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Introduccién

Por su aislamiento geografico, los ecosistemas insulares del Golfo de
California, presentan numerosos endemismos a nivel de plantas (Cody 1983),
mamiferos (Hall, 1981; Lawlor, 1983), reptiles y anfibios (Case, 1983).
Particularmente las islas que se encuentran en el area del Parque Nacional
Bahia de Loreto, presentan un total de 12 especies de mamiferos terrestres,
las cuales estan catalogadas por la SEMARNAT bajo alguna categoria de
proteccion.(Diario Oficial de la Federacion 2002) Sin embargo, a pesar de la
importancia biolégica que representa la presencia de estas especies, aun existe
desconocimiento sobre el estado de conservacién y sobre las relaciones

ecoldgicas de dichas poblaciones.

Entre los factores que inciden negativamente en las especies de fauna
residente de las islas, la presencia de fauna exdtica es el factor mas grave
(Island Conservation & Ecology Group 1997). En este contexto, durante 1997 el
Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste S.C. (CIBNOR) desarrollo
un diagnéstico de las islas del Golfo de California adyacentes a Baja California
Sur, con el fin de determinar la presencia de fauna exética y priorizar las islas
en las cuales fuera necesario realizar la erradicacion inmediata. En 1998, con
el apoyo de la Comision Nacional para el Aprovechamiento de la Biodiversidad
(CONABIO), se inici6 la erradicacién de las especies de fauna introducida a Isla
Coronados. Como resultado inmediato a la erradicacion de gatos, en 1999 se
presenté una recuperacion en las poblaciones de pequefios mamiferos, la cual

se mantuvo durante el afio 2000. Sin embargo, en el afio 2001, la poblacién



disminuy6é a niveles semejantes a los encontrados previos al programa de
erradicacion, surgiendo asi la interrogante de si las variaciones poblacionales
fueron debidas a causas intrinsecas de la poblacién, o si estas variaciones
pudiesen ser debidas a las condiciones particulares de la isla o a la variabilidad

ambiental.

Lo anterior plantea un serio cuestionamiento a la idea que se ha tenido,
referente a que las poblaciones de roedores se incrementan hasta alcanzar un
estado en equilibrio, con la erradicacion de un depredador exotico. Si el registro
de datos de roedores en isla Coronados hubiese terminado un afio después de
la erradicacion, se podria haber llegado a pensar que ésta beneficié a los
roedores, por el incremento que se presentd en sus poblaciones, lo cual es
similar a lo observado en otras islas del mundo donde se han realizado
erradicaciones de gatos, concluyendo que las especies residentes se recuperan
(Keitt et, al. 2003). Sin embargo para roedores, no existen trabajos
desarrollados en periodos prolongados, posteriores a la erradicacion (Island
Conservation & Ecology Group 1997, Ebenhard, 1988), por lo que las

conclusiones atribuidas a sus cambios poblacionales, pueden ser engafosas.

En este contexto, los roedores endémicos, por habitar ecosistemas
fragiles, aislados y de tamafio relativamente pequefio como lo son las islas, se
encuentran en riesgo; aunado a lo anterior, sus poblaciones son pequefias y
extremadamente susceptibles a la variabilidad estocéstica, lo cual puede

provocar la extincion de estas especies en un periodo de tiempo corto.



Asi, el desconocimiento del estado de conservacion y de las relaciones
ecologicas de las especies endémicas de islas y sus riesgos de extincion,
hacen necesario la implementacion de estudios ecoldgicos que permitan un
mejor entendimiento de los mecanismos que regulan sus poblaciones, asi como

sus variaciones poblacionales naturales, y las inducidas por el hombre.

Estos estudios aportarian resultados que permitiran un mejor manejo de
las areas naturales y por consecuencia, un mejoramiento en las condiciones de

su conservacion.

En este sentido, el presente trabajo se centré6 en el estudio de los
mecanismos que regulan las poblaciones de Chaetodipus spinatus pullus en isla
Coronados, Golfo de California, para lo cual se contemplé el andlisis de una
poblacion en condiciones naturales, asi como el estudio de otras poblaciones
sometidas a diferentes tipos de tratamientos.

Las hipotesis en las cuales el estudio estuvo basado son:

HIPOTESIS

Hipdtesis 1: La disponibilidad de alimento es un factor que puede limitar o
favorecer el crecimiento de las poblaciones, por lo que, un incremento en éste,
a través de suplemento alimenticio, propiciard cambios en el patron
reproductivo de los roedores de Isla Coronados y por lo tanto una repercusion

en la densidad de los roedores presentes.



Hipotesis 2: El modelado de los parametros demograficos y estocasticos
ambientales, asi como la actividad humana, indican que las poblaciones de
Chaetodipus en islas tienen un alto riesgo de extincion, y si no son tomadas
acciones de manejo, es probable un deterioro dramatico en sus poblaciones.
Objetivo general

Identificar los factores que estan regulando las dinamicas poblacionales de
Chaetodipus spinatus pullus en isla Coronados modelando la viabilidad de estas
en el tiempo, como herramienta para la toma de decisiones en pro de la
conservacion de estos roedores.

Objetivos especificos.

Identificar los factores intrinsecos e extrinsecos que se encuentran regulando las
poblaciones de Chaetodipus spinatus pullus en isla Coronados.

Determinar la dinamica poblacional de Chaetodipus spinatus pullus en isla
Coronados.

Determinar el efecto de la vegetacion y factores climaticos en las poblaciones de
Chaetodipus spinatus pullus en isla Coronados.

Determinar la viabilidad de las poblaciones de Chaetodipus spinatus pullus en a

través de modelaje, utilizando el Programa Vortex.



MARCO DE REFERENCIA.

Descripcién del area de estudio.

El presente trabajo se realiz6 en Isla Coronados (Figura 1), la cual se
localiza a los 26° 06' de latitud Norte y 115° 17' de longitud Oeste, a 11 km. al
noroeste de Isla del Carmen y a 3.5 km de Loreto (Secretaria de Gobernacion
1981 y Secretaria de Marina, 1987) y 2.6 km de la peninsula (Carrefio y Helenes,
2002), la cual estad formada por un gran cono volcanico que alcanza 283 metros
sobre el nivel del mar. Tiene tres kildbmetros de largo por 2.5 de ancho y un area
de 8.5 km2. Sus costas son abruptas y acantiladas, con excepcion de una playa
que se extiende casi kilbmetro y medio en su lado sureste, No existen fuentes de
agua dulce. (Secretaria de Gobernacion-UNAM, 1988y SEP, 1982).

Flora

La isla se caracteriza por presentar en mayor extension laderas rocosas, con
poca formacién de suelo, la vegetacion presente se denomina matorral xerdfilo,
constituido por plantas de tallos carnosos como Burseraceas, Euphorbiaceas y
Cactaceas. En las laderas altas se presentan pequefios cafiones en los que
crecen especies de tipo arbéreo, como el palo blanco (Lysiloma candida), ciruelo
(Cyrtocarpa edulis), plantas trepadoras como (Echinopepon peninsularis) y
tronadora (Cardiospermum corindum). En las mesetas, las especies arbustivas
son las dominantes, entre las que se observa a: Fouquiera diguetii, Caliandra
eriophylla, Atamisquea emarginata, Schaefferia shrevei, Hibiscus denudatus, entre
otras.El estrato herbaceo es representado mas comunmente por Eriogonum sp.,

Amaranthus palmeri, Perytiles sp., Aliona incarta , etc. En las zonas costeras se



encuentra frecuentemente mangle dulce (Maytenus phyllantoides), Salicornia
biguelovii y Jaumea sp.

Fisiondmicamente, Isla Coronados se subdivide en seis diferentes tipos de
habitats: 1) Areas costeras, donde se incluyen playas y dunas con vegetacion
establecida; 2) Planicies haldfilas; 3) Planicies de matorral xer6filo; 4) Cafiadas; 5)

Pendientes y laderas rocosas, y 6) Pendientes con laderas pedregosas.

Figura 1. Vista aérea de Isla Coronados

Fauna.

La fauna reptiliana estd constituida por cuatro especies de serpientes y
doce de lagartijas (Grismer 2002; Venegas-Barrera et al. 2006), de la fauna
reptiliana presente en la isla, 4 son endémicos y 9 estan incluidos en la Norma
Oficial Mexicana (2002).

Existen tres especies de roedores endémicos siendo esta su localidad tipo:
el raton Peromyscus pseudocrinitus la rata Neotoma bunkeri y el raton de

abazones Chaetodipus spinatus pullus Alvarez-Castafieda et al. (1999) Loépez-



Forment (1996), la sobrevivencia de sus poblaciones se vio altamente afectada
debido a la presencia de gatos ferales, los cuales fueron erradicados en 1998 —
1999. se logro erradicar (Arnaud, 2000), Esta isla no esta habitada, se encuentran
campamentos pesqueros temporales establecidos en sus costas y es visitada por
turistas nacionales y extranjeros.

Ademas del gato domeéstico, entre 1993-1995, hubo cabras en la isla, pero
fueron cazadas por pescadores.
Clima
De acuerdo con la clasificacion de Koppen modificada por Garcia (1980), el clima
de la isla corresponde al Bw (h”) hW (e), que se interpreta como clima muy seco
calido y extremoso. La precipitacion ocurre en dos periodos, el mayor volumen
durante el verano y la otra durante el invierno, con un promedio de precipitacion
total del mes mas lluvioso (septiembre) de 59.9 mm y el mes mas seco (abril —
mayo) 0.2 mm. Sin embargo en base al patron anual de lluvia para todo el estado
de Baja California Sur, se han definido tres épocas: secas (marzo a junio), época
de lluvias de verano a otofio (julio a octubre) y época de lluvias en invierno —
primavera (noviembre a febrero del afio siguiente conocidas como equipatas”)
(Salinas 1990). La precipitacién anual es de 185 mm y la temperatura media anual

es de 25.8°C.

En la isla no existe una estacion climatica por lo que los datos disponibles
corresponden a los recabados de la estacion meteoroldgica de la ciudad de Loreto
B.C.S., y por sensores de temperatura, humedad relativa y precipitacion,

colocados en laisla.



MARCO TEORICO

DESCRIPCION DE LA ESPECIE.

Chaetodipus spinatus pullus (Burt 1932) “Ratén Espinoso”

Es un Ratdn pequefio, con orejas cortas; la cola es larga, con pelos en la parte
terminal que toman forma de una pequefia brocha. El pelaje es aspero. En las
ancas y en la base de la cola tiene largos pelos tactiles que parecen espinas. Sus
patas delanteras son cortas y las traseras son largas, lo que le permite brincar con
mucha facilidad (Burt et al.,1976).

Las medidas descritas para el género son: Longitud total: 164-225mm); cola:
89-128mm; oreja: 5-7mm; peso: 12.8-19.9 gr. (Hall et al., 1959), (Huey 1964) y
(Alvarez-Castafieda 1999). La coloracion en la region dorsal es de color parduzco
amarillento; en la mitad de la espalda es mas oscuro, la region ventral es blanca y
la cola es bicolor.

Vive en terrenos aridos, provistos de abundantes arbustos, excava sus
madrigueras en el suelo, debajo de los arbustos o entre las piedras. Se alimenta
de semillas de varias especies de plantas, especialmente gramineas, estas
semillas son llevadas hasta su madriguera dentro de los abazones, pequefias
bolsas que tiene el animal a ambos lados de la boca. Se conoce que este género
se reproduce entre abril y julio con al menos dos camadas por afio, usualmente
con dos o tres crias, raramente mas de cinco (Jameson et al.,1988).

De acuerdo a la Norma oficial mexicana 2002, se ubica a esta especie dentro de la

categoria de amenazada.



Figura 2 Chaetodipus spinatus pullus de Isla Coronados.



ANTECEDENTES HISTORICOS

Las poblaciones de roedores que se encuentran en islas, muestran
diferencias sistematicas en demografia, reproduccion, desarrollo y morfologia en
comparacion con las poblaciones del continente, estas diferencias incluyen
densidades altas y mas estables, mejor supervivencia, incremento en la masa del
cuerpo, tazas reproductivas mas elevadas y mayor dispersion. Adler et al. (1994).

Entre los articulos que tratan sobre la dinamica poblacional de roedores en
islas estan los de:
Redfield, J.A. (1976) quien hace mencion de la distribucion, abundancia y
variacion genética de Peromyscus maniculatus en islas del Golfo de California; el
de Lawlor (1971) el cual trata sobre la evolucién del género P. maniculatus en
islas del norte del Golfo de California; Cramer et al., (1992), Krohne (1997), Millar
(1984), Myton (1974), Tobin (1992), Twons (1991), Woloszyn (1980) y el de Smith
et al.,(1985), el cual trata de diferentes métodos para la estimacion de densidades
de las poblaciones de pequefios mamiferos.
Asi mismo podemos considerar trabajos que analizan el riesgo de extincion en
especies que se encuentran declinando como los de Purvis et al. (2000), Holmes.
(2001), y Shaffer et al. (1985).
Algunos trabajos experimentales con roedores y el efecto de la exclusion de
depredadores en la abundancia de los pequefios mamiferos como los de: Bock et
al. (1994), Woodman et al. (1996), Boonstra et al. (1992), Lima et al., (2002) sobre
la interaccion del clima con la depredacion y la densidad, el de Longland. (1991).
sobre si el riesgo de depredacion puede explicar el uso del micro habitat en

heterémidos.



Los estudios sobre aspectos climatolégicos en las dinamicas poblaciones de
roedores tienen una importancia relevante entre los cuales se pueden mencionar:
el de Baumgartner et al. (1985) sobre la variacion climatica a gran escala del golfo
de California.

Existen multiples trabajos sobre las dinamicas de poblaciones en relacion con los
efectos climaticos y la disponibilidad de alimento como son los de: Drozdz, (1967)
sobre alimentacidon suplementaria en roedores su digestibilidad y preferencia, el de
Banks et al. (2000) sobre el efecto del aporte alimenticio durante el invierno en la
reproduccion, masa del cuerpo, y la densidad realizado en Australia, el trabajo de
Khoklova et al. (2000) el cual se realiz6_sobre los cambios en la masa del cuerpo
de los roedores en relacion a los cambios ambientales, los de Bergallo et al.
(1999, 2002 y 2004) realizados con dos especies de roedores brasilefios y la
respuesta de los mismos a la presencia de las lluvias y la disponibilidad de
alimento, Lima et al. (1999, y 2002 b) sobre el efecto del clima en la dinAmica
poblacional de los roedores, el de Davidson et al. (2001) sobre la dependencia de
la densidad y el esfuerzo de forrajeo de Peromyscus maniculatus, el trabajo de
Stapp et al. (2003) sobre la influencia del clima con la densidad de poblacion de
los roedores insulares realizado en el Golfo de California México.

El trabajo de Ruscoe et al. (2004) sobre el incremento de la poblacién en
respuesta a la caida de semillas, el de Adler (1998). Realizado sobre el impacto en
las poblaciones de la abundancia de recursos en bosques tropicales, el de
Predavec (2000) sobre la limitacion de alimento y la experimentacion utilizando

alimento suplementario, el de Duquette et al. (1995) realizando un experimento



aportando alimento y observando los efectos del mismo en los aspectos
reproductivos de Peromyscus mexicanus

Asi como multiples trabajos sobre las dinamicas poblacionales en roedores como
los de: Getz et al. (2001), Triggs (1991), Fryxell et al. (1998), Skupski (1995).
todos ellos realizados durante periodos largos de tiempo lo que permite tener una
vision mas profunda de las respuestas poblaciones a través de los afios.

Trabajos realizados en roedores sobre aspectos genéticos como son los de Lee et
al. (1996) sobre el proceso de especiacion en Chaetodipus penicillatus, el de
Hogan et al. (1997), Store. (1999). sobre las consecuencias genéticas en la
estructura social de los mamiferos. Los de Spencer et al. (2000)., Oli et al. (2001),
el de Metcalf et al. (2001), y Carleton et al. (2005).

Asimismo también estan los articulos que relacionan a las poblaciones de
roedores y la influencia de las especies introducidas sobre ellas, entre estos se
pueden mencionar los de Miller et al.,(1995), el de Adler et al.,(1994) el de Triggs
(1991) el de Kirkland (1990), el de Chapuis et al.,(1994), el de Hobson et
al.,(1999). Alvarez-Castaieda (1997).

Ademas de trabajos realizados tanto en el continente como en la peninsula
de Baja California Sur como el de Gonzalez-Romero (1995), Santillan (2000),
Trujano (2000) y Vazquez (1999).

Por lo que se refiere a los trabajos realizados en México, se cuenta con
trabajos de descripcion de las islas del Golfo de California como los de Case
(1983), Cody (1983), Lawlor (1983), el de la Secretaria de Pesca (1982), los de la
Secretaria de Gobernacion (1981, 1988 y 1991), el de la Secretaria de Desarrollo

Urbano y Ecologia, 1986, Gobierno del Estado de Baja California Sur (1994),



Alvarez -Castafieda (1996). Case et al. (2002). La presencia de las especies
introducidas en los ecosistemas insulares mexicanos y el impacto que estas
provocan sobre la especies residentes y sobre todo sobre las especies endémicas
es reportado en trabajos como el de Orozco y Vazquez (1993), el de la Secretaria
de Gobernacion (1991), el de Rodriguez y Drummon (1995), el de Romeu (1995);
el de Arnaud et al.,(1990), el de Arnaud et al.,, (1994), donde se resalta las
implicaciones sobre la presencia del gato en la isla asi como posibles alternativas
para su erradicacion.

A estos trabajos se afiaden los Jehl et al.,(1983), el de Arnaud et al.,(1993),
sobre la depredacion que sufren los reptiles a causa de los gatos; y el de
Rodriguez et al., (1991), sobre el dafio que causan los gatos sobre la avifauna; el
de Baptista et al., (1996), todos estos trabajos realizados en Isla Socorro.

Asimismo, existen trabajos sobre las poblaciones de pequefios mamiferos
gue son depredados por los gatos en las Islas del Golfo de California, entre estos
trabajos estan los de Meilink (1991), Arnaud y Troyo (1995), Alvarez-Castafieda y
Cortez-Calva (1996), Alvarez-Castaifieda y Cortes-Calva (1996b); Alvarez-
Castafieda (1997), Arnaud (1998); entre los trabajos que marcan la necesidad de
conservar las islas del Golfo de California estan los de Rodriguez-Moreno y
Arnaud (1999 y 2000); el trabajo de Island Conservation and Ecology Group
(1997-1998), el cual menciona los éxitos logrados en los programas de
restauracion realizados en islas de California.

Finalmente, entre los trabajos realizados en Isla Coronado se encuentran
los de Smith et al.,(1993), en el cual se resaltan las posibles causas de la extincién

de Neotoma bunkeri ademas de las bajas densidades de poblacién de



Peromyscus pseudocrinitus y de Chaetodipus spinatus pullus en la isla; el de
Arnaud y Troyo (1995) y el de Unidad de Estudios Ambientales U.A.B.C.S. (1996)
sobre las bajas densidades poblacionales de Peromyscus pseudocrinitus y de la
presion ejercida sobre las poblaciones locales a cargo del gato doméstico
introducido; el de Alvarez-Castafieda (1998), en el cual se mencionan las
caracteristicas, ecologia y distribucion de Peromyscus pseudocrinitus en la isla asi
como la problemaética en la que se encuentra dicha especie.

A estos trabajos se afiaden los de Arnaud (1998 y 2000) en el cual se
resalta la necesidad de implementar un programa de erradicacion de las especies
exoticas presentes en la isla y finalmente el de Arnaud y Rodriguez-Moreno
(1999), el cual menciona parte de los resultados de la remocion de los gatos y su
implicacion biologica en las poblaciones nativas de Isla Coronados.

En un contexto general existen trabajos sobre la problematica causada por
la introduccion de gatos a los ecosistemas insulares; mas sin embargo, en México
han sido estudios aislados. Para Isla Coronados son muy pocos los trabajos que
se han realizado acerca de las dinamicas de las poblaciones de los roedores

presentes en la isla.



