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Capitulo 1
Ecologia de comunidades: formulacion de hipotesis y
su aplicacion en la conservacion de la biodiversidad

Resumen

La existencia de las comunidades como unidades naturales aun es punto de discusién. Sin
embargo, existe consenso sobre |la necesidad de obtener informacidén acerca de como estan
estructuradas y ta forma en que éstas cambian segun el espacio y el tiempo en donde se
encuentran. Existen propiedades emergentes de una comunidad susceptibles de medicion. en
ambas dimensiones., tales coamo a riqueza especifica, abundancia relativa, diversidad,
estructura trofica, biomasa y modalidades reproductivas de las especies que la componen,
formas de crecimiento e interacciones de orden superior. Asimismo, existen factores que
originan gradientes en astas propiedades anmarcados dentro de la teoria ecoldgica
contemporanea, sobre la cual se han generado y probado hipétesis. Entre estos factores estan
los diferentes componentes zoogeograficos que confluyen en una region, i{a heterogeneidad
espacial, tiempo, dominancia. estabilidad o equilibrio, competencia. depredacian,
productividad y factores abidticos. Este capitulo tiene como objetivo establecer el marco de
referencia sobre el cual se basa la presente investigacion.

En los Jitimos anos, la diversidad bioldgica de México ha sido valorada para determinar el
grado de conocimiento que se tiene sobre ella y el estado de conservacion que guarda (Flores-
Villela y Gerez, 1994; Halffter, 1992; Ramamoorthy et al., 1993; Salazar y Gonzalez, 1993;
Sarukhan y Dirzo, 1992). Esto de alguna forma, ha permitido !a planeacion de estrategias
dirigidas al uso sustentable de los recursos bidticos (Poder ZEjecutivo Federal, 1896). Sin
embargo, es bien sabido que los =cosistemas naturales continltan siendo impactados
negativamente, lo cual ha repercutido en un aumento en el interés por la biodiversidad y por la
busgueda de alternativas viables para lograr su conservacion.

Se ha planteado la necesidad de contar con estrategias de base sdlida para manejar y
conservar la biodiversidad, cuyo estudio esta estrechamente relacionado con otras ciencias,
tales como la ecologia (Halffter y Favila, en prensa). Sin embargo, en la practica, no se ha
logrado la aplicacion, de forma mas o menos generalizada, de los fundamentos tedricos
desarroliados por la ecologia, como tampoco se ha logrado un entendimiento giobal de la
problematica existente en el campo bioldgico, politico, econdmico, social y cultural. En parte. =l
objetivo de la biodiversidad es precisamente lograr un complemento entre dichos campos. £s
fundamental mostrar que la teoria ecoldgica hasta la fecha desarrollada, tiene un papel
primordial en la busqueda de alternativas aplicables en el campo de la biodiversidad, sin la
cual no se podria concebir la conservacion y el uso racional de los recursos naturaies. Por tal
motivo, en este capitulo ademas de presentar el marco tedrico ecolégico existente en el
astudio de comunidades naturales (sobre 2! cual se sustentan las hipotesis aqui planteadas),
se dan algunas alternativas conceptuales para su aplicacién en el ambito de la biodiversidad.



Sosa-Escalante (1997)

Las comunidades sa& han definido con diferentes =nunciados. =2n ocasiones
establecidos arbitrariamente, dependiendo de o que se quiere estudiar y las preguntas que sa
pretenden contestar. Sin embargo, existe consenso de que una comunidad =s, de forma
simplificada, cualquier conjunto de poblaciones de organismos vivos que habitan en un
espacio y tiempo determinado (Begon ef a/., 1988: Cody y Diamond, 1975. Krebs, 1985;
Margalef, 1990; Pianka, 1982).

