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a dispersién de semillas por roedores representa una de las me-

jores evidencias de adaptaci6n en la relacién planta-animal. Mu-

chas de las plantas que forman parte de esta relacién tienen mo-
dificaciones morfolégicas y estructurales que hacen més atractiva esta
dispersi6n. Entre los mamiferos, las poblaciones de roedores se ca-
racterizan por una fuerte fluctuacién anual en su niimero; los cam-
bios en las densidades poblacionales estén correlacionados con la va-
riacién en la calidad y la cantidad de la vegetacién, asi como con la
interaccién de las condiciones climatolégicas y de los nutrientes que
favorezcan la produccién de semillas.

Alolargo del tiempo, un tema central en ecologfa ha sido el de las
fluctuaciones poblacionales de pequefios mamiferos, por lo que se ha
estudiado la dindmica ciclica multianual de ciertos roedores. En al-
gunos estudios realizados en la region desértica de Chile, se han co-
rrelacionado afios con gran cantidad de lluvia y el incremento de la
productividad primaria, asi como la reciprocidad con el fenémeno El
Nifio. Sin embargo, poco se conoce atin acerca de estudijos alargo pla-
zo, al igual que sobre los disturbios que ocasiona El Nifio/Oscilacién
del Sur (ENOS).

Las comunidades de pequefios roedores (heterémidos, mtiridosy
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algunos sciuridos) de regiones desérticas de América del Norte pre-
sentan adaptaciones que han favorecido la presencia y colonizacién
de distintos habitat. Los heterémidos son buenos para recolectar y
almacenar semillas; se ha observado que las semillas hacinadas en las
madrigueras en ocasiones no llegan a ser consumidas, de tal forma que
muchas de ellas germinan, ayudando asf a la reforestacién del habitat.
" Existen hipétesis acerca de que las especies grandes de heterémidos
se asocian a microhabitat abiertos y tienden a seleccionar semillas
grandes, mientras que las pequefias se asocian a microhabitat arbus-
tivos y tienden a seleccionar semillas pequefias y dispersas. Estos pa-
trones de uso diferencial del microhabitat y de las semillas han sido re-
lacionados con los gastos energéticos de movimiento, cosecha o forrajeo
(formas bipedas que puedan explotar de manera més amplia y eficien-
te semillas dispersas y asociacién con la evasién a depredadores). La
informaci6n ecol6gica de algunos heter6midos (ratas canguro y rato-
nes de abazones) ha sido obtenida de especigs procedentes de los de-
siertos frfos de los Estados Unidos (Great Basin y Mojave), donde las
condiciones clim4ticas son consideradas extremosas, a diferencia de
las que se registran en el desierto 4rido tropical de Baja California Sur.
Las hipétesis desarrolladas en los trabajos emprendidos con estos roe-
dores hacen pensar acerca de las interacciones sinérgicas de los fac-
tores bibticos (vegetacién, competencia, depredacién) y abi6ticos
(temperatura, precipitacién, humedad, suelo), y sobre su influencia
en la biologfa de las especies simpétricas.

En el proyecto apoyado por el Conacyt, se propusieron, como ob-
jetivos principales, determinar la variacién en la densidad y estruc-
tura de las poblaciones de roedores, en especial de heterémidos, en
4reas semidridas con actividad humana y sin ella, y establecer el efecto
de la variacién anual de la vegetacién, por la incidencia de lluvias en
funci6n del fenémeno ENOS, y como objetivos secundarios, contar
con la infraestructura de 4reas de exclusién en superficies silvestres,
que permitan determinar las variaciones de roedores y de la flora en
un estudio a largo plazo, y entender c6mo afectan los cambios clim4-
ticos a las estructuras de estas comunidades, a los patrones de repro-
duccién, a la estructura de edades, entre otros aspectos més.
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Para el 4rea de estudio, se eligieron dos localidades de 4 900 m?
con diferentes grados de perturbacién del habitat, 4rea sometida a pas-
toreo (Brisamar) y drea natural (El Comitin). Ambas localidades co-
rresponden al matorral 4rido tropical, y las especies vegetales represen-
tativas en ellas fueron la pitaya agria (Stenacereus gummosus), la mamilaria
(Mammillaria sp.), 1a cholla (Opuntia cholla), el lomboy (Jatropha cine-
rea), el card6n (Pachycereus pringlei), y el palo Adan (Fouqueria digueti).
Zoogeograficamente, la peninsula es muy complicada, y actualmen-
te existen en ella por lo menos 47 especies de mamiferos terrestres,
de los cuales el 63% est4 constituido por los de talla pequeiia. En el
4rea de estudio encontramos cuatro especies de heterémidos (Dipe-
domys merriami, Chaetodipus arenarius, C. baileyi, C. spinatus) y dos de
mdridos (Neotoma lepida, Peromyscus eva), ademés de especies depre-
dadoras, como coyotes (Canis latrans), zorras (Urogyon cinereoargen-
teus), tejones (Taxidea taxus), cacomixtles (Bassariscus astutus), y gatos
montés (Lynx rufus).

