radio del dosel® *pi) N
Cobertura total arbustos (m2) (CTAr) = (radio del dosel? *pi) N
Cobertura total de suculentas (m2) (CTS)= (radio de la planta?*pi) N

Mientras que para las herbaceas se obtuvo mediante la sumatoria de porcentajes de las
diferentes especies presentes.

Cob herbacea total (%) (CTH)=Y % cobertura de sp 1...sp, *100

Se obtuvo también la cobertura total forestal la cual resulta de la suma de la cobertura total de
arboles y cobertura total arbustos.

Cob total forestal (CTF)= Y cobertura total de arboles y cobertura total arbustos
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Se aplicd una regresion lineal entre la CTF y cada una de las variables, seguido de un analisis de
co-varianza entre estas dos variables. Posteriormente mediante la prueba LSD Fisher (la cual
ordena las medias de una variable dada en forma de lista, con las medias ordenadas de mayor a
menor y acompafiadas por una letra y en donde las medias que tienen la misma letra no muestran
diferencias estadisticamente significativas entre ellas, al nivel de significacion de 0.05.) se obtuvo
la comparacién de medias de cada uno de los transecto de acuerdo a la variable CTF. Todos
andlisis se realizaron en el paquete estadistico INFOSTAT (Lic: EO-B3-2C-04-6A-02).

Finalmente se realizd la busqueda de bibliografia para conocer con que especies emparentadas
de roedores puede estar relacionada la dieta potencial de D. p. oaxacae. Para lo cual se
obtendra un promedio general de las especies vegetales reportadas dentro de los abazones de
los roedores y asi realizar una comparacion descriptiva.

5.2.3. Remocidn postdispersion de semillas

Para este proceso se llevd a cabo en un sitio diferente de muestreo denominado “El semillero”
(Fig. 8) (18°07'33.1” N—-97° 48'5.9” O, 1649 msnm), es decir, distinto a los seis sitios de estudio
antes mencionados, el cual se caracteriza por ser un drea descubierta con presencia de cactaceas
y huizaches en menor proporcion.

Figura 8. Sitio de muestreo “el semillero” utilizado para el procedimiento de remocién de

semillas en Cosoltepec (Foto: Y. M. Martinez-A.).

Se establecieron dos sitios experimentales (SE), cada SE con una &drea de 1,200 m? en donde se
cuantificé la remocién de 12 especies de semillas durante todo el estudio (Tabla 1), es decir, cada
mes fue ofertada una especie diferente de semilla, la cual fue colectada al menos con un mes de
anticipacion, y basandose en las caracteristicas de las semillas colectadas anteriormente en los
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abazones de los roedores. Las semillas experimentales son de distribucion local y externa (es
decir, que no se distribuye naturalmente en la zona de estudio); el nimero total de semillas
utilizadas para los experimentos en campo fue de 13200 semillas durante todo el estudio, es decir,
1100 semillas de cada especie por mes.

Se optd por incluir a especies de distribucion externa (maiz, girasol y trigo), el primero debido a
la percepcion negativa que los comuneros de la localidad tienen hacia estos roedores y a que
atribuyen a las ratas canguro el hecho de consumir las semillas de maiz en los terrenos de
siembra. La semilla de girasol, se observé que un individuo mantenido en cautiverio consumio
preferentemente esta especie de semilla a diferencia otras, como las hojuelas de avena o
cacahuates e incluso las semillas nativas de la localidad (Riveros-Lara, 2011).

Finalmente, de acuerdo con lo publicado por Romero-Almaraz (2007), donde recomiendan la
semilla de trigo como cebo para mamiferos pequefios, y siguiendo las caracteristicas de las
especies encontradas en los abazones de los roedores se opté por incluirla como especie
experimental para ofertarla a los removedores. Finalmente cabe recalcar que Jones y Genoways
(1975) muestran que con cebos tales como las nueces, cacahuates o hojuelas de avena, utilizadas
para otros roedores, la especie D. p. oaxacae no mostré preferencias en cuanto a este tipo de
alimento lo cual dificultaba su captura.

Tabla 1. Especies de semillas puestas durante el disefio experimental de remocién en Cosoltepec.

Forma de Longitud y
Mes Especie Nombre comtin crecimiento  diametro Distribucion
(mm)
1 Ene Acacia pennatula Huizache blanco Arbusto 5.46; 4.22 Local
2 Feb Zea mays Maiz Herbacea 4.87;3.34 Externa
3 Mar Acacia farnesiana Huizache Arbusto 7.06; 4.39 Local
4  Abr Mimosa brevispicata Ufa de gato Arbusto 4.0;3.48 Local
5 May Helianthus annuus Girasol Herbacea 17.49; 8.50 Externa
6 Jun Stenocereus pruinosus Pitaya Cactus 2.41;1.29 Local
7 Jul Prosopis laevigata Huanacastle blanco Arbol 11.46; 7.93 Local
8 Ago Escontria chiotilla Jiotilla Cactus 1.65; 1.07 Local
9 Sep Triticum aestivum Trigo Herbacea 8.14; 3.89 Externa
10 Oct Crusea diversifolia -——- Herbacea 2.94; 2.38 Local
11  Nov Sida sp. -——- Herbacea 2.51; 1.36 Local
12 Dic Crotalaria sp. -—-- Herbacea 2.04;1.73 Local
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En cada uno de los SE se instalaron 20 estaciones en donde se colocaron las semillas en capsulas
de Petri. Las estaciones fueron distribuidas de manera uniforme a una distancia de 10 metros
entre cada estacion (Fig. 9). Al mismo tiempo, se colocaron dos densidades diferentes de semillas
de manera aleatoria y modificada al azar mensualmente: Densidad alta (DA) constituida por 50
semillas y densidad baja (DB) de 5 semillas (Briones- Salas, 1996) (Fig. 10).

Al mismo tiempo se realizaron dos tratamientos en este estudio:_1) con Proteccidn (CP): Para la

cuantificacion de la remocién de agentes removedores de tamafio no mayor a 5 cm de altura;
estas protecciones consistieron en rejillas de plastico color negro fijados al suelo por medio de
estacas tipo alcayatas, asi también, se les colocé un plato de plastico de 22 cm de diametro color
café encima de la rejilla de plastico, para evitar las pérdidas causadas por la lluvia (Fig. 11a); y 2)
Sin_proteccién (SP): los cuales fueron estaciones excluyendo dicha proteccién fisica, la cual

permitid la remocién de las semillas experimentales, por cualquier agente removedor (Fig. 11b);
En cada SE se colocaron cinco estaciones de semillas con DAy CP y cinco con DA y SP, al mismo
tiempo cinco estaciones de semillas con DB y CP; y cinco con DB, SP. En total para cada
tratamiento se colocaron 275 semillas en cada uno de los SE.

@ @ e @ @
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Figura 9. Distribucion de estaciones para la remocién de semillas y frutos en Cosoltepec.
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Densidad Tratamiento
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Figura 10. Diagrama de disefio experimental para cuantificar la remocién postdispersién de
semillas en Cosoltepec.

Figura 11. Tratamientos utilizados durante el proceso de remocion a) estacidén de semillas con el
tratamiento de proteccion b) estacion de semillas sin proteccién (Foto: Y. M. Martinez-A.).

Para la instalacién de cada una de las estaciones, se llevé a cabo la limpieza de 60 cm de didmetro
aproximadamente (hojas, maleza, rocas, piedras etc), para posteriormente instalar una cama de
arena de rio cernida con malla de mosquitero de 1.5 mm de abertura. Por ultimo dichas
estaciones se dejaron activas durante el transcurso de la noche y fueron revisadas todas las
mafianas durante seis dias de muestreo mensual.

Al final del estudio se colocaron un total de 84 trampas tipo Sherman (42 trampas en cada SE),
distribuidas en cuadricula por encima del SE en donde se aumentaron 10 m al perimetro del SE,
éstas fueron cebadas con maiz quebrado y vainilla, con la finalidad de registrar especies de
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roedores considerados como posibles removedores de semillas, sin embargo, no se obtuvieron
registros de roedores.

Para tener una distribucién normal, la remocidn de semillas (porcentaje) se le aplicé una prueba
de normalidad Q-q plot, se aplicé un analisis de varianza de una via para ver si las variables
presentaron diferencias significativas en las diferentes densidades y entre tratamientos y entre
las especies de semillas colocadas, seguido de una prueba de comparacidon de medias LSD Fisher
para valorar cudles estan por encima y cuales por debajo del umbral, es decir que medias de las
diferentes variables, tiene mayor preferencia.

Finalmente se probaron las interacciones entre las diferentes variables estudiadas (Sitio x Especie
x Densidad x Tratamiento) mediante una prueba de Modelos Lineales Generales y Mixtos
(GLMM). Los andlisis se realizaron en el paquete estadistico INFOSTAT (Lic: E0-B3-2C-04-6A-02).

5.2.4. Madrigueras.

Durante el mes de diciembre de 2015, se realizd la caracterizacion de madrigueras de los
individuos de D. p. oaxacae, en donde se identificaron visualmente las madrigueras de los
individuos, marcando posteriormente la madriguera.

A la mafana siguiente, se tomaron datos como coordenadas, fecha, inclinacién, asociacién
vegetal, tipo de madriguera, posteriormente fueron excavadas siguiendo la trayectoria de los
tuneles y las cdmaras, realizando un dibujo a escala por cada madriguera.

Las madrigueras fueron clasificadas de acuerdo a lo propuesto por Harper y Batzli (1996) donde
las dividen en cuatro tipos de acuerdo a su estructura y funcién. Orificios de escape: tunel de
dimensiones pequeiias utilizados como refugios temporales en situaciones de peligro;
Madrigueras de escape: tuneles largos utilizados como refugio o almacén de alimento temporal;
Madrigueras simples: formadas por tuneles, cdmaras y un nido, usadas como sitio de almacén o
de descanso, y finalmente, Madrigueras multiples: sistema complejo de tlneles, camaras y dos o
mas nidos, que se destinan al almacén de alimento, sitio del mantenimiento de las crias y de
descanso.

