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RESUMEN

MARMOSA ES EL GENERO MAS NUMEROSO DE LOS MARSUPIALES
VIVIENTES Y SE ENCUENTRA DISTRIBUIDO EN CASI TODOS LOS
HABITATS DISPONIBLES DEL NEOTROPICO. ENTRE LAS ESPECIES QUE
COMPONEN ESTE GENERO SE TIENE A M. robinsoni Y SU
DISTRIBUCION INCLUYE LOS ECOSISTEMAS DEL LLANO Y SELVA
HUMEDA. POR OTRO LADO, M. xerophila PRESENTA LA ADAPTACION
MAS EXTREMA A LAS CONDICIONES DE ARIDEZ. SE HA POSTULADO UNA
ESTRECHA RELACION FILOGENETICA ENTRE ESTAS DOS ESPECIES. EN
ESTE TRABAJO, SE TRAZO COMO OBJETIVO PRINCIPAL EL MEDIR
ALGUNOS PARAMETROS POBLACIONALES DE M. xerophila Y ESTUDIAR
LOS EFECTOS QUE TIENE SOBRE ESTOS LA VARIABILIDAD ESTACIONAL
DE UN ECOSISTEMA SEMIARIDO, NO SOLO PARA CONOCER LA HISTORIA
NATURAL DE ESTA ESPECIE, SINO TAMBIEN PARA ESTIMAR EL
SIGNIFICADO DE ESTAS ADAPTACIONES AL COMPARARLAS CON LA
INFORMACION OQUE SE TIENE DE M. robinsoni EN OTROS
ECOSISTEMAS. LOS RESULTADOS DE ESTE TRABAJO CONFIRMAN QUE M.
xerophila MUESTRA UNA SINCRONIZACION DE LOS DIFERENTES
PARAMETROS POBLACIONALES CON LAS VARIABLES AMBIENTALES. ESTA
SINCRONIZACION O ESTACIONALIDAD SE AJUSTA, EN MAYOR O MENOR
GRADO A LAS OBSERVADAS EN M. robinsoni PARA OQTROS
ECOSISTEMAS. DONDE, LAS VARIACIONES OBSERVADAS EN LOS
DIFERENTES PARAMETROS POBLACIONALES ENTRE ESTAS DOS ESPECIES
Y EN ECOSISTEMAS DIFERENTES RESPONDEN A LA PREDICTIBILIDAD DE
LAS PRECIPITACIONES, A LA PRESENCIA DE ESPECIES COMPETIDORAS
¥ A LA HOMOGENEIDAD DE LA VEGETACION DE CADA ECOSISTEMA.
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CAPITULO ]

ASPECTOS GENERALES SOBRE LA ESPECIE
Marmosa xerophila Y ELL. AREA DE ESTUDIO



I.1 La especie

El estudio de la dini:nica poblacional de las especies que componen un ecosistema es clave
para determinar el papel que estas juegan dentro del mismo (Eisenberg y Thorington, 1973;
Vivas et al., 1986). De igual forma, aporta datos sobre la autoecologia de una especie y permite
compararla con las caracteristicas demograficas de especies filogenética o ecologicamente

relacionadas de otras zonas (Fleming, 1971)

Tradicionalmente los marsupiales han sido considerados como mamiferos “primitivos” o
"inferiores”, principalmente por su reproduccion (Russell, 1982). Las crias nacen en un estado
prematuro de desarrollo v son luego criadas en la region abdominal de la hembra. Esta baja
inversion energética por parte de la hembra durante las fases iniciales de l2 reproduccion permite
la culminacion del esfuerzo reproductivo con una pérdida minima de energia en caso de que las
condiciones se tornen desfavorables (O'Connell, 1979). Por otra parte, la presencia de ciclos
estrales continuos y de anestro facultativo encontrado en la mavona de los marsupiales se ha
tomado como evidencia de que éstos han evolucionado en respuesta a una incertidumbre
ambiental, por lo tanto, la estrategia reproductiva no es simplemente el resultado de una posicion
filogenética primitiva, sino de una condicién avanzada resultado de una presion selectiva
(O'Connell,1979). Los marsupiales sudamericanos estan representados principalmente por la
familia Didelphidae, cuyos miembros han radiado en casi todos los habitats disponibles. Su éxito

radica en poseer una fisiologia y conducta adaptables a una gran vanedad de ambientes
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(Hunsaker, 1977). A pesar del gran interes en ¢! estudio de los marsupiales, la informacion sobre
iz ecologia de éstos es muy limitada (Tyndale-Biscoe, 1973; Hunsaker, 1977; Kirsch, 1977;
Cabello, 1982). Aparte de Didelphis marsupialis, a quien se le han hecho varios estudios, tanto
en el campo como en el laboratorio, el resto de los marsupiales del Nuevo Mundo permanecen
desconocidos (O'Connell, 1979). siendo la informacion disponible sobre Marmosa escasa

(Hunsaker, 1977)

Marmosa es el generc mas numeroso de los marsupiales vivientes con 46 especies
actualmente reconocidas (Nowak, 1991). Este género no tiene marsupio y posee cola prensil, es
omnivoro, alimentandose de insectos, frutas, pequefios roedores, lagartijas, v huevos de aves
(Hunsaker, 1977), Las especies del género Marmosa se encuentran en casi todos los habitats
terrestres desde el nivel del mar hasta los limites de las nieves, desde México hasta la Patagoma.
M. pusilla, M. robinsoni, M. fuscata, M. cinerea y M. impavida son especies que tienen una
amplia tolerancia altitudinal, con mas de 2000 m de variacion vertical en su distribucion
(Hunsaker, 1977; Creighton, 1985), El exito de este género radica en un alto potencial bidtico,

en su dieta omnivora y en un estilo de vida tanto generalista como oportunista (Hunssaker,

1977).

Se conocen 11 especies de Marmosa para Venezuela (Handley, 1976; Fernandez-Badillo
et al., 1988), entre las cuales M. xerophila presenta la adaptacion mas extrema a las condiciones
de andez (Eisenberg, 1989)(ver Figuras 1.1,2 y 3). Esta especie, relativamente nueva para la

ciencia, fue colectada por primera vez en 1968 en Paraguaipoa, Dpto. La Guajira, Colombia. En



Fig 1.1, Hembra juvenil de AL xerophiia.



Fig 1.2 Macho juvenil de AL xerophila,



Fig 1.3 Hembra adulta de 14 yerophila, Nolese las crias cn Ia region de las mamas,



Venezuela, su distribucion incluve las costas secas del Golfo de Venezuelz en los estados Falcan
y Zuliz (Handley y Gordon, 1979). Estos autores postulan una estrecha relacion entre Af
xerophila y M. robinsoni, pudiendo ser M. xerophila una derivacion reciente de esta especie.
Que probablemente, comenzo a evolucionar en el continente, quizas en la Peninsula de la Guajira,
donde se consigue mavor diferenciacion hoy en dia. Luego invadio las costas de Falcon ¥
eventuzimente la Peninsula de Paraguana, aislando alli un relicto de una poblacion de A4
robinsoni en el Cerro Santa Ana (Handley y Gordon, 1979). Sobre esta Gltima especie se sabe

que puede habitar zonas semuaridas, pero su distribucion es mas bien mésica (Hunsaker, 1977).

Son diversos los trabajos realizados con M. robinsoni en ecosistemas caracterizados por una
estacionalidad bien definida Se tiene, por ejemplo, los trabajos de Fleming (1972 v 1973) en la
selva humeda de Panama v el de August (1984) en los Llanos de Venezuela. Ambos autores
miden algunos parametros ecologicos v su relacion con las variaciones ambientales, De igual
forma, los trabajos de O'Connell (1979 y 1989) resumen una interesante comparacion entre
ambos ecosistemas, donde M. robinsoni exhibe un conjunto de respuestas poblacionales similares
frente a las mismas presiones del ambiente. Es decir, la ritmicidad estacional de cada habitat se

refleja en los ciclos reproductivos, area vital, movimientos y periodos de actividad de igual forma.

En didelphicos, la presion selectiva de estos ambientes estacionales debe llevar a la
preduccion de pocas camadas pero con numerosas crias durante los periodos de abundancia
(O'Connell, 1989). M. robinsoni, por ejemplo, parece no responder de una manera directa al

régimen de lluvias sino mas bien a la abundancia de alimentos (Fleming, 1973; August, 1984;



Eisenberg. 1989) Los resultados de August (1984) indican que M, robinsoni en los Llanos es
== reproductor estacional, el cortejo v la copula ocurren al final de la estacion seca. y los jovenes
son destetados a lo largo de la estacién himeda. Estas observaciones son consistentes con las de
Fleming (1973) y O'Copnel} {3879) para selva publade. Por otra parte, ¢ Arca Via! (Home
Range) de M. robinsoni parece estar también influenciada por Ia estacionalidad, observandose un
mavor tamano en la estacion seca que en la época hameda (August, 1984) Ademas. se ha
encontrado solapamiento en las areas vitales de los machos y entre los machos y las hembras,
pero no asi entre las de las hembras donde el drea vital es excluyente (Fleming, 1972) De igual
forma. O'Connell (1979) encontré que los machos v hembras subadultas de M. robinsoni son

aparentemente nomadas, pero la hembra adulta v en especial con crias puede ser sedentaria y

utilizar una sola madriguera hasta el destete.

En las zonas semiaridas tropicales, el régimen de estaciones seca v himeda sustituve g la
alteracion estacional de la temperatura como factor rector del ordenamiento temporal de los
procesos biologicos. Sin embargo, otro componente importante de la estacionalidad en estas
zonas es su bajo grado de predecibilidad, donde existe una estacion hiimedz en el afio. pero la
epoca de su comienzo, lo mismo que su duracién, pueden variar muchisimo de afio en afo La
variacion de estos factores ejerce una poderosa influencia sobre la evolucion de las caracteristicas
de la poblacion (Farnworth y Golley, 1977). La respuesta de una especie a estas caracteristicas
ambientales depende de una diversidad de factores gue incluye la predecibilidad v la intensidad de
las variaciones, la biologia de la especie, el grado de especializacion en el uso de los recursos v de

la presencia o ausencia de competidores (Leight, 1982 citado por O'Connell, 1989) Es de



esperar que M. xerophila adopte mecanismos diferentes 2 aguellos observados en M. robinson:

en ecosistemas con una estacionalidad bien definida

Partiendo de la estrecha relacion filogenética postulada por Handley ¥ Gordon (1979) entr
M. xerophila y M. robinsoni es de especial interes estudiar que cambios han ocurrido en los
parametros ecologicos de M. xerophila como consecuencia de 12 adaptacion a las condiciones de
semianidez. El objetivo de este trabajo es, por lo tanto, medir algunos de los parametros
ecologicos de Marmosa xerophila y estudiar los efectos que tiene sobre éstos la variabilidad
estacional de un ecosistema semiarido, no solo para conocer la historiz natural de esta especie,
sino también para estimar ¢l significado de estas adaptaciones al compararlas con la informacion

que se tiene de M. rohinsoni en otros ecosistemas.

1.2 El drea de estudio

La parte experimental se realizo en Guaidabacoa, en el Km 25 de la carretera que comunica
Pueblo Nuevo con Punta Macolla en la Peninsula de Paraguans. Estado Falcén, Sus coordenadas

geograficas son: 12°02'49" latitud norte y 70°03'29" longitud oeste (Fig. 1.4).
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Fig. 1.4. Mapa de la peninsula de Paraguana, donde se ubica el area de estudio (flecha).
Mapa tomado de Alarcon (1990).



Geologicamente, Ia Peninsule de Paraguana descansa sobre acumulaciones del terciario gue se
han mantenido relativamente estables, presentando solo plegamientos suaves v mal definidos. en
la costa se encuentran depositos recientes de arena donde estan presentes las playas rocosas vy las
dunas, hacia el centro occidente se extiende un paisgje colinado con pequefias elevaciones.
culminando en el cerro Santa Ana con 830 msnm (Mattteuci, 1987) El area de esrudic se
encuentra a unaz altura aproximada de 70 m.snm presentando una topografia plana con

pendientes de 0 a 1% (Figs. LSy L6).

Walter (1973) v Lahey (1973) sugieren la existencia de una "anomalia climatica” en la zona
costera venezolana pues debido  la latitud v a la localizacion geografica cercana a) mar, deberian
ocurtir abundantes precipitaciones, aparentemente. esta anomaliz se debe: 1) al poder desecante
de los vientos alisios que al pasar por las diferentes barreras orograficas que se encuentra al nore
de Venezuela descargan alli la humedad creando un gradiente de humedad, v 2) a un fuerte
contraste térmico entre la superficie del mar v el continente. Medina et al. (1985) v Diaz (1983
y 1988) sehalan que esta anomalia no se trata solamente de una reduccién en las precipitaciones
sino tambien un efecto sobre su distribucion tanto diaria como anual ¥a que existen periodos de
precipitacion reducida durante la época de mayor angulo solar, esto es. durante los meses de

junio a agosto.

La caracterizacion climatica de la zona se resume en los climadiagramas de la Figura L7,
claborados con la informacion registrada en las estaciones metereologicas de Pueblo Nuevo

(11°5T'15" N, 69°55'10" W) y Jadacaquiva (11°54'07" N, 70°05'47"W) ambas del Ministerio del
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Fig. I.2. Climadiagramas de las estaciones metereoldgicas

Jadacagquiva (1984-1993) y Pueblo Nuevo (1984-1993),
ubicadas cercanas al Area de estudio.



Ambrente (MARNR). En el lapso entre 1984 y 1993 estas dos estaciones mostraron una gran
vanabilidad en las medias de sus precipitaciones (91,4 2 721.6 mm para Puebio Nuevo v 8.8 a
4856 mm para Jadacaquiva) La alta vanabilidad de la pluviosidad es caracteristica de las
regiones secas. en especial en aguellas donde la media anual ne supera los 300 mm (Sarmiento,
1975). A partir 32 afios de datos acumulados en una estacion metereologica ubicada a 11°42' N y

T0712'W, Ewel v Madriz (1968) obtuvieron las siguientes estimaciones

- Biotemperatura 7t i
- Precipitacion media: 5311 mm
- Potencial de evapotranspiracion 1708 mm
- Relacion de evapotrans. potencial. 5.49
- Evopatranspiracion real estimada 220 mm
- Deficiencia de precipitacion: 122 mm
- Escurnmiento; 91 mm
- Numero de meses efectivamente secos. 9

La msolacion media (metodo Cambell-Stokes) para Jadacaquiva para 1984-1993 fue de 8.8
horas. La Figura 1.8 representa la distribucion de las precipitaciones y la temperatura acontecidas

en el area de estudio durante la realizacion del trabajo. entre Junio de 1994 y Julio 1995, Los
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datos fueron aportados por cuatro pluviometros con un arez de captacion de 182 em® c/u y por

dos termometros de méxima v minima distribuidos en el ares de estudio’

Las precipitaciones en el area de estudio fueron de 346.6 mm De acuerdo 2 los registros
plrviometneos del MARNR de seis estaciones metereologicas ubicadas en diferentes partes de la
Peninsula de Paraguana para e} lapso 1984-1993, las precipitaciones ocurndas en Marzo 95 (88.0
mm) fueron atipicas™ . La temperatura media en el area de estudio fue de 30.4°C_ con muy poca
vaniabiidad (= 1,2°C). En e} disefio inicial de este provecto se contemplaba relacionar alpunas
variables poblacionales de M. xerophila con las variaciones en la temperatura ambienial. pero en

vista de la poca variabilidad intraanual observada se desistio de esta idea

Tomando en cuenta las caracteristicas climaticas, esta region se puede ubicar dentro de la
zona de vida Monte Espinoso Tropical, de ia clasificacion de Holdridge (Ewell v Madriz. 1968)
Segun estos autores "...el Monte Espinoso Tropical queda dentro de la provincia de humedad
Ando v su evapotranspiracion potencial anual vara entre cuatro a ocho veces la precipitacion,
siendo la escasez de agua el factor limitante en esta zona de vida La vegetacion presenta una
fisonomia distintiva, con escasas especies arboreas de hoja ancha Los arbustos grandes v
Ccactaceas arborescentes dominan esta formacion vegetal La mayoria de las especies son

espinosas y de hoja pequefia y coridcea; una adaptacion que las protege contra la alta

" Los pluviémetros estaban provistos de aceite para disminuir la evaporacion y medidos a la mafiana siguicnte
lucgo de cualquier precipitacion. Los termémetros se midieron con una frecuencia minima de 20 veces por mes y
siempre a las 08:00 horas.

* Jadacaquiva. 4.6mm: Pueblo Nuevo, 2.3mm: Adicora,3.3mm: Los pozos. 3,7mm: Juan Lorenzo. 3.3mm: Punta
Macolla, 0,7mm,
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transpiracion. Las copas son planas y muy extendidas en relacion a la altura total de los arboles,
que rare vez pasa de los cinco metros Generalmente, las copas de los arboles no llegan 2 tocarse
¥ su proveccion sobre el suelo solo llega & cubrir el 12%. Los representantes arborescentes mas
comunes son las cactaceas columnares y arboles de los géneros Cercidium, Prosopis.
Prihecolobium v Capparis. Frecuentemente se encuentran caciaceas del gemerc CUpumnia v
simarubaceas del genero C'astela en manchenes cubriendo densamente el suelo, al extremo de no
permitir ¢l paso de animales mavores v del hombre. " Por su parte, Huber y Alarcén (1988)
denominan a esta formacion vegeral Arbustal Xerafilo Espinoso, formado por "Cardonales” w

"Espinares” de baja altura (2-5 m). fuertemente armados, de densidad muy variable

Las Figuras 1.9 y L10 muestran algunos aspectos generales de la vegetacion del area de
estudio, El Apendice 4 resume las estimaciones de la densidad de cada una de las especies
vegetales perennes que fueron detectadas en el area de estudio. El estrato arboreo esta dominado
por Stenocereus griceus entre las suculentas v Jacquinia aristata entre las lefiosas Entre las
especies con crecirmento del tipe arbustivo se tienen a las suculentas dcanthocerens pentagonus
v Upuntia caracasana vy a la lefiosa Castela erecia El Apendice B resume la fenologia de estas

especies vegetales

Una lista de fauna vertebrada que pudiera frecuentar la zona se presenta en el Apendice C v

es producto de avistamientos, comunicaciones personales de otros investigadores y de revisiones

bibliograficas.



Fig L1, Aspecto general de la vegetacion presente en el frea de estudio,



"

Las actividades antropicas en la zona estan orientadas hacia la cria extensiva de ganado
caprine principalmente La extraccion de madera pare lena v la cacena de conejos (Syhvrlagus
Soridanus) e iguanas (Iguana iguana) pueden ocurrir con regularidad  Matteucci et al. (1979)
sefialan que actualments el Monte Espinoso Tropical se halla como una formacian secundaria. va
gue en ios pocos lugares en gue se la encuentra esta totalmente degradada por las actividades

antes mencionadas,
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CAPITULO 1

DINAMICA POBLACIONAL EN LA ESPECIE
Marmosa xerophila



IL.1. Introduccién

La respuesta demografica de una especie a un ecosistema en particular depende de dos
factores: primero, del tiempo en que se mantienen favorabies las condiciones parg la
supervivencia y la reproduccion; vy segundo. del tiempo generacional de la especie. gue es una
respuesta evolutiva a las condiciones particulares de un ecosistema (Fleming, 1979) Entre las
estrategias demograficas gue adoptan las especies para adaptarse a un ecosistems determinado
estan. la edad al primer parto. el numero de reproducciones por estacion o por vida, nimero y
tamafio de las crias al nacer, la mversion en el cuidado de cada camada por parte de los
progenitores y el monto total de energia que se invierte en la reproduccion relacionado con el que
se mnvierte en el crecimiento, mantenimiento. habilidad competitiva. mecanismos anti-predadores.
eic. (Ceody, 1971; Wilbur et al., 1974; Fleming. 1979) Es poco probable que estos parametros
evolucionen independientemente, por lo gue deben manifestarse como un grupo de caracteristicas
co-evolucionadas que reflejan las respuestas de un organismo a su ambiente (Cody. 1971:

Fleming, 1979).

Los resultados de August (1984), Fleming (1973) y O'Connell (1979) indican que, tanto
para Los Llanos como para la Selva Humeda, M. robinsoni es un reproductor estacional’ el
cortejo ¥ la copula acontecen al final de la estacion seca, v los jovenes son destetados a lo largo
de Ia estacion himeda De igual forma, los niveles de la poblacion son mas elevados a finales de

la estacion seca v a lo largo de la estacion humeda. En ambos, ecosistemas la supervivencia



muesira un patron caractenstico luego de una elevada tasa de monalidad 0 emigracion inicial
durante las fases juveniles ia supervivenciz se estabiliza por varios meses para luego decaer

cuando los individuos alcanzan la edad reproductiva

En los ecosistemas caracterizados por una baja estacionalidad o por condiciones climaticas
inpredecibles. como lo es el semiando. la reproduccion en los didelfidos ocurre a fo largo del afo,
donde el nacimiento v el destete de las crias puede ocurrir en cualquier época (Hunsaker, 1977)
Las camadas son numerosas, pero con un moderado nurmero de crias (Russell. 1982) AL
xerophila debe cumplir este patron. En consecuencia, la densidad de la poblacion pudiera ser mas
elevada si se compara con la de otros ecosistemas, donde las probabilidades de sobrevivencia son

iguales para los individuos de las diferentes clases de edad

La estacionalidad de un ecosistema debe generar una presion selectiva sobre el conjunto de
parametros poblacionales. Al estudiar la dinamica poblacional de una especie v relacionaria con
aquella de otros ecosistemas se puede estimar la magnitud de esta presion v las respuestas

evolutivas a las condiciones particulares de un ecosistema



11.2. Materiales v Métodos

La medicion de los diferentes parametros poblacionales s realizd con el metodo de Caprura-

T e
WIS

larcado-Recaptura {CMR), que es probablemente ef mas ampliamente utilizado en el estudio de
= ecologa de pequefios mamiferos (Sanderson. 1966; Caughley, 1977: Chao, 1987). Para esto

s¢ nstalo. dentro del area de estudic. una cuadnicula de 150 m x 150 m (2.25 ha) con 121

Zstancia fue escogida en base a previas experiencias personales con AL, xerophila en la zona v a
2s recomendaciones de Pelikan (1967) quien sugiere los 15 m como una distancia ideal para el
sstudio de pequefios mamiferos. Ademas. segin Braun-Hill v Williams (1986) el
=sianciamiento debe ser siempre mayor a 1/6 del diametro del area vital que se sospeche

Zisnonga la especie (0.22 a 0.33 ha para AL robimsoni)

Cada estacion estuvo provista de dos trampas para captura viva del tipo Sherman de
=2 7X7.5x7.5 em y 17 Ix5.4x6 4 cm. Dichas trampas se colocaron una en un arbol o arbusto )
otra en el suelo, y nunca a mas de 3 m del centro de la estacion Como cebo se utilizo una mezcla
de sardinas en aceite y harina precocida de maiz El trampeo dentro de la cuadriculs se levo a
cabo en sesiones mensuales de 5 dias consecutivos durante 13 meses (Tabla 1L.1.). Sigwendo las

recomendaciones de Fleming (1971), Kavanau y Havenhill (1975), O'Farrell et al. (1977),

Price et al. (1984) y Simonetti (1989), los trampeos se realizaron de acuerdo al calendario lunar
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Tabla I1.1. Calendario de los trampeos realizados

[ TRAMPLO FECHA MES L me
I del (4 al OR de Julio de 1993 T 0o ,
2 del 02 al 06 de Agosto de 1994, Agosto '
3 del 03 al 07 de Septiembre de 1994, e DEPHEMbIC
4 del 03 al 07 de Octubre de 1994, SO i i 1 |11 o
5 del 31 de Octubre al 04 de T\{wmmhrL cjc 1{}94....... Noviembre
i} del 102 al 06 de Diciembre de 1994 v Diciembre
7 die] O3 al 09 de Encro de 1995, - Encro 95
b3 del 28 de Encrooal (01 de F Lhrun dL IEP‘):. v ERCTO
9 del 02 al D6 Marzo de 1095 =3 PRRUNRN | F: | A
1} del 28 de Mareoal 01 de Ahrll dL 1‘?9"3 cenees MATZO
11 del 27 de Abril al 01 de Mayo de 399‘5 Abril
12 del 23 al 27 de Mayo de 1995 crccnmsessseenenn... M
| 13 del 19 al 23 de Junio de 1995, e .. Jun

24



evitando las noches de plenilunio, periodo este en que los animales pueden presentar menor

actividad. Las trampas se cebaron poco antes del anochecer y se revisaron a la mafiana siguiente

Los ammales capturados fueron marcados, en el campo, mediante la amputacion de la tercera
fzlange (ad hoc Committee on Accepiable Figl{i Methods in Mammalogy, 1987). Este
sistema permitio marcar 163 ammales sin necesidad de amputar mas de tres dedos por individuo.
No se amputaron las falanges de los pulgares, opomnibles al resto de los dedos, esto para no
dificultar los mnwﬁentcs de los animales Se us6 una mezcla de clorotetraciclina v violeta de
genciana para acelerar el proceso de cicatrizacion y evitar posibles infecciones (Cabello, 1982).
Segun Ambrose III (1972), cuando la amputacion se realiza correctamente ésta no repercute

sobre los movimientos naturales m aumenta la tasa de predacion sobre los individuos.

De igual forma, a los animales capturados se les tomaron los siguientes datos: sexo, peso,
longitud tanto total como de la cola, de la pata trasera y de la oreja, al igual que las condiciones
Hsicas generales (presencia de ectoparasitos, heridas, enfermedades, etc.). También se hicieron
observaciones sobre su condicion reproductiva. En las hembras, la condicion de las mamas {como
sefial de estar lactando o haber lactado) y la presencia de crias adheridas a los pezones. En los
machos, el diametro testicular, la coloracion del escroto y secreciones de la glandula esternal. A
las crias que se encontraron adheridas a los pezones de las hembras se les tomaron la medida de

l2 corona hasta la cadera. Finalmente, los amimales fueron liberados exactamente en el mismo

fugar de captura.



