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Diet analysis of three rodent species sigmodontine in three cocoa
production systems and forest in Alto Beni, Bolivia
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Alto Beni region in Bolivia, presents a mosaic of non-extensive family crops ranging from monocultures to agroforestry systems immersed
in a matrix of secondary forest, while the primary forest remains on the steeper slopes. Very little is known about the biology of the rodent
species that inhabit this area. Then, the objective of this work was to determine the diet and its variation among three species of sigmodontine
rodents (Akodon dayi, Euryoryomys nitidus and Oligoryzomys microtis) from 11 agroforestry systems (SAF) of cacao (four traditional monoculture
/ simple SAF plots, three intermediate SAF and four complex SAF) and two secondary forests. We analyzed contents of the stomach, cecum and
intestine for 41 O. microtis (simple-SAF n = 31, complex-SAF n = 4 and forest n = 6), for 11 E. nitidus (simple-SAF n = 6, intermediate-SAF n = 2,
complex-SAF n =3 and forest n = 2) and for 10 A. dayi (simple-SAF n =5 and forest n =5). We calculated trophic niche width (Levin’s Index) and
measured the degree of niche overlap (an estimate of competition), using Pianka’s Symmetric Overlaying Index. Significant differences in the
diet specialization among species across habitats, were tested using the non-parametric Kruskal-Wallis test. A total of 55 food items were ob-
tained and grouped into nine food categories: dicotyledonous vegetative structures, monocotyledonous vegetative structures, vascular tissue,
spikelet, seeds, mycorrhizae, adult arthropods, larval arthropods, and others. The study species feed primarily on plants of the family Poaceae.
No significant differences were found in the diet between species or between SAF and the forest (P > 0.05); in addition, there was no evidence
of a noticeable overlay of trophic niches by habit type. In the studied season, we found that: O. microtis and E. nitidus are herbivorous omnivore;
“generalist” simple-monoculture-SAF and “less generalist”in complex-SAF; besides, O. microtis is “generalist” in forest and E. nitidus is “specialist”
in complex-SAF and in forest; while, A. dayi is herbivore-insectivore; “generalist” in simple-monoculture-SAF and in forest. Our results indicate
that there is a strong relationship between, the type of plot where they were found and food availability in each habitat.

La regién de Alto Beni en Bolivia presenta un mosaico de cultivos familiares no extensivos que van desde monocultivos hasta sistemas
agroforestales en una matriz de bosque secundario, donde el bosque primario se mantiene en las laderas mds pronunciadas. Poco se conoce
de la biologia de los roderos que habitan esta zona; asi, el objetivo de este trabajo fue determinar la dieta y su variacion entre tres especies de
roedores sigmodontinos (Akodon dayi, Euryoryzomys nitidus y Oligoryzomys microtis) procedentes de 11 sistemas agroforestales (SAF) de cacao
(cuatro parcelas monocultivo tradicional/SAF-simple, tres SAF-intermedio y cuatro SAF-complejo) y dos bosques secundarios. Analizamos los
contenidos en estdmago, ciego e intestino de 41 O. microtis (31 en SAF-simple, cuarto en SAF-complejo y seis en bosque), once de E. nitidus
(seis en SAF-simple, dos en SAF-intermedio, tres en SAF-complejo y dos en bosque) y diez de A. dayi (cinco en SAF-simple y cinco en bosque).
Calculamos frecuencia, diversidad e importancia relativa de la dieta; asi como, la amplitud de nicho y estimamos el grado de competencia,
(indice de Sobreposicién Simétrico de Pianka). Las diferencias en la dieta (entre especies y habitats), se calculé con la prueba de Kruskal-Wallis;
y se estimo el grado de especializacién en la dieta. Obtuvimos 55 items agrupados en nueve categorias alimenticias: restos vegetales dicoti-
leddneas, restos vegetales monocotiledéneas, tejido vascular, espiguillas, semillas, micorrizas, artrépodos adultos, artrépodos larvas, y otros.
El principal recurso alimenticio para las tres especies fueron plantas de la familia Poaceae, y la dieta no varia significativamente entre especies
ni entre SAF y bosque (P > 0.05). Tampoco existe marcada sobreposicion de nichos tréficos por tipo de habitats. Para la época de estudio, ha-
llamos que O. microtis y E. nitidus son herbivoro-omnivoros; “generalistas” en SAF-simple-monocultivo, y “menos generalista” en SAF-complejo;
ademas O. microtis es “generalista” en bosque y E. nitidus, es “especialista” en SAF-intermedio y bosque; mientras que A. dayi es herbivoro-insec-
tivoro; “generalista” en SAF-simple-monocultivo y en bosque. De esta manera, existe una relacién entre la dieta de los roedores en relacién con
el tipo de parcela donde se encuentran y con la disponibilidad de alimento en cada hébitat.
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Introduccion

La seleccion del alimento es una de las dimensiones mas
importantes del nicho ecoldgico de las especies, por lo
cual la informacién sobre la dieta de los animales es un
requisito para la mayoria de las investigaciones ecolégicas
(Vazquez1997; Lopez-Cortés et al. 2007). Los roedores
sigmodontinos muestran una amplia variedad de habitos

alimentarios, desde especies herbivoras hasta grados
variables de omnivoria. Es posible encontrar especies
frugivoras, granivoras, fungivoras y folivoras (Veloso vy
Bozinovic 2000; Polop et al. 2015). Sin embargo, Guabloche
et al. (2002) indican que el régimen alimenticio de un
roedor pequefio puede ser mas variado y complejo que las
categorias tréficas estandar (herbivoro o insectivoro).
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DIET THREE RODENT BOLIVIA

En Sudamérica se han realizado estudios sobre la
dieta de algunas especies de roedores sigmodontinos
(Patton et al. 2015); sin embargo, estos reportes son escasos
y dispersos. Ademads, es comun que estudios locales de
dieta se extrapolen y generalicen a través de la distribucion
geografica de estas especies. Por lo tanto, estos resultados
no necesariamente reflejan la variacion presente en la
dieta de las especies, debido a la alta heterogeneidad
ambiental presente a lo largo de su distribucion (Veloso y
Bozinovic 2000; Cervantes 2014; Polop et al. 2015).

En Bolivia, si bien la riqueza de especies de roedores
es bastante amplia (Aguirre et al. 2019), y se tiene una
buena informaciéon sobre sus patrones de distribucion
(Anderson 1997; Patton et al. 2015), no existen informacién
detallada sobre la biologia, ecologia y comportamiento
de estos taxones. Por lo tanto, pocos estudios han
abordado la dieta de los roedores sigmodontinos, siendo
el de Osco (2000) uno de los pocos estudios en donde se
ha estudiado este componente en diferentes ambientes.
La mayoria de los reportes son registros ocasionales de
los contenidos estomacales de roedores colectados en
diferentes regiones (Mercado 1991; Anderson 1997) o
informacién generada en otros paises (Vazquez et al. 2000;
Suarez y Bonaventura 2001; Silva 2005; Solari 2007).

Las variaciones de la dieta pueden deberse a
cambios periddicos en los factores abidticos que
generan cambios en la disponibilidad temporal de
recursos (Krebs 1985). La mayoria de las especies de
roedores tienen comportamientos de forrajeo flexibles
que permiten respuestas adaptativas a contingencias
ambientales (Vazquez 1997; Vazquez et al. 2000). La
forma en que los animales responden a las contingencias
incluye modificaciones en sus tiempos de alimentacién,
distribucién de su actividad y tacticas de alimentacion
(Brown 2000). Para los roedores, cuya dieta puede ser
muy diversa, esto puede jugar un papel importante en
la depredaciéon/dispersion de semillas (Traveset 1998;
Xiao et al. 2006); pero también en la depredacion
postdispersiva de semillas y hongos, lo cual es considerado
uno de los factores principales en la regeneracién natural
(Pons y Pausas 2007; Campos et al. 2007). Por otro lado,
algunas especies de roedores son consideradas como
plagas agricolas (Tzab-Herndndez y Macswiney 2014;
De la Cruz y Sdnchez-Soto 2016), aunque la mayoria estan
especializadas en el consumo de otros items, tales como
los artréopodos, lo cual es benéfico para la agricultura
(Aubry et al. 2003; Monge 2007; Montero y Gonzales 2017).
Por otro lado, también existen especies de roedores que
pueden transmitir enfermedades y son consideradas
zoonoticas por el hombre (Spotorno et al. 2000; Dobson
y Foufopoulos 2001). Por lo tanto, es importante conocer
no solo la riqueza y abundancia de roedores en diferentes
zonas, sino también su dieta, para generar adecuados
procesos de control, en caso de ser determinadas como
efectivas plagas agricolas o de alerta de zoonética.
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En la region de Alto Beni, al norte del departamento de
La Paz, Bolivia, las actividades antropogénicas se han incre-
mentado en las ultimas décadas. La produccién de cacao
en fincas familiares se incentivé a partir de 1977 (July-Mar-
tinez 2007; Bazoberry y Salazar 2008), fragmentando y des-
truyendo el habitat natural de muchas especies de verte-
brados (Killeen et al. 2005; Killeen et al. 2007). Actualmente,
el area tiene una intensa actividad productiva de cacao
(Theobroma cacao) organico, donde se encuentran diferen-
tes sistemas productivos que van desde monocultivos tra-
dicionales (sistemas agroforestales simples) hasta sistemas
agroforestales (SAFs) mucho mdas complejos (intermedio,
complejo o sucesional) (Penafiel 2000; CATIE 2002; Soma-
rriba y Trujillo 2005; Milz 2010; Blum 2011). Dependiendo
del tipo de manejo, estos sistemas presentan distintas
especies lefiosas de arboles y arbustos para proporcionar
sombra al cacao y citricos (Citrus sp.), obtener forraje y hoja-
rasca como cobertura y abono organico (mantillo) (Villegas
y Astorga 2005). Entonces, los recursos alimenticios y de
refugio variaran segun el tipo de sistema productivo, gene-
rando que los roedores respondan con cambios en su forra-
jeo, variando la seleccién de su dieta.