METODOLOGIA

Se realizo el andlisis de una poblacion en condiciones naturales, asi como
el estudio de otras poblaciones sometidas a diferentes tipos de tratamientos.

|. Para el primer caso, el seguimiento de la poblacién se realizo mediante la
medicion de parametros poblacionales convencionales (densidad, proporcion de
sexos, estructura de edades, reproduccion, etc.) en areas nhaturales sin
perturbacion, considerando ademas aspectos intrinsecos de la poblacion como la
variabilidad genética, la respuesta inmune y la condicion fisica (la existencia de
parasitos sanguineos y ectoparasitos). Se realizaran también estudios del habitat
(vegetacion y disponibilidad de alimento, entre otros factores), ademas se obtuvo
informacion de parametros climaticos y de factores estocasticos. La comparacion
de resultados de estos estudios permiti6 tener un conocimiento sobre las
variaciones poblacionales y sus causas para esta especie de roedor. Dichos
datos sirvieron para alimentar el modelo de Andlisis de Viabilidad de Poblaciones
(PVA) mediante los cuales se predijo la situacion de esta especie en un futuro.

II. En lo que se refiere a las poblaciones sujetas a manipulacion, se
provoco la induccion de cambios a corto plazo, en la reproduccién y proporcion de
sexos a través de cambios positivos, mediante el aporte de un suplemento
alimenticio.

A través del andlisis de los resultados de las manipulaciones, confrontados
con los estudios realizados en las areas naturales sin perturbacion, permitié un
mejor entendimiento de los mecanismos que estan regulando a las poblaciones de

roedores presentes en estas islas, lo cual servio a su vez, para el modelaje de la



viabilidad de estas poblaciones en el tiempo, como herramienta para la toma de
decisiones en pro de la conservacion de estos roedores.

El presente trabajo fue realizado en ocho éareas localizadas en isla

Coronados (seis areas cercadas y dos abiertas). Todas las areas se encuentran
localizadas en una planicie de matorral xerdfilo y siete de ellas tienen una
extension de media hectarea cada una, mientras que el area en estado natural y
sin ningan tipo de manipulacion tiene una extension de una hectéarea.
1.0.- Areas de manipulacion: Seis zonas con una extension de media hectarea
fueron habilitadas como zonas de exclusion, para lo cual fueron cercadas con
malla galvanizada con criba de 2x2, colocada a una profundidad de 30cm y a una
altura de 70cm. Las &reas de manipulacién se ubicaron en una planicie de
matorral xerofito, al oeste de la isla. Cada una de estas areas estuvieron contiguas
una de otras, solo separadas por la malla. Para la seleccion de estas areas se
previo que formaran parte de un habitat representativo de la isla y que estuviera
presente solamente Chaetodipus spinatus pullus.

En tres de las zonas cercadas fueron instaladas un total de 54 estaciones
alimenticias (comederos) donde se coloco el alimento balanceado (Harland Teklad
Laboratory Mouse Breeder Diet S-2335) que les fue suministrado a los roedores
presentes en la zona.

Las tres zonas cercadas restantes sirvieron de control, ya que a pesar de
tener el efecto del cercado no contaron con el aporte alimenticio.

Dos é&reas tuvieron la funcion de ser sitios control; la primera de ellas con
una extension de media hectérea, sin cercado pero con aporte alimenticio, con 18

estaciones alimenticias. La segunda area control fue un cuadrante con una



extension de 1 hectarea (area 8) en condiciones naturales, sin cercado y sin
aporte alimenticio suplementario. Este sitio se tiene monitoreado desde el afio de
1998.

El disefio experimental se puede observar en la figura 3.
?
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Figura 3. Esquema del Disefio experimental donde, cada ovoide representa una trampa y

cada ovoide azul, una estacion alimenticia

2.0 Andlisis del Habitat.

2.1 Vegetacion.

Se calculd en las areas de manipulacion, el indice de valor de importancia, el cual
es la suma de la frecuencia relativa, la densidad relativa y el area basal relativa de
cada especie en cada muestra, estimada por muestreos de pares al azar el valor
obtenido revela la valor lo que revela es la importancia ecolégica relativa de cada

especie en cada muestra, mejor que cualquiera de sus componentes Mateucci et



al. 1982). Este valor se determind en las ocho zonas a través de transectos de 5
metros de ancho por 200 metros de largo, para una superficie total de 1000 metros

cuadrados por transecto.

Los atributos de la vegetacion que se midieron fueron: altura y cobertura.

Para él calculo del indice de valor de importancia de los diferentes sitios se
obtuvieron valores de acuerdo con la modificacion del indice de Dye and Walker’s
(1980) en Aguirre et al., 1984 y se define como:

Indice de importancia = 2 (Hi * Ai) / Area de muestreo

Donde:

Hi = Altura promedio de los individuos.

Ai = Cobertura promedio de los individuos

Area de muestreo = 1000m?

Se determind el porcentaje de cobertura total o basal de la vegetacion
herbacea, mediante un transecto lineal o linea de Candfield, la cual tuvo una
longitud de 200 metros. La cobertura de las diferentes especies se midié mediante
una cinta métrica; todos los célculos estadisticos para la determinacién de los
porcentajes de cobertura asi como para los valores de importancia, fueron
realizados mediante el programa de calculo Excel 2000.

2.2 Fenologia.
Se registré la fenologia de la vegetacion existente en los cuatro sitios, para
conocer el calendario de floracién y fructificacion, a través de recorridos por los

sitios de muestreo, donde se registrd la presencia de flores y frutos en las



especies presentes en las zonas de muestreo, tanto de la vegetacion herbacea
como perenne.
2.3 Suelos.
Se realizaron analisis de suelo de cada una de las areas de muestreo: para
determinar que pudiese existir diferencias entre las areas, que pudiese afectar la
densidad de Chaetodipus spinatus pullus como de Peromyscus pseudocrinitus.
Los analisis realizados fueron: Textura por el método de Bouyocus y por el método
de Tamiz y Pipeta. Y Analisis de Conductividad eléctrica.
3.0 Parametros ambientales

Para los registros de la temperatura ambiental, humedad relativa y
precipitacion, fueron colocados sensores marca HOBO en la isla, con lo cual se
tuvieron registros de estos parametros desde 1998 hasta el 2005.
Para el registro de eventos estocasticos histéricos como sequias o la presencia de
huracanes en la zona se recurrié al analisis de los registros de la estacion
climética de la ciudad de Loreto.
4.0 Trampeo

Para el trampeo de roedores se utilizaron trampas tipo Sherman plegables
de aluminio, de dimensiones 75 x 90 x 230 mm, cubriendo una superficie total de
50,000 m?; los muestreos se realizaron durante 3 dias consecutivos cada tres
meses.

El nimero de trampas utilizadas fue el siguiente: En una extension de 1 ha
se colocaron 6 lineas de 11 trampas cada una, con una separacion de 10 metros

entre ellas y 20 metros entre lineas, con un total de 66 trampas.



Las trampas fueron cebadas con hojuelas de avena al atardecer y
revisadas a la mafiana siguiente, durante 3 dias consecutivos.

A los animales capturados se les registro: especie, niumero de trampa en la
que fue capturado, sexo, peso, edad (juvenil, adulto), condicidon reproductiva, asi
estado general del individuo, posteriormente se utilizo la ectomizacion de falanges
siguiendo cddigos establecidos; finalmente cada animal fue liberado en el mismo
lugar en el que fue capturado. En el anexo 1 se puede observar el formato
utilizado para el registro de datos.

5.0 Parametros poblacionales.
5.1. Densidad.

Para estimar la densidad se utiliz6 el Método de Peterson de captura y
recaptura, el cual consiste en contar el nUmero de organismos capturados en cada
muestreo, adicionando a estos los que se recapturaron pero que no aparecieron
en periodos anteriores. (W.W.F. 1980), (White, et al., 1982) y (Anderson 1983).
Método de Captura - Recaptura
N=M (n)/ m
Donde:

N= Tamafo poblacional

M= Numero de individuos marcados en un tiempo.

n= Numero de individuos marcados en el segundo tiempo.
m= Numero de recapturados en ese momento.

Bailey (1952) estima el error estandar (N):



N= M(Mn)(n-m) /m

Los valores obtenidos de densidad de las poblaciones de roedores en cada
uno de los sitios se compararon con su sitio control. Utilizando X2 y analisis de
varianza.

5.2 Estructura de edades y proporciéon de sexos

La estructura de edad y proporcion de sexos de las poblaciones de
roedores se determind: 1) A partir de los cohortes (animales que nacieron en un
mismo ciclo) y 2) A partir de las frecuencias de los rangos de peso de todos los

individuos por especie.

Las categorias de edad y los sexos se determinaron mediante las
caracteristicas reproductivas externas de los individuos capturados, considerando
activos a los machos si presentaron testiculos escrotados, y para las hembras, los
individuos activos fueron aquellos que presentaron vulva dilatada y tetillas notorias
para las hembras se considero ademas informacion adicional como peso y tamafio
del cuerpo.

5.3 Desplazamiento de los individuos

Los rangos de movilidad se consideraron de la medicién de las distancias
de desplazamiento de los individuos, en los sitios de muestreos, tomando en
cuenta la linea y la trampa en la que fueron capturados por primera vez y
considerando esta como distancia “0” o punto de origen, posteriormente se
tomaron las subsecuentes capturas de los organismos tomando la distancia a la

que fueron recapturados de su linea y trampa original.



6.0 Suplemento alimenticio.

Con la finalidad de evaluar el efecto del aporte alimenticio sobre los
parametros poblacionales, se colocaron un total de 18 estaciones alimenticias en
cada una de las areas de manipulacion de isla Coronados, para un total de 72
estaciones alimenticias colocadas en 4 sitios experimentales distintos, las
estaciones alimenticias (comederos) fueron hechas con tubos de PVC de 5 cm de
ancho por 15 cm de largo, en ellas fue colocado el alimento balanceado, los
resultados sobre densidad en el &area con suplemento alimenticio fueron
contrastados con los resultados en las areas control (El disefio de los comederos y
su colocacion se puede ver en el anexo 2).

7.0 Modelado de la viabilidad de la poblacién.
Se utilizo el modelo de Analisis de Viabilidad de Poblaciones (PVA) mediante el
programa de computo “Vortex” (A Stochastic Simulation of Extinction Process

version 8), lo que permitié predecir la situacion de esta especie en un futuro.

Para realizar simulaciones de viabilidad de poblaciones se utilizan los modelos
GAPS, INMAT, RAMAS, Y VORTEX, los cuales han sido probados con diferentes
especies (Brook et al. 1999, Hosack 1997, Coulson et al. 2001, Fagan et al. 2006).
En todos los casos los resultados encontrados fueron equivalentes, VORTEX
provee resultados de alta confiabilidad y considera opciones en el registro de los
datos que otros modelos no, ademas de que existe una familiaridad con VORTEX

y con los facilitadores de los PHVA, es que se eligio utilizar VORTEX para las



simulaciones de viabilidad de poblacion de Chaetodipus spinatus pullus en este

trabajo, en su version 9.4 (Lacy et al. 2003).

Se realizaron simulaciones del desarrollo de la poblaciéon de Chaetodipus
spinatus pullus para proyectar y comparar diferentes escenarios, y tratar de
predecir el futuro cercano de esta poblacion y su riesgo de extincion.

VORTEX permite evaluar el efecto de la disponibilidad de habitat
(cambiando la capacidad de carga), desarrolla cada una de sus simulaciones,
tomando como base cada organismo en forma individual, pues crea una
representacién en la memoria y la sigue a través de cada afio de su vida,
considerando sexo, edad y parentesco. Este programa asume que todas las
hembras presentan la misma fecundidad después de que ya son maduras
sexualmente.

Respecto de la capacidad de carga se consideraron los trabajos de Bock et
al. (1994), Woodman et al. (1996), Boonstra et al. (1992), Lima et al., (2002)
Longland. (1991). Los cuales mencionan que la capacidad de carga en el caso de
pequefios mamiferos fluctta de forma ciclica, estacional y anual, siendo la
limitante principal el alimento, aunque también se ven determinadas por los
factores climéaticos como la precipitacién como lo discuten los trabajos de: Drozdz,
(1967), Baumgartner et al. (1985), Banks et al. (2000), Khoklova et al. (2000),
Bergallo et al. (1999, 2002 y 2004).

A partir de estas conclusiones en el presente trabajo se considero un
enfoque para una poblacién silvestre de Chaetodipus spinatus pullus, para lo cual

se hicieron simulaciones con diferentes niveles.



La informacion de los parametros que se usaron para la modelacion tuvo dos
fuentes:

1.- Informacion bibliografica general para el género y la especie (Hall et al., 1959,
Burt et al.1976, Huey 1964, Alvarez-Castafieda 1999, Jameson et al.,1988)

2. La recabada en el campo, directamente en la isla Coronados, durante 8 afios de
monitoreo de las poblaciones mediante lo cual se generaron tablas de vida con los
datos generados que incluyen los siguientes registros: capturas totales, numero de
machos y hembras, porcentaje de machos y hembras activas, proporcion de
sexos, numero de organismos nuevos Yy el porcentaje de reclutamiento que
representan, la densidad encontrada, la supervivencia, la mortalidad y el peso
para los dos sexos y sus categorias de edad (Anexo 3)

De manera inicial, se generaron simulaciones para establecer las lineas basicas
para determinar el numero de interaciones (100, 500 o 1,000) y para fijar el
periodo de tiempo a proyectar (50 o 100 afios). La “linea basica” se refiere al
conjunto de parametros del que se parte cada simulacién y en el que se van
cambiando algunos valores para las subsecuentes simulaciones (Milller y Lacy
1999).

La linea Basica y sus variaciones se puede observar en la tabla 1 y los factores
considerados fueron:

Sistema Reproductivo: Poligamia.

Chaetodipus spinatus pullus es una subespecie poligama; los machos defienden
un territorio y controlan un grupo de hembras (Jones 1993).

Edad reproductiva de las hembras: VORTEX considera esta, como aquella en la

que se tiene el primer parto, es decir no solo se considera el tiempo en que se



inicia la fertilidad. En forma fuera de la normalidad las hembras se pueden prefar
a temprana o a edad tardia. Pero se considera que la edad mas usual para
considerarlas reproductivas es al primer afio.

Edad reproductiva de los machos: Los machos juveniles a pesar de considerarse
fértiles por condiciones poblacionales son excluidos por los machos adultos, se
considera que la edad mas usual para considerarlos reproductivas es al primer
ano.

Méaxima edad reproductiva: A pesar de que se sabe que la longevidad es de 5
afos en el presente estudio se han recapturado organismos registrados en 1998,
sin embargo la maxima edad reproductiva se fijo en 5 afios. VORTEX asume que
una vez iniciada la reproduccion esta se mantiene hasta la senectud.

Tamafio de la Camada: Tres individuos. Si bien en la bibliografia se mencionan
camadas de 5 individuos, se capturaron hembras con solamente tres crias,
asumiendo que la proporcion de sexos era de 50%.

Proporcién de las hembras reproductivas: Se asumié que como en otras especies
de heterémidos, las hembras son reproductivas todos los afios.

Mortalidad: VORTEX solicita las tasas de mortalidad especifica por sexo y edad. A
pesar de las pocas evidencias al respecto para la subespecie se considera que la
mayor mortalidad ocurre entre las crias siendo la principal causa la depredacion.
Catéstrofes: Dado que la sequia es el principal fendmeno que incide en la isla,
ésta se consider6 cuando la precipitacion no excedié de los 20 cm. Su presencia
fue obtenida de acuerdo al analisis de datos climéticos de la estacion climética

mMAs cercana, con registros de 1938 al 2005.



Proporcion de machos reproductivos: Se fijo en 40% y se evaluo con variaciones a
30% y 50%.

Tamaiio inicial de la Poblacion: Se asume que hay una sola poblacion con los
datos de 1998 a 2005 y la experiencia en el campo, podemos mencionar que la
poblacion en la isla se encuentra aislada y pude ser considerada como una sola
poblacion, en la linea basica se fijo el tamafio inicial en poblacional en 5,000
organismos. En base a la densidad promedio encontrada en el habitat de matorral
xerofito y extrapolado al area optima de distribucion en la isla.

Capacidad de Carga: Considerando la informacion recabada en el campo desde
1998 a 2005, respecto de la densidad y con el registro historico existente para la
especie se determino la capacidad de carga considerando el doble del registro
maximo de densidad extrapolado por el area optima de distribucién en la isla; La
capacidad de carga se fijo en 10,000 animales inicialmente y se evaludé su
variacion.

Consanguinidad: Dado que se carece de la informacion particular para la
subespecie, se uso el valor que VORTEX tiene por omision del dato: 3.14

Hay que considerar que esta poblacién & estado aislada genéticamente por lo
menos desde el ultimo periodo glaciar a la fecha.

Tiempo: Dado que estos organismos se consideran como organismos de ciclo de
vida rapido, no es practico considerar la primera ni la maxima edad reproductiva
en un calendario de afios o doce meses. En un modelo para roedores ya
desarrollado en VORTEX se considero una equivalencia de un afo Vortex igual a
4 semanas ya que los roedores se considera que la madurez sexual es a los tres

“afios” es decir 84 dias por lo que se considero dicha conversion para la



reproduccion, supervivencia, catastrofes y numero de afios que corre el modelo,
ya que la equivalencia sera: 10 afios VORTEX = 130 afios roedores (Traylor-

Holzer 2005 Com. Pers.).

ISLA CORONADOS Minimo | Maximo
No. de Interaciones 500 2000
No. de afios 100

Extincion 1 sexo

Numero de poblaciones 1

Consanguinidad Sin

Sistema Reproductivo Poligamo

Edad de la 1ra rep. Hembras 1

Edad de la 1ra rep. Machos 1

Maxima edad Reproductiva 5

Méaximo Numero de progenie/afio 3

Rango de sexos de nac. En % Machos 50

Rangos reproductivos

% de Hembras adultas rep. 19 14 48

EV en reproduccion 90 10 50

Rangos de Mortalidad Hembras

Mortalidad edad 0 a 1 40 30 60
SD de mortalidad edad 0 a 1 EV 10 50
Mortalidad anual después edad 1 35 25 60
SD de mortalidad después edad 1 EV 10 50

Rangos de Mortalidad Machos

Mortalidad edad 0 a 1 45 35 70
SD de mortalidad edad 0 a 1 EV 10 50
Mortalidad anual después edad 1 40 25 60
SD de mortalidad después edad 1 EV 10 50

Catastrofes sequia




Efecto global

Frecuencia 50 12 16
Reproduccion .50 .25 .75
Supervivencia 0.25 .75
% de machos que rep. En el pool 54

% de machos exitosos que prod. crias 21.2

Media 13

Tamafio de poblacion 5000 2500 3000
Capacidad de carga 11000 10000

Tabla 1.De los principales parametros de la poblacién silvestre original de Chaetodipus spinatus

pullus de isla Coronados para la linea béasica (L.B.) y su variacion en el modelo VORTEX.
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Componente de vegetacion
Vegetacion Presente en los sitios de muestreo

Fueron encontradas un total de 13 especies pertenecientes a 11 familias,
de las cuales la de mayor valor de importancia fue Fouquieria diguetii. Esta
especie obtuvo un valor de importancia mas alto debido a que presenta una gran
cobertura en el area de estudio, a pesar de que el nimero de individuos presentes
es menor que el de otras especies. Bursera microphylla con un total de 20
individuos fue la segunda especie que obtuvo los valores mas altos de
importancia (Tabla 2).

La tercera especie en el orden de importancia fue Jatropha cuneata, la cual
present6 el mayor numero de individuos en esta area (168 individuos), a pesar de
ser la mas abundante, su cobertura es menor que las otras dos especies. Estas
tres especies fueron las mas representativas en cada uno de los 8 sitios de
muestreo que se localizan en el habitat de Planicies con Matorral Xeroéfilo. Entre
otras especies que se presentaron pero con valores de importancia reducidos
fueron: Cardiospermum corindum, Schaefferia cuneifolia, Simmondsia chinensis,
Calliandra californica, Colubrina glabra, Krameria grayi, Desmanthus fruticosus,
Maytenus phyllantoides y Opuntia cholla. La especie que presentd el menor valor
de importancia fue Haplopappus sonorensis, de la cual solo se encontr6 un

individuo.



Tabla 2. Valor de importancia de la vegetacion presente en el habitat de Planicies

con Matorral Xerdfilo.