Metodologia

En este muestreo se aplicd, en dos sitios diferentes, la misma metodo-
logia: captura-marcaje-recaptura; se colocaron 49 trampas Sherman
(para animales vivos) en cada sitio, durante cinco dias al mes, alo lar-
gode cinco afios, lo cual permiti6 la obtencién de informacién de largo
plazo, en la cual se incluyen periodos bajo condiciones pre Nifio, Nifio
y Nifia. Durante ese lapso se recopilaron datos biol6gicos de roedo-
res (medidas morfométricas, peso, sexo, condicién reproductora y
edad relativa), de estructura vegetal (densidad y cobertura) y clima-
tol6gica (temperatura y precipitacién). Dichos datos serviran de he-
rramienta en la determinacién de las variaciones naturales de los sis-
temas —las de El Nifio y La Nifia-, asf como para establecer el grado
de perturbacién que éstas causan.

Resultados
El estudio dio inicio en octubre de 1994, con recursos del Centro de
Investigaciones Biol6gicas del Noroeste; de 1997 a 1998 fue apoya-
do por el Conacyt, y posteriormente (1999-2000) se continué de
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Figura 1. Variacién de I densidad de las poblaciones de roedores, ast como de la precipitacion
(en mm).y de la temperatura media (°C) de octubre de 1994 a diciembre de 1999. A) Area de
Brisamar sometida a pastoreo. B) Area de Comitiin en condiciones naturales. C) Diagrama
hombro térmico.

nueva cuenta con recursos del Cibnor. Este tipo de investigaciones
toca aspectos que involucran a la mastofauna de la regién, en la pe-
ninsula de Baja California, investigaciones que no se habfan llevado
a cabo con anterioridad. El anilisis de los resultados del estudio men-
cionade al inicio de este pérrafo comprende de octubre de 1994 a sep-
tiembre de 1999, lo que equivale a 60 meses de muestreo, un esfuer-
zo de captura de 300 noches, la colocacién de un total de 29 400

trampas en ambas localidades, y la captura de 2 232 roedores en el
4rea natural y 3 605 en el 4rea de pastoreo. Las especies de roedores
presentes en el drea de estudio fueron: Chaetodipus arenarius, C. baileyi,
C. spinatus, Dipodomys merriami'y P. eva. Las densidades relativas de las
poblaciones de roedores mantienen una fluctuacién determinada para
los periodos de lluvias y de secas en los dos sitios de muestreo (figu-
ra 1), pero s preciso aclarar que la respuesta biolégica de las poblacio-
nes de roedores se da aproximadamente cinco meses después de que
ocurre el fen6meno meteorolégico. En 1997, cuando se present6 el
evento El Nifio, se modificé el patrén de precipitacién para la zona,

219



Los erecTos peL FENOMENO EL NiNo EN México 1997

pues de acuerdo con Garcfa (1983), en la regién la estaci6n seca va
de febrero a julio, y 1a lluviosa, de agosto a enero, y el patrén de pre-
cipitacion estd estrechamente relacionado con la presencia de hura-
canes. En el afio de El Nifio observamos que la lluvia fue menos abun-
dante, pero més dispersa (194 mm), si se compara con las ocurridas
en el afio pre-ENOS (1996) y en 1998, afios en los que se registra-
ron precipitaciones de 242 mm y 241 mm, respectivamente, mien-
tras que en 1999 se present6 la precipitacién més baja de los cinco
afios (44 mm), ,

En el 4rea sometida a pastoreo se observaron anomalfas positivas
durante los afios pre-ENOS (1995-1997), como el incremento en la
densidad de roedores. En 1995 se registraron densidades m4s eleva-
das (mayo a septiembre); los meses subsiguientes mostraron un de-
cremento en la densidad, recuperdndose ésta en noviembre de 1996
y durante la mayor parte de 1997. Para enero de 1998 comenzaron
a observarse anomalias negativas en la comunidad de roedores, y du-
rante el resto de 1998 y la mayor parte de 1999 se produjo un cam-
bio drastico en las poblaciones; de septiembre a noviembre de ese dl-
timo afio se recuperaron las densidades de las poblaciones.