Akodon dayi es una especie monotipica y endémica para
Bolivia (Anderson 1997; Pardinas et al. 2015). Es conocida
como rata de pasto diurna y es de habitos terrestres
(Anderson y Tarifa 1996; Emmons y Feer 1997). Si bien es
considerada una especie comun, encontrandosela en tierras
bajas (250 msnm) hasta elevaciones intermedias (hasta
2,450 msnm; Myers et al. 1990), no se tienen mayores datos
sobre su biologia (Anderson 1997; Eisenberg y Redford 1999;
Pardifas etal. 2015). Euryoryzomys nitidus es conocida como
rata de arroz (Percequillo 2015). Se encuentra en el oeste
de Brasil y en el este de Peru y Bolivia (50 a 1.985 msnm).
En Bolivia se encuentra en la selva tropical de las tierras
bajas de las estribaciones andinas (Anderson 1997; Musser
etal. 1998). Para Bolivia no hay datos detallados disponibles
sobre habitat, habitos, comportamiento o alimentacién
(Anderson 1997; Patton et al. 2000; Percequillo 2015).
Oligoryzomys microtis es conocida como rata pigmea
del arroz, y tiene una amplia distribuciéon que va desde
el noroeste de Brasil, sur del rio Amazonas hasta tierras
bajas de Peru y Bolivia (Musser y Carleton 2005; Weksler
y Bonvicino 2015). Es una especie de habitos terrestres,
comun en gran parte de su amplia distribuciéon. Debido a
su capacidad de adaptarse a ambientes con cierto grado
de degradacion, puede llegar a ser considerada plaga
agricola (Eisenberg y Redford 1999; Patton et al. 2000). Se la
considera una especie principalmente granivora, frugivora
e insectivora.

De acuerdo con la hipétesis del disturbio intermedio
(Connell 1978) es posible que en nuestro sistema de estu-
dio exista una mayor riqueza de especies de roedores en los
SAFs intermedios/complejos de cacao en comparacién con
los SAF simples con manejo organico como consecuencia
de los distintos regimenes de perturbacion. Es de esperar
también que la dieta de los roedores sera mas selectiva y



con una menor amplitud de nicho tréfico en los SAFs inter-
medios/complejos debido a una mayor competencia entre
las especies, mientras que en los SAF simples, estos roedo-
res tendran dietas mas generalistas y con mayor amplitud
de nicho trofico. El objetivo de este estudio fue analizar
la dieta de tres especies de roedores sigmodontinos (Ako-
don dayi, Euryoryzomys nitidus y Oligoryzomys microtis) que
habitan en diferentes tipos de sistemas de produccion de
cacao (Theobroma cacao) y bosque secundario circundante
y determinar si existe variaciéon en la misma en funcion del
tipo de sistemas de produccién de cacao y bosque en el
que se encuentran.

Material y Métodos

Area de estudio. El presente estudio se realizé en la region
de Alto Beni, ubicado al noreste del departamento de La
Paz a una distancia de 270 km de la ciudad. Su extension
es de 250,000 ha (15.182° Sy 66.927° W), de las cuales el
50 % corresponden a bosque primario con tendencia
descendente (Navarro y Maldonado 2002; Navarro 2011).
Su altitud oscila entre 350 y 1500 msnm la temperatura
media anual minima es de 11 °Cy la maxima es de 35 °C
con una temperatura promedio anual de 26 °C; el area
presenta una humedad relativa promedio anual de 70 y
80 % (Vega 2005; Ortiz -Gonzales 2006). En zonas bajas
(Covendo, 15.792° Sy 66.977°W) la precipitacion es de hasta
2000 mm. (Somarriba y Trujillo 2005; Blum 2011). La region
de Alto Beni se caracteriza por una produccién agricola
familiar intensiva. Los cultivos de mayor importancia
econdmica son: arroz (Oryza sativa), banano (Musa sp),
cacao (Theobroma cacao), café (Coffea arabica), copuazu
(Theobroma grandiflora), coco (Cocos nucifera) entre otros
(Penafiel 2000; Blum 2011). Las parcelas familiares se
distribuyen en la zona formando una franja de cultivos
comerciales destinados para la exportaciéon (CATIE 2002;
Somarriba y Trujillo 2005; Blum 2011). La zona de estudio
es un valle que se extiende por ambos margenes del rio
Alto Beni, a cuyos margenes corre la carretera desde la
localidad de Sapecho hacia Covendo (de este a oeste) y de
Palos Blancos que presenta bosque de pie de monte que
reune elementos de flora y fauna de la parte alta (bosque
montano humedo) y de las tierras bajas y amazédnicas, por
lo que la riqueza de especies es muy alta en comparaciéon
con otras regiones del pais.

Trabajo de campo. El presente trabajo se realizé en el
marco del proyecto “Investigacion sobre funciones ecosis-
témicas en sistemas de produccion de cacao en Alto Beni”
Se establecieron 15 parcelas de muestreo con la finalidad
de mantener el muestreo lo mas balanceado posible. Sin
embargo, en dos de ellas no se colectdé ninguin roedor. Por
lo que se trabajo en 13 parcelas, 11 con diferente tipo de
produccion de cacao y dos bosques intervenidos ubicadas
alolargo de la carretera entre Palos Blancos y Covendo. Las
parcelas estuvieron separadas al menos 500 m entre ellas
con lafinalidad de mantener la independencia de los datos.
De las 11 parcelas, cuatro fueron agroforestales simples o
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monocultivos (sistema con manejo organico, sombra tem-
poral con cobertura de leguminosas, aplicacién de compost
y abono organico), tres agroforestales intermedios (sistema
con manejo organico, sombra regular donde existe entre
dosy diez especies vegetales asociadas: leguminosas, fruta-
les y maderables), cuatro agroforestales complejos o suce-
siones (sistema que trata de imitar un ecosistema natural
de bosque, mas de diez especies frutales, maderables aso-
ciadas y de regeneracion natural) y dos bosques con poca
intervencion (bosque secundario con baja perturbacion
humana con sucesion natural de especies y ningun tipo de
manejo; Figura 1). El muestreo fue realizado entre agosto a
septiembre y noviembre a diciembre del 2015.

En cada parcela se establecié un cuadrante de 200 m?por
sitio y se establecié una grilla de diez por diez estaciones de
trampeo separadas por 10 metros entre si, en cada parcela
se coloco un total de 100 estaciones de muestreo, con 100
trampas Sherman. Las trampas fueron cebadas con una
mezcla de hojuelas de avena y atin embebidos en esen-
cia de vainilla para formar una pasta (Tarifa y Yesen 2001).
El muestreo se realizé durante tres noches consecutivas
en cada sitio y las trampas fueron revisadas cada mafnana,
siendo reemplazadas por trampas limpias cuando tenian
capturas (Poleo et al. 2006).

Todos los especimenes capturados fueron recolectados
siguiendo las directrices de la Sociedad Americana de Mas-
tozoologia (Sikes et al. 2016). El tracto digestivo de cada
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio en el cual se indican las tres condiciones
de los Sistemas Agroforestales (SAF) y bosque intervenido muestreados en este trabajo.
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individuo colectado se procesd in situ fijandolo en alcohol al
70 %. Los ejemplares fueron preservados en alcohol al 96 %
para su posterior identificaciéon. De cada uno de los sitios de
muestreo se elaboré un catdlogo de referencia de especies
vegetales menores a 1.5 m de alto presentes en el lugar, a fin
de poder utilizarlo al momento de obtener los items alimen-
ticios y contar con la informacién sobre la disponibilidad y
diversidad de los recursos alimentarios de cada parcela.

Trabajodelaboratorio.Decadaespécimenseanalizaronlos
contenidos del estémago, ciego e intestino (grueso-delgado;
Osc02000). Cada contenido se disgregd, homogenizé y filtrd
(Meserve 1981; Noblecilla y Pacheco 2012). Posteriormente
fue separado en dos fracciones: particulas pequenas (< 0.7
mm) y particulas grandes (> 0.7 mm; Guabloche et al. 2002).
Cada fraccién fue examinada usando un estereomicroscopio
a un aumento de 45X. Las particulas grandes fueron
separadas y almacenadas en viales Eppendorf (1.5 ml)
para su identificacion y montaje en gelatina glicerada. Las
particulas pequenas se distribuyeron homogéneamente
sobre portaobjetos y se dejaron secar. Para la cuantificacion
de categorias alimenticias se rehidraté cada placa con una
gota de alcohol al 70 %, se cubrié con un cubre objetos y
se cuantifico usando un microscopio 6ptico a 40 X 6 100
X aumentos (Cortés et al. 2002). Cada placa contuvo 20
campos de los cuales diez fueron evaluados (Holechek
y Vavra 1981; Holechek et al.1982). Para cada uno de los
Organos se realizaron tres placas y se observaron 30 campos
por sector, tomando en total 90 campos por cada roedor.