Especie Familia Nombre Altura Desv | Cobert. Desv. #ind Valor de
comun prom. std. prom. Cobert. Importan
cia.
Fouquieria Fouquieriacea Palo adan | 158.62 89.06 | 69953.12 61761.45 | 40 4.44E+08
diguetii
Bursera Burseraceae Torote 126.75 50.05 | 50133.06 46580.09 20 1.27E+08
microphylla
Jatropha cuneata | Euphorbiaceae | Matacora 63.69 4427 | 7098.36 10061.09 168 7595956
2
Cardiospermum Sapindaceae Algodon 94.62 24.90 | 15908.71 10014.25 27 4064676
corindum 3
Schaefferia Celastraceae 75.20 28.77 | 11826.81 8789.93 24 2134740
cuneifolia 1
Simmondsia Buxaceae Jojoba 62.23 32.80 | 11801.39 | 9965.61 26 1909464
chinensis 9
Calliandra Leguminoceae | Tabardillo | 54.61 26.09 | 7429.51 4852.58 47 1907226
californica 0
Colubrina glabra Rhamnaceae Palo 107.5 14.79 | 15433.11 7063.68 4 6636237
colorado
Krameria grayi Krameriaceae Mesquitillo | 48.12 13.21 | 11599.37 7726.04 8 4465760
Desmanthus Leguminoceae Frijolillo 155 35 1256.64 157.08 2 389558.4
fruticosus
Maytenus Celastraceae Mangle 200 350 330 90713.7 1 66000
phyllantoides dulce
Opuntia cholla Cactaceae Cholla 90 130 90 9189.18 1 8100
Haplopappus Compositae Romerillo 45 50 50 1963.5 1 2250
sonorensis

e Muestreo de vegetacion realizado en temporada de secas 2003 en una superficie de 1000

m2.

Fenologia de la Vegetacién

Por lo que se refiere a la fenologia de la vegetacion de esta area, 13 especies

fueron las que se encontraron en floracion o fructificacion, en los diferentes

muestreos realizados (Tabla 3). En esta area se identific6 que las especies

presentan sus periodos de floracion durante todo el afio, pero es durante el mes

de enero cuando se encontré el menor nimero de especies tanto en proceso de

floracidon como de fructificacion. En contraste, durante el mes de mayo se encontro

el mayor niumero de especies en ambos procesos, asimismo se identificé un

periodo de tiempo que transcurre entre el mes de mayo y el mes de octubre, en el

cual la mayor parte de las especies se encuentran tanto floreando como




fructificando, esto es debido a que la temporada de lluvias se presenta durante los
meses de julio a septiembre
Tabla 3. Fenologia de la vegetacion presente en el habitat de Planicies con

Matorral Xerofilo

Habitat de Planicies con | F.C Ene. Feb May. Jun Jul. Sept. Oct. Dic.
Matorral X.
Fouquieria diguetii Ab X X X X X X X X
FR FR
Bursera microphylla Ar X
FR FR FR FR FR

Jatropha cuneata Ab X

FR FR
Cardiospermum corindum Ab X X X X X X X X

FR FR FR FR FR FR
Schaefferia cuneifolia X X X
Simmondsia chinensis Ab X X
FR FR FR
Calliandra californica Ab X X
Colubrina californica Ab X X X
Krameria grayi Ab X X X X
Desmanthus fruticosus Ab X X
FR FR

Maytenus phyllantoides Ab X X X X X

FR FR FR
Opuntia cholla Sc X

FR FR

Haplopappus sonorensis Hp X X X X X X

FR FR FR
Totales de floracién 2 4 10 7 9 6 5 3
Totales de fructificacion 1 2 5 4 5 4 5 2

F.C.= Forma de crecimiento, An = Hierbas anuales, Hp = Hierbas perennes, Sc = Suculentas, Ab =
Arbusto, Ar = Arbol.

El cladograma realizado por distancias euclidianas que se muestra en la Figura 4,
indica que tan similares son las areas muestreales entre si y el analisis mostro que
existen 4 grupos distintos.

En los que las &reas 1 y 5 son las mas similares entre si considerando que el area
1 es la que se encuentra sin efecto de cercado pero con aporte alimenticio
suplementario, mientras que el area 5 se encuentra sin aporte alimenticio y con
efecto de cercado.

Las areas 4 y 6 son las dos siguientes areas que presentan gran similitud entre si
nuevamente la primera corresponde a un sitio con efecto de cercado y con aporte

de alimento, mientras que la otra es un area con efecto de cercado y sin aporte



alimenticio y son asi mismo las que tienen mayor similitud con las dos areas
anteriores. Finalmente el ultimo grupo integrado por las areas 3, 2y 7 dos ellas (2
y 7), son areas que cuentan con suplemento alimenticio y cercado mientras que el
sitio 3 no cuenta con aporte alimenticio y si con cercado.

Lo anterior indica que existe una heterogeneidad ambiental importante en los sitios
seleccionados para el experimento sin embargo estas diferencias entre los sitios
se ven compensadas con el hecho que a nivel de la vegetacién presente se
pueden encontrar areas que son muy similares en forma independiente de la

aporte alimenticio externo al que hallan sido sometidas.

Tree Diagram for 7 VVariables
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Componente de suelos.

Los resultados encontrados en el analisis de textura se observan en la tabla 3. los
cuales indican que todos los suelos en los que se sittan las areas experimentales
estan compuestos de arena en su mayor proporcion en un rango de 67% a un
78%.

Los limos estan presentes en todas las areas y se encuentra en porcentajes que
van del 12% al 18.9%

Finalmente las arcillas constituyen la menor proporcién encontrada en porcentajes
que van de 9.6% a 13.7% (Tabla 4).



Los resultados encontrados indican que no existen diferencias entre las areas que
pudiesen afectar el nUmero de organismos existente en cada uno de los sitios
muestreales, ya que no existen limitantes para el establecimiento de las
madrigueras de estos organismos y por el contrario los resultados encontrados de
la textura, constitucion y conductividad eléctrica, favorecen el establecimiento de
madrigueras en todas las zonas anteriormente descritas, ya que estas coinciden
con las caracteristicas que requieren los heteromidos fosoriales y Miuridos y las
cuales menciona autores como Genoways et, al. (1993), Parmesh et, al. (1993),
Alvarez-Castafieda et, al. (2005).

Tabla 4 resultados del Andlisis de Texturay Conductividad eléctrica de para cada una de las

areas

% Areal Area2 Area3 Aread Area5 Area6 Area7 C.V.
Arena 78.5 72.9 67.4 74.6 71.9 73 71 74.1
Limos 11.9 14.5 18.9 14 15.5 14.8 15.8 14.8

Arcillas 9.6 12.6 13.7 11.4 12.5 12.2 13.2 111
Conductividad
eléctrica
puS/cm 281 910 143 165 139.5 143.6 182.1 8220

Pardmetros ambientales

Durante los muestreos realizados en Isla Coronados fueron registrados los datos
de temperatura y humedad relativa.

Los sensores mostraron que La temperatura media minima fue de 16.78°C para
todo el ciclo de muestreo, asimismo la temperatura minima registrada fue de 6.8°C
la cual se presentd durante el muestreo de diciembre de 2001. Por lo que se
refiere a las temperaturas media maxima, esta fue de 30.9°C para todo el ciclo de
muestreos, mientras que la temperatura maxima registrada fue de 41.2°C la cual
ocurrié durante el muestreo de septiembre de 2002.

Las temperaturas se incrementan a partir de los meses de junio y julio por arriba

de los 30°C y permanecen asi hasta finales del mes de septiembre.



En relacion a la humedad relativa, esta presento sus porcentajes minimos de entre
15% y 30% durante los meses de junio - julio de todos los afios (1998 — 2005). Los
registros minimos se presentaron entre las 12 horas y las 15 horas. Por lo que se
refiere a las humedades relativas maximas, estas oscilaron entre el 35% y el 95%
de humedad durante los meses de septiembre — octubre de todos los afios
muestreados (1998 -2005).

Se verifico asi mismo los datos de temperatura y precipitacion de la estacion
climatologica de Loreto (Figura 6).

En donde se observan fluctuaciones en la temperatura relacionadas a los cambios
estacionales, donde la temperatura promedio encontrada fue de 25.35°C para todo
el periodo de muestreo de enero de 1998 a septiembre de 2005. La temperatura
minima promedio registrada corresponde al mes de enero de 2004 con 17.1°C,
mientras que la temperatura maxima promedio corresponde al mes de agosto de
1998 con 32.9°C.

En relacién con la precipitacion en esta se observan periodos de nula precipitacion
y periodos estacionales de lluvias en verano e invierno, con picos pluviales
relacionados a la presencia de huracanes o tormentas tropicales, tabla 4. Sin
embargo la precipitacion promedio encontrada para todo el ciclo de muestreo de
1998 a 2005 fue de 13.64 mm3

Los registros maximos de precipitacion estan estrechamente relacionados con la
presencia de los eventos climaticos como tormentas tropicales o huracanes que
afectaron la peninsula de Baja California Sur (Tabla 5). Como menciona Martinez -
Gutiérrez et,al. (2004),la presencia de huracanes produce precipitaciones que

exceden incluso los registros maximos anuales de precitacion; en particular para la



isla tuvieron un fuerte efecto los huracanes, Juliette en 2001, Ignacio y Marty en

2003 los cuales dejaron fuertes precitaciones en la isla lo que se vio reflejado en

los procesos de floracion y fructificacion y por ende en la disponibilidad de

alimento existente, la cual se ve reflejada en el incremento en la densidad de las

especies en la isla al afio siguiente del evento estocastico como se vera en el

capitulo correspondiente.

1998 | 1998 | 1999 | 2000 2001 2002 | 2003 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Nombre Frank | Isis Grez | Miriam | Juliette | - Ignacio | Marty | Javier | Otis John
Fechas 6-7 1-3 8 sep | 15-17 21sep | - 25-27 22-23 | 10-19 | 2-3 1-2
Ago Sep Sep Ag sep sep oct Sep
Categoria TT H-1 DT T H-4 - H-1 TT | H-1 H-4 DT H
T
Vientos 65 120 55 75 230 - 165 140 240 130
max. km/h
Rachas 85 150 65 95 290 - 165 270 155
km/h
lluvia mm 184.1* | 144 *

Tabla 5. Huracanes y tormentas tropicales que afectaron la peninsula de Baja California Sur de
1998 a 2005. H huracan, TT tormenta tropical, DT depresion tropical, * registro de lluvia en cd.
Constitucién. ** registré de lluvia para Loreto.
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Figura 6. Registro de temperatura y precipitacion de la estacion climatoldgica de Loreto para el
periodo de 1998 a 2005.
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EXPERIMENTO CON APORTE ALIMENTICIO SUPLEMENTARIO.



Resultados:

El nimero de trampas utilizadas por muestreo en los ocho sitios de
muestreo fue de 297 trampas de tipo Sherman; de este total, 66 corresponden al
habitat de Planicies con Matorral Xerofilo en condiciones naturales; y 33
pertenecen a cada uno de los siete sitios de muestreo de media hectarea seis de
ellos se encuentran cercados y uno mas se encuentra sin efecto de cercado
pero cuenta con aporte alimenticio, obteniéndose asi un total de 891 trampas de
trabajo por muestreo y un gran total de 20,493 trampas de trabajo para todo el
ciclo (junio 1998 a septiembre de 2005).

En los ocho sitios de muestreo fueron capturados un total de 1,335
organismos correspondientes a las especies Chaetodipus spinatus pullus vy
Peromyscus pseudocrinitus (Figura 7).

De estos 1,335 organismos, 1,273 pertenecieron a la especie Chaetodipus
spinatus pullus lo cual correspondid al 95.35% del total de organismos
capturados en los ocho sitios de muestreo. Mientras que de la especie

Peromyscus pseudocrinitus fueron capturados 62 individuos lo cual correspondio



al 4.64% del total de organismos capturados en los ocho sitios de muestreo

62

1335

Figura 7. Total de organismos capturados en los ocho habitats en estudio en Isla

Coronados.

La diferencia en el numero de capturas de una y otra especie radica
basicamente en los habitos de cada una, ya que los sitios donde se localizan los
cuadrantes cumplen con las requerimientos y condiciones que requiere
Chaetodipus spinatus para su establecimiento, mientras que Peromyscus
pseudocrinitus se encuentra mas restringido o cercano a las areas donde el
suelo es mas rocoso. De tal forma que las areas muestreales han presentando
una captura constante con eficiencia de trampeo cercana al 60%.

El nimero de organismos capturados por area de trabajo se puede ver en la
figura 8.

Las diferencias entre el numero de organismos capturados entre las areas se
puede atribuir al tiempo acumulado de trabajo que se tiene para cada una, y la

diferencia en el mismo es debida al desarrollo del trabajo experimental.
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Figura 8. Total de organismos capturados en cada una de las areas durante el periodo de

muestreo

Los resultados por areas son los siguientes:

Densidad en las areas con aporte alimenticio.

AREA 1 (Sitio sin efecto de cercado pero con aporte de suplemento alimenticio)

Encontramos que los registros de densidad previos a la colocacion de las
estaciones alimenticias fué de 19 organismos en media hectarea, posterior al
inicio del funcionamiento de las estaciones alimenticias se encontraron
incrementos en la densidad desde 30 organismos hasta un maximo de 53
organismos en media hectarea para el muestreo de marzo de 2004. Esto
representd un incremento de 34 organismos, es decir 64.1% mas que el
encontrado previo al inicio del funcionamiento de las estaciones alimenticias

como se ve en la Figura 9.
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Figura 9. Densidad de Chaetodipus spinatus pullus en el area 1 antes y después de la colocacion
de las estaciones alimenticias.

Area 2 Sitio con efecto de cercado y con efecto de aporte alimenticio

La densidad encontrada en el area 2 fue de 16 organismos en media hectarea
en promedio previo al inicio del funcionamiento de las estaciones alimenticias
una vez que comenz6 el aporte de suplemento alimenticio se observd un
incremento en la densidad encontrada en este sitio, llegando a encontrar un
méaximo de 50 organismos en media hectarea, lo que representa un incremento
en 34 organismos después del funcionamiento de las estaciones alimenticias es
decir 68% mas que lo encontrado previo al inicio del experimento. Como se
puede observar en la Figura 10.
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Figura 10. Densidad de Chaetodipus spinatus pullus en el area 2 antes y después de la

colocacién de las estaciones alimenticias

Area 4 Sitio con efecto de cercado

y con efecto de aporte alimenticio

La densidad encontrada en el area 4 fue de 17 organismos en media hectarea

en promedio previo al inicio del funcionamiento de las estaciones alimenticias,

una vez comenzado experimento con el aporte de suplemento alimenticio se

observo un incremento en la densidad encontrada en este sitio, llegando a un

maximo de 31 organismos en media hectarea lo que representa un incremento

en 14 organismos antes y después del funcionamiento de las estaciones

alimenticias es decir 45.16% mas que lo encontrado previo al inicio del

experimento. (Figura 11)

~
5}

Densidad posterior alacolocacion
delas estaciones ainenticias

Densidadantes dela
colocaciondelas
estacionesalimenticias

17

5 B R 88 &8 &8 & 8 8]

o B

o

Fechas de muestr eo

0 Jun-03
8 Cct-03
0 Dic-03
O Mar-04
8 Jun-04
0 Spo4
B Dic-04
0 Mar-05
8 Jun-05
B Sep05

Figura 11. Densidad de Chaetodipus spinatus pullus en el area 4 antes y después de la

colocacién de las estaciones alimenticias




Area 7 Sitio con efecto de cercado y con efecto de aporte alimenticio

La densidad encontrada en el area 7 previo al experimento del aporte alimenticio
fue de 20 organismos en media hectarea en promedio, una vez comenzado el
aporte alimenticio la densidad aumento hasta un méaximo de 42 organismos en
media hectarea lo que representa un incremento en 22 organismos antes y
después del funcionamiento de las estaciones alimenticias es decir 52.3% mas

gue lo encontrado previo al inicio del experimento. (Figura 12)
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Figura 12. Densidad de Chaetodipus spinatus pullus en el area 7 antes y después de la

colocacién de las estaciones alimenticias

En cada uno de los sitios con efecto del aporte alimenticio se encontré que la
densidad, es decir el numero de organismos por unidad de area se incremento
observandose incrementos que fueron entre el 40% al 65% sobre las
densidades iniciales encontradas previas al inicio del experimento con el aporte
alimenticio, estos incrementos se observan mas claros cuando son comparados
con los registros encontrados en aquellas areas en las que no se les dio aporte

alimenticio.



Densidad en las areas con cercado pero sin efecto de aporte alimenticio

Area 3

En este sitio encontramos que la densidad encontrada fluctué desde un minimo
de 15 organismos en media hectarea hasta un maximo de 38 organismos y a
pesar de existir un incremento en la densidad, el registro maximo fue de 38
organismos y este registro es menor a los encontrados en aquellos sitios con
aporte alimenticio, donde el registro maximo de densidad fue de 53 organismos
en media hectarea es decir un 71.6% mas al encontrado en este sitio, ahora si lo
comparamos con el registro de densidad menor encontrado en el area 4 con
aporte alimenticio donde la densidad fue de 31 organismos se observa que
existe una diferencia de solo 7 organismos lo que representa el 11.7% mas que

la densidad encontrada en este sitio. (Figura 13)
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Figura 13. Densidad de Chaetodipus spinatus pullus en el &rea 3 (Zona sin Aporte alimenticio).
Area 5

La densidad inicial encontrada en el 4rea 5 fue de 29 organismos/media
hectarea dicha densidad disminuyo hasta 14 organismos para el muestreo de
octubre de 2003 y volvié a aumentar a 27 organismos en marzo del 2004,
presentando fluctuaciones desde 17 organismos hasta un maximo de 35

organismos siendo este su ultimo registro de tal forma que a diferencia de los



demas sitios en este se observa que los registros de densidad son menores a

los encontrados en los sitios con aporte alimenticio. (Figura 14)
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Figura 14. Densidad de Chaetodipus spinatus pullus en el area 5 (Zona sin Aporte alimenticio).
Area 6

La densidad encontrada en el area 6 fue de 19 organismos en media hectarea y
esta se incremento hasta 29 organismos, presentando después un decremento
hasta 14 organismos en media hectarea para el muestreo de marzo de 2005,
para posteriormente incrementar y alcanzar esta area su registro maximo de 31
organismos, es decir existio un incremento de solo 12 organismos, para todo el
ciclo de muestreo, En esta area en particular fue donde se monitoreo las
menores densidades, siendo el registro maximo de densidad el menor a todos
los registros méaximos de densidad encontrados tanto en los sitios con aporte
alimenticio como con los sitios sin aporte alimenticio solo comparable a las
densidades encontradas en el area cuatro, de tal forma que la densidad maxima
encontrada es menor en un 56.8% con aquellos sitios con aporte alimentito en
gue su densidad mayor fue de 44 organismos en media hectarea e igual al peor
de los sitios con aporte alimenticio donde la densidad maxima fue de 31
organismos es decir igual al registro maximo encontrado para este sitio. (Figura
15)
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Figura 15. Densidad de Chaetodipus spinatus pullus en el area 6 (Zona sin Aporte alimenticio).

Area control

Esta area control con las caracteristicas de ser un sitio en condiciones naturales
es decir sin efecto de cercado ni aporte alimenticio y con una dimension de una
hectarea, se ha muestreado desde 1998 a 2005, se pueden observar en la figura
16, las variaciones poblacionales las cuales flucttan a través del afio
estrechamente relacionadas con las condiciones ambientales presentes en la
isla, es decir incrementos poblacionales relacionados con periodos reproductivos
y con la presencia de lluvias, presentando las densidades de Chaetodipus
spinatus pullus fluctuaciones ciclicas bianuales sin relaciébn alguna estos
cambios poblacionales con el programa de erradicacion de gato doméstico

realizado en la isla como se observa en la figura 17.
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Figura 17. Densidad de Chaetodipus spinatus pullus en el Habitat de Matorral Xerdéfito de Isla

Coronados, en relacion con el programa de erradicacion de gato domestico realizado en la isla.



De tal forma que los resultados del experimento de aporte alimenticio indican
que:

En las Areas con aporte alimenticio

> Area 2 se registré un incremento de 35 organismos es decir un 70% mas
gue lo encontrado antes del aporte alimenticio.

> Area 4 se monitoreo un incremento de 14 organismos es decir un 45.16%
mas que lo encontrado antes del aporte alimenticio.

> Area 7 se registr6 un incremento 30 organismos 76.19% mas que lo

encontrado antes del aporte alimenticio.