En la actualidad, todavia existe una profunda discusion sobre la existencia de las
comunidades. Algunos niegan su presencia de forma natural. sugiriendo que son sdlo un
concepto convencional de clasificacion y que Unicamente es el resultado de una agregacion as
diferantes poblaciones. Otres la reconocen como un conjunto de especies con
interdep-.ndencia, interacciones y con propiedades emergentes (Underwood, 1986). Se ha
reconocido que la composicidon de especies y la estructura de una comunidad, sufren cambios
al tiempo que responden a gradientes ambientales (Clements, 1916). =n contraparte, se ha
conceptualizado a las comunidades naturales compuestas por poblaciones con arreglos

aleatorios, ..7oducto de la superposicion de los patrones de distribucidon de las especies
(Gleason, 1926) (Mass y Martin2z, 1990). Para algunos autores. = primer enfogque ha siuo
completamente desechado, mientras que el segundo ha cobr auge con ia idea de

comparar la distribucion y abundancia de comunidades con ia hipotesis, entre muchas otras,
de que |a distribucion de las especies sigue un patron zleatorio (Simberloff. 1982).

Lo que es un hecho, es la necesidad de obtener conocimientos de las poblaciones y
sus interacciones en un espacio y tiempo, que permitan detectar cuantitativamente las
propiedades emergentes de una comunidad susceptibles de medicion: riqueza especifica,
abundancia, diversidad, predominio o dominancia, estructura trofica, formas de crecimiento e
interacciones de orden superior (Billick y Case., 1994; Harris y Maser, 1984). Muchos de los
patrones =n el estudio de comunidades, estan estrechamente relacionados con el
conocimiento existente en otro nivel jerarquico de la ecologia: las poblaciones. A partir de este
conocimiento, se ha axplicado parte de la distribucion, naturaleza, organizacion vy
funcionamiento de las comunidades (Srooks v Mclennan, 1993: Rhodes et a/.. 1996), io cual

na permitido generar nuevas hipotesis.

1.1. Riqueza especifica y diversidad

Zl patrén mas simple que se utiliza para cuantificar la heterogeneidad de un sistema 2s la
riqueza especifica que posee (Krebs, 1985: Whittaker, 1975), la cual comunmente es
homologada para establecer la diversidad de una comunidad natural. Sin embargo, en 2l

sentido estricto, la diversidad debe de ser analizada también considerando la abundancia de
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las especies (Ludwing y Reynolds, 1988; Magurran, 1988; Peet, 1974) e incluir la funcién
acoldgica y genética de las mismas, abarcando poblaciones, comunidades, el area dinamica
minima y el contexto del paisaje (\Wake, 1989). En ecoiogia, el término "paisaje” es uililizado
para designar unidades geograficas en las que, a pesar de poseer una cierta heterogeneidad
interna, las principales variables ambientales (p.e/. temperatura, humedad, precipitaciéon) no
cambian significativamente dentro del area de la unidad geografica, la cual comparte una
historia geomorfologica y biogeografica comun (Halffter y Favila, en prensa).

Con este enfoque, la diversidad biolégica puede ser estudiada desde tres niveles para
lograr un esquema explicativo y comparabie (Cody, 1975; Magurran, 1988; Schiuter y Ricklefs,
1993; Whittaker, 1972, 1975): 1) Diversidad Alfa, que se refiere a la riqueza de especies y
diversidad que posee un habitat determinado, 2) Diversidad Beta, que es la existente dentro
de una regidén que posee diferentes habitats (medida como el reemplazo de especies entre
diferentes tipos de habitats) y 3) Diversidad Gama, que considera |la diversidad de especies
(aifa) entre un conjunto de habitats (beta), como una medida de la heterogeneidad de| paisaje.