Andlisis de los datos. La composicion de la dieta fue
determinada por comparacién directa con el catdlogo de
referencia elaborado con plantas colectadas del area de
estudio (Apéndice 1). Para el andlisis de los items alimen-
ticios encontrados se calculd la frecuencia de presencia
(Fn %) para cada categoria en cada sector del tracto diges-
tivo, de acuerdo con la siguiente formula: Fn (%) =[ N° de
campos donde la categoria alimenticia esta presente/ N°
total de campos examinados ] x 100.

Para determinar la dieta de las especies de roedores en
los diferentes SAFs y el bosque, los items alimenticios obte-
nidos se agruparon de acuerdo a su categoria taxonémicay
tipo de recurso en restos de estructuras vegetativas dicoti-
ledéneas y monocotiledéneas (tallos-hojas), tejido vascular
(morfotipos), espiguillas (enteras y partes), semillas, mico-
rrizas (esporocarpos-hifas), artropodos adultos, artrépodos
larvas, y otros. Para la comparacion de la dieta a nivel de
especies y entre tipos de habitats se emplearon los pro-
medios de la agrupacion de cada categoria taxondémica y
tipo de recurso. Para este andlisis se utilizé una prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis en el programa SPSS Statistics
vers.23 (IBM Corporation. Somer, NewYork).

Para describir la diversidad en la dieta de cada especie
de roedor se utilizaron datos de frecuencia de cada item al
interior de cada categoria. Las curvas de rango-abundancia
se elaboraron examinando la abundancia de dichos items
por tipo de habitat. Se estimo laimportancia Orden/familia
de los items vegetales o de artropodos consumidos por las
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tres especies de roedores en los cuatro habitats. Para ello
se utilizaron datos de frecuencia de ocurrencia absoluta de
cadaitemy se aplicé el indice de valor de importancia de los
recursos (IVIR = X (PXi), modificado por Amaya 1991). Este
indice ha sido utilizado en andlisis de la dieta de mamiferos
menores (Maguifia 2011). Donde PXi es la frecuencia de uso
del recurso i por parte de la especie X de roedor (frecuencia
total de recursos utilizados por la especie X de roedor). El
recurso para este estudio se refiere al item en particular.

Para determinar el nivel de variacién de uso del recurso
(item en particular) en la dieta de cada especie, se calculo la
amplitud de nicho con el indice de Levins (Levins 1968): B =
1/% Pi2. Donde B es la medida de amplitud de nicho tréfico
y Pies la proporcién del recurso encontrado en cada unidad
de evaluacién.

Posteriormente, se aplicé la ecuacién de Levins estan-
darizada, donde valores cercanos a 0 indican que la especie
es mas especialista, y valores cercanos a 1 indican que es
una especie generalista: Ba = (B- 1)/ (n - 1); donde Ba es la
amplitud de nicho estandarizada, B es la medida de ampli-
tud de nicho y n es el numero de categorias alimentarias
(items) consumidos por la especie.

El grado de competencia por el uso de recursos ali-
menticios (items) se calculd con el indice de sobreposicion
simétrico de Pianka (Pianka 1973) y el indice modificado de
Morisita (Horn 1966). El indice de Sobreposicion se consi-
dera alto para valores sobre 0.75 y bajo para menores a 0.50
(Noblecilla-Huiman 2008).

Se calculé la media general de cada categoria consu-
mida (la mayor frecuencia de una categoria consumida,
Dytham 2001). Posteriormente se determind el coeficiente
de variacion (CV) a partir de las medias y desviaciones
estandar de cada categoria. El grado de especializacion en
la dieta se determiné utilizando el coeficiente de variacion
(CV) para cada categoria alimenticia de cada especie con
nueve o mas individuos. En este analisis no se tomé en
cuenta la condicion del habitat. Se consideraron valores de
CV menores a 30 % como indicativos de alguna preferencia
para las categorias alimenticias (Solari 2007; Noblecilla-Hui-
man 2008; Cervantes 2014).

Resultados

En todas las parcelas de trabajo se capturaron 13 especies
de roedores, de las cuales solamente Oligoryzomys microtis,
Euryoryzomys nitidus y Akodon dayi contaron con el suficiente
numero de individuos para poder hacer el estudio. Del resto
de las especies (Microryzomys minutus, Hylaeamys perenensis,
Hylaeamys megacephalus, Neacomys vargasllosai, Oecomys
bicolor 'y Rhipidomys nitela, Proechimys brevicauda y
Proechimys sp.) se colectaron menos de cinco especimenes
por especie. Se analizé la dieta de 64 roedores: 41 de O.
microtis (n = 31 en SAF simple, n =4 en SAF complejoyn=6
en bosque), 13 de E. nitidus (n = 6 en SAF simple, n =2 en SAF
intermedio, n =3 en SAF complejoyn=2enbosque)y 10 de
A.dayi (n=5 en SAF simple y n=5 en bosque), registrandose
un total de 55 items alimenticios (Apéndice 2).



Oligoryzomys microtis. Esta especie consumid princi-
palmente items de la categoria restos vegetales en todos
los sitios donde fue colectada (Tabla 1). En SAF simple se
encontré un total de 35 items y una baja pendiente en su
gréfica de rango-abundancia indicando una mayor equita-
tividad de los items alimenticios (Figura 2). La categoria de
restos vegetales monocotiledéneas fue la mas abundante
(33.62 %), seguido de micorrizas (23.29 %) y restos vegeta-
les dicotileddneas (21.25 %; Tabla 1). Dentro de la categoria
micorrizas el item mas dominante fueron las hifas intraradi-
cales de Glomus macrocarpum (6.70 %), respecto a los restos
vegetales, la hoja de la morfoespecie Bomarea sp. (5.27 %)
fue la mas consumida, seguida de los tallos de Paspalum
conjugatum (4.16 %) y Paspalum paniculatum (4.44 %) (plan-
tas monocotiledéneas). En menor porcentaje se registra-
ron tallos de Hydrocotyle sp. (4.73 %) y de Acalypha stricta
(3.08 %; plantas dicotiledéneas). Entre los artrépodos
adultos, el orden Hymenoptera (2.08 %) fue el mas consu-
mido, seguido de la familia Formicidae (1.18 %) y el orden
Hemiptera en menor frecuencia (0.97 %; Figura 2). En SAF
complejo, los 12 items consumidos presentan una curva de
rango-abundancia con mayor pendiente y menor equita-
tividad que para SAF simple. La categoria mas abundante
fue restos vegetales monocotiledéneas (81.11 %), seguido
de la categoria otros (14.45 %) y restos vegetales dicotile-
doéneas (4.44 %). En esta ultima, los tallos de Axonopus com-
pressus (21.11 %), Imperata sp. (18.61 %) y Oplismenus hirte-
llus (16.67 %; monocotiledéneas) fueron los mas frecuentes
(Figura 2). En las parcelas de bosque también se registraron
12 items y una curva similar a SAF complejo (Figura 2). Se
registré6 un mayor porcentaje de restos vegetales dicotile-
ddneas (28.33 %), seguido de restos vegetales monocotile-
déneas (27.78 %), espiguillas (22.78 %) y la categoria otros
(21.11 %), donde los tallos de Paspalum paniculatum (20.00
%; monocotiledénea) e Ipomoea sp. (11.67 %; dicotiledo-
nea) fueron los items mas frecuentes. O. microtis fue la Unica
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especie que presentd restos de alga Chlorophyta (4.44 %)
en su dieta. El analisis de la amplitud de nicho indica que O.
microtis tiene una dieta amplia o generalista en parcelas SAF
simple-monocultivo, catalogdndolo como omnivoro. En
SAF complejo es herbivoro, ya que consume principalmente
restos vegetales presentando una dieta menos amplia por
ser mas especialista. En bosque, es omnivora, de dieta
amplia y mas generalista, que en SAF complejo (Tabla 2).

Euryoryzomys nitidus. Esta especie presentd una dieta
mas omnivora, donde las categorias mas importantes
variaron segun el tipo de sistema de produccion (Tabla 1).
El SAF simple presenté mayor niumero de items alimenticios
ensudieta, con 20 entotal y una curva derango-abundancia
con una pendiente moderada (Figura 3). La categoria
artréopodos adultos (26.66 %) fue la mas abundante, seguida
de la categoria otros (24.07 %) y espiguillas (22.41 %). Las
categorias restos vegetales monocotiledéneas (10.75 %),
dicotiledéneas (7.78 %), artropodos larvas (7.22 %) y tejido
vascular (morfotipos; 1.11 %) fueron menos abundantes.
Para los artropodos adultos, el item Coledptera (22.96 %)
fue el mas dominante, aunque también se registraron
larvas de Hymenoptera (7.22%) en este sistema de
produccion. En el SAF intermedio, se registraron 12 items
alimenticios distribuidos de manera mds equitativa. La
categoria restos vegetales monocotiledéneas fue la
mas abundante (32.23 %) seguida de la categoria otros
(31.67 %) y restos vegetales dicotiledéneas (18.34 %),
donde los items tallos de Cyperus chalaranthus (15.56 %;
monocotiledénea) e Iresine diffusa (10.56 %; dicotiledénea)
y hojas de Anthurium sp. (8.89 %; monocotiledénea) fueron
los mas frecuentes. No se reporté consumo de artropodos
ni micorrizas en este tipo de sistema, pero si items de las
categorias espiguilla: Paspalum paniculatum (12.20 %;
monocotiledénea) y semillas: Polygonum sp. (5.56 %;
dicotiledénea). El SAF complejo también presenté 12 items
alimenticos presentando una curva de rango abundancia
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Figura 2. Curvas de rango-abundancia para las especies de items consumidos por Oligoryzomys microtis en SAF simple, SAF complejo y el bosque. Orden de la muestra desde la
especie de item mas abundante hasta la menos abundante. SAF simple = Sistema agroforestal simple-monocultivo; SAF intermedio = Sistema agroforestal intermedio; SAF complejo =
Sistema agroforestal complejo; Bosque = Bosque secundario. a = arista, e = esporocarpos, es = espiguilla, g = gluma, h = hoja, hi = hifas intraradicales, | = lemma, p = pélea, s = semilla, t =
tallo, ACA= Acalypha sp., AAR= Acalypha arvensis, AMA = Amaranthaceae sp., ANT = Anthurium sp., ASC = Asclepiadaceae sp., AST = Acalypha stricta, ACO = Axonopus compressus, BOM =
Bomatrea sp., BPL = bolsa plastica, BOR = Borreria sp., CRE = Callisia repens, CSC = Costus scaber, CHL = Chlorophyta, GMA = Glomus macrocarpum, GL2 = Glomus sp2., HYD = Hydrocotyle sp.,
HYM = Hymenoptera, IMP = Imperata sp., IPO = [pomoea sp., IND = indeterminado, MOR = morfotipo, OHI = Oplismenus hirtellus, PCO = Paspalum conjugatum, PPA = Paspalum paniculatum,
PEL = pelos, PIE = piedras, PAD = Piper aduncum, PO1 = Poaceae sp1., PO2 = Poaceae sp2., POL = Polygonum sp., RAV = restos de avena, SOL = Solanum sp., SAR = Sorghum arundinaceum.
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Tabla 1. Composicion de la dieta, agrupada en categorias, de Akodon dayi, Euryoryzomys nitidus y Oligoryzomys microtis en los diferentes sistemas de produccion de cacao para la
época de transicion hiumeda-seca. Se muestra la ocurrencia de individuos y sus porcentajes (entre paréntesis) en cada sitio de muestreo.