Se tomaron en cuenta para cada madriguera las siguientes dimensiones: nimero de accesos y
diametro de cada uno, numero y longitud de los tuneles, diametro promedio de los tuneles:
medido en 3 puntos diferentes (inicio, intermedio, final), nimero y dimensiones (alto, ancho,
largo) de camaras, profundidad: distancia del nivel del suelo hasta el piso de las cdmaras y de los
tuneles, longitud total (suma de las longitudes de cdmaras, tuneles y nidos), volumen de camaras
y tuneles (cm3), todas las medidas fueron tomadas con flexdmetros y reglas convencionales:

V =% (abc)/2

21



donde:

a = ancho,
b = largo,
c=alto

Volumen de los tuneles (cm3):
V=r2(h)

donde:
r = radio,
h = longitud

Volumen total de la madriguera (cm3): suma de los volimenes de cada seccidn, pendiente:
inclinacion del terreno donde se excavé la madriguera, que se determind con un clinémetro.

Para seguir la trayectoria de las madrigueras se contd con un guia plastica de electricidad, las
madrigueras fueron abiertas con la ayuda de una barreta pequena o con palas de jardineria y la
excavacion fue manual, introduciendo las manos para verificar el seguimiento o término de las
madrigueras, esto permitié conocer el ambiente en el que habita la rata canguro e identificar si
comparte las madrigueras con otros vertebrados o si hay asociacidén con especies vegetales.

Para observar la relacion entre las diferentes variables medidas en las madrigueras de D. p.
oaxacae, se aplicd una correlacién de Pearson, para conocer la magnitud de la relacién entre las
diferentes variables. En caso de haber alguna relacién se aplicé un analisis de regresién lineal. Los
analisis se realizaron en el paquete estadistico INFOSTAT (Lic: EO-B3-2C-04-6A-02).

6. RESULTADOS

Durante los recorridos se observaron un total de 431 individuos, de los cuales se capturaron 101
organismos, recorriendo un total de 864 km/noche, lo que representa un éxito de captura del
23.5%, considerando el 100% al numero total de individuos observados.

En el transecto de la “parcela escolar” fue donde se obtuvieron mas individuos colectados con 38
de los 182 individuos observados, seguido del de “tres cruces” con 34 de los 96 individuos

III

avistados, mientras que en el transecto del “cactus caido” no se obtuvo ninguna observacion y

por consiguiente ninguna captura (Fig. 12).
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Figura 12. Numero de individuos de Dipodomys phillipsii oaxacae colectados por transecto en

Cosoltepec.

Por otra parte, durante la época lluviosa se observaron un mayor nimero de individuos (228) de

los cuales se capturaron 53, mientras que para la época seca se observaron 203 individuos de los
cuales solo 48 fueron capturados (Fig. 13).
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Figura 13. Numero de individuos de Dipodomys phillipsii oaxacae observados y capturados en

las diferentes temporadas en Cosoltepec.
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6.1. Dieta

De los 101 organismos capturados de la rata canguro Dipodomys phillipsii oaxacae, solamente 86
tuvieron muestras de semillas, hojas de pastos doblados, hojas tiernas de herbaceas, retonos de
flores y algunas piedras pequefas o de tierra comprimida. Se determinaron 48 semillas diferentes
de las cuales se pudieron identificar 14 a nivel especifico, 12 a nivel de género, seis a nivel de
familia y 16 no pudieron ser determinados (Tabla 2) (Anexo 1); todas las identificadas fueron
agrupadas en 14 familias. Fimbristylis sp. fue la especie mds abundante durante el muestreo
(0.9213) mientras que el Zea mays, Ipomoea murucoides, Mimosa sp., |la especie 8, 35,37 y 44
mostraron las abundancias mads bajas (0.0012) ya que registraron una semilla durante todo el
estudio.

Por otra parte los individuos de D. p. oaxacae prefirieron remover en sus abazones a cinco de las
48 especies de semillas en grado de importancia, lo que corresponde al 46% del total y las cuales
corresponden a las especies Bidens sp., Crotalaria sp., Richardia scabra, Crusea diversifolia,
Heterosperma pinnatum.

Las curvas de acumulacion de especies sefialan que el modelo de Clench es el que mejor se ajusta
a los datos, sin embargo, éstos aun no han llegado a la asintota (Fig. 14); por lo que con este
modelo al menos se esperan encontrar 27 especies de plantas mas, para completar las 75
especies esperadas de acuerdo al modelo (Tabla 3).
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Tabla 2. Lista de especies potenciales dentro de la dieta de Dipodomys phillipsii oaxacae en el municipio de Cosoltepec, Oaxaca.

FC=Forma de crecimiento: H=hierba, Ar=arbusto, A=arbol, S=suculenta; Ab. rel= abundancia relativa. Transectos: TC= Tres cruces, PE=

Parcela escolar, JS= Jagley seco, AZ= Azomiate, SF= Sefiora Fulvia; LI= lluvias, S= secas.

N _ ] Longitud y Presencia
No. Familia Especie Nombre comuin FC N L Ab. rel
diametro (mm) Espacial Temporal

1 Asteraceae Bidens sp. Mosiquelite H 228 6.48 x 0.41 0.263889 TC,PE, JS,SF Li, S
2 Asteraceae Especie 2 H 436 6.22 x0.36 0.50463 TC, PE, JS, AZ, SF S
3 Asteraceae Heterosperma pinnatum - H 98 6.55x1.07 0.113426 TC, PE, JS, SF LI, S
4 Asteraceae Especie 4 H 10 9.2x0.61 0.011574 PE

5 Poaceae Zea mays Maiz H 1 3.34x4.87 0.001 SF

6 Especie 6 -- 84 2.59x0.83 0.097222 PE, JS

7 Fabaceae Mimosa brevispicata Ufia de gato Ar 20 4x3.48 0.023148 TC, PE, SF LI, S
8 Fabaceae Especie 8 Ar 1 3.85x3.3 0.001157 SF S

) ) ) Golondrina

9 Euphorbiaceae Richardia scabra blanca H 629 2.37x1.51 0.728009 TC, PE, SF L, S
10 Poaceae Especie 10 H 68 3.03x1.39 0.078704 PE, JS, SF L, S
11 Rubiaceae Crusea diversifolia ———- H 667 2.94x2.38 0.771991 TC, PE, JS, SF LI, S
12 Especie 12 - 23 3.57x3.62 0.02662 TC, JS L, S
13 Poaceae Especie 13 H 3 5.11x2.87 0.003472 TC, S
14 Fabaceae Crotalaria sp. ———- H 481 2.04x1.73 0.556713 TC, PE, JS, SF LI, S
15 Malvaceae Sida sp. H 7 2.51x1.36 0.008102 TC, PE L, S
16 Especie 16 - 26 1.54x1.24 0.030093 TC, PE S
17 Especie 17 - 4 3.58x2.02 0.00463 TC, PE S
18 Poaceae Rhynchelytrum repens Pasto rosado H 188 5.84x0.95 0.217593 TC, PE, JS S
19 Especie 19 - 21 2.53x2.49 0.024306 TC, PE LI, S
20 Asteraceae Tithonia tuberformis Acahual H 2 4.55x1.92 0.002315 PE S
21 ---- Especie 21 ---- - 15 2.06x0.9 0.017361 TC, PE, SF L, S
22 Especie 22 - 18 2.5x2.05 0.020833 TC, PE, LI, S
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23 Especie 23 - 5 4.37 x 3.83 0.005787 PE
24 Poaceae Paspalum sp. H 8 5.61x2.24 0.009259 PE
25 Malvaceae Especie 25 - - 7 5.34x2.27 0.008102 TC, PE
26 Asteraceae Montanoa sp. - - 82 3.35x1.33 0.094907 TC, PE LI, S
27 Fabaceae Acasia farnesiana Huizache Ar 3 3.34x3.49 0.003472 PE, SF L, S
28 Especie 28 - 2 5.91x4.43 0.002315 PE S
29 Fabaceae Senna wislizeni Tecuahiie 18 1.85x1.6 0.020833 TC, PE,SF L, S
30 Cactaceae Escontria chiotilla Jiotilla 232 1.65x1.07 0.268519 TC LI
31 Cactaceae Opuntia sp. Nopal 2 3.69x3.33 0.002315 TC LI
32 Solanaceae Solanum sp. -—-- 25 2.5x2.02 0.028935 TC LI
33 Especie 33 - 4.86x1.18 0.009259 PE LI
34 | Convolvulaceae Ipomoea murucoides Cazahuate Ar 2.78 x2.59 0.001157 PE LI
35 - Especie 35 - -- 3.8x4.32 0.001157 PE LI
36 | Euphorbiaceae Croton ciliatoglandulifer Durasnillo Ar 59 4.45x2.74 0.068287 PE, SF LI
37 - Especie 37 - -- 1 4,96 x 2.65 0.001157 PE LI
38 Fabaceae Prosopis laevigata Mbelzfl::e A 4 11.46x 7.93 0.00463 PE LI
39 Fabaceae Mimosa sp. -—-- Ar 5.24 x3.68 0.001157 PE LI
40 Fabaceae Acacia sp. Ar 7.06 x 4.39 0.003472 PE LI
41 Especie 41 - 13 1.12x 1.06 0.015046 PE LI
42 Cyperaceae Fimbristylis sp. H 796 1.59x0.54 0.921296 TC, PE LI
43 Especie 43 - 183 2.95x2.91 0.211806 TC, JS, SF LI
44 - Especie 44 - -- 1 5.77x2.51 0.001157 TC LI
45 | Caryophyllaceae Silene sp. Clavel de monte H 64 0.52x0.49 0.074074 TC LI
46 Poaceae Paspalum sp. Pasto H 4 2.56x2 0.00463 PE LI
47 Especie 47 - 231 2.7x0.98 0.267361 SF
48 Asteraceae Dyssodia papposa Caléndula H 194 2.98x1.08 0.224537 TC,AZ

TOTAL 4978
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Figura 14. Numero de especies acumuladas predichas en la dieta de Dipodomys phillipsii
oaxacae, en el estudio.