En México, el analisis de la riqueza de especies de mamiferos ha sido abordada con
interés. debido a que su territorio incluye componentes de dos Regiones Zoogeograficas: la
Neartica y la Neotropical. Esta combinacion de faunas, ha sido utilizada para explicar la gran
riqueza de especies en el Pais (Arita y Ledn, 1993), la cual se ha sugerido que presenta una
clara variacion geografica (Fa y Morales, 1993). Este tipo de patrones de riqueza.
generaimente se han analizado utilizando un sistema de cuadros de area equivalente y
contabilizando simplemente el niumero de especies presente en cada uno (Simpson, 1864). O
bien, ha sido analizada conceptualizando el namero de especies registrada en cada entidad
del pais. En parte, esto ha llevado a la descripcion de patrones de riqueza hasta donde el
conocimiento actual lo permite (Ramirez-Pulido et al.,, 1994). Es evidente que si no se sabe lo
que existe, en donde estan y en qué cantidad, dificimente se podra sugerir politicas
congruentes de costo-benefico acordes a las necesidades actuales (Halffter y Favila, en
prensa). De aqui resulta la importancia de continuar con estudios mastofaunisticos en regiones
de alta prioridad para la conservacion de la biodiversidad (Peterson y Sanchez-Cordero, 1994;
Sanchez-Cordero, 1993b; Soberdn et al., 1996).

Para el analisis de los componentes zoogeogaficos, la Peninsula de Yucatan coora aun
mayor interés debido a que en ella confluyen, no solo especies de mamiferos de ambas
Regiones Zoogeograficas (Neartica y Neotropical), sino también especies con distribucion
actual en las Antillas. Su situacion geografica es importante para dilucidar, hasta que punto la
riqueza biolégica de la regién, es el resultado de que las selvas dei sureste de México. hayan
sido colonizadas por muchas especies de mamiferos provenientes de! sur durante el
Pleistoceno tardio (Coates y Estrada, 1986; Hermmandez-Camacho et al.,, 1992; Rich y Rich,
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1883). Se ha intentado validar dicha mezcla de componentes, mediante el estudio de los
patrones de distribucién y riqueza de los mamiferos en México y Ameérica, con diferentes
metodos y a distintas escalas y considerando los distintos factores que provocan gradientes en
la diversidad bioldgica. Sin embargo, la confluencia de los analisis biogeograficos con los
estudios de bicdiversidad, es algo que en los uitimos afios ha comenzado a plantearse
(Ricklefs y Schiuter, 1993).

1.2. Factores que originan gradientes de diversidad

1.2.1. Tiempo
En el gradiente temporal existen tres escalas a considerar: tiempo geoldgico. tiempo estandar
y tiempo ecoidgico. E! tiempo geoldgico se refiere a la forma en que las condiciones
ambientales que constituyen parte de una comunidad han ido cambiando con el tiempo dentro
de un area determinada (Bradshaw y Mortimer, 1986). De esta forma, la comunidad debe
concebirse como el escenario natural donde se han desarrollado ios cambios evolutivos de sus
componentes, considerando que algunas especies han evolucionado y otras han permanecido
sin cambios (Bennett et a/.,, 1992). En este sentido, el conocer el estado actual de las
somunidades naturales o inducidas, puede permitir dilucidar si estas han evolucionado en todo
su conjunto o es el resultadc de la suma de los cambios a nivel poblacional.

Las comunidades cambian con el tiempo, tanto en su estructura como en !a
composicidn de especies. Sin embargo, es importante reconocer que e| gradiente temporal
considerando unicamente el tiempo estandar, no implica gradientes ecolégicos. Los ciclos de
vida y las resouestas fisiologicas de las especies, estan determinadas por variables
ambientales como la precipitacidn, la temperatura, la humedad, el pH, los tipos de suelo o por
la variacion de éstas en su conjunto tales como los cambios en el clima, los ciclos circadianos
y las fases lunares (Stamou et al.,, 1983) y no por el tiempo estandar, el cual es de poca
importancia en la teoria de comunidades. En contraparte, el describir el comportamiento de las
especies que constituyen una comunidad con base en el iempo ecologico, permite dar
argumentos de mayor peso para explicar patrones y fluctuaciones en la dinamica de un
sistema natural.

De esta forma, una comunidad tiene mayor diversidad a mayor tiempo en una escala
aecolégica y evolutiva (Cody y Diamond, 1975; Krebs, 1985). Este factor tiene una gran
influencia sobre la diversidad bioldgica. ya que el numero de especies es determinado oor un
patrén historico de invasion, asi como por la tasa y el orden de la misma (Robinson y
Edgemon, 1988). Por tanto, esto también tiene implicaciones en la explicacion dei modelo
biogeografico basado en la tasa de invasién para descifrar los pawrones de riqueza especifica
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que repercuten directamente en la estructura y diversidad de las comunidades (Harris, 1984
MacArthur y Wilson, 1967; Ricklefs, 1987). .