SAF simple Bosque SAF simple SAF inter  SAF complejo Bosque SAF simple  SAF Complejo Bosque
Akodon dayi Euryoryzomys nitidus Oligoryzomys microtis
Categoria n=>5 n=5 n=6 n=2 n=3 n=2 n=31 n=4 n==6
Restos vegetales 102 (56.65
o 41 (9.11 %) 37 (8.22 %) 42 (7.78 %) 30(18.34 %) 4(1.48 %) 593 (21.25 %) 16 (4.44 %) 153 (28.33 %)
dicotiledéneas %)
Restos vegetales
oo 63 (14.00 %) 68 (15.11 %) 58(10.75%)  58(32.23 %) 20 (7.40 %) 31(17.25%)  938(33.62 %) 292 (81.11%) 150 (27.78 %)
monocotiledoneas
Semillas 6 (5.56 %) 4 (1.48 %)
Espiguillas 96 (21.34 %) 17 (3.77 %) 121 (22.41%) 22(12.20 %) 6(0.22 %) 123 (22.78 %)
Micorrizas 32 (7.11 %) 124 (27.56 %) 96 (35.56 %) 650 (23.29 %)
Artrépodos Adultos 170 (37.78 %) 130 (28.89 %) 144 (26.66 %) 95 (35.18 %) 118 (4.23 %)
Artrépodos larvas 39 (7.22 %)
Tejido vascular
X 22 (4.89 %) 37 (8.23 %) 6 (1.11 %) 7 (2.59 %) 79 (2.59 %)
(Morfotipos)
Otros 26 (5.77 %) 37 (8.22 %) 130(24.07 %) 57 (31.67 %) 44 (16.31 %) 47 (26.10%) 406 (14.80 %) 52 (14.45 %) 114 (21.11 %)
Porcentaje total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

SAF simple = Sistema agroforestal simple-monocultivo; SAF inter = Sistema agroforestal intermedio; SAF complejo = Sistema agroforestal complejo; Bosque =

Bosque secundario.

con mayor pendiente que en los dos anteriores sistemas
(Figura 3). Las categorias con mayor consumo fueron
micorrizas (35.56 %), artropodos adultos (35.18 %) y otros
(16.31 %). Las categorias menos consumidas fueron restos
vegetales monocotiledéneas (7.40 %), tejido vascular
(morfotipos; 2.59 %), restos vegetales dicotiledéneas
(1.48 %) y semillas (1.48 %). En la categoria de micorrizas se
encontraron en mayor frecuencia restos de esporocarpos
de Glomus clavisporum (35.56 %); en la de artrépodos
adultos, los items Coledptera (21.48 %) e Hymenoptera
(13.70 %) fueron los mas frecuentes; mientras que, en restos
vegetales, los restos de hoja de Anthurium sp. (4.44 %) y de
tallo de Cyperus chalaranthus (2.96 %; monocotiledéneas)
fueron las mas frecuentes. El bosque presenté el menor
numero de items, con solo 10 y una pendiente pronunciada
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(Figura 3). En el bosque esta especie mostré una preferencia
por restos vegetales dicotiledéneas (56.65 %) y la categoria
otros (26.10 %), y en menor preferencia a los restos vegetales
monocotiledéneas (17.25 %); el item hoja de Desmodium sp.
(33.33 %,; dicotiledénea) fue el mas frecuente, pero también
se hallaron restos de tallo de Oplismenus hirtellus (13.89 %)
(monocotiledénea), el tallo Acalypha stricta (12.22 %) y la
hoja de Acalypha arvensis (8.89 %) (dicotiledéneas). En
estas parcelas tampoco se reportaron restos de artrépodos
y micorrizas. El analisis de amplitud del nicho indica que
E. nitidus en parcelas del SAF simple-monocultivo es un
consumidor generalista y de dieta amplia, catalogandolo
como omnivoro. En el SAF complejo es generalista y de
dieta menos amplia comparada con SAF simple; mientras
en parcelas SAF intermedio y bosque es herbivoro y

Items alimenticios

Figura 3. Curvas rango-abundancia para las especies de items consumidos por Euryoryzomys nitidus en SAF simple, SAF intermedio, SAF complejo y el bosque. Orden de la muestra
desde la especie de item mas abundante hasta la menos abundante. SAF simple = Sistema agroforestal simple-monocultivo; SAF intermedio = Sistema agroforestal intermedio; SAF
complejo = Sistema agroforestal complejo; Bosque = Bosque secundario. a = arista, e = esporocarpos, es = espiguilla, g = gluma, h = hoja, hi = hifas intraradicales, | = lemma, p = pélea, s
=semilla, t = tallo, ACA = Acalypha sp., AAR = Acalypha arvensis, ASC = Asclepiadaceae sp., AST = Acalypha stricta, ANT = Anthurium sp., ACO = Axonopus compressus, BOM = Bomarea sp.,
COL = Coleoptera, CCH = Cyperus chalaranthus, DES = Desmodium sp., GCL = glomus clavisporum, HYM = Hymenoptera, HYL = Larvas Hymenoptera, IPO = [pomoea sp., IDI = Iresine difusa,
IND = indeterminado, KPP = Kudan pueraria phaseoloides, MOR = morfotipo, OHI = Oplismenus hirtellus, PAS = Paspalum sp., PLA = Plantago sp., PPA = Paspalum paniculatum, PEL = pelos,
PIE = piedras, PO1 = Poaceae sp1., PO2 = Poaceae sp2., POL = Polygonum sp., RAV = restos de avena.

471 THERYA Vol.11(3):466-483



Tabla 2. Valores del indice de Levins y Levins estandarizado para la dieta de tres especies
de roedores sigmodontinos en diferentes sistemas de produccién de cacao (Theobroma
cacao), en Alto Beni (La Paz-Bolivia) durante el periodo de transicién himeda-seca.

. . indice de Levins
Especie Sitio . .
Levins B estandarizado BA
SAF simple 26.54 0.65
Oligoryzomys microtis SAF complejo 6.91 0.54
Bosque 9.26 0.64
SAF simple 10.47 0.73
SAF inter 8.06 0.32
Euryoryzomys nitidus
SAF complejo 5.80 0.53
Bosque 3.66 0.33
SAF simple 25.82 0.75
Akodon dayi
Bosque 18.51 0.70

SAF simple = Sistema agroforestal simple-monocultivo; SAF inter = Sistema
agroforestal intermedio; SAF complejo = Sistema agroforestal complejo;
Bosque = Bosque secundario.

consumidor especialista, ya que consume principalmente
restos vegetales (Tabla 2).

Akodon dayi. Esta especie consumid principalmente
items de la categoria artrépodos adultos en todos los
sitios donde fue colectada. Al igual que para las otras dos
especies, también se encontré una mayor cantidad de
items alimenticios en SAF simple, 28 en total (Figura 4),
donde la pendiente de la curva de rango abundancia es
muy poco pronunciada. La categoria mas consumida fue
artrépodos adultos (37.78 %); donde los items: restos de
los érdenes Hymenoptera (13.56 %), Coledptera (10.67 %)
y Diptera (5.56 %) fueron los mas consumidos. La categoria
espiguillas (21.34 %) también fue muy consumida, donde
el item Paspalum paniculatum (511 %) y Paspalum
conjugatum (4.89 %) fueron las mas frecuentes. Las
categorias restos vegetales monocotiledéneas (14.00 %) y
dicotiledéneas (9.11 %) fueron menos consumida, donde
el item hoja de la morfoespecie Hydrocotyle sp. (5.78 %;
dicotiledénea) fue la mas frecuente. Para las parcelas de

100~

Abundancia (Log 10)
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bosques se reporté un total de 20 items diferentes en
la dieta de A. dayi y una pendiente poco pronunciada en
la curva de rango-abundancia (Figura 3). Las categorias
mas consumidas fueron artropodos adultos (28.89 %),
micorrizas (27.56 %) y restos vegetales monocotiledéneas
(15.11 %) y dicotiled6neas (8.22 %; Figura 4). Con relacién a
los items de artropodos adultos, los érdenes mds frecuentes
fueron Hymenoptera, pero en especifico la familia
Formicidae (12.22 %), otros Hymenoptera (7.33 %) y Diptera
(6.22 %). No se registraron restos de coledpteros. Los
restos de esporocarpos de Glomus fasciculatum (10.22 %)
y Glomus spp. (7.11 %), se reportan por primera vez en
la dieta de esta especie. Akodon dayi se cataloga como
generalista, de dieta amplia, segun el andlisis de amplitud
de nicho; tanto en parcelas SAF simple-monocultivo, como
en bosque intervenido (Tabla 2).

