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"No i.porta que tan lento vayas, 
lo i.portante es que no te detengas" 
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RESUMEN 

para estudiar y 
en dos sitios a 

El auestreo se 
la luna nueva 

1) Se e.pleó el método de captura-recaptura 
coaparar dos comunidades de pequeños aaaiferos 
diferentes altitudes en el volcán Pelado, D.F. 
realizó por tres noches consecutivas cada aes durante 
por trece aeses. 

2) se describe para cada sitio la coaposición y diversidad de 
espcies de pequeños aamiferos, la dináaica poblacional teaporal, la 
bioaasa, épocas de actividad reproductiva, proporción de sexos, 
sobrevivencia y aovilidad de los organisaos de las especies 
abundantes. 

3) Las especies capturadas representan a dos Ordenes (Rodent1a e 
Insectivora), dos familias (Cricetidae y Soricidae), aeia géneros y 
ocho especies (Microtus aexicanus, H@Otoaodon alatoni, Pe~y.cu. 
difficilis, Peroa~sc~ aelanotis, Reitnrodontoay!! chryaopsia, 
Rei throdontoays ~galotis, ~odon !~cotiB y §orex Q~polus). 

4) La especie aás abundante rué ~ alstoni seguida de P. 
aelanotis . ~. aexi~, & ch!:~oP!lis y ~ leucotis únicaaente se 
capturaron en el si tia de aayor al t'i tud . 

5) No hubo diferencias sicnificativas entre la diversidad de 
aabos sitios. 

5) No hubo diferencias Significativas en la abundancia de!t:. 
alstoni entre sitios, pero si en las de ~ 1I@1a!}~ Lws 
variaciones teaporales de la densidad fueron diferentes entre sitios 
y entre especies. 

6) El periodo de reproducción para las especies aás abundantes 
rué de aarzo a octubre. No hubo diferencias significativas en la 
proporción de sexos entre especies a lo largo del estudio, aunque el 
número de sachos de!t:. alstgn! capturados en total fué aayor que el 
de heabras en cada sitio. 
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INTRODUCCION 

La ecología es el estudio científico de las interacciones que 

reculan la di.tribución y la abundancia de los organis.os, a 

nivel de individuos, poblaciones, coaunidades y ecbsisteaas 

(Krebe, 1985). Al estudio de la ecologia de cualquier grupo de 

aniaales o plantaa le conciernen da. preguntas principales: ¿Qu6 

factores proaueven o liaitan .u diatribución? y ¿Qué controla sus 

nQaer08? Esto puede abordarse con cierto éxito sólo a nivel de 

población e iaplica el uso de técnicaa deaogrAficaa, la .adición 

de la densidad, ta... de naciaientos, auertes y aoviaientos 

(Southern, 1979). Por esto gran parte de la atención de loa 

ecólogoa se ha centrado en las poblaciones coao unidades de 

estudio (lCreba, 1985). 

Una poblaci6n se puede definir co.o un grupo de individuos de 

la aiaaa especie que viven juntoa en el aia.o lugar y tieapo. 

Esto iaplica la coexistencia y una interacción al .anOB potencial 

entre todoa los aieabros de la poblaci6n (Berryaan, 1981; Kreba, 

1985) . Para entender loa fenóaenos bio16gicos de una poblaci6n se 

necesita conocer loa relativos a 10B individuos que la coa prenden 

y los estudios sobre 

para el estudio de 

intecral del teaa. 

10B individuos proporcionan valioBo apoyo 

las poblaciones, aunque no son una parte 

La poblaci6n tiene diversas caracteristicas de grupo, que son 

aedid .. estadisticas no aplicables a los individuos. Una de éstas 

características es la densidad o nOaero de individuos por unidad 

de Area o de voluaen. La densidad de las poblaciones de aniaales 

y plantaa en sus Areas de distribuci6n es variable tanto espacial 
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co.o teaporal~nte. Otra característica es la proporción de 

sexos. La gran aayoría de poblaciones aniaales (y aleunas de 

plantas) inCluyen dos diferentes tipos de individuos, los aachos 

y las heabras. Kl nú~ro de organisaos de un sexo respecto al del 

otro no es necesariaaente el ais.o por lo que ésta proporción 

puede deter.inar la eficiencia con la que se pueden cruzar aa~ 

sexos y dejar descendencia. 

aayoria de las poblaciones 

diferentes edades . Cuando 

Una caracteristica .,. es que la 

incluyen una ~zcla de individuo. de 

se presentan estos individuos de 

diferentes edades al ais.o tieapo se puede conocer la distri­

bución (o co.posición) de edades de la población (Soloaon, 1977; 

8erryaan, 1981; Krebs, 1985). 

Las poblaciones de plantas y aniaales no auaentan sin liaite, 

sino que presentan increaentos y decreaentos dependiendo de 

diversos factores relacionados con el aabiente. Kxisten diferen­

tes teorias para explicar ésta regulación de las poblaciones y 

que se pueden intentar reauair en dos conceptos básicos: 1) La 

presencia de factores externos a la población que influyen sobre 

el ta.año poblacional y 2) la presencia de factores que caabian 

dentro de la población y afectan el taaafio poblacional. Los 

factores externos pueden ser denso-dependientes. co.o la cantidad 

de ali~nto y espacio disponibles. decisivos para iapedir el 

au.ento de la población y para la 

pueden ser denso-independientes, 

abundancia proaedio y ta.bién 

coao el cllaa y desastres 

naturales. Por otra parte los factores internos se consideran en 

general co.o denso-dependientes y se refieren principalaente a 

los ca.bios genéticos y conductuales de loe organie.os debido al 
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au.ento en la densidad (Rabinovich, 1978; Krebs, 1985). 

Si se estudian los efectos de los factores fisicos y bi6ticos 

sobre las poblaciones, y c6.0 influyen en su diná.ica, distri­

buci6n y abundancia, se habla entonces de ecologia de poblacio­

nes. El tér.ino de dinAaica de poblaciones se aplica al estudio 

de 1011 caabios en el n(mero de orgenis.os (densidad) de una po­

blaci6n y de los factores que influyen en estos ca.bios (SOlo.on, 

1977) . 

Aparte del interés teórico, la dinAaica de poblaciones es 

1.portante, por ejeaplo, en el control de placas, para el .anejo 

y cuidado de cultivos o ani.alea doaéaticos y para la conserva­

ci6n de la flora y fauna. AdeaAs es un ca. po que ayuda a entender 

los caabios en las poblaciones hu.anas (Ravinobich, 1977). 

En los estudios de ecologia ani.al las poblaciones de pequefios 

... iferos son uno de los principales teaas de investigaci6n para 

intentar entender las relaciones intra e interespecificas en una 

oo.unidad, asi 00.0 para deter.inar los aecanis.os por 108 cuales 

se regulan los nw.eros poblacionales. Su pequefto ta.afto, ciclo de 

v1da relatlvaaente corto y una alta capacidad reproductiva los 

hacen ideales para el estudio de la ecologia de poblaciones 

(Delany, 1976). 

El tér.ino convencional de "pequeños ... iferos" se eapleó en 

un principiO para referirse a especies entre el ta.afio de un 

rat6n y una rata. SIn eabargo se ha extendido para incluir .a.i­

feros con un li.ite superior de hasta 5 Kg de peso en aniaales 

adultos, lo que inCluye quirópteros, roedores, laco.orfos y hasta 

19unop c~rnivoro5 (Fleainc. 1979; South@rn. 1979)_ 
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LOS peqUefi08 aaaíferos debido a su abundancia y aaplio ranco 

de distribución son coaponentes iaportantes de casi cualquier 

ecosisteaa y han evolucionado nuaerosas estrategias de ciclo de 

vida en respuesta a la variedad de aabientes que habitan (Delany, 

1976). Si se observa la din6aica poblacional de diferentes espe­

cies en hébitats distintos y en un rango altitudinal desde el 

6rtico hasta los trópicos, se encuentran aarcadas diferencias en 

BU coaportaaiento (Pitelka, 1957; Krebs et. al., 1969; Lidicker, 

1973; Ceba 1 los , 1989). Taabién se ha reportado variaci6n intra­

especifica en caracteristicas deaogr6ficaa que incluyen tieapo y 

duraci6n de la estaci6n reproductiva, edad a la aadurez sexual, 

taaaño y núaero de caaadas y aortalidad de adultos y juveniles 

(Fleaing, 1979). 

Las diferencias y siailitudes que se presentan en los patrones 

poblacionales de pequeños aaaiferos pueden atribuirse en general 

a procesos evolutivos reflejados en las relaciones taxon6aicas y 

a procesos ecológicos producto de ~ferencias geogréfic8s en 

distribución. Asi, por un lado, se observan organisaos relacio­

nados taxonóaicaaente entre si que Cor.an crupoa naturales con 

caracteristicas deaográficas siailares aún en aabientes diferen­

tes (Fleaing, 1979). Por otro lado se encuentran especies sin 

aparente relaci6n taxonóaica con coaportaaientos deaogréficos 

siailares en h6bitats seaejantes (Fretwell, 1972; Vaughan, 1988). 