La informacion obtenida en los trampeos permitio:

1 - Estimar la capturabilidad de la poblacion, de los machos v de las hembras

(Krebs et 1., 1969; Hilborn et al., 1976; Jolly, 1965, Aguilera, 1994)

2.- Determinar el porcentaje promedio de capturas y recapturas, el nimerc de individuos
capturados y recapturados por mes, las frecuencias maximas de recaptura v el lapso
temporal entre las recapturas (O'Connell. 1979 y 1989; August, 1984; Fleming. 1971,

Aguilera, 1994)

3~ Determinar la estructura sexual y etaria de la poblacion, asi como curvas de

crecimiento

4.- Estimar la densidad por el método de enumeracion directa o nimero minimo de
Animales vivos (NMAY) (Krebs, 1966; Fleming, 1971) y por el método de Jolly-Seber
Jolly, 1965), la biomasa de la poblacion (O'Connell, 1979 y 1989; Fleming, 1971), asi
como la tasa minima de sobrevivencia de la poblacion (O'Connell, 1979 y 1989) el
indice de sobrevivencia de los individuos inmaduros (Fleming, 1971; Aguilera, 1994), Ia
tasa de desaparicion de los individuos marcados y la curva de sobrevivencia para

individuos de edad conocida.



I1.3. Resultados

Las capturas:

El numero total de capturas durante las trece sesiones de trampeo ascendio a 532. siendo el
suto total de captura de 3,38% (532/15.730 trampas noche x 100). variando entre 1,.49% y
5.36% (Fig. 11.2). El numero de animales marcados fiie de 113 donde 64 eran machos v 49 eran
hembras. Aparte de AMarmosa xerophila, no se capturaron micromamiferos de ninguna otra

especie.

Se estimo la capturabilidad de la poblacion como el porcentaje de individuos gue se saben
¥Ivos en un determinado periodo y se capturan en dicho periodo En la Fig. T1.3 se expresa la
capturabilidad a través del tiempo y se observa que en solo una ocasion la capturabilidad fue
mferior al 50%, y esto para el caso de los machos. No se encontraron diferencias estadisticamente

significativas entre la capturabilidad de las hembras y de los machos (Mann-Whitney, P>0,05)

Las hormigas fueron especialmente abundantes en el area de trampeo. Si estos Hymenopteros
‘ogran consumir la totalidad del cebo, la probabilidad de que una determinada trampa logre atraer
2 una Marmosa esta cuestionada. La mezcla de flalato de dimetilo con el cebo, vy que fue
propuesta en el proyecto inicial, demostro ser un excelente repelente de hormigas sin afectar

sensiblemente la palatabilidad. Pero, en ensayos preliminares, genero trastornos digestivos en los
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individuos capturados. Debido a las caracteristicas de este estudio, donde la integridad de los
animales era esencial, se descané el uso de dicho repelente. En orden de disminuir los efectos de
la accion de las hormigas sobre el cebo se opto por colocar una cantidad generosa de éste, y
suficiente para que no fuera consumida en su totalidad en el transcurso de la noche de trampeo
Solo en aquellas estaciones donde; el cebo era consumido en su t~6talidad de forma insistente o
donde hubiesen especies de hormigas particularmente agresivas, se procedioé a la ubicacion vy
eliminacion del nido mediante 1a aplicacion de Bachacol™. Las pr.obabilidades de lograr captura

en las estaciones donde se procedio de esta forma, aparentemente, no se vio afectada.

El porcentaje promedio de capturas y recapturas se estimO a partir del promedio de
individuos, marcados y no marcados, cuya captura inicial ocurre en el primer, segundo, ...quinto
dia de trampeo. En la Fig. IL.4 se expresa el valor promedio para cada dia como porcentaje
acumulado. A través de una prueba de Kolmogorov-Smirnov se evidencio la no existencia de
diferencias estadisticamente significativas entre las distribuciones de frecuencias para individuos
marcados y no-marcados (P>0,01). De estos resultados se deriva que casi el 54,2% de las
capturas (individuos sin marcas) y 43,9% de las recapturas (individuos con marcas) se logran al

N\

segundo dia de una sesion de trampeo.

El nimero de individuos capturados y recapturados por mes se expresa como el promedio
mensual de animales ya bien sea capturados como recapturados (Fig. ILS). Se determin6 una
diferencia estadisticamente significativa entre el nimero de recapturas y capturas por mes (Mann-

Whitney; P<0,05).
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Las frecuencias maximas de recapturas. para la poblacion ¥ para cada sexo. se consignan en
las Figuras 11.6 v IL7 respectivamente Se puede observar que el 32.7% de los individuos no son
recapturados, y si bien no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la frecuencia
de capturas de hembras v machos (Test-z, P<0.03). el 42.2% de &stos uliimos no son

recapturados El 54 9% de jos individuos fue capturado en 3 o mas ocasiones

De igual forma. y siguiendo las recomendaciones de August ( 1984), se calcularon los
promedios de permanencia en dias v se compararon ( Mann-Whitniev; P<0.01) tomando en cuenta
en pnmer lugar. el promedio de todos las hembras v el de los machos (Tabla IL.2.a). En este
€asd, nmo se determino una diferencia estadisticamente significativa entre los dos grupos
Seguidamente, se compararon los promedios de permanencia entre JUVENILES y ADULTOS
de ambos sexos (Tabla I1.2.b), donde: JUVENILES son todos aquellos individuos capturados
como tal en el 17 trampeo y, ADULTOS todos aquellos capturados como tal en el 1% trampeo’
Los resultados arrojan una diferencia estadisticamente significativa entre ambos grupos, donde la
permanencia de los JUVENILES casi duplica la de los ADULTOS De igual forma, y para
estudiar los efectos de la estacionalidad sobre la permanencia en el area de trampeo, se comparo
el promedio de todos aquellos individuos cuya 1™ captura haya ocurrido en la estacion
HUMEDA (entre Octubre de 1994 y Enero de 1995) con aquellos cuya 1™ captura hava ocurrido
en la estacion SECA (entre Julio a Septiembre de 1994 y Marzo a Junio de 1995)* (Tabla

I1.2.c). De esto ltimo, se observa que los individuos que se incorporan al 4rea de trampeo

* En la Tabla IL3.a ¥ b se detallara mejor el enterio de clasificacion de edades. donde JUVENILES comprende
las clases L, J1 y J2; mientras que ADULTOS las clases Al v A2

* En la Figura IL8. s¢ presentard una clasificacién mas detallada de las que se consideran las estaciones
climéticas ocurridas en el drca de trampeo durante el afio de estudio.
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la II.2. Permanencia de M. xerophila en el area de trampec (en dia

Mann-wWhitney

B = no hay diferencia significativa
2 = existe una diferencia significativa

Media Desv. Est r test (P<0,01
HEMBRAS 121 80 33 HD
MACHOS 121 63 3l
JUVENILEE {en la 1lra captura) 145 69 42 D
ADULTOS (en la lrs captura) 76 47 22
Est. SECA {(en la lra captura) 74 64 24 o]
Est. BEUMEDR (en la lra captura) 146 62 40
Est. SECA (lra cap., soleo adultos) 70 49 49 ND
Est. HUMEDA {(lra cap., sclo adultos} oo L7 15



durante la estacion HUMEDA tienen una permanencia significativamente mayor al de aguellos
que se mcorporan durante la estacion SECA Por ultimo. se repitio el analisis anterior pero
tomando en cuenta esta vez solo los datos de los individuos capturados por primera vez como

adultos (Tabla IL2.d). estableciéndose que no hav diferencia significativa en la permanencia

entre ambos grupos

La estructura sexual v etaria:
L4 estruciura sexual v etara;

Para facilitar la interpretacion de los resultados obtenidos en esta seccion, se siguio la
metodologia de O'Connell (1989) donde se plantea la agrupacion de aguellos meses de trampeo
COnSecutivos que tengan iguales caractensticas en lo que respecta a la precipitacion Para este

estudio, resultaron cuatro trimestres o estaciones a las que se denominaron

H1 (Himedo Temprano). comprende los meses de trampeo Octubre, Noviembre v
Diciembre de 1994, en este lapso ocurrieron el 60% de las precipitaciones totales,

H2 (Himedo Tardio) para los meses de trampeo Enero, Febrero y Marzo de 1995. con
30% de las precipitaciones;

51 (Seco Temprano): trimestre de trampeo Marzo, Abril y Mayo 1995, con apenas el
3% de las precipitaciones, y finalmente,

$2 (Seco Tardio): para los meses de trampeo Julio, Agosto y Septiembre de 1994 con

7% de las precipitaciones.



En este punto, es importante mencionar que los registros historicos del MARNR sobre las
precipitaciones en Paraguaﬂlé sefialan una estacion hiimeda corta para Octubre-Noviembre-
Diciembre seguida por un lapso de 9 meses continuos efectivamente secos (ver Fig, L7).
Tomar{do esto en cuenta, la agrupacion por _m'n_lestres de aquellos meses consecutivos que
presenten iguales caracteristicas en sus precipitaciones para el area de estudio corresponde a una
estacion himeda seguida por tres estaciones secas. La inclusion de una segunda estacion humeda
(H2) que se propone para este trabajo, responde a la distribucidn atipica de las precipitaciones

observadas durante el estudio (ver Fig. 1.8)

En la Figura 11.8 se representa la distribucion del total de capturas por trampeo con respecto
a la de las precipitaciones, donde se aprecia que el pico de capturas totales ocurre en la estacion
Humedo Tardio (H2), un trimestre posterior al de las precipitaciones, H1. Por otro lado, la

estacion donde se lograron un menor nimero de capturas coincide con la de Himedo Temprano

H1).

A partir de los datos de la distribucion total de capturas, v con un desglose trimestral, se
determino la frecuencia de pesos para los machos y las hembras a lo largo del estudio (Figuras
-9.a,b,c y d). De aqui se.observa que |
xerophila de mayor peso ocurrio en la estacion S2, donde mas del 87% de las capturas para este
periodo involucraron individuos superiores a los 45,0 g. La frecuencia de capturas sobre esta
clase de machos disminuy6 a 27,0% y 3,8% en los dos trimestres siguientes (H1 y H2), para .

finalmente subir a 28,8% en la ultima estacion del afio de estudio {S1). Las hembras de mayor
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peso cumplieron un patron muy semejante a lo antes expuesto; siendo éstas mas frecuentemente
capturadas en las estaciones secas (S2 v S§1) Por otro lado. los individuos de menor peso y para

ambos sexos fueron capturados con mayor frecuencia en las estaciones himedas (H1 y H2).

Tomando en cuenta las observaciones hechas sobre las condiciones fisicas v reproductivas de los
113 individuos capturados 532 veces durante los trece meses del estudio se lograron determinar cinco
clases de edad para cada sexo (Tablas IL3.a y b). La informacién contenida en las columnas de

"Comentarios” y que se han incluido en estas dos tablas seran avaladas en ¢ Apéndice D de este

wabajo.

En las Figuras I1.10.a y b se muestran las relaciones encontradas entre el peso y la longitud del
cuerpo para hembras y machos, respectivamente. v la distribucion de las diferentes clases de edad en
esta relacion. Las ecuaciones de la recta que resultan de una regresion lineal son:

logl = 0,1614 + 0,00548X, para las hembras (Fig. 1L.10.a) y
log¥ = 0,3056 + 0,01059, para los machos (Fig. IL10.b);
determinandose una diferencia altamente significativa entre las pendientes (P<0,0001) asi como muy

significativa entre los interceptos (P<0,01).

Ahora bien, retomando el mismo criterio de desglose trimestral utilizado con anterioridad, y
aplicado esta vez a la frecuencia de clases de edad de individuos capturados en los diferentes
trampeos, se obtienen las Figuras IL11.a,b,c y d. En ellas se observa que las élases de edad Al y A2

(adultos) para ambos sexos son mas frecuentemente capturadas en las estaciones secas, mientras que
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Tabla 11.3.a. Clases de edad para HEMBRAS de M. xerophila:

LC= 138 (97-252)
LT= 248 (216-270)
n=225

Clase de
Edad Peso (g) Tipo Caracteristicas  {Comentarios
50°-95 infantl 100% NR Individuos en Ios altimos dias d¢ la
LP= 12 (10-13) "fase nido”, 0 que recien han sido
1 LC= 84 (75-90)  Idestetados. Aun merodean ¢l area
LT= 150 (135-160) ivital de la madre.
- R=5 - - :
10.0-14.5 |juvenil 100% NR Individuos recicn destetados, pueden
dependiente  [LP= 13 (11-14) rondar todavia el atea vital materno
J1 LC= 98 (91-102)  |(n= 4) 0 en sus proximidades.
LT= 175 (162-185)
n= 12
15.0-24.5 ljuvenil 100% NR Por lo general no-reproductivo,
independiente (LP= 15 (13-17) aunque a partir de Ias 24.0 gr
J2 a LC= 115 (94-133) |las hembras pueden ser receptivas
joven adulio  |LT= 211 (166-239) |ai macho.
n= 129
25.0-295 jadulto 48.4% NR. 51.6% R |Individuos tiencn peso para
joven LP= 15 (12-16) ¢slar sexualmente activos. El 51,6%.
Al LC= 128 (118-138) |dc los individuos de esta clase han
LT= 232 (211-248) |parido por lo menos una vez, peto
n= 62 hay casos donde se ha presentado un
2do parto {(n=3), quizas por perdida
prematura de la primera.
30.0- + jadulto 2.8% NR 97.2% R |Casi todos los individuos han parido
maduro LP= 16 (14-17) por lo menos una vez (96,8%.). Algunos
A2

dos veces (24,3%) y hay tres casos
co1 tres partos.

NR = no-reproductivo
R = reproductivo
LP = largo de la pata trasera
LC = largo de la cola
LT = largo total
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Tabla I1.3.b. Clases de edad para MACHOS de M. xerophila:

LT= 282 (266-293)
DT= 6.8 (6.1-10.5)
n="72

Clasc de :
Edad Peso (g) Tipo Caracteristicas  {Comentarios
50-9.5 [infantil 100% NR Individuos en los dltimos dias de la
=13 (11-15) "fasc nido”, 0 que recieén han sido
I . |LC= 89 (82-100) |dcstctados. Aun merodean el area
LT=157(149-170) }vital dc la madre.
- DT= 17
n=3
10.0-24.5 |juvenil 100% NR Individuos recien destctados, pueden
dependiente  |LP= 14 (12-17) rondar todavia el drea vital materno
J1 LC= 112 (92-128) [(n= 2) o en sus proximidades.
LT= 205 (167-235)
DT= 3.7 (1.9-5.8)
n= 87
25.0-34.5 |juvenil 100% NR Testiculos comienzan a perder la lana
independicnte [LP= 16 (15-17) que jos recubre para tornarse de un
J2 a LC= 131 (101-180) |color azulado. La glandula esternal
joven adulto {LT= 241 (207-270) jticnde a desarrollarse, pero ain no
DT= 5.0 (3.1-6.3) |hay sccrecioncs.
n= 111
35.0-49.5 jadulto 100% R7? Por lo general reproductivos. Casi no
joven LP=17 (14-18) tienen lana sobre los testiculos.
Al LC= 144 (127-157) |Testiculos muy azulados. Glindula
LT= 267 (241-289) |esternal perfeciamenie visible y las
DT=6.2(4.8-74) |zonas adyacentes a esta tinen naranja
n= 169
500-+ [adulto 100% R Todos reproductivos. Testiculos de un
maduro LP= 18 (16-18) azul intenso y sin lana. Gldndula
A2 LC= 149 (138-163)

esternal muy visible y zonas adyacenies
color naranja.

NR = no-reproductivo
R = reproductivo

LP =
1C=

largo de la pata trasera
largo de la cola
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Ias clases J1 y J2 (juveniles) en las estaciones himedas. Los individuos de la clase I, en ambos

sexos, solo son capturados a finales de S2 y comienzos de H1.

Las Figuras I1.12. a y b muestran que la estructura etaria de Julio de 1994 es muy similar a
la de Junio de 1995 (ambos S2 e inicio y final del estudio), donde todos los individuos capturados

pertenecian a las clases de edad A1y A2.

Una distribucion mensual de las clases de edad en hembras presentes en los diferentes
trampeos se presenta en la Figura I1.13.a. Tomando en cuenta los datos sobre la distribucion
mensual en la condicion reproductiva de estos mismos individuos se obtiene la Figura I1.13.b,

donde se pueden distinguir las siguientes cuatro condiciones:

NR: clase no reproductiva compuesta principalmente por hembras I, J1 y J2, y pocas Al.
Se distingue por ausencia de coloracion naranja en la region de las mamas.y donde los
pezones son imperceptibles (ver Fig. I1.14);

CC: con crias, clase reproductiva donde se observan las crias adheridas a los pezones
(ver Fig. 11.15);

LAC: lactante, clase reproductiva donde existe una coloracion naranja fuerte en la régién
de las mamas al igual que secrecion de leche ante un estimulo (ver Fig. I1.16);

DEST: destetada, por lo general reproductiva. Se reconoce por la coloracmn naranja en

ia region de las mamas, aunque mas tenue que en LAC. Los pezones se perciben a simple
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Fig IL.16. Region de las mamas de una hembra de A xerophila lactando (LAC)
Los pezones son perceplibles y existe una fuerie coloracién naranja en la zong,

Fig ILT7. Region de las mamas de una hembra de AL xerophila que ha destetado {DES).
La coloracion naranja persisie. Sc perciben los pezones pero no hay sccrecion de feche,
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vista. Estas condiciones son bastante persistentes y no se evidencio una involucion

completa que lleve a confundir esta condicion con la de NR (ver Fig. 11.17)

Mas del 50% de las hembras capturzfdas en las estaciones H1, H2 y en los dos prjmeros
meses de la estacion S1 son no-reproductivas (NR). El inicio de la reproduccion ocurrié en la
ultima parte de S1. Mas del 90% de las hembras capturadas en los dos primeros meses de la
estacion S2 tenian crias adheridas a los pezones o estaban lactando. La Tabla I1.4 sefiala algunas

caracteristicas de las camadas y sus crias observadas en los diferentes trampeos.

En lo que respecta a la distribucion etaria en machos, los adultos (clases Al y A2) son
especialmente frecuentes a partir del segundo mes de la estacion S1 hasta finales de la estacion
S2 (Fig. I1.18.a). Por otro lado, los juveniles (clases J1 y J2) dominan la escena durante las dos
estaciones humedas y principios de S1. Solo se capturaron individuos I en el ultimo mes de la

estacion S2.
Se lograron identificar dos condiciones reproductivas en los machos y que son:

NR: clase no reproductiva, donde el diametro testicular no supera los 5,0 mmy la
glandula esternal no se ha desarrollado. Esta compuesta, principalmente por las clases de
edad I, J1, J2 y algunos pocos Al (ver Figs. 11.19 y I1.20);

R: clase reproductiva, el diametro testicular supera en todo caso los 5,0 mm, el desarrollo

de la glandula esternal es notorio acompafado en la mayoria de los casos por secreciones
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Tabla I1.4. Variaciones en la morfometria de las crias y otras
caracteristicas de las camadas de M. xerophila.

Trampeoo | Tamafo promediode Tamafo promedio de No. de camadas
Mes lunar las crias (mm)* las camadas (mm) censadas
Jul 94 11.6 (11.2- 12.0) 8.0 56
Ago 11.5(11.1 - 11.8) 6.9 16
Sep 9.6 (9.0-10.3) 5.2 6
Oct - 13.6(12.9-14.3) 9.5 13
Nov 13.5(12.9-14.1) 5.0 2
Dic 9.2(9.2-9.2) 9.0 1
Ene 95 15.5(14.9 - 16.0) 9.0 3
Ene - -
Mar - - -
Mar - - -
Abr - - -
May - - -
Jun 9.9 (9.3-10.5) 6.9 10
GENERAL 11.5(11.1 - 12.0) 7.7 107

* medida de la corona hasta la cadera
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Fig 1120 Testiculos de un macho Fig I1.21 Testiculos de un macho adulto reproductivo de

de M xerophifa de la clase de A xevophila de la clase de edad Al La coloracion weul aparces

edad juvenil (J17. luego que ¢l bellon gque los recubre cac. La mancha azul obscuro
cn la base de los testiculos se observd en ¢f 3% de 1a poblacion,
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que tifien las zonas adyacentes de color naranja. El escroto, para este momento, tiene un

fuerte color azul (ver Fig. 11.20).

En la Figura TL.18.b se observa que los individuos sexualmente activos (R) son
| especialr;lente frecuentes en las estaciones secas (mediados de S1 hasta finales de S2). Mjentr-as
que las capturas sobre individuos no-reproductivos (NR) son la norma durante las estaciones
bumedas (H1 y H2). Al comparar los meses de Julio de 1994 con Junio de 1995 en las Figuras

IL18.a y b, se observa que en ambos las capturas se lograron exclusivamente sobre individuos de

las clases adultas y reproductivas.

La variacion del diametro testicular ocurrida a lo largo del afio de estudio esta representada
en la Figura I1.21; para esto se tomaron en cuenta las medidas tomadas a 224 machos

capturados a lo largo del tiempo de estudio.

Para la elaboracion de una curva de crecimiento de una especie animal es necesario conocer
la edad de los individuos involucrados. Las Figuras I1.22.a y b fueron elaboradas a partir de 7
hembras y 11 machos cuyas edades pudieron ser estimadas con +15 dias de precision, esto
gracias a que dichos individuos fueron cai)turados continuamente desde los primeros meses de
trampeo hasta finalizado el estudio donde se observé su evolucion desde las clases de edad mas
jovenes (I y J1) hasta llegar a adultos reproductivos (A2). Los ‘trabajos sobre M. robinsoni
(Eisenberg, 1981; Godfrey 1975 y Hunsaker, 1977), asi como las observaciones hechas en este

estudio sobre la evolucion de camadas (ver Apéndice D), nos sefialan que la apreciacion de +15
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dias es bastante acertada. La Figura IL23 ilustra la evolucion de las curvas de crecimiento para

ambos sexos, asi como su paso por las diferentes clases de edad.

~ La densidad. la biomasa y la sobrevivencia:

La densidad poblacional se estim6é por dos métodos: el de enumeracion directa (Krebs,
1966) o Numero Minimo de Animales que se saben Vivos (NMAV) y el de Jolly-Seber (Jolly,
1965; Seber, 1965). El método de NMAV permite obtener el minimo valor de la densidad a
partir del nimero de animales que se saben vivos en el area de trampeo (Aguilera, 1994). En la
Figura IL24.a se muestran los resultados de las estimaciones obtenidas por este método,
indicando que la poblacion parti6 de un minimo (6,2 indiv./ha) al final de la estacion S2, para
luego aumentar hasta 20,0 indiv./ha en la primera parte de la estacion H2. Por otro lado, la
Figura I1.24.b muestra las estimaciones obtenidas por el método de Jolly-Seber, donde se puede
ver que, al igual que en la grafica anterior, la poblacion parte de un minimo a finales de la

estacion seca S2 (7,3 indiv./ha) y obtiene su maximo a comienzos de la estacion H2 (22,6

indiv./ha).

La biomasa de la poblacion a través del tiempo (Fig. IL.25) fue estimada multiplicando el
promedio del peso de los individuos capturados en cada mes por la densidad del mes en cuestion.

La biomasa varia entre 188 a 529 g/ha, presentandose el valor mas bajo a finales de la estacion S2

y el mas alto a comienzos de H2.
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Fig. 11.25. Biomasa de la poblacion de M. xerophila estimada
por los datos del método de NMAV.
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Siguiendo la proposicion de O'Connell (1989) se estimo la tasa minima de sobrevivencia
(TMé) para la poblacion dividiendo la densidad de la poblacion para un determinado mes entre la
densidad de! siguiente. En la Figura I1.26 se observa que la distribucion de TMS a lo largo del

afio de estudio es abrupta y, en especial, en la estacion S2.

Por 1ultimo, se calcularon curvas de sobrevivencia a partir de 29 hembras y 51 machos cuyas
edades podian ser estimadas con una certeza de +1 mes (ver Figura I1.27). No existen
difereﬁcias estadisticamente significativas entre los promedios de sobrevivencia de ambos sexos
(Mann-Whitney, P<0,01). Aqui se observa que la curva de supervivencia tiende a la de tipo /
(Wilson y Bossert, 1971; Emmel, 1976: Hutchinson, 1981). Esto significa que los integrantes
de una poblacion de esta especie tienen una alta probabilidad de sobrevivir durante todas las

etapas de la vida hasta practicamente el final, cuando los individuos son adultos (Rabinovich,

1980).
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I1.4. Discusién y Conclusiones

Las capturas:

El éxito total de captura obtenido en este estudio es elevado (3,38%), si lo comparamos con
los resultados de estudios realizados en otros ecosistemas con Marmosa robinsoni. Fleming
(1972) en una Selva Himeda Tropical obtuvo un éxito de 1,42% con un. esfuerzo de 24.732
trampas/noche; mientras que August (1984), en un trabajo realizado en cinco habitats del Llano

venezolano obtuvo un éxito de solo 0,46% con un esfuerzo de 38.329 trampas/noche.

No se determino una diferencia estadisticamente significativa en el éxito de captura de
mdividuos con un peso superior a los 10 g para ambos sexos entre las trampas Sherman pequefas
y grandes. Por otro lado, los individuos de la clase I, de 5,0 a 9,5 g, se capturaron en las trampas
pequefias solamente (n=8). Dalby y Straney (1976) indican, que de existir, la diferencia en el
€xito de captura entre trampas Sherman grandes y pequefias radica en la sensibilidad de la trampa

y 0o en razones propias del animal.

En lo que respecta a capturabilidad, ésta estuvo por encima del 50%; excepto para el mes de
Noviembre de 1994 donde los machos solo alcanzaron el 25%. La capturabilidad de los
individuos de una poblacion depende de multiples factores. Segun Smith et al. (1975), ésta

depende de variables discretas o controlables (e.g. tipo de trampa, tipo de cebo), variables
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continuas o incontrolables (e.g. tiempo atmosférico, estacion del afio) y la combinacion de ambas.
Aguilera (1994), citando a Kikkawa (1964), presenta un esquema que resume los factorel:ls que
pueden afectar la capturabilidad de los individuos de una poblacion (ver Figura 11.28). Con el
objeto de minimizar el efecto de las variables controlables se siguio el procedimiento de trampeo

de aquellos trabajos previos realizados sobre M. robinsoni (August, 1984; O'Connell, 1979 y

1989; Fleming, 1972 y 1973).