Zstudios experimentales han cemostrado que cuandc dos comunidades son similares,
sujetas a invasiones con tasas equivalentes pero con diferente secuencia de sspecies,
resultan en comunidades con estructura diferente (Robinson y Dickerson, 1987). Es decir, la
riqueza especifica de una comunidad es influenciada por 1a historia y secuencia de invasion,
de forma tal, que las especies que arribaron primero pueden prevenir o determinar arribos
subsecuentes de otras especies. Sin embargo, en aquellas comunidades de un tamafo y
aistamiento similar, tendran un numero de especies semejante.

1.2.2. Heterogeneidad espacial
Otro factor que origina gradientes de diversidad es |a heterogeneidad, la cual tambien debe
ser analizada a diferentes escalas: macro y microespacial (Krebs, 1985). La escala
macroespacial involucra el relieve topografico y por consiguiente, ios cambios en la riqueza y
diversidad de especies a 1o largo de gradientes latitudinales, longitudinales y aititudinales. En
el neotréopico, incluyendo México, se han documentado estos cambios tanto en el gradiente
latitudinal (Arita, 1993a; Fleming, 1973; Hespenheide, 1994; Kaufman, 1995; Lieberman et al.,
1996; McCoy y Connor, 1980:. Pageil et al., 1991a; Wilson, 1974) como en ei ailtitudinal
(Graham, 1983, 1990; Heaney et al., 1989; lniguez, 1993; Koopman, 1978; Navarro y Ledn,
1995; Pearson y Ralph, 1978; Patterson &t al., 1989; Pizzimenti y De Saile, 1981; Sanchez-
Cordero, in litt.; Tuttle, 1970) y la forma en que el segundo es una extension del primero
(Stevens, 1992).

Se han validado estos gradientes, analizado los patrones de riqueza especifica y
endemismos a diferentes niveles: estatal, nacional y controlando {a varnaciéon producida por las
areas de las zonas comparadas. En México, se ha demostrado un claro gradiénte latitudinal en
la riqueza de especies (Ceballos y Navarro, 1991), el cual tambien se ha documentado para
algunos taxa de mamiferos en Amaérica, observandose un aumento gradual en el niumero de
especies conforme se acerca al ecuador (Kaufman, 1895; McCoy y Connor, 1980; Medellin et
al., 1992; Pagel et al., 1991b; Pianka, 1966, Willig y Selcer, 1989).

En el Pais, se ha sugerido que la riqueza de especies de murciélagos, esta
determinada mas por las condiciones de temperatura y precipitacidon asociadas al gradiente
latitudinal, que al gradiente en si. En contraparte, ia riqueza de mamiferos no voladores parece
astar determinada en mayor grado. por la variedad de sitios dentro de las regiones (Arita,
1993a). Se ha observado que el numero de especies, la densicad de algunos taxa, la biomasa
y la diversidad de la comunidad de mamiferos, disminuyen conforme aumenta la altitud
(Heaney et al., 1989, Iidiguez. 1993: MacArthur y Wilson, 1867; MacArthur, 1972; Navarro y
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Ledn, 1995: Rosenzweig, 1992), lo cual esta correlacionado ccn el aumento de algunos

factores como la temperatura y la precipitacion (Owen, 1990a y b: Stevens. 1992; Terborgn.
*877). fundamentales en la organizacion de las comunidades nar. "zles (Dunson y Travis,
1991).

Estos estudios han permitido explorar la hipdtesis de que a mayor heterogeneidad
espacial mayor es la diversidad presente en un area o paisaje. Un sitio con topografia diversa
y con habitats diferentes, posee una mayor diversidad de especies que sitios con topografia vy
habitats homogéneos. Al respec:o, la Peninsula de Yucatan cobra interés debido a la
presencia de una gran variedad de comunidades vegetales distribuidas, precisamente, en un
gradiente latitudinal pero con topografia homogénea carente de un gradiente altitudinal. Esto
pueds: 2ermitir describir patrones de diversidad existentes en comunidades de mamiferos
considerando distintas formaciones vegetales, primero a un nivel particular (diversidad aifa= en
habitats) y regionai (diversidad beta= entre habitats) y luego comparando paisajes similares
presentes a una escala mayor y con diferentes intervalos aititudinales.