En el 4rea bajo condiciones naturales, pudimos observar un patrén
de anomalias en los afios pre-ENOS. En 1995, la mayoria de los me-
ses tuvieron anomalfas positivas, excepto julio, septiembre y diciem-
bre, mientras que en 1996 las anomalias negativas se presentaron en
julio, septiembre y noviembre, y se observé que en diciembre se cap-
tur6 un niimero creciente de roedores, situacién poco comiin para ese
mes. En septiembre de 1997 se observé el mayor valor registrado en
esa anualidad; a partir de octubre de ese mismo afio hasta abril de
1999, las anomalias fueron negativas, Durante ese intervalo de tiem-
po (abril-junio, noviembre) la poblacién decrecié de manera notable,
y a partir de mayo de 1999 se registr6é una recuperacién en la pobla-
cién.

Al final del periodo El Nifio (agosto-septiembre de 1998), las pre-
cipitaciones fueron anormales, pues se presentaron en dos eventos
independientes, de dos dfas cada uno. En esa ocasién llovié el equi-
valente a toda la precipitacién anual promedio de los afios previos,
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por lo que la poblacién de roedores deberfa haberse recuperado en
1999, recuperacién que no ocurri6. Hemos considerado dos hip6te-
sis probables para intentar aclarar por qué la poblacién de roedores
no se recuperd; la primera de ellas se orienta a que, dadala intensidad
de ambos eventos, el agua desembocé hacia el mar, lo cual no permi-
ti6 que se registraran filtraciones en el suelo demasiado seco, y la se-
.gunda supone que, al adelantarse ambos eventos ala temporada “nor-
mal” defluvias, cuando la temperatura media era cercana alos 30°C,
con méximas de 35 a 40°C, y el suelo se encontraba totalmente seco
y caliente, el proceso de evaporacién result6 demasiado rapido y no
permiti6 el estancamiento del agua para su posterior filtracién, im-
pidiendo asi la germinaci6n de las plantas anuales.

Se consider6 que a partir de noviembre de 1998 se present6 el
evento de La Nifia en el 4rea de estudio, por lo cual 1a precipitacién
tuvo un decremento considerable. En 1999 se registraron los valores
de precipitacién mé4s bajos ocurridos en los dltimos seis afios, lo que
repercutié de manera notable en la poblacién de consumidores pri-
marios (roedores) en el afio 2000, a pesar de que en agosto 'y septiem-
bre de 1998 hubo precipitaciones elevadas. Consideramos que para
los-afios 2000-2001 las poblaciones de consumidores primarios alcan-
zar4n los niveles més bajos registrados, aun cuando haya habido un
afio de abundancia, como 1997, en el que los consumidores prima-
rios ingrementaron su poblacién. El efecto de La Nifia, seguido por
un afio igual de seco, repercute atin més en las poblaciones, pues és-
tas agotan en exceso los recursos, lo que ocasiona mayor competen-
ciay la modificaci6n sustancial del habitat.

El ciclo de El Nifio no favorecié con lluvias sustanciales al 4rea de
estudio, pero el periodo de La Niiia sf repercuti6 en una sequia extre-
ma. La informaci6én que se generd durante el afio 2000 indica que la
poblacién de roedores ha sido menguada de manera sustancial, como
consecuencia de tres afios consecutivos con periodos de precipitacién
inadecuada y escasa, por lo que podemos concluir que las poblacio-
nes de consumidores primarios son muy vulnerables a las sequias pro-
longadas y al efecto de éstas, pues al parecer requieren de un periodo
de estabilizaci6n en la temporada de lluvias. También se observé que
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la precipitaci6én en la época més cdlida no repercute en la produccién
de plantas, ya que las altas temperaturas producen evaporacién, por
lo que el agua no est4 disponible para las semillas y es escasa para sus-
tentar el desarrollo fenolégico de la planta.
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