Para el Area 1 que es control sin efecto de cercado pero con aporte

alimenticio se encontré:

» Un incremento de hasta 34 organismos 64.1% mas a lo encontrado antes

del comienzo del experimento con aporte alimenticio.

En las Areas sin aporte alimenticio y con efecto de cercado.

> Area 3 se registré un incremento de 18 organismos es decir un 47.3%
mas a lo encontrado antes del comienzo del experimento con aporte
alimenticio.

> Area 5 se monitoreo un incremento de 6 organismos es decir un 17.4 mas
a lo registrado antes del comienzo del aporte alimenticio.

> Area 6 se registro un incremento de 12 organismos es decir un 38.7%

mas que lo encontrado antes del comienzo del aporte alimenticio.

> Area Control sin aporte alimenticio y sin efecto de cercado.
Incrementos de hasta 41 organismos. Con Fluctuaciones poblacionales con
registros maximos de densidad relacionados con periodos de reproduccion y

condiciones climaticas.



Analisis estadisticos.

Se han realizado analisis utilizando pruebas de Z para identificar las diferencias
gue indiquen la existencia de diferencias atribuibles a la respuesta poblacional
en los organismos de las areas que cuentan con aporte alimenticio versus
aguellas que no cuentan con aporte alimenticio externo y con los sitios control,
ambos sin efecto de cercado y uno con aporte alimenticio y el otro sin aporte
alimenticio.

Lo que hemos encontrado indica que existen diferencias significativas (P<.05)
analizando los tratamientos y las areas P>.05 *6.16. Entre los tratamientos (con
aporte alimenticio y sin aporte alimenticio) y la densidad encontrada P>.05
*6.16.

La densidad y las seis areas de muestreo P>.05 *6.16.

Finalmente se compararon los sitios con aporte alimenticio con el control con
aporte alimenticio y el control sin alimento con las areas con la misma condicién

identificando diferencias estadisticas P>.05 *4.12 y P>.05*4.36 respectivamente.

Densidad en relacion con la presencia de lluvias.

El analisis comparativo de la densidad con respecto a la presencia de lluvias
indica que los incrementos poblacionales se corresponden con los periodos
anuales de lluvia, es relevante considerar que las densidades de Chaetodipus
spinatus pullus se compararon con el registro de precipitacion correspondiente al
afio anterior, existiendo una correlacion directa entre los incrementos

poblaciones de los organismos en la isla y la presencia de las lluvias. (Figura 18)



Densidad de Chaetodipus spinatus pullus en relacién con
la precipitacion desfasada 1999 a 2004

300 —@— Precipitacion 120
E- 250 + —&— Densidad * 1 100 g
5200 | #* o . * o +80 8
150 | ¢ . MR 160 Iz
£ 100 # *e 140 €
£ 50 - - 20 ¢
0 0

g g & 90 9 & 2 2 O O o0 B O Q9 L O QO B O Q9 L O Q9
¢ ¥ 2 9 g2 e T T el
s E $ ¢ E $ ¢ E QY o E o E Y o E Y o E Y o E

Meses de muestreos

Figura 18. Densidad de Chaetodipus spinatus pullus en relacién con la precipitacion desfasada
1999 a 2004

Periodos Reproductivos.

En el rubro de los periodos reproductivos encontramos que durante todo el
periodo de muestreo se han encontrado machos activos en todos los sitios, y
durante todo el afio, no asi en el caso de las hembras, en las cuales se han
monitoreado periodos; durante los cuales no presentan condiciones
reproductivas evidentes. De esta forma, los periodos reproductivos se estimaron
considerando el periodo del afio en que las proporciones de machos y hembras
activas coinciden, asi como cuando se presentan porcentajes superiores al 20 %
de hembras activas.

Es conveniente mencionar que el registro histérico que se tenia para la especie
era un periodo reproductivo al afio con una duracion de 3 meses, en cambio, lo
gue encontramos en este estudio fue que en las tres areas cercadas con aporte
alimenticio, observamos un periodo reproductivo con una duracion de 6 meses,
mientras que en dos de las areas cercadas sin aporte alimenticio, se
determinaron 2 periodos reproductivos al afio, con duracién de dos meses cada
uno, es decir 4 meses efectivos de reproduccion al afio, existiendo una
diferencia de dos meses respecto a los sitios con aporte alimenticio, sin embargo
en la tercer area sin aporte alimenticio se encontré el mismo patron en numero y

duracion que el encontrado en los sitios sin aporte alimenticio . (Figura 19)



En el area control sin efecto de cercado pero con aporte alimenticio, se
determind un periodo reproductivo al afio, con una duracion de 8 meses,
superior en dos meses al encontrado en los sitios con aporte alimenticio y efecto
de cercado y de 4 meses mas que lo encontrado en 2 de los sitios con efecto de
cercado pero sin aporte alimenticio. Finalmente en el sitio control en condiciones
naturales y sin efecto o tratamiento alguno, obtuvimos un registro histérico que
mostré que para los afios de 1999 y 2001, se present6é un periodo reproductivo
al afo, con una duracién de 2 a 3 meses, mientras que para los afios de 2000,
2002 y 2004, no se han registrados periodos reproductivos para la especie.
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Figura 19. Numero de periodos reproductivos y duracién de los mismos.

Pesos de los individuos

Se determinaron los pesos de los individuos con relacién a las clases de edad,
agrupando estos en machos adultos, machos juveniles, hembras adultas y
hembras juveniles. Identificamos que los machos adultos que su peso promedio
fue de 21.54gr, mientras que para los machos juveniles fue de 16.94 gr; para las
hembras adultas el peso promedio fue de 21.02gr y para las hembras juveniles
fue de 15.85. Estos pesos fueron para las areas que contaron con aporte
alimenticio.

Los pesos encontrados en las areas con aporte alimenticio fueron mayores que
los encontrados en su contraparte cercada sin aporte alimenticio y de los

encontrados en el sitio control sin aporte alimenticio, de tal forma que al



comparar los pesos promedio los organismos del &rea cercada con aporte de
alimento con el resto de las areas, encontramos que los machos adultos que
contaron con alimento extra pesaron en promedio 0.68 gr mas que los machos
adultos encontrados en las areas sin aporte alimenticio y en los controles con
alimento como sin €él. La misma situaciéon sucedié para los machos juveniles y
las hembras adultas, ya que los individuos de estas clases de edad que contaron
con alimento extra pesaron en promedio 0.72gr y 0.47gr mas que los
organismos de la misma clase presentes en las otras areas sin alimento y en los
controles con y sin aporte alimenticio. Finalmente solo la clase de edad de las
hembras juveniles encontradas en los sitios sin alimento y en el control con
alimento, pesaron 0.42gr y 1.25gr mas que las encontradas en las sitios con
aporte alimenticio. Solo las hembras juveniles encontradas en el control sin
aporte alimenticio pesaron en promedio .28gr menos que las encontradas en el

area con alimento. (Tabla 6)

MA MJ HA HJ

C/Alimento 21.18 16.42 20.79 16.49
C/Alimento 21.96 16.83 21.45 16.06
C/Alimento 21.49 17.58 20.83 14.95
Promedio 21.54 16.94 21.02 15.85
S/Alimento 20.92 16.78 21.25 16.14
S/Alimento 20.51 16.13 20.26 16.15
S/Alimento 20.54 16.85 20.89 16.52
Promedio 20.65 16.58 20.8 16.27
Control/CA 21.37 15.88 21.08 17.1

Control/SA 20.55 16.18 20.3 15.57

Tabla 6. Pesos promedio de los organismos en cada una de las areas de muestreo
Andlisis estadisticos.

Se han realizado analisis utilizando pruebas de Z para identificar las diferencias
que indiquen la existencia de diferencias atribuibles a la respuesta poblacional
en los organismos de las areas que cuentan con aporte alimenticio versus
aguellas que no cuentan con aporte alimenticio externo y con los sitios control,
ambos sin efecto de cercado y uno con aporte alimenticio y el otro sin aporte
alimenticio.




Lo que hemos encontrado indica que no existen diferencias significativas entre el
peso de los organismos que se encuentran las areas con un aporte alimenticio
versus aquellas que no contaron con aporte de alimento externo.

Reclutamiento

Los resultados obtenidos en el rubro del reclutamiento, se expresan como el
namero de organismos juveniles capturado por primera vez, considerados
nacidos in situ en cada uno de los sitios de muestreo.

Se consideraron los individuos juveniles capturados en un total de 11 muestreos
de abril de 2003 a septiembre de 2005 en cada una de las areas muestreales
Los resultados encontrados muestran que en el area 7 la cual es cercada y
cuenta con aporte alimenticio fue la que presento el reclutamiento mas alto con
un promedio de 21.6 organismos juveniles para todo el ciclo de muestreos, lo
cual fue mucho mayor a lo encontrado en las demas areas muestreales, con
aporte alimenticio donde en promedio los organismos juveniles que se
representan en el reclutamiento oscilaron entre 9 y 10 organismos, para las
areas 4y 2 respectivamente; mientras que en el area 1 la cual cuenta con aporte
alimenticio, pero sin efecto de cercado el numero de organismos juveniles en
promedio que se integran al reclutamiento fue de 13 organismos para todo el
ciclo de muestreos.

Mientras que en las areas sin aporte alimenticio y con efecto de cercado que son
las areas 3, 5y 6 el nUmero de organismos juveniles, los promedios oscilaron
entre 6, 11 y 10 organismos juveniles que se integran a la poblacién
respectivamente estos promedios son similares a los encontrados en las areas 2
y 4 que cuentan con aporte alimenticio, pero menores a los registrados en el
area 1 (con aporte alimenticio y sin efecto de cercado) y en el area 7 (cercada
con aporte alimenticio).

Se observa que en todos los sitios de muestreo el reclutamiento de individuos
juveniles se incrementa durante el periodo comprendido entre junio y septiembre
coincidiendo esto con los periodos de floracién y fructificacién en la isla los
cuales responden directamente a la presencia de lluvias estacionales.

Solamente el area 7 presento un incremento en el numero de juveniles durante
dos periodos de tiempo distinto el primero en noviembre — diciembre de 2003 el
otro en junio — julio de 2003, 2004 y 2005, lo cual puede explicarse mediante la
densidad y abundancia que en ese sitio en particular fue observada siendo esta
mayor a la encontrada en otras areas.



Los andlisis estadisticos de la Tabla 7 muestran que mediante la prueba de X2
cuadrada se pueden identificar sitios donde en la comparacion hay alta
significancia, areas 1, 2, 4 y 7 todas ellas con aporte alimenticio externo y donde
se observa que estadisticamente existen diferencias en relacion con el
reclutamiento de juveniles, (X2 = 2E-05, 0.0005, 0.0074), mientras que en las
areas sin aporte alimenticio 3, 5y 6 se encontré significancia, aunque menor a la
encontrada en los sitios con alimento (X2= 0.19,).
La presencia de juveniles nuevos que estan siendo reclutados y que se
constituyen a la poblacion, parece indicar que existen areas o sitios que estan
funcionando como fuentes de reclutamiento en forma independiente del aporte
alimenticio ya que solo en dos de las 6 areas donde ocurre esto tenian aporte
alimenticio externo.
1 2 4 7 3 5 6

A=l 0.19 | 3E-52 jpi=Ney 0.19  0.19

3E-
39.278 (ONelofolsy 216 |[eNeloleX} 3E-O7 4E-11

12.433 29.462 CISV8 0.0074 8E-05 [oWAt!
45,16 45.16 45.16 1E-19 3E-15 9E-15
37.286 30.969 22.508 45.16
9.0499 45.16 34.423 34.423 31.257 2E-06
6 15.202 42.31 10.019 4231 1792 40.681
Tabla 7 Prueba de Chi2 respecto a la comparacién entre los tratamientos en relacion con el
reclutamiento.
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Supervivencia.

La supervivencia fue estimada mediante el listado de captura — recaptura, es
decir el registro histérico de captura de cada uno de los organismos,
considerando la captura original como captura cero y las subsecuentes
recapturas, asi como el numero de capturas nuevas adicionales que se
acumulan cada muestreo.

Lo encontrado indica que la supervivencia maxima encontrada para ambos
sexos fue de 2 afios 5 meses para todas las areas experimentales es decir de
abril 2003 a septiembre de 2005 (un total de diez recapturas)

Se determino que existe una alta mortalidad posterior a la primera captura la

cual es de entre el 40% y el 60%. (Tabla 8 y Figura 20).



Para las areas que contaron con aporte alimenticio encontramos que la
supervivencia posterior a la primera captura oscilo entre 51.8% y el 60.6%
mientras que para los sitios que no contaron con aporte alimenticio la
supervivencia posterior a la primera captura oscilo entre 48.1% y el 63.8%.

Asi mismo en dos de los cuatro sitios con aporte alimenticio los organismos
originalmente capturados en la primera captura alcanzan a llegar y ser
recapturados en la décima captura mientras que en los tres sitios sin aporte
alimenticio solo en uno de ellos los organismos de la captura original alcanzan a
llegar a la décima captura pesar de que existe una ligera diferencia a favor de
aquellos sitios con aporte alimenticio esta es minima y no alcanza a marcar

diferencia estadistica.

Areas cero Primer Segunda Tercera Cuarta Quinta Sexta Séptima Octava Novena

1 100 5185 31.11 22,22 17.78 1481 8.89 4.44 3.70 2.96
100 59.09 42.73 3545 29.09 2364 1818 11.82 8.18 3.64
100 5543 35.87 30.43 21.74 1087 8.70 3.26 1.09 1.09
100 60.67 29.21 25.84 2360 15.73 11.24 8.99 5.62 5.62
100 63.86 42.17 30.12 25.30 20.48 14.46 9.64 6.02 6.02
100 53.61 31.96 23.71 1443 10.31 9.28 4.12 2.06 1.03

6 100 48.19 25.30 20.48 1566 12.05 10.84 9.64 4.82 3.61
Tabla 8. Porcentaje de supervivencia en cada una de las areas de muestreo.
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Figura 20. Porcentaje de Supervivencia encontrado en cada una de las siete areas

experimentales con aporte y sin aporte alimenticio.
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Densidades de roedores en relacién ala erradicacion de gatos.



CAPITULO IV

MONITOREO DE POBLACION EN CONDICIONES NATURALES.



Resultados:

Total de capturas para el sitio en condiciones naturales.

En el habitat de Planicies con planicies de matorral xeréfito en donde se
encuentra el area con condiciones naturales y que se ha monitoreado desde
(jJunio de 1998 a septiembre de 2005), se capturaron un total de 473 organismos
en total de los cuales 465 organismos, fueron de Chaetodipus spinatus pullus,
correspondiendo al 98% del total capturado para este habitat, mientras que de la
especie Peromyscus pseudocrinitus fueron capturados 8 individuos, lo cual
correspondio al 2% del total capturado. (Figura 7)

Planicies con Matorral Xerofilo

Frecuencias de capturas de roedores en el habitat de Planicies con Matorral
Xerofilo

En lo que se refiere a la frecuencia de captura por individuos, de los 473
capturados, 278 fueron capturados solo una vez (58.77%), 41 organismos fueron
capturados 2 veces (8.66%), 33 individuos fueron capturados en 3 ocasiones
(6.97%), 22 organismos se capturaron en 4 ocasiones (4.65%), 23 organismos
fueron capturados en 5 ocasiones (4.86%), 20 organismos fueron recapturados
en 6 ocasiones (4.22%), es a partir de la séptima captura que el numero de
organismos se reduce significativamente, ya que para las recapturas 7, 8,9y 10
solo se recapturaron 9, 12,10 y 7 organismos lo que representa entre el 2.53% vy
el 1.9%, 3 organismos fueron capturados en 11, 12,13 y 19 ocasiones (0.63%
respectivamente), 2 individuos fueron capturados en 17 veces (0.42%), mientras
gue un solo organismo fue capturado en 14, 18, 21 y 22 ocasiones del muestreo

(0.21%). No se recapturaron organismos en las captura 15, 16 y 20. (Figura 21).
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Figura 21.Frecuencias de capturas para los organismos del area 8 en condiciones

naturales.

La frecuencia de captura por linea de trampas indico6 que de las seis
lineas colocadas, las numeros 2 y 4 fueron en las que mayor numero de
capturas fueron registradas, con un total de 93 para cada una, seguidas de la
linea 6 con un total de 91 capturas. La linea 1 tuvo un total de 78 capturas
mientras que la numero 5 tuvo un total de 72 capturas, finalmente la linea con el

menor numero de capturas fue la 3 con un total de 56 capturas (Figura 22).
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Figura 22 Frecuencia de captura por linea de trampa colocada en el habitat de Planicies
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Los resultados de la frecuencia de captura por fechas de muestreo
indican que el mayor numero de capturas ocurri6 durante el muestreo de
septiembre de 1999 con un total de 105, seguido por el muestreo de julio de
1999, mientras que el menor nimero de capturas ocurri6 en el muestreo de
octubre de 1998 con solo 21 capturas. Para el muestreo de junio de 1998 se
alcanzaron las 33 capturas, mientras que para los muestreos de enero y
diciembre del 1999 se alcanzaron las 49 y 47 capturas, respectivamente,
finalmente para el muestreo de febrero de 2000 las capturas llegaron a 63

organismos (Figura 23).
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Figura 23 Frecuencia de capturas por fecha de muestreo



Densidad Poblacional

Las densidades encontradas en este hébitat para el Ch. spinatus
fluctuaron desde los 24 ind./ha, hasta los 106 ind./ha, se identificaron 6
diferentes muestreos durante los cuales los valores de densidad llegaron a mas
de 80 ind./ha, estos muestreos fueron los de octubre de 1998, julio y septiembre
de 1999, febrero de 2002, septiembre de 2004 y junio de 2005, con 84, 82, 84,
81, 86 y 106 ind./ha respectivamente. Asimismo, se observaron 2 muestreos en
los cuales se alcanzaron los valores minimos de densidad encontrados en todo
el ciclo de muestreos, estos fueron los de abril y octubre de 2001 en donde se
obtuvieron 24 ind./ha respectivamente. Finalmente se encuentran diez periodos
correspondientes a junio de 1998 (50 ind./ha), mayo de 1999 (63 ind./ha) y
febrero y septiembre de 2000 (72 y 52 ind./ha), septiembre de 2002 (52 ind./ha),
los cuatro muestreos de 2003 que fluctuaron de 52 a 77ind./ha) y finalmente el
muestreo de marzo del 2004 con 75 ind./ha), durante los cuales los valores de
densidad no alcanzaron su maximo pero tampoco se acercan a los valores
minimos encontrados. La densidad maxima para Ch. spinatus en este habitat
correspondio al mes de julio de 2005 (105 ind./ha) correspondiendo a la época
de lluvias de verano - otofio y la densidad minima correspondié a los meses de

abril y octubre de 2001 (24 ind./ha) (Figura 24).
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Figura 24. Densidad encontrada de Chaetodipus spinatus pullus en el area 8 en condiciones

naturales.
Asimismo, fueron estimados los intervalos de confianza al 95% de los valores
de densidad, los cuales se encuentran en un rango de + 2 a 28 individuos del
valor de densidad estimado para los diferentes muestreos, lo encontrado
indica que los intervalos de confianza son muy buenos y ninguno se separa
del valor de densidad estimado de tal manera que este pierda confiabilidad lo
cual es atribuido a que la proporcién de capturas y recapturas logradas
durante todos los muestreos lograron atrapar, la proporcién confiable de la

poblacion presente en los sitios de muestreo (Figura 25).
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Figura 25. Intervalos de confianza (P>0.05) Petersen 95% de confiabilidad en el area 8

en condiciones naturales sin ningun efecto.

De los 473 organismos capturados en esta area solo fueron capturados 8
individuos de la especie Peromyscus pseudocrinitus y el resto pertenecieron a la
especie Ch. spinatus pullus con un total de 465 organismos capturados. Se
descartaron 23 organismos capturados para todo el ciclo de muestreos de 1998
a 2005 debido a que durante el manejo se escaparon o habia alguna duda con
su clave de marcado o por error en la toma de los datos. Encontrando 219
individuos hembras y 223 machos.

Peso Corporal

Por lo que se refiere al peso de los individuos, las hembras de
Chaetodipus spinatus pullus fluctu6 de los 6 g hasta los 34 g a lo largo de todo
el ciclo de muestreo. El peso minimo fue de 6 g y se presentd durante marzo de
2004 mientras que el peso maximo fue de 34 g el cual correspondié al muestreo
de septiembre de 2005 para una hembra prefiada. Asimismo se observé que las

medias para los periodos reproductivos se mantienen entre los 15.56 g y los



17.10 g para los muestreos realizados durante el tiempo en el que no hay
actividad reproductivas el peso sufrié un ligero decremento, llegando a fluctuar r
las medias de 12.75 g a 14.10 g, respectivamente.