En un estudio, en donde se analizaron 168 trabajos sobre 

pequeños aaaiferos para intentar organizarlos de acuerdo a SUB 

caracteristicas deaogr6ficas (French et al, 1975), se identi­

ficaron tres grupos generales de especies caracterizadas por los 



sicuientes rascos: 1) A1tas tasas reproductivas. bajos indices de 

sobrevivencia y tolerancia a densidades elevadas. encontrandose 

en éste a los aOridos (ratas y ratones coaensales del ho.bre) y 

aicrot1nidos (aetoritos); 2) Tasas reproductivas bajas. indices 

de sobrevivencia aoderados y densidades poblacionales aedias. 

incluyendoee aqu1 cricét1dos (ratones de caapo) y soricidos 

(ausaranaa); 3) Tasas reproductivas bajas. altos indlces de 

eobrevivencia y bajas densidades poblacionales. con sciOridos 

(ardillas). heter6aidos (ratones de abasones). zapódidos (ratones 

dorados) y cet-idos (tuzaa). Por ejeaplo. y con las inevi tables 

excepciones, las densidades poblacionales tienden a ser grandes 

en aicrot1nidos y aOridoe (66-118 ind/ha), interaedias en 

ceo.idos «31 ind/ha), baja en sciúridoa, heteróaidos. cricétidos 

e insectivoros (7-15 ind/ha) y auy baja en zapódidos (apróx. 0.5 

ind/ha). La esperanza de vida al nacer es alta (7.4-12.5 aeses) 

en Bciúridos, heter6aidos, zap6didos, insectivoros y ge6aidos, 

interaedia (3 . 1-3.& aeses) en cricétidos y alcunos alcrotinldos y 

es baja (1.8 aeses) en otros aicrotinidos y en .Oridos. La pro­

porción de la población de heabras adultas preñadas (por .es de 

la época reproductiva) es alto ()80~) en sCiOridos, heteró.idos y 

.icrotinidos, interaedio en insectivoros y relativaaente bajo 

«70~) en aúridos, cricétidos, zapódidos y ge6.idos . 

Las poblaCiOnes que viven en un aabiente estacional estAn 

expuestas a caabios regulares (o sisteaAticos) y en abundancia o 

calidad de recursos, respondiendO a éstas fluctuaciones con 

caabios en el taaafto poblacional y ca.bios cualitativos en la 

foraa de uso de recursos (Fretwell. 1972) . La estacionalidad se 
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presenta tanto en la8 zonas teapladas eoao en los trópicos y los 

factores aAs iaportant e s que rigen tal estacionalidad son la 

teaperatura y la lluvia. La iaportancia de la lluvia coao factor 

de estacionalidad auaenta al disainuir la latitud, inversaaente a 

lo que sucede con la teaperatura (Ceballos, 1989) . En cliaBS 

netaaente teaplados los aaaiferos presentan respuestas a la 

estacionalidad cliaAtiea coao época reproductiva fuera del 

periodo invernal, alaacenaaiento de recursos e hibernación. En 

los trópicos estacionales estas respuestas pueden observarse, por 

ejeaplo en el periodo de reproducción al final de la época de 

lluvias y la presencia de .acanisaos fisiológicos coao el 

torpor. En aabas situaciones se observa taabién casos de 

aigraci6n, aoviaientos locales y caabios de dieta en respuesta a 

la estacionalidad (Deleny, 1976; Vaughan, 1988; Ceballos, 1989) . 

La variaci6n que se presenta en las respuestas de los organisaos 

a los diferentes aabientes puede estar en función a que tan 

estacional es el aedio que habitan, la historia evolutiva del 

grupo y a la presencia de otros factores coao la heterogeneidad 

del aabiente o el grado de perturbación. Inclusive dentro de una 

aisaa Area factores coao la altitud pueden provocar tales 

variaciones (Delany, 1976). 

En el presente trabajo se estudian y coaparan dos coaunidades 

de pequeftos a .. iferos en un Area con eliaa teaplado, subhúaedo y 

sealfrio a diferentes altitudes. El estudio se enfoca a nivel 

poblacional en los patrones teaporales y espaCiales de la dinA­

aica poblacional, proporción de sexos, reproducci6n, sobrevi­

vencia y aovilidad de los organisaos y a nivel de coaunidades en 
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la diversidad y co.posiciOn de especies. 

Las preguntas b6aicas que se han planteado son: l)¿CUales son 

los patrones de din"ica poblacional y de reproduce iOn de los 

pequeños aa.fferos presentes en el érea?; 2)¿Existen diferencias 

en el co.porta.iento de las poblaciones de especies que habitan 

una al ... érea a diferentes altitudes? y 3) ¿Existen diferencias 

de coapoalciOn y diversidad de especies en co.unidades de una 

.i ... 6rea a diferentes altitudes? 

En éste estudio el tér.ino de pequeftos ... fferos se aplica 

8610 a las especies de organís.os no voladores de hasta 150 gr de 

peso en adultos. es decir. principal~nte a especies de roedores 

e insectlvoros. 
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HETODOS 

ATea de estudio 

El estudio se llevó a cabo en el volcán Pelado, que se 

localiza al sur de la Ciudad de Héxico, en la Delegación Tlalpan 

del Distrito Federal (Fie. 1). Este volcán cubre una extensión de 

&237 ha (Gonz6lez, 1982) y for.a parte de la sierra Chichinautzin 

oricinada en el Pleistoceno Superior (Rzedowski y Rzedowski, 

1979). Está situado en la parte central de la Provincia 

Fisiocr6fica del Eje Neovolcánico Transversal (Rzedowski, 198&), 

entre los lcJl 06' OS" Y lifJ 09' 23" lat N y los 99
0 

lO' 15" Y 9cJ> 

14' 15" Ion O (CETENAL, 1973), con un rango altitudinal de los 

3000 • loe 3&50 •. B.n .•. 

La topografia del área es bastante accidentada, con una a.plia 

base de lo.erios de pendiente .oderada, aflora.ientos de roca 

basáltica y nu.erosas canadas (Rzedowski y Rzedowskl, 1979). Los 

suelos de la zona corresponden a dos clases diferentes: 1) llto-

soles, principal.ente en pendientes abruptas donde poco o ningún 

.aterial del suelo Be ha acu.ulado y 2) andosoles, en zonaB 

planas y de poca pendiente (CETENAL, 1973). 

De acuerdo a la clasificación cli.ática de Koppen (.odificada 

por Garcia, 19&8) y según los datos de la estación eetereológica 

El Guarda, el tipo de cliaa del área es [Cw"2(w)(b')ig), es 

decir teaplado, Beaifrio y subh~o. La teaperatura ~la anual 

varia entre 5 y 12 e, con la del .es .áa frio entre -3 y tf C y la 

del ses .6a cálido no .ayor de 221C. El .es .As cálido corrres-

ponde a .ayo y el .es eás frio a enero. La precipitación anual es 

10 
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de 1333 ••• y la épo';a de lluvias se presenta en verano. con 

canícula y un porcentaje de precipitación invernal .enor del 5~ 

de la anual. Agosto y febrero representan los .eses .ás h~.ado y 

seco. respectiva.ente. 

La vegetación está dominada por bosques de coníferas y 

latifoliadas, con diferentes especies de pino, principalaente 

Pinus .ontezu.ae. ~. teo9ote, P. ~eudostrobus y ~. har!~ii. de 

encino co.o Quercus !~~rina, g. 2rassifolía y g. rugo~~. En las 

partes .ás elevadas existen oyaaeles (Abies religios~). Otras 

especies de árboles .enos abundantes son los ailes (Alnus). los 

.adroños (Arbutus) y los tepozanes (ªuddleia). En el estrato 

arbustivo se presentan principal.ente los géneros ~~!oriu., 

~neciQ, ~lvia. ªª!ix. Fuch~ia y ~horicarpos. Los co.ponentes 

.ás caracteristicos del estrato herbáceo son gra.ineas rigidas y 

aaacolladas co.o Festuca. Huhlenbergia y Cala.agrostis. Otras 

herbáceas presentes son Galiu~. Geraniu.. Dahlia, Valeriana, 

Poten!~lla y Castillejª (Hzedowski. 1986). 

Huestreo 

En el área de estudio se establecieron tres cuadrantes de 

.uestreo. cada uno a diferentes altitudes. 

establecio a 3150 •. s.n .•.• cerca del poblado de Parres. el 

segundo a 3350 sobre la ladera este del volcán y el tercero 

dentro del cráter del volcán. a 3600 •. s.n .•. (fig 2). Estos tres 

puntos se deno.inarán co.o Par res , Holandés y Cono. respectiva­

mente. 

12 
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FIG.2 LOCALlZACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO EN El 
AREA DE ESTUDIO EN El VOLCAN PELADO: 
A)CONO i BH-k)LANDES y C) PARRES. 
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Para el muestreo de pequeños mam1feros se e.pleo el .étodo de 

captura-recaptura usando trampas de tipo Sherman (28 x 8 x 9 c.). 