La escatla microespacial también origina gradientes de diversidad. Esta puede llevar a
predeéir la diversidad de especies, con l|la sola presencia de formaciones geoldgicas
importantes para la comunidad de mamiferos. tal y como se puede predecir la diversidad
animal a partir del conocimiento de 1a estructura vertical y horizontal de la vegetacion
(Magurran, 1988; Roth, 1976). En este sentido, la Peninsula de Yucatan posee formaciones
geoldgicas, tales como las cuevas, cuya estructura cavemicola se presenta en un gran numero
de cenotes (para su clasificacidn véase Duch, 1991; Hall, 1977), en las que, por ejemplo, se
han registrado 16 especies de quirdpteros (Arita y Vargas, 1995), niumero mayor a las
reconocidas para toda la superficie de Canada (Arita y Ledn, 1993). La presencia de estas
formaciones, independientemente del tipo de vegetacion que las rodea, debe permitir la
validacién de hipotesis, no sdio en el campo de ia teoria ecologica, sino también en el ambito

de la conservacién. Por ejemplo, validar la presencia de formaciones claves o criticas para la
sobrevivencia de la fauna.

1.2.3. Abundancia relativa y dominancia

{gremios troficos, modalidades
reproductivas y biomasa)

Oftro factor que origina patrones espacio-temporales de diversidad en una comunidad natural,
son las abundancias asociadas a |las especies que la componen, las cuales también presentan
fluctuaciones en un tiempo y espacio determinado (Brow et al., 1995). Generaimente, la
abundancia de |as especies ha permmitido clasificarlas como comunes o en diferentes niveles
de rareza. Esta relacion abundancia-especie ha proporcionado bases en el estudio de la
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relacidon especie-area. existente entre el area real o virtual de un sitio y el numero de especies
presente en él (Kolosa y Strayer, 1988; May, 1975).

La importancia de 13 relacion especie-area, no sodlo radica en problemas estadisticos ce
muestreo, sino también en el campo de la biogeografia y conservacion, ya que predice =i
comportamiento estadistico de las especies como una funcion del area en donde habitan, con
lo que se puede evaluar el tamafo de un sitio a conservar o entender el proceso de extincion
ae especies en habitats fragmentados (Cutler, 1991; Saunders et al,, 1991; Schonewald-Cox
et al.. 1991: Terborgh y Winter, 1980). Se ha postulado que el aumento en ia riqueza de
especies conforme aumenta el drea muestreada se debe simplemente al efecto de una mayor
disponibilidad de espacio, independientemente de otros factores (MacArthur, 1972; MacArthur
y Wilson, 1967; Preston, 1962). Sin embargo, en la actualidad la relacidon especie-area ha sido
revalorada, reconociendo, que si bien explica en gran parte la riqueza de especies presente en
un habitat o fragmento, ésta no es suficiente, ya que existen otros factores tales como la
heterogeneidad espacial o los factores abidticos per se (Boeckien, 1986; Boecklen y Gotelli,
1984; Bunge y Fitzpatrick, 1993; Dunson y Travis, 1991; Ezcurra, 1980; He y Legendre, 1996).

Con este enfoque, la rareza ecoldgica de las especies se debe considerar a tres
escalas para su clasificacion (Haiffter y Ezcurra, 1992; Rabinowitz et al., 1986): biogeografica,
de habitat y demografica. La primera incluye a aquellas especies consideradas como
endémicas, referiéndose a que habitan en regiones muy especificas, pero que pueden tener
densidades o abundancias elevadas. La segunda, esta formada por aquellas especies que
son muy especificas al habitat pero no son endémicas a nivel biogeografico; este grupo esta
formado por las especies "estenoecas" (de habitat restringido) y por las especies "euriecas"
(de distribucion amplia). El tercer tipo, incluye a aquellas especies que presentan densidades
bajas en toda su area de distribucidn, a pesar de que ésta sea amplia y que no habiten sitios
especificos.