De acuerdo con los valores del IVIR las tres especies de
roedores tienen como principal recurso en su dieta plantas
de la familia Poaceae con 0.772 de IVIR en SAF simple-
monocultivo; 0.233 de IVIR en SAF intermedio; 0.564 IVIR
en SAF complejo y 0.754 de IVIR en bosque (Apéndice 3).
En el SAF simple el orden de hongos Glomerales es la mas
importante para la especie O. microtis, el orden Coledptera
para E. nitidus y el orden Hymenoptera para A. dayi. En el
bosque, el orden Glomerales es la mas importante para A. dayi,
mientras que para E. nitidus lo son las familias Papilionaceae y
Euphorbiaceae. Por otro lado, los resultados del IVIR en SAF
intermedio (tomando valores solo de E. nitidus) mostraron
que el recurso principal es la familia Poaceae con 0.21 de IVIR.
En el SAF complejo (sumando los valores de dos especies)
mostraron como principal recurso a la familia Poaceae con
0.56 de IVIR. Sin embargo, el uso de los recursos varia entre las
tres especies y entre los sitios estudiados (Tabla 3, Apéndice 3).

De manera general, en el SAF simple las tres especies
de roedores consumen en mayor frecuencia restos vegeta-
les. En el SAF intermedio la Unica especie presente, E. niti-
dus, tuvo restos vegetales como su categoria principal de
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Figura 4. Curvas rango-abundancia para las especies de items consumidos por Akodon dayi en SAF simple y el bosque. Orden de la muestra desde la especie de item mas abundante
hasta la menos abundante. SAF simple = Sistema agroforestal simple-monocultivo; SAF intermedio = Sistema agroforestal intermedio; SAF complejo = Sistema agroforestal complejo;
Bosque = Bosque secundario. a = arista, e = esporocarpos, es = espiguilla, g = gluma, h = hoja, hi = hifas intraradicales, | = lemma, p = pélea, s = semilla, t = tallo, ANT = Anthurium sp., AST
= Acalypha stricta, CSC = Costus scaber, COL = Coledptera, DIP = Diptera, DYC = Dyctioptera, FOR = Formicidae, GFA = Glomus fasciculatum, GL1 = Glomus sp1., GL2 = Glomus sp2., HYD =
Hydrocotyle sp., HYM = Hymenoptera, IND = indeterminado, LEP = Lepidéptera, MOR = morfotipo, OHI = Oplismenus hirtellus, PCO = Paspalum conjugatum, PPA = Paspalum paniculatum,
PEL = pelos, PIE = piedras, POL = Polygonum sp., RAV = restos de avena, SAR = Sorghum arundinaceum.
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Tabla 3. Indice del valor de importancia de principales recursos de las especies consumidas por los roedores Akodon dayi, Euryoryzomys nitidus y Oligoryzomys microtis. Se muestra
el uso de recurso (Pxi) y el indice de valor de importancia de recursos (IVIR) en cada sitio de muestreo, se marcan con * los valores mayores a 0.1y los resultados de IVIR mayores a 0.1 se

encuentran resaltados con negrillas.

Familia/Orden Especie/Morfoespecie SAF simple SAF inter SAF complejo Bosque
O.mi  E.ni A.da E.ni O.mi  E.ni O.mi E.ni A.da
IVIR IVIR IVIR IVIR
Pxi Pxi Pxi Pxi Pxi Pxi Pxi Pxi Pxi
Dicotyledoneae
Convolvulaceae Ipomoea sp. 0.03 0.01 0.04 0.12 013 0.25
Papilionaceae Desmodium sp. 0.26* 0.26
Polygonaceae Polygonum sp. 0.02 0.02 0.04 0.04 0.02 002 0.06 0.23* 0.29
Monocotyledoneae
Araceae Anthurium sp. 0.01 0.01 0.09 0.09 0.10 0.04 0.19 0.02 0.02
Cyperaceae Cyperus chalaranthus 0.04 0.04 0.16* 0.16 0.03 0.03 0.05 0.06
Poaceae Axonopus compressus 0.02 0.02 0.03 0.21* 0.21 0.11  0.11
Imperata sp. 0.17* 0.19
Oplismenus hirtellus 0.03 0.03 0.04 0.04 0.17*% 0.177 0.12 0.09 0.20
Paspalum conjugatum 0.06 0.09 0.14 0.23* 0.04 0.26
Paspalum paniculatum 0.06 0.16*  0.22 0.13 0.13 0.20* 0.01 0.21
Paspalum sp. 0.23* 0.24 0.04 0.04 0.03 0.03
Glomeromycetes
Glomerales Glomus clavisporum 0.36*  0.36
Glomus sp2. 0.10% 007 0.17
Insecta
Coleoptera sp1. 0.07  0.07
Coleoptera Coleoptera sp4. 0.23* 0.23
Coleoptera sp5. 0.22*  0.22

SAF simple = Sistema agroforestal simple-monocultivo; SAF inter = Sistema agroforestal intermedio; SAF complejo = Sistema agroforestal complejo; Bosque =
Bosque secundario. O.mi = Oligoryzomys microtis; E.ni = Euryoryzomys nitidus; A.da = Akodon dayi.

consumo. En el SAF complejo O. microtis presenté a los
restos vegetales como su primordial categoria alimenticia
y E. nitidus a la categoria micorrizas como su recurso princi-
pal. Finalmente, en el bosque las tres especies de roedores
consumen primordialmente restos vegetales (tallos, hojas,
espiguillas entre otros). A pesar de estas diferencias cuali-
tativas en la dieta, las pruebas de Kruskal-Wallis concluyen
que no hay diferencias significativas ni entre especies (H =
2.213,g.l. = 2, P=0.331), ni por sitio de estudio (H = 6.700,
g.l=3,P=0.082).

Lasmedidasde sobreposicion de nicho tréficomostraron
un rango con valores bajos (ISP = 0.11; IMM = 0.10) entre
E. nitidus y A. dayi; y entre E. nitidus y O. microtis (ISP = 0.22;
IMM = 0.21). Mientras que, al comparar O. microtis con
A. dayi se tuvo el mismo valor de solapamiento con ambos
indices (ISP = 0.26; IMM = 0.26). Estos valores representan
baja sobreposicion e indican poca similitud entre los items
de las dietas de estas especies de roedores y sugieren que
no hay competencia por alimento entre ellos.

El analisis del coeficiente de variacion (CV) mas bajo
obtenido fue para A. dayi en la categoria restos vegetales
monocotiledéneas con 5.4 % y dicotiledéneas 7.3 %. Para
E. nitidus el CV mas bajo fue para la categoria restos vege-
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tales monocotiledéneas 46.2 %; y para O. microtis el CV mas
bajo fue también para la categoria restos vegetales mono-
cotiledéneas, confirmando asi la alta preferencia por estas
categorias alimenticias (Tabla 4).

Discusion

La composicion de la dieta mostré que las tres especies de
roedores estudiadas consumen restos vegetales. La alta
proporcién de tejidos vegetales para estas tres especies
puede estar asociado a la facil obtencién de energia para su
mantenimiento, en comparacién con una dieta basada en
proteinas (Sudrez 1994) y a la disponibilidad del recurso en
el ambiente. Es de esperar que estas especies de roedores
aprovechen los recursos disponibles de los lugares donde
habitan o se refugian. Asi, la familia mas importante fue
Poaceae, encontrdndose en los cuatro sitios de muestreo
y en la dieta de las tres especies evaluadas (Tabla 3; Apén-
dice 3), ademas de varias especies de dicotiledéneas. Sin
embargo, no se alimentan exclusivamente de ellos cuando
estaban presentes otros items disponibles, como micorrizas
y artrépodos como se reporté para las tres especies; pero
para O. microtis Unicamente en SAF simple, aunque estas
categorias estaban presentes en SAF complejo y en bosque.



Calizaya-Mena et al.

Tabla 4. Coeficiente de variacion (CV) calculado para cada categoria alimenticia en las especies.

RVe Art
Especies Mic Sem Esp T.V.M Otros
Dic Mon Adu Lar
Oligoryzomys microtis 1.19 0.91 1.73 1.73 1.61 1.73 0.99
Euryoryzomys nitidus 0.93 0.46 2.00 1.20 2.00 1.20 1.28 1.16 0.59
Akodon dayi 0.07 0.05 0.83 0.20 0.99 0.36 0.25

RVe = Restos vegetales; Dic = Dicotiledéneas; Mon = Monocotiledéneas Mic = Micorrizas; Art = Artrépodos; Adu = Adultos; Lar = Larvas; Sem = Semillas; Esp =

Espiguillas; T.V.M = Tejido Vascular (Morfotipos), Otros.