En cada cuadrante se colocaron 66 traapas separadas 10 a entre si 

en un reticulado de 6 lineas y 11 hileras, cubriendo una exten­

sión de 0.5 ha. El traapeo se realizó por tres noches consecuti­

vas cada aes durante la luna nueva, en el periodo coaprendido 

entre octubre de 198/ y octubre de 1988, excepto para el Holandés 

que fué destruido en abril por extracción de tierra por lo que se 

excluyó del presente trabajo. 

Las traapas se cebaron con una mezcla de hojuelas de avena y 

creaa de cacahuate. En el interior de las traapas se colocó una 

porción de aateria vegetal seca, principalaente pasto, para 

proteger a los aniaales contra el frio y la húaedad. 

A los organisaos capturados se les toaó los Siguientes datos: 

1} aedidas externas ("), que incluyeron la longitud total y de 

la pata trasera y el peso (gr) , 2) sexo y 3} estado reproductor, 

observando en heabras el estado de la vagina (cerrada, abierta o 

taponada), tetas (inconspicuas, conspicuas o lactantes) y prefiez 

(presencia de eabriones por palpación), yen .achos el estado de 

los testiculos (escrotados o abdoainales). Todos los individuos 

fueron aarcados por el método de ecto.ización de falanges y 

liberados en el sitio de BU captura. Las especies fueron 

identificadas en caapo siguiendo las descripciones de Ceballos y 

Galindo (1984) yen laboratorio con las de Hall (1981). AdeaAs se 

colectaron individuos de cada especie que se depositaron en la 

colección de Mastozoologia del Instituto de Biologia de la UNAM. 
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La vegetaci6n doainante " del cuadrante de Parres es un bosque 

abierto, con Arboles de 20 a de altura en proaedio, con un 

estrato herbáceo variable en cuanto a cobertura y altura, 

principalaente co.puesto por Stipa ichu y Festuca ~plis~i~ª. Es 

un terreno de inclinaci6n variable, pero que no excede del 10 %, 

con suelos so.eros. En ésta coaunidad existe una clara pertur­

baci6n por la co.binaci6n de factores coao pastoreo, incendio y 

tala frecuentes. 

El Cono es un pastizal de graaineas aaacolladas co.puesto 

princlpal.ente por Calaaaarostis tolucenais y Festuca tolucensls. 

A su alrededor se localizan esporádicaaente arboles pequeños de 

~ hartwegii. A excepci6n de los incendios, practicaaente no 

exiate perturbaci6n hu.ana. 

AnAlisis estadisticos 

Loa an~lisis estadisticos se realizaron de acuerdo a Zar 

(1984) . Los análisis se consideraron estadisticaaente s"igni­

ficativos con una alfa .enor o igual de 0.05. En la coaparaci6n 

de densidades entre sitios y entre especies se eaple6 la prueba U 

de Hann-Whitney que es una prueba no para~trica (Zar, 1984). 

Para la proporci6n de sexos y coaparaci6n de nOaero de capturas 

entre sitios se eaple6 una prueba de bondad de ajuste (X 2 o chi­

cuadrada). En el análisis de aoviaientos de los organisaos se 

eaple6 la prueba de t de student para diferencias entre aedias. 

Adeaás de 

lineal" para 

los análisis anteriores se eaple6 un .OOelo "Log­

exaainar las posibles interacciones de tres 
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diferentes variables: el número total de individuos de las tres~· 

especies que se presentaron en a.bos sitios, el nOmero total de 

individuos de cada especie por sitio y su sexo. Para ésto se 

realizó una tabla de contingencia que se analiz6 por medio del 

paquete estadístico GLIH (1985). Un ".odelo" en an6lisis 

estadistico es una expresi6n de co.o los datos observados 

(frecuencias observadas en éste caso) son afectadas por las 

variables y la co.binaci6n de variables. El tér.ino "log-lineal" 

se refiere al procedi.iento mediante el cual una relaci6n 

.ultiplicativa se transfor.a en una lineal mediante el uso de 

logarit.os (Zar 1984) . 

Para calcular la diversidad de especies en cada sitio se 

empleó el indice de Shannon-Weaver (H'). Ta.bién se calcu16 la 

diversidad .Axi.a (H' .ax) y la equitatividad (J') (zar, 1984). 

Por últi.o se hizo una co.paraci6n de las diversidades entre 

sitios por medio de una prueba de t, de acuerdo a lo deacrito por 

Zar (1984). 

El tér.ino NS quiere decir que el resultado de los anAlisis no 

fué estadistica.ente significativo. 

Para el cálculo de las densidades de los organis.os se empleó 

el .étodo del nú.ero .ini.o de ani.ales vivos (Rreba, 1966) 

(Apéndice 1) el cual es un .étodo a.pliamente usado (Ceballos, 

1989). se ha co.probado que éste .étodo es .As confiable que 

algunos otros de uso co.ún, co.o el método estocAstico de JOlly o 

el de enumeraci6n directa (S.ith, 1968; Ca.eron, 1977). El método 

del nú.ero .ini.o vivo no es tan sensitivo a los ca.bios en 
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porcentajes de recaptura coao el método de Jolly debido a que no 

es dependiente de la historia de tra.peo y de aqui que se acerque 

a la enu.eracion directa. Es a su vez un índice de la densidad 

aés confiable que la enu.eracion directa, ya que to.a en cuenta a 

lo. individuos .arcados que se pierden durante un periodo parti­

cular del tra.peo pero que se capturan subsecuenteaente. La enu­

.aración directa no incluye a estos individuos y entonces ofrece 

una Bubesti.acion de la verdadera densidad poblacional (Ca.eron, 

1977). 
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RE~!!LTADOS 

Base de datos 

Las especies capturadas en los tres 

dos fa.ilias, seis géneros ordenes, 

especies: 

sitios representan a dos 

y las sisuientes siete 

Hicrotus aexicanus, Neotoaodon Peroayscua 

aelanotis, Reithrodontoays chrysopsis, ReithrodontO!l_ !!G!lotis, 

Si~odon leucotis y ~rex 

en 2574 noches de traapeo 

de traapeo fué de 34.3~ 

or~~!~. Los an~lisis estAn basados 

para Parras y el Cono. El éxito total 

para el Cono y 21.6~ para Parres. A 

partir de ahora se harA referencia a las especies por su no.bre 

genérico, excepto para las del género Reithrodonto.ys. 

Abundancia, co.posición~ diversidad de especies 

La abundancia y la co.posición de especies entre Parres y el 

Cono presentó diferencias notables. En el Cono se capturaron 258 

individuos de 7 especies un total de 883 veces y en Parres 171 

individuos de S especies 558 veces. Hubo diferencias significa­

tivas en el nú.ero total de individuos capturadas entre éstos 

sitios (X~= 16.3, N= 429, D.F.: 1 , p«O.OOI) 

El anAlisis de diversidad de especies usando la fór.ula de 

Shannon-Weaver (Zar, 1984) no aostró diferencias significativas 

entre los dos sitios (t~ 0.1(P(0.2, gl: 401) (Tabla 1). Las 

especies se clasificaron coao abundantes si estaban representadas 

por aAs de 30 individuos, co.unes de 16 a 29 individuos, y raras 

con senos de 15. 
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'rAm.A 1. NUMERO DE ESPECnS, ESPECI3S Cm.ruNES, 
NUl&E:tO JE I NDI TDUOS, DIVERSIDAD DE 
ESP?:CIES (H-). DI~RSIDAD MA.XUU. (H"max) 
B lNOICE DE E~UITATIVIDAD (J) DS LOS 
DOS SITIOS DE MUESTREO EN EL VOLCAN 

P?:LADO, D. P. 

SITIO mTÁ3RO DE ESPECIES Nm43RO DE H' H' max J 
ESBCIES COMUN3S INDIVIDUOS++ 

PARRES 5 3 1 TI 0.52 O. 6g a. 73 

CONO 7 3 259 0.66 0.84 o. T8 

++ Se refiere al número de individuos de las 
especies comunes. 
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De las 7 especies presentes en el Cono tres (Pero.yscuS, 

Neoto.odon y Hicrotus) fueron abundantes, una (!i. chr:lsopsis) 

co.ún y tres (!i. aegalotis, Sipodon y Sorex) raras. En Parres 

tres (Heoto.odon, Pero.yscuS y !i. aegalotis) fueron abundantes y 

dos <!. chrysopsis y Sorex) raras (Tabla 11, Vigo 3). 

Neotoaodon y ~:lSCUS fueron las únicas especies abundantes 

en a.bos sitios. Sin eabargo Neoto.odon fué la especie aAs 

abundante en Parres (42.6 ~ del total de individuos capturados) y 

PeroaYSCUB lo fué en el cono (37 . 9 ~) (Tabla 11). No hubo 

diferencias significativas en el núaero total de individuos de 

Neotoaodon capturados en los dos sitios (X 2 = 0.06, g.l.= 1, NS) , 

al contrario de Pero.ySCUS (X2= 10.25, g.l.= 1, P(O.0051. 