La alta capturabilidad, asi como la inexistencia de diferencia de capturas entre los individuos
marcados y no marcados (Fig. I1.4.), sefialan que la marca (el corte de falange) no afecto la

captura de los individuos (Aguilera, 1994).

Al comparar el nimero de individuos capturados y recapturados por mes (Fig. IL5),
observamos que en promedio se trabaja con un 78,5% de animales marcados. Esto se debe al
elevado éxito de captura mensual aunado a la alta capturabilidad, donde los individuos que han
sido recientemente marcados son rapidamente incorporados a la poblacion de recapturados. En el
mes de Octubre de 1994 se trabajo con solo el 54,5% de individuos recapturados, debiéndose

esto, a la incorporacion de juveniles en la poblacion de individuos capturables.

!

No se determin6 una diferencia estadisticamente significativa en la permanencia en dias entre
hembras y machos de M. xerophila de cualquier edad (Tabla I1.2.a). Este resultado coincide con
los de August (1984) y O'Connell (1979 y 1989) quienes trabajaron con M. robinsoni en Los

Llanos. Por otro lado, Fleming (1972), quien trabajé en una Selva Himeda en Panama, indica
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que la permanencia de las hembras duplica la de los machos. Si bien los valores de permanencia
que se obtuvieron en este estudio, tanto para machofs como hembras, son en todo momento
superiores a los que se obtuvieron en Selva Himeda y en Los Llanos, éstos siguen la misma
tendencia de este ultimo ecosistema. Contrario a los resultados de August (1984), donde no se
determino una diferencia significativa en la permanencia entre juveniles y adultos capturados
como tal en la primera captura, los resultados de este estudio indican que la permanencia de
ndividuos capturados inicialmente como juveniles es significativamente mayor a la de los que
nicialmente son capturados como adultos (Tabla II.Z.b)_ Tomando en cuenta la estacionalidad,
August (1984) no Jogro determinar una diferencia significativa en la permanencia entre los
individuos capturados por primera vez en la estacion humeda y seca;, mientras que los resultados
de este estudio, indican que la permanencia de los individuos que se incorporan por primera vez
en la estacion humeda es significativamente superior a la de los que se incorporan en la estacion
seca (Tabla I1.2.c), esto debido principalmente a la incorporacion de los juveniles ya que cuando
el analisis anterior se realiza tomando en cuenta solo los datos de permanencia de los adultos
(Tabla I1.2.d) no hay diferencias significativas. La disimilitud entre los resultados de August
(1984) y los de este estudio puede deberse al bajo éxito de captura logrado sobre M. robinsoni en

Los Llanos (0,46%), donde se usaron en promedio 19 datos para los calculos; mientras que para

este estudio, el éxito de captura (3,38%) permitio trabajar con 64 datos para la estimacion de la

permanencia.
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La estructurs sexual v etaria:

La ausencia de diferencias significativas entre la captura y recaptura de ambos sexos sugiere

que, durante el tiempo de estudio, la poblacion mantuvo una relacién sexual proxima a 1:1. Al
realizar una prueba de Chi-cuadrado se pudo confirmar que, a lo largo de los meses de trampeo.
se mantuvo esta relacion (X°=1,99, P>0,05). Los resultados sobre relacion sexual de los trabajos
de August (1984), Vivas y Calero (1985) y O'Connell (1979 y 1989) en Los Llanos
venezolanos coinciden con los de este estudio; mientras que, los resultados de Fleming (1972 y

1973) en Selva Himeda muestran una relacion que favorece significativamente a los machos

Las diferencias significativas entre las pendientes y los interceptos de las rectas que resultan
de la regresion lineal en la relacion del peso con el tamafo del cuerpo de las diferentes clases de
edad de machos y hembras (Figs. I1.10.a y b) evidencian un dimorfismo sexual significativo.
Similarmente, Hunsaker (1977), Eisenberg (1981 y 1989), August (1984) v O'Connell (1983)

coinciden en la existencia de un dimorfismo sexual para M. robinsoni.

La evolucion etaria (Figs. IL.11.a,b,c y d) pone de manifiesto que los individuos adultos (A1
y AZ2) se encuentra presentes principalmente en las estaciones secas (S1y S2). Si la reproduccion
en las hembras se inicia finalizando el trimestre S1 (mediados de la estacion seca) (Fig. 11.13.b)
y, tomando en cuenta que el destete ocurre aproximadamente a los 2 meses después del parto
(ver Apéndice D), los juveniles (J1 y J2) comienzan a aparecer finalizando la estacion seca S2.

También se observa que los individuos de esta clase de edad dominaran la escena hasta principios
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de la estacion seca S1 (Figs. 11.13.a v 11.18.2). Como se habia menctonado, la presencia de
hembras con crias o lactantes se concentra en la estacion S2 y disminuye progresivamente hasta
desaparecer a mediados de la estacion humeda H2, indicio de que la reproduccion en esta especie
es estacional La presencia de actividad reproductiva en las estaciones humedas es producto de
segundos y terceros partos (n=10 y p=3, respectivamente) por parte de al;mnas hembras. Sobre
esto, tambien se debe tomar en cuenta, la incorporacion a ésta actividad de hembras que
alcanzaron tardiamente el peso minimo para la reproduccion. Los resultados de este estudio
concuerdan con los de August (1984), O'Connell (1989), Enders (1966) y Fleming (1973)
quienes determinaron que la ritmicidad estacional se refleja en los ciclos reproductivos, donde la
reproduccion de M. robinsoni en Los Llanos venezolanos y en la Selva Himeda panamefa se
micia a finales de la estacion seca y principios de la estacion himeda, pudiendo presentarse un

segundo pico reproductivo en el transcurso de la estacion hameda (Hunsaker, 1977; O'Connell,

1979).

Es tentadora la idea de que el inicio de las lluvias funcione como un detonante de la
reproduccion. Pero, segun Fleming (1973 y 1975), la sincronizacion de los eventos
reproductivos depende de algo mas complejo; donde, entre otras cosas, debe existir una fuerte
presion selectiva en orden de que los adultos estén energéticamente mas activos y las crias sean
destetadas cuando los niveles de alimentos sean los mas elevados. Al respecto, el capitulo V de
este trabajo tratara de explicar la dinamica de la poblacion a través de las variaciones en la

dispo.nibilidad de alimentos.



A partir de ias 107 camadas censadas se pudo determinar que el numero promedio’ de crias es
de 10,4 variando entre 3 y 11, siendo este ultimo el nimero maximo de pezones presentes en M.
xerophila. El numero promedio de crias para Selva Humeda es de 10 (6 a 13, para n= 7)
{Fleming, 1973), para Los Llanos de 14 (13 a 15, para n= 13) (O'Connell, 1979 y 1989) v en
colonias de M. robinsoni en cautiverio Godfrey (1975), Russell (1982) y Hunsaker (1977)

esumaron el promedio en 8.

Por otra parte, en este estudio, el 67,7% de las hembras produjeron una sola camada. el
=%.8% produjeron dos camadas y el 6,5% de las hembras lograron producir tres camadas en un
mesmo afio. Ante esto, el numero promedio de camadas por afio por hembra es de 1,4. La
productividad anual (niimero promedio de crias producidas por el numero promedio de camadas
por hembra por afio) para este estudio es de 14,6 (10,4 x 1,4). Fleming (1975) y O'Connell
(1989) reportan que la productividad anual de M. robinsoni en Selva Himeda y en Los Llanos es
de 10,0 y 19,6 respectivamente. Estos dos autores también sefialan que, si bien es posible una
segunda reproduccion en un mismo afio por parte de las hembras, la tendencia es a producir una
sola. La elevada productividad anual observada en Los Llanos se debe, principalmente, al alto
mmero de crias que las hembras logran producir por camada. La diferencia entre la
productividad obtenida en los trabajos citados vy la de este estudio puede radicar en la varniabilidad
v predictibilidad de las estaciones. Se observa, por ejemplo, que para la Selva Hiimeda la
productividad es menor que para Los Llanos, siendo este primer ecosistema menos variable que
el segundo. La productividad obtenida en este estudio tiende a parecerse a la de Los Llanos,

dJonde en ambos ecosistemas se observa una marcada estacionalidad caracterizada por un periodo



humedo seguido por un prolongado periodo seco. Segun O'Connell (1979 y 1989) y Spencer y
Steinhofl (1968). existe una presion selectiva sobre los didélfidos de ;quellos habitats con una
alta variabilidad donde la tendencia es a producir pocas camadas de gran tamafio durante la
estacion mas favorable. La presencia, mas o menos frecuente, de segundos y hasta de terceros
partos en M. xerophila puede deberse a la extrema impredictibilidad del ecosistema semiarido en
relacion con el de Selva Humeda y de Los Llanos. Hunsaker (1977) y O'Connell (1979 y 1989)
lo consideran como un mecanismo adaptativo para compensar la corta vida reproductiva de las

hembras y la alta mortalidad infantil caracteristica de aquellos didélfidos que habitan estas zonas.

Las hembras de M. xerophila alcanzan la madurez sexual a partir del noveno mes de vida (ver
Fig. 11.23) y logran sobrevivir, en promedio, un poco mas de un afo (Figs. I1.23 y I1.27). Si bien
O'Connell (1989) encontro que en Los Llanos las hembras de M. robinsomn: alcanzan la madurez
sexual a los seis meses de edad, Hunsaker (1977) y Godfrey (1975) sugieren un lapso minimo
de 8 a 9 meses para que éstas alcancen dicha condicion. Los resultados de O'Connell (1989)
pueden ser interpretados como producto de una influencia particularmente favorable por parte de
una prolongada estacion humeda, caracteristica ésta de Los Llanos venezolanos, durante el
desarrollo de los juveniles. Aun asi, no debe descartarse, en este caso, el relativo baj(_) numero de
datos acumulados (n= 13) como posiblé fuente de error. Todos los autores sugieren que la
actividad reproductiva por parte de hembras de M. robinsoni se limita al primer afio de vida.
Sobre la presencia de segundos y terceros partos en este estudio, es probable que ésta haya
ocurrido en hembras que lograron alcanzar el peso minimo para la reproduccion en un tiempo

especialmente breve; asi como que sus longevidades se vieran particularmente favorecidas, como



es el caso de una hembra con tres partos que llego a una edad estimada de 15 meses. En una
interpretacion que hacen Fitch y Safndidge (1953) sobre la multiparidad en Didelphis virginiana
ellos plantean la posibilidad de que algunas hembras sean predadas luego del primer parto o han
quedado demasiado exhaustas con la primera camada como para lievar a cabo un segundo parto.
En este estudio. cinco hembras deambularon, antes de desaparecer, durante tres a cuatro meses
luego de haber destetado sin presentar una nueva camada. El chma y la nutricion son factores

indiscutibles en la posibilidad de la multiparidad (Hunsaker, 1977).

En cuatro casos se confirmo la desaparicion de entre 30 y 60% de las crias adheridas a los
pezones y en dos, la perdida total de la camada. Si bien la alta capturabilidad, que es sinémimo de
alta manipulacion, puede haber incidido en la mortalidad de los neonatos; Fleming (1973),
Enders (1966) y O'Connell (1979 y 1989) también reportan una gran mortalidad en esta fase
Segun Hunsaker (1977), la mortalidad puede alcanzar el 60% en el lapso comprendido entre el
nacimiento y el destete. Debido a la desaparicion de las madres, no se pudo determinar si las crias
nacidas de un tercer parto tuvieron alguna posibilidad de ser destetados. Dos hembras que
perdieron sus camadas cuando las crias tenian entre 8 y 11 mm de largo, presentaron un nuevo
parto a los 28 dias de la pérdida. El tamafio estimado de las crias al nacer, y que se determino a
partir de dos partos ocurridos durante una sesion de trampeo resulto ser de 6,7 a 7,4 mm, tamaiio

que es inferior al reportado por Eisenherg y Maliniak (1967) para M. robinsoni y que es de 8 a

10 mm.
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La presencia de. testiculos escrotados permite determinar, en el campo, la condicion
reproductiva de los machos de algunas especies de nﬁcron{aniiferos. En algunos roedores, por
ejemplo, este método tiene una precision de 87 a 94% (McCravy y Rose, 1992). El problema
radica en que los machos de M. xerophila, asi como el resto de los miembros de este género,
presentan testiculos escrotados en todo momento. Esta situacion lleva a utilizar otras claves para
la identificacion de la condicion reproductiva. Barnes (1977) y August (1984) sugieren que la
presencia de una glandula esternal desarrollada es indicio de que el macho esta sexualmente
activo. A parte de esto, a medida que los testiculos se desarrdllan tienden a tomar una coloracion
azul intenso y pierden la bellosidad que recubre los testiculos desde las fases iniciales.
Combinando esta serie de observaciones, fue posible determinar que la captura de machos
sexualmente activos se concentra en las estaciones secas (S1 y S2) y que coinciden con las
concentraciones de hembras reproductivas (ver Figs. I1.18.b, 11.21 y IL.13.b). Los machos de M.
xerophila alcanzan la madurez sexual mas o menos al mismo tiempo que las hembras, pero con

un peso apreciablemente mayor (machos 35g y hembras 25g, ambos a los 9 meses)(Fig. 1.23).

La densidad, la biomasa vy la sobrevivencia:

Si bien las estimaciones de densidad obtenidas por el método de Jolly-Seber (Fig. 11.24.b)
son en todo momento superiores a las del método de NMAV (Fig. I1.24.a), sus distribuciones
son similares solo hasta el mes de Marzo donde a partir de este momento se pierde cualquier

semejanza. Al realizar un Test-7 se evidencia que las estimaciones obtenidas por ambos métodos
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son significativamente diferentes (P<0,05). Debido a la disparidad entre las estimaciones
obtenidas por los dos méti)dos, asi como a la ausencia de estimados en los primeros y ultimos
meses de estudio por parte de método de Jolly-Seber, aunado a la necesidad de comparar los
resultados de este estudio con aquellos de otros autores y que han utilizado el NMAV, se optod

por realizar los analisis a partir de los datos aportados por el método de NMAV exclusivamente.

Al analizar los resultados del método de NMAYV se observa que la densidad poblacional es,
en promedio, de 12,9 indii/ha; esta disminuye hasta 6,2 indiv./ha en Septiembre (finales de la
estacion seca SI), aumentando luego a 20,0 indiv./ha en Enero (mediados de las estaciones
himedas H1 y H2). El minimo alcanzado en Septiembre se debe, aparentemente, a una elevada
tasa de desaparicion de los individuos adultos de ambos sexos (August, 1984) y la aparicion de
una clase de edad cuya capturabilidad es muy baja como lo es la infantil (I < 9,5 g). La
imposibilidad de medir la poblacion infantil de una manera efectiva en este estudio hace dudar
que la densidad haya alcanzado realmente niveles tan bajos. Para trabajos futuros, es interesante
modificar el sistema de trampeo incorporando trampas mas sensibles que estén en capacidad de
capturar individuos de poco peso, y esto durante el lapso en que se considere que los infantiles se

estén incorporando a la poblacion.

Ahora bien, si se ignora la dificultad antes expuesta y se toman los trabajos de Fleming
(1972), O'Connell (1979 y 1989) y August (1984) como referencias, éstos indican que para la
Selva Himeda y Los Llanos los niveles mas altos en la densidad poblacional de M. robinsoni son

alcanzados a finales de la estacion hiimeda y a lo largo de la estacion seca. Se observa entonces
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que, en lineas generales, la dinamica de la densidad poblacional de M. xerophila sigue el mismo
patron de M. robinsoni en otros ecosistemas. Pero, debe notarse que, el pico poblacional en M.
xerophila tiende a adelantarse en la estacion hiimeda con respecto a los resultados de los otros
trabajos. Esj.to _ﬁltimo puede deberse a un problema de resolucion al momento de definir las
estaciones climaticas;, donde, por ejemplo, estos autores han adoptado entre dos y tres estaciones
para deﬁni} las caracteristicas climaticas de sus areas de trabajo y en este estudio, se utilizaron

cuatro estaciones: dos himedas y dos secas.

La densidad poblacional de M. xerophila mostro ser en todo momento superior a la
observada en Los Llanos para M. robinsoni: 2,7 (0,89-5,78) segiin August (1984) y 6,9 (1-22)
segun O'Connell (1979), al igual que en Selva Himeda, 0,31 a 2,25 indiv./ha (Fleming, 1972).
El hecho de que la densidad de M. xerophila en una zona semiarida sea tan elevada al compararla
con otros ecosistemas y tomando en cuenta de que no se lograron capturas sobre ninguna otra
especie de micromamifero, hace pensar que ésta especie esta favorecida por la ausencia de
competidores. En los trabajos citados anteriormente se confirmé la presencia de Didelphis
marsupialis y Philader opossum (en Selva Humeda) y, D. marsupialis, Zygodontomys
brevicauda, Heteromys anomalus, Rhipidomys sp., Echimys semivillosus y Sciurus granatensis
(en Los Llanos). Estas especies pueden estar ocupando, en mayor o menor grado, el nicho
reservado para M. robinsoni; donde la competencia por los recursos no permite alcanzar, en Los
Llanos y en la Selva Humeda, la densidad observada en el ecosistema. semiarido. Es valido
advertir en este punto, que se estan considerando como competidores potenciales, solo a aquellas

especies de mamiferos capturables por el disefio de trampeo de este trabajo; es interesante por lo
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tanto medir hasta que punto las especies "no-capturables” (quirépteros, por ejemplo) estan
compitiendo con M. xerophila en el ecosistema semiarido. Para esto, es necesario incluir otros

tipos de trampas, asi como modificar la formulacion del cebo.

El analisis sobre la tasa minima de sobrevivencia (TMS) (ver Fig. 11.26) confirma la
observacion hecha anteriormente, donde se sefialo la desaparicion abrupta de los individuos
adultos a finales de la estacion seca (S2). Pero, de inmediato, la TMS aumenta por la
mcorporacion a la poblacion de infantiles y juveniles a principios de la estacion humeda (H1)
donde tiende a estabilizarse. La tasa de sobrevivencia determinada por este método mostro ser
mas elevada para M. xerophila en un ecosistema semiarido que para M. robinsoni en un
ecosistema del Llano vénezolano (O'Connell, 1989). Segin este autor, la mortalidad de juveniles
en Los Llanos es especiaimente elevada debido a la fuerte competencia por parte de otras

especies.

La tasa de desaparicion tiende a estabilizarse en aquellos indiw’duos capturados por primera
vez en las estaciones humedas. Al consultar las Figuras IL11.b y ¢ se observa que los principales
componentes de esta poblacion son individuos jovenes. Ahora bien, retomando los resultados de
la Tabla IL2.b y ¢ y considerandolos como indices de longevidad se confirma qu;s los individuos
que se incorporan como juveniles en la estacion humeda disfrutan de una mayor tasa de
sobrevivencia hasta que alcanzan la edad reproductiva donde desaparecen abruptamente (Fig.
1L.27). E1 80% de las hembras que alcénzaron la condicion reproductiva logré parir por lo menos

una vez antes de desaparecer.
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CAPITULO 111

MOVIMIENTOS Y AREA VITAL EN LA ESPECIE
Marmosa xerophila
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HI. Introduccion

El concepto de Area Vital (Home Range) tiene un profundo significado en la ecologia de las
poblaciones animales. Su conocimiento es una herramienta Gtil en la interpretacién de la
distribucion espacial de los individuos y su relacion con las variaciones en la disponibilidad de los
recursos y la presencia de conespecificos. Ya en 1909, Seton (citado por Burt, 1943) habia
postulado: "Ningln animal silvestre se desplaza al azar en el campo; cada uno tiene su area de
accion..."; esto es, todos tienden a vivir en un area confinada Para algunas especies, esta area no
excede de unos pocos metros cuadrados, mientras que en otras, las migratorias por ejemplo,
puede abarcar una considerable extension. De acuerdo a Burt (1943) se podria definir Area Vital
como aquel donde el animal normalmente transita en orden de cumplir sus actividades de rutina.
Es aqui donde se llevan a cabo actividades consideradas clave y que garantizan la supervivencia
de cualquier especie, como son: busqueda de alimento o pareja, refugio, cuidado de las crias |

etc., y su tamafio esta relacionado con las necesidades vitales del individuo.

Algunas especies parecen ocupar completamente el area vital, mientras que otras lo ocupan
parcialmente (Hayne, 1949). En algunos casos existe un solapamiento casi completo del’area
vital (Brown, 1962), mientras que en otros, existen areas defendidas y zonas de exclusion de
conespecificos a las que se les ha denominado "Territorio" (Sanderson, 1966). Debe

considerarse territorio cualquier area defendida por un individuo, variando el grado de
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territorialidad enormemente entre las especies Los terntorios son considerados como parte del

area vital y no son tratados independientemente (Sanderson, 1966).

Tanto la distribucion es_pacial como temporal de los recursos pueden determinar la presencia
de un territorio o el tamafo de un area vital, y la importancia que se les dé puede variar entre los
diferentes individuos de una poblacion. Por ejemplo, en pequefios roedores, el area vital de una
hembra esta determinado por el alimento, refugio y agua (Brown', 1966) mientras que en los
machos esta sujeto a una seleccion sexual para un incrementé del acceso de hembras y sus areas
vitales son por lo general mas grandes pues tienen que incluir aquellas de varias hembras
(Eisenberg, 1966) El tamafio del area vital puede variar también con la edad del individuo
(Fitch y Shirer, 1970; Alho, 1978) y con la estacion climatica a través de sus efectos sobre la
disponibilidad de los recursos (Brown, 1966; Hunsaker, 1977; Cabello, 1982; Diaz de

Pascual, 1984; Soriano y Clulow, 1988; Jiménez et al., 1992).

En M. robinsoni, tanto para Los Llanos como para la Selva Nublada, no se han detectado
diferencias significativas entre los desplazamientos de machos y hembras (August, 1984;
O'Connell, 1979 y 1989; Fleming, 1972) Contrario a las observaciones de Fleming (1972) en
Selva Himeda, August (1984) determin6 que para Los Llanos, los machos de esta especie
tienden a excluir a otros machos de sus areas, observandose una tolerancia al solapamiento entre
las hembras. Segun este ultimo autor, el area vital de M. robinsoni tiende a ser mayor durante la

estacion seca en relacion con la humeda.
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En el ecosistema semiarido, donde la estacion seca puede extenderse por nueve meses
consecutivos, M xerophila debe conservar el tamafio del area vital mas o menos constante a lo
largo del afio. Aun asi, los desplazamientos de los machos deben ser superiores a los de las
hembras producto de una seleccion sexual, resultando en un area vital mayor donde se incluyen
aquellos de varias hembras La territorialidad exige un gasto energético por parte del individuo
que defiende un territorio, por lo que el solapamiento entre miembros del mismo sexo y sexos

opuestos de esta especie debe ser mayor al observado M. robinsoni en otros ecosistemas.

H1.2. Materiales y Métodos

Para las estimaciones del area vital, de la distribucion espacial y de los movimientos en
general se trabajaron con dos métodos: el de Captura-Marcado-Recaptura (CMR) vy el de

Marcado-Localizacion con Radioisotopos (MLR).

El método'de CMR, descrito en el capitulo II, permitio detemﬁﬁar las ubicaciones, dentro de
la cuadricula, de las capturas logradas sobre cada individuo con la ayuda de un sistema de
coordenadas (ver Fig. IL.1). En adicion a esto, y en orden de facilitar la interpretacion de los
movimientos realizados por los individuos capturados durante €l estudio, asi como medir con

mayor precision los limites de las areas vitales de aquellos individuos ubicados en los bordes de la
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cuadricula, se colocaron dos lineas de trampas externas a ésta, denominadas "Lineas de
Apreciacion” (A4ssessment Lines), siguiendo las recomendaciones de O'Farrell et al. (1977) v de
Van Horne (1982). Las lineas de apreciacion formaban dos cuadrados concéntricos distanciados
15 m entre si y 15 m de la cuadricula (Fig. IIL.1), provistas de un total de 104 estaciones también
distanciados a 15 m una de otra. Al igual que en la cuadricula. cada estacion estaba provista de
dos trampas: una arborea y una en el suelo. Se decidi¢ adoptar esta configuracion siguiendo las
advertencias de Simth et al. (1971) quienes indican que las lineas de apreciacion no deben
modificar las tasas de captura de la cuadricula El trampeo en las lineas de apreciacion se realizo

dos dias después del ultimo dia de cada sesion de trampeo en la cuadricula por tres dias

consecutivos.

El analisis de la distribucion espacial de las capturas logradas por el método de CMR

permitio:

1.- Estimar las variaciones en el tiempo entre la actividad arborea y terrestre de la

poblacion (O'Connell, 1989; Fleming, 1971; August, 1984).

2.- Estimar la distancia promedio entre recapturas sucesivas dentro de una misma sesion
de trampeo y para el tiempo de estudio (Fleming, 1972; O'Connell, 1989; August,

1984); asi como, la distancia entre las diferentes estaciones climaticas (August, 1984).
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3 .- Estimar las variaciones a lo largo del estudio en el tamaino del area vital por el método

de area minima (Stickel, 1954; Southwood, 1966; Delany, 1974); esto por sexo, por

mes de trampeo, por estacion climatica y por condicion reproductiva (August, 1984).

4 .- Estimar las variaciones en el grado de solapamiento entre las areas vitales (August,
1984). asi como en el tipo de distribucion espacial de la poblacion (Fowler y Cohen,

1993).