Por lo que se refiere al peso de los machos de Chaetodipus spinatus
pullus, su peso fluctu6 de los 13.19 g a los 19.80 g a lo largo de todo ciclo de
muestreo. El peso minimo encontrado fue de 7 g y se presenté durante el
muestreo de septiembre de 2002, mientras que el peso maximo encontrado fue
de 32g, el cual correspondi6é al muestreo de septiembre de 2005. Asimismo, se
observé que las medias oscilan entre los 15.56 g y los 17.10 g para todo el ciclo
de muestreos de 1998 a 2005.

Asimismo, el analisis de varianza realizado para identificar diferencias en
el peso que pudiesen atribuirse al sexo, indica que no existen diferencias en el
peso de machos y hembras del Chaetodipus spinatus que puedan ser a debidas

al sexo (Tabla 9).

Fuente de gl cuadrados Fcalculada F de tablas
variacion medios .05 .01
Sexo 1 19.84360  1.729551 5.32 11.26
Error 271 11.47327

Tabla 9. ANOVA del peso de Ch. spinatus en relacion al sexo de los individuos.

El andlisis de varianza realizado para identificar diferencias en el peso de
machos y hembras las cuales se pudiesen atribuir a las diferentes fechas de
muestreo indican que si existen diferencias en el peso del Chaetodipus spinatus
pullus en el habitat de Planicies con Matorral xerofilo, lo que puede ser debido a
gue la disponibilidad de alimento varia a lo a largo del afio lo que incide

directamente sobre el peso de los machos y hembras, otro de los aspectos por




los que el peso se modifica a lo largo del afio es el de los periodos reproductivos
ya que cuando las hembras se encuentran en gestacién pesan mas que los
machos, mientras que cuando estas no se encuentran gestando su peso es

normal encontrarlo por debajo del de los machos (Tabla 10).

Fuente de gl cuadrados Fcalculada F de tablas

variacion medios .05 .01
Fechas 7 107.5006  11.98675 2.01 2.64
Error 265 8.968283

Tabla 10. ANOVA del peso de Ch. spinatus en relacion a las diferentes fechas de muestreo.

Clases de edad

En el area 8 en condiciones naturales se capturaron un total de 219
machos de Ch. spinatus en todo el ciclo de muestreo, de los cuales 68 fueron
juveniles y 151 fueron adultos.

Mientras que para las hembras se capturaron un total de 223 organismos
de los cuales 102 fueron juveniles y 121 fueron adultos.

El mayor numero de capturas de machos ocurrié durante los muestreos
de junio, julio y septiembre de todos los afios 1999 - 2005 con un total de entre
27 y 33 individuos adultos, mientras que el menor nimero de machos adultos
capturados se registré en los muestreos de octubre de 1999 y octubre de 2001,
con solo 3y 9 adultos. En relacion a los machos juveniles, la mayor cantidad se
registré durante los muestreo de febrero y septiembre de 2000 y septiembre de
2002, con un total de 19, 16 y 21 individuos, mientras que el minimo encontrado
para esta clase, fue durante los muestreos de diciembre y marzo de todos los
afios muestreales con totales que fluctuaron entre 1y 6 individuos juveniles.

Asi mismo para esta clase se puede observar un incremento a partir del
muestreo de junio - septiembre hasta alcanzar su registro maximo durante el
muestreo de septiembre de 2002 con un total de 21 machos juveniles en
relacion a los numeros encontrados en muestreos anteriores, por lo que se
asume que estos individuos que poseen caracteristicas propias de juveniles

como son el poco peso, el tamafio pequeio, la escasez de pelo y las pocas o




nulas caracteristicas reproductivas son los organismos que se estan integrando

a la poblacion constituyendo un recambio en esta. Tabla 11.

Por lo que se refiere a las hembras de Ch. spinatus encontramos que
fueron capturadas un total de 223 individuos de los cuales se registraron 121
adultos y 102 juveniles.

La mayor cantidad de hembras adultas fueron encontradas al igual que
los machos durante los muestreos de junio- septiembre de todo el ciclo
muestreal con un total de 19 a 26 hembras adultas, mientras que la menor
cantidad se registro al igual que los machos durante los muestreos
comprendidos entre octubre - enero con totales que fluctuaron entre 2 y 10
hembras adultas. Mientras que para los juveniles se observa que el numero
encontrado es mayor que el de los juveniles machos, asi mismo se identifica que
durante el muestreo de septiembre del 2002, fue capturado el mayor nimero de
juveniles de este sexo (25), mientras que el menor numero de hembras
juveniles capturadas se registro durante los muestreos de diciembre — febrero de
todo el ciclo muestreal con individuos totales que fluctuaron entre 2 y 8 hembras

juveniles. Tabla 10.

#de Machos. Machos. # de Hembras Hembras
Machos Adultos Juveniles Hembras Adultas Juveniles
Oct-98 3 3 1 16 8 8
Ene-99 10 7 3 10 8 2
May-99 18 16 2 15 8 7
Julio 99. 27 24 3 32 19 13
Sept.99 22 12 10 26 17 9
Dic. 99 15 5 10 12 10 2
Feb-00 21 2 19 14 2 12
Sept. 00 23 9 16 15 2 13
Abr-01 13 5 9 12 4 13
Jul-01 17 13 5 17 5 12
Oct-01 9 8 1 12 10 2
Feb-02 19 13 4 32 13 13
Sep-02 33 13 21 32 3 25
Abr-03 17 11 4 32 16 18
Jun-03 17 22 10 32 22 3
Oct-03 10 5 5 35 9 16
Dic-03 17 15 6 36 20 8
Mar-04 21 19 1 34 24 5

Sep-04 32 22 10 37 17 18



Dic-04 21 17 4 21 12 9
Mar-05 18 16 2 24 10 14
Jun-05 30 21 9 47 26 21
Sep-05 28 15 13 38 19 19

Tabla 11. Clases de edad por sexo encontradas en el area 8 en condiciones naturales.

Estado reproductivo.

Los periodos reproductivos encontrados para las hembras y machos del
Ch. spinatus pullus se observo que los machos se encontraron activos durante
todos los muestreos.

Las proporciones de machos activos se encontraron desde 18% hasta el
100%, observando que la mayor proporcion de machos activos corresponde a |
muestreo de octubre del 2001 en donde el 100% de los capturados se encontr6
activo, mientras que la menor proporcién corresponde al mes de octubre de
1998 en donde de los machos capturados el 20% se encontro activo. Figura 26

Por lo que se refiere a las proporciones de las hembras activas estas
fueron considerablemente menores a las encontradas para los machos y estas
se encontraron desde los 0% hasta el 48% observando que la mayor proporcién
de hembras activas corresponde al muestreo de junio de 2003 en donde el 48%
de las hembras capturadas se encontraron activas, mientras que las menores
proporciones fueron encontradas durante siete muestreos (octubre 1998,
septiembre 1999, abril y julio del 2001, febrero del 2002, marzo del 2004 y
septiembre del 2005) durante estos muestreos del total de hembras capturadas
no se encontré ninguna que tuviese alguna condicién reproductiva evidente.
Figura 26

Con lo anterior se considero como periodo reproductivo cuando las
proporciones de machos y hembras activos se empatan por encima del 20% de
hembras y machos activos por lo que se pudo determinar que para el habitat en
condiciones naturales existieron periodos reproductivos de la siguiente manera
para 1998 y 1999 un periodo reproductivo para cada afio con duracion de dos

meses comprendido entre junio — septiembre, para 2001 un periodo reproductivo



comprendido entre septiembre — octubre con duracion de dos meses, para 2003
un periodo reproductivo alargado comprendido de abril — diciembre y finalmente
un periodo reproductivo para el 2005 comprendido entre mayo — junio con
duracion de dos meses. No se registro periodo reproductivo para el afio de 2004,
mientras que para los afios de 2000 y 2002 no se puedo determinar la presencia
del mismo debido a que solo se realizaron dos muestreos (febrero y septiembre)

para ambos afos.
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Figura 26. Estado reproductivo de los machos y hembras del Chaetodipus spinatus pullus en el

area 8 en condiciones naturales.

Proporciones de Sexos.

La proporcién de sexos de Ch. spinatus pullus en el habitat de Planicies con
Matorral Xerdfilo varia desde los 1 a 1 es decir una hembra por cada macho para
la mayoria de los muestreos (18 del total de 24 muestreos).

Dos hembras por cada macho para cuatro muestreos (junio 1998, enero 1999,
abril y diciembre de 2003), hasta la mayor proporcién encontrada durante el
muestreo de octubre del 98 en donde se encontré un maximo de 6 hembras por

cada macho.



Estas proporciones estan en relacion tanto con los periodos de actividad como
con los estados reproductivos de los organismos ya que las proporciones de
sexo de 1 aly1a 2 corresponden a los periodos de mayor actividad de los
organismos, mientras que la proporciéon de 6 a 1 podria deberse al reducido

numero de machos capturados durante este muestreo. Figura 27.
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Figura 27 Proporcion de Sexos de Chaetodipus spinatus pullus en el area 8 en

condiciones naturales.



Reclutamiento

Los resultados obtenidos en el rubro del reclutamiento, se expresan como el
namero de organismos juveniles capturado por primera vez, considerados

nacidos in situ en cada uno de los sitios de muestreo.

Se consideraron los individuos juveniles capturados en un total de 23 muestreos
de octubre de 1998 a septiembre de 2005 en el area muestreal numero 8.

Los resultados encontrados muestran que en esta area la cual se encuentra en
condiciones naturales sin ningun tipo de efecto experimental presento un
promedio de reclutamiento de 12.6 organismos juveniles para todo el ciclo de
muestreos, lo cual fue ligeramente mayor a lo encontrado en las demas éareas
muestreales, con aporte alimenticio donde en promedio los organismos juveniles
gue se representan en el reclutamiento oscilaron entre 9 y 10 organismos, para
las areas 4 y 2 respectivamente; mientras que en el area 1 la cual cuenta con
aporte alimenticio, pero sin efecto de cercado el numero de organismos juveniles
en promedio que se integran al reclutamiento fue de 13 organismos para todo el
ciclo de muestreos.

Mientras que en las areas sin aporte alimenticio y con efecto de cercado que son
las areas 3, 5y 6 el nUmero de organismos juveniles, los promedios oscilaron
entre 6, 11 y 10 organismos juveniles que se integran a la poblacion
respectivamente estos promedios son similares a los encontrados en las areas 2
y 4 que cuentan con aporte alimenticio, pero menores a los registrados en el
area 1 (con aporte alimenticio y sin efecto de cercado) y en el area 7 (cercada
con aporte alimenticio).

Se observa que en el area 8 el reclutamiento de individuos juveniles se
incrementa durante el periodo comprendido entre junio y septiembre
coincidiendo esto con los periodos de floracion y fructificacion en la isla los

cuales responden directamente a la presencia de lluvias estacionales.
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Figura 28. Reclutamiento in situ encontrado en el area 8 en condiciones naturales.

Supervivencia.

La supervivencia fue estimada mediante el listado de captura — recaptura, es
decir el registro histérico de captura de cada uno de los organismos,
considerando la captura original como captura cero y las subsecuentes
recapturas, asi como el nimero de capturas nuevas adicionales que se
acumulan cada muestreo.

Lo encontrado indica que la supervivencia maxima encontrada para ambos
sexos en condiciones naturales fue de 6 afios 9 meses para el area 8 es decir de
junio de 1998 a septiembre de 2005 (un total de veintitrés recapturas)

Se determino que existe una alta mortalidad posterior a la primera captura la
cual es de entre el 40% y 45% para los adultos y del 35% al 40% para los
juveniles.

Para esta area encontramos que la supervivencia posterior a la primera captura
oscilo entre 55% y el 60% para los adultos siendo ligeramente mayor la
supervivencia en las hembras con un 65% versus los machos con un 60%
mientras que para juveniles de ambos sexos la supervivencia oscilo entre el 40%

y el 60% para machos y hembras respectivamente y estimamos que en el caso



de los machos juveniles el 25% de los que sobreviven a esta etapa se integran a
la clase de los adultos, mientras que en las hembras juveniles se estimo que el
34% de las que sobreviven a la etapa juvenil se integran a la clase de edad de

los adultos.

Densidades de roedores en relacién a la erradicacion de gatos.

La densidad del Chaetodipus spinatus pullus muestra que antes del inicio del
programa de erradicacion del gato domeéstico, la densidad de esta especie era
de 50 y 47 individuos por hectarea para junio y octubre del 98, ambos valores de
densidad corresponden al periodo de tiempo comprendido antes del inicio de la
erradicacion del gato, posteriormente el registro de densidad se reduce hasta
45.5 individuos para el muestreo de enero del 99 que es cuando se habia
erradicado el 62.5% de la poblacion de gatos presentes en la isla.

Para el muestreo de mayo del 99 el valor de densidad se incrementa hasta
alcanzar los 63.4 individuos asi mismo para este muestreo ya se habia
erradicado el 87.5 % de la poblacion de gatos quedando solo por erradicar 1
organismo de la poblaciéon total de gatos, posterior a este muestreo se logro
erradicar el ultimo gato, registrando un valor de densidad para el Ch. spinatus de
82 individuos para el muestreo de julio de 1999, llegando a alcanzar un valor
maximo de 85 individuos para el muestreo de septiembre de 1999, el cual es
valor mas alto encontrado antes, durante y después del programa de
erradicacion de la poblacion de gatos de la isla, posterior a este muestreo los
valores disminuyen a 45 y 72 individuos por hectarea, el descenso en los valores
de densidad pueden deberse a las condiciones climaticas prevalecientes durante
ambos muestreos. Figura 28.

El valor minimo de densidad del Ch. spinatus antes del programa de
erradicacion del gato fue de 47 individuos por hectarea, al finalizar el programa
de erradicacion se encontraron quince valores de densidad superiores al
encontrado antes de la erradicacion los cuales fluctuaron en un rango desde 49

hasta 106 individuos, lo cual representa en promedio 24 organismos mas que los



encontrados antes del programa de erradicacién y solo se encontraron cinco
valores menores que fluctuaron entre 24 y 45 individuos es decir en promedio 11

individuos por hectarea menos que los encontrados antes de la erradicacion del

gato. Figura 29
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Figura 29. Densidad de Chaetodipus spinatus pullus en el Habitat de Matorral Xerdfito de Isla

Coronados, en relacién con el programa de erradicacion de gato domestico realizado en laisla.
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MODELACION DE LA VIABILIDAD DE LA POBLACION.

Existen diferentes opciones para hacer este tipo de simulaciones.

Los trabajos realizados por Brook et al. (1999), Hosack (1997), Coulson et al.
(2001), Fagan et al. (2006) realizados estos con diferentes especies en la cual se
realizaron comparaciones con algunos modelos como los GAPS, INMAT, RAMAS,
Y VORTEX.

Los resultados encontrados fueron equivalentes y sobre todo por la familiaridad
con VORTEX y con los facilitadores de los PHVA, es que se eligid utilizar
VORTEX para las simulaciones de viabilidad de poblacién de Chaetodipus
spinatus pullus en este trabajo, en su version 9.4 (Lacy et al. 2003).

Se realizaron simulaciones del desarrollo de la poblacién de Chaetodipus spinatus
pullus para proyectar y comparar diferentes escenarios, y tratar de predecir el
futuro cercano de esta poblacidn y su riesgo de extincion.

VORTEX permite evaluar el efecto de la disponibilidad de habitat (cambiando la
capacidad de carga), desarrolla cada una de sus simulaciones, tomando como
base cada organismo en forma individual, pues crea una representacién en la
memoria y la sigue a través de cada afio de su vida, considerando sexo, edad y
parentesco. Este programa asume que todas las hembras presentan la misma
fecundidad después de que ya son maduras sexualmente.

Respecto de la capacidad de carga se consideraron los discutidos por Bock et al.
(1994), Woodman et al. (1996), Boonstra et al. (1992), Lima et al., (2002)
Longland. (1991).

Respecto de que la densidad de los pequefios mamiferos varia en forma ciclica y
estacional. Siendo la limitante principal el alimento aunque también se ven
determinadas por los factores climéaticos como la precipitacion se consideraron los
trabajos de: Drozdz, (1967), Baumgartner et al. (1985), Banks et al. (2000),
Khoklova et al. (2000), Bergallo et al. (1999, 2002 y 2004).

A partir de estas conclusiones en el presente trabajo se considero un enfoque para

la poblacion silvestre para lo cual se hicieron simulaciones con diferentes niveles.



La informacion de los parametros que se usaron para la modelacion tiene
basicamente dos fuentes:

1.- La informacion general para el género y la especie que se encuentra
documentada (Hall et al., 1959, Burt et al.1976, Huey 1964, Alvarez-Castafieda
1999, Jameson et al.,1988)

2.- La informacién que se ha recabado directamente para Chaetodipus spinatus
pullus durante 8 afios de trabajo en isla Coronado, generando asi tablas de vida
con los datos generados que incluyen los siguientes datos: capturas totales,
machos y hembras, porcentaje de machos y hembras activas, proporcion de
sexos, numero de organismos nuevos Yy el porcentaje de reclutamiento que
representan, la densidad encontrada, supervivencia, mortalidad y el peso para los
dos sexos y sus categorias de edad (Anexo 3)

El modelado se realizo para una poblacidon en condiciones naturales de lIsla
Coronados.

De manera inicial, se realizaron simulaciones para establecer las lineas basicas
para determinar el nimero de interacciones (100, 500 o 1,000) y para fijar el
periodo de tiempo a proyectar (50 o 100 afos). La “linea basica” se refiere al
conjunto de parametros del que se parte cada simulacién y en el que se van
cambiando algunos valores para las subsecuentes simulaciones (Milller y Lacy
1999).

La linea Béasica para la poblacion silvestre original es:

Sistema Reproductivo: Chaetodipus spinatus pullus es una subespecie poligama;
los machos defienden un territorio y controlan un grupo de hembras (Jones 1993).

Edad reproductiva de las hembras: VORTEX considera esta como aquella en la
gue se tiene el primer parto, es decir no solo se considera el tiempo en que se
inicia la fertilidad. En forma fuera de la normalidad las hembras se pueden prefiar
a temprana o a edad tardia. Pero se considera que la edad mas usual para

considerarlas reproductivas es al primer afio.



Edad reproductiva de los machos: Los machos juveniles a pesar de considerarse

fértiles por condiciones poblacionales son excluidos por los machos adultos

Maxima edad reproductiva: A pesar de que se sabe que la longevidad es de 5
afnos en el presente estudio se han recapturado organismos registrados en 1998,
sin embargo la maxima edad reproductiva se fijo en 5 afios. VORTEX asume que

una vez iniciada la reproduccion esta se mantiene hasta la senectud.

Tamafo de la Camada: De acuerdo con la bibliografia y con los datos disponibles
en el campo es posible encontrar camadas hasta de 5 crias aunque se fijo el
tamafio maximo de la camada en 3 debido a que en todas las hembras
encontradas con crias estas fueron de 3. Se asumio que la proporcién de sexos al
nacimiento es de 50%.

Proporcion de las hembras reproductivas: Se asumiéo que en esta especie de
heteromido sucede como en otras especies del género en donde la gran mayoria
de las hembras son reproductivas todos los afos.

Mortalidad: VORTEX solicita las tasas de mortalidad especifica por sexo y edad. A
pesar de las pocas evidencias al respecto para la subespecie se considera que la
mayor mortalidad ocurre entre las crias siendo la principal causa la depredacion.

Catastrofes: Para la isla, la sequia es el principal fendmeno que puede afectarles
debido al impacto de la misma en la disponibilidad de alimento, se utilizaron los
registros climatolégicos existentes para Loreto de 1938 a 2005 y se considero

como sequia cuando la precipitacion no excedio de los 20ctms

Proporcion de machos reproductivos: De acuerdo con lo mencionado, esta
proporcion se fijo en 40% y se evalud con variaciones a 30% y 50%.