Tabla 3. Numero de especies vegetales acumuladas de acuerdo a los modelos de Clench y

exponencial.
Model a b Rho TNS Logl LR 1/LR
Clench 12.014126 0.162157 0.734192 75 -14.417 1 1
Exponential  11.228415 0.216258 0.768824 52 -14.534232 0.88938 1.124379
Logarithmic  12.653513 0.039208 0.658133 --- -15.643136 0.293424 3.408035

De las especies de semillas registradas en los abazones de D. p. oaxacae, el transecto de la
Parcela Escolar fue el sitio en donde se alcanzd registrar un mayor nimero de especies
forrajeadas por este roedor, con 36 especies (Fig. 15), mientras que los transectos del
Azomiate y el Cactus caido, fueron los que registraron muy poca riqueza de especies en los
abazones con dos y cero respectivamente. Del mismo modo se observa que los transectos de
tres cruces y el de la Parcela Escolar variaron en relaciéon con los otros transectos (0-36;
X=15.66; D.E= 14.17).
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Figura 15. NUmero de especies vegetales forrajeadas por Dipodomys phillipsii colectadas por
transecto en Cosoltepec.

Por otra parte, durante la época lluviosa se registré un mayor niumero de especies vegetales
dentro de los abazones de los roedores (31), mientras que durante la época seca se obtuvo un
menor numero de especies (31). Al mismo tiempo que se observa que no hubo variacion entre
las dos temporadas en cuanto a numero de especies (Fig. 16).
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Figura 16. Numero de especies vegetales forrajeadas por Dipodomys phillipsii oaxacae
colectadas a través del estudio en Cosoltepec.

De acuerdo con el indice de Shannon-Wiener (H’), el transecto de Tres Cruces registrd la mayor
diversidad (H'=2.27), con respecto a los demas transectos, sin embargo, el valor de la
diversidad maxima esperada no es cercana a este valor (Hmax=3.29), La dominancia de este
transecto fue de 0.206, mientras que la equidad fue de 0.689, haciéndolo uno de los
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transectos mas equitativos después del transecto del Azomiate (E=0.952) (Tabla 4) mientras
que el transecto de Cactus caido no registré ninguna especie, por lo tanto la diversidad fue de
cero.

Por otra parte, durante la época seca se registré una mayor diversidad (2.47) en relacién con
la época humeda que registré una menor diversidad de especies dentro de los abazones de
los roedores (2.22).

Tabla 4. indices de diversidad de las especies de semillas registradas en los abazones de D. p.
oaxacae en los transectos estudiados y por temporadas en Cosoltepec. Transectos: TC= Tres
cruces, PE= Parcela escolar, JS= Jagliey seco, AZ= Azomiate, SF= Sefiora Fulvia; LI= lluvias, S=
secas; H'= indice de Shannon-Wiener

TC PE JS AZ SF CC Lluvias Secas Total

No. de individuos 1637 2156 324 304 557 0 2322 2656 4978
Riqueza (r) 27 36 10 2 16 0 32 31

H’ 227 215 142 066 1.68 0 2.22 2.47

Hmax 3.296 3.584 2303 0.693 2.773 0 3.466 3.434
Equidad 0.689 0.600 0.617 0.952 0.606 0 1.561 1.390
Dominancia 0.206 0.340 0.466 0.628 0.415 0.188 0.300

Mediante la prueba de Shapiro Wilks y el grafico de Q-Q plot, se observd que las muestras
sugieren una distribucién que no se ajusta a la normalidad, al aplicar la prueba de Kruskal-
Walis se encontré que si existieron diferencias significativas en los diferentes transectos (g/=5;
H=48.96; p=0.0001), con respecto al nimero de individuos de las especies de semillas
registrados en los abazones (Tabla 5), asi mismo, al realizar la comparacidn de las medias de
los diferentes transectos muestra que el transecto de Parcela Escolar tiene una mayor
diferencia (X= 364) con respecto a los demads transectos en el nimero de individuos, (Tabla
6), es decir, que tiene un mayor grado de importancia con respecto al nimero de semillas
registradas en este transecto.

Tabla 5. Andlisis de varianza entre el niUmero de semillas presente en los abazones de D. p.
oaxacae y los transectos estudiados.

Variable Transecto N Medias D. E. gl H P
PE 96 2246  51.45 5 48.96  <0.0001
TC 96 17.05  86.16

No. de IS 96 338 17.11

semillas AZ 96 317  22.55
SF 96 580 2847
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CC 96 0.00 0.00

Tabla 6. Comparacion de medias del nimero de semillas en cada uno de los transectos.

Transecto. Media de rango
PE A
TC 339.67 A
SF 283.76 B
N 267.88 B C
AZ 240.89 B C
cC 234.00 C

Mediante la prueba de Kruskal Wallis se observd que durante las épocas del afno no hubo
diferencias significativas en cuanto al nimero de semillas alojadas en los abazones de los
roedores con respecto a la temporada del afio. (g/= 1, p=0.1033) Tabla 7.

Tabla 7. Analisis de varianza entre el nimero de semillas presente en los abazones de D. p.
oaxacae y las dos épocas del afio.

Variable Temporada N Medias D. E. gl H P
No. de Lluvias 288 8.06 50.62 1 1.24 0.1033
semillas secas 288 9.22 37.92

Las especies mas removidas en los abazones de la rata canguro fue Fimbristylis sp. (n=796) y
Crusea diversifolia (n=667), mientras que las menos transportadas fueron Zea mays, Ipomoea
murucoides, Mimosa sp. y las especies 8, 35, 37 y 44 (n=1).

Por otra parte las especies de semillas que presentaron los valores mas altos de frecuencia y
porcentaje de aparicién fueron Crusea diversifolia (FA=0.3605, PA=14.97) y Heterosperma
pinnatum (FA=0.1977, PA= 8.21) (Tabla 8); mientras que las menos frecuentes fueron Zea
mays, Tithonia tuberformis, Paspalum sp., Opuntia sp., Solanum sp., Ipomoea murucoides,
Prosopis laevigata, Mimosa sp., Silene sp., Paspalum sp. y las especies 8, 13, 23, 28, 33, 35, 37
y 41 (FA=0.0116, PA=0.4831).

Al realizar este mismo ejercicio en cada uno de los transectos se observé que también Crusea
diversifolia tiene los valores mas altos en cuanto a FA y PA, en tres de los cuatro transectos en
los que se registro esta especie. (Tres Cruces=FA=0.4643, PA= 15.66); (Parcela
escolar=FA=0.3438, PA= 13.25); (Jagliey seco=FA=0.6250, PA= 31.25); (Sefiora
Fulvia=FA=0.1176, PA= 8.333). Del mismo modo entre temporada, ya que tanto en temporada
de lluvias como en secas Crusea diversifolia indicé los valores superiores (Lluvias=FA=0.3182,
PA=17.073; Seca=FA=0.405, PA= 13.60) con respecto a las demas especies registradas
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Tabla 8. Frecuencias y porcentaje de aparicidon de las especies de semillas encontradas en los abazones de D. p. oaxacae en Cosoltepec. F=
Frecuencia; FA= frecuencia de aparicién; PA= porcentaje de aparicion.

Especies F (n=207) FA PA Especies F (n=207) FA PA
Bidens sp. 16 0.1860 0.0773 Especie 25 3 0.0349 0.0145
Especie 2 8 0.0930 0.0386 Montanoa sp. 2 0.0233 0.0097
Heterosperma pinnatum 17 0.1977 0.0821 |Acasia farnesiana 2 0.0233 0.0097
Especie 4 3 0.0349 0.0145 Especie 28 1 0.0116 0.0048
Zea mays 1 0.0116 0.0048 | Senna wislizeni 6 0.0698 0.0290
Especie 6 3 0.0349 0.0145 | Escontria chiotilla 3 0.0349 0.0145
Mimosa brevispicata 6 0.0698 0.0290 Opuntia sp. 1 0.0116 0.0048
Especie 8 1 0.0116 0.0048 | Solanum sp. 1 0.0116 0.0048
Richardia scabra 15 0.1744 0.0725 Especie 33 1 0.0116 0.0048
Especie 10 4 0.0465 0.0193 Ipomoea murucoides 1 0.0116 0.0048
Crusea diversifolia 31 0.3605 0.1498 Especie 35 1 0.0116 0.0048
Especie 12 6 0.0698 0.0290 | Croton ciliatoglandulifer 4 0.0465 0.0193
Especie 13 1 0.0116 0.0048 | Especie 37 1 0.0116 0.0048
Crotalaria sp. 16 0.1860 0.0773 | Prosopis laevigata 1 0.0116 0.0048
Sida sp. 6 0.0698 0.0290 |Mimosa sp. 1 0.0116 0.0048
Especie 16 4 0.0465 0.0193 | Acacia sp. 2 0.0233 0.0097
Especie 17 2 0.0233 0.0097 | Especie 41 1 0.0116 0.0048
Rhynchelytrum repens 2 0.0233 0.0097 | Fimbristylis sp. 7 0.0814 0.0338
Especie 19 3 0.0349 0.0145 Especie 43 5 0.0581 0.0242
Tithonia tuberformis 1 0.0116 0.0048 Especie 44 1 0.0116 0.0048
Especie 21 5 0.0581 0.0242 | Silene sp 1 0.0116 0.0048
Especie 22 3 0.0349 0.0145 Paspalum sp. 1 0.0116 0.0048
Especie 23 1 0.0116 0.0048 Especie 47 2 0.0233 0.0097
Paspalum sp. 1 0.0116 0.0048 Dyssodia papposa 2 0.0233 0.0097
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El tamaio de las semillas contenidas en los abazones de D. phillipsii, varié de 0.5 mm a 11.5
mm (Fig. 17), sin embargo, el 70 % de la dieta de D. phillipsii consiste en semillas que tienen
un tamafio que va de 0 hasta 6 mm, posteriormente, el 21 % de la dieta corresponde a semillas
que miden de 6.01 mm hasta 8 mm; mientras que solo el 2 % corresponde a especies de
semillas mayores a 8 mm (Fig. 18).
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Figura 17. Diagrama de dispersidn entre los individuos y la longitud de las semillas alojadas
en los abazones de D. p. oaxacae en Cosoltepec.