El segundo metodo empleado, Marcado-Localizacion con Radiois6topos (MLR), consiste en
marcar un individuo con una fuente radioactiva, con la cual al ser liberado es posible determinar
su ubicacion con la ayuda de un detector Geiger-Miiller (ad hoc Committee on Acceptable
Field Methods in Mammalogy, 1987; Peterle, 1987; Southwood, 1966; Sanderson, 1966;
Delany, 1974). En este estudio, la marca consistio en una fuente de I-131 de un poco menos de
3 mCi, debidamente sellada y revestida para evitar lesiones que pudieran generar las radiaciones
ionizantes del tipo . La marca tenia solo 1,9 mm de largo por 0,9 mm de ancho, lo que permitio
su implantacion subcutanea con la ayuda de una aguja hipodérmica de calibre 15, minimizando el
trauma del marcado® . El lugar que se escogio para la implantacion fue la region dorsal del animal,
un poco mas arriba de los onioplatos. Aun cuando la marca era lo suficientemente pequefia, la
implantacion en este lugar garantizaba la eliminacion de cualquier incomodidad que pudiera
perturbar los movimientos naturales del animal (Ambrose IIl, 1969). El marcado del individuo

con una fuente radioactiva fue rapido y sencillo, lo que permiti6 que el mismo se realizara en el

* En el Apéndice E se presenta un discusion sobre los posibles efectos del implante de fuentes radioactivas en la
conducta y la fisiologia de los micromamiferos.



o1

campo sin necesidad de trasladar al animal hasta un laboratorio. En este estudio, se marcaron
cuatro hembras y un macho a los que se les ubico c{urame el dia en sus madrigueras por el lapso
de tiempo que el decaimiento radioactivo de las marcas permitio su deteccion con la ayuda de un
detector Geiger-Miiller marca Victoreen modelo Thyac IV-290. La busqueda de un animal
marcado se iniciaba al dia siguiente del implante, extendiéndose en una sesion de ubicaciones
diarias hasta que el animal expusiera el inventario de madrigueras del cual disponia; esto es, hasta
que después de 10 dias consecutivos de ubicaciones el animal no demostrara la utilizacion de una
nueva madriguera. La busqueda del animal se realizaba describiendo una espiral excéntrica

tomando como centro la ultima madriguera que habia utilizado el animal hasta lograr una nueva

ubicacion.

I11.3. Resultados

Resultados obtenidos por el método de Captura-Marcado-Recaptura (CMR):

El nimero total de capturas en las lineas de apreciacion durante los trece meses de estudio fue

de 343, y que al sumarlas a las 532 capturas logradas en la cuadricula, el éxito de captura del area



de estudio queda en 3,67% (875 capturas/23.842 trampas noche x 100), y esto sobre 163

individuos.

Las estimaciones sobre las variaciones en el tiempo entre la actividad arborea y terrestre se
hicieron a partir de las 532 capturas logradas en la cuadricula. Esta consideracion se hizo para
mantener el mismo esfuerzo de captura empleado en la medicion de las variables consideradas en
el capitulo II, y asi facilitar la identificacion de posibles relaciones entre las variaciones de la
actividad arborea y terrestre con aquellas de la estructura etaria y sexual Las vanaciones en las
estimaciones de la actividad arborea a traves del tiempo y que se expresan en la Figura 111.2, se
obtuvieron al dividir el nimero de capturas logradas en arbol en un trampeo determinado entre el
total de capturas logradas en el trampeo en cuestion y esto multiplicado por cien. La Tabla IIL.1
resume las estimaciones que se obtienen al discriminar por sexo, por clase de edad y por
condicion reproductiva la relacion entre la actividad arborea y terrestre. En lineas generales, la
actividad arborea fue significativamente mayor (Mann-Whitney, P<0,05) a la actividad en el
suelo, 69,9 y 30,1% respectivamente. En lo que respecta a las clases de edad vy la actividad en el
suelo, se observa un aumento en esta actividad a medida que los individuos se desarrollan. La

actividad arborea fue superior en los individuos no-reproductivos y esto en ambos sexos.

La distancia promedio entre recapturas sucesivas se calculo a partir de los datos de capturas
de la cuadricula mas aquellas de las lineas de apreciacién. En un primer analisis, se estimo la
distancia promedio desplazada por todos aquellos individuos con mas de una recaptura durante

los trece meses del estudio. Para este analisis, se clasificaron las estimaciones por sexo, clase de
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Tabla 111.1. Variaciones entre la actividad arborea y terrestre
de M. xerophila ante diferentes situaciones

No. Capturas No. Capturas || % Activ. % Activ.
, Arborea Suclo Arborea Suelo
Por Sexo
Hembras -190 93 67.1 329
Machos 182 67 73.1 26.9
Por Clase de Edad *
I 5 2 71.4 28.6
J1 68 15 81.9 18.1
J2 127 25 83.6 16.4
Al 68 43 61.3 38.7
A2 105 75 58.3 41.7
Por Condicion Reproductiva **
Hembras
NR 98 22 81.7 18.3
CcC 47 25 65.3 34.7
LAC 26 33 44.1 55.9
DEST 17 12 58.6 41.4
Machos
NR 114 27 80.9 19.1
R 68 40 63.0 37.0
General 372 160 69.9 30.1

* clases de edad segiin Tablas I1.3.ay b
** condicion reproductiva:

NR = no-reproductivo

R = reproductivo

CC = hembra con crias

LAC = hembra lactando

DEST= hembra destetada



o5

edad y condicion reproductiva (ver Tabla I11.2). Los resultados evidencian un desplazamiento
entre recapturas significativamente mayor por parte de los individuos adultos reproductivos de
ambos sexos, siendo el de los machos significativamente mayor al de las hembras (Mann-
“h_itngy; P<0.01). De igual forma, se hizo un analisis tomando en cuenta, esta vez, los promedios
de distancia recorrida entre recapturas ocurridas dentro de una misma estacion climatica (Tabla
IIL.3) De aqui se observa, que para los machos, los mayores desplazamientos tienden a ocurrir
en las estaciones secas, en especial en la ultima parte (52) (Mann-Whitney; P<0,05). De igual
forma, entre las estaciones humedas, los desplazamientos ocurndos en la primera parte (H1)

tienden a ser mayores a las de la segunda (H2)

El area vital se calculo utilizando el método de area minima, para lo cual se unieron los
puntos mas externos de captura de un individuo y se expresaron estos sobre un plano (Delany,
1974). A pesar de que el area vital de M. xerophila, por ser una especie escansorial, es un
volumen, para los fines de comparar los resultados de este estudio con aquellos de otros autores
sobre M. robinsoni, los resultados se expresaran de un plano bidimensional. Para los calculos se
tomaron en cuenta todos los individuos que tuvieran tres capturas como minimo, logradas tanto

en la cuadricula como en las lineas de apreciacion.

En el Apéndice F se expresan las distribuciones por trampeo de las areas vitales asi como los
puntos de captura de aquellos individuos que no acumularon el minimo de tres puntos requeridos
por el método. A partir de los resultados de estas representaciones se estimo el tamafio promedio

del area vital por sexo, por clase de edad y por condicion reproductiva (ver Tabla 1I1.4). El area



Tabla I11.2. Distancia en metros entre recapturas sucesivas para
todos aquellos individuos de M. xerophila con mas de una captura

| Media D.E. max
Por sexo . -
Hembras 27.8 16.7 96.0 388
Machos "~ 38.0 27.8 200.0 313
Por Clase de Edad *
Hcembras
I - 0
J1 12.1 8.9 21.2 3
J2 24.4 14.8 87.5 107
Al 26.7 14.0 76.5 52
A2 29.9 17.7 96.0 226
Machos
I 3 0
J1 25.9 18.5 120.0 69
J2 333 27.7 200.0 89
Al 41.0 26.6 174.9 99
A2 55.3 29.9 173.0 56
Por Condicion Reproductiva *
Hembras
NR 24.5 14.5 87.5 141
CC 27.9 16.8 96.0 111
LAC 30.7 18.8 94.6 95
DES 32.6 15.9 76.5 41
Machos
NR 30.0 24.4 200.0 158
R 46.2 28.6 174.9 155
[Total 32.4 22.9 200.0 701
* Leyenda: segun Tabla I11.1




Tabla II1.3. Variaciones en la distancia entre recapturas sucesivas
de M. xerophila para las diferentes estaciones climaticas (en metros)

| Media D.E. | max I n

HEMBRAS

S2 29.1 19.0 138.4 123
H1 27.6 18.6 94.6 68
H2 275 17.5 91.2 95
S1 28.6 16.9 87.5 75
MACHOS

S2 53.7 37.4 173.0 38
H1 36.5 25.6 120.0 36
H2 29.6 27.4 174.9 110
S1 43.1 31.7 200.0 115

* Leyenda: segun Fig. I1.8



Tabla 111.4. Estimaciones del promedio del tamaio del area (m2) de
M. xerophila para diferentes situaciones a partir de los datos de

capptura por trampco

| Media D.E. max | pts* [ n
General ‘ )
Hembras 573.2 449.7 2363.0 4.3 53
Machos 810.0 967.5 3487.5 3.9 40
Clase de edad™*
Hembras
| - - - - 0
J1 225.0 - - - 1
J2 353.6 297.2 1012.5 4.0 7
Al 534.4 223.2 900.0 4.6 8
A2 632.5 495.9 2363.0 4.3 37
Machos
| . - - - 0
J1 356.3 199.3 675.0 4.3 6
J2 490.9 754.3 2700.0 3.3 11
Al 767.7 818.8 3150.0 4.0 17
A2 1968.8 12319 3487.5 3.8 6
Condicidn reproductiva ** -
Hembras
NR 365.6 252.1 1012.5 39 12
CC 468.9 238.0 900.0 43 18
LAC 727.6 554.1 2363.0 4.5 15
DES 829.8 584.5 2025.0 4.3 8
Machos
NR 443.4 621.6 2700.0 3.7 17
R 1081.0 1081.5 3487.5 4.0 23

* promedio de puntos empleados en el trazado de los dreas vitales
** Leyenda: segun Tabla II1.1
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vital de los machos resulto ser en todo momento significativamente mayor al de las hembras
(Mann-Whitney, P<0,01). De igual forma, se observa una evolucion progresiva en el tamafo del
area vital (ver Fig. IIL.3); donde, en el caso de las hembras el mayor incremento se percibe en la
clase de edad Al. En los machos. por otro lado, el incremento es gradual hasta entrar en la clase
de edad A2. Al tomar en cuenta la condicion reproductiva. las hembras manifiestan un aumento
significativo en el tamafio del area vital al entrar a la condicion "Lactante" (Mann-Whitney;

P<0,05), mientras que en los machos, esto ocurre una vez alcanzada la edad reproductiva.

Las variaciones estacionales en el tamano y distribucion de las areas vitales se pueden
apreciar en el Apéndice G. En la Tabla ITLS se presentan los valores que se obtienen al
promediar los tamafios del area vital obtenidos en las diferentes estaciones climaticas. Los
resultados se presentan discriminados por sexo, clase de edad y condicion reproductiva. En
ambos sexos, se observa un area vital significativamente mayor en las clases de edad adultas en
relacion con las juveniles (Mann-Whitney, P<0,05). Las hembras que presentan las condiciones
reproductivas LAC y DES tienen un area vital significativamente mayor a las que presentan las
condiciones CC y NR (P<0,01). De igual forma, se identifico una diferencia altamente
significativa en el tamafio del area vital entre los machos reproductivos (R) sobre los no-
reproductivos (NR) (P<0,001). Al comparar el tamafio del area vital entre afhbos sexos, tomando
en cuenta sus condiciones reproductivas, no se evidencio una difersncia significativa entre los
individuos no-reproductivos (P>0,05). Donde, el area vital de los machos es significativamente
mayor al de las hembras solo cuaﬁdo se toman los promedios de aquellos machos reproductivos y

se comparan con los de las hembras no-reproductivas o con crias (P<0,05).
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Fig. l11.3. Evolucién del tamano del area vital de
machos y hembras de M. xerophila segun los
valores aportados por la Tabla lll.6.
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Tabla 111.5. Estimaciones del promedio del tamano del drea vital de M. xerophila
para diferentes situaciones a partir de los datos de captura por estacion climatica

| Media D.E. I pis* I n
"IGeneral - o ‘
Hembras 998.4 910.4 7 48
Machos 1237.5 1230.5 5 49
Por clase de edad **
Hembras
J2 450.0 313.2 6 8
J2-Al 607.5 535.3 5 5
Al 1462.5 562.5 7 2
A2 1156.5 954.3 7 25
Machos
J1 492.2 177.3 6 8
J2 746.6 827.1 4 11
J2-Al 1092.9 575.9 5 7
Al 3015.0 999.7 6 5
A2 3150.0 1240.1 6 4
Por condicion reproductiva **
Hembras
NR 562.5 402.9 6 17
CC ' 819.6 597.5 6 7
CC-LAC 1350.0 788.4 8 9
LAC-DE 2062.5 1618.2 11 3
Machos
NR 562.5 603.2 5 24
NR-R 1368.8 909.1 6 12
R 2362.5 1466.2 5 13

* promedio de puntos empleados en el trazado de los areas vitales
** Leyenda: segun Tabla II1.1
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En lo que respecta a la estacionalidad, el area vital de las hembras no presenta variaciones
significativas (ver Tabla H1.6). Contrario a esto, en los machés se observa una variacion
estacional, donde el tamafo del area vital de las estaciones secas (S1y S2) es significativamente
mayor al de las humedas (H1 y H2) (Mann-Whitney; P<0,05). No se determiné una diferencia
sigx_liﬁcativa en el tamafio del area vital de mamchos y hembras durante las estaciones hu-ﬁe&as (H]

1 H2) (P>0,05).

A partir de las distribuciones por estacion climatica de las areas vitales expresadas en el

Apéndice G se estimaron las variaciones en el grado de solapamiento entre individuos de un
mISMO SEXO y sexos opuestos. Para esto, se dibujaron las areas vitales de todos los individuos
pertenecientes a una misma estacion climatica sobre un papel grueso. Dichas areas se recortaron,
se discriminaron por sexo y fueron pesadas en una balanza analitica (0,0001 g de apreciacion).
Las areas que presentaban solapamiento fueron a su vez recortadas y pesadas, para luego ser
restadas de los totales obtenidos anteriormente tomando en cuenta si dichos solapamientos
ocurrian entre miembros de un mismo sexo o sexos opuestos. Los resultados se expresaron de
forma porcentual. En la Tabla IIL7 se aprecia que el solapamiento para los miembros del mismo
sexo se aproxima al 10%; mientras que, entre sexos opuestos, el promedio es significativamente

mayor ubicandose en 31,01% (Mann-Whitney, P<0,05).

Finalmente, se procedio a determinar la distribucion espacial, por sexo y de la poblacion,

tomando en cuenta el nimero de individuos capturados por trampeo y por estacion climatica,



Tabla 111.6. Variaciones estacionales en el area vital
de machos y hembras de M. xerophila (en m2)

I

Media

D.E.

max

HEMBRAS

S2 1297.1 907.5 3937.5 17
H1 945.0 817.8 3150.0 10
H2 889.8 1142.7 4275.0 11
S1 663.8 439.9 1575.0 10
MACHOS

S2 2298.2 1463.8 4387.5 7
H1 900.0 1498.8 4837.5 8
H2 840.8 989.1 3825.0 19
S1 1425.0 851.5 3150.0 15

* Leyenda: segun Fig.IL.8
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Tabla I11.7. Variacion porcentual en el solapamiento de areas vitales
de M. xerophila para las diferentes estaciones climaticas®

H/H M/M M/H GENERAL
S2 18.68 0.06 27.28 32.79
Hi1 22.29 12.18 12.69 25.95
H2 0.00 7.71 35.44 22.10
S1 0.00 24.16 48.64 45.39
Media 10.24 11.03 31.01 31.56
D.E. 10.32 8.73 13.04 8.85

H /H = solapamiento entre hembras
M /M = solapamiento entre machos

M /H = solapamiento de hembras por parte de machos

* estaciones climaticas segun Fig. I1.8.
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valores estos que se estimaron en el capitulo 11 (ver Fig. 11.8). Para esto se utilizo el indice de
dispersion propuesto p(';r Fowler y Cohen (1993)

ID=5"/X,
donde s” y X son la varianza y la media, respectivamente, del numero de individuos capturados en

un determinado periodo y, segun estos autores.

/X <1= dispersion uniforme
s’/X » 1 = dispersion azarosa

s°/X > 1 = dispersion agregada

Tanto el analisis por trampeo como el estacional indican que la distribucion de la poblacion es
significativamente agregada (ID= 4,93 y 11,7; X= 392y 352,v= 12y 3: P<0,05). Al realizar
este analisis con una discriminacion por sexo se observa que, tanto en los calculos por trampeo

como por estacion, la distribucion es significativamente agregada para los machos y azarosa para

las hembras (P<0,05).

Resultados obtenidos por el método de Marcado-Localizacién con Radioisotopos (MLR):

A través de este método se pudo determinar que Marmosa xerophila, dentro de su area vital,
tiene a su disposicion un conjunto de madrigueras las cuales usa de forma alterna. E proceso de

ubicacion diaria de un individuo marcado no duro, por lo general, mas de 30 minutos y para



obtener el inventario completo de madrigueras no lievo mas de 21 dias. El area vital de jos
mdividuos marcados se obtuvo al expresar la ubicacion de las madrigueras sobre un plano v.oal

1gual que en la seccion anterior, se trazo un poligono uniendo los puntos de ubicacion de jas

madrigueras mas externas.

Inicialmente, se 'trabajo fuera del area de influencia del trampeo con una hembra no-
reproductiva de clase de edad Al, a quien se le hizo un seguimiento durante 36 dias
consecutivos. Este individuo MOstro, para la tercera semana. un inventario total de nueve
madrigueras, cuyo uso alternaba sin permanecer mas de dos dias en la misma. En el capitulo 1V
se hara una descripcion detallada de las mismas. EJ poligono resultante de Ia union de las
madrigueras mas externas resulto ser de 1.330 m’. En la Figura IIL4 se aprecia el area vital de
este individuo sobre una fotografia aérea de la zona. tomada a una altura de 350 m para una
escala de 1:4,2. Los niumeros que acompafian las ubicaciones de las madrigueras hacen referencia
al orden de aparicion de las mismas. Si bien algunas de las madrigueras periféricas eran utilizadas
con regularidad, dos madrigueras ubicadas mas © menos en el centro del area vital fueron usadas
con mayor frecuencia (madrigueras 3 y 6 en la Figura). El desplazamjento promedio entre
madrigueras fue de 23,1 m con un desplazamiento maximo de 64 m Al finalizar el seguimiento
de este individuo se le removio la marca y se le libers. La madriguera 3 tenia una pequefia
abertura natural que permitia determinar si ésta estaba ocupada sin necesidad de perturbar a sy
inquilino, por lo que fue revisada con regularidad en orden de chequear la permanencia de ésta
hembra en su 4rea vital, ya que esta fue la madriguera utilizada con maybr frecuencia por ella. A

los dos meses de haber concluido el seguimiento de la hembra, fue detectada en la madriguera la
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presencia de un macho de clase de edad Ji, pesando 17,0 g y con un diametro testicular de 29
mm. Se marco este individuo por medio de la amputacion de falanges y se le retornd a la
madriguera. Para este momento, no se pudo confirmar la presencia de la hembra en el area, aun
con la ayuda de trampas Sherman colocadas con este proposito. Luego de una desaparicion de
211 dias, el jo?en macho se presento en la cLladricula en una sesion ordinaria de tra_mpeo._
implicando un desplazamiento de mas de 200 m desde la madriguera 3. Para este momento, el

macho pesaba 30,0 g con un diametro testicular de 5,8 mm.

El segundo individuo al que se le hizo un seguimiento con el método de MLR fue un macho
AZ reproductivo con un peso de 52,0 g. A éste. se le determinaron 3 madnigueras las cuales
alternaba frecuentemente. La permanencia maxima en una misma madriguera fue de tres dias. No
se pudo determinar un area vital para este individuo ya que las mismas estaban dispuesta en linea
mas o0 menos recta. La orientacion era Este-Oeste con una distancia de 100 m entre las
madrigueras mas distantes. Esta situacion duro hasta que, por el decaimiento natural de la marca,
no fue posible ubicar mas el individuo. Pero, luego de 16 dias, aparece en la cuadricula en una
sesion normal de trampeo involucrando un desplazamiento de 173 m. Para este momento, el
individuo pesaba 59,0 g. Al cerrar el punto de esta captura con la linea de madrigueras detectadas
por el método de MLR resulta un triangulo de casi 1 hectarea. Pero, este no puede considerarse
su area vital ya que este ultimo desplazamiento pudiera considerarse como una emigracion, esto
si se toma en cuenta de que el individuo permaneciO en la cuadricula durante.las siguientes tres
sesiones de trampeo. Las capturas durante éste tiempo f‘ueron escasas (solo cuatro) y cercanas

una de otra ( ver macho 48 en las representaciones de areas vitales para las estaciones S2 vy



HI del Apéndice G). Lamentablemente, el animal murio al ser atacado por hormigas cuando

!
cayo en una de las trampas.

Para el tercer individuo marcado con radioisotopos se trabajo dentro del area de influencia de
las trampas, trata;xdose esta vez. de una hembra lactante A,’Z con un peso de 36;5 g Se escogio
este animal tomando en cuenta el gran numero de capturas acumuladas (32} por el método de
CMR, asi como a la ubicacion mas o menos céntrica de su area vital dentro de la cuadricula (ver
hembra &1 en las representaciones de areas vitales en los Apéndices F y G} Durante los 14 dias
siguientes al marcado la hembra dispuso de una sola madriguera y era aquella donde se
refugiaban sus crias”. En una sesion ordinaria de trampeo llevada a cabo durante esos dias, el
area vital resultante por el método CMR fue de 112.5 m’; esto a partir de cuatro puntos de
captura (ver Fig. IIL.5.a). Luego de una perturbacion generada por la revision del interior de la
madriguera, la hembra, junto 2 algunas de sus crias, se desplazd a una nueva (B) ubicada a 50 m
(ver Fig. IIL5.b puntos 4 y B), permaneciendo en la misma por los siguientes 9 dias. Al cébo de
este tiempo, se desplaza una nueva madriguera, ubicada esta vez a 45,0 m. Aparentemente, la
hembra habia destetado, y es a partir de este momento que comienza a utilizar de forma alterna
siete madrigueras, sin permanecer mas de dos dias en la misma. El rea vital resultante fue de
aproximadamente 1.903 m’ (ver Fig. II1.5.¢) El estimado de esta rea no inciuyg las madrigueras
donde ocurri6 la Fase Nido (4 y B en la figura). Durante una sesion de trampeo ordinaria esta

hembra fue capturada junto a un macho A2 (hembra en arbol, macho en suelo). En la sesién

® En las Figs. V.3 .a 1a IV.5 se observan algunos detalles de esta madriguera: asi como. en ¢l Apéndice D se
har4 referencia a 1a evolucion de esta hembra ¥ sus crias durante esie lapso, que es considerado por algunos
autores como la "Fase Nido" (Eisenberg, 1983).



Fig 111, 5.a. Ubicacién de una madrigucra donde se lleva a cabo una fase nido (FN) y ¢l
Area vital que resulia de una sesion de trampeo sobre fa hembra de Marmosa xerophila
gue disponc de esa madriguera,

Fig I11.5.b. Distancia entre las madrigueras A v B v que fué recorrido por una hembra
actanic de Marmosa xerophila con sus crias atn en Fasc Nido.




i

Fig I11.5.c. Area vital y distribucion de las madrigueras de una hembra de
Marmosa xerophila lnego que destetod a sus crias (en lineas solidas). Las
lincas punteadas se refieren a la extension del area si se toman en cuenta
las madrigueras donde se llevaron a cabo la fase de nido (A y ).
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de trampeo siguiente, la hembra muri6 por ataque de hormigas cuando se hallaba cautiva en una

/
trampa. Para este momento presentaba 9 crias de 13,8 a 16,0 mm adheridas a sus pezones.

El cuarto individuo marcado con radioisotopos, v que se trataba de una hembra joven (J1) de
17.5 g de peso, era hija de la hembra No. 81, cuyo seguimiento con radioisotopos se acaba de
describir. Se identifico como tal gracias a la marca por amputacion de falange que se le infligio a
ella asi como al resto de las crias presentes durante la revision a la madriguera 4. Pafa el
momento del marcado con radioisétopos, este individuo tenia tres capturas acumuladas, todas
dentro de lo que habia sido el area vital de la madre (ver individuo No.48 en la representacion de
area vital para la estacion H2 del Apéndice G). Habian transcurrido 4 meses del destete v 3 de la
desaparicion de la madre, por lo que el seguimiento de este individuo, daria indicaciones sobre la
disposicion del érea vital materna por parte de una hija ante la ausencia de la madre. En la F igura
1.6 se observa que el area vital de la hija (en rojo) solapa en un 18% al de la madre (linea
punteada). El tamafio del area vital se estimé en 1.813 m? con un inventario de siete ma&dgueras,
donde la madriguera namero 4 fue utilizada con mayor frecuencia. Llama la atencion que esta
madriguera también fue utilizada por la madre, una vez que esta habia destetado y se encontraba
a solo 10 m de la madriguera A donde se habia llevado a cabo la primera parte de la Fase Nido.
Los desplazamientbs realizados por este individuo entre las diferentes madrigueras involucrd una

distancia de 23 m en promedio, siendo 72 m el mayor de los desplazamientos.

En la Figura 111.8 se observa la distribucién espacial de la hembra A2 - Lactante (hembra 8 1)

marcada con radioisotopos cuando sus crias estaban en "Fase Nido" (ver Fig. I11.5.a). De igual



Fig [11.7 Distribucion del area vital y las madrigueras de una hembra
adulta no reproductiva de M xerophila en relacion con las areas de
una hembra reproductiva y una hija destetada.

Fig 111.6 Distribucion del rea vital y de las madrigueras de una hija
destetada {en rojo) con respecto a la de la madre (linea punteada),
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forma, se ilustra la distribucion espacial de 5 de estas crias luego de que fueran destetadas. La
zona soﬁlbreada (area A) representa el area vital de la madre que resulta de todas las capturas
logradas sobre ella durante su permanencia en la cuadricula, mientras que la zona rayada
representa el area que dispuso luego de que sus crias fueran destetadas (area B). Tomando el 01
de Diciembre de 1994 como la fecha limite en que ocurrio el destete’ . llama la atencion de que
transcurnidos 30 dias se confirma la presencia de tres de las crias dentro del area vital materno.
Para este momento, la madre presentaba una nueva camada adherida a los pezones. Esto
evidencia una tolerancia en el solapamiento del area vital de la madre con el de las crias, donde
estas solapan entre 38 y 100% el area 4 y entre 18 y 70% el area B. De igual forma, se observa
una tolerancia en el solapamiento entre las crias donde la hembra 18 y el macho 38 comparten
50% de sus areas vitales. A pesar de la tolerancia de la madre a la presencia de crias destetadas
en su area vital, en ningin momento se capturaron juntas en una misma estacion, donde la
distancia entre sus capturas era en promedio 21,5 m, pero nunca superior a 33,5 m. Entre las
crias cuya presencia fue detectada fuera del area vital materno, se tiene al macho 28. Este fue
capturado una sola vez y a 67 m de la madriguera donde se llevo a cabo la fase nido (madriguera
A enla Fig. I1L5.a) y esto a los cinco dias del destete. Por otro lado, la hembra 58 fue capturada

a 129 my a los 43 dias del destete.