OinAaica :l densidad poblacionales 

Las densidades poblacionales se calcularon en base al Area 

cubierta por los cuadrantes (0.5 ha) y por el área "efectiva" de 

traapeo auestreada por las trampas (0.8 ha). Esta área se estimÓ 

añadiendo 20 .etros al periaetro del cuadrante, que fué la 

distancia promedio que se .ovieron los individuos de las especies 

abundantes entre recapturas sucesivas. La densidad poblacional 

calculada en base al área efectiva de traapeo es la que se aaneja 

en las descripciones si~ientes. En el caso de los proaedios se 

incluye ta.bién la desviación estándar. 

Para deter.inar si habia diferencias significativas en el 

co.porta.iento teaporal de las densidades se dividieron los datos 

obtenidos para trece aeses en dos periodos de 6 aeses cada uno 
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TABLA I1 ANAlISIS DE LOS DATQS DE CAPTURAS DE SIETE 

ESPECIES DE PEQUEÑOS MAMIFEROS EN EL VOL-
eAN PELADO UF. 

,NlJVIERO [j E NUMERO DE CAPTURAS PROMEDIO DE 
ESPECIES SITIO CAPTURAS IN DIVIDUOS PROMEDIO POR AUSENCIA 

TOTALES CAPTURADOS INDIVIDUO (MESES> 

M H T M H T M H T M. H T 

~eotfsWcdoc CONO 135 138 273 43 33 76 3.1 4.1 3.5 0.65 0.38 0.52 aonl 
PARR13 178 127 305 47 26 73 3.7 4.8 4.1 0.36 0.43 0.39 

Eeffi~,&$ CONO 221 172 393 55 -43 98 4.0 4.0 4.0 0.5 0.31 0.42 
~ n tis fMRES 73 76 149 28 30 58 2.5 2.5 2.5 0.21 0.4 0.29 

Reithrº~~ornysCONO 15 16 31 7 6 13 2.1 2~ 23 0.8 0.33 0.5 meaa o 15 ~E'5 51 46 97 17 16 33 3.0 2.8 2.9 0:Jl 0.8 0,56 

Re; ~odQDt~ CONO 21 27 48 11 10 21 1.9 2.7 22 Q.33 0.3 0.3 
. rv50DSIS ~RES 4 O 4 4 O 4 1.0 1.0 1.0 

Micr~~!,Is CONO 57 59 115 19 20 39 3.0 2.9 2.9 0.11 0.14 0.12 
m1C<3nU5 PARRES 

~i~DJCdQD CONO 10 9 19 7 2 9 1.4 4.5 2.1 O O O 
eucot~ PARRES 

~ CONO 1 2 3 1 1 2 1.0 2.0 1.5 O O O 
oreopolus PARRES 1 2 3 1 2 3 1.0 1.0 1.0 O O O 

M=machos H=nembras T= total 
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(se excluyó el primer mes). En el primer período quedo compren­

dida la época de secas y en el segundo la de lluvias. Estos 

periodOS se mencionarAn como periodo 1 y periodo 2, respecti­

va.ente. El primer periodo comprendi6 de novieabre a abril y el 

segundo de mayo a octubre. 

Los patrones que se observaron para cada uno de los sitios 

mostraron diferencias entre si. se observó también que las 

densidades que se presentaron durante los mismos aeses (Octubre 

del B~ y octubre del BB) fueron diferentes, aunque las diferen­

cias pudieron deberse a un sesgo en los datos por tratarse del 

primero y del último mes de muestreo, aunque las diferencias 

también pudieron deberse a un co.portaaiento real de las 

poblaciones. 

En el Cono la densidad poblacional pro.edio total, es decir 

de todas las especies, fué de 62.2±10.6 ind/ha. Las densidades 

mAs altas se presentaron en septiembre (75 ind/ha) y en dicieabre 

(79.2 indLha). Las densidades .As bajas correspondieron a .ayo 

(47 ind/ha) y a octubre del BB (41.1 ind/ha) (Fig 4a) . 

La densidad poblacional pro.edio total en Parres rué de 

37.6±19.4 lnd/ha. La densidad .As alta se presentó en noviembre 

(80.6 ind/ha) a partir de la cual dis.inuyó gradualmente hasta 

alcanzar la .inl.a observada (16.3 ind/ha) a finales del estudio, 

en octubre del 88 (fig. 4a). 

Al hacer una co.paración de las densidades poblacionales 

totales de a.bos sitios se encontraron diferencias Significativas 

(U= . 144, N= 26, PcO.002). Además es evidente una diferencia 
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notable en el coaportamiento de la din~aica poblacional de aabos 

sitios (fig 4a) . 

En los anAlisis de comparaci6n por períodos de las densidades 

totales no se encontraron diferencias significativas en el Cono 

(U= 29, N= 12, NS); sin eabargo en Parres hubo profundas dife­

rencias entre aabos periodos (U= 39, N= 12, P«O.OOS) Adeaas una 

coaparaci6n del periodo 1 de el Cono y Parres no aostr6 diferen­

cias significativas (U= 261, N= 12, NS), encontrándose éstas en 

la coaparación del periodo 2 (U= 39, N=12, P«O.OOS) . 

Las dos especies mAs abundantes en a.bos sitios, Neoto~Qdon y 

Peroayscus, taabién aostraron diferencias en cuanto al co.por­

taaiento teaporal de sus densidades poblacionales en cada sitio. 

En Parres Neotoaodon aostr6 un coaportaaiento siailar al patr6n 

general observado en ese lugar. En el Cono el coaportaaiento no 

fué tan siailar al patr6n general aunque taabién se present6 

durante la priaera aitad del estudio un periodo de densidad alta 

(21.4 ind/ha en novieabre) y uno de baja (10 . 7ind/ha en febrero) 

con una ligera tendencia al auaento después de la primera aitad 

del estudio (Fig. 4b). Para ésta especie se observ6 que los 

patrones de aabos 

densidades fueron 

sitios fueron opuestos; es decir, cuando las 

~ltas en Parres fueron bajas en el Cono y 

viceversa. Esto indica diferencias en la dináaica de aabos sitios 

sin que probableaente exista una relaci6n estrecha entre la ten­

dencia opuesta. En Parres la densidad a6s alta se present6 en 

novieabre (36.9 ind/ha) a partir de la cual disainuy6 hasta 

llegar a la ainiaa en octubre (9.5 ind/ha) con un proaedio de 
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densidad poblacional de 19.5±9.5 ind/ha. En el Cono la densidad 

poblacional pro~io fué de 19.6±4 . 9 ind/ha y la aás alta se 

registr6 en junio (27.3 ind/ha) y la ainiaa en febrero (10_7 

ind/ha)_ 

Las densidades poblacionales de Neotoaodon para aabos sitios 

no presentaron diferencias significativas entre si (U= 92, N= 26, 

NS). Sin eabar8~ en el Cono ésta especie tuvo durante el periodo 

2 un proaedio de densidad aayor que en el periodo 1 (23.3 vs 16_2 

ind/ha respectivaaente) -con diferencias significativas al 

coaparar los periodos (U= 43, W= 12, P«O_005). En Parres la 

situaci6n fué inversa siendo aayor el proaedio de densidad 

durante el periodo 1 (26.7 ind/ha) que en el 2 (ll.l - ind/ha) , 

taabién con diferencia significativa (U= 38, N= 12, P«O_005) _ 

Peroayscus presentO en los dos sitios una tendencia bastante 

siailar. En general se observ6 un periodo de alta densidad en 

invierno a partir del cual hubo una disainuci6n hacia el verano, 

seguida de un ligero auaento en otoño (Fig. 5a). En el Cono 

presentO una densidad proaedio de 25 ± 9_1 ind/ha . SUs densidades 

aAs altas se presentaron en dicieabre y enero (42.8 y 39.2 

lnd/ha), disainuyendo paulatinaaente hasta julio (14_2 ind/ha), 

con un ligero auaento en septieabre (27.3 ind/ha) _ En Parres la 

densidad proaedio fué de 9_3 ± 5_2 ind/ha_ SU densidad aáxiaa fué 

en novieabre (22_6 ind/ha) a partir de la cual disainuyO hasta la 

ainiaa en aayo (1 . 1 ind/ha), auaentando en agosto (11.9 ind/ha) y 

disainuyendo hacia finales del estudio_ 

El análisis de las densidades poblacionales de aabos sitios 
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para Peroayscus aostró diferencias significativas (U= 162, N= 26, 

P(O . OOl), probableaente causadas por el aenor núaero de indivi­

duos en Parres . De la ais_a _anera el análisis de la densidad por 

periodos de para cada sitio _ostró diferencias significativas 

para Parres (U= 39, N= 12, P«O.OOS) y para el Cono (U= 38, N= 

12, p«0.005) . 

8. !eC!lotls fué la tercera especie abundante en Parres y sus 

tendencias poblacionales teaporales fueron si_ilares a las 

generales y a las de Neotoaodon en éste sitio (Fig. 4b). SU 

densidad proaedio fué de B.B t & ind/ha. La densidad _ás alta la 

, 1 presentó en novie.bre (20.2 ind/ha) dis_inuyendo hasta la _ás 

baja en octubre (1.1 ind/ha). 