8-n mm

Figura 18. Porcentaje de preferencia de remocion de semillas respecto a la longitud de las
semillas alojadas en los abazones de la rata canguro D. p. oaxacae en Cosoltepec.

Por otra parte, D. p. oaxacae puede transportar en sus abazones hasta 1.233 g de alimento u
otros materiales. Sin embargo, los individuos presentes en el transecto del Azomiate, fueron
los que en promedio cargaron una mayor cantidad de alimento (0.246 g), seguido de los
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individuos del transecto de la Parcela escolar (0.182 g), mientras que el los presentes en el

transecto del Jagliey seco transportaron una menor cantidad de alimento en sus abazones

(0.081 g) (Fig. 19).

Por otra parte durante la época humeda, los individuos de D. p. oaxacae transportaron en

promedio una mayor cantidad de alimento (0.160 g) a diferencia de la época seca (0.136 g)

(Fig. 20). Sin embargo, la variacién entre temporadas es minima (X=0.148; D. E= 0.0168).
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Figura 19. Peso promedio obtenido de los diferentes transectos estudiados dentro de los

abazones de D. p. oaxacae en Cosoltepec, Oaxaca.
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Figura 20. Peso promedio obtenido durante las dos épocas del afio dentro de los abazones
de D. p. oaxacae en Cosoltepec, Oaxaca.

6.2. Caracterizacion de la vegetacion

Se registraron un total de 152 especies de plantas diferentes en todo el muestreo. El transecto
Cactus caido que registré un mayor numero de especies vegetales (59), mientras que el
transecto de la Parcela escolar fue el que presenté el menor nimero de especies (30).

Para conocer las caracteristicas ambientales de los transecto estudiados, se analizd la
vegetacién en los seis transectos. El transecto de la Sra Fulvia mostré una mayor diversidad
(2.99), seguido del Azomiate (2.81) (Tabla 9). Considerando que el mayor nimero de
individuos observados se encuentra en el transecto de la Parcela Escolar, este cuenta con una
baja diversidad de especies (2.21), lo cual es una relacion baja en comparacion con la
diversidad esperada (Hmax=3.40); asi mismo con una cobertura total de drboles y arbustos baja
(CTF=40.08) y un mayor porcentaje de cobertura de plantas herbaceas (CTH=336.01). El
transecto resulto no ser el mas equitativo con respecto a las especies vegetales registradas.

Tabla 9. Caracteristicas de los transectos en Cosoltepec. TC=Tres Cruces, PE=Parcela Escolar,
JS=Jagliey seco, AZ=Azomiate, SF=Sra. Fulvia, CC=Cactus caido. Variables: R= riqueza,
AR=Abundancia relativa, H =diversidad de especies.

Variables TC PE JS AZ SF CcC
R 46 30 35 41 57 59
H’ 2.6275 2.2131 2.4228 2.8146 2.9960 2.2250
Hmax 3.829 3.401 3.555 3.714 4.043 4.078
E 0.686 0.651 0.681 0.758 0.741 0.546
CTH % 652.370 336.010 357.370 203.160 300.550 293.590

CTA (m2) 16.510 32.110 64.320 113.320 125.290 112.220
CTAr (m2) 23.570 13.000 25.540 91.360 199.480 16.500
CTS (m2) 14.570 0.570 2.650 12.140 30.190 82.600
CTF (m2) 40.080 45.110 89.860 204.680 324.770 405.810

Al aplicar la regresion lineal entre todas las variables analizadas (CTH, CTA, CTAr, CTS), contra
la variable regresora (CTF) se encontré que solamente la variable de las herbaceas (CTH) era
una buena variable regresora (Tabla 10), por lo que al aplicar la regresion lineal solamente
entre estas dos variables CTF y CTH, mostré que mientras aumenta la CTF (cobertura total de
arboles y arbustos), disminuye la CTH (cobertura total de herbaceas) (Fig. 21).

Tabla 10. Analisis de varianza de la CTF en cada uno de los transectos, mostrando la co-variable
de la CTH.

F.vV. SC gl cMm F p-valor Coef
Modelo. 20708.45 6 3451.41 4.20 0.0068
Transecto 11697.01 5 2339.40 2.84 0.0425
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Cob Herbacea total p 937.17 1 937.17 1.14 0.2984
Error 16446.85 20 822.34
Total 37155.29 26
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Figura 21. Regresion lineal de la cobertura total forestal (CTF), sobre la cobertura total de

herbaceas (CTH).

Al aplicar la prueba LSD Fisher, se obtuvo que el transecto del Cactus caido tiene una mayor

significancia con relacién a la cobertura total forestal (CTF) (Tabla 11), mientras que los

transectos de Parcela escolar y Tres cruces fueron los de menor significancia en relacidn con

la cobertura total forestal. Es decir que el transecto del Cactus caido presenta una mayor

cobertura de arboles y arbustos, mientras que el transecto de Tres Cruces, presenta una

menor cantidad de estas formas de vida, por lo tanto existen mas espacios abiertos a través

del transecto.

Tabla 11. Comparacidn de medias entre la cobertura total forestal y los transectos estudiados.

Transecto  Medias n E.E.
CC 95.27 5 18.41 A
SR 67.87 5 13.11 A B
AZ 48.87 5 14.82 B C
JS 17.92 4 14.96 C D
PE 4.68 3 19.19 D
TC -7.07 5 19.09 D

En los trabajos realizados para heterémidos se encontré que el género Dipodomys son los

roedores que remueven un mayor numero de especies vegetales dentro de sus abazones

(X=40.5), seguido del género Liomys con 37 especies forrajeadas en promedio, mientras que,
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el género Heteromys remueve un nimero menor de semillas (X=13). Por lo que se puede

inferir que la alimentacidn del género Liomys es mds emparentado con las especies del género

Dipodomys en cuanto a numero de especies (Tabla 12).

La familia que se comparten entre los tres diferentes grupos de heteromidos es Poaceae,

mientras que el mayor numero

de familias (Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Poaceae,

Fabaceae, Malvaceae, Fabaceae) se comparte entre los géneros de Liomys y Dipodomys.

Tabla 12. Numero de especies vegetales potenciales presentes en los abazones de diferentes

heteromidos.

ESPECIES n X Familias

Autor

Liomys sp. 40 16

37

Liomys 34 14*

irroratus

Heteromys 21 12
desmarestianus
Heteromys 5 4
australis
Dipodomys

merriami

33 --

Dipodomys 48 14
phillipsii

40.5

Anacardiaceae,
Apocynaceae,
Boraginaceae,
Chorysobalanaceae,
Cochlospermaceae,
Combretaceae,
Convolvulaceae,
Cucurbitaceae,
Euphorbiaceae,
Gramineae, Leguminosae,
Malvaceae, Moraceae,
Palmae, Simaroubaceae,
Vitaceae.

Acanthaceae,
Apocynaceae,
Bignoniaceae,
Burseraceae, Caricaceae,
Convolvulaceae,
Cochlospermaceae,
Fabaceae, Polygonaceae,
Rutaceae, Sapindaceae,
Sterculiaceae, Tiliaceae.
Lauraceae, Sapotaceae.

Sdnchez-Cordero y Fleming, 1993

Mason, 2005

Martinez-Gallardo y Sanchez-
Cordero, 1993

Gramineae, Lauraceae,
Sapotaceae y Palmae.
Leguminosae, Cactaceae,
Euphorbiaceae,
Zygophyllaceae.
Asteraceae, Compositae,
Poaceae, Fabaceae,
Fabaceae, Euphorbiaceae,
Rubiaceae, Malvaceae,
Cactaceae, Solanaceae,
Convolvulaceae,
Cyperaceae,
Caryophyllaceae.

Sanchez-Giraldo y Diaz-N, 2010

O'Connell, M. A. 1979.

Este estudio
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6.3. Remocion postdispersion de semillas

La remocidn de las 12 especies de semillas experimentales varié entre especies, sitios,
densidades y tratamientos, pero de manera general se encontrd el siguiente orden
descendiente en la remocion de semillas en el drea de estudio: Stenocereus pruinosus
(90.75%), Escontria chiotilla (88.65 %), Crusea diversifolia (83.3 %), Prosopis laevigata (80.7%),
Triticum aestivum (70.5%), Zea mays (54.2%), Sida sp.(48.7%), Helianthus annuus (36.5%),
Mimosa brevispicata (26%), Acacia pennatula (25.3%), Crotalaria sp. (16.8%) y Acacia
farnesiana (12.7%) (Tabla 13, Fig. 22)

Tabla 13. Porcentaje de remocién de las 12 especies de semillas colocadas en el suelo de
Cosoltepec, Oaxaca. C/P= con Proteccién; S/C=sin proteccidn; DA=densidad alta (50 semillas);
DB=densidad baja (cinco semillas).