Finalmente, se marc6 una hembra no-reproductiva A1, quien para el momento de la marca

tenia 7 capturas acumuladas en 8 sesiones de trampeo ordinarias, adyacentes éstas al 4rea vital de

" A partir de esta fecha la madre abandona la madriguera donde se llevaba cabo la Fase Nido y comienza a
utilizar madrigueras nuevas. Se confirmé que a partir de este momento la madre estaba sola. No se pudo
determinar si el destete fue gradual o si todas las crias lograron mudarse junto a la madre cuando la madriguera A4,
donde se lievaba a cabo la fase nido, fue intervenida (ver Fig. IIL5.b).

i
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la hembra No 81 y muy proximas al area ocupada por su hija (ver hembra 75 en la representacion
de areas vitales para la estacion H2 del Apéndice G). Para determinar la disposicion del espacio
entre dos animales cuyas areas vitales estaban muy proximas, el seguimiento de este nuevo
individuo se hizo simultaneo al de la joven hembra cuyo seguimiento se acaba de describir Esta
nueva hembra mostro un area \r"it.al de 1.132 m” (ver Figura lll.'z:, pag. 124). Si bien la distancia
mas corta entre una madriguera de esta hembra y una de la hembra No 48 fue de 25 m
(madrigueras 2 y S de las hembras 75 y 48 respectivamente en en la figura), estas no fueron
ocupadas simultaneamente. La menor distancia entre madrigueras ocupadas simultaneamente por
estas hembras fue de 40 m (madrigueras 2 y 4 de las hembras 75 y 48 respectivamente). La

madriguera 2 de la hembra 75 fue la misma que la madriguera 7 utilizada en dos ocasiones por la

hembra 81.

H1.4. Discusion y Conclusiones

Las variaciones estacionales en la actividad arbérea sefialan un minimo de 54,1% para la
estacion seca S2, incrementandose luego, a 75,0% para el resto de las estaciones (Fig. 111.2). Al
comparar estas cifras con las que se observan en la Tabla IIL1 se evidencia que la actividad
arborea para un determinado lapso esta fuertemente influenciada por la edad y condicion

reproductiva de los individuos de la poblacion para dicho lapso. Donde, la baja actividad arborea
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presente en la estacion S2 se explicaria por la predominancia de individuos adultos y
reproductivos, clases estas que p"llresentan los niveles mas bajos de actividad arborea. Para Los
Llanos venezolanos O'Connell (1979) reporta una actividad arborea general en M. robinsoni de
solo el 59%, mientras que August (1984) obtuvo un 84% para este mismo ecosistema. Por otro
lado, Han;ﬂey y Gordon (1979) reportan un 81% de actividad arborea por parte &e M.
xerophila, esto a partir de 246 capturas logradas en la franjé de costa seca que se extiénde desde
Capatanda, Edo. Falcon hasta Paraguaipoa en La Guajira colombiana. La continuidad del estrato
arboreo, asi como la distribucion en un estrato vertical de los alimentos disponibles, deben
también jugar un papel regulador en la actividad arborea. Estas dos variables seran consideradas

en los capitulos IV y V de este trabajo, por lo que la discusion sobre sus efectos sera postergada

para ese momento.

La distancia promedio entre recapturas sucesivas, al igual que la actividad arborea, parece
estar condicionada por la clase de edad y condicion reproductiva de los miembros que combonén
la poblacién, asi como por la estacién climatica. Se tiene, por ejemplo, que los mayores
desplazamientos se observaron en aquellos individuos adultos reproductivos, especialmente
abundantes en las estaciones secas. Esto se obtiene al relacionar las estimaciones de las Tablas
1.2 y TIL3 con aquellas de las Figuras I1.13.a y b y I1.18.a y b. A parte de esto, el sexo
aparent# ser un fuerte condicionante en la magnitud de los desplazamientos de lbs individuos; se
tiene por ejemplo, que las distancias recorridas entre recapturas por parte de los machos son
superiores a las de las hembras (Tablas I11.2 y IIL3). Sobre este tema O'Connell (1979), en su

trabajo sobre M. robinsoni en Los Llanos, sefiala que no existe una diferencia significativa en los
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desplazamientos entre individuos de las diferentes clases de edad y condicion reproductiva tanto
para la; hembras como los machos atn cuando los valores de estos ultimos eran siempre mas
elevados. La distancia promedio entre recapturas para una poblacion de M. robinsoni en Los
Llanos es de 47 + 36 m (n=101) (August, 1984), resultado que no es estadisticamente diferente
al que obtuvo Fleming (1972) en una Selva Himeda panamena. Los desplazamientos observados
en M. xerophila durante este estudio son significativamente mas cortos y menos varniables (32,4 +
22,9 m, n=701) que los reportados para M. robinsoni en otros ecosistemas (prueba de Welch de ¢
aproxim.ado; P<0,001). Entre las variables que pudieran estar influyendo dicha diferencia debe
tomarse en cuenta que M. robinsomi tiene un tamafio corporal mayor a M. xerophila, ya que
August (1984), Hunsaker (1977) y Eisenberg (1983) han demostrado que, en lineas generales,
existe una correlacion positiva entre los desplazamientos y el tamafio corporal de una especie.
Las variables ambientales, como la disponibilidad de alimentos y la cobertura vegetal, puedén de
igual forma haber afectado estos resultados. Si se toma en cuenta la continuidad de la cobertura
vegetal, las estimaciones de distancias desplazadas son mas bien artificiales (August, 1984),
puesto que asumen un desplazamiento sobre un plano sin considerar que estos ocurren en un
espacio, cuyo volumen depende de la estratificacion y continuidad de la vegetacion presente en
cada ecosistema. La inexistencia de diferencias significativas en la magnitud de los

desplazamientos de las hembras entre las diferentes estaciones climaticas (Tabla H1.3) son un

indicio de que éstas conservan de forma mas o menos permanente su area vital (August, 1984).

La distancia promedio entre madrigueras para los diferentes individuos marcados con

radioisotopos es similar a la distancia promedio entre recapturas sucesivas para individuos
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pertenecientes a la misma clase de edad y condicion reproductiva. Mientras que, la distancia
maxima entre recapturas sucesivas supera en todo momento la distancia maxima entre
madrigueras. Esto hace pensar que, las distancias maximas desplazadas determinadas por el
método de CMR son indicio de salidas exploratorias fuera del area vital o emigraciones por parte
-de los individuos. Con el método dé MLR se detectaron dos emigra;:iones y que involucraron una
distancia de 173 y 200 m (para un macho A2 y un macho J2 respectivamente). Con el método de
CMR, por otro lado, se confirm¢ la emigracion de una hembra J2 (96 m) y dos hembras A2 (81 y
134 m), asi como de tres machos J1 (120, 101 y 150 m), de un macho J2 (175 m) y tres machos
Al (128, 175 y 162 m). Tomando en cuenta que durante el estudio se trabajé con una poblacion
de 163 individuos, la emigracion estimada por el método de CMR es de 6%; de éste, el 30%

corresponde a las hembras y el resto a los machos.

Hunsaker (1977), en un analisis de los datos de Fleming (1972), estim¢ el tamafio del area
vital de M. robinsoni para la Selva Nublada en 2.200 m’, esto partir del area del circulo que
resulta al tomar como didmetro la distancia promedio entre recapturas. O'Connell (1979) y
August (1984), utilizando el mismo anélisis, sefialan un area vital para Los Llanos de 1.030 y
1.700 m’, respectivamente. Al utilizar los datos de distancia entre recapturas para la estimacion
del area vital (Tabla I1L.2), M. xerophila mostrd un area sensiblemente menor (739 m?). Estas
estimaciones no discriminan los resultados por sexo ni por alguna otra condicion, por lo que sus

valores representan una estimacion generalista.
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Al utilizar el método de Area Minima, August (1984) en su trabajo con M. robinsoni en Los
Llanos, sefiala que el area vital de las hembras tiende a ser mayor al de los machos aunqufe no
significativamente (P>0,05), sugiriendo los valores de 1.970 m’ y 974 m’ para las hembras y los
machos respectivamente. Contrario a esto, el analisis estacional en este estudio (Tabla IIL5)
sefiala un tamafio del area vital para las hembras inferior al de los machos (9984 m’ y 1237,5 m%,
respectivamente)(Mann-Whitney, P>0,05). La ausencia de diferencias significativas en estas
estimaciones se debe, principalmente, a la gran variabilidad en el tamafio del area vital que
presentan los machos durante su evolucion a través de las diferentes clases de edad y condicidnes
reproductivas. En su trabajo, August (1984) también considero la variacion en el tamafio del area
vital entre la estacion seca y la humeda obteniendo los valores respectivos 1.515 m® y 993 m?
donde no se manifesto una diferencia significativa. Sobre este aspecto, las estimaciones que se
obtuvieron en este estudio sefialan que no hay variaciones estacionales significativas en el tamafio
del area vital de las hembras; los machos, por otro lado, muestran una variacion estacional donde
los mayores valores son alcanzados durante las estaciones secas (Tabla I11.6). La ausencia de
variaciones estacionales en el tamafio del area vital de las hembras de M. xerophila, puede
responder a una adaptacion al ecosistema semiarido donde el periodo seco es especialmente largo
si se compara con el de otros ecosistemas. De igual forma, la ausencia de competidores pudiera
reflejarse en una mayor disponibilidad de alimentos para M._ xerophila a lo largo del afo, no
requiriendose variaciones estacionales significativas en el tamafio del 4rea vital para cubrir los
requerimientos energéticos. Las variaciones estacionales en el éréa vital de los machos de M.

xerophila debe responder a una seleccion sexual, esto, tomando en cuenta de que el 4rea de los

machos es significativamente mayor en las estaciones secas si se compara con el de las himedas
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(P<0,001), lapso en el cual la mayoria de los machos son reproductivos. El incremento en el area

vital de un macho reproductivo esta orientado a un mayor acceso a las hembras (Eisenberg,

1966).

Existen muchos métodos para la determinacion del tamafio del area vital para una especie
(Caughley, 1977; Delany, 1974). De igual forma, existe mucha controversia sobre el numero
minimo de puntos de captura que deben emplearse para su determinacion. Sobre este aspecto, en
el Apendice H se hace una discusion sobre las estimaciones. del tamano del area vital de M.

xerophila que se obtienen por los métodos de CMR y MLR.

Fileming (1972), en su analisis de la distribucion espacial de M. robinsoni en la Selva
Himeda, determind que los machos se distribuyen al azar, donde el solapamiento entre ellos es
mayor al de las hembras donde estas tienden a excluirse. August (1984), por otro lado,
determind que el solapamiento entre hembras en Los Llanos es mayor al de los machos
(17,9£20,5 y 13,7+15,4 respectivamente), donde, el solapamiento para ambos sexos disminuye
sensiblemente durante la estacion humeda. En este estudio, el analisis de solapamiento por
estacion climatica sefiala un solapamiento entre hembras y entre machos de 10,24 y 11,03%
respectivamente, mientras que_ el solapamiento entre ambos sexos es de 31,01%. Pero, si
solamente se toma en cuenta el solapamiento entre individuos de una misma clase de edad, se
observa que el solapamiento entre hembras adultas solo ocurre a finales de la estacion seca;
mientras que, entre machos adultos esto ocurre a comienzos de la estacion seca exclusivamente

(ver Apéndice G). El solapamiento que se presenta en la estacion himeda ocurre entre
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individuos juveniles y/o entre juveniles y adultos. De acuerdo a la Figura IIL8, este solapamiento
. . . .
pudiera tratarse de una tolerancia relativa entre la madre y algunas de sus crias destetadas o entre

los hermanos de una misma camada.
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CAPITULO IV

SELECCION DEL MICROHABITAT EN LA ESPECIE
Marmosa xerophila
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IV. Introduccion

Muchos investigadores han reconocido la importancia de la heterogeneidad del habitat en la
dinamica poblacional de pequefios mamiferos (Birney et al., 1976; Hansson, 1977; Lomnicki,
1978; Anderson, 1980; Rosenzweig y Abramski, 1980 y Stenseth, 1980 citados por

Bonaventura et al.. 1992). En la mayoria de los estudios de Captura-Marcado-Recaptura se

asume que la. cuadricula de trampeo utilizadas para analizar la dinamica poblacional es
homogénea. Bonaventura et al. (1992) y Lomnicki (1978 y 1980) sostienen que dicho supuesto
conduciria a interpretaciones erroneas de los procesos poblacionales. En muy pocos estudios de
poblaciones se ha investigado la variacion espacial de la densidad y de otros parametros
demograficos en relacion a la heterogeneidad del habitat (Bon&rup-Nielsen, 1987; Cockburn y

Lidicker, 1983; Rosenzweig y Abramski, 1980, citados por Bonaventura et al., 1992).

Los micromamiferos seleccionan algunos microhabitats con mas frecuencia que otros, lo que
sugiere que estos perciben diferencias en su calidad (Simonetti, 1989). Los factores que rigen
esta seleccion son materia de mucha controversia (Simonetti y Otaiza, 1982# Mares, 1983;
Price y Brown, 1983). Aparte de la disponibilidad de alimentos, densidad de la poblacion y
predacion (Bowers y Dooley, 1993), otro factor que puede determinar un criterio de seleccion

del microhabitat es la estructura de la vegetacion (Simonetti y Otaiza, 1982).
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Es poco Jo que se sabe de la seleccion del microhabitat por parte de M. robinsoni. August
(1984), en su trabajo en Los Llanos, determind que un requisito minimo de esta especie es la

presencia de vegetacion arborescente, no existiendo una diferencia en el uso del habitat entre los

SEXO0S.

En el ecosistema semiarido, M. xerophila debe seleccionar por los zonas donde se concentre
una mayor cantidad de especies vegetales arborescentes. La actividad en el suelo debe limitarse a
los lugares donde la cobertura sea mayor. La seleccion por estos microhabitats garantizaria un

mayor acceso a los alimentos (frutos, P e}.), asi como proteccion contra los predadores.

IV.2. Materiales y Métodos

Uno de los métodos mas utilizados en la identificacion de las preferencias ambientales por
parte de un nﬁcromamiferp es .aquel donde, a través de analisis multivariantes, se correlacionan
las capturas logradas en diferentes estaciones de una cuadricula o transecta y las variables
ambientales de cada estacion, en especial, las que conciernen a la estructura y composicion de la

vegetacion (Price y Kramer, 1984).
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Para determinar un posible criterio de seleccion del microhabitat por parte de M. xerophila se
seleccionaron 90 de las 121 estaciones de la cuadricula donde se midieron las siguientes variables
ambientales: numero de especies vegetales presentes, sumatoria de la alturas de los individuos
por especie vegetal presente, niimero de madrigueras o refugios potenciales y cobertura vegetal a
30 y 100 cm de aitura;. La seleccion de estas estaciones se\hizo al azar, quedando inciuid‘.as
aquellas donde se habian logrado, durante e} afio de estudio, el mayor numero capturas, asi como

aquellas con ninguna captura (n= 3). Estas capturas se clasificaron bajo los siguientes criterios:

Capturas Generales (CG): es el numero total de capturas por estacion.

Capturas sobre Individuos (CI): se obtiene a partir de CG e indica el numero total de
individuos capturados por estacién.

Capturas Arbéreas (CA): es el nimero total de capturas que se lograron en el estrato

arboreo por estacion.

Capturas en Suelo (CS): es el nimero total de capturas que se lograron en el suelo y por

estacion,
Capturas sobre Hembras (CH): se estima a partir de CG y es el nimero total de
capturas sobre hembras por estacion.

Capturas sobre Machos (CM): al igual que CH, se estima a partir de la totalidad de las

capturas, donde se toma en cuenta solo las capturas sobre machos y por estacion.

En cada una de las estaciones seleccionadas se trazo un circulo de 4 m de radio (para un éarea

= 50 m”) dentro del cual se midieron las variables ambientales.
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El numero de especies vegetales (NE) se determino por el conteo directo de todas aquellas
especies presentes en cada estacion. La sumatoria de las alturas de todos los individuos de cada
especie vegetal presente se estimaron hasta el centimetro mas proximo para todos aquellos
mdividuos cor; una altura inferior a 3 m; mient;as que, la estimacion de ia altura de los in;!ividuos
superiores a 3 m se hizo por apreciacion ocular. Tomando en cuenta de que estas estimaciones
fueron en todo momento realizadas por la misma persona y a una distancia constante se pudo

determinar que se trabajo con una apreciacion de 0.5 m. Los resultados se expresaron para cada

especie vegetal como la suma total de la altura de todos sus individuos.

El nimero de madrigueras potenciales (NM) presentes se midio contando el nimero de
oquedades en los troncos de los arboles asi como el de brazos secos presentes en las cactaceas
columnares®. Si bien es probable que, no todas estas oquedades ofrecieran un minimo de
condiciones para que fuesen tomadas en cuenta como madrigueras por una Marmosa, las mismas
representaban refugios potenciales disponibles ante la presencia eventual de un predador o algin

otro peligro imprevisto durante sus desplazamientos en el area vital.

La cobertura vegetal a dos alturas: 30 cm (COB30) y 100 cm (COB100), se midi6 con la
ayuda de un espejo convexo de 7 cm de diametro colocado en posicion horizontal. Dicho espejo
reflejaba las imagenes de aquellos objetos ubicados hasta 90° de su foco; donde, para un dosel de

5 m de alto, por ejemplo, 78,5 m® del mismo serian reflejados en el espejo. La imagen fue

® Los brazos secos de estas cactaceas son huecos en su interior producto de una médula central muy rigida.
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dibujada (sombreada) con un marcador indeleble sobre una pelicula de polietileno colocada sobre
su superficie. Dicha pelicula era posteriormente retirada y extendida sobre un pla'}lo_; donde, la
cobertura se estimaba con la ayuda de un planimetro restando el area sombreada del 4rea total del
dibujo. Las medidas de cobertura para cada altura se hicieron en los cuatro puntos cardinales;
donde, luego de m;a lectura y tomando el punto central de i_a estacion como eje de rotacion, se
hacia girar al espejo describiendo una circunferencia de 30 cm de diametro hasta el proximo

punto cardinal.

La correlacion existente entre las capturas y las variables ambientales fue determinada
realizando un Analisis de Componente Principal (ACP), donde se tomé como matriz principal los

datos de capturas y como secundaria las estimaciones de las variables ambientales.

Para determinar si las estaciones se encontraban distribuidas en un gradiente con respecto a
las variables ambientales, se realizé un ACP tomando en este caso los valores de las variables

ambientales para cada estacién como la matriz de datos.

Por 1ltimo, se realizaron observaciones generales sobre las madrigueras que se detectaron a

los individuos marcados con radioisotopos en orden de identificar un criterio en su seleccion’ .
/

Algunas de estas observaciones incluye la especie vegetal que soporta la madriguera, el diametro

interior asi como la altura sobre el suelo. De igual forma, se midi6 la temperatura interior de

cuatro madrigueras a intervalos de una hora durante un dia en el lapso comprendido entre las

° Incluye todas las madrigueras de los individuos a los que se les hizo referencia en el capitulo II.
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09:00 y las 18:00 horas. Para esto, se utilizo un teletermometro de 0,1°C de apreciacion provisto
de una extension que facilitaba la colocacion de los termopares dentro de la madriguera sin
necesidad de alterar su estructura original. De igual forma, se midi6 la temperatura ambiental,

esto a la misma hora, en el mismo lugar y a la misma altura de la madriguera.

IV.3. Resultados

La Tabla IV.1 resume los valores de correlacion Pearson y Kendall entre los componentes
principales y las otras variables. El 97,5% de la vananza es absorbida por los tres primeros ejes,
lo que indica que las correlaciones entre las variables de la matriz principal son fuertes. En las
Figuras IV.1.a a la IV.1.c se representa la correlacion de las capturas y las variables con estos
ejes de ordenamiento. El circulo central sefiala que la correlacion es significativa para cualquier
variable que este ubicada fuera del mismo (N= 90; r= 0,205; P<0,05).

El ACP de las estaciones con respecto a las variables ambientales no evidencié un gradiente
ambiental definido (Figuras IV.2.a a la IV.2.c). Las estaciones se dispersan de una forma que se
aproxima a la de un esferoide y el porcentaje de varianza absorbida por los ejes es bajo, doﬁde el
porcentaje de absorcion que se obtuvo para el tercer componente en el ACP anterior no es

igualado sino hasta el décimo eje en este nuevo ACP.



Tabla. IV.1. Resultados del ACP entre las capturas y las variables

ambientales medidas en las estaciones seleccionadas

Absorcidn de la varianza por los ejes:
% de la % de la
Eje Autovalor Varianza varianza acum.
1 4139 68.979 68.979
2 0.920 15.329 84.308
3 0.792 13.195 97.503
4 0.150 2.497 100.000
5 0.000 0.000 100.000
6 0.000 0.000 100.000
Correlacion Person-Kendall (1) con los ejes*:
Variable Eje 1 Eje 2 Eje 3
CG -0.994 0.034 0.030
Cl -0.935 -0.066 -0.076
CA -0.793 0.606 0.026
CS -0.668 -0.738 0.018
CH -0.771 0.019 0.634
CM -0.779 0.034 -0.618
CaEr 0.218 -0.333 -0.121
JaAr -0.009 -0.337 -0.124
OpCa -0.070 -0.365 -0.125
Prlu 0.034 0.270 -0.044
StGr -0.024 -0.366 -0.113
SuRe 0.045 0.057 -0.092
CeDe 0.128 -0.061 0.104
CrGl -0.267 -0.299 0.095
MeCa 0.099 -0.038 -0.066
AcPe -0.125 0.226 -0.035
NE -0.072 -0.052 -0.143
NM 0.091 0.110 -0.013
COB30 -0.068 -0.349 -0.129
COB100 -0.102 -0.350 -0.134

*N =90;r = 0.205;, P<0,05

Donde:

CG = captura general

ClI = capturas sobre individuos

CA = capturas arboteas
CS = capturas en suclo

CH = capturas sobre hembras
CM = capturas sobre machos

CaEr = Castela erecta

JaAr = Jacquinia aristata
OpCa = Opuntia caracasana
PrJu = Prosopis juliflora

5tGr = Stenocereus gricens

SuRe = Subpilocereus repandus
SuDe = Subpilocereus deficiens

CrGl = Croton glabellus-
MeCa = Melocactus caesius

AcPe = Acanthocereus pentagonus
NE = numero de especies vegetales

NM = numero de madrigueras
COB30 = cobertura a 30 cm
COB100 = coberturaa 100 cm

132
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Fig. IV.1.a. ACP entre las capturasy
las variables ambientales

(Leyenda: segun Tabla IV.1)
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Fig. IV.1.b. ACP entre las capturas y

las variables ambientales

(Leyenda: segin Tabla IV.1)
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Fig. IV.1.c. ACP entre las capturas y

las variables ambientales

(Leyenda: segun Tabla IV.1)
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Fig. IV.2.a. Ordenamiento de estaciones
con respecto a los ejes 1y 2
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Fig. IV.2.b. Ordenamiento de estaciones
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Por el método de MLR se lograron detectar 48 madrigueras para 7 individuos marcados. De
éstas, 28 estaban ubicadas en brazos secos de Stenocereus griceus a una altura entre 1 y 4 m.
Estas madrigueras estaban constituidas por las médulas centrales o haces xilematicos que quedan
luego de que una rama o brazo de esta especie vegetal se seca formandose un cilindro muy rigido
v hueco {‘OI_l un diametro interior de 4 a 5 cm (x;er Figs. IV.3 y 4). La mayoria de éstas
madrigueras presentaba un colchon de hojas de Jacquinia aristata y Croton glabellus. Este tipo
de madrigueras era el que las hembras no-reproductivas y machos adultos marcados usaba con
mayor frecuencia dentro de su area vital De igual forma, se detectaron dos madrigueras en los
brazos secos de esta cactacea donde se llevaba a cabo Ja Fase Nido , pero esta vez los individuos
no se alojaban dentro de la cafia central sino mas bien en e espacio entre esta y una corteza seca
que la recubre (ver Figs. IV.5 y 6). El acolchamiento en estas dos madrigueras era mas
abundante que el que se detect6 para cualquier otra (Fig. 1V.7) e incluia hojas de una graminea
anual (Panicum fasciculatum?). La hembra No. 81, y a la que se le hizo referencia en el capitulo
anterior, llevaba a cabo una Fase Nido en este tipo de madriguera, pero cuando esta fue revisada
para obtener informacién sobre la camada, la madre junto algunas de sus crias cambiaron de
madriguera; esta vez, a un nido abandonado de ave (Troglodytes spp.?) constituido por un tejido
compacto de ramas secas que formaban una esfera cerrada excepto por una pequeiia entrada
lateral, donde se llevd a cabo .- el resto de la Fase Nido. La segunda especie vegetal mas
seleccionada por Marmosa para la ubicacion de sus madrigueras era C. glabellus, esto en la base
de los troncos de individuos vivos que frecuentemente presentaban aberturas naturales que
comunicaban a un interior hueco y bastante amplio. Se detectaron 7 madrigueras de este tipo,

donde 3 pertenecian a hembras con crias, 2 a hembras no-reproductivas, 1 a un macho adulto y



Fig V.3 Brazo seco de S. griceus donde esta ubicada la madrigucra de
una hembra de Marmosa xerophila

Fig 1V 4 Detalle de la madriguera de Marmosa xerophila. La abertura que
se observa se realizo para su inspeccion. La entrada inicial era por la parte
superior de este brazo seco
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Fig IV.5 Ubicaciom de una madrigocr Fig V.0 Visla exlerior de una madrigucra de A7 verophiia
de M xerophila donde una hembra v La abertura que se observa en la parte inferior se realizd
sws crias llevan a cabo Ba Fase de Nido. con la intension de imspeccionar el interior de la madriguera,

La flecha senala la entrada original de la madrigucra,

Fig IV.7 Detalle del inderior de la madriguera de A xerophila. Notese la cantidad de
hoparasca acumulada e su imlenor,

¥
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otra a una hembra en Fase Nido. Una hembra con crias usé este tipo de madriguera con mayor
frecuencia que las otras 7 madrigueras que se le detectaron en brazos secos de cactaceas
columnares. El resto de las madrigueras que se detectaron a los individuos marcados dentro de
sus areas vitales estaban constituidas por brazos secos de las cactaceas Subpilocereus repandus
(3) y Cereus deficiens (2) asi como oquedades en los troncos de individuos vivos de Jacquinia

aristata (5); todas usadas con menor frecuencia que los otros tipos de madriguera.