El género Oligoryzomys es considerado principalmente
granivoro en estaciones secas, mientras que en estaciones
himedas su dieta consiste en follaje y ocasionalmente
artrépodos (Spotorno et al. 2000). Nuestro estudio no
realiz6 una comparacion entre estaciones humedas o
secas; sin embargo, por los altos porcentajes de restos
vegetales encontrados la dieta O. microtis es considerada
herbivora para la época del estudio. Para el caso de
Akodon dayi, reportes previos consideran al género Akodon
principalmente insectivoro (Vorontsov 1961; Solari 2007;
Suarez y Bonaventura 2001; Polop et al. 2013). Sin embargo,
la presencia de restos vegetales de dicotiledoneas vy
monocotiledéneas observadas en A. dayi concuerda con
reportes para otras especies del género, que complementan
su dieta con el consumo de hojas (Pearson y Pearson-Ralph
1978; Brandan 1995; Giannoni et al. 2005; Silva 2005); ademas
nosotros reportamos el consumo de micorrizas Glomus
fasciculatum y Glomus sp. pero solamente en bosque.

Respecto al consumo de artrépodos, se evidenciaron
mayores valores en el orden Coleoptera para las especies A.
dayiy E. nitidus y un mayor consumo del orden Hymenoptera
(familia Formicidae) en O. microtis. Estudios previos en
la dieta de los géneros Euryoryzomys y Oligoryzomys
reportaron el consumo de artréopodos Hymenoptera,
Orthoptera, Araneae, larvas de Lepidoptera, larvas de
Coleoptera e Hymenoptera, entre otros (Pinotti 2005;
Sigueira 2013; Cervantes 2014). Reportes previos
sugieren que miembros de las tribus de Akodontini (al
que Akodon dayi corresponde), y Oryzomyini (que agrupa
a Oligoryzomys microtis y Euryoryzomys nitidus, entre
otros) consumen primordialmente insectos (Dorst 1972;
Pizzimenti y De Salle 1980; Meserve 1981; Ellis et al. 1994;
Noblecilla-Huiman 2008; Noblecilla y Pacheco 2012; Polop
et al. 2015). Sin embargo, nuestro estudio sugiere que,
si bien los artrépodos forman parte de la dieta de estas
especies, estos no son elementos exclusivos ni mayoritarios.

En este estudio no se hizo un relevamiento de artrépo-
dos. Sin embargo, de acuerdo con las caracteristicas de los
sistemas de produccién, se espera que el SAF simple-mo-
nocultivo con sombra temporal, SAF complejo y bosque
(con alto porcentaje de sombra a la altura del piso) presen-
ten mayor abundancia de artréopodos. Esto explicaria el
elevado porcentaje de artropodos ingeridos en la dieta de
las tres especies de roedores. Cabana (2016) reporté una
mayor abundancia de los grupos Coleoptera, Hemiptera e
Hymenoptera en sistemas de cultivos tradicionales. En este
estudio Coleoptera e Hymenoptera fueron los mas consu-

midos en SAF simple-monocultivo.

También se reporté la presencia de esporocarpos de
micorrizas en las tres especies de roedores sigmodontinos
evaluados. Otros estudios reportaron esta categoria en
roedores oryzomyinos de la Amazonia (Janos et al. 1995)
y en bosques montanos (Noblecilla y Pacheco 2012;
Cervantes 2014). En este estudio no se encontraron
micorrizas durante la colecta general de plantas; no
obstante, al igual que los artrépodos se podria esperar que
sitios con un alto porcentaje de sombra, como SAF complejo
y bosque, presenten mayor abundancia de hongos. Esto
explicaria la mayor cantidad de esporocarpos e hifas
encontrados en la dieta de A. dayi y E. nitidus en dichos
sitios, pero no explicaria la presencia de éstos en los restos
estomacales de O. microtis en SAF simple-monocultivo.

La alta presencia de restos vegetales en la dieta de estas
tres especies, puede deberse mas a un proceso fisioldégico
que de dieta, debido a que la tasa de digestibilidad de restos
vegetales es menor que el de semillas y frutos. El aparato
digestivo de los roedores esta adaptado para una alimenta-
cién a base de plantas, ya que digieren la celulosa en el ciego,
donde se da lugar a la fermentaciéon microbiana; ademas de
la presencia de la cecotrofia, donde expulsan contenidos del
intestino a medio digerir y los vuelven a ingerir para hacer
una segunda digestién (Megias et al. 2016). Conectar la
morfologia del estdmago con la dieta en los roedores es una
practica comun (Vorontsov 1961). Sin embargo, este enfo-
que reduccionista esta poco respaldado por datos y puede
conducir a conclusiones sesgadas. Por ello, debe evitarse
llegar a conclusiones demasiado generalizadas sin tener en
cuenta otras partes importantes del aparato digestivo (Pardi-
nas etal. 2020). Otros autores concuerdan que la variacion en
la dieta entre especies esta relacionada con la morfologia del
roedor, debido a que especies mas pequeinas (mas oportu-
nistas) consumen una dieta rica en energia, principalmente
insectos, mientras que especies mas grandes en tamafno
(menos oportunistas) consumen mayormente vegetacion
(Pizzimenti y De Salle 1980; Ellis et al. 1994; Noblecilla-Hui-
man 2008). Sin embargo, en el presente estudio, se pudo ver
que la misma especie puede comportarse como mas espe-
cialista 0 mas generalista, dependiendo de la disponibilidad
de alimento en al ambiente aprovechando incluso, items
mas proteoliticos (insectos) cuando éstos estan presentes.

Respecto a la presencia de semillas en la dieta, no se
detectaron en el aparato digestivo de las especies estudia-
das (aunque si se determind su presencia en los diferentes
cultivos muestreados). Sélo se reporté la presencia de semi-
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llas de Polygonum sp. en E. nitidus en SAF intermedio y SAF
complejo, a pesar de que reportes previos para el género lo
categorizan como frugivoro-granivoro (Pinotti et al. 2011;
Paglia et al. 2012).

La dieta poco amplia se relaciona con el valor de impor-
tancia del recurso, que a su vez estaria relacionada con el
grado de perturbacién del sitio, esperando una mayor
disponibilidad de recursos alimenticios en los sistemas
agroforestales (SAFs) intermedios/complejos de cacao
(perturbacion intermedia; Connell 1978). La evaluacion de
los habitos alimenticios mediante la amplitud de nicho tré-
fico mostré que, tanto A. dayi como O. microtis, tienen una
dieta amplia en SAF simple-monocultivo y bosque y menos
amplia en SAF complejo para O. microtis, debido a que sélo
se hallaron restos vegetales en sus contenidos estomacales.

Sin embargo, para E. nitidus se observé una dieta amplia
en SAF simple-monocultivo y SAF complejo; mientras que,
en parcelas SAF intermedio y bosque, E. nitidus presenta una
menor amplitud tréfica, catalogdndose como especialista.
Estos resultados no encajarian con la prediccion realizada;
teniendo que ser respuestas conductuales y de preferencia
de recursos los que explique estos resultados. Asi, en SAF
simple-monocultivo y SAF complejo, estaria aprovechando
los recursos disponibles cercanos a sus refugios sin invertir
mucho gasto energético para su obtencién. Por otro lado,
los bajos valores obtenidos por la amplitud de nicho tré-
fico en E. nitidus se explican con la dieta especializada en la
familia Cyperaceae en el SAF intermedio y una dieta basada
en la familia Papilionaceae y Polygonaceae en el bosque
(Tabla 3), aunque estos resultados deben ser tomados con
cuidado, ya que solo se pudieron evaluar dos individuos de
esta especie en cada tipo de habitat. Por ello, los resultados
obtenidos pueden ser reflejo mas de una “preferencia indi-
vidual” o una caracteristica del grupo.

Las medidas de sobreposicién de nicho presentaron
un rango con valores bajos entre las tres especies lo que
sugiere que no hay competencia por los recursos entre
ellas, o que, debido a una competencia interespecifica, se
presenta una diferenciacién de los items consumidos. Sin
embargo, debido al bajo numero de capturas de especies
por tipo de cultivo, no se pudo diferenciar la dieta por habi-
tat. Un andlisis con mayor nimero de muestras es necesa-
rio para confirmar nuestros resultados.

La dieta de estas tres especies de roedores, para el
periodo de transicidon seca-hiumeda en Alto Beni es diversa,
y la seleccion de su alimento esta posiblemente relacionada
con la disponibilidad de los recursos alimenticios presentes
en cada tipo de parcela. SAF simple-monocultivo presenta
una mayor cantidad de plantas herbdceas a nivel del suelo,
a diferencia de SAF complejo y bosque, donde al haber una
mayor proporcion de hojarasca, también hay una menor
proporcion de hierbas. Segun Reichman (1977) la selecciéon
nutricional es uno de los factores que determina las
preferencias dietéticas en los roedores. Asi, considerando
los requerimientos energéticos y nutricionales de estas
especies, la disponibilidad de items energéticamente
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mas rentables (tallos y hojas de dicotiledéneas vy
monocotiledoneas) parece ser la responsable de un mayor
o menor nicho tréfico. Por lo tanto, podemos concluir que
estas tres especies de roedores presentan diferentes tipos
de habitos alimenticios dependiendo del ambiente donde
se encuentran: O. microtis es herbivoro-omnivoro, se califica
como generalista en parcelas SAF simple-monocultivo
y en el bosque y menos generalista en SAF complejo.
Euryoryzomys nitidus es predominante herbivoro-
omnivoro, se califica como generalista en parcelas SAF
simple-monocultivo y menos generalista en SAF complejo;
especialista en parcelas SAF intermedio y en el bosque
intervenido. Akodon dayi presenta una dieta herbivora-
insectivora, es considerada generalista en parcelas SAF
simple-monocultivo y en el bosque intervenido.