. . Sitio 1 Sitio 2 TOTAL
Especie Tratamiento % Total
DA (50) DB (5) DA (50) DB (5) % DA % DB
C/P 31.20 44.00 17.60 24.00
Aca_pen 22.4 28.25 25.325
S/P 27.60 40.00 13.20 5.00
C/pP 18.00 44.00 79.20 60.00
Zea may 53.4 55 54.2
S/P 78.00 84.00 38.40 32.00
9.20 4.00 22.80 8.00
Aca_far c/P 21.7 3.75 12.725
S/P 22.00 0.00 32.80 3.00
. C/P 26.40 20.00 40.40 40.00
Mim_bre 25 27 26
S/P 26.40 32.00 6.80 16.00
C/pP 0.40 8.00 59.60 96.00
Hel _ann 35 38 36.5
S/P 0.00 8.00 80.00 40.00
C/pP 77.20 76.00 87.60 100.00
Ste_pru 87.5 94 90.75
S/P 85.20 100.00 100.00 100.00
C/pP 81.20 68.00 73.60 100.00
Pro_lae 80.4 81 80.7
S/P 69.60 76.00 97.20 80.00
£ bi C/pP 99.60 100.00 72.40 84.00 89.3 88 88,65
S i . .
¢ S/P 100.00  100.00 85.20 68.00
40.4 . . 4.
Tri ges C/pP 0.40 80.00 85.60 64.00 21 20 20.5
- S/P 79.60 76.00 78.40 60.00
. C/P 95.60 80.00 51.20 84.00
Cru_div 80.6 86 83.3
S/P 97.20 100.00 78.40 80.00
. c/P 63.60 40.00 18.00 36.00
Sid_sp. 53.4 44 48.7
S/P 57.60 40.00 74.40 60.00
c/pP 13.20 20.00 12.40 8.00
Cro_sp. 14.6 19 16.8
S/P 9.20 8.00 23.60 40.00
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Figura 22. Porcentaje de remocion de las 12 especies de semillas ofertadas durante el

estudio a los diferentes removedores del suelo de Cosoltepec.

Al inicio del analisis se aplicé una prueba de normalidad Q-q plot; para observar la normalidad

de los datos, obteniendo un r=0.99, en donde se confirma la normalidad sobre los residuos de

los datos; seguido de una prueba de homogeneidad de varianzas mediante un grafico de

dispersidon para ver la distribucion de las varianzas. Cabe mencionar que los valores de

remocién previamente fueron estandarizados.

De acuerdo a la densidad, no se observaron diferencias significativas en la remocién
postdispersion de semillas entre ambas densidades (F=0.01; gl=1, p=0.9050) (Tabla 14). Sin
embargo, se observé una mayor remocién en la densidad baja (Xx=53.33) (Tabla 15).

Tabla 14. Cuadro de varianzas entre la densidad en el proceso de remocidn de D. p. oaxacae

en Cosoltepec, Oaxaca.

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo. 27.07 1 27.07 0.01 0.9050
DENSIDAD 27.07 1 27.07 0.01 0.9050
Error 907984.52 478 1899.55

Total 908011.59 479

Tabla 15. Comparacion de medias entre las densidades en el proceso de

oaxacae en el suelo de Cosoltepec, Oaxaca.

remocion de D. p.

DENSIDAD Medias n

E.E.

Baja 53.33 240

2.81

A
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Alta 52.86 240 2.81 A

De acuerdo a los tratamientos, no se observaron diferencias significativas en la remocién
postdispersiéon de semillas entre ambos tratamientos (F=0.78; gl=1, p=0.3780) (Tabla 16). Sin
embargo, se observé una mayor remocion en el tratamientos sin proteccién (X¥=54.85) (Tabla
17).

Tabla 16. Cuadro de varianzas entre los diferentes tratamientos durante el proceso de
remocion de D. p. oaxacae en Cosoltepec, Oaxaca.

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo. 1477.01 1 1477.01 0.78 0.3780
Tratamiento 1477.01 1 1477.01 0.78 0.3780
Error 906534.58 478 1896.52

Total 908011.59 479

Tabla 17. Comparacién de medias entre los diferentes tratamientos durante el proceso de
remocién de D. p. oaxacae en el suelo de Cosoltepec, Oaxaca.

Tratamiento Medias n E.E.
SP 54.85 240 2.81 A
cpP 51.34 240 2.81 A

Se obtuvo que el modelo aplicado esta bien ajustado; asi mismo se muestra que en cuanto a
especies si hubo diferencias significativas (F= 29.08; gl.= 11; p=<0.0001) (Tabla 18).

Tabla 18. Resultados del ANOVA mostrando la significancia estadistica de las especies de
semillas utilizadas en el proceso de remocién en Cosoltepec, Oaxaca.

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo. 37.20 14 2.66 23.05 <0.0001
ESPECIE 36.87 11 3.35 29.08 <0.0001

Error 53.60 465 0.12

Total 90.80 479

Al aplicar la prueba de LSD Fisher a las diferentes especie, se obtiene que Stenocereus
pruinosus y Escontria chiotilla, tienen una mayor significancia (Tabla 19), es decir, son mas
importantes para los agentes removedores, sin embargo, al no haber un pardmetro de
comparacion con las demas especies, la preferencia de estas dos especies con las demas
puede deberse a diferentes factores (valor dietético, tamafio, uso, etc.). Por otro lado las
especies poco preferidas en el proceso de remocién son Acacia farnesiana y Crotalaria sp.

Tabla 19. Comparacién de medias de las especies de semillas ofertadas en el proceso de
remocion en el suelo de Cosoltepec, Oaxaca.
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ESPECIE Medias n

Stenocereus pruinosus 0.91 0.06 A
Escontria chiotilla 0.89 0.06 A
Crusea diversifolia 0.83 0.06 A B
Prosopis laevigata 0.81 0.06 A B
Triticum aestivum 0.71 0.06 B
Zea mays 0.55 0.06 C
Sida sp. 0.49 0.06 C D
Helianthus annuus 0.37 0.06 D
Acacia pennatula 0.28 0.06 F
Mimosa brevispicata 0.27 0.06 E F
Crotalaria sp. 0.18 0.06 F
Acacia farnesiana 0.15 0.06 F

Finalmente mediante el andlisis de Modelos lineales generales y mixtos, nos permitid ver las
interacciones entre las variables relacionadas con el ecosistema (Especie, Densidad,
Proteccién), teniendo el porcentaje de remocién, como variable de respuesta y donde se
obtuvo que, ninguna de las variables estan relacionadas unas con otras, por lo que la remocion
en este estudio esta determinada solamente por las diferentes especies de semillas ofertadas
durante este trabajo (Tabla 20).

Tabla 20. Variables determinantes del porcentaje de remocién realizado por D. p. oaxacae en
el suelo de Cosoltepec, Oaxaca.

numDF denDF F-value  p-value

(Intercept) 1 431 792.50 <0.0001
ESPECIE 11 431 28.03  <0.0001
DENSIDAD 1 431 0.02 0.8805
PROTECCION 1 431 1.24 0.2670
ESPECIE x DENSIDAD 11 431 0.41 0.9535
ESPECIE x PROTECCION 11 431 0.65 0.7891
DENSIDAD x PROTECCION 1 431 1.75 0.1867
ESPECIE x DENSIDAD x PROTECCION 11 431 0.36 0.9711

6.4. Madrigueras

Se excavaron un total de 12 madrigueras utilizadas por Dipodomys phillipsii oaxacae. Hubo
una variacidén amplia con relacién a la estructura de las madrigueras, el nimero de entradas
varié de 1 a 3, las cdmaras de 0 a 4, al igual que los tuneles de 1 a 5 y la longitud total de las
madrigueras varié de 25 cm hasta los 200 cm (Anexo ).
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De acuerdo a la clasificacion modificada de Harper y Batzli (1996) las madrigueras de D. p.
oaxacae fueron dos orificios de escape, cuatro de escape, tres simples y tres multiples. Los
orificios de escape presentaron solo una entrada con un tunel de dimensiones pequefias. Las
madrigueras de escape se caracterizaron por presentar de una a dos entradas y un tunel de
longitudes de hasta dos metros y con una estancia al final sin llegar a formar una camara. Las
madrigueras simples fueron con un mayor volumen y longitud, con tuneles ramificadas con al
menos una camara de pequeiias dimensiones, se podia ubicar también una especie de
“respiradero” con dimensiones mas pequefias que las de una entrada (3 cm de diametro),
finalmente las madrigueras multiples estuvieron conformadas por tuneles con mayores
dimensiones y volumenes asi como un mayor nimero de ramificaciones, contaron con al
menos una cdamara bien diferenciada y en algunos casos con diferentes niveles de
profundidad.

Todas las madrigueras analizadas presentaron entradas libres y limpias En las madrigueras
excavadas fueron encontrados otros vertebrados compartiendo las madrigueras al tiempo con
D. p. oaxacae, como largartijas (Aspidoscelis sp.), Alacranes (Centruroides sp.), Escarabajos
(coledpteros Fam: Tenebrionidae), cien pies (Clase Chilopoda) (Tabla 21). También algunas
madrigueras estuvieron asociadas a especies vegetales tales como Mezquites, (Prosopis sp.)
Huizaches (Acacia farnesiana, Acacia sp.), o copal (Burcera sp.) y arbustos como “barredor”
(Cordia curassavica).
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Tabla 21. Madrigueras de D. p. oaxacae excavadas en Cosoltepec, Oaxaca; Tipo: E=de escape, S=simple, M=multiple; Ent= entradas; Tun=tuneles;

Cam= camaras; LT= lago total de la madriguera Vt=Volumen de los tuneles; Vc=volumen de las cdmaras; VTm= volumen total de la madriguera;

Dc= distancia de la entrada de la madriguera al centro del camino de terraceria. Incli=inclinacidn; x= ausencia de asociacion.