La otra especie abundante en el Cono fué "icrotus. SUB densi­

dades _ás altas Be observaron en invierno (enero y febrero, 11.9 

ind/ha), ~on una disainución en pri_avera (5.9 ind/ha), un ligero 

auaento en el verano (9.5 lnd/ha) dlsalnuyendo hacia el final del 

estudio en octubre (3.5 ind/ha) (Fig. 6a). SU densidad poblacional 

proaedio fué de 7.4 ± 2.B ind/ha. 

El resto de las especies no fué capturado en núaero suficiente 

para describir SUB tendencias poblacionales te.porales. Sin 

e.bargo es iaportante 

el patron teaporal de 

señalar la influencia de ª. chrysopsis en 

la densidad poblacional de todas las 

especies en el COno. Esta especie no _ostr6 caabioB significa­

tivos en la densidad durante los prlaeros 9 aeses del estudio, 

pero present6 un aarcado auaento en julio, agosto y septieabre 

(10.7 ind/ha en agosto y 11.9 ind/ha en los otros dos aeses)(Fig. 
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6b). que coincide con el au.ento observado en el patrón general 

durante estos .is.os .eses (Fig 4a). 

Dio.asa 

El pro.edio aensual de bio.asa de los pequeños .a.iferos con 

todas las especies fué significativaaente .ayor en el Cono que en 

Parres (t= 4.66. g.l.= 24; P<O.OOl)(Tabla 111) . La bio.asa pre­

sentó ca.bios te.porales si.ilares a la variación en las densi­

dades poblacionales en cada sitio. Durante los.eses de baja 

densidad la bio.asa fué de 1109 gr/ha y 41& gr/ha para el Cono y 

Parrea respectivaaente. y durante.ases de alta densidad. la 

bio.asa alcanzó un pico de 1786 gr/ha para el Cono y de 1688 

gr/ha para Parres. 

Proporción de sexos 

La proporción total de sexos de Neoto.odon. Pero.yscuB y 

Microtus en el Cono y de Pero.YBCUS y R. aegalotis en Parres fué 

de aproxi.ada.ente1:1 (tabla 111) sin que hubiera significancia 

estadistica para cada especie (X 2 (P<O.l). g . l.= 1). En Parres 

Neoto.odon .ostró una proporción total de .achos .ayor que de 

heabras. 1 .8:1 ( X2= 5.4. g.l.= l. P<O.Ol). Sin e.bargo la pro­

porción de sexos. en ninguna especie •• ostró ca.bios te.porales 

(XS (P<O . l). g.l.= 1). 

Reproducción 

En éste caso las interpretaciones se refieren a la presencia 
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UBU IIJ.CAR~CTERISTICAS &1. n·AI!S»1 LOS PEQudos IüII IRIlOS C~PTUR~J)OS 
U IL VOLeD~. SE REPORTD IIDI~. »1SV1~m. EST~Dü y RDGO. 

MASA CORPORAL (gr) PROPORCION DE DENSIDAD (Ind/ha) BIOMASA (gr /ha) 
SHlOS (m/h) 

ESPECIES CONO PARRES CONO PARRES CONO PARRES CONO PARRES 
~1U 1437 :t 25a a3a:t 3a5 
esoedes (1109 + 1786) (416-1688) 

Neotomodon 30.9 :t 4.a 36.a !...5.4 1.3:1 I.a : 1 la.9 ~4 .9 19.1 ! .9·5 699! 172 613 ~ 297 
w ~ (10.7-Z1.) (9~36 .9) <zn-687) ('300-1195) ~ 

~in~mYSCU!l 18.6:t 3.4 18.3! 4.7 1 .. 3:1 1:1.1 25.1!9.1 9·3 ~·5.2 434:t 149 14a t 76 
m~lanotl.s (10.7-42.8) (1.1-22.6) (2)5-687) (20-326) 

Riithrodoz:¡tom.Js 12.2 :t 2.2 9.9:t 2.9 1.2: 1 1.1:1 2.7 t 1.7 a.a !6.0 2a :t 2 1 72 ~45 
m~lla1otis (1.1-7.0 (1.1-202) (8-81) (16-163) 

Riith[odontom.Js 12.6 + 2.8 11.5 + 2.5 1.1:1 4.5 ! 3.9 0.4 :tO.7 4a! 'la 'Ita 
chrvsoDSis (1.1-11 .9) (0-2,3) (10-142) (0-28) 

Microtus 30.9 + 'l.a 1: 1.1 7.4:t 2.8 202:t 74 
m~xi.canus ('.~1l.9) (116-316) 

Si¡modon 56.&:t12.a 3·5:1 1.1~1.1 55! 57 
l~ucotis (0-130) 

SQru oreoDOlus 4.0 :t o 5.3:t 2.3 1:1 1:2 0.2 :t0.6 0.2 :t0.4 0.6 t 2.2 1 ! 2 
(0-2.') (o-U) (O-S) (D-8) 



en las poblaciones de organisaos con los rasgos .As relacionados 

con la reproducción. En las heabras se to.Ó coao indicio de 

actividad reproductiva la presencia de tetas pro.inentes o 

lactancia y las preñadas (detectadas por palpaci6n) y en aachos 

la de testiculos escrotados, que si bien no indican actividad 

sexual necesaria.ente si dan una idea aproxiaada del periodo de 

actividad reproductiva . 

Las siguientes descripciones se basan en el porcentaje de 

individuos reproductivos presentes en las poblaciones. se e.ple6 

el porcentaje en lugar del núaero absoluto ya que el coaporta­

.iento observado en grAfica era bastante si.ilar en aabos casos y 

porque el uso del nú.ero absoluto no da una 

co.porta.iento general de la 

eabargo hay que considerar 

reproducción en 

que el porcentaje 

aproxi.aci6n del 

la población. Sin 

puede dar una 

sobreesti.ación, especialaente cuando las densidades son bajas. 

Para la reproduCCión únicaaente se obtuvieron suficientes 

datos para Pero.yscus y ~eoto.odon . Los patrones de reproducción 

de cada una de las especies en los dos sitios .ostraron tenden­

cias si.ilares, con un periodo de actividad reproductiva bien 

definido para a.bos sexos, co.prendido de .ayo a octubre para 

.achos y casi todo el año, excepto enero y febrero, para heabras 

(fig 7). 

PerQ~scus fué la especie .ás abundante en el Cono, sin ea­

bargo fué en Parres donde registr6 una aayor actividad repro­

ductiva. En el Cono, los .achos aostraron Signos de reproducci6n 

en los aeses de julio, agosto y septieabre, aientras que en las 
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I \ t '. 

he.bras se presentó al principio ~el estudio en octubre y no-

vieabre, y después durante los .eses de .ayo, junio, agosto y 

septieabre. En Parres el patrón fué bastante siailar, aunque en 

los aachos el periodo se prolongó hasta octubre y en las hembras 

taabién se presentaron Signos de actividad en los aeses de 

dicieabre. aarzo y agosto. 

En el caso de Neoto.odon los .achos de aabos sitios presen-

taran actividad de .ayo a octubre. En el Cono las heabras de ésta 

especie aostraron actividad durante los dos priaeros aeses del 

estudio, y después de aayo a octubre. En Parras taabién regis-

traron actividad los dos .eses al principio del estudio y después 

de aarzo a octubre, excepto en aayo. 

Reclutaaiento 

El reclutaaiento se refiere a la incorporación de individuos 

nuevos, sin aarcar. a la población. La presencia de estos indi-

viduos puede verse co.o el resultado de inaigración y/á incor-

poración por naciaientos in situ. 

Los patrones de rec1utaaiento observados para Heoto.odon y 

Perday~ no aostraron ninguna siailitud perceptib1e entre 

especies o entre sitios . 

En Parres se observaron variaciones teaporales en la 

proporción de individuos nuevos de Neotoaodon a lo largo del 

tieapo, Después de los dos priaeros aeses de muestreo la pro­

porción se aantuvo en proaedio por debajo del 15~ (de dicieabre a 

abrii) observandose los aáxiaos porcentajes durante la época de 
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lluvias (FiS 8b). En .ayo no se registró a ningún individuo 

nuevo. En proaedio se reclutaron 2.8 .achos y 1.2 heabras 

aensualaente. 

En el Cono el promedio .ensual de recluta.iento para .achos y 

heabras fué de 3 y 2 individuos respectivaaente. La proporción de 

individuos nuevos presento variaciones e lo largo del tie.po, con 

una tendencia al auaento hacia el final del .uestreo y con por­

centajes por arriba del 30~ de .arzo a junio (FiS 8a). 

In Parres Peromyscus present6 variaciones en la proporci6n de 

individuos nuevos siendo en dos ocasiones de 100~ (FiS. 9b) . Esto 

probable.ente sea reflejo de su baja densidad en éste sitio. En 

promedio se reclutaron 1.8 .achos y 2.1 heabras .ensualaente. En 

el Cono se observó una tendencia al au.ento de la proporci6n de 

individuos nuevos durante la época de lluvias, alcanzando en 

agosto la .ayor proporci6n (S2.6~) después de la cuAl disainuyO 

(Vig. 9a) En promedio se reclutaron .ensual.cnte 3.6 y 2.4 

individuos nuevos de .echos y heabras respectiva.ente . 