En las Figuras IV.8.a,b,c y d se observan las variaciones en la temperatura interior y exterior
de cuatro madrigueras vacias: dos en cafias de los brazos secos de S. griceus y dos en la base de
troncos vivos de C. glabellus. Las dos primeras estaban ubicadas a unos 2 m de altura y
pertenecieron a hembras no-reproductivas; mientras que las otras dos, estaban a nivel del suelo
con entrada a 50 cm de altura y pertenecieron a una hembra con crias adheridas a los pezones y
otra hembra con crias en Fase Nido. En los tres primeros casos, fueron las madrigueras utilizadas

con mas frecuencia por los individuos dentro de sus 4reas vitales.

IV 4. Discusion y Conclusiones

El Apéndice I resefia los resultados que se obtienen al realizar el ACP entre las capturas y las

~z1ables ambientales; donde, en lugar de la sumatoria de las alturas de las especies vegetales, se
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han tomado en cuenta el nimero de individuos (Apéndice LI) y la altura promedio de cada
eSpecie vegetal (Apéndice 1.2). La poca significacion de las correlaciones que se obtienen en
estos dos ACP en relacion con la que se obtiene al considerar la sumatoria de las alturas hace que

la discusion sobre este tema gire en torno a los resultados de este ultimo ACP.

Las capturas generales (CG) y las capturas sobre individuos (CI) estan coﬁelacionadas muy
debilmente con las variables ambientales (ver ordenamiento con los ejes 1 y 2 en la Figura
IV.1.a). Esto se evidencia en las especies vegetales arborescentes J. aristata (JaAr), P. juliflora
(PrJu) y S. griceus (StGr) y en las coberturas tomadas a dos alturas (COB3¢ y COB100) donde
la correlacion es estadisticamente significativa pero tiende a 0. Lo mismo ocurre si se toman en
cuenta las capturas sobre machos y hembras (CM y CH). La correlacion negativa que existe
entre las capturas CG, CI, CH y CM con la especie arbustiva C. erecta (CaEr) es reflejo de que
su presencia afecta de forma negativa la actividad arborea (CA) (ordenamientos con los ejes 1 y2
y los ejes 3 y 2). Como se vio en el capitulo anterior, la actividad arborea implica el 70% de las
capturas por lo que una disminucion significativa en CA repercutira de forma negativa en CG,
CL CH y CM. Como es de esperarse, la actividad en el suelo (CS) es favorecida por la presencia
de CaEr y esto debido al efecto positivo que esta especie vegetal tienen sobre las coberturas. La
__actividad en el suelo es de igual forma favorecida por la presencia de las especies arborescentes
JaAr, StGry C. glabellus (CrGl), y esto debido a su fuerte contribucion a la cobertura (Figuras
IV.1.ay c). Por otro lado, la morfologia compacta de los individuos de estas especies vegetales
genera una discontinuidad en el dosel, por lo que la actividad arborea no se benéﬁcia de su

presencia. Se tiene, por ejemplo, que la presencia de PrJu si favorece la actividad arborea gracias
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a que la forma de su copa ofrece un estrato extenso que se entreteje con otras especies vegetales.
La correlacion positiva que existe entre las capturas CG y CI con CrGl, aunque no es fuerte
(Figuras IV.1.a y b), pudiera ser reflejo del efecto que tiene una alta tasa de captura de hembras
(CH) en las estaciones con esta especie vegetal (Figuras IV.1.b y ¢). Si bien son observaciones
pdntuales, el analisis de las madrigueréis de los individuos marcados con radioisotopos indico una
preferencia por parte las hembras adultas reproductivas eﬁ ubicar sus madrigueras en CrGl: el
total de capturas que se lograron sobre estas hembras representa una parte importante de CG y
CI. La razon de la existencia de la correlacién positiva, aunque débil, que se observa entre CG y
A. pentagonus (AcPe) (Figura IV.1.a) pudiera deberse méas a un "ruido" generado por la
omnipresencia de individuos de esta especie (3.134 indiv./ha) en el sotobosque que a una
seleccion directa de esta variable por parte de Marmosa. Ahora bien, no se descarta su

contribucion a la actividad en el suelo al ofrecer una cobertura rala pero profusamente armada

En las 90 estaciones seleccionadas, y que representaron el 20% del total del area de estudio,
no se evidencio6 un gradiente en la estructura y composicion de la vegetacion. Esto se observa en
la distribucion esferoide que tienden a tomar las estaciones al ordenarlas sobre los ejes (Figuras
IV.2.£| alaIV.2.c). La respuesta no lineal de las estaciones influencia el resultado producido por
el ACP. Esta respuesta es afectada a su vez por la extension del gradiente asi como por las
diferencias floristicas entre sus extremos (Farifias, 1996). La distribucion de las estaciones en
forma de cuadricula no permitio la expresion en gradiente de las variables ambientales que se

consideraron en este estudio (Fariiias, comunicacién personal).
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Si bién el mayor nimero de capturas se logré en las zonas arboladas, August (1984), en su
trabajo sobre la ecologia poblacional de M. robinsoni en Los Llanos venezolanos, no logro
determinar un criterio definido de seleccion del microhabitat. Este autor no atribuye estos
resultados a la homogeneidad del ambiente (que mostr6 ser heterogéneo en la escala utilizada en

su estudio) sino al bajo numero de capturas logradas durante el mismo.

La poca selectividad del microhabitat, evidenciada por los resultados del ACP entre las
capturas y las variables ambientales, por parte de los individuos de una poblacion de M. xerophila
cuya distribucion espacial es significativamente agregada ante un ambiente homogéneo como el
que resulta de la resolucion de este estudio y donde el niimero de capturas para los analisis no
represento un factor limitante, hace pensar que el principal criterio de seleccion del microhabitat
es la familiaridad que se tenga del mismo. Esta hipotesis toma fuerzas si se retoman los resultados
del capitulo anterior donde se evidencié que los desplazamientos de los individuos de esta especie
son significativamente mas cortos y menos variables que los que se han reportado para M.
robinsoni en otros ecosistemas, y el area vital se conserva de forma mas o menos constante.
Aunado a esto, se tienen evidencias de que la distribucion de las crias, luego de que son
destetadas, esta fuertemente relacionado al area vital materno. Hunsaker (1977), sefiala que en la
ultima parte de la Fase Nido las crias de M. robinsoni estan en capacidad de acompafiar a la
madre en sus salidas en busqueda de alimento, situacién que permite la familiarizacion de las crias
con el 4rea vital materno. El elevado solapamiento que se determiné entre el area de una madre y
el de sus crias, y entre los miembros de una misma cohorte, aunado al compartimiento de

madrigueras por individuos cuyas éreas estan solapadas o contiguas, en una zona donde
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aparentemente la disponibilidad de éstas no es un factor limitante, hacen pensar en una estrategia
donde la familiaridad con el microhabitat aumenta las probabilidades de sobrevivencia. La
presencia de un elevado numero de predadores puede seleccionar por esta estrategia Eisenberg
(1983). Sobre esto, el analisis de las heces de predadores colectadas en el area de estudio
confirmo la presencia de i"ragmentos de mandibulas de M. xerat-)ph;fu en heces de Bubo
virginianus, Felis pardalis y/o Felis yagouaroundi y Cerdocyon thous. De igual forma, se ha
confirmado la presencia en la zona de las serpientes Crotalus durissus, Boa constrictor y
Mastigodryas sp. quienes también fungen como predadores potenciales. Las variaciones en la
disponibilidad de alimentos, al igual que la predacion, deben modular la intensidad del uso de los
diferentes microhabitats disponibles. Sobre esto, en el proximo capitulo se hara un analisis del

efecto de la disponibilidad de los alimentos sobre la dinamica de los individuos y de la poblacion

en general.

Finalmente, y para concluir la discusion de este capitulo, llama la atencion que de cuatro
madrigueras que se seleccionaron para la medicion de su temperatura tres mostraron una
temperatura interna superior en todo momento a la externa durante el lapso entre las 09:00 y las
18:00. La temperatura media anual del area de estudio fue de 30,4 °C y no existian cuerpos de
agua libre disponibles. Es evidente la necesidad de realizar estudios ecofisiologicos sobre M.
xerophila para conocer con precision la ﬁiagm'tud de la adaptacion de esta especie a un
ecosistema donde el estres térmico e hidrico es acentuado, y mas atin cuando es evidente que en

la conducta de muchos de los individuos no se incluye una evasion a estos estres mediante la

seleccion de madrigueras.
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CAPITULOV

DISPONIBILIDAD DE ALIMENTOS Y LA DINAMICA
POBLACIONAL EN LA ESPECIE Marmosa xerophila



V.1. Introduccién

En las regiones ecuatoriales, donde las temperaturas y el fotoperiodo sufren pocas
variaciones anuales, son las precipitaciones y la disponibilidad de alimentos las que rigen la
dinamica de una poblacion de micromamiferos (Julien-Laferriére y Atramentowicz, 1990).
Segun estos autores, en los didélfidos neotropicales se puede observar, dependiendo de la especie
y del ecosistema, un gradiente en la sincronizacién de los eventos reproductivos a los picos en las
ofertas de alimentos. A medida que la disponibilidad de alimentos disminuye, se elevan los costos
energéticos en obtenerlos pues los animales deben estar mas tiempo activos en orden de cubrir |
sus requerimientos alimentarios. Si la energia que se emplea en la busqueda de los alimentos es
mayor a la que éstos aportan, la tasa de supervivencia se verd sensiblemente afectada

(MacArthur y Pianka, 1966; Jones, 1990).

En los estudios sobre la disponibilidad de alimentos y sus efectos en la dinamica poblacional
de una especie se requiere del conocimiento de sus habitos y preferencias alimentarias. La
estimacion de estas dos variables tiene una profunda justificacion ecolégica. En la comprensién
del papel que juega una especie en un ecosistema, ésta aporta informacion sot;re las relaciones
troficas y el nicho, al igual que permite estimar la capacidad de carga (K) de los ecosistemas a

una especie determinada (Petrides, 1975).



En la determinacion de la dieta de aves y mamiferos es comin el uso de indices relativos de
consumo, expresados como la frecuencia porcentual del nimero de muestras que contienen un
rubro alimentario determinado; los cuales, al ser relacionados con regularidad a los indices de
abundancia, pueden dar referencia sobre la variabilidad en los habitos y las preferencias

alimentarias de una especie en particular (Kunz y Whitaker, 1983).

Son muy escasos los trabajos sobre las variaciones en el tiempo en la disponibilidad de
alimentos y los habitos alimentarios de los marsupiales neotropicales. Sobre el genero Marmosa
se tiene informacion sobre las preferencias alimentarias de colonias de M. robinsoni mantenidas
en cautiverio y que muestran una fuerte tendencia a la dieta frugivora e insectivora (Eisenberg y
Maliniak, 1967; Barnes, 1968; Barnes y Wolf, 1971; Hunsaker, 1977; O'Connell, 1983). La
ecomorfologia del craneo de M. robinsoni apunta hacia una dieta a base principalmente de
artropodos de exoesqueleto duro (Medellin, 1991). En lo que respecta a la estudios sobre dieta
en condiciones naturales, solo se tiene informacion sobre algunas observaciones eventuales
hechas a los contenidos estomacales de individuos capturados en el campo donde se ha
determinado una preferencia al consumo de insectos sobre las frutas (August, 1984; O'Connell,
1989). Estas observaciones son de caracter puntual y no reflejan la variaciones que puedan estar
ocurriendo en la dieta con respecto a la disponibilidad de los diferentes rubros alimentarios. Para
un mejor entendimiento de la dindmica poblacional de Marmosa es necesario realizar estudios
prolongados que permitan detectar la variabilidad anual en la oferta de alimentos y sus efectos

sobre los diferentes parémetrds poblacionales (August, 1984).



V.2. Materiales y Métodos

Para la determinacion de las variaciones estacionales en la disponibilidad de los alimentos

potenciales se trabajo con dos indices relativos y que se midieron mensualmente:

Indice de abundancia relativa de invertebrados (IAR-I) e

Indice de abundancia relativa de frutos (IAR-F)

Para la medicion del IAR-I se colocaron 12 trampas del tipo "Pit-Fall" que consistian en
envases plasticos de un litro abiertos por la parte superior, enterradas a nivel del suelo y provistas
de 700 cc de una solucion de formalina al 5%. En cada lado del area de estudio fueron colocadas
tres de estas trampas de forma permanente y a una distancia suficiente para que su presencia no
perturbara de alguna forma la conducta de la poblacion de Marmosas del area de estudio. El
TAR-1 para un determinado mes se estimé a partir de la biomasa de invertebrados capturados por
las 12 trampas durante los diez dias de la sesién de trampeo del mes en cuestion (5 dias de
trampeo en la cuadricula + 2 dias de descanso + 3 dias de trampeo en las lineas de apreciacion =
10 dias). Esta biomasa era clasificada a su vez de acuerdo al Orden a que pertenecian los'
invertebrados, lo que permitia estimar un IAR-I expresado como el porcentaje del peso de cada

Orden del total de la biomasa de invertebrados capturados para un determinado mes.
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La variaciones mensuales en ¢! IAR-F se estimaron a través de estudios fenologicos
realizados sobre las especies vegetales presentes en un circulo de 4 m de radic; en 18 estaciones
de la cuadricula. Con esto se incluyeron un minimo de 15 individuos para las especies mas
abundantes. A cada individuo se le tomoé la fecha de inicio y culminacién en la produccion de
hojgs, flores, frutos verdes y frutos maduros. Los resultados de este estudio fenologico se
presentan en el Apéndice B. El IAR-F se estimo a partir de abundancia de frutos maduros en
una escala de 0 a 4; donde las copas de las plantas no-columnares se dividieron en cuatro
cuadrantes y desde el punto central de la estacion, se hicieron anotaciones de aqﬁellos con frutos
maduros presentes; esto es: 1 = un cuadrante con frutos, 2 = dos cuadrantes con frutos, y asi
sucesivamente (Miriam Diaz, comunicacion personal). En las especies columnares, se contd
directamente el nimero de frutos maduros presentes en cada planta. Al igual que en el caso
anterior, el IAR-F de cada especie suculenta se estimo en base a una escala de 0 a 4, tomando
como referencia el mes con mayor cantidad de frutos maduros por parte de la esf)ecie en cuestion

y asignandole el valor de 4.

Por ultimo, se estimaron los Indices de Consumo Relativo de Invertebrados y Frutos
(ICR-1 e ICR-F, respectivamente). Para esto, se colectaron las heces que se encontraban en las
trampas o que eran excretadas durante la maniﬁulacién de aquellos individpos capturados por
primera vez en una sesion de trampeo. El analisis de estas heces bajo una lupa de 50X de
aumento permitié apreciar las variaciones mensuales en la dieta de los individuos a partir de la
presencia fragmentos del exoesqueleto de los diferentes Ordenes de invertebrados (ICR-I) asi

como la presencia de semillas de los frutos de las diferentes especies vegetales (ICR-F). Para



facilitar la identificacion de los distintos fragmentos contenidos en las heces se les compard con
un catalogo de invertebrados y de semillas de las diferentes espécies presentes en el area de
estudio a partir de muestras tomadas en los estudios fenologicos de estos dos grupos. La
abundancia relativa mensual de los diferentes fragmentos o rubros alimentarios se determino a

partir del porcentaje del total de las muestras de heces que las contenian para el mes en cuestion.

Las correlaciones entre los indices de abundancia relativa de los diferentes rubros
alimentarios (IAR-I e IAR-F) y los indices de consumo relativo de estos rubros (ICR-1 e ICR-
F) se obtuvieron mediante un Analisis de Componente Principal (ACP) donde la matriz principal

estaba conformada por los datos de los indices de abundancia mientras que la secundaria por los

de consumo.

De igual forma, se estim6 un indice mensual de preferencia (IP) para los diferentes rubros

alimentarios a partir de sus indices de consumo y abundancia; donde segun Reichman (1975):

IP = ICR-(1 0 F) / IAR-(1 0 F)

Finalmente, y en orden de relacionar la disponibilidad de alimentos con la dinimica
poblacional, se realizo un ACP donde se tomé como matriz principal los IAR-I e IAR-F y se

correlacionaron a una segunda que incluia las variaciones estacionales en:



- el origen de la dieta (animal o vegetal)

- las precipitaciones en el area de estudio

- la densidad poblacional de M. xerophila (ver Fig. 11.24.a)

- 1a condicion reproductiva de las hembras de M. xerophila (ver Fig. 11.13.b)
- ¢l tamafio del area vital de las hembras de M. xerophila (ver Apéndice G)

- la actividad arborea (ver Fig. I11.2), y

- la tasa minima de sobrevivencia (ver Fig. 11.26)

V.3. Resultados

La Figura V.1l.a ilustra las variaciones en la biomasa de invertebrados con relacion a la de las
precipitaciones. Se observa aqui, que los maximos alcanzados por la biomasa coinciden con
aquellos de las precipitaciones. Aun asi, no existe una diferencia significativa en la biomasa
promedio de invertebrados entre los meses humedos (H1 y H2) y 165 meses secos (S1 y

S2)(Mann-Whitney; P>0,05).

Por otro lado, en la Figura V.1.b se aprecia la variacion estacional en la abundancia relativa
de invertebrados, donde la misma se ha dividido en seis grupos o indices (IAR-I) tomando en

cuenta sus frecuencias de capturas, y que son: Coleopteros, Orthopteros, Hymenopteros, Larvas
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no-identificadas, Aracnidos y otros. El grupo "otros" esta conformado por aquellos Ordenes de
insectos capturados con menor frecilencia y con poca repercusion en la biomasa total, entre los
que se tienen: Thysanura, Isoptera, Hemiptera, Homoptera, Neuroptera, Lepidoptera y Diptera;
asi como otros arthropodos pertenecientes a las Clases Crustacea y Chilopoda. De igual forma,
se observa que la contribucion promedio de cada indice al total de la biomasa es de: 62,3% para
los Coleopteros, 17,7% para los Hymenopteros, .8,6% para los Aracnidos, 7,0% para los

Orthopteros, 2,2% para las larvas y 2,3% para los otros grupos.

De acuerdo a los estudios fenologicos, realizados en las 18 estaciones que se seleccionaron
para tal fin, 11 de las 18 especies vegetales perennes presentes lograron producir frutos maduros
(ver Apéndice B). Sin embargo, es poco probable que todas estas especies representaran fuentes
de alimentos para M. xerophila, producto quizas, de una baja palatabilidad aunado a la baja
densidad de los individuos de algunas de estas especies. Tomando esto en cuenta, se estimaron
los IAR-F solo para aquellas especies vegetales donde se pudo confirmar, a través de la
preséncia de semillas en las heces, el consumo de frutos por parte de M. xerophila De igual
forma, se consideraron aquellas especies cuyos frutos tenian una gran demanda por parte de otros
consumidores (insectos, aves, otros mamiferos, etc.). En las Figuras V.2 a la V.5 se aprecian los
frutos de cuatro de estas especies, La Figura V.6 resume las variaciones estacionales en el IAR-

F de las cinco especies vegetales que se seleccionaron bajo este criterio'® .

"% Las semillas de cuatro especies de cactaceas fueron detectadas en las heces de M. xerophila, mientras que los
frutos de Malphigia punicifolia tuvieron una gran demanda por parte de muchas especies de aves, asi como se

pudo confirmar su consumo por parte de Felis pardalis y/o F. yagouaroundi y Cerdocyon thous por la presencia
de grandes cantidades de sus semillas en las heces de estos mamiferos.



Fig V.3 Frutos maduros de Stenocereus griceus.



Fig V.4 Frutos maduros de Malphigia prnicifolia

Fig V.5 Flores y frutos verdes de Melocactus caesius
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El analisis de las heces permitio detectar las variaciones en el origen de la dieta de A
xerophila a lo largo del Iaﬁo de estudio (ver Fig. V.7) y esto a partir de la estimacion de un indice
relativo de presencia de particulas de origen animal y vegetal en cada muestra analizada. Se
observa aqui que la dieta durante las estaciones humedas incluye una fraccion significativamente
n;ayor de particulas de origen animal (Cole;)pteros, Orthopteros, Hymenopterc\as, Aracnidos y

Larvas) que de origen vegetal (semillas, estambres y polen) (Mann-Whitney; P<0,05).

En la Tabla V.1 se observan las variaciones en los ICR-I ¢ ICR-F tomados como el
porcentaje del. total de muestras analizadas contentivas de las diferentes fracciones o rubros
alimentarios. Se observa que, dentro de las de origen animal, las fracciones de Coleopteros son
las mas abundantes; donde el 62,9% de las muestras de heces analizadas (n= 294)) contenian
fragmentos, en cantidades variables, del exoesqueleto de estos insectos. El 36,8% del total de las
muestras contenianlrestos de Orthopteros y 12,7% de Hymenopteros. En 2,4% de las muestras se
confirmé la presencia de aguijones y tenazas de escorpiones asi como extremidades de otros
Aracnidos. Dentro de las fracciones de origen vegetal los ICR-F mas elevados fueron para .
griceus y estambres presumiblemente de flores de cactaceas; 18,8 y 18,1% de las muestras
respectivamente. De igual forma, se confirmé la presencia en las heces de semillas de las
cactaceas C. deficiens, S. repandus y M. caesius con un ICR-F de 9,9, 5,6 y 2,8% cada uno.
Una ultima fraccion que se detecté en las heces fue "pelos”, y esto en el 8% de la§ muestras
analizadas. Estos pelos tenian las mismas caracteristicas de los de las Marmosas. La ausencia de

fragmentos de huesos en las heces no permite asumir que su origen sea por canibalismo. Su
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Fig. V.7. Variaciéon estacional en la dieta de
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ingesta es probablemente accidental, ocurriendo cuando los individuos se acicalan. Esta fraccion

no fue considerada como parte de la dieta

La Tabla V.2 resume los valores de correlacion Pearson y Kendall que resultan del ACP
entre la disponibili(;ad.de alimentos (IAR-1 e IAR-F) y S!; consumo (ICR-I e ICR-F) asi‘. como
las precipitaciones y la densidad poblacional de M. xerophila. Casi el 70% de la varianza
acumulada se explica en el tercer eje, pero no es sino hasta el décimo en que ésta es absorbida
completamente, indicando que las correlaciones entre las variables de la primera matriz (los
indices de abundancia) son débiles. En las Figuras V.8.a,b y ¢ se representan las correlaciones de
las variables con los tres primeros ejes de ordenamiento. El circulo central sefiala que la
correlacion es estadisticamente significativa entre cualquier par de vanables que estén fuera del

mismo (n= 13, r= 0,514; P<0,05).