Nuestro estudio sefiala que la dieta de estos roedores
depende de la disponibilidad de alimento encontrado en
su hdabitat. Sin embargo, cuando existan otros recursos
disponibles estos aprovecharan para incluirlos en su dieta,
presentando un comportamiento oportunista con relacion
a la presencia de items alimenticos. Se deben profundi-
zar estudios de dieta de otras especies de roedores, reali-
zando muestreos estacionales en sistemas agroforestales,
tomando en cuenta épocas reproductivas, sexo y edad para
comparar con los resultados obtenidos en este estudio.
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DIET THREE RODENT BOLIVIA

Apéndice 1

Lista de especies de plantas colectadas en la zona de estudio, incluyendo el nimero de individuos colectados y su porcen-
taje relativo. Se presenta el nimero de plantas colectadas en cada tipo de sistema agroforestal y bosque.

Familia Especie For.m‘a de Ne total de individuos SAF Simple SAF . SAF ' Bosque
crecimiento colectados (%) intermedio complejo
Alstroemeriaceae  Bomarea sp. Herbacea 5(0.21) 5(0.93)
Amaranthaceae Iresine sp. Arbustiva 11(0.47) 4(0.76) 7(1.17)
Iresine diffusa Herbacea 22 (0.93) 22 (3.14)
Alternanthera flavescens Herbécea 12 (0.51) 12(1.71)
Amaranthaceae sp. Herbacea 22 (0.93) 22 (4.09)
Araceae Philodendron sp. Herbécea 2(0.08) 2(0.38)
Anthurium sp. Herbacea 24 (1.02) 8(1.53) 16 (2.68)
Araliaceae Hydrocotyle sp. Herbacea 12(0.51) 12(2.23)
Arecaceae Astrocaryum murumuru Arbérea (plantula) 8(0.34) 8(1.14)
Asclepiadaceae Asclepiadaceae sp. Herbacea 36 (1.53) 24 (4.60) 12(2.01)
Asteraceae Bidens andicola Herbécea 48 (2.04) 12(2.23) 36(5.14)
Conyza bonariensis Herbacea 141 (5.98) 25 (4.65) 21(4.02) 44 (7.36) 51(7.29)
Eupatorium sp. Herbacea 104 (4.41) 18 (3.35) 30 (5.75) 36 (6.02) 20(2.86)
Pseudelephantopus spiralis Herbéacea 27 (1.15) 27 (5.02)
Blechnaceae Blechnum sp. Helecho 9(0.38) 4(0.74) 5(0.96)
Commelinaceae Callisia repens Rastrera 18(0.76) 18 (3.35)
Convolvulaceae Ipomoea sp. Herbéacea 11(0.47) 2(0.37) 9(1.29)
Costaceae Costus scaber Herbéacea 55 (2.33) 12(2.23) 14 (2.68) 29 (4.85)
Cyperaceae Cyperus chalaranthus Herbécea 96 (4.07) 31(5.94) 65 (10.87)
Cyperus friburgensis Herbacea 57 (2.42) 22(4.09) 35 (5.00)
Cyperus sp. Herbécea 34 (1.44) 8(1.49) 26 (4.98)
Dioscoreaceae Dioscorea sp. Liana 15 (0.64) 15(2.14)
Euphorbiaceae Acalypha sp. Herbacea 13 (0.55) 13(2.42)
Acalypha stricta Herbacea 32(1.36) 17 (3.16) 15(2.14)
Acalypha arvensis Herbacea 85 (3.60) 19 (3.53) 13 (2.49) 21 (3.51) 32 (4.57)
Alchornea sp. Arborea (plantula) 5(0.21) 3(0.57) 2(0.33)
Cnidoscolus sp. Arbustiva 9(0.38) 3(0.57) 6(1.00)
Fabaceae Bauhinia sp. Arborea (plantula) 11(0.47) 2(0.38) 3(0.50) 6(0.86)
Kudan pueraria phaseoloides Herbéacea 53 (2.25) 16 (2.97) 37 (7.09)
Senna sp. Arbustiva 6(0.25) 3(0.57) 3(0.50)
Schizolobium parahypa Arborea (plantula) 4(0.17) 2(0.38) 2(0.33)
Iridaceae Iridaceae sp. Herbéacea 67 (2.76) 25 (4.79) 42 (7.02)
Malpighiaceae Stigmaphyllon cardiophyllum  Liana 16 (0.66) 16 (2.97)
Malvaceae Theobroma cacao Arbérea (plantula) 17 (0.70) 7 (1.30) 4(0.77) 6 (1.00)
Sida rhombifolia Arbustiva 11(0.47) 4(0.74) 7 (1.00)
Sterculia apetala Arborea (pléntula) 6(0.25) 6(0.86)
Melastomataceae  Melastomataceae sp. Herbacea 42(1.78) 42 (6.00)
Myrtaceae Myrcia sp. Arbustiva 3(0.13) 3(0.56)
Papilionaceae Desmodium sp. Herbacea 144 (6.11) 15(2.79) 31(5.94) 16 (2.68) 82(11.71)
Phytolaccaceae Petiveria sp. Arbustiva 4(0.17) 4(0.57)
Piperaceae Piper aduncum Arboérea (plantula) 4(0.17) 1(0.19) 3(0.43)
Plantaginaceae Plantago sp. Herbacea 17 (0.72) 17 (3.16)
Poaceae Axonopus compressus Herbacea 45(1.91) 23 (4.41) 22 (3.68)
Imperata sp. Herbacea 84 (3.56) 20(3.72) 27 (5.17) 37 (6.19)
Leptochloa virgata Herbacea 76 (3.22) 32 (5.95) 44 (6.29)
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Familia Especie For-mz.n de Ne total de individuos SAFSimple SAF . SAF . Bosque
crecimiento colectados (%) intermedio complejo
Oplismenus hirtellus Herbacea 75 (3.18) 25 (4.79) 50 (8.36)
Olyra sp. Herbacea 56 (2.37) 30 (5.75) 26 (4.35)
Paspalum conjugatum Herbacea 21(0.89) 21 (3.90)
Paspalum paniculatum Herbacea 154 (6.53) 35(6.51) 27 (5.17) 55 (9.20) 37 (5.29)
Paspalum sp. Herbacea 15 (0.64) 15 (2.87)
Sorghum arundinaceum Herbécea 53(2.25) 53(7.57)
Poaceae sp1. Herbacea 47 (1.99) 16 (2.97) 31(5.94)
Poaceae sp2. Herbacea 20 (0.85) 20(3.72)
Polygonaceae Polygonum sp. Herbacea 153 (6.49) 13(2.42) 23 (4.41) 75 (12.54) 42 (6.00)
Triplaris americana Arbdrea (pléntula) 5(0.21) 5(0.71)
Campyloneurum sp. Helecho 30(1.27) 9(1.67) 12(2.30) 9(1.51)
Pteridaceae Adiantum sp. Helecho 35(1.48) 7 (1.30) 8(1.53) 5(0.84) 15 (2.14)
Ranunculaceae Thalictrum sp. Herbacea 30(1.27) 30 (4.29)
Rubeacea Borreria sp. Herbacea 10 (0.42) 10(1.86)
Sapindaceae Serjania deltoidea Liana 30(1.27) 9(1.67) 21 (3.00)
Paullinia alata Liana 28(1.19) 28 (4.00)
Solanaceae Cestrum sp. Arbustiva 5(0.21) 2(0.38) 3(0.50)
Lycianthes asarifolia Herbacea 12(0.51) 12 (2.23)
Solanum sp. Arbustiva 7 (0.30) 4(0.74) 3(0.43)
Thelypteridaceae  Macrothelypteris torresiana Helecho 15 (0.64) 7 (1.30) 8(1.14)
Thelypteris sp. Helecho 8(0.34) 4(0.77) 4(0.67)
Tiliaceae Triumfetta sp. Arbustiva 2(0.08) 2(0.38)
Urticaceae Cecropia concolor Arbérea (plantula) 4(0.17) 4(0.57)
Myriocarpa stipitata Arbustiva 5(0.21) 5(0.71)
Urera caracasana Arbdrea (plantula) 13 (0.55) 6(1.12) 5(0.96) 2(0.33)
Urera sp. Arbustiva 2(0.08) 2(0.37)
2358 (100) 538 (100) 522 (100) 598 (100) 700 (100)

SAF simple = Sistema agroforestal simple-monocultivo; SAF intermedio = Sistema agroforestal intermedio; SAF complejo = Sistema agroforestal complejo;

Bosque = Bosque secundario.
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DIET THREE RODENT BOLIVIA

Apéndice 2

Composicion de la dieta de tres especies de roedores sigmodontinos en los diferentes sistemas de produccion de cacao para la
época de transicion humeda-seca. Se muestra la ocurrencia de individuos y frecuencia en porcentaje (en paréntesis) en cada sitio
de muestreo.