El estudio de las distribuciones de abundancias relativas de las especies, asociandolas
a los patrones de diversidad y de rareza biologica, son enfoques de gran importancia para la
conservacion (Dobson y Yu, 1991; Escurra, 1990). El detectar las especies dominantes de |a
comunidad de mamiferos presentes en diferentes formaciones vegetales (patrén espacial), no
solo respecto a sus abundancias relativas sino también en cuanto a sus intervalos ce
distribucion a nivel regional, debe permitir predecir el grado de diversidad de mamiferos
existente en distintas comunidades vegetales, ya que la dominancia guarda una relacion
inversamente proporcional con |a riqueza y diversidad de especies (Magurran, 1988). Mientras
mayor es el porcentaje de dominancia, menor es la riqueza especifica y diversidad existente y
viceversa, a mayor numero de especies y diversidad, menor es la dominancia en una

comunidad.
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£l porcentaje de dominancia, asociado a gremios troficos, que se definen como grupos
de =species que explotan un recurso comun basico de forma semejante y que dan como
resuitado la diversidad trofica ce una comunidad (Krebs, 1985; Magurran, 1988), indica cualas
-acursos alimenticios y que especies de mamiferos son indispensables en mayor grado para la
estaoilidad y organizacién del habitat, asi como para detectar puntos criticos de sobreposicién
de especies similares o emparentadas, que pueden utilizar un recurso de manera similar. Esto
es importante, ya que se ha documentado que la rigueza de especies que compone a una
comunidad, aumenta conforme aumenta la diversidad trofica (Graham, 1990; Owen, 1990b;

Rosenzweig, 1992 Sanchez-Cordero, in /itt.).

Asimismo, el iaentificar especies dominantes en diferentes comunidades vegetales
distribuidas latitudinalmente, permite detectar gradientes amoicentales debidos al efecto de
continuidad de! habitat. Al respecto se han propuesto siete tipos de dominancia en una
comunidad natural (Whittaker, 1981) que han sido abordados en diferentes estudios (para la
representacion grafica véase Granados y Tapia, 1990): 1) Distribucién de campana, donde

una especie es dominante en una parte de la representacion dimensional (Y= dominancia; X=
las especies son notoriamenta

gradiente ambiental). 2) Distribucion de “Plateau”, donde
manifestandose una separacién

dominantes sobre una porcion del gradiente ambiental,
notoria de las otras especies. 3) La especie dominante tiene un amplio intervalo de distribucion
a través del gradiente, pero con dominancia baja, o cual permite definir sitios en la comunidad.
4) Dos especies con similar distribucion en el gradiente ambiental. 5) Las especies dominan en
forma diferente a través del gradiente ambiental manifestandose cierta sobreposicion. 8) Las
dos especies dominantes tienen distribuciones diferentes y no manifiestan sobreposicion. 7)
Varias especies dominan en diferente porcion del gradiente ambiental, las cuales tienen cierta
sobreposicion.

También se han descrito modelos para explicar patrones temporales en la distribucion
de !a abundancia relativa de las especies que forman una comunidad, que tienen supuestos
similares a las distribuciones anteriormente descritas (véase Aranda y Lopez., 1983): 1)
Estable, que presenta variacion no mayor al 50% de un aino a otro, en donde la abundancia
puede aumentar o disminuir. 2) Inestable, que muestra cambios en mas del 50% de forma
impreaqecible. 3) Eruptivo, que tiene =randes incrementos de poca duracidon e irregularmente.
4) Ciclico, que posee picos de abunc :ncia de forma regular. 5) Sincrénico, que presenta algun
grado de acoplamiento regional con locs periodos de abundancia y escasez.