Tamaiio inicial de la Poblacion: Se asume que hay una sola poblacién con los
datos de 1998 a 2005 y la experiencia en el campo, podemos mencionar que la
poblacién en la isla se encuentra aislada y pude ser considerada como una sola
poblacién, en la linea basica se fijo el tamafio inicial en poblacional en 5,000

organismos.

Capacidad de Carga: Considerando la informacion recabada en el campo desde
1998 a 2005, respecto de la densidad y con el registro historico existente para la
especie se determino la capacidad de carga considerando el doble del registro
maximo de densidad extrapolado por el area optima de distribucion en la isla; La
capacidad de carga se fijjo en 10,000 animales inicialmente y se evalué su

variacion.

Consanguinidad: Dado que se carece de la informacién particular para la
subespecie, se uso el valor que VORTEX tiene por omision del dato: 3.14

Hay que considerar que esta poblacion a estado aislada genéticamente por lo
menos desde el ultimo periodo glaciar a la fecha.

Tiempo: Dado que estos organismos se consideran como organismos de ciclo de
vida rpido, no es practico considerar la primera ni la maxima edad reproductiva
en un calendario de afios o doce meses. En un modelo para roedores ya
desarrollado en Vortex se considero una equivalencia de un afio Vortex igual a 4
semanas ya que los roedores se considera que la madures sexual a los tres
“aflos” es decir 84 dias por lo que se considero dicha conversion para la
reproduccién, supervivencia, catastrofes y numero de afios que corre el modelo,
ya que la equivalencia sera: 10 afios Vortex = 130 afos roedores (Traylor-Holzer
2005 Com. Pers.).



ISLA CORONADOS Minimo | Maximo

No. de Interaciones 500 2000
No. de afios 100
Extincion 1 sexo
Numero de poblaciones 1
Consanguinidad Sin
Sistema Reproductivo Poligamo
Edad de la 1ra rep. Hembras 1

Edad de la 1ra rep. Machos 1
Méxima edad Reproductiva 5
Maximo Numero de progenie/afio 3

Rango de sexos de nac. En % Machos 50

Rangos reproductivos

% de Hembras adultas rep. 19 14 48
EV en reproduccion 90 10 50
Rangos de Mortalidad Hembras

Mortalidad edad 0 a 1 40 30 60
SD de mortalidad edad 0 a 1 EV 10 50
Mortalidad anual después edad 1 35 25 60
SD de mortalidad después edad 1 EV 10 50
Rangos de Mortalidad Machos

Mortalidad edad 0 a 1 45 35 70
SD de mortalidad edad 0 a 1 EV 10 50
Mortalidad anual después edad 1 40 25 60
SD de mortalidad después edad 1 EV 10 50
Catastrofes sequia

Efecto global

Frecuencia 50 12 16
Reproduccion .50 .25 .75
Supervivencia 0.25 .75
% de machos que rep. En el pool 54

% de machos exitosos que prod. crias 21.2

Media 1.3

Tamafio de poblacion 5000 2500 3000
Capacidad de carga 11000 10000

Tabla de los principales parametros de la poblacién silvestre original de Chaetodipus spinatus

pullus de isla Coronados para la linea basica (L.B.) y su variaciéon en el modelo VORTEX.



Modelacion de la poblacion

Con base en la descripcidon ya mencionada se presentan los resultados de las
simulaciones para una poblacion silvestre.

Poblacién silvestre: Se incluyen aqui exclusivamente los escenarios que fueron
resultado de la depuracion que redujo considerablemente la gran variedad que se
generd al ir ajustando el escenario de la linea basica, pero que muestran las
tendencias de la poblacion en condiciones naturales o silvestres. Algunos
escenarios intermedios simulados de los valores que se presentan y otros mas
que resultaron poco relevantes no se muestran en las figuras con la finalidad de
mostrar lo mas claramente posible estas tendencias.

Existe incertidumbre sobre el dato real del tamafio inicial de la poblacién por lo que
se corrieron modelos iniciales, considerando el registro histérico con la presencia
de gato domestico y se modelo con un tamafio inicial de poblacion de 1500
roedores, determinando que la probabilidad de extincion es P(E)=1 en un tiempo
promedio de 78 afos. Si las condiciones hubiesen seguido igual con la presencia
del depredador introducido.

Posteriormente se modelo con tamafios iniciales de poblaciéon de 2500, 3000 y
5000 organismos, en todos ellos la probabilidad de extincion es P(E)=0.90,
P(E)=0.94 en un tiempo medio de 83 afios, 91 afios y 87afios respectivamente la
tendencia fue hacia el incremento inicial de la poblacién con una subsecuente
caida, es importante mencionar que el tamafio inicial de la poblacion esta basado
en la densidad promedio y extrapolado a la extension del habitat optimo de
Chaetodipus spinatus pullus, por lo que se probé tamafios minimos de poblacién
viable con 50, 250, 500 y 1000 organismos encontrando que en todos los casos
P(E)=1 en 68 afios con una N critica de 50 organismos, mientras que para una N
critica de 250 y 500 organismos la P(E)=1 entre 40 y 49 afios, al probar con el
modelo con una N de 1000 organismos el periodo de tiempo en el que se presume
la extincion es de 70.5 afios en todos los casos modelados con los diferentes
tamafios poblacionales el escenario es el mismo P(E)=1 en un lapso menor a 100
afos (Tabla 1).



TIP R DE P(E) N T(E)
1500 0.782 0.627 0.946 14 80.6
2500 0.782 0.614 0.90 13 83.2
3000 0.782 0.621 0.91 15 91
5000 0.782 0.626 0.904 24 87.1

Tabla 11. Valores obtenidos por VORTEX para las simulaciones hechas con diferentes tamafio
inicial de la poblacién de Chaetodipus spinatus pullus. TIP= tamafio inicial de la poblacion, R= Taza
de crecimiento estocastica; DE= Desviacion estandar; P(E)= probabilidad de extinciéon; N= Tamafio

de la poblacion final; y T(E)= Tiempo medio de extincion.

Es importante mencionar que no se considero el efecto de la endogamia en la
poblacién, ya que el modelo considera los célculos como inviables, debido a los
tamafnos poblacionales iniciales para modelos no letales no se puede determinar
la depresion por endogamia. Esto pudo deberse a la limitante de la disponibilidad

de los datos o bien a una limitante propia del programa.

Un parametro que resulto importante en la sensibilidad fue el de la mortalidad de
las crias, la cual en un principio se determino que era de 53% para las hembras y
de 66% para los machos, la depuracién de escenarios considerando el periodo de
vida de los roedores, permitié que se fijara para la linea media en 40% para las
hembras y en 45% para los machos y se probaron escenarios de 30% y 60% para
la hembras y de 35% y 70% para los machos, lo que se determino con base en
estas mortalidades para ambos sexos, durante la clase de edad de los juveniles es
que bajo los diferentes escenarios las tendencias llevan al decline de la poblacién
con P(E)=1 en un tiempo promedio de 88 afios en el caso de los machos, mientras
que para las hembras fue de 96 afios, lo cual se explica por la mayor mortalidad
de los machos durante esta clase de edad.

La influencia del factor del porcentaje de las hembras reproductivas, tuvo como
resultado no ser un factor tan marcado o relevante en el crecimiento poblacional,
se probaron en este sentido en la linea media 19% con escenarios a 14% y 48%
determinando que para la variante del 14% de hembras reproductivas P(E)= 0.38
en un tiempo medio de 105 afios en donde de 500 simulaciones en 190 de ellas se
extinguen y en 310 sobreviven siendo en este sentido relevante el aporte de las




hembras al incremento poblacional siendo la taza de crecimiento para el 48% de
las hembras de r=0.691 (Tabla 12)., sin embargo al considerar la variable del 48%
de hembras reproductivas que es el registro maximo encontrado en campo la

probabilidad de extincion se incrementa P(E)= 0.94

™ R DE P(E) N T(E)
19 0.94 0.627 0.946 2.41 87
14 0.691 0.621 0.380 107 105.3
48 0.877 0.605 0.946 76 80

Tabla 12. Valores obtenidos por VORTEX para las simulaciones hechas con diferentes tazas de
mortalidad de Chaetodipus spinatus pullus. TM= Taza de mortalidad (porcentaje) R= Taza de
crecimiento estocastica; DE= Desviacion estandar; P(E)= probabilidad de extincién; N= Tamafio de
la poblacion final; y T(E)= Tiempo medio de extincion.

La mortalidad de los adultos resulto ser convergente entre los sexos, ligeramente
mayor en el caso de los machos y similares a los cambios que se realizaron con
las hembras, en las simulaciones, cuando se modifico la mortalidad de alguno de
los sexos, se mantuvo la del otro como en la linea basica. Este es uno de los
casos en que uno de los factores asociados al sexo parece poco relevante, tal
como la mortalidad de los machos adultos, pues su efecto es minimo. Sin
embargo, el efecto en la poblacién por la mortalidad de las hembras adultas es
significativo e impacta directamente en la viabilidad de la poblacion.

En el andlisis de la sensibilidad, antes de analizar mas de un factor a la vez, se
hicieron simulaciones en particular para la sequia: en un primer escenario se le
elimino y la probabilidad de extincion fue menor a lo ya descrito P(E)=0.64, en otro
se incremento la frecuencia siendo esta la que se utilizo para la linea base donde
se determino que la probabilidad de sufrir una sequia en la isla es de 50% vy la
probabilidad de extincién se incremento P(E)=1. Posteriormente se simulo con dos
diferentes valores menores al de la linea media que fueron de 12% y 16% y la
probabilidad de extincidon se redujo P(E)=0.72 y P(E)=0.70 respectivamente con un
tiempo medio de extincion de 84.5 afios

El efecto de la sequia se introdujo afectando a la proporcién de hembras que
participan en la reproduccién por lo que otra simulacion que se realizo fue la

combinar el efecto de la sequia con la proporcion de hembras que participan en la




reproduccion que fue el otro factor que presento una reduccion en la probabilidad
de extincion y lo que se encontr6 fue que P(E)=0.14 en donde de 500
simulaciones solo en 34 se extinguen y sobreviven en 432 de ellas, por lo que se
ve la influencia de la sequia en la proporcion de hembras que se reproducen

(Tabla 13)
S R DE P(E) N T(E)
0 0.444 0.49 0.648 496.25 83.2
50 0.943 0.626 0.904 24.19 87.1
12 0.431 0.549 0.720 203.21 84.5
16 0.465 0.575 0.70 173.60 84.5
*12 0.154 0.597 0.14 885.67 101.4

Tabla 13. Valores obtenidos por VORTEX para las simulaciones hechas con diferentes
proporciones de sequia para Chaetodipus spinatus pullus. S= Probabilidad de sequia (porcentaje)
R= Taza de crecimiento estocastica; DE= Desviacion estandar; P(E)= probabilidad de extincion; N=
Tamafio de la poblacion final; y T(E)= Tiempo medio de extincion; *sequia del 12% con proporcién
de hembras del 48%.

Otra de las simulaciones que se puede relacionar con las dinamicas poblacionales

de Chaetodipus spinatus pullus es en el que se comparan las diferentes
capacidades de carga en donde se afecta a toda la poblacion al disminuir el
alimento disponible, para el presente estudio se considero el area total optima de
Chaetodipus spinatus pullus y considerando su densidad maxima encontrada se
duplico y se consideré como la capacidad de carga y se extrapolo al area total
optima, para un total de 11,000 organismos. Y se probaron modelos con 10,000 y
15,000 organismos

Se determind que con esa capacidad de carga la probabilidad de extincion es de
P(E)=0.904. Mientras que para el modelo de 10,000 organismos la P(E)=0.896 y
para el de 15,000 organismos la probabilidad de extincion fue de P(E)=0.890 en
ninguno de los modelos se rebasa la capacidad de carga sin embargo del total de
500 simulaciones en 445 se extinguen y 55 de ellas sobreviven.

Finalmente se evalud la respuesta al aporte de suplemento alimenticio en donde
se consideraron los registros de densidad, asi como el porcentaje de 71% de
hembras reproductivas que se encontrd en las areas que tenian aporte alimenticio

los resultados de las simulaciones muestran el mejor escenario encontrado en el




cual la probabilidad de extincion fue de P(E)=0.012 en donde de 500 simulaciones
realizadas se extinguen en 81 de ellas y sobreviven en 419.

En la Tabla 14 se puede observar el beneficio del aporte alimenticio en la
viabilidad de la poblacion al incrementar la supervivencia y reducir la probabilidad

de la extincién con diferentes proporciones de hembras reproductivas.

HR PS cP R DE P(E) N T(E)
71 12 11000 0.169 0.741 0.606 3053 +100
71 12 15000 0. 169 0.749 0.012 5575 +100
19 12 15000 0.388 0.689 0.692 394 +100
14 12 15000 0.490 0.673 0.858 209 +100
48 12 15000 0.021 0.747 0.162 2493 +100

Tabla 14. Valores obtenidos por VORTEX para las simulaciones hechas con diferentes
combinaciones de manejo (proporcion de alimento) para Chaetodipus spinatus pullus. HR= % de
hembras reproductivas, PS= % de sequia, CP= Capacidad de carga, R= Taza de crecimiento
estocastica; DE= Desviacion estandar; P(E)= probabilidad de extincién; N= Tamafio de la poblacion

final; y T(E)= Tiempo medio de extincion; *sequia del 12% con proporcion de hembras del 48%.




DISCUSION

No podemos separar el estudio de las especies de roedores de isla
Coronados sin los antecedentes sobre introduccion de gato domestico y monitoreo
de las poblaciones ya que dan un panorama muy claro de la problematica sufrida
por estos roedores, por lo que comenzaré esta discusion, analizando este factor
gue a pesar de que no es el tema de estudio del presente trabajo, pero si da un
antecedente importante al mismo.

Se desconoce cuando fue introducido el gato (Felis catus) a Isla Coronados,
sin embargo, se sabe que incluyo a los roedores como parte de su dieta ya que el
75% de la misma estaba constituida de roedores (Arnaud, 1996). A pesar de no
existir informacién sobre las densidades de estos roedores, en 1994 fueron
incluidos en la Norma Oficial Mexicana 059, como especies amenazadas.

Se reconoce que el efecto del gato en Isla Coronados, fue un factor que
origind la extincion de la rata endémica de la isla Neotoma bunkeri (Arnaud, 1996,
Alvarez-Castafeda, 1997). En base a lo anterior y a los datos existentes sobre las
densidades de las otras dos especies de roedores nativos de la isla, se
implement6 un programa de erradicacion del gato. Al mismo tiempo fue llevado a
cabo el seguimiento de la poblacién de roedores para conocer los cambios en
esta, posterior al programa de erradicacion.

La informacién existente sobre los roedores de la isla, era producto de tres
estudios puntuales, de corta duracion.

De este modo, Smith et al., (1993) reportaron solo la captura de un ejemplar
de Chaetodipus spinatus pullus en dos diferentes épocas (1989 y 1990), habiendo
utilizado 249 trampas por periodo de muestreo; Alvarez-Castafieda (1994) capturé
solo 20 individuos de Peromyscus pseudocrinitus en una sola noche, pero no
reporta el numero de trampas utilizadas. Por su parte, Arnaud (1995) encontr6
densidades igualmente bajas en una sola sesién de trampeo con duracion de una
semana, habiendo muestreado una superficie total de 201,200 m? y un total de

908 trampas de trabajo,



utilizadas en 9 sitios diferentes de la isla habiendo obtenido densidades que
fluctuaron de: 0.18 ind/ha en un zona de planicie de matorral xerdfilo, a 1.19 ind/ha
en una habitat de pendientes pedregosas.

La presente investigacion da una mejor idea del estado de las poblaciones
de Chaetodipus spinatus pullus en laisla ya que ha sido efectuada en un lapso de
tiempo mayor, ademas de que sirve de analisis tanto para la eventual justificacion
de programas de erradicacion de gatos en otras islas con presencia de roedores
nativos, como para el manejo y conservacion de estas poblaciones.

Los resultados de las capturas de roedores reportadas por Smith et al.,

(1993), Alvarez-Castafieda, (1994) y Arnaud, (1995) pudieron ser engafosas, en
virtud de que son puntuales y que no pueden ser comparadas con otros datos del
mismo afio en que fueron realizadas. Asi, tal vez las bajas capturas pudieron
deberse a que simplemente las poblaciones se encontraban en un periodo de baja
densidad, dentro de un comportamiento ciclico que se presenta en roedores (Miller
et al., 1995, Kirkland, 1990, Gonzalez-Romero, 1995).
Los resultados de la vegetacion y el suelo indican que no existen diferencias entre
las &reas que pudiesen afectar el numero de roedores presentes en cada uno de
los sitios muestreados, ya que no existen limitantes para el establecimiento de las
madrigueras de estos organismos y por el contrario los resultados encontrados de
la textura, constitucion y conductividad eléctrica, favorecen el establecimiento de
madrigueras en todas las zonas anteriormente descritas, ya que estas coinciden
con las caracteristicas que requieren los heterémidos fosoriales y Miuridos y las
cuales menciona autores como Genoways et al. (1993), Parmesh et al. (1993),
Alvarez-Castafieda et al. (2005).

La diferencia en el numero de capturas de una y otra especie radica
basicamente en los habitos de cada una, ya que los sitios donde se localizan los
cuadrantes cumplen con las requerimientos y condiciones que requiere
Chaetodipus spinatus para su establecimiento, mientras que Peromyscus
pseudocrinitus se encuentra mas restringido o cercano a las areas donde el suelo
es mas rocoso. De tal forma que las areas muestréales han presentando una

captura constante con eficiencia de trampeo cercana al 60%.



Los valores de densidad obtenidos para Chaetodipus en las diferentes
areas muestréales sometidas al efecto de la manipulacion mediante el aporte de
suplemento alimenticio indican incrementos, en relacion a los cambios de las
densidades de los roedores y la presencia de aporte alimenticio externo, ya que se
observaron diferencias de los valores obtenidos entre el inicio del experimento con
aporte alimenticio y durante este.

Los valores de densidad se incrementaron de tal manera que en las areas
con suplemento alimenticio hubo una diferencia de hasta 32 individuos mas
comparando antes del funcionamiento de las estaciones alimenticias y después
del funcionamiento de éstas y al comparar dichos incrementos con las areas sin
aporte alimenticio externo. En este sentido, los sitios que no cuentan con aporte
externo la densidad se reduce o aumenta muy poco, existiendo una diferencia
entre los sitios con aporte y sin aporte de 20 a 25 org/ha.

Estos incrementos o respuesta poblacional a la presencia de alimento
coinciden con lo reportado por otros autores como: Stapp et al. (2002 y 2003),
Barret et al. (2003,) Finerty (1945,) Walsh (2000)., Bock et al (1984, 1994.) Fryxell
et al. (1998); todos ellos monitoreando la respuesta poblacional a la existencia de
disponibilidad de alimento o al aporte de suplemento alimenticio externo.

Del presente estudio, se puede deducir el beneficio en términos numéricos,
de la existencia de aporte de alimento suplementario. Es importante mencionar
que para la presente investigacion, la depredacién por otros depredadores
naturales de la especie en la isla, como son aves rapaces y serpientes se
consideré como reducida en comparacion con la depredacion realizada por el gato
doméstico; coincidiendo con lo reportado por Anderson (1977), el cual en una
comparacion de la influencia de diversos depredadores sobre las poblaciones de
roedores, concluyo que el gato era el que provocaba el mayor impacto

Las pruebas estadisticas Chi cuadrada indican que existe relacién entre el
incremento de los roedores y la existencia de aporte alimenticio. Sin embargo es
conveniente considerar que los factores ambientales y de calidad del hébitat
tienen un papel importante en los cambios ciclicos de las poblaciones animales,

particularmente de roedores. En las islas, la presencia de lluvias es un factor



crucial; ya que estos estan estrechamente relacionados con la presencia de los
eventos climaticos como tormentas tropicales o huracanes que afectaron la
peninsula de Baja California Sur. Como menciona Martinez-Gutiérrez et al.
(2004),la presencia de huracanes produce precipitaciones que exceden incluso los
registros maximos anuales de precitacion; en particular para la isla tuvieron un
fuerte efecto los huracanes, Juliette en 2001, Ignacio y Marty en 2003, los cuales
dejaron fuertes precitaciones en la isla, lo que se vio reflejado en los procesos de
floracion y fructificacion y por ende en la disponibilidad de alimento existente, la
cual se ve reflejada en el incremento en la densidad de las especies en la isla al
afo siguiente del evento estocastico, es posible que condiciones de escasa o0 nula
precipitacion repercutan en una reducida disponibilidad de alimento para los
roedores, por lo que estos presentardn una disminucién en su poblacién, siendo
asi més sensibles a la depredacion.