Restos SAF SAF SAF SAF SAF SAF
Vegetales ITEMS Abrev Partes impl Bosq impl intermedio plej Bosq impl complej Bosq
Akodon dayi Euryoryzomys nitidus Oligoryzomys microtis
Clase: Dicotyledoneae n=5 n=5 n=6 n=2 n=3 n=2 n=31 n=4 n=6
Amaranthaceae Amaranthaceae sp.* AMAt Tallo 8(2.22)
Iresine diffusa. IDIt Tallo 16 (10.56) 4(1.48)
Araliaceae Hydrocotyle sp. HYDh Hoja 26 (5.78)
HYDt Tallo 132(4.73)
Asclepiadaceae Asclepiadaceae sp.* ASCt Tallo 14(7.78) 4(2.22) 19(0.68) 8(2.22)
Convolvulaceae Ipomoea sp. IPOt Tallo 7(1.30) 36 (1.29) 63 (11.67)
IPOh Hoja 51(1.83)
Euphorbiaceae Acalypha arvensis AARh Hoja 16 (8.89) 69 (2.47)
Acalypha stricta ASTh Hoja 5(1.11) 37(8.22)
ASTt Tallo 22(12.30) 86 (3.08)
Acalypha sp. ACAt Tallo 2(0.37)
ACAh Hoja 74 (2.65)
Fabaceae Kudan pueraria
phaseoloides KPPh Hoja 8(1.48)
Plantaginaceae Plantago sp. PLAh Hoja 25 (4.63)
Papilionaceae Desmodium sp. DESh Hoja 60 (33.33)
Piperaceae Piper aduncum PADh Hoja 47 (8.70)
Polygonaceae Polygonum sp. POLt Tallo 10 (2.22) 33(6.11)
Rubiaceae Borreria sp. BORt Tallo 54 (1.94)
Solanaceae Solanum sp. SOLt Tallo 10 (1.85)
SOLh Hoja 72(2.58)
Clase: Monocotyledoneae
Alstroemeriaceae Bomarea sp. BOMh Hoja 6(1.11) 147 (5.27)
Araceae Anthurium sp. ANTh Hoja 27 (6.00) 16 (8.89) 12(4.44) 27(0.97) 54(15.0)
Commelinaceae Callisia repens CREt Tallo 114 (4.09)
Costaceae Costus scaber CSCh Hoja 114 (4.09)
CSCt Tallo 25 (5.56) 7(1.56) 11(0.39) 35(9.72)
Cyperaceae Cyperus chalaranthus ~ CCHt Tallo 28 (15.56) 8(2.96)
Poaceae Axonopus compressus  ACOt Tallo 51(1.83) 76(21.11)
Imperata sp. IMPt Tallo 67 (18.61)
Oplismenus hirtellus OHlh Hoja 14 (3.11)
OHIt Tallo 7(3.89) 25(13.89) 60 (16.67)
Paspalum
conjugatum PCOt Tallo 124 (4.44)
PCOh Hoja 8(1.78) 28(6.22) 23(0.82)
Paspalum
paniculatum PPAt Tallo 5(1.11) 6(1.33) 116 (4.16) 108 (20.0)
PPAh Hoja 59(2.11)
Paspalum sp. PASt Tallo 34 (6.30) 7 (3.89) 6(3.36)
Poaceae sp1. * PO1h Hoja 3(0.56) 87(3.12)
Poaceae sp2. * PO2h Hoja 15 (2.78) 65 (2.33)
Sorghum
arundinaceum SARh Hoja 11 (2.44)
SARt Tallo 42(7.78)
Semillas
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Restos SAF SAF SAF SAF SAF SAF
Vegetales ITEMS Abrev Partes impl Bosq impl intermedio  complej impl complej Bosque
Akodon dayi Euryoryzomys nitidus Oligoryzomys microtis
Clase: Dicotyledoneae
Polygonaceae Polygonum sp. POLs Semilla 6 (5.56) 4(1.48)
Espiguillas
Clase: Monocotyledoneae
Cyperaceae Cyperus chalaranthus ~ CCHI Lemma 13(2.41)
CCHp Palea 7(1.30)
Poaceae Axonopus compressus  ACOp Pélea 8(1.48)
Paspalum 123
conjugatum PCOes Espiguilla 22 (4.89) 15(3.33) 6(0.22) (22.78)
PCOg Gluma 4(0.89)
PCOp Péalea 5(1.11)
Paspalum
paniculatum PPAes Espiguilla 23(5.11) 22(12.20)
PPAg Gluma 17 (3.78) 2(0.44)
PPAp Pélea 12(2.67)
PPAI Lemma 8(1.78)
PPAa Arista 5(1.11)
Paspalum sp. PASes Espiguilla 93(17.22)
Micorrizas
Clase: Glomeromycetes
Glomerales Glomus clavisporum GCLe Esporocarpo 96 (35.56)
Glomus fasciculatum GFAe Esporocarpo 46 (10.22)
GFAhi Hifas 25(5.56)
Glomus macrocarpum ~ GMAe Esporocarpo 175 (6.27)
GMAhi Hifas 187 (6.70)
Glomus sp1. GlLle Esporocarpo 32(7.11)
GL1hi Hifas 21(4.67)
Glomus sp2. GL2e Esporocarpo 12 (2.67) 147 (5.27)
GL2hi Hifas 20 (4.44) 141 (5.05)
Artropodos Adultos
Clase: Insecta Coledptera coL 48(10.67) 14(3.11)  124(22.96) 58(21.48)
Diptera DIP 28(6.23) 28(6.22)
Dyctioptera DYC 20 (4.44)
Formicidae FOR 55(12.22) 33(1.18)
Hemiptera HEM 27(0.97)
Hymenoptera HYM 61(13.56)  33(7.33) 20(3.70) 37(13.70) 58 (2.08)
Lepidoptera LEP 13(2.89)
Artrépodos larvas
Hymenoptera larvas HYL 39(7.22)
Tejido Vascular
Morfotipo MOR 22 (4.89) 37(8.23) 6(1.11) 7 (2.59) 79(2.59)
Otros Chlorophyta CHL Alga 24 (4.44)
Pelos PEL 6(1.33) 8(1.78) 42(7.78) 19 (10.56) 11(4.07) 136 (4.87) 17 (4.72) 37 (6.85)
Piedras PIE 6(1.33) 12 (2.67) 18(3.33) 16 (8.89) 13 (4.81) 77 (2.76) 6(1.67) 20(3.70)
Restos de avena RAV 7(1.56) 6(1.33) 25(4.63) 16 (8.89) 7(2.59) 93(3.34) 11(3.06) 12(2.22)
Bolsa plastica BPL 7 (0.49) 8(2.22)
Indeterminado IND 7(1.56) 11 (2.44) 45 (8.33) 6(3.33) 13 (4.84) 93(3.34) 10(2.78) 21(3.89)
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Apéndice 3

indice del valor de importancia de recursos del orden/familias consumidos por los roedores Akodon dayi, Euryoryzomys niti-
dusy Oligoryzomys microtis. Se muestra el uso de recurso (Pxi) y el indice de valor de importancia de recursos (IVIR) en cada
sitio de muestreo, se marcan con * los valores mayores a 0.1 y los resultados de IVIR mayores a 0.1 se encuentran resaltados
con negrillas.

SAF simple SAF intermedio SAF complejo Bosque
O.mi E.ni A.da E.ni O.mi E.ni O.mi E.ni A.da
IVIR IVIR IVIR IVIR
Orden/ Familia Pxi Pxi Pxi Pxi Pxi Pxi Pxi Pxi
Pxi

Amaranthaceae 0.092 0.092 0.022 0.015 0.037
Araliaceae 0.047 0.058 0.105
Asclepiadaceae 0.007 0.007 0.081 0.081 0.022 0.022 0.022 0.022
Convolvulaceae 0.031 0.013 0.044 0.117 0.117
Euphorbiaceae 0.082 0.004 0.011 0.097 0.211* 0.074 0.285
Fabaceae 0.015 0.015
Plantaginaceae 0.046 0.046
Papilionaceae 0.333* 0.333
Piperaceae 0.087 0.087
Polygonaceae 0.022 0.022 0.035 0.035 0.015 0.015 0.061 0.105 0.166
Rubiaceae 0.019 0.019
Solanaceae 0.026 0.026 0.019 0.019
Alstroemeriaceae 0.053  0.011 0.064
Araceae 0.010 0.010 0.092 0.092 0.150 0.044 0.194 0.054 0.054
Commelinaceae 0.041 0.041
Costaceae 0.045 0.056 0.100 0.097 0.097 0.014 0.014
Cyperaceae 0.037 0.037 0.162 0.162 0.030 0.030
Poaceae 0.190 0.283* 0.298* 0.771 0.208* 0.208 0.564* 0.564  0.506* 0.172 0.101 0.779
Glomerales 0.233* 0.071 0.304 0.356% 0.356 0.247*  0.247
Coledptera 0.230* 0.107 0.336 0.215% 0.215 0.028 0.028
Diptera 0.062 0.062 0.056 0.056
Dyctioptera 0.044 0.044
Formicidae 0.012 0.012 0.109 0.109
Hemiptera 0.010 0.010
Hymenoptera 0.021 0.037 0.136 0.193 0.137 0.137 0.066 0.066
Lepidoptera 0.029 0.029
Hymenoptera 0.072 0.072
pupas
Tejido Vascular 0.028  0.011 0.049 0.088 0.026 0.026 0.074 0.074
Otros 0.146  0.241* 0.058 0.444 0.329* 0.329 0.144 0.163 0.307 0.211* 0.261* 0.074 0.546

SAF simple = Sistema agroforestal simple monocultivo; SAF intermedio = Sistema agroforestal intermedio; SAF complejo = Sistema agroforestal complejo;
Bosque = Bosque secundario. O.mi = Oligoryzomys microtis; E.ni = Euryoryzomys nitidus; A.da = Akodon dayi.
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