Sobrevivencia 

Se calcularon dos diferentes aedidas de la sobrevivencia para 

co.parar las tendencias poblacionales entre las especies y entre 

los sitios : l)La persistencia, que se calcu16 co.o el porcentaje 

de individuos capturados presentes a través del tieapo (se exclu­

yen los individuos capturados sOlo una vez y los del últi.o .es 

de tra.peo) y 2)La residencia, calculada coao el tieapo proaedio 

que los individuos se presentaron en el 6rea (Ceballos 1989). 
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En el Cono las especies aoetraron un aayor período de persis­

tencia, encontrandose individuos de Neotoaodon y Peroayscus 

presentes hasta por 12 .eses (Fig. 10). En proaedio, para 

Neotoaodon el 43. ~ de los individuos desaparecieron después de 

tres _, y ellO. 1~ continuaron en el área después de 10 

aeseB. El proaedio de residencia para aachos y heabras fué de 4 . 2 

y 4.8 lIe8e8 respectiva.ente. Para ésta aislla especie en Parres, 

se observO que después de 3 aeses el 45.4~ de los individuos 

desaparecieron y sOlo el 4.6~ llego a los 9 aeseB. Aqui el 

proaedio de residencia fué de 3.4 aeses para aachos y 3.9 para 

~braB. 

Jo Parres el 65~ 

recieron en tres aeses 

de los individuos de Peroayscus 

y sOlo el 2~ alcanzO los 5 aeses 

desapa­

(Fig. 

11). El proaedio de residencia fué de 3.2 y 3 .eses para aachos y 

heabras respectivaaente. En el Cono el 50~ de los individuos 

desapareciO después de tres aeses y el 4.8~ alcanzO los 11 aeses . 

El proaedio de residencia fué de 4.1 aeaes para aachos y 4.2 para 

heabraB. 

El .ayor proaedio de residencia lo tienen loe individuos de ª. 
~alotis en Parres, con 4.7 aeses en total (4.3 para .achos y 

5.7 para heabras). El 61~ de los individuos desapareció hasta 

después de 4 .eses, alcanzando el 5.6~ los 11 .eses . En contraste 

MícrotuB, en el Cono, fué la especie con aenor pro8edio de resi­

dencia total, 3 aeses (3.2 y 3 para aachos y ~bras respectiva­

aente). Sólo el 4 . n de loa individuos llegaron a 7 aeses, desa­

pareciendo el 81~ después de tres .ases. 
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Moviaientos 

Se analizaron los aoviaientos de todos los individuos cap-

turados aés de una vez en dos foraas diferentes: H~viaientos 

entre - recapturas (HER), representados por las distancias reco­
. I 

rridas entre recapturas sucesivas y 2) Moviaientos finales (HF), 

representados por las distancias recorridas en~re la priaera y la 

últiaa captura (Tabla IV). 

La distribución de frecuencias de HER para Neotoaodon en el 

Cono, aostr6 que el 80 X de estos aoviaientos fué aenor de 30 a 

con un proaedio de 22.2 ± 22.1 a (Fig. 12a). En Parres el 87.3 X 

de HER fué igualaente aenor de 30 a, con un proaedio de 17.4 ± 

16.9 (Fig . 12b). Los aachos del Cono se aovieron distancias aAs 

largas que los de Parres (28.6 ± 25.6 por 17.9 ± 18.2; t= 3.05, 

g.l.= 151, P<O.OOS) y no hubo diferencias significativas entre 

los aoviaientos de las heabras en aaboa sitios (t= 0.11, g.l.= 

154, NS) . Los proaedlos totales para aabos sexos presentaron 

diferencias poco significativas (t= 2.1, C.l.= 307, P<O.Os). 

La distribución de frecuencias de HER de Peroayscus en el Cono 

,ostr6 que el 81.4 X de los aoviaientos fué aenor de 30 a (FiC. 

13a) con un proaedl0 de 21.9 ± 18 a. Kn Parres el 85 X de los 

aoviaientoB fué aenor de 40 a (Fig. 13b) con un proaedio de 24.3 

± 21 . 1 a. Entre aabos sitios no hubo diferencias significativas 

en los aoviaient08 proaedio totales (t= 0.9, g.l.= 296, NS) 

aunque si las hubo en el aoviaiento proaedio de aachos (t= 2_2, 

g.l.= 161, P<O.OOs) aientras que en heabras no la8 hubo (t= 1.0, 
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T.BL" IV .• 0VI.IE.ros EnRE 1tEC .. PT1JRAS y .0VIKIEllroS I' .... LIS DE LOS PEQUE.OS ••• Ifmos 
CAPTUUDOS DI EL VOLe'" PELADO. SE JtEPOR1' .... IlEDU. DESVUCIOII EST .... DO T 1' ...... 0 DE IlUESTR .. 

. (PARDITESIS) . .u.GU •• S ESPECIES SE DCLU1'DO. POR .0 1'RD SUI'ICIEII1'ES D"TOS 

MOVIMIENTOS ENTRE RECAPTURAS (ro) MOVIMIENTOS FINALES 

ESPECIES SITIO MACHOS HEMBRAS TOTAl MACHOS HEMBRAS TOTAL 
rfeotomodon CONO 2a.6:t 25.6 17.0:t 17.6 22 .2 :t 22 .1 21.3:t 2 1.4 27.5 :t 26.2 23.9:t 23.4 
~ (65) (82) (147) (22) (16) (38) 

PARRES 17.9:t 1a.2 16.7:t 15.2 17.4:t 16.9 33.0:t 25.5 36.0:t 16.4 34.0 ~ 22 .6 
(88) (74) (162) (20) (10) (30) 

~ Peromyscus CONO 22 .4:t 16.9 21.2:t 19.3 21.9:t 16.0 26.7:t 20.7 20.4:t 13.9 25.3 :t 18.6 ru 
me1a.notis (1)'1) (IOl) (238) ()2) (22) (54) 

PARRES 33.0:t 25.1 17.6:t 14.5 24.3:t 21.1 24.2:t 12.7 23.0 :t 22.1 23.5:t 18.3 
(Z6) (')t) (60) (7) (lO) (17) 

ReitllrodQDtomJs CONO 16.6:t 15.2 24.5:t 13.6 22 .6:t 13.6 10.0 20.0 15.0 + 7.0 
meaatotis (3) (11) (14) (1) (1) (2) 

PARRES 22.9:t 20.5 32.a :t 2a.2 27.9:t 24.9 41 .4:t 27.9 34.2 :t 31.5 ' 37.8:t 28.8 
(24) (~) (49) (7) (7) (14) 

ReittlrodQntomJ~ CONO 19.0:t 9.9 20.0:t 14.7 19.5:t 12 .6 20.0:t 6.9 27.5:t 9 .5 23.0:t 9.4 
dlrvSQDSis (lO) (13) (23) (6) (4) (lO) 

PARRES 

Miu:~ CONO 18.8:t 21.7 la.3:t 12.6 18.5:t 17.3 35.5:t 32 .8 21.6:t 12.6 27.6:t 23.8 
IDtxícanus (27) (30) 07) (9) (12) (21) 

PARRES 
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g.l.= 236 , N5). Entre sexos sólo hubo diferencias significativas 

en Parrea (t= 5.16, g . l.= 60, P(0.001) y no en el Cono (t= 0.51, 

g.l.: 236, N5). Los .ovi.ientos finales fueron en prosedio 

aayores que los MER, y los .achos en general se .ovieron .ás que 

las ne.bras. En el caso de Neoto.odon las heabras se .ovieron .ás 

que los .achos en a.bos sitios, aunque no fué Significativo (t= 

0.8, g.l.= 36, NS para el Cono y t= 0.35, g.l.: 28 r NS para 

Parres). As1 .1s.0 no hubo significancia estadistica de los 

.ovt.ientos finales entre especies, sexos y sitios. 

Interacción entre variables 

Una de las ventajas del .odelo Log-lineal es la poSibilidad de 

hacer co.paraciones .últlples entre diferentes variables. En éste 

caso se e.ple6 el nú.ero total de individuos de las tres especies 

que se presentaron en a.bos sitios (Neoto.odon, Pero.yscus y ~ . 

.egalot!s) co.o variable dependiente y a la distribución de éste 

valor de abundancia respecto a la especie, el sitio y el sexo 

co.o los factores a analizar. 

El análisis estad1stico realizado por el modelo se presenta en 

la tabla V. El factor especie co.a fuente de devianza es alta­

.ente significativo (p«O.OOl) lo que indica una abundancia de 

las especies no unifor.e dentro de cada sitio, es decir, hay di­

ferencias de abundancia de cada especie en cada sitio. En ca.bio 

la abundancia total de las tres especies, representada en la 

tabla V por el factor sitio, no se diferenci6 estadístic amente de 

un lugar a otro, osea que la cantidad total de organismos fué la 



l'A3L~ .,. RE'3ULT ADOS DEL lAO~3LO LOG-Ll:~:':l.L Z:i 3L 
AXJ..LISIS JE n'T:::RACCIO:~ 3:~RE "lA'1IJ..3:'3S 

RJENTE DE DEVIANZA Xl. GL r2 p 

ESPECIE 7"5.92 2 0.72 <::::<0.001 

SITIO 1.51 T 0.01 NS ... 