De igual forma, la Tabla V.3 resume las estimaciones del indice relativo de preferencia (IRP)
entre los diferentes rubros alimentarios por parte de M. xerophila. Las estimaciones de estos
indices solo incluye aquellos rubros cuyo consumo se pudo confirmar a través de analisis de
heces. Aqui se confirman los resultados presentados en la Figura V.7: la preferencia en la dieta

~de M. xerophila tiende a la de origen animal (entiéndase invertebrados) y dentro de ésta a los

Orthopteros.



y consumo (ICR) de los diferentes rubros alimentarios y su relacich
con la densidad poblacional de M. yerophila y las precipitaciones

Absorcich de la varianza por los ejes:
% de la % de la
Eje Autovalor Varianza varianza acum.
1 3.630 36.297 36.297
2 1.91% 19.185 55.482
3 1.446 14.461 69,943
4 1.092 10.922 80.865
5 0.893 8.930 89.785
6 0.493 4,931 94.726
7 0.248 2.485 97.211
8 0.154 1.545 98.756
9 "0.124 1.242 99.998
10 0.000 0.002 100.000
Correlacidn Person-Kendall (r) con los ejesé:
Indice Variable Eje 1 Eje 2 Eje 3
Orth -0.335 -0.115 0.046
Cole 0.919 -0.092 0.014
IAR-I Hyme ~0.759 ~0.209 -0.026
Larv 0.736 0.144 0.378
Arac -0.520 -0.306 -0.110
StGr -0.513 0.678 -0.196
CeDe 0.305 0.817 0.078
IAR-F SuRe 0.851 0D.079 -0.096
MeCa ~-0.179 -0.045 0.732
MaPu 0.416 -0.179 -0.547
OA 0.356 -0.629 0.067
Cole* -0.281 0.166 -0.014
ICR-1 Orth* 0.350 -0.462 0.129
Hyme* -0.023 ~0.233 0.065
Arac* ~0.046 -0.363 0.384
Larv* 0.411 0.064 -0.105
ov -0.356 0.629 -0.067
StGr+ -0.128 0.284 -0.110
CeDe* ~-0.418 0.49%0 -0.340
ICR-F SuRe* -0.113 0.450 -0.416
MeCa* 0.361 -0.155 -0.205
Estam* -0.478 0.605 ~0.137
Polen* 0,080 0.369 0.349
DENSID 0.089 -0.569 -0.004
PP 0.500 ~0.008 0.101
# N=13; r = 0,514; P<0,05
Donde:
IAR-T = IAR para invertebrados ICR-I = ICR para invertebrados

Orth = Orthopteros OA = origen animal

Cole = Coleopteros Cole* = Coleopteros
Hyme = Hymenopteros Oorth* = Orthopteros
Larv = Larvas Hyme* = Hymenopteros
Arac = Aracnidos Arac* = Aracnidos
IAR-F = IAR para frutos Larv* = Larvas

' stGr = s. griceus ICR-F = ICR para frutos
Cebe = C. deficiens OV = de origen vegetal
SuRe = S, repandus StGr* = 8, griceus
MeCa = M. caesius CeDe* = C. deficiens
MaPu = M. punicifolia SuRe* = 5. repandus

MeCa* = M. caesius

DENSID = densidad poblacional de M. xerophila

Estam* = Estambres de flores
PP = precipitaciones

Polen* = Polen de flores
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Fig. V.8.a. ACP entre los indices de
abundancia (IAR) y consumo (ICR)

(Leyenda: segiin Tabla V.2)
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Fig. V.8.b. ACP entre los indices de
abundancia (IAR) y consumo (ICR)

(Leyenda: segiin Tabla V.2)
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Fig. V.8.c. ACP entre los {ndices de
abundancia (IAR) y consumo (ICR)

(Leyenda: segtin Tabla V.2)
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Tabla V.3. Estimacion del Indice de Preferencia Relativa (IPR) de los diferentes rubros
alimentarios a partir de sus indices de abundancia y consumo (IAR y ICR)
donde IPR = ICR / 1AR

Indices de Abundancia Relativa (1IAR):
Estacion | Mes | Orthop | Coleop [Hymeno| Aracni | Larvas | StGr | CeDe | SuRe | MeCa
Jul 94 16.6 44.0 11.6 23.2 0.4 75.0 0.0 0.0 0.0

S2 Ago 14 79.6 6.2 10.0 0.0 50.0 50.0 0.0 0.0
Sep 9.7 76.3 6.7 1.8 48 50041 1000 50.0 50.0

Oct 17.2 72.8 235 31 39 25.0 75.0 75.0 0.0

Hi Nov 0.4 89.0 1.3 57 3.0 250 500 100.0 0.0
Dic 1.6 76.3 3.5 9.5 28 25.0 250 100.0 0.0

Ene 95 1.0 70.0 14.9 39 6.2 0.0 0.0 25.0 25.0

H2 Feb 54 68.8 13.2 9.4 1.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Mar 6.2 65.2 18.2 5.8 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0

Abr 10.8 42.8 24.7 194 0.9 0.0 0.0 0.0 25.0
S1 May 13.3 47.8 28.6 83 0.6 50.0 0.0 00| 1000
Jun 3.0 39.1 519 4.4 0.2 1000 50.0 0.0 0.0
Indices de Consumo Relativo (ICR):
Jul 94 29.2 62.5 8.3 0.0 0.0 45.8 16.7 0.0 4.2
S2 Ago 23.1 76.9 26.9 0.0 0.0 154 15.4 0.0 7.7
Sep 20.0 73.3 20.0 0.0 0.0 26.7 0.0 6.7 6.7

Oct 38.1 619 19.0 0.0 0.0 47.6 14.3 0.0 0.0
H1 Nov 75.0 25.0 6.3 6.3 6.3 0.0 6.3 0.0 6.3
Dic 43.5 522 87 0.0 0.0 30.4 87 21.7 43
Ene 95| 486 64.9 541 27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
H2 Feb 48.1 55.6 111 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 3.7
Mar 14.3 95.2 9.5 4.8 0.0 4.8 4.8 0.0 0.0

Abr 533 60.0 6.7 33 0.0 6.7 33 33 33
S1 May 52.2 47.8 30.4 8.7 0.0 8.7 8.7 8.7 0.0
Jun 20.0 80.0 13.3 0.0 0.0 40.0 13.3 13.3 0.0
Indice de Preferencia Relativa (IPR) = ICR /IAR
Jul 94 1.8 14 0.7 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 41.7
S2 Ago 15.9 1.0 4.4 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0 76.9

Sep 2.1 1.0 3.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.1 0.1

Oct 2.2 09 7.5 0.0 0.0 1.9 0.2 0.0 0.0

H1 Nov 171.5 0.3 4.8 1.1 2.1 0.0 0.1 0.0 62.5
Dic 275 0.7 2.5 0.0 0.0 1.2 0.3 0.2 43.5

Ene 95 47.8 0.9 0.4 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

H2 Feb 89 08 0.8 04 0.0 0.0 0.0 0.0 37.0
Mar 23 1.5 0.5 0.8 0.0 476 47.6 0.0 0.0

Abr 5.0 14 0.3 0.2 0.0 66.7 333 333 0.1

Si May 3.9 1.0 1.1 1.1 0.0 0.2 87.0 81.0 0.0
Jun 6.6 2.0 0.3 0.0 0.0 0.4 03] 1333 0.0

Leyenda: segin Fig. 11.8



Finalmente, Ia Tabla V.4 resume los valores de correlacion que resultan del ACP entre la
dsponibilidad de alimentos (IAR-1 e 1AR-F) y las variaciones en el origen de la dieta, la
condicion reproductiva y algunas variables poblacionales de M. xerophila. En vista de que en
este. asi como en el ACP anterior, se tomé como matriz principal las estimaciones de los indices
de ébundancia, los resultados son sinﬁlareé: las correlaciones entre sus var;ables son débiles. Las
Figuras V.9.a,b y ¢ muestran la distribucion de las variables consideradas con los ejes de

ordenamiento.

V 4. Discusion y Conclusiones

Al comparar los resultados de la Figura I1.25 con los de la Figura V.1.a se observa que
éstos sugieren una respuesta contingente por parte de la biomasa de invertebrados a los picos de
precipitacion; mientras que, la biomasa de M. xerophila alcanza su maximo solo luego de haber

transcurrido entre 2 y 3 meses.

La respuesta de las especies vegetales a las precipitaciones en su oferta de frutos maduros fue
variable y en especial en las cactaceas. S. griceus y M. caesius, por ejemplo, presentaron una
mayor oferta durante la estacion climatica S1; mientras que para C. deficiens 'y S. repandus, esto

ocurTié a finales de S2 y mediados de H1 respectivamente. La respuesta de M. punicifolia
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de las hembras y algunos parametros poblacionales en M. xerophila

Absorbicion de la varianza por los ejes:

% de la % de la
Eje Autovalor Varianza varianza acum.
1 3.803 38.025 38.025
2 1.687 le.867 54.892
3 1.347 13.475 68.367
4 1.198 11.979 80.345
5 0.936 9.363 89.709
€ 0.483 4.830 94.538
7 0.253 2.534 97.073
8 0.162 1.625 98.698
9 0.130 1300 99.998
10 0.000 0.002 ! 100.000

Correlacion Person-Kendall (r) con los ejes *:

Variable Eje 1 Eje 2 Eje 3
orth -0.409 0.088 -0.162
Cole 0.925 -0.058 0.02
Hyme -0.737 -0.056 =-0.147
Larv 0.736 0.031 ~0.155
Arac -0.588 -0.154 -0.232
StGr -0.392 0.57 -0.605
CeDe 0.515 0.704 -0.272
SuRe 0.844 0.018 -0.165
MeCa -0.258 0.417 0.554
MaPu 0.387 -0.42 -0.423

OA 0.194 -0.555 0.421
ov ~-0.193 0.556 -0.421
DENSID -0.069 -0.532 0.358
PP 0.48 0.03 0.084
NR -0.096 -0.213 0.479
cC =-0.441 0.167 -0.398
LAC 0.537 0.051 -0.309
DES 0.464 0.166 0.175
AR 0.037 -0.192 0.112
AV 0.319 0.037 -0.133
TMS 0.609 0.172 0.143

* N =12; r = 0,532;

Indices de Rbundancia Relativa:

orth =

Cole
Hyme
Larv
Arac
StGr

CeDe =

SuRe
MeCa
MaPu

Indices de

OA
ov

Orthopteros
= Coleopteros
= Hymenopteros
= Larvas

= Aracnidos

= S. griceus
C¢. deficiens
= §. repandus
= M. caesius

= M. punicifolia

Consumo Relativo:

= dieta de origen animal

= dieta de origen vegetal

P<0,05

Parametros poblacionales de M. xerophila:
DENSID = densidad poblacional

AR = actividad arborea
AV = tamano del area vital
TMS = tasa minima de supervivencia

Condicicn reproductiva en M. xerophila:
LA A A Sl ]

NR = no-reproductivo

cc = con crias

LAC = lactante

DES = destetado
Parametro ambiental:

PP = precipitaciones
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Fig. V.9.a. ACP entre los IAR y las
variables poblacionales de M. xerophila

(Leyenda: segin Tabla V .4)
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Fig. V.9.b. ACP entre los IAR y las
variables poblacionales de M. xerophila

(Leyenda: segiin Tabla V.4)
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Fig. V.9.c. ACP entre los IAR y las
variables poblacionales de M. xerophila

(Leyenda: segun Tabla V.4)
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(Malphigiaceae) mostrd ser la mas contingente: a los dos meses de haber ocurrido el pico de
precipitaciones ésta presento su mayor IAR-F. En la estacion H2 y comienzos de S1 la oferta de

frutos maduros por parte de cualquier especie vegetal estuvo en su punto mas bajo.

De acuerdo a la Fig. V.-? la dieta de M. xerophila es p;edonlinantemente insectivora y en
especial en las estaciones himedas (H1 y H2). Esto coincide con las observaciones de Hunsaker
(1977), Eisenberg (1981) y O'Connell (1983) quienes plantean que, si bien M. robinsoni es
oportunista, el principal componente de la dieta lo conforman los invertebrados. El incremento de
fracciones de origen animal en las heces durante las estaciones humedas puede deberse a la
capacidad de respuesta contingente de los invertebrados a través de un incremento de su biomasa

lo que equivale a una mayor oferta la cual es aprovechada por M. xerophila.

En la Figura V.1.b se pudo observar que el principal aporte en la biomasa total de
invertebrados era por parte de los Coleopteros. Llama la atencion que, en los ejes 1 y 2 del ACP
entre los IAR y ICR (Fig. V.8.a), la correlacion entre la disponibilidad de estos invertebrados
(CoLe) y la dieta de origen animal (OA) sea debil. En este mismo ACP (gejes 1 y 2), aunque sin
significacion estadistica (P>0,05), se observa que las fracciones de Orthopteros en las heces-
(Orthop*) tienden a estar relacionadas a la dieta de origen animal (OA). Al consultar los
resultados de las estimaciones del Indice Relativo de Preferencia (IRP) de Reichman (1975)
donde, para los Orthopteros, éste fue significativamente mayor (P<0,05) a cualquiera de los
otros grupos de invertebrados (Coleopteros incluidos), se confirman las sospechas de que pudiera

estar ocurriendo una seleccion sobre los Orthopteros independientemente de las variaciones



estacionales en su IAR (ver Fig. V.8.a). El porcentaje de muestras de heces contentivas de
fracciones de Orthopteros solo fue inferior al de Coleopteros a mediados de la estacion humeda
H1 (Tabla V.1), momento en el cual sus ofertas alcanzaban un minimo y un maximo
respectivamente (Fig. V.1.b). En algunas especies de Coleopteros se observo la facultad de
expeler gase:s irritantes ante una perturbacion, mecanismo anti-predador éste que pudiera ser
efectivo en disuadir a las Marmosas en seleccionarlos como parte de sus dietas. De acuerdo al
IPR (Tabla V.3), el consumo de Aracnidos y de Larvas es accidental. Por otro lado, y para
cerrar la discusion sobre las variaciones en la dieta de origen animal por parte de M. xerophila, es
importante resaltar el elevado nimero de muestras de heces (12,7%) que presentaron fracciones
de Hymenopteros (ver Tabla V.1). Su presencia fue variable, pero mas notoria en las estaciones
secas S1 y S2. El cebo colocado en las trampas para la captura de Marmosas tuvo una gran
demanda por parte de los Hymenopteros, lo que pudo haber magnificado el consumo indirecto
normal de hormigas. Pero, en las heces colectadas de aquellos individuos capturados
manualmente'', es decir sin consumo previo de cebo, también se detect6 un alto contenido de
hormigas. Luego de las fracciones de Coleopteros y de Orthopteros, las de Hymenopteros
aparecen con mayor frecuencia en las heces de M. xerophila, por lo que el consumo de estos
invertebrados debe ser un evento frecuente en condiciones naturales. En la Tabla V.3 se observa
que, finalizando la estacion seca S2 y durante la humeda H1, hay una seleccion por este rubro

alimentario.

"! Incluye aquellos individuos capturados en sus madrigueras luego de su localizacién con la ayuda de
radioisétopos (n=10; método MLR).



En lo que respecta a la dieta de origen vegetal (OA) se observa una correlacion fuerte
(P<0,05) entre ést';i y la disponibilidad de frutos de S. griceus (StGr) a pesar de que la
correlacion entre la presencia de semillas de los frutos de esta especie vegetal (StGr*) y OA no
es significativa (P>0,05)(ejes 1y 2 de la Fig. V.8.a). Para las otras especies de Cactaceas, las
correlaciones entre OA v la abundancia de sus frutos varian entre débiles (para (. deficiens,
CeDe) y negativas (para S. repandus, SuRe) (P<0,05; ejes 1 v 2 de la Fig. V.8.a). La preferencia
de S. griceus sobre las otras Cactaceas (ver Tabla V.3) puede deberse a que la densidad de esta
especie es notablemente superior (ver Apéndice A4); esto aunado al hecho de que los picos de
fructificacion en S. repandus y C. deficiens coincidieron con los de los invertebrados (ver Figs.
V.l.a y V.6) donde, como se habia discutido anteriormente, M. xerophila preferira el consumo
de invertebrados ante una oferta equivalente de frutos. En lo que respecta a M. caesius, su
correlacion con OA tiende a 0. Esto pudiera deberse a que su fruto es pequeho, esto si se
compara al de las otras Cactaceas; y de acuerdo a las observaciones de este estudio, la
fructificacién ocurre durante el dia donde sufre de una gran demanda por parte de las aves,

mermando significativamente la oferta de sus frutos durante el periodo de actividad nocturno de

Marmosa.

Soriano et al. (1991) en su trabajo sobre los habitos alimentarios de Glossophaga
longinostris en una zona semiarida de Los Andes venezolanos resalta la importancia de este
quiroptero como dispersor de semillas de Cactaceas. Es interesante, por lo tanto, realizar pruebas

de germinacion sobre las semillas de las diferentes especies consumidas por M. xerophila en
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orden de conocer los efectos que tienen el consumo de los frutos sobre la dispersion de sus

semillas.

Otro resultado digno de mencionar en la discusion de la dieta de origen vegetal es el alto
porcentaje de m;Jestras de heces que presentaron fracf;i-onc-:s de estambres y polen. El ACP\
muestra una fuerte correlacion positiva entre estas fracciones y la oferta de frutos por parte de S.
griceus y C. deficiens (Figs. V.8.a y ¢), lo que hace pensar que los estambres y el polen
pertenecen a las flores de estas suculentas. En el Apéndice B se observa que la floracion en estas
Cactaceas se extiende por el tiempo que dura la fructificacion y son las inicas especies vegetales
que ofertan sus flores durante el lapso en que las fracciones de estambres y polen en las heces son
mas frecuentes. El consumo de flores de Cactaceas bien puede ser accidental, ocurriendo éste
cuando una Marmosa captura y devora un inSecto que se halle posado sobre una flor. Pero,
existe también la posibilidad de que su consumo sea intencional, bien por un acto dé nectarivoria
o el consumo de la flor per se. Gridel (1988), Julien-Laferriére y Atramentowicz (1990),
Steiner (1981) y Janson et al. (1981) en sus trabajos sobre los habitos alimentarios de los
didélfidos en las Selvas Humedas Tropicales han confirmado la nectarivoria, la pohinivoria y el

consumo directo de flores de diversas especies vegetales arborescentes por parte de algunos

miembros de esta Familia,

En el ACP entre los indices de abundancia y consumo (Figs. V.8.a,b y ¢) se pudo observar
que existe una correlacion positiva fuerte y significativa (P<0,05) entre la densidad poblacional de

M. xerophila y la dieta de origen animal. Esta situacion se repite en el ACP que se realizo entre
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los indices de abundancia y los diferentes parametros poblacionales en Marmosa (Figs. V.9.a,b y
c). Retomand;) los resultados que se obtuvieron en el capitulo I de este trabajo (ver Figs.
11.24., I1.13.b y I1.18.b), se observa que la densidad poblacional alcanza un maximo cuando la
condicion reproductiva de los indivi_duoé es no-reproductiva (NR) y que ocurre en las estaciones
humedas (H1 y H2). En la Figuras V.9.2 y b también se observa que para los ejes de
ordenamiento 1-2 y 1-3 la condicion reproductiva "Lactante” (LAC) esta correlacionada de
forma positiva (P<0,05) con las ofertas de Coleopteros y las larvas asi como los frutos de
deficiens y S. repandus. Barnes y Wolf (1971) consideran que, aparte de las frutas, es
indispensable incorporar alimentos de origen animal (invertebrados) a la dieta de los individuos
de M. robinsoni que se mantiene en cautiverio, no solo para que los individuos se mantengan
saludables sino para estimular el inicio de la actividad reproductiva en las hembras. Los animales
cautivos que son alimentados con una dieta exclusiva de frutas mueren prontamente (Hunsaker,
1977). Para concluir la discusion sobre los resultados del ACP entre la oferta de alimentos y los
parametros poblacionales se consideraran aquellos que conciernen a la Tasa Minima de
Supervivencia (TMS). La TMS mostré una correlacién positiva (P<0,05) entre la oferta de
Coleopteros y de larvas (ejes 1-2 y 1-3). En la Fig. I1.26 se observa que la TMS es especialmente
alta a comienzos de la estacion himeda H1 y es cuando ocurre un repunte en la biomasa total de
invertebrados. Las precipitaciones atipicas acontecidas en el mes de Marzo 95 causaron un
segundo repunte en esta biomasa, con repercusiones positivas e inmediatas en la TMS. Si bien
estos repuntes en la TMS de M. xerophila son producto de la capacidad de respuesta contingente | |
ante precipitaciones mayores por' parte de los invertebrados (los Coleopteros entre ellos), los

picos en las ofertas de frutos por parte S. repandus, C. deficiens y M. caesius, y que estan
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sincronizados para ocurrir en las estaciones himedas, deben de igual forma favorecer un

mcremento en la TMS (ver las correlaciones entre estas variables en las Figs. V.9.a y b).

En lineas generales, tanto en el ACP entre los indices de oferta y consumo de rubros
alimentarios, asi como en el ACP entre los indices de oferta y los parz"arnetros poblacionales, se
observa poca significacion estadistica en las correlaciones entre sus variables. Los estudios de
dieta deben incluir, no sélo determinaciones cualitativas de los diferentes rubros alimentarios;
sino también, determinaciones cuantitativas de los mismos, y la correspondiente valoracion de su
oferta o disponibilidad en el ambiente, para asi poder establecer sus preferencias alimentarias
(Daniel Cabello, comunicacion personal). Es probable, entonces, que la poca significacion
estadistica de los resultados se deba a la necesidad de cuantificar los indices de oferta y consumo
tanto para invertebrados como para frutos. Una aproximacion a la cuantificacion de la oferta de
invertebrados se puede obtener aumentando el tamafio, el numero y el tipo de trampas que se han
de utilizar. Las dos primeras medidas aumentarian la biomasa de invertebrados capturados
reduciendo el error en los calculos de los indices. La implementacion de nuevos tipos de trampas
distribuidas en los diferentes estratos de la vegetacion permitiria la cuantificacion de la biomasa
de especies e incluso Ordenes de insectos cuya captura no es posible con las trampas "Pit-Fall”
con las que solo se pueden lograr capturas de invertebrados que habiten en el sotobosque. Si bien
los IAR-F's resultaron del conteo directo de sus frutos (como es el caso de las suculentas), este
debe ajustarse a la densidad de los individuos de la especie en cuestion: un IAR de 4 para C.
deficiens con una densidad de 22 indiv./ha no tiene el mismo potencial de bfertz;.l que un 1AR de 4

para S. griceus con 2.898 indiv./ha. En lo que respecta a los indices de consumo, el analisis de



182

heces debe incluir la cuantificacion de las diferentes fracciones que se identifiquen en las
muestras. Los rubros alimentarios que son consumidos en pequefias cantidades y qlue estan
presentes en todas las muestras arrojan valores de ICR e IRP similares a aquellos rubros que son
consumidos en cantidades mayores (Kunz y Whitaker, 1983). De igual forma, es necesario
.logr-alar identificar estructuras diferentes\ a las semillas para la conﬁnna;:i()n del consumo de los

frutos de una determinada especie vegetal por parte de M. xerophila.

Si bien este trabajo solo se pudo sefialar las tendencias que siguen algunas variables
poblacionales con respecto a las ambientales, asi como conocer algo de la historia natural de una
especie de micromamifero hasta ahora poco conocida, es importante incluir en trabajos
posteriores las modificaciones sugeridas tanto en éste, como en el resto de los capitulos de este
estudio. Tomando en cuenta de que algunas de las variables poblacionales y ambientales que se
midieron durante este estudio respondian a otras que habian ocurrido con anterioridad (como es
el caso del pico reproductivo de Marmosa y la fructificacion de algunas cactaceas observados en
la estacion S2), una de las modificaciones mas importantes es la extension del tiempo en el
seguinﬁento de las variables donde esten incluidos dos ciclos de estaciones humedas completos,

por lo menos.
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Conclusiones Generales

Los resultados de este trabajo confirman que M. xerophila muestra una sincronizacion de los
diferentes parametros que rigen su dindmica poblacional con las variaciones que ocurren en el
ambiente. Esta sincronizacion o estacionalidad se ajusta, en mayor o menor grado, a las

observadas en M. robinsoni para otros ecosistemas.

La densidad poblacional de M. xerophila alcanza un maximo a mediados de la estacion
himeda; mientras que el minimo, ocurre a finales de la estacion seca. Para la Selva Himeda y Los
Llanos, los niveles mas altos en la densidad poblacional de M. robinsoni son alcanzados a finales
de la estacion humeda y a lo largo de la est—acif)n seca. Se observa entonces que, en lineas
generales, la dinamica de la densidad poblacional de M. xerophila sigue el mismo patréon de M.
robinsoni en otros ecosistemas. La densidad poblacional de M. xerophila mostrd ser, en todo
momento, superior a la observada para M. robinsoni en otros ecosistemas. En el ecosistema
semiarido la densidad poblacional esta correlacionada significativamente con los alimentos de
origen animal. La ausencia observada de micromamiferos no-voladores que compitan por los
alimentos y otros recursos, puede haber favorecido los altos niveles alcanzados en la densidad
poblacional de M. xerophila en relacion con las observaciones para M. robinsoni en otros
ecosistemas, donde la presencia de un gran namero de competidores esta confirmada. Para esto,
se requieren estudios que midan simultaneamente, la dinimica poblacional de M. robinsoni con la

de algunos de sus competidores y relacionarla con las variaciones en la disponibilidad de



186

alimentos, en orden de determinar hasta que punto, la competencia representa un factor limitante
en la densidad de Marmosa en otros ecosistemas. De igual fonna,f se requieren estudios que
midan la competencia que pudiera estar ocurriendo en el ecosistema semiarido entre M. xerophila
y competidores que no pudieron ser detectados por los métodos empleados en este estudio

(quirbpteros, por ejemplo) en orden de lograr una mejor estimacion de la disponibilidad real de

los alimentos y sus efectos sobre la densidad poblacional.

La relacion sexual de la poblacion de M. xerophila se mantuvo en 1:1 por la duracion del
estudio, situacion que se repite para M. robinsoni en el ecosistema del Llano. Los individuos
adultos se encuentran presentes principalmente en la estacion seca; mientras que, los juveniles

dominan la escena en la estacion humeda.

Al igual que para M. robinsoni en otros ecosistemas, la evolucion etaria de M. xerophila en
un ecosistema semiarido responde a la estacionalidad de la reproduccion. La presencia de
hembras con crias o lactantes es mayor a finales de la estacion seca y disminuye progresivamente
hasta desaparecer a finales de la estacion humeda. La presencia de actividad reproductiva en la

estacion himeda responde a segundos y terceros partos por parte de algunas hembras.

La productividad anual de las hembras de M. xerophila oscila entre los valores que se
obtienen para M. robinsoni en otros ecosistemas. Este es superior al de la Selva Himeda pero
inferior a la de Los Llanos. La variabilidad y predictibilidad de las estaciones, asi como la

presencia de competidores, de los ecosistemas en cuestion, deben actuar como reguladores de la



productividad. La poca variabilidad climatica que se observa en las Selvas Humedas no exige de
la productividad valores elevados. Mientras que, la alta variabilidad climatica caracteristica de
Los Llanos, y que es compartida por el ecosistema semiarido, requiere de una produccion anual
de crias superior al de otros ecosistemas tomando en cuenta la existencia de numerosos

competidores en el ecosistema del Liano.

Las hembras de M. xerophila alcanzan la madurez sexual a partir del noveno mes de vida;
mientras que para Los Llanos, las hembras de M. robinsoni alcanzan la madurez sexual a los seis
meses de edad. Esto puede ser interpretado como producto de una influencia particularmente
favorable por parte de una prolongada estacion humeda, caracteristica ésta de Los Llanos

venezolanos, durante el desarrollo de los juveniles.

En lineas generales, la tasa de sobrevivencia es mas elevada para M. xerophila en un
ecosistema semiarido que para M. robinsoni en un ecosistema del Llano venezolano, producto de
una elevada mortalidad juvenil. Los efectos de la competencia sobre la disponibilidad de
alimentos debe jugar un papel decisivo en esta situacion. En M. xerophila, los individuos que se
incorporan como juveniles a la poblacion en la estacion humeda disfrutan de una mayor tasa de
sobrevivencia, momento en el cual, ocurre una correl:«}ci(')n positiva y significativa entre esta
variable y la disponibilidad de alimentos, y en especial, los de origen animal La tasa de
sobrevivencia sobre estos juveniles es elevada hasta que alcanzan la edad reproductiva donde
desaparecen abruptamente. Sin embargo, debe mencionarse que los resultados sobre la tasa de

sobrevivencia juvenil para M. xerophila estimada en este estudio pudo haber sido favorecida por



188

las precipitaciones atipicas acontecidas en el mes de Marzo de 1995 y que causaron un repunte en
/
la biomasa de invertebrados.