VT Incli Asociacio
Mad Tipo Ent Tun Cam LT (cm) Vt (cm?3) Vc (cm?3) (cmT) Dc (m) r(1°c)| soclacion
Vegetal Fauna
1 OE 1 1 0 25 71.5 - 72 10.2 -8 X X
387.5,701.12, 207,
2 M 3 7 1 186 484.5, 550, 294.5, 270 3225 10.3 -8 X X
330

3 s 2 1 1 84 1000.0 900 1900 496 -9  barredor(Cordio X
curassavica)

4 E 2 1 0 100 92.5 - 03 4955 g  Barredor(Cordia X
curassavica)

5 E 3 1 0 109 810.0 - 810 133 -7 Mezq“'t;()" rosopis X

6 S 2 2 0 69 188.5, 340 -- 340 1.5 -10 X X

7 E 1 1 0 200 1150.0 - 1150 3 -6 X X

Huizache (Acacia Cien pies (Clase

8 E 1 1 0 69 396.8 -- 397 3 -6 sp.) Chilopoda) (n=1)

9 S 1 1 2 77 640.0 614.25, 360 640 4 -7 Copal (Burcera sp.) X

10 M 1 ) 0 150 510, 689.8 3 5174 43 7 szache.(Acaaa Lagartija (Aspidoscelis
farnesiana) sp.)(n=1)

11 OE 1 1 0 55 323.1 -- 323 3.2 -3 X X

Alacran (Centruroides
sp.) (n=1,3);
1249.5, 450, 250, 78.75, 540, .
12 M 1 4 4 140 783 8 118.12, 405 3380 2.58 -7 X Escarabajos

(coledpteros Fam:
Tenebrionidae) (n=2)
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Finalmente se realizé un analisis de correlacidon de Pearson entre las variables: Nimero de
entradas, nimero de tuneles, nimero de cdmaras, volumen total de la madriguera, largo total
de la madriguera (LT), distancia al camino e inclinacién. En donde las correlaciones
significativas fueron nimero de tineles vs volumen (0.0025), largo total vs volumen (0.0139) y
numero de camaras vs volumen (0.0250) (Tabla 22).

Tabla 22. Correlacién de Pearson para las variables medidas en las madrigueras de D. p.
oaxacae: numero de tuneles, nUmero de cdmaras, Volumen total de la madriguera, largo total
de la madriguera (LT), distancia al camino (D camino) e inclinacién.*correlaciones
significativas.

Variable(1) Variable(2) n Pearson  p-valor
No tuneles No cdmaras 12 0.43 0.1629
No tuneles Volumen 12 0.78 0.0025*
No tuneles LT 12 0.55 0.0627
No tuneles D camino 12 -0.19 0.5593
No tuneles inclinacion 12 -0.17 0.5955
No tuneles No entradas 12 0.41 0.1833
No camaras Volumen 12 0.64 0.0250*
No camaras LT 12 0.19 0.5441
No camaras D camino 12 -0.10 0.7467
No camaras inclinacion 12 -0.04 0.9001
No camaras No entradas 12 -0.16 0.6300
Volumen LT 12 0.69 0.0139*
Volumen D camino 12 -0.07 0.8246
Volumen inclinacion 12 -0.08 0.8102
Volumen No entradas 12 0.19 0.5582
LT D camino 12 -0.11 0.7343
LT inclinacion 12 0.02 0.9563
LT No entradas 12 0.23 0.4799
D camino inclinacion 12 -0.47 0.1199
D camino No entradas 12 0.38 0.2268
inclinacion No entradas 12 -0.46 0.1344

Posteriormente se realizd un andlisis de regresidon lineal simple para cada una de las
correlaciones con significancia (Fig. 23), tomando como variable regresora el volumen total de
la madriguera el cual esta relacionando en las tres variables con significancia (No. de tuneles,
Largo total y No. de cdmaras).

Para la correlacion entre el volumen (regresora) y el nimero de tuneles existid una relacion
lineal entre las dos variables (Fig. 23a). El modelo estadistico implementado se acepta
(F=15.99, g/ 1, p=<0.0025) (Tabla 23). El R? ajustado es de 0.58, es decir el 58% de la
variabilidad del numero de tuneles es explicada por el volumen (Tabla 24).
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También existe una relacién lineal entre el volumen (regresora) y largo total de la madriguera
(Fig. 23b). El modelo estadistico implementado se acepta (F=8.86, g/ 1, p=0.0139) (Tabla 23).
El R? ajustado es de 0.42, es decir el 42% de la variabilidad en el largo total de la madriguera
es explicada por el volumen (Tabla 24).

En esta correlacion (Largo total-Volumen) se puede mencionar que por cada incremento de
un centimetro cubico en volumen, con un 95% de confianza, incrementan 0.31 cm de longitud
en la madriguera, con un intervalo de confianza de entre 0.07 y 0.54 cm (Tabla 25).

Asi mismo existié una relacién lineal de orden cuadratica entre el volumen (regresora) y el
numero de camaras (Fig. 23c). El modelo estadistico implementado se acepta de igual manera
(F=4.44, gl 2, p=0.0455) (Tabla 23). El R? ajustado es de 0.38, es decir el 38% de la variabilidad
del numero de cdmaras es explicada por el volumen (Tabla 24). Por lo que cada incremento
de un centimetro cubico en volumen, con un 95% de confianza, incrementan 0.00000036
tuneles, con un intervalo de confianza de entre 0.00000029 y 0.00000102. Es decir, por cada
incremento de 2.8 m3 de volumen aumenta una cdmara con un intervalo de confianza de entre
3.4y 0.9 m3 (Tabla 25).
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Figura 21. Graficas de dispersion de las variables significativas a) nimero de tlneles vs

volumen; b) LT VS Volumen c) numero cdmaras VS Volumen.

Tabla 23. Andlisis de varianza analizadas en las madrigueras de D. p. oaxacae, en las variables

significativas.

F.V. SC gl cM F p-valor
Modelo. 22.7129 1 22.7129  15.9907584 0.00252303
No. Volumen 22.7129 1 22.7129  15.9907584 0.00252303
Tuneles Error 14.2037666 10 1.42037666
Total 36.9166667 11
Modelo. 1484422.09 1484422.09 8.86 0.0139
T Volumen 1484422.09 1484422.09 8.86 0.0139
Error 1674844.57 10 167484.46
Total 3159266.67 11
Modelo. 8.28 2 4.14 4.44 0.0455
No. Volumen 8.28 2 4.14 4.44 0.0455
camaras Error 8.39 9 0.93
Total 16.67 11

Tabla 24. Andlisis de regresion lineal del conjunto de variables con significancia analizadas en

las madrigueras de D. p. oaxacae. *regresion lineal de orden cuadratica.

Variable N R? RZAj AIC
No tuneles 12 0.62 0.58 42.08
LT 12 0.47 0.42 182.21
NUmero camaras* 12 0.50 0.38 37.76

Tabla 25. Coeficientes de regresidn, nivel de significancia e intervalos de confianza (95%) de

las variables con significancia analizadas en las madrigueras de D. p. oaxacae.

Coef Est. E.E. LI(95%) LS(95%) T p-valor

, Const 0.44930795 0.50300482 -0.67145643 1.57007232 0.8932478 0.3927136

No. tineles Volumen 0.00121403 0.0003036 0.00053758 0.00189048 3.99884463 0.0025230

T Const 678.206002 172.725968 293.348632 1063.06337 3.92648546 0.0028363.

Volumen 0.31036459 0.10425112 0.07807867 0.54265051 2.97708648 0.0138766

Const 0.34371544 0.56088846 -0.92510209 1.61253297 0.61280534 0.5551715

No. camaras Volumen - 0.00100874 -0.00283826 0.00172559 -0.55151807 0.5947046
0.00055634

Volumen”2  0.00000036 0.00000029 -0.00000029 0.00000102 1.24894056 0.2431937
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7. DISCUSION

Con el método de captura utilizado se logré obtener un éxito de captura del 23.5%, como
resultado de los 864 km/noche recorridos, lo que significa que el método de captura manual
resulté efectivo para la obtencidon de los registros de los individuos presentes en la zona, ya
que se habia reportado la dificultad para capturar a estos organismos, pues basicamente solo
se podian obtener individuos cebando trampas con semillas nativas y ocultandolas en las
entradas de las madrigueras (Jones y Genoways, 1975).

Con el andlisis de coberturas se pudo observar que el Dipodomys prefiere forrajear zonas con
baja cobertura arbdrea y arbustiva, y centrar la presencia en las zonas con mayor drea cubierta
por hierbas, por lo que se puede inferir que su presencia en el transecto de Parcela escolar
(182 observaciones) se deba a la disponibilidad de alimento proporcionada por las herbaceas.

Del mismo modo la baja presencia de la especie en el transecto del “Azomiate”, con tan solo
una captura de las ocho observaciones obtenidas durante todo el estudio, puede deberse,
principalmente al tipo de suelo presente en este sitio, ya que se caracteriza por ser un suelo
rocoso-arcilloso, lo cual impide la excavacion de madrigueras de D. phillipsii, por lo que de
acuerdo con lo reportado con Ebensperger y Bozinovic, (2000), en donde mencionan que para
los roedores fosoriales, la excavacién de madrigueras en suelos duros es energéticamente mas
caro que en suelos blandos, ya que en este tipo de suelo eliminan mas tierra por minuto que
en suelos duros; es permisible la baja presencia de individuos en esta zona. Todo esto a pesar
de que el transecto presenta una diversidad alta de especies vegetales (2.81) en relacién con
los demas transectos.

Dieta

La dieta potencial de Dipodomys phillipsii oaxacae estd compuesta por al menos 48 especies
de plantas, de las cuales solo las semillas de huizache, mezquite (Prossopis sp.), Larrea
tridentata, Acacia constricta, Prosopis velutina y cactus estan registradas dentro de la dieta
del género (Cox et al., 1993, Dilford et al., 1985; Grenot y Serrano, 1980; Lockard y Lockard,
1971; Bradley y Mauer, 1971). Mientras que para la especie tan solo esta reportada la
presencia del diente de ledn (Taraxacum sp.), dentro de las madrigueras de estas ratas (Jones
y Genoways, 1975). Por lo que la contribucién de la lista de especies potenciales presentes en
la dieta de la rata canguro es de gran relevancia para conocer la biologia béasica de esta
especie.

Por otra parte el mayor nimero de especies de semillas forrajeadas por Dipodomys phillipsii
oaxacae, se presentd en los transectos de la Parcela Escolar seguido del transecto de Tres
Cruces, esto puede relacionarse a que la especie prefiere recolectar su alimento

Por otra parte, D. p. oaxacae prefirid remover a cinco especies de plantas en mayor proporcion
(46%), las cuales son especies herbaceas, mientras que para Liomys pictus, la preferencia esta
en las semillas de drboles y lianas (Fleming y Brown, 1975; Janzen, 1982; Sanchez-Cordero y
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Fleming, 1993), y para las especies de Hetermomys desmarestianus y H gaumeri se ha
encontrado principalmente semillas arboles y arbustos (Fleming, 1974; Martinez-Gallardo y
Sanchez-Cordero, 1993; Sanchez-cordero y Fleming, 1993).