SBXO 5.28 1 0.05 NS 

SITI~lSP3CIR 17.92 2 0.17 <0.001 

ESPECIE-9EtO 1.94 2 0.01 NS 

TOTAL 104.44 2. 1 
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misma. En la compar~ción independiente del numero total de 

individuos capturados de todas las especies en el Cono y Parres 

realizada anteriormente si hubo diferencias significativas (X 2 = 

16.3, N= 429, D.F.= 1, P«O.OOl) que pueden explicarse por la 

presencia de especies como Microtus y R. chrysopsis en el Cono y 

que no se presentan en Parres. 

El factor interacción sitio-especie también fué estadisti­

camente significativo, por las diferencias en abundancia de cada 

especie en cada sitio. R. aega12!iS es más abundante en Parres 

que en el Cono al igual que fer~~~us, .ientras que Neotomodon 

es igual de abundante en ambos sitios. 

El sexo es estadistica.ente significante aunque a un nivel 

menor que la especie 6 la interacción sitio-especie. Esto puede 

explicarse por la presenCia en Neotgmod~ de un .ayor nú.ero de 

machos que de hembras en a.bos sitios y que se refleja en éste 

an~lisis al considerar a las tres especies. 
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DISCUSION 

Coaposición y riqueza de especies 

La coaposición de especies del sitio de estudio corresponden 

con lo citado en la literatura para la zona del Eje Neovolcánico 

Transversal (Hall, 1981; Ceballos y Galindo, 1984 ) . Esta es una 

zona considerada biogeográficaaente laportante por ser el punto 

de contacto y transición de faunas neotroplcales y neárticas . Las 

características fislográflcas de México han peraltido un alto 

índice de endemis.os siendo el país del continente aaerícano con 

el aayor porcentaje de especies endéaicas de vertebrados terres­

tres, considerandose para aaalferos el Eje Neovolcánico Trans­

versal una de las principales áreas de distribución de especies 

endéaicas (Toledo, 1988). De las ocho especies capturadas en el 

presente estudio, cuatro (Neotoaodon alstoni, 

aelé!notis, Reithrodont~ ~h!:X1!!0psi!! y e!'p-odon leucotis) son 

endéaicas del pais y dos de ellas (~. alstoni y 8 . chr~sopsi~) lo 

son al Eje Neovolcánico (Ceballos y Galindo, 1984), de las cuales 

se desconoce gran parte de BU biología y ecología, por lo que 

éste estudio contribuye a a.pliar el conoci.iento que se tiene. 

La riqueza de especies de roedores en éste estudio es si.ilar 

a lo encontrado en otros estudios para zonas templadas (Brown, 

1967; Hiller y Getz, 1977; Southern, 1979; Anthony et al, 1981) 

aunque ta.bién es si.ilar para lo encontrado 

de zonas desérticas o tropicales (Delany, 

en algunos estudios 

1976; serrano, 1987; 

Ceballos, 1989). Esto no es de extrañarse si se considera que el 
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Orden Rodentia es cos.opolita y junto con el Orden Insect1vora en 

las regiones Pale6rtica, Neártica, oriental y Kti6pica, y el 

orden Marsupialia en las regiones Neotropical y Australasiática 

son los grupos taxonó.icos _As i_portantes (sin considerar a los 

quir6pteros) en tér.inos de nú.ero de especies (Southern, 1979). 

El hecho de una _ayor riqueza de .a_iferos con la d1s.inuci6n de 

la latitud es atribuido al au.ento de especies de _urciélagos en 

108 trópicos (Fle.ing, 1973; Southern, 1979; Ceballos, 1989) . 

OinA.ica de poblaciones 

Los patronea aenerales de la diná.ica poblacional observados 

para cada uno de los sitios de _uestreo presentaron diferencias 

entre si. Se ha sugerido que las diferencias observadas en es­

calas espaciales pueden deberse a atributos eco16gicos especi­

ficos de poblaciones, c6.0 la selección de hábitat y la densidad 

poblacional (Briggs y Saith, 1989). Coaparaciones de estudios con 

aabientes si_ilares han deaostrado .arcadas diferencias en 

densidades poblacionales de especies particulares de _a.iferos, 

aparenteaente re~acionadas con nive~es de perturbaciÓn de hábitat 

y de cobertura vegetal (Iriarte et al, 1989). 

En éste estudio los patrones particulares de las densidades 

teaporales de las dos especies .ás abundantes (Pero_yscus y 

Neotoaodon) .ostraron diferencias notables entre si. A pesar de 

que hubo una diferencia significativa en la densidad pro.edio y 

en el nú_ero total de individuos de Pero_yscus capturados en 

Parres y en el Cono, se observ6 un coaportaaiento general si.ilar 
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en los dos sitios , .ientras que ~~oto.odon .ostró un co.porta­

.iento diferente en cada lugar. 

En ~bos sitios Neoto.odon .ostró una tendencia a la disai­

nución de la densidad hacia el período de invierno (dicieabre, 

enero y febrero). Esto concuerda con 10 reportado en la lite­

ratura para ésta especie (Sánchez-Cordero, 1980; Canela, 1981; 

Rojas, 1984). Canela (1981) hace énfasis en el aspecto de la 

teaperatura para tratar de explicar la baja densidad invernal . 

Diversos estudios han señalado que la teaperatura puede ser un 

factor i.portante en la actividad de los roedores (que no pre­

sentan etapas de letargo), pero casi exclusiv~ente cuando se dan 

caabios bruscos (80rowski y Dehnel, 1952; Gentry y Odua, 1957; 

Harten, 1973). Sánchez-Cordero (1980) y Rojas (1984), señalaron 

un decreaento en las poblaciones de NeotQ.odon hacia pri.avera y 

verano . Las tendencias encontradas en Parres presentaron éste 

tipo de coaportaaiento de foraa bastante siailar. Sin eabargo en 

el Cono se observó una tendencia al auaento en las densidades 

durante éstas épocas, que se conservó hasta el final del estudio. 

El patrón de ca.bios te.porales de densidad poblacional mos­

trado por~. aelanotis es bastante siailar a lo reportado para 

otras especies del aisao género. Rojas (1984) reportó que ~. 

aaniculatus present6 .ayores densidades en priaayera y otoño, 

aientras que en verano la densidad fué ainiaa o no se captur6. 

H'Closkey (1972) reportó una .áxi.a densidad en febrero y la 

ainiaa en .ayo, para ésta aisaa especie. Gentry y Odua (1957) 

reportaron un pico de abundancia poblacional para ~. ~lionotus a 
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fines de invierno y principios de primavera . 

Las otras dos especies abundantes en éste estudio (~icrotus y 

R .• egalotis) difieren en su co.portaaiento poblacional respecto 

a lo encontrado en otr0s estudios. Esto puede deberse a carac­

terísticas intrínsecas de las poblaciones. Por ejeaplo, se ha 

sugerido que las variaciones en densidad para ~ .• exlcanus pueden 

ser el resultado de diferencias en habitat y/o a la fase del 

cíclo poblacional cuando se realiz6 el .uestreo (Vazquez, 1980). 

En areas con ciclos bien definidos entre .icrotinidos se sabe que 

las maxi.as densidades de poblaci6n ocurren a intervalos de 3 o 4 

años (Vaughan, 1988) por lo que lo encontrado en éste estudio no 

puede considerarse coa o un ciclo . 

En estudios con R. ~ªlotis se han observado fluctuaciones 

asincr6nicas de la densidad y dis.lnuciones bruscas en algunos 

periodos, pudiendo inclusive desaparecer de las áreas de trabajO 

(Blausteln, 1981; Rojas, 1984; Sánchez-Cordero, 1984). Se ha 

sugerido que éste rat6n coloniza áreas e incre.enta su densidad 

conforme dlsalnuyen sus coapetidores potenciales, 

microtinidos (Blaustein, 1981; Heske et . al . , 1984) . 

ª~Erodu~~i6~ 

Los patrones de reproducción observados en éste estudio 

concuerdan con lo descrito por Sánchez-Cordero (1980) y Canela 

(1981) para Neoto.odon, con una estacionalidad .arcada en la 

época reproductiva, que igual se observó en Pero~ysc~~. Estos 

patrones corresponden con el patr6n general para especies que 
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habit a n zonas teapladas (Delany, 1976) con el período repro-

ductivo fuera de la época invernal. 