Las estimaciones que se tienen del tamafio del area vital de M. robinsoni en los ecosistemas
de Selva Himeda y de Los Llanos son de caracter generalista, y no reflejan las variaciones que
pudieran ocurrir por los efectos de la clase de edad y la condicion reproductiva a la que
pertenecen los individuos sobre los cuales se realizaron las mediciones. Aun asi, se puede concluir
que, ae una forma muy general, el tamafio del area vital de M. xerophila en un ecosistema
semiarido es superior al de M. robinsoni en Los Llanos e inferior al de esta especie en Selva
Humeda. Estos resultados se pudieran interpretar como el producto de la homogeneidad de la
vegetacion presente en cada ecosistema. Sobre esto, el area de estudio mostro ser homogéneo
por lo que no se manifestd, a través de las capturas, un criterio de seleccion o uso del
microhébitat por parte de M. xerophila. Mientras que para Los Llanos, muchos individuos de M.

robinsoni restringian su 4rea vital a pequefias formaciones arboreas presentes en este ecosistema,

limitando asi su extension.

La poca selectividad del microhabitat por parte de los individuos de una poblacion de M.
xerophila cuya distribucion espacial es significativamente agregada ante un ambiente homogéneo
como el que resulta de la resolucion de este estudio y donde el nimero de capturas para los
analisis no represent6 un factor limitante, hace pensar que el principal criterio de seleccion del
microhabitat es la familiatidad que se tenga del mismo. Sobre esto, se evidenéié que los

desplazamientos de los individuos de esta especie son significativamente mas cortos y menos



189

variables que los que se han reportado para M. robinsoni en otros ecosistemas, y el area vital se
conserva de forma mas o menos constante. De igual forma, se tienien evidencias de que la
distribucion de las crias, luego de que son destetadas, esta fuertemente relacionado al area vital
materno. El elevado solapamiento que se determiné entre el area de una madre y el de sus crias, y
entre los miembros de una misma cohorte, aunado al compartimiento de madrigueras por
individuos cuyas areas estan solapadas o contiguas, en una zona donde aparentemente la

disponibilidad de éstas no es un factor limitante, hacen pensar en una estrategia donde la

familiaridad con el microhabitat aumenta las probabilidades de sobrevivencia.

Ya para concluir, y ain cuando este trabajo solo pretendia sefialar las tendencias que siguen
algunas de las variables poblacionales de M. xerophila con respecto a la dinamica ambiental, al
igual que conocer algo de la historia natural de una especies hasta ahora poco estudiada, es
importante comentar que los resultados de este estudio arrojan evidencias de una similitud en las
estrategias que adoptan estas dos especies de Marmosa filogenéticamente parecidas que habitan
en diferentes ecosistemas. Esta similitud muestra a su vez, una flexibilidad para sobre llevar las
diferentes condiciones a las que estan expuestas estas especies en cada ecosistema. Si bien son
necesarios mas estudios para confirmarlo, esta flexibilidad puede ser la razon de que el Genero
Marmosa no solo sea el mas numeroso entre los didélfidos, sino que representa a un grupo de
micromamiferos cuyos miembros han logrado distribuirse exitosamente en los diferentes

ecosistemas del Neotropico.
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APENDICE A4

Densidad de las especies vegetales presentes en el area de estudio
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Estimaciones de la densidad y el estrato al que pertenecen las especies vegetales presentes

en el drea de estudio.'”

................
.....................

S T T L R

r o RBRERD

A = presente en el estrato ARBOREO
B = presente en el estrato ARBUSTIVO
C = presente en el SOTOBOSQUE

* = especic emergente

'2 La densidad se estim6 por conteo directo de todos los individuos de las diferentes especies vegetales prescntes
en 90 estaciones de 50 m* cada una distribuidas al azar en un 4rea de 2,25 ha.



APENDICE B

Fenologia de las especies vegetales presentes en el area de estudio
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APENDICE C

Lista de vertebrados presentes en el 4rea de estudio de acuerdo a
varias fuentes



CLASE ORDEN SUB-ORDEN FAMILIA ESPECIE {1 FUENTI
JAmphibia |Anura Bufonidac Bu fo marinus 2-4
Bufo granulosus 4
Leptodactylidac Le ptodactylus fragilis 2
Leptodactylus poecilochilus 2
Cerato phrys cornuta 4
Pleurodema brachyo ps 4
eptilia Squamata Sauria Gekkonidac Gonatodes viftatus 2-4
Gonatodes sp. 2
Le pidoble pharis montecanoensis 4
Phyllodactylus ventralis 4
- Thecadactylus ra picaudus “4
Iguanidae Iguana iguana 1-2-4
: Anolis onca 2-4
Anolis auratus 4
Anolis sp. 4
Teiidac Ameiva ameiva 1-2-4
Ameiva bifrontata 1-2-4
Cnemido phorus lemniscatus 1-2-4
Gymno phthalmus s peciosus 4
Scincidae Mabu ya mabu ya 2-4
Serpentes Viperidae Crotalus durissus 1-2-4
Elapidae Micrurus dissoleucus 1-2-4
Colubridac Le ptodeira bakeri 4
Le pto phis ahaetulla 4
Mastico phis meutovarius 4
Mastigodryas pleit 2-4
Dimarchon sp. 2
Oxybelis aeneus 4
Phimo phis guianensis 4
Pseudoboa nemuredi 4
Tautilla semicineta 4
Leptotyphlopidae  |Lepiotyphlo ps goudotti 4
Anomalepidae Heminto phis flavoterminatus 4
Liotyphlops albirostris 4
Boidae Boa constrictor 1-4
E picrates cenchria 4
Testudinea Kinesternidac Kinosternon scor pioides 1-2-4
Aves [Falconiformes Cathartidac Coragyps atratus 1-2
Cathartes burrovianus 1-2
Accipitridae Buteo albicaudatus 1-2
Parabuteo unicinctus 1-2
Falconidae Falco sparverius 1-2
Poliborus plancus 1-2
Galliformes Phasianidae Colinus cristatus 1-2
Charadriiformes Burhinidae Burhinus bistriatus 1-2
Columbiformes Columbidae Columba corensis 1-2
Columba cayennensis 2
Zenaida auriculata 1-2
Columbina passerina 1-2
Leptotila verreauxi 1-2



CLASE

ORDEN

SUB-ORDEN

FAMILIA ESPECIE FUENTI
Psittaciformes Psittacidae Aratinga pertinax 1-2
Cuculiformes Cuculidae Coccyzus americanus 2
Croto phaga sulcirostris 1-2
Strigiformes Strigidac Otus choliba 2
Bubo virginianus 1-2
Caprimulgiformes Caprimulgidae Chordeiles minor 1-2
Apodiformes Trochilidae Chlorostilbon gibsoni 2
Leucippus fallax 1-2
Clorostilbon mellisugus 2
Piciformes Bucconidae Hypnelus ruficollis 2
) Picidae Melaner pes rubrica pillus 1-2
Passeriformes Dendrocolaptidae | Xiphorhynchus picus 1-2
Furnariidae Synallaxis albencens 2
Poecilurus candei 2
Formicarriidae Sakes phorus canadensis 2
Formicivora grisea 2
Tyrannidae Tyrannus melancholicus 1-2
Tyrannus dominicensis 2
M yiarchus tyrannulus 1-2
Elaenia flavogaster 1-2
Sublegatus modestus 2
Cam ptostoma obsoletum 2
Mimidac Mimus gilvus 1-2
Turdidac Turdus leucomelas 2
Sylviidac Polioptila plumbea 1-2
Vireonidae Cyclarhis gu janensis 2
- Vireo olivaceus 2
Icteridae Icterus icterus 1-2
Icterus nigrogularis 2
Parulidae Coereba flaveola 1-2
Dendroica striata 2
Thraupidae Eu phonia sp. 2
Thrau pis glaucocol pa 1-2
Fringillidae Saltator coerulescens 2
Saltator albicollis 2
Cardinalis phoenicius 1-2
Tiaris bicolor 1-2
Volatinia jacarina 2
_ Coryphos pingus pileatus 2
Mammalia |[Marsupialia Polyprotodonta |Didelphidae Marmosa xero phila 1-3
Marmosa robinsoni * 2-3
Chiroptera Microchiroptera [Mormoopidae Preronotus davyi 2-3
Pteronotus parnelli 2-3
Mormoo ps megalo phylla 3
Glossophaginae Glosso phaga longirostris 2-3
Le ptonicteris curasoae 2-3
Natalidae Natalus tumidirostris 2-3
Molossidae Molossus molossus 2-3
[Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus 1-2-3
Rodentia Sciuromorpha [Heteromidae Heteromys anomalus 23




CLASE

ORDEN

SUB-ORDEN

FAMILIA

ESPECIE FUENTI
Muridae Rhi pidomys venezuelae 2-3
Calomys hummelincki 2-3
Rattus rattus 2-3
Mus musculus 2-3
Carnivora Fissipeda Mustelidae Cone patus semistriatus 1-2-3
Canidae Cerdoc yon thous 1-2
Felidae Felis pardalis 1-2-3
Felis yagouaroundi 1-2
Artiodactyla Ruminantia Cervidac Mazama gouazoubira 2

* N =

observado en este estudio
Bisbal, F.J. (1990). Acta Cientifica Venczolana, 41(3):177-176.
Handley, C.O. (1976). Brigham Young Univ. Sci. Bull. Biol: Ser., 20(5):1-91.
Abraham Mijares (CIEZA, UNEFM) comunicacion personal
solo capturado en el cerro Santa Ana y sus proximidades



APENDICE D

Evolucion de una camada de Marmosa xerophila



Evolucion de una camada de
Marmosa robinsoni segin
Eisenberg (1983).

Fase Nido

Hembra deja por primera
rz las crias en el nido

Crias abren

R Destete
+]

I 8 olos | Crias salen

| | a forragear

| | i Crias

[ i ldispersan
Diae transcurridos l |
del nacimiento 7 14 18 28 34 40 48 54 70
? | . A S MR
0 14 21 28 3z 2 48 54 62 68

Dlas transcurridoa
de la concepclén

Pelos dorsales completos

Madre puede
abandonar el

Comienzan a trepar sobre la madre  nido
Pigmentacion dorsal aparece;
se desprenden de los pezones
|
SRS
|
Fase de adhesién a los pezones
Evolucién de una camada de
Marmosa xerophila segun
los datos de este estudio
acumulados por los métodos " Fase Nido (32)
ase :Nido
de CMR Y MLR. —
Nota: os numeros en paréntesis ‘
denotan el nimero de camadas ! Crias abren Crias
sobre las cuales se hicieron las | os cjos (2) dispersan (2)
observaciones.
et nasimiente 0® 07 7 14 18 28 34 40 48 54 70
| !
Q 147 21 28 32 42 48 54 62 68

Dias tranaourridos
de e concepclon

1
|
Pelos dorsales completos {2)

Pigmentacién dorsal aparece;
se desprenden de los pezones (7)

Fase de adhesién a los pezones {15)
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Las descripciones que se hacen a las fotografias y que se presentan
a continuacién se refieren a algunas de las observaciones que se
lograron con los métodos de Captura-Marcado-Recaptura (CMR) y en
especial, con el de Marcado-Localizacién con Radioisdétopos (MLR):

Foto 1: Detalle de las crias de 7 dias de edad. Permaneceran

Fotos

firmemente adheridas a los pezones por las prodoximas dos

semanas.

2 y 3: Detalle de las crias de 15 dias de edad. Permanecen
aun firmemente adheridas a los pezones. Pero estan en
capacidad, ante una remocidén manual del pezdn, de
adherirse nuevamente a él. En varios casos, hembras que
habian presentado un nuimero de crias adheridas a sus
pezones inferior al que presentaron el dia anterior,
fueron capturadas al dia siguiente con el nimero inicial
de crias. Aparentemente, éstas quedaron en el nido cuando
la madre inicié su periodo de actividad.

Foto 4: Cria de 40 dias de edad. Su pelaje esta completamente

formado y del color de un individuo adulto. Los ojos estan
abiertos y reaccionan a los estimulos visuales. Su
desplazamiento, si bien torpe, denotan una accién de huida
ante un agente perturbador, aunque no efectiva para lograr
un escape.

Foto 5: Crias de 40 dias de edad aferradas a la madre luego de

que la madriguera donde se llevaba a cabo la Fase Nido
fuera examinada. Aparentemente, esta situacidén no se
presenta en condiciones naturales, esto ante el hecho de
gque no se lograron capturar hembras con crias en este
estado de desarrollo. Los desplazamientos en esta hembra
se vieron por demds entorpecidos.

Foto 6: Detalle de las crias (10) en una madriguera donde se

lleva a cabo la Fase Nido en las cortezas secas de L.
griceus. El1 aspecto exterior de esta madriguera se apreciéd
en las Fotos 1IV.3,4 y 5 del cuarto capitulo. En la esquina
inferior derecha se aprecia algo del acolchamiento que,
presumiblemente, fue transportado por la madre y
consistente en hojas de J. caracasana y C. glabellus. Las
crias permaneceran en esta madriguera hasta haber cumplido
los 60 dias de edad.



APENDICE E

Ventajas y desventajas del marcado de animales con
radioisotopos
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Son innumerables las contribuciones de los radioisétopos a
los estudios de la ecologia de pequehos mamiferos. La lista de
bibliografia que se presenta al final de este Apéndice pretender
ser solo una pequefia muestra. Entre las variables que interesan a
los estudios en dindmica poblacional y que han sido medidas en
forma efectiva por el método de marcado de individuos con fuentes -
radioactivas selladas estan, entre otras: las relaciones presa-
predador, las variaciones en el tamano del 4&rea vital, las
migraciones, el ©periodo de actividad y 1la seleccién del
microhéabitat.

Entre las ventajas citadas por diferentes autores para este
método y que pudieron confirmarse a través de este estudio estéan:

1- el tamano de las marcas puede ser realmente pequero

2- las marcas no son detectadas por los individuos
marcados o por sus predadores

3- el marcado es rédpido e implica un minimo de
manipulacién

4- luego del marcado, no son necesarias manipulaciones
adicionales

5- la ausencia de interferencias humanas permite al animal
desenvolverse con naturalidad

6—- las condiciones metereoldgicas no alteran la calidad de
la sefial en el instrumento de lectura

7- dependiendo de la vida media del radioisdétopo, se puede
utilizar una misma fuente sobre varios individuos sin
que esto signifique el sacrificio de aquellos que
habian sido previamente marcados

8- para la marca, existe una enorme oferta en
radioisétopos; su seleccidn dependera de las variables
que se deseen medir y la duracién del estudio.

Sobre este uUltimo punto, la seleccién del I-131 para este
estudio mostrdé ser la mas correcta. Una fuente sellada de este
radioisétopo con una actividad de 2,7 mCi permitié el seguimiento
de un individuo marcado por un lapso de mas de 20 dias, tiempo por
demds suficiente para la recoleccidén de datos sobre las variables
consideradas en este proyecto. La disponibilidad del I-131 en el
mercado venezolano no representa un factor limitante. Este
radioisétopo es de uso comin en la medicina nuclear por lo que su
oferta es permanente y a precios muy accesibles.

Entre las desventajas del método de Marcado-Localizacién con
Radioisétopos se tienen:

1- La presencia de dos o mas fuentes de igual actividad
hace dificil su distincidén. Esto es importante si se
desea hacer un estudio de varios individuos marcados
cuyas areas vitales pudieran solapar. La experiencia
aportada en este estudio aunado a la disponibilidad de
equipos de alta sensibilidad sefialan que es posible
distinguirlas con algo de entrenamiento. Otra forma de
solventar esta desventaja es mediante el marcado de
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individuos con fuentes de actividades diferentes. Para
esto, se recomienda el uso de radioisétopos con una
vida media algo superior a los 15 dias, en orden de que
la fuente de menor actividad no decaiga a un nivel que
no permita su deteccidén antes de que el seguimiento que
se realiza con la fuente de mayor tamano haya
concluido.

2- Comparado con otros métodos radiotelemétricos, la
deteccién de un individuo marcado con radioisétopos es
de poco alcance. Si bien esto depende de la actividad
de la fuente, la distancia mdxima a la que se logré
detectar la presencia de una fuente de 2,7 mCi en este
trabajo fue de 8 m. Pero, tomando en cuenta que esta
discusidén es sobre las aplicaciones del método al
estudio de pequefios mamiferos (no incluye a los
quirépteros), el drea vital es relativamente pequefio.

En el caso de M. xerophila, el poco alcance de la sefial
no demostré ser un factor limitante.

3- Las radiaciones pueden afectar la fisiologia del animal
y por ende, su comportamiento.

Sobre esta ultima desventaja, es oportuno argumentar que los
efectos de las radiaciones sobre los organismos han sido bien
estudiadas desde los afios 40 cuando la energia atémica demostré su
enorme potencial bélico. El1 uso de los radioisétopos en 1los
estudios de la ecologia animal, asi como en las otras ramas de la
ciencia, debe ser responsable. El1 tamano de 1la fuente debe
adecuarse a la vida media de radioisétopo seleccionado asi como al
tamano corporal de la especie que se estudia. Los trabajos de
Markham y Whicker (1970), , O’Farrell et al. (1973), Iverson y
Turner (1976) y Snyder et al. (1976) versan sobre los efectos de
las radiaciones en la supervivencia y el comportamiento de
micromamiferos con pesos corporales similares a M. xerophila. Sus
observaciones sefialan que los efectos no aparecen sino hasta que
los animales han sido expuestos a una dosis acumulada entre 600 y
700 Rads. Las graficas que se presentan en este apéndice se
refieren a la curva de decaimiento de I-131 (t%= 8,06d) asi como
a la dosis acumulada en un cuerpo por una fuente de I-131 con una
actividad inicial de 2,7mCi. Aqui se observa que, aun a los 80 dias
de exposicién a las radiaciones, es decir 4 veces mas el tiempo
requerido para el seguimiento de los individuos marcados en este
estudio, la dosis acumulada fue de solo 356 Rads, o lo due
equivale, a la mitad de la dosis requerida para que las radiaciones
afecten a los individuos. De acuerdo a los resultados de Mikesic
y Drickamer (1992) y Barbour y Harvey (1968) sobre los efectos del
marcado de individuos con radiotransmisores, polvos fluorescentes
y radioisétopos en el comportamiento de pequefios roedores, son
estos udltimos los menos lo afectan. La presencia de
radiotransmisores sujetos en collares o polvos fluorescentes
impregnados sobre la piel de estos micromamiferos incrementé
significativamente su actividad.
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Si bien el método de marcado con radioisétopos debe competir
con los avances que se han logrado en la electrénica de los
radiotransmisores, en especial a lo que se refiere a la disminucidn
de sus tamafios, este método sigue ofreciendo, aun en sus disefios
iniciales, un enorme potencial hasta ahora poco explotado en
Venezuela; planteamiento que toma fuerzas al considerar que los
avances electrénicos que se logren en los radiotransmisores, asi
como en cualquier otro método, implican un aumento de sus costos.
Para el disefio de cualquier estudio que incluya el marcado de
animales con radioisétopos se cuenta con la excelente asesoria del
Servicio de Radiofisica Sanitaria (IVIC) en el sector piublico, y
de Gamma Nuclear, S.A. en el sector privado.
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APENDICE F

Estimaciones del area vital de Marmosa xerophila por sesion de
trampeo
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APENDICE H

Discusion sobre los métodos de Marcado-Localizacién
con Radiois6topos y Captura-Marcado-Recaptura
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Sobre el tamafio del area vital, se puede decir que las estimaciones logradas por el método de
MLR duplican y hasta triplican los valores de las obtenidas por el método de CMR; y esto,
cuando los datos de captura de individuos pertenecientes a la misma clase de edad y condicién
reproductiva, son analizados por trampeo (ver Tabla ITL.4 del capitulo III de este trabajo). Al
promediar el tamafio de las areas x:itales de tres hembras no-reproductivas ﬁué $€ marcaron con
radioisétopos resulta un area de 1.425 m®. Ahora bien, al analizar la evolucién en el tamafio del
area vital que resulta de la acumulacion de puntos de captura a través de las diferentes sesiones
de trampeo (método CMR) de aquellas hembras no-reproductivas (J2 y A1) se obtiene la Figura
H.1. Aqui se observa que, el 90% del area vital promedio que se obtuvo por el método de MLR
es alcanzado solo por aquellas hembras J2 o Al no-reproductivas que hayan acumulado 12
capturas, 3 individuos en este caso. Pero, como se aprecia en la Figura H.2, fue necesario
realizar 9 sesiones 0 meses de trampeo con un esfuerzo acumulado de 16.506 trampas/noche para
obtener dicha aproximacion y que se obtuvo en un promedio de solo 21 dias y para el mismo
nimero de individuos. Este analisis justifica la similitud en los estimados de area vital de los
individuos marcados con radioisétopos con aquellos que se presentan en la Tabla IL5 (Capitulo
III), calculados a partir de todas las capturas acumuladas sobre los individuos durante el estudio.
El método de Marcado-Localizacion con Radioisétopos se presenta entonces, como una
excelente alternativa que reduce significativamente el tiempo, el esfuerzo, y por ende los costos,
de aquellos estudios donde este planteado la medicion del area vital de un micromamifero con las
caracteristicas de M. xerophila. August (1984), tomando en cuenta la discrepancia en los
resultados sobre area vital y distribucion espacial en M. robinsoni con los resultados de otros

autores que también utilizaron el método de CMR en esta especie, resalta la necesidad de
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implementar nuevos métodos para la medicion de dichas variables que eliminen el efecto que
tiene sobre los resultados la restriccion de los movimientos que ocurre cuando un animal cae en
una trampa. La captura por lo general ocurre al inicio del periodo de actividad del individuo, lo
que lleva a una subestimacion de los resultados ante esta reduccion forzada en el potencial sus
desplazamientos. Pero, también debe hacerse una advertencia sobre una posible desviacion en la

estimacion del area vital que se obtiene por el método de MLR, esto si se toma en cuenta de que

el mismo fue determinado a partir de la union de las madrigueras mas externas.



APENDICE 1

Analisis de Componentes Principales entre las capturas
por estaciones con el naimero y la altura promedio de las
especies vegetales presentes



Resultados del ACP entre las capturas y €l numero de
individuos por especie vegetal presente

Absorcion de la varianza por los ejes:
% de la % de la
Eje Autovalor Varianza varianza acum.
1 4.139 68.979 68.979
2 0.920 15.329 84.308
3 0.792 13.195 97.503
4 0.150 2.497 100.000
5 0.000 0.000 ~100.000
6 0.000 0.000 100.000
Correlacion Person-Kendall (1) con los ejes®:
Variable Eje 1 Eje 2 Eje 3
CG -0.994 0.034 0.030
Cl -0.935 -0.066 -0.076
CA -0.793 0.606 0.026
CS -0.668 -0.738 0.018
CH -0.771 0.019 0.634
CM 0.779 0.034 -0.618
CaEr 0.194 -0.170 -0.012
JaAr 0.036 -0.111 0.017
OpCa -0.039 -0.071 0.024
Prlu -0.042 0.189 -0.005
StGr -0.137 0.790 0.006
SuRe 0.650 -0.019 -0.170
CeDe 0.101 - 0.099 0.097
CrGl -0.341 -0.396 -0.025
MeCa 0.130 -0.146 -0.078
AcPe -0.087 0.139 0.033

*N =90; r =0.205; P<0,05

Donde:

CG = captura general

CI = capturas sobre individuos

CA = capturas arboreas
CS = capturas en suelo

CH = capturas sobre hembras
CM = capturas sobre machos

CaEr = Castela erecta

JaAr = Jacquinia aristata

OpCa = Opuntia caracasana

PrJu = Prosopis juliflora

StGr = Stenocereus griceus

SuRe = Subpilocereus repandus
CeDe = Cereus deficiens

CrGl = Croton glabellus

MeCa = Melocactus caesius

AcPe = Acanthocereus pentagonus
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Eje 2 - ACP

Ordenamiento de las variables con

los ejes 1y 2

StGr

SUKE

0
Eje 1 - ACP

0.5
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Ordenamiento de las variables con
losejes 1y 3

Eje 1 - ACP




Eje 2 - ACP

Ordenamiento de las variables con

losejes3y2

SqGr B
CA
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Resultados del ACP entre las capturas y la altura prorriedio
de los individuos por especie vegetal presente

Absorcion de Ja varianza por los ejes: /
% de la % de la
Eje Autovalor Varianza varianza acum.
1 4.139 68.979 68.979
2 0.920 15.329 84.308
3 0.792 13.195 97.503
4 0150 2497 100.000
5 0.000 0.000 100.000
6 0.000 0.000 100.000
Correlacion Person-Kendall (1) con los ejes*:
Variable Eje 1 Eje 2 Eje 3
CG -0.994 0.034 0.030
Cl -0.935 -0.066 -0.076
CA -0.793 0.606 0.026
CS -0.668 -0.738 0.018
CH 0.771 0.019 0.634
CM -0.779 0.034 -0.618
CaEr 0.088 -0.358 -0.131
JaAr 0.001 -0.302 -0.126
OpCa -0.053 -0.374 -0.125
Prlu 0.790 0.241 -0.119
StGr 0.159 -0.362 -0.128
SuRe -0.039 0.029 -0.139
CeDe 0.128 -0.061 0.104
CrGl -0.034 -0.100 0.045
MeCa 0.130 0.096 0.017
AcPe -0.287 0.195 -0.095

*N = 90; r = 0.205; P<0,05

Donde:

CG = captura general

CI = capturas sobre individuos

CA = capturas arbdreas
CS = capturas en suelo

CH = capturas sobre hembras
CM = capturas sobre machos

CaEr = Castela erecta

JaAr = Jacquinia aristata
OpCa = Opuntia caracasana
PrJu = Prosopis julifiora
StGr = Stenocereus griceus

SuRe = Subpilocereus repandus

CeDe = Cereus deficiens
CrGl = Croton glabellus
MeCa = Melocactus caesius

AcPe = Acanthocereus pentagonus
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Eje 2 - ACP

Ordenamiento de las variables con

losejes 1y 2
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0.5-

CA

Prlu
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CS
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Eje 3 - ACP

Ordenamiento de las variables con
losejes1y3
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CH

-1

] ]
0.5 0

Eje 1- ACP




Eje 2 - ACP
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Ordenamiento de las variables con

Josejes 3y 2
1
CA
0.5
CM

0

-0.54
S
-1 T I
-1 0.5 0 0.5