Cabe mencionar que dentro de la dieta de la rata canguro, tan solo se registré un trozo de
maiz durante el mes de noviembre, lo cual indica que esta especie no es fuertemente
forrajeada por la rata canguro; mientras que para Dipodomys elator, el 70 % del contenido
encontrado en sus abazones, estd constituido por plantas cultivadas, principalmente Avena
sativa y Sorghum halepense, mientras que tan solo el 40% corresponden a plantas herbdaceas
anuales (Dilford et al., 1985).

La curva de acumulacién de especies sugiere que el registro de especies de semillas dentro de
la dieta de D. phillipsii, no ha sido completado y que existe la probabilidad de encontrar al
menos 27 especies vegetales mas, por lo que es necesario continuar con el muestreo para
incrementar la lista de especies dentro de la dieta de la rata canguro.

Mediante la prueba de Kruskal Walis, se pudo ver la variacion entre los diferentes transectos
(gl=5; H=48.96; p=0.0001), observandose que existe una mayor preferencia para forrajear en
el transecto de Parcela escolar ( X = 364.80), ya que D. p. oaxacae pudo obtener un mayor
numero de semillas en este sitio el cual se caracteriza por tener uno de los valores mas altos
en cuanto cobertura herbacea. Sin embargo, no existieron diferencias entre las diferentes
épocas del aio.

Crusea diversifolia fue la especie mas frecuente dentro de los abazones de los roedores
(FA=0.3605, PA=14.97), esto puede deberse a que esta especie de pasto es muy abundante
en la zona y de facil acceso para los roedores, ya que la altura promedio de esta herbdacea es
de 3 cm, lo cual hace que sea un recurso facilmente forrajeable, ya que esta presente tanto
en la época humeda, como en la época seca, mediante la exposicion de sus semillas, para ser
removidas por D. p. oaxacae. Esto es similar a Dipodomys nelsoni, quien a pesar del
oportunismo en su alimentacién, existe la preferencia sobre los granos de Prosopis
(mesquites) (Grenot y Serrano, 1980).

En relacion al tamafio de las semillas encontradas en los abazones de D. p. oaxacae, esta
especie prefiere remover semillas de tamafio pequeinio (entre el 0-6 mm de longitud), a
diferencia de otras semillas de tamarfio superior a los 8 mm de longitud, esto pueda deberse
a la especializacién de su alimento (Reichman y Price, 1993) y a diferencia de especies como
Liomys sp. (la cual es un roedor emparentado dentro de la misma familia que Dipodomys y
presente en el area de estudio), que es una especie generalista y de acuerdo con lo reportado
por Briones-Salas y Sdnchez-Cordero, (1999) aprende a evitar la seleccion de algunas semillas
y frutos presentes en el ambiente. Por otro lado, la preferencia de tamaiio hecha por D. p.
oaxacae también difiere con Dipodomys deserti la cual prefiere semillas de 45 mm de
diametro, esto concuerda con el tamafio de la especie que llega a medir hasta 377 mm de
longitud, siendo asi una de las especies mas grandes del género (Lockard y Lockard, 1971).
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Por otra parte, aunque D. p. oaxacae consumio semillas principalmente de tamafio pequefio,
también removié semillas de Prosopis laevigata con tamano superior a los 11 mm de longitud,
las cuales fueron tomadas del suelo por los individuos en el mes de junio, lo cual coincide con
el termino de fructificacion y caida de las vainas del arbol progenitor, lo cual supone que los
organismos de esta especie aprovechan la disponibilidad de las semillas presentes en el suelo,
cuando estas estdn disponibles; asi mismo, la semilla de la Acacia sp. (especie 40), la cual
también tiene un tamano de 7.06 mm de longitud, registrada en el mes de junio; es una
especie la cual esta fuertemente presente en la zona, por lo que también es aprovechada en
la época lluviosa que es cuando las semillas estan disponibles en el suelo y donde las vainas
estdan humedas y las semillas pueden contener un mayor porcentaje de humedad, esto
coincide con lo reportado por Briones-Salas y Sanchez-Cordero (1999), en la selva baja de
Chamela, Jalisco, donde mencionan que Liomys pictus pueden preferir algunas semillas
humedas con caracteristicas preferenciales como el valor nutricional de éstas, esto para
mantener un balance hidrico favorable.

En cuanto a la caracterizacién de los transectos se pudo ver como D. p. oaxacae prefiere
forrajear en dreas con menor cobertura arbdrea y arbustiva y mayor cobertura de herbacea,
esto permite inferir que en esta zona existe la disponibilidad de alimento proporcionada por
las herbdceas y que la preferencia a las zonas abiertas con pastos cortos y con inclinaciones
del suelo poco pronunciadas, es también debido a su locomocién dipeda de la especie, ya que
el desplazamiento en este tipo de ambientes es mas facil para los organismos, lo cual coincide
con la mayoria de especies de Dipodomys (Hall, 1946, 1981; Best y Lackey, 1985; Lidicker,
1960; Best, 1988).

Remocion postdispersion de semillas

Las especies de semillas mas removidas por parte de los removedores fueron Stenocereus
pruinosus y Escontria quiotilla (90.75 y 88.65% respectivamente), esto puede deberse a
diferentes factores como al tamafio, valor nutrimental, uso que le dan a las semillas. Asi
mismo, la preferencia por estas dos especies, que son de distribuciéon local o nativas, difieren
con lo reportado por Olney, (2008) en donde utilizando la proporcién de seleccion como un
método de medicion, las ratas canguro gigantes (Dipodomys ingens) no quitaron cantidades
significativamente mayores de semillas no nativas en relacién con las semillas nativas, esto en
las praderas del Monumento Nacional de Carrizo Plain, California; por lo que en el municipio
de Cosoltepec, las especies distribuidas en el ambiente de manera natural son también
fuertemente aprovechadas por los removedores de semillas presentes en la zona.

Se observaron valores similares de remocion en las parcelas abiertas a todos los agentes
removedores (SP) y en las que las semillas estaban disponibles sélo a los roedores o aquellos
de tamafio similar (CP), por lo que se sugiere que los roedores fueron los removedores
importantes de las semillas probadas. Eso es similar a lo reportado por Sdnchez-Rojas et al.,
(2004), en donde de igual forma no existieron diferencias entre los tratamientos abiertos y los
disponibles solo para roedores, y en donde también Liomys pictus es el principal removedor
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de semillas y frutos en la Estacién Bioldgica de Chamela (Briones-Salas y Sanchez-Cordero,
2006).

Por otra parte, de acuerdo con lo reportado por Cervantes y Riberos-Lara (2012), se
distribuyen un total de 18 mamiferos removedores de semillas, entre ellos Liomys irroratus,
heterémido que tiene también habitos similares al de D. p. oaxacae, sin embargo, aunque se
ha observado que son principalmente granivoras y que consumen en general, semillas de
mayor tamafo que las especies de zonas desérticas (Reichman y Price, 1993) también se ha
reportado la preferencia por especies arbdreas (Fleming y Brown, 1975; Janzen, 1982;
Mendoza, 1997; Sanchez-Cordero y Fleming, 1993), sin embargo, el estudio realizado por
Mason-Romo (2005) con L. irroratus en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, Morelos,
menciona que este roedor presenta una dieta herbivora basada en 10 especies distintas, pese
a esto, presento preferencias por Oplismenus burmanii (Poaceae). Por lo que con este estudio
no se puede discriminar la remocion exclusiva por parte de D. p. oaxacae, por lo que se
recomienda realizar mas estudios con énfasis en discriminar la remocidn llevada a cabo por L.
irroratus, ademas de estudiar su dieta exclusivamente en la zona de estudio.

En cuanto a densidad, la remocién no presento diferencias significativas, sin embargo la mayor
remocién estuvo dada en las estaciones con densidad baja, esto difiere a lo reportado por
Sanchez-Rojas et al. (2004), donde las remociones fueron significativas en las estaciones de
alta y mediana densidad (50 y 25 semillas respectivamente) en el bosque seco tropical de la
estacion bioldgica de Chamela, Jalisco. Por otra parte la lluvia pudo ser un fuerte determinante
de la remocién de semillas colocadas, asi como de la abundancia de la vegetacién presente,
por lo que las preferencias podian cambiar a medida que cambia la disponibilidad de estas a
través de los anos. Por lo que en estudios futuros se podria considerar la abundancia de la
vegetacidn, junto con la remocién de las semillas durante varios afios para poder comprender
de mejor manera como la eliminacién se explica por la disponibilidad de los recursos.

En este estudio solo se mostraron diferencias significativas con respecto a la especie, mientras
gue con respecto a las variables de densidad y tratamiento no hubo diferencias significativas
Sin embargo, se reportan que las mayores porcentajes de remocion en las especies estan en
las estaciones con densidades bajas, no obstante en todas las especies excepto la colocada en
el mes de marzo, muestran ligeras variaciones en las densidades bajas con relacidn a las altas;
esto difiere con lo reportado por Sdnchez-Rojas et al., (2004), muestran que las mayores
remociones estan en las estaciones con densidad alta, por parte de Liomys pictus en la selva
baja de la estacion de Chamela en Jalisco; al igual que lo reportado por Martinez-Gallardo
(1995) en la una regién de los Tuxtlas, Veracruz, donde muestra que la mayor remocién de
semillas realizada por los mamiferos.