Uno de los principales factores que afectan el éxito re-

productivo de los aaaiteros es la precisa sincronización de la 

te_por ada reproductiva, de _odo que coincida con las condiciones 

" aabientales favorables. Durante la gestación y en especial duran-

te la lactancia las necesidades de energía de la _adre auaentan. 

asi que su sobrevivencla y la de las crias depende de la existen-

cia de aliaento suficiente. Todas las fases de la reproducción 

pueden quedar dentro del periodo estacional de abundáncia de ali-

_ento si dicho lapso es suficiente_ente largo (Vaughan. 1988). En 

el caso del área de estudio los _eses de enero y febrero repre-

sentan al _es _ás frio y al _ás seco respectivaaentR, y es en 

estos .eses cuando no se registra actividad reproductiva en nin-

guno de los dos sexos. Sin e_bargo para poder deter_inar que fac-

tores son los que _ás influyen en éste caso, se necesitan reali-

zar estudios _ás ~inos de por ejeaplo disponibilidad de recursos 

y _ortalidad en la época invernal. 

Abundancia y distribución de especies 

En trabajos realizados en el Ajusco. zona cercana al área de 

estudio, se registraron a las _is_as especies pero no a § . 

leucotis y §orex oreopolus (Sánchez-Cordero, 1980; Canela, 1981; 

Rojas, 1984) Y se encontró adeaás a Peroayscus _aniculatus. En un 

estudio de distribuciÓn de roedores en el volcán Pelado , se 

gistraron a las aisaas especies de éste trabajo y adeaás a 
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Neotoaa aexicana y a Peroayscus difficillS (Fa et. a l. . e n 

prensa) . 

Las diferencias observadas en cuanto a la abundancia y coapo­

sición de especies dentro de éste estudio y con los otros traba­

ja. de areas cercanas pueden deberse a una distribución altitu­

dinal de las especies. Baca del Horal (1982) encontró que en el 

Ajusco ~ . aelanotis fué abundante de los 3100 a.s.n.a. en ade-

lante y capturó a~. aexicanus por 

chrysopeis a partir de los 3000, a !. 

arriba de los 3600, a ª. 
!egalotis entre los 2700 y 

2950 Y a f - difficilis entre los 3100 y los 4000 a.s . n.a. 

En los resultados del presente estudio se encontró que en el 

COno (3600 a _ s . n. a.) las especies abundantes fueron ~. Jlelanotis. 

~_ alstoni y ~. aexicanus, y fué coaún ~. chrysopsis aientras que 

en Parres (3100 a.s.n.a.) las especies abundantes fueron ~. 

alatoni, ~. aelanotis y ~ . .esalotis. CUriosaaente en el estudio 

de Baca del Horal no se capturó a N_ alatoni. Sin eabargo 

5anchez-COrdero (1980) y Canela (1981) la reportaron co.o la 

especie .as abundante seguida de ~_ aaniculatus,~ . aexicanus y 

B. aecalotia .• ientras que Rojas (1984) reportó en orden de abun­

dancia a !. alstoni, B . .agalotis. f . • aniculatus, ~ . aexicanua y 

f- aelanotis . Estos tres estudios fueron hechos a 2850 • . s.n .•. 

Variación entre sitios 

Las diferencias encontradas en Parres y el Cono en cuanto a 

diná.ica, coaposición y densidad de especies son interesantes 

puéa se trata de áreas localizadas en una .is.a zona geográfica 
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con la .is.a influencia cli.ática por lo que puede suponerse que 

tales diferencias pudieron ser resultado de otros procesos 

diferentes a los cli.áticos. 

En el Cono lla_ó la atención el hecho de un _ayor número de 

individuos y de densidad de Pero.yscus durante los primeros .eses 

de estudio. En los estudios realizados en el Ajusco se reportó a 

Hecto_odon co_o la especie _ás abundante seguida de ~. 

_aniculatus. En el estudio de Fa et . al. (en prensa) se determinó 

que Meoto_odon era la especie _ás abundante en el volcán. Adeaás 

Hecto_odon _ostró una tendencia de auaentar sus densidades en los 

últl_os aeses de estudio, coincidiendo con la dis_inución en las 

de Pero_yscus. 

Una posible explicación es la presencia a escala local, es 

decir en cada uno de los sitios, de factores especificos que de 

alguna _anera estuvieran afectando a los organismos. se ha 

observado en diversos estudios que la vegetación es un factor que 

de alguna _anera influye en las distribuciones y abundancias de 

pequeftos roedores, tanto en co_o entre hábitats (Geluso, 1971; 

H'Closkey y Lajoie, 1975; Dueser y Shugart, . 1978; Anthony et. 

al., 1981; Adler, 1985). se ha sugerido que las poblaciones de 

.a.iferos ca.bian con la sucesión de la vegetación y que ca_bios 

en la fisono.ia vegetal pueden provocar ca.bios sobre el conjunto 

de .a_iferos (HacHahon, 1981). Asi _is.o la presencia de pertur­

baciones co_o tala, pastoreo e incendios pueden .odificar la co_­

posición y abundancia de roedores (Grant et~ al., 1982; Price y 

Waser, 1983; Buckner y Shure, 1985; Beck Y Vogl, 1972; Iriarte 



et. ª!., 1989; Ojeda, 19~9). Taabién se ha propuesto a la huaedad 

del sustrato, el microcliaa, la disponibilidad de aliaento, la 

cantidad y tipo de cobertura y de estratos de la vegetaci6n, y 

las interacciones con otros organisaos coao factores responsables 

de los patrones de distribuci6n y abundancia local de especies 

animales. 

En el Cono se present6 un incendio en el aes de junio de 1987, 

es decir S meses antes de coaenzar el estudio. Se ha visto en 

diversos estudios que especies de Per~scus colonizan rápida­

mente sitios perturbados (Price and Waser, 1983). ~n éste .is.o 

estudio se observ6 en el Holandés un rápido au.ento en la canti­

dad de feromyscus en comparaci6n a la disainucion de ~~to.odon 

después del incendio que sufri6 en enero. Puede suponerse que una 

vez que se establecieron condiciones adecuadas a los requeri.ien­

tos de NeQtoaodon, ésta de alguna aanera comenzó a interactuar 

con Peroayscus. Canela (1981) sugiere un cierto comportaaiento 

territorial de Neoto.odon, inclinado hacia las hembras y acentua­

do en los .eses de otoña e invierno. Es igualaente notable el 

hecho de la poca actividad reproductiva de Peroa~~~ en el Cono, 

a pesar de haber sido más nuaeroso que en Parres y que el misao 

Neotoaodon en éste sitio, aunque pUdiera deberse al rango altitu­

dinal (Delany, 1976). Ta.bién hay que toaar en cuenta que el co.­

portaaiento observado en la variación temporal de las densidades 

de Neotoaodon en Parres concuerda con lo descrito para la espeCie 

en los estudios del Ajusco. Si bien Parres probablemente se en­

contraba influenciado por perturbaciones locales de pequeña 
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aagnitud, no habia sufrido al .oaento de finalizar (! l estudio 

desastres naturales, coao un incendio, en los últiaos anos. 

Con~!usiones 

La extensión del presente trabajo no peraite definir la 

aagnitud de la influencia dadiferentes factores bi6ticos y 

abi6ticos en las poblaciones de los organisaos; sólo contribuye a 
" . } 

sugerir la importancia de considerar a estos factores y del 

iapacto que pueden tener en las poblaciones. En otros estudios 

realizados en por ejeaplo Areas tropicales se ha visto que 

especies de pequeños aaaiferos exhiben un rango de respuestas 

poblacionales, en funci6n de las presiones aabientales, y que 

pueden ser atribuibles a una variedad de factores, pero taabién 

realzan la necesidad de estudios a largo plazo en coaunidades aas 

que en especies selectas, para entender coapleta.ente la interac-

ci6n entre cli.a, hAbitat. rasgos filogenéticos y estrategias de 

v~da de los pequeños .a.1feros (Sheppe, 1972). 
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APENDICE 1 

A) ESTIMACION D~ LA J3~l"SIJAJ P)] 3L M3TODO DEL !nr..E~0 
~HXD!O DE p,~a:,~:,,::,~S 'lIVOS (~33S, 1966). 

El númp~~ de organis~~s en un 'rea da1a al tiem~o ? 

se obtie!le 3'1"-': :110 dos canti1ale:;~ 1) El n~ero ac­

tual :e in~ivi1uos canturados al tiem~o ~ y 2) El -

número de i ndividuos marcados previamente, y que se 

ca"turaron ies'Ou·~s 1el tie:nno 'r 'Oero no en éste tiempo. 

EJEMPLO I 

roo Microtus se atrapan en un cuadro control del 

9 al rg de septiembre de 1990, y 50 individuos 

previamente marcados se canturan después, en oc­

tubr& o noviembre, pero no del 9 al 18 de se'Otie!!! 

breo Estos 50 individuos se asume estaban presen­

tes en el cuadro control durante el muestreo en 

septiembre y entonces el Número Mínimo de Anima­

les vivos para ese periodo es de ISO individuos. 
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FE DE ERRATAS 

Página 19, p ie de tabla: dice ", .. a l número de individuos de 
las especies comunes , " 

debe decir " al número de individuos 
de todas las especies", 

Por u n error de i mprenta se om itieron las paginas 36 v 
43 l as c uales se anexa n al final. 
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