Debido a esto, es justificada la categoria de amenazada que presentan
ambas especies en la NOM (1994). Aunado a lo anterior, las islas son
ecosistemas fragiles debido a su aislamiento y a que no existe inmigracion o
emigracion de especies (excepto el caso de aves migratorias), tal es la explicacién

de los endemismos presentes.

Las modificaciones que pudieran presentarse en estos ecosistemas debido
a causas naturales (periodos prolongados de sequia, lluvias y vientos torrenciales
debido a huracanes) o inducidos (introduccion de especies, turismo no regulado,
saqueo de especies, modificaciones del habitat) pueden repercutir directamente o
indirectamente en la extincion de especies.

Las densidades obtenidas en el presente trabajo, son comparables a las
reportadas para otras especies de roedores en otras regiones aridas, como la
peninsula de Baja California (Gémez-Ezqueda, 1996 y Trujano, 2000) y Sonora
(Gonzalez-Romero, 1995), lo cual indica una similitud en el comportamiento de las
poblaciones de roedores, las cuales sufren incrementos en la temporada de
lluvias, lo cual se ha demostrado en los heteromidos, donde sus poblaciones

tienen correlacidén con la presencia de produccion de frutos, semillas y plantulas,



las cuales son el resultado directo de la precipitacion (Braun, 1985), mientras que
los cricétidos registran fluctuaciones ciclicas de la poblacidén con ciclos de bajas y
altas densidades alternado cada dos afos (Krebs y Meyer, 1974).

Las variaciones en las captura de individuos a lo largo del estudio parecen
estar directamente relacionadas tanto con las condiciones climaticas, como con el
ciclo anual de actividad de la especie, de tal forma que las mayores capturas
coinciden con los picos de actividad de ambas especies (agosto - septiembre)
mismo periodo en el que se presentan las lluvias y con ello los periodos de
floracion y fructificacion de la vegetacion, coinciden con lo reportado por Miller et
al. (1995).

En relacion a la vegetacion de Isla Coronados, los periodos de floracion y
fructificacion de la vegetacién coinciden con lo reportado por Wiggins (1980),
Roberts, (1989) y Ledn de la Luz et al., (1996) realizados en la peninsula de Baja
California.

Es importante resaltar que el mayor nimero, tanto de floraciones como de
fructificaciones, se presenté en la temporada de lluvias de agosto — septiembre.

La temperatura y precipitacion registradas en Isla Coronados, coincidieron
con los reportados por Garcia (1981). Dichas temperaturas y precipitaciones son
caracteristicas del clima Bw(h)hW(e) es decir clima muy seco calido y extremoso,
las temperaturas tanto maximas como minimas se presentaron durante los meses
de verano, llegando a alcanzar hasta 41.2°C durante el dia y 15°C durante la
noche.

Los registros de precipitacidon de la estacion meteoroldégica de Loreto
mostraron que los afios de 1998 y 1999 fueron particularmente secos,
presentando la Unica precipitaciéon en ambos afios en septiembre de 1999 con un
total de 31.6 mm registro que esta por debajo de la media descrita por Garcia
(1981), asimismo el registro histérico de la estacion meteoroldgica de Loreto, de
1940 a 1992, indica una variacion importante en la presencia de las lluvias,
existiendo periodos con muy poca precipitacién y periodos con precipitaciones

anuales superiores a los 250 mm.



La presencia de las lluvias en la isla parece ser el factor que rige los
periodos de floracion y fructificacion de la vegetacion, lo cual afecta y condiciona
directamente los periodos de reproduccion de ambas especies de roedores. En la
ausencia de la lluvia, el rocio y la humedad relativa son fuentes de humedad que
son aprovechadas por la vegetacion para sus periodos de floracion y fructificacion.

Los pesos promedio encontrados en las cuatro clases de edad de los
roedores (machos adultos, machos juveniles, hembras adultas y hembras
juveniles), indicaron que los individuos de las areas con aporte alimenticio externo
muestran una diferencia estadistica significativa entre los machos adultos y
juveniles y las hembras adultas de estas areas y los machos adultos, machos
juveniles y hembras adultas de los sitios que no contaron con aporte alimenticio,
solamente fueron las hembras juveniles de las areas sin aporte alimenticio las que
pesaron en promedio mas que las hembras juveniles de los sitios con aporte de
alimento presumiblemente debido al numero de individuos capturados de esta
clase que en este sitio en particular fue mayor.

De la misma forma es importante resaltar que los organismos presentan
una diferencia en el peso a lo largo del afio. Dichas diferencias en el peso pueden
ser atribuidas a diferentes causas como es la disponibilidad de alimento, los
periodos de actividad propios de la especie y los periodos reproductivos

Los pesos de los individuos capturados en Isla Coronados, se encuentran
dentro de los rangos reportados para la especie de acuerdo con los ejemplares en
la coleccibn Mastozoolégica del Centro de Investigaciones Bioldgicas del
Noroeste, asi mismo los pesos registrados se encuentran reportados dentro de los
rangos descritos para el género por Burt et al., (1976) y Jameson et al., (1988).
Aun hace falta informacién de los factores que modifican el peso de los
organismos a lo largo del afio en Isla Coronados y como estas variaciones
estacionales actuan en la dindmica de la poblacion.

Por lo que se refiere a los periodos reproductivos de Chaetodipus spinatus
pullus, la mayor proporcion de machos y hembras con condiciones reproductivas
se presentaron en los meses de la temporada de lluvias, sin embargo, la actividad

reproductiva de Ch. spinatus se inicia en el periodo de secas (febrero —junio), otros



autores como Kenagy et al. (1985) y Zeng et al. (1987) reportan que el mayor
namero de nacimientos se presentan al inicio de las lluvias, debido a que existe
una mayor cantidad de semillas disponibles para los juveniles. Cramer et al.,
(1990) mencionan que estos organismos pueden llegar a presentar dos periodos
reproductivos al afio cuando las condiciones del habitat son adecuadas para la
reproduccién. Para Chaetodipus su reproduccién depende de la abundancia de
alimento pudiendo presentar dos periodos reproductivos al afio si las condiciones
son propicias (Jameson, 1988), de tal forma que las diferencias encontradas
entre los sitios con aporte alimenticio y sin el, se puede observar un solo periodo al
afio con duracidbn de 6 meses, mientras que en los sitios sin aporte externo
presentaron 2 periodos reproductivos al afio con duracion de 2 meses cada uno,
concordando con lo reportado para otras especies y para el género.

Las proporciones de sexo encontradas fueron de 1:1 lo cual coincide con lo
reportado por Trujano (2000) y Gomez-Ezqueda (1996). Las proporciones de
sexos se ven modificadas a largo del afio sobre todo previo a los periodos
reproductivos en donde las proporciones de hembras en relacién a los machos se
incrementan siendo este incremento de hasta 6 H:1M

Las clases de edad encontradas para Chaetodipus spinatus pullus indican
que los adultos, tanto hembras como machos, estan presentes todo el afio,
mientras que los juveniles estuvieron presentes posterior al periodo reproductivo
(desde agosto — septiembre hasta finales de afno).

Por lo que se refiere a los adultos tanto hembras como machos estan
presentes todo el afio correspondiendo sus numeros mas altos al periodo
reproductivo, para posteriormente descender su nimero a los niveles registrados
previos al periodo reproductivo coincidiendo estos cambios en el numero de
juveniles y adultos con lo que reporta Jameson, (1988) para el genero.

Los resultados sobre viabilidad de poblaciones mediante el uso del
programa VORTEX

El estudio del analisis de la viabilidad de poblaciones esta ampliamente
documentado en muy diversos grupos desde aves (Amstrong et al. 2000), insectos
(Schultz et al. 2005), peces (Legault et al. 2004), plantas (Morris et al. 2002),



mamiferos (Taylor 2001, Mcloughlin et al. 2002, Mace et al. 2005, Cancino 2005)
todos los ellos utilizando modelos PVA como herramienta para la determinacion
del efecto de la regulacion de la densidad en las poblaciones, o el andlisis de
metapoblaciones, o para el disefio de reservas de manejo y conservacion.
Esencialmente los modelos PVA proveen estimaciones cuantitativas para la
estimacion del riesgo de extincidbn, mediante el andlisis de los aspectos
demograficos de la especie, bajo el concepto base de que todos los impactos
ecolégicos afectan el tamafio de la poblacion en las tazas de natalidad y
mortalidad y utiliza esta informacidbn demografica para predecir la dinamica
poblacional y la probabilidad de que esta poblacion persista por un periodo de
tiempo especifico (Drake, 2004).

En particular respecto del modelado de la viabilidad de la poblacion de
Chaetodipus spinatus pullus de isla Coronados y considerando el registro historico
existente en el cual la especie paso por periodos de densidades sumamente bajas
de 5 organismos por hectarea, posterior a la erradicacion de su principal
depredador, la densidad se ha ido incrementando hasta alcanzar registros
maximos de 100 organismos por hectarea, considerando exclusivamente el
registro aislado de la densidad se aprecia una recuperacion en el numero de
organismos presentes en los sitios de muestreo, sin embargo el andlisis completo
de los diversos factores tanto demograficos, como estocasticos ambientales indica
claramente que la poblaciébn de Chaetodipus spinatus pullus, tiene un tamafio
poblacional sumamente variable y una distribucion restringida en la isla, con poco
intercambio de organismos entre las areas ya que presentan una alta fidelidad al
sitio.

En general con estas condiciones Chaetodipus spinatus pullus, es altamente
vulnerable a la extincion lo cual coincide con lo reportado por otros autores para
otras especies de pequefios mamiferos (Brito et al. 1999, 2006, Pergams &
Nyberg 2001, Matthycen 2005).

El modelado de las tendencias poblacionales muestra claramente que de no
tomarse acciones de manejo y conservacion la poblacion de Ch. spinatus pullus

estudiada presenta altas probabilidades de extincion en un tiempo relativamente



corto (menor a 100 afos). Su tamafio el cual es sumamente variable, los efectos
estocasticos como pueden ser la presencia de sequias, la probable endogamia, la
depredacion, la posible reintroduccion de especies exoéticas y las alteraciones o
cambios en el habitat por efecto del turismo en la isla son los principales factores
que inciden en el incremento de su probabilidad de extincion.

El modelado de las tendencias poblacionales de diferentes especies ha
demostrado ser una fuerte herramienta para predecir los riesgos de extincion y
como base en los criterios de toma de decisiones de conservacion y manejo.

Uno de los principales cuestionamientos sobre el uso de modelos PVA para
modelar las tendencias poblacionales es el que pueden presentar errores y
deficiencias ya que generalizan los efectos de variables y establecen condiciones
particulares que pueden o no ocurrir naturalmente (Brook et al. 2002).

Sin embargo VORTEX ha demostrado que puede realizar predicciones de alta
confiabilidad, disminuyendo la probabilidad de error (Brook et al, 2000, Madan et
al. 2001, Maehr et al. 2002).

Sin embargo es cierto que lo mas recomendable si lo que se desea es modelar
tendencias poblacionales con las caracteristicas propias de la especie en este
caso de Ch. spinatus pullus, es obtener los datos propios de la especie
(demografia, genética, biologia reproductiva, numero y tamafio de las poblaciones,
capacidad de carga, variabilidad ambiental, la presencia de catastrofes ya sean
locales o regionales), entre mas precisos sean los datos, mejor sera el modelo y
por ende tendran mas sustento la toma de decisiones (Soule 1987, Brook et al,
2000, Madan et al. 2001, Maehr et al. 2002)

Los escenarios del modelado con la poblacion silvestre indican que el tamafio de
la poblacién es un dato que provoca incertidumbre ya que no existe la certeza de
cual fue el tamafio de la poblacion inicial, sin embargo bajo ninguno de las
simulaciones se alcanzo la capacidad de carga con un tamafio inicial de 5000
organismos, incluso bajo algunas simulaciones con este tamafio de poblacion se
obtienen buenas probabilidades de supervivencia, lo cual es similar a lo
encontrado por Madan et al. 2001 para Peromyscus polinotus, y a lo encontrado
por Wilson 2003.



Un parametro que resulto muy importante es el de la mortalidad de las crias, ya
que la tendencia en el crecimiento de la poblacion Ch. spinatus pullus, cambia
sensiblemente conforme se modifica la mortalidad de las crias lo cual coincide con
lo reportado por Madan et al. (2001), y Drake (2004).

Burbidge et al. (2000), mencionan que la implementacion de programas de
erradicacion de depredadores, debe de ser evaluada ya que la depredacion puede
no ser el tnico factor que este limitando a la poblacion.

La depredacion sobre la clase de juveniles en roedores esta bien documentada
(Bock et al. 1994, Woodman et al. 1996, Boonstra et al.1992, Lima et al. 2002)

En todos los casos la mortalidad de los juveniles es determinante para el
crecimiento de las poblaciones, como los resultados encontrados en el presente
estudio.

La relacion de las catastrofes para la isla son de diferente indole y su efecto es
global en el caso de la isla, basicamente para el presente trabajo se consideraron
dos la presencia de ciclones y la sequia.

Los ciclones para la isla Coronados mas que actuar como una catastrofe, son
beneficiosos por las lluvias que acarrean, lo cual indica una similitud en el
comportamiento de las poblaciones de roedores, las cuales sufren incrementos en
la temporada de lluvias, lo cual se ha demostrado en los heteromidos, donde sus
poblaciones tienen correlacion con la presencia de produccién de frutos, semillas y
plantulas, las cuales son el resultado directo de la precipitaciéon (Braun, 1985),
mientras que los cricétidos registran fluctuaciones ciclicas de la poblacion con
ciclos de bajas y altas densidades alternado cada dos afios (Krebs y Meyer, 1974).
La presencia de sequias segun las simulaciones realizadas a la poblacion
probablemente se ven afectadas las tasas reproductivas disminuyéndolas
conforme se prolonga la falta de lluvias lo cual coincide con lo reportado por Krebs
y Meyer (1974).

Finalmente los mejores escenarios de supervivencia son aquellos en los que se
combinaron mas de un factor como el aporte de suplemento alimenticio en donde
se consideraron los registros de densidad, asi como el porcentaje de 71% de

hembras reproductivas con una probabilidad de sequia del 12% en el cual la



probabilidad de extincion fue de P(E)=0.012 en donde de 500 simulaciones
realizadas se extinguen en 81 de ellas y sobreviven en 419.

Esto es similar a lo reportado por otros autores como: Miller et al. 1995,
Stapp et al. (2002 y 2003), Barret et al. (2003,) Finerty (1945,) Walsh (2000)., Bock
et al (1984, 1994.) Fryxell et al. (1998); todos ellos monitoreando la respuesta
poblacional a la existencia de disponibilidad de alimento o al aporte de suplemento
alimenticio externo.

Lo cual provee una posible alternativa de manejo de la poblacion de los roedores
presentes en la isla
Se puede resumir que el modelado de las tendencias poblacionales de Ch.

spinatus pullus, son congruentes con la situacion ecolbgica que existe en la isla.



CONCLUSIONES

Las poblaciones de roedores presentan un incremento en sus densidades
posterior a la implementacion del experimento de aporte alimenticio, siendo estas
diferencias significativas.

La generacion de los cercados ha favorecido la supervivencia de las
poblaciones de ambas especies de roedores al evitar o al menos disminuir la
depredacion de las mismas.

El andlisis de los factores medio — ambientales, como la precipitacion
indican una estrecha relacién de esta con las dinamicas poblacionales de las
especies de roedores en la isla.

La vegetacion en la isla presenta sus periodos de floracién y fructificacion
entre junio y octubre estando estrechamente relacionados con la presencia de las
lluvias.

Los pesos, clases de edad y las proporciones de sexos encontradas en
todos los sitios de muestreo para ambas especies, concuerdan con lo registrado
por otros autores para poblaciones de roedores en zonas aridas.

Las poblaciones de roedores en la isla, son susceptibles a los cambios y
perturbaciones que se presenten en el ambiente.

Es necesario un monitoreo de las poblaciones de roedores residentes en
islas, por periodos mayores de tiempo.

El andlisis de la Viabilidad de poblaciones indica que esta especie se
encuentra en riesgo y es altamente susceptible a los efectos estocasticos
ambientales que pudiesen presentarse en la isla por o que es necesario continuar
monitoreando su poblacion y prevenir posibles alteraciones que pudiesen
presentarse sobre todo debidos a efectos estocasticos ambientales.

Las respuestas encontradas hasta el momento aportan informacion
adicional tanto en el rubro de conservacién como en el de manejo de esta especie

endémica.
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ANEXO 1

FORMATO DE CAMPO PARA LA TOMA DE DATOS



No de trampa Sexo Edad
Peso

Especie Linea | Trampa | Clave M |H |gr J |A |Condicién reproductiva | Observaciones |Fecha Sitio

Ch. sp. 4 10 | PD2PI14 X 22 X | Test.escrotados 08-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 4 8 | PD4PI5 X 20 X | Test.escrotados 08-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 4 7 | PD5PI1 X 21 X |Inactiva 08-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 4 5| PD5PI2 X 19 X | Test.escrotados 08-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 4 1| MD4MI3 X 18 X | Test.escrotados 08-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 5 6 | PD5PI3 X 17 | X Inactiva 08-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 6 8 | PD5PI4 X 19 X | Test.escrotados 08-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 6 4 | PD5PI5 X 22 X | Test.escrotados 08-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 4 11 | MD2PI3 X 22 X | Prefiada Nueva 09-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 4 7 | PD5PI1 X 22 X | Tetas notorias Recaptura 09-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 5 1| MD4MI3 X 18 X | Testiculos escrotados | Recaptura 09-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 5 8 X Inactivo Pequefio muerto 09-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 5 9 | MD2P14 X 12| X Inactivo Pequefio Nuevo 09-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 5 10 | MD2PI5 X 11| X Inactivo Pequefio Nuevo 09-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 6 11 | MD3PI1 X 18 X | Tetas notorias Nueva 09-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 6 10| MD2 X 21 X | Testiculos escrotados | Recaptura 09-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 6 1| MD1 X 21 X | Inactivo Recaptura 09-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 6 5| PD5PI5 X 21 X | Testiculos Escrotados | Nuevo 10-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 6 7 | PD5P14 X 16 | X Testiculos Escrotados | Recaptura 10-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 6 8| PD1PI4 X 18 X | Inactiva 10-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 6 9| MD3PI1 X 17| X Tetas Notorias Recaptura 10-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 6 11 | MD2 X 21 X | Testiculos Escrotados | Recaptura 10-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 5 5| PD5PI1 X 19 X | Inactiva Recaptura 10-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 5 2| MD4MI3 X 17 | X Testiculos Escrotados | Recaptura 10-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 5 1| MD3PI2 X 111X Inactiva Pequefio 10-Abr-03 | AREA 3
Ch. sp. 4 9 | PD4PI5 X 21 X | Testiculos Escrotados | Recaptura 10-Abr-03 | AREA 3

Anexo 1 Formato de campo utilizado para el registro de los datos.




ANEXO 2

IMAGEN DE LAS ESTACIONES ALIMENTICIAS.



Estacion alimenticia (Comedero).
Dimensiones: 45 cm largo X 25 cm de
ancho.

Material: Tubos de PVC Hidraulico
Disefio:

1) T de PVC hidraulico de 1.5".

2) Tres tubos de PVC hidraulico de 5 cm de
ancho por 15 cm de largo.

3) Tapdn de PVC Hidraulico de 1.5”
Otros materiales no visibles: Tapas de
caucho para reducir las entradas.
Colocacion: Varilla de metal enterrada y
alambre galvanizado para sujecion.
Total de comederos colocados: 54.

Llenado de estacion alimenticia de forma
manual con formula balanceada.

Alimento balanceado (Harland Teklad
Laboratory Mouse Breeder Diet LM-485)




Estacion alimenticia ya colocada y con
alimento en uno de los sitios de muestreo.




ANEXO 3
TABLAS DE VIDA DE LOS ORGANISMOS EN LAS DIFERENTES

AREAS MUESTREALES.