En relacién a las interacciones se muestra que en ninguna de las interacciones
(Especie:Densidad; Especie:Proteccidon y Densidad:Proteccién ) tienen relacién entre ellas,
esto coincide con lo reportado por Sanchez-Cordero y Martinez- Gallardo (1998) en donde
tampoco obtuvo relaciones significativas en las interacciones de densidad/proteccién en la
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remocion por parte de los roedores presentes en la selva himeda de Los Tuxtlas; de mismo
modo Sanchez- Rojas et al. (2004), reportan que si existieron interacciones entre las variables
de densidad, habitat y especies (excepto Especies X densidad y hdbitat X densidad); por lo que
dichos pardmetros no son independientes uno del otro y que existe una interaccién entre
todos los factores analizados en Liomys pictus, lo cual difiere a las interacciones obtenidas en
donde los pardmetros no estan relacionados, por lo tanto son independientes.

Por lo tanto los agentes removedores presentan una preferencia de remocidn de acuerdo a
la especie de semilla colocada, por lo que no importando los tratamientos puestos, ni la
densidad colocada en el ambiente, e incluso el sitio donde se encuentren las semillas, van a
removerlas en proporciones diferentes. Caso contrario a Sanchez-Rojas et al. (2004), donde si
existieron diferencias significativas por parte de Liomys pictus durante el proceso de remocidn
de las especies colocadas en diferentes tipos de ambiente en la Estacidn bioldgica de Chamela,
Jalisco.

Madrigueras

Las madrigueras se encuentran ubicadas entre 1.5 m y 50 m en linea perpendicular al centro
de los caminos de terraceria; sin embargo, existe una mayor presencia de madrigueras en un
rango de 1m a 10 m, lo cual coincide con lo reportado por varios autores (Hall, 1946, 1981;
Best y Lackey, 1985; Lidicker, 1960; Best, 1988), donde mencionan que las especies de
Dipodomys estan relacionadas con los espacios arenosos y abiertos; esto es similar a lo
reportado por Gutiérrez Ramos y Alvarez-Castafieda (1999) donde mencionan que en
ambientes desérticos, uno de los factores que influyen en el forrajeo del alimento es el
microhabitat y que esta relacionado directamente con su forma de desplazamiento, por lo
gue las especies bipedas como Dipodomys utilizan zonas abiertas.

Broown y Harney (1993), donde mencionan que la frecuencia de captura para Dipodomys sp.
es principalmente en el borde de los arbustos, independientemente si es entre la vegetacion
o cercana a los caminos. Lo cual coincide con la asociacidon de diferentes especies de arbustos
(Cordia curassavica, Prosopis sp., Acacia farnesiana, en cinco de las madrigueras analizadas.
Esto es similar a lo reportado por Jameson y Peeters (1988), donde las entradas de las
madrigueras estaban frecuentemente asociadas a arbustos de Larrea tridentata. Caso
contrario con D. gravipes, donde ninguna madriguera se ha encontrado debajo de arbustos.

D. phillipsii oaxacae construye madrigueras de cuatro tipos (orificios de escape, escape,
simples y multiples o complejas) al igual que Liomys pictus (Dominguez-Castellanos, 2009), las
cuales constan de elementos como entradas, tuneles, cdmaras. Las madrigueras de escape
(seis madrigueras en este estudio) solo presentan de una a dos entradas, mientras que
Microtus ochrogaster, construye las de escape con un solo tunel y dos accesos y con un tunel
de longitud pequeiia, lo cual siguiendo las clasificaciéon propuesta por Harper y Batzli, 1996,
este tipo de madrigueras tiene la funcion dese ser un refugio temporal o de escape ante los
depredadores.
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Por otra parte las madrigueras de Dipodomys phillipsii oaxacae, difieren con respecto a las
madrigueras de D. nelsoni donde esta especie se caracteriza por realizar sus madrigueras en
forma de monticulos de hasta 2.7 my 0.60 m de alto.

Las madrigueras multiples pueden llegar a tener hasta tres entradas y con al menos una
camara presente en ella, y tuneles interconectados incluso a diferentes profundidades; el
volumen de estas madrigueras llegan hasta los 3380 cm?3, lo cual difiere con las madrigueras
de D. gravipes, las cuales tienen en promedio de 4.7 entradas, donde incluyen un tunel
principal y varios secundarios, registrandose hasta 3.3 nidos por madriguera y hasta 10
depdsitos de alimento (Best y Lackey, 1985).

Estas madrigueras (multiples) son utilizadas como un refugio permanente, en donde la
madriguera la puede ocupar para el almacenamiento de mayores cantidades de comida, asi
como para la construccion de sus nidos en temporadas reproductivas o incluso la probabilidad
de ser heredadas a las siguientes generaciones, como en el caso de Dipodomys spectabilis
(Brown y Harney, 1993).

Acerca de las caracteristicas morfoldgicas de las madrigueras se observa que las madrigueras
utilizadas por D. phillipsii oaxacae son mas grandes en relacién a las madrigueras de Liomys,
ya que éstas llegan a tener hasta 884 cm de LT en la Estacion biolégica de Chamela, Jalisco
(Dominguez-Castellanos et al., 2009).

Las entradas de las madrigueras de D. p. oaxacae, difieren a las de D. merriami, las cuales
acostumbra tapar durante el dia, lo cual les ayuda a mantener un microclima favorable dentro
de la madriguera, esto puede deberse a que en las zonas aridas del norte del pais en donde se
distribuye D. merriami, la temperatura es superior, mientras que para las especies mas
surefnas como D. p. oaxacae no necesiten de esta regulacién de temperaturas.

Con las correlaciones realizadas a las variables medidas en las madrigueras, se encontré que
el volumen total de la madriguera fuertemente relacionada con tres de las variables
analizadas: largo total de las madrigueras, nimero de tuneles y de cdmaras (0.69, 0.78 y 0.64
respectivamente). Con este analisis podemos ver como las madrigueras de D. p. oaxacae van
a estar directamente relacionadas con el volumen y estas tres variables. Por lo que se puede
inferir que estos organismos invierten la mayor energia en aumentar el volumen de sus
madrigueras haciéndolas mas ramificadas o en un tunel nuevo o adicionando una cdmara y
no en hacer tuneles mds anchos ni cdmaras mas grandes, lo que lo ayuda a estos individuos a
gue no entren depredadores de tamafio superior al del individuo que la ocupa y de esta
manera sufrir un desplazamiento de la madriguera.

El tipo de suelo es un factor importante para la presencia de la especie y para la construccion
y estructura de sus madrigueras, por lo que se espera que sea tomado en cuenta para futuras
investigaciones, ya que de acuerdo con las caracteristicas del suelo (grado de compactacion,
% de humedad, % materia organica, textura) puede influir en la construccién de los mismos
(Laundré y Reynolds, 1993).
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Por ultimo, debido a que dentro de la dieta potencial de D. phillipsii oaxacae mostrada en este
estudio, no existe la presencia frecuente del maiz, se justifica entonces la presencia de la
especie en las zonas de cultivo debido a la facilidad para la construccidon de sus madrigueras
en suelos blandos como se menciond anteriormente, por lo que se infiere que al momento de
preparar la tierra para el cultivo, las madrigueras sean destruidas. Por lo tanto la presencia de
esta especie no se debe a la depredacién del maiz en las zonas agricolas.

8. CONCLUSIONES

Con este estudio se contribuyen con las primeras aportaciones realizadas para conocer la dieta
potencial de Dipodomys phillipsii oaxacae, la cual estd constituida por al menos 48 especies
de semillas presentes en la localidad de Cosoltepec.

Asi mismo, el estudio de remocidn postdispersion, sugiere que D. p. oaxacae sea uno de los
principales removedores de plantas presentes en la zona. Con esto se contribuye al
conocimiento de que la mayor remocién de semillas en el ecosistema, es realizada por
roedores (Sanchez-Cordero y Martinez-Gallardo, 1998; Sdnchez-Rojas et al., 2004 y Briones-
Salas, y Sdnchez-Cordero, 2006)

Asi mismo, conocer como son estructuralmente las madrigueras en donde son depositadas las
semillas removidas por D. p. oaxacae, permite saber que las madrigueras son utilizadas de
diferentes maneras, ya que existieron los utilizados en momentos de escape, como las
madrigueras bien estructuradas y provistas de cdmaras, las cuales son importantes, para el
almacenamiento de semillas.

Asi mismo, esta investigacidon aporta conocimientos valiosos para conocer la biologia basica
de la especie lo cual a su vez ayudar a protegerla, ya que como se mencioné al inicio de este
estudio, es una especie que estd dentro de la norma oficial mexicana, en la categoria de
Amenazada, por lo que cualquier conocimiento realizado con la especie aportara valiosa
informacidn para que sea protegida, al menos de manera local en la comunidad de Cosoltepec
y de esta manera evitar que sean maltratadas y extirpadas de manera local.
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ANEXO |

ESPECIES VEGETALES POTENCIALES PRESENTES EN LA DIETA DE Dipodomys phillipsii oaxacae

Bidens sp.
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i i

Heterosperma pinnatum
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Heterosperma pinnatum

Richardia scabra

EN COSOLTEPEC, OAXACA.

Especie 2

ESPECIE 4

ESPECIE 6

=

ESPECIE 10

ESPECIE 8
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Crusea diversifolia

ESPECIE 13 Crotalaria sp.

Sida sp. ESPECIE 16

ESPECIE 12

ESPECIE 17 Rhynchelytrum repens

ESPECIE 19 Tithonia tuberformis
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ESPECIE 21 ESPECIE 22

ESPECIE 25

Acacia farnesiana ESPECIE 28

Senna wislizeni Escontria chiotilla

Montanoa sp.

Paspalum sp.
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Opuntia sp Solanum sp

Ipomoea murucoides
ESPECIE 33

ESPECIE 35 Croton ciliatoglandulifer

Mimosa sp. Acacia sp
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ESPECIE 41

ESPECIE 43

Silene sp

ESPECIE 47

Fimbristylis sp.

ESPECIE 44

Paspalum sp

Dyssodia papposa
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ANEXO Il

Estructura de las madrigueras de Dipoomys .phillipsii oaxacae en Cosoltepec, Oaxaca.
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4\ | Madriguera?
\\: | Tipo= Escape
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Madriguera 8
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