%

Areal | CT | M H | MA | %MA | HA | HA %S N %R D S M PMAD| PMJU |PHAD | PHJU
Abr-03 | 19 |10 | 9 9 90% 4 44.4| 1.1H-1IM | 16 84 19 19.6 18 19.5 | 17.66
Jun-03 | 58 | 24| 33 | 15 | 625% | 10 | 30.3| 1.3H-1IM | 16 27 30 0.87] 0.13 | 19.7 12.6 19.16 | 14.9
Oct-03 | 24 9 | 14 6 66.6% | 9 64.2| 1.5H-1M 7 26 34 0.46| 054 |19.33| 15.83 21 14.4
Dic-03 | 22 | 10 | 12 5 50% 3 25| 1.2H-1M | 11 50 22 0.34| 0.66 | 20.3 22.7 | 18.3
Mar-04 | 35 | 20 | 18 | 15 75% 2 11| 1.14-IM | 10 28 44 0.42| 058 | 235 15.27 24 116.45
Jun-04 | 27 |16 | 11 | 12 75% 2 18| 1.4H-1M | 12 44 32 0.24| 0.76 | 20.87 | 14.55 20 ]19.83
Sep-04 | 31 | 14 | 17 5 |35.70%| 1 58| 1.2H-1M | 10 32 33 0.23| 0.77 | 26.28 19 21.2 |18.18
Dic-04 | 27 |11 | 16 | 10 90% 2 12.5| 1.4H-1M 4 14 32 0.2 0.8 | 2042 | 14.77 20.6 15
Mar-05 | 25 | 15| 10 5 33% 1 10| 1H-1.5M | 11 44 26 0.16| 0.84 | 20.07 17.8 20.5 | 17.66
Jun-05 | 43 | 17 | 283 6 35% 2 8.9| 1.3H-1M | 29 67 53 0.08| 0.92 | 215 15.7 20.3 | 1531
Sep-05| 41 |20 | 21 3 15% 3 14.2| 1H-1M 8 19 49

Tabla de vida correspondiente al area 1. CT= Capturas totales, M= Machos, H= Hembras, MA= Machos Adultos, %MA= % de Machos Adultos,
HA= Hembras Adultas, %HA= % de Hembras Adultas, %S= % de Sexos, N= Nuevos, %R= % de reclutamiento, D= Densidad en Org 1/2 Ha, S=
Supervivencia, M= Mortalidad, PMAD= Peso de Machos Adultos, PMJU= Peso de Machos Juveniles, PHAD= Peso de Hembras Adultas, PHJU=
Peso de Hembras Juveniles.



Area2 | CT | M H | MA | %MA | HA | % HA %S N %R D S M PMAD | PMJU | PHAD | PHJU
Ago-01 | 30 |14 | 16 | 13 | 928% | O 0% 1.4H-1M | 30 | 100 18 23 17.66 | 20.8 |16.75
Feb-02 | 38 | 13 | 25 9 169.23% | 2 8% 19H-1M | 16 42 15 0.26| 0.74 | 21.22 18 22.7 | 17.37
Abr-03 | 42 | 25| 17 | 19 76% 2 11.7% | 1H-1.4M | 14 33 16 0.11| 0.89 | 20.25| 15.25 | 19.66 | 19.2
Jun-03 | 54 |36 | 18 | 24 | 66.6% | 11 | 61.1% 1H-2M 6 11 17 0.25| 0.75 | 20.72 | 14.83 | 20.57 | 11.66
Oct-03 | 27 |11 | 16 8 72.7% | 6 37.5% | 1.4H-1M 6 22 24 0.27] 0.73 | 20.85 11 21.66 | 16.25
Dic-03 | 16 9 7 6 66% 5 [71.40% | 1H-1M 3 18 18 0.26| 0.74 | 21.55 20.66 18
Mar-04 | 26 | 17| 9 12 70% 1 11% 1H-1.8M 5 19 31 0.43| 057 |20.25]| 16.5 20 16.66
Jun-04 | 46 |19 | 27 | 11 58% 2 % 1.4H-1IM | 24 52 39 0.3 0.7 2111 | 14.75 | 20.55 | 155
Sep-04 | 39 |18 | 21 | 15 83% 4 19% 1H-1IM 7 17 44 0.25| 0.75 | 21.64 18 20.53 17
Dic-04 | 32 |15 | 17 | 11 73% 1 5.80% 1H-1M 3 9 36 0.21] 0.79 | 20.8 16 194 | 146
Mar-05 | 20 6 | 14 6 100% 6 |42.80% | 2H-1M 3 15 20 0.18| 0.82 | 19.75| 16.66 | 19.88 | 16.8
Jun-05 | 37 | 15| 22 3 20% 6 |27.20% | 1.4H-1IM | 24 64 50 0.08| 0.92 | 193 | 16.33 | 21.3 [ 15.16
Sep-05| 36 | 13 | 23 6 146.15%| 1 4.34% | 1.7H-1IM | 14 38 42

Tabla de vida correspondiente al area 2. CT= Capturas totales, M= Machos, H= Hembras, MA= Machos Adultos, %MA= % de Machos Adultos,
HA= Hembras Adultas, %HA= % de Hembras Adultas, %S= % de Sexos, N= Nuevos, %R= % de reclutamiento, D= Densidad en Org 1/2 Ha, S=
Supervivencia, M= Mortalidad, PMAD= Peso de Machos Adultos, PMJU= Peso de Machos Juveniles, PHAD= Peso de Hembras Adultas, PHJU=
Peso de Hembras Juveniles.




Area3 | CT | M H | MA | %MA | HA | % HA %S N %R D S M PMAD | PMJU | PHAD | PHJU
Ago-01 | 30 |14 | 16 | 13 [ 928% | O 0% 1.4H-1M | 30 | 100 18 23 17.66 | 20.8 | 16.75
Feb-02 | 38 | 13 | 25 9 169.23%| 2 8% 19H-1M | 16 42 15 0.06| 0.94 | 21.22 18 22.7 | 17.37
Abr-03 | 28 |16 | 12 | 14 | 875% | 5 41.6% | 1H-1.3M | 11 39 20 0.1 09 |2057 | 145 215 | 15.2
Oct-03 | 17 5 |12 3 60% 6 50% 2.4H-1M 0 0 25 0.06| 0.94 21 16 21.8 |15.33
Dic-03 | 19 |10 | 9 3 30% 2 22% 1H-1IM 4 21 20 0.11] 0.89 | 20.5 21.85 18
Mar-04 | 30 | 14 | 16 | 12 85% 1 11% 1.1H-1IM 5 16 28 0.1 09 |19.83| 16.5 | 20.33 16
Jun-04 | 28 | 15| 13 | 11 73% 0 0% 1H-1IM 9 32 34 0.11| 0.89 |19.83| 16.8 | 21.25 | 15.81
Sep-04 | 25 |13 | 12 | 12 92% 3 25% 1H-1M 0 0 25 0.08] 0.92 | 21.44 18 19.77 | 14.66
Dic-04 | 16 9 7 6 7% 1 14% 1H-1.2M 1 6 16 0.06] 094 | 21.8 | 16.25 21 14.5
Mar-05 | 8 3 5 3 100% 3 60% 1.6H-1M 2 25 9 0.01] 0.99 | 20.5 22.6 18
Jun-05 | 32 | 15| 17 2 |13.30%| 3 |17.60% | 1H-IM 26 81 38 0.01| 0.99 |19.66 | 134 | 19.75 [ 15.81
Sep-05| 27 |12 | 15 2 116.66%| O 0% 1.2H-1IM 5 18 30

Tabla de vida correspondiente al area 3. CT= Capturas totales, M= Machos, H= Hembras, MA= Machos Adultos, %MA= % de Machos Adultos,
HA= Hembras Adultas, %HA= % de Hembras Adultas, %S= % de Sexos, N= Nuevos, %R= % de reclutamiento, D= Densidad en Org 1/2 Ha, S=
Supervivencia, M= Mortalidad, PMAD= Peso de Machos Adultos, PMJU= Peso de Machos Juveniles, PHAD= Peso de Hembras Adultas, PHJU=
Peso de Hembras Juveniles.



Area4 | CT | M H | MA | %MA | HA | % HA %S N %R D S M PMAD | PMJU | PHAD | PHJU
Abr-03 | 26 6 | 20 6 100% 5 25% 3.3H-1M | 15 57 17 21.5 18 20.3 | 13.25
Oct-03 | 22 8 | 14 4 50% 7 50% 1.7H-1IM 8 36 18 0.33| 0.67 | 21.33 | 15.66 | 21.66 18
Dic-03 | 15 5 | 10 2 40% 3 30% 2H-1M 10 66 16 0.31| 0.69 | 2166 | 175 | 21.66 18
Mar-04 | 23 | 11 | 12 7 85% 1 8% 1H-1M 8 34 26 0.32]| 0.68 | 204 16 22 15.57
Jun-04 | 26 | 12 | 14 8 66% 1 7% 1H-1IM 11 42 37 0.34| 0.66 | 25.14 17 23 15.54
Sep-04 | 28 |14 | 14 | 11 78% 4 28% 1H-1IM 6 21 29 0.36| 0.64 | 21.75 20.08 16
Dic-04 | 17 6 | 10 2 33% 1 10% 1.6H-1M 2 11 17 0.2 0.8 19.5 | 15.75 | 20.75 | 164
Mar-05 | 17 9 8 8 88% 5 62% 1H-1M 2 11 19 0.23] 0.77 21 17.75 23 17
Jun-05 | 30 |14 | 16 5 [35.00%| 3 18% 1H-1M 22 73 31 0.09] 0.91 | 22.25]| 13.13 19 15.08
Sep-05| 30 |12 | 18 4 33% 0 0% 1.5H-1M 8 26 31

Tabla de vida correspondiente al area 4. CT= Capturas totales, M= Machos, H= Hembras, MA= Machos Adultos, %MA= % de Machos Adultos,
HA= Hembras Adultas, %HA= % de Hembras Adultas, %S= % de Sexos, N= Nuevos, %R= % de reclutamiento, D= Densidad en Org 1/2 Ha, S=
Supervivencia, M= Mortalidad, PMAD= Peso de Machos Adultos, PMJU= Peso de Machos Juveniles, PHAD= Peso de Hembras Adultas, PHJU=
Peso de Hembras Juveniles.

Area5 | CT | M H | MA | %MA | HA | % HA %S N %R D S M PMAD | PMJU | PHAD | PHJU
Abr-03 | 25 | 13 | 12 8 |615% | 4 33.3% 1H-1IM 15 60 29 21 15,5 | 20.16 14
Oct-03 | 20 5 115 5 100% | 9 60% 3H-1M 5 25 14 04 0.6 | 19.66 19.71 | 155
Dic-03 | 24 6 | 18 3 50% 4 22% 3H-1M 10 41 26 046| 054 | 215 22 17
Mar-04 | 25 |14 | 11 | 11 | 78% 1 9% 1H-1IM 7 28 27 0.56| 0.44 20 17.28 19 16.4
Jun-04 | 22 | 13| 9 9 69% 0 0% 1H-1.4M 6 27 17 0.29| 0.71 |19.71 | 14.75 | 20.3 17
Sep-04 | 22 8 | 14 4 50% 2 14% 1.7H-1IM 7 31 22 0.36| 0.64 | 21.2 17 20.4 17
Dic-04 | 16 9 7 4 44% 0 0% 1H-1.2M 4 25 17 0.26| 0.74 | 19.2 16 19 15
Mar-05 | 19 |11 | 8 11 | 100% | 3 37% 1H-1.3M 8 42 22 0.23| 0.77 | 19.7 18 205 | 173
Jun-05 | 45 | 23| 21 7 30% 2 9% 1H-1IM 37 82 63 0.17] 0.6 |20.14| 14.76 | 19.33 | 15.71
Sep-05| 33 |16 | 17 7 43% 0 0% 1H-1IM 10 30 35

Tabla de vida correspondiente al area 5. CT= Capturas totales, M= Machos, H= Hembras, MA= Machos Adultos, %MA= % de Machos Adultos,
HA= Hembras Adultas, %HA= % de Hembras Adultas, %S= % de Sexos, N= Nuevos, %R= % de reclutamiento, D= Densidad en Org 1/2 Ha, S=
Supervivencia, M= Mortalidad, PMAD= Peso de Machos Adultos, PMJU= Peso de Machos Juveniles, PHAD= Peso de Hembras Adultas, PHJU=
Peso de Hembras Juveniles.



Area6 | CT | M H | MA | %MA | HA | % HA %S N %R D S M PMAD | PMJU | PHAD | PHJU
Jun-03 | 35 7 | 28 4 |57.14%| 10 | 35.7% 4H-1M 17 48 19 20 18 223 | 148
Dic-03 | 25 | 15| 10 8 53% 3 30% 1H-1.5M | 10 40 25 047] 053 | 213 22 18
Mar-04 | 29 | 17 | 12 | 15 88% 0 0 1H-1.4M | 10 34 28 0.67| 0.33 | 195 | 16.14 20 16.27
Jun-04 | 26 | 15| 11 | 10 66% 0 0% 1H-1M 6 20 29 05| 05 20.5 16 20.3 |16.85
Sep-04 | 22 |11 | 11 6 54% 1 9% 1H-1IM 8 36 22 0.32] 0.68 | 214 | 17.25 | 19.87 | 16.66
Dic-04 | 17 6 | 11 6 100% 0 0% 1.8H-1M 1 5 17 0.27| 0.73 21 15.66 | 20.75 | 15.57
Mar-05 | 14 | 7 7 0 0% 0 0% 1H-1IM 2 14 14 0.15| 0.85 | 195 17 21 17.2
Jun-05 | 45 |11 | 34 7 63% 6 17% 3H-1M 30 66 61 0.15] 0.85 | 20.33 | 195 | 19.77 | 15.34
Sep-05| 29 | 4 | 25 1 25% 0 0% 6H-1M 4 13 31

Tabla de vida correspondiente al area 6. CT= Capturas totales, M= Machos, H= Hembras, MA= Machos Adultos, %MA= % de Machos Adultos,
HA= Hembras Adultas, %HA= % de Hembras Adultas, %S= % de Sexos, N= Nuevos, %R= % de reclutamiento, D= Densidad en Org 1/2 Ha, S=
Supervivencia, M= Mortalidad, PMAD= Peso de Machos Adultos, PMJU= Peso de Machos Juveniles, PHAD= Peso de Hembras Adultas, PHJU=

Peso de Hembras Juveniles.

Area7 | CT | M H | MA | %MA | HA | % HA %S N %R D S M PMAD | PMJU | PHAD | PHJU
Jun-03 | 41 |12 | 27 9 75% 6 22.2% | 2.25H-1IM | 41 41 20 20.66 | 14.5 21 15.09
Oct-03 | 19 2 | 17 2 100% | 10 | 58.8% | 8.5H-1M 5 19 12 0.64| 0.36 | 195 21

Dic-03 | 21 7 | 15 2 28% 5 33% 2H-1M 47 21 22 0.26| 0.74 | 20.8 19.84 12
Mar-04 | 32 | 15| 17 | 14 | 93% 3 17% 1.1H-1IM | 27 36 36 0.37| 0.63 21 19.5 216 | 15.7
Jun-04 | 23 8 | 15 7 87% 2 13% 1H-1M 30 23 22 0.19| 0.81 24 18.75 | 19.44 | 15.62
Sep-04 | 16 3 |13 2 66% 1 7% 4.3H-1IM | 12 16 16 0.22| 0.78 23 22.09 | 16.33
Dic-04 | 16 7 9 5 71% 0 0% 1.2H-1M | 18 16 16 0.16| 0.84 | 21.2 16 19.87 18
Mar-05 | 18 | 11 | 7 4 36% 1 14% 1H-1.5M 5 18 19 0.25| 0.75 | 20.3 18 23

Jun-05 | 34 8 | 26 3 37% 3 11% 3.2H-1M | 24 70 39 0.07| 0.93 21 17 20 17.64
Sep-05 | 37 8 |1 29 3 37% 4 [13.70% | 3.6H-1M 7 19 42

Tabla de vida correspondiente al area 7. CT= Capturas totales, M= Machos, H= Hembras, MA= Machos Adultos, %MA= % de Machos Adultos,
HA= Hembras Adultas, %HA= % de Hembras Adultas, %S= % de Sexos, N= Nuevos, %R= % de reclutamiento, D= Densidad en Org 1/2 Ha, S=
Supervivencia, M= Mortalidad, PMAD= Peso de Machos Adultos, PMJU= Peso de Machos Juveniles, PHAD= Peso de Hembras Adultas, PHJU=

Peso de Hembras Juveniles.




Area 8 CT| M H | MA | %MA | HA | % HA %S N %R D PMAD | PMJU | PHAD | PHJU
Jun-98 46 | 16 | 30 4 25% 12 40% 2H-1M 50

Oct-98 26 | 3 | 20 1 20% 0 0% 6H-1M 12 17 47 21 17 19.00 | 13.35
Ene-99 41 | 10 | 19 5 50% 1 5% 2H-1M 4 30 45 22 146 |21.80| 15.14
May-99 74 132 | 30 | 22 68% 4 13% 1H-1M 12 12 63 20 15.8 | 20.20 | 13.75
Julio 99. 88 |38 | 49 | 20 | 52% 10 20% 1H-IM 11 12 82 21.2 | 16.16 | 23.16 | 15.15
Sept.99 |105|51 | 44 | 17 | 33% 0 0% 1H-1IM 21 18 85 19.6 | 184 |18.90| 14.3
Dic. 99 48 | 25 | 23 9 36% 1 4% 1H-1IM 12 18 45 19.2 17 19.25 | 15.87
Feb-00 66 | 33 | 33 | 15 | 45% 1 3% 1H-1M 18 25 72 19 14.36 | 19.14 | 15.6
Sept. 00 43 124 | 19 | 19 79% 1 5% 1H-1M 22 46 52 184 | 145 | 18.5 | 12.69
Abr-01 24 | 11 | 13 9 81% 0 0% 1H-1IM 15 47 24 21 1344 | 205 | 12.84
Jul-01 36 |19 | 17 8 42% 0 0% 1H-1IM 12 33 37 202 | 176 | 19.2 | 16.3
Oct-01 21| 9 | 12 9 100% | 5 41% 1H-1IM 2 9 24 20.9 18 20.9 17
Feb-02 50 19| 31 | 15 | 30% 0 0% 1H-1M 13 26 81 205 | 155 1946 | 17.76
Sep-02 65 |33 | 32 | 22 66% 1 3% 1H-1IM 22 34 52 19.8 | 16.33 | 19.66 | 16.56
Abr-03 49 |15 | 34 | 13 | 86% 16 47% 2H-1M 5 10 68 20.3 | 14.75 | 19.62 | 15.16
Jun-03 64 | 29 | 35 | 13 | 44% 17 48% 1H-1IM 5 8 77 23.6 | 164 | 22.23 | 16.66
Oct-03 36| 9 | 27 7 7% 8 29% 3H-1M 7 19 58 21 15.8 | 23.8 | 16.43
Dic-03 52 |16 | 36 | 13 | 81% 9 25% 2H-1M 3 6 61 21.8 | 16.8 | 19.75 17
Mar-04 67 30| 37 | 21 | 67% 0 0% 1H-1IM 3 4 75 20.6 18 2091 | 176
Sep-04 69 |32 | 37 | 25 | 78% 5 13% 1H-1IM 14 20 86 20.3 17 19.7 | 16.66
Dic-04 42 121 | 21 | 12 57% 2 9% 1H-1IM 1 2 49 213 | 152 | 20.2 | 13.11
Mar-05 42 | 18 | 24 | 18 18% 1 4% 1H-1IM 14 33 44 208 | 17,1 | 21.2 | 159
Jun-05 77 130 | 47 | 12 | 40% 9 19% 1H-1M 29 37 106 215 | 156 | 231 | 144
Sep-05 80 | 28 | 38 9 32% 0 0% 1H-1IM 35 43 80 224 | 16.7 | 21.2 | 1438

Tabla de vida correspondiente al area 8. CT= Capturas totales, M= Machos, H= Hembras, MA= Machos Adultos, %MA= % de Machos Adultos,
HA= Hembras Adultas, %HA= % de Hembras Adultas, %S= % de Sexos, N= Nuevos, %R= % de reclutamiento, D= Densidad en Org 1/2 Ha, S=
Supervivencia, M= Mortalidad, PMAD= Peso de Machos Adultos, PMJU= Peso de Machos Juveniles, PHAD= Peso de Hembras Adultas, PHJU=
Peso de Hembras Juveniles.