Se ha observado que la abundancia de algunos taxa de mamiferos presentan
fluctuaciones estacionales relacionadas con 2| aporte de precipitacion. Esto se ha explicado
por una m-. sor disponibilidad de alimento (cantidad y calidad) en la temporada de lluvias, lo
que permite a las hembras cubrir los costos energéticos de la gestacion y la lactancia
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(Bonaccorso y Humphrey, 1984; Dinerstein, 1986: Fleming et al., 1972; Krutzch y Crichton,
1985), proponiendose que distintos patrones o modalidades reproductivas indican diferentes
estrategias para hacer frente a la marcada estacionalidad. En Mexico, en areas donde se
distribuyen selvas tropicales deciduas y perennes con otras formaciones vegetales
caracteristicas de gradientes altitudinales (p.ej. bosques mesdfilos de montafa), se ha
observado dicho patrén tnicamente para ciertos grupos troficos (Aranda, 1993; thiguez, 1993).
La wvariacion estacional de la abundancia por gremios, se ha explicado en funcién de los
cambios de los recursos alimentarios y no directamente por el clima. sugiriendo que cada nivel
trofico funciona como amortiguador del impacto climatico 2n la abundancia de las especies
(Faaborg y Terborgh, 1980).

Por otra parte, las diferencias en tamano dentro de una camunidad de mamiferos (p.ej.
quirépteros), asociandolo a la abundancia relativa, se ha sugerido que son el resultado de Ia
seleccion natural para evitar la competencia en e uso de los recursos (Schoener, 1984 cit. por
Medellin, 1993; Pagel et al, 1991a). Considerando un caracteristica poblacional como la
densidad (que también depende del niumero de individuos de las especies que habitan en un
area), se ha observado correfacidén con 1a precipitaciéon: a un mayor aporte de lluvias, una
mayor densidad poblacional (Brown, 1975; Sanchez-Cordero, 1993a). Esta asociacion también
ha sido relacionada con ios periodos de abundancia de los recursos alimentarios (Chavez y
Gallardo, 1993; Foster, 1982; Frankie et al., 1974; Rhodes et a/., 1996).

En suma, el conocimiento de las fluctuaciones de la abundancia relativa de las
especies que componen ia comunidad de mamiferos (espacial y temporaimente), permite
detectar distintos grados de rareza. Esto debe ser utilizado para predecir el estado de
conservacion de una formacién vegetal, ya que algunos mamifercs pueden ser considerados
como indicadores de la estabilidad o inestabilidad del habitat. Es factible detectar condiciones
ecoldgicas en el tiempo, que favorezcan una mayor abundancia de las especies, lo cual,
aunado a informacién sobre los gremios troficos, periodos reproductivos y tamano de las
especies, permitan establecer medidas destinadas hacia el aprovechamiento de fauna
silvestre y a la conservacion de especies vegetales, animales y del paisaje. .

1.2.4. Estabilidad
La estabilidad de un sistema, es un factor que también ha sido utilizado para explicar
gradientes de diversidad, reconociéndola como |la capacidad de una comunidad para regresar
a su estado original después de un disturbio o perturbacién natural o inducida. La estabifiaad
es mayor cuando posee una mayor resistencia y al mismo tiempo., una mayor elasticidad.
proponiéndose que a una mayor estabilidad mayor diversidad y viceversa (Hobbs y Huenneke,
1992; Pickett et al., 1989: Pickett y White, 1985). Hasta la fecha, este concepto esta sujeto a
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discusién, ya que tedricamente involucra otros términos aun 2n controversia, tales como: 1)
Disturbio o perturbacion: evento natural o inducido que ocasiona cambios significativos,
aspacial y temporaimente en la riqueza especifica, abundancia relativa y 2stuctura de una
comunidad natural (Connell y Sousa, 1983, Pickett ot al., 1989; Pickett y White, 1985; Rykiel,
1985; Sousa, 1984). 2) Resistencia y elasticidad: capacidad de una comunidad para soportar
un disturbio o g-=2rturbacién y tasa o grado en gue ias caracteristicas de una comunidad se
reestablecen luego de un disturbio o perturbacidon, respectivamente (Halpern, 1988). 3)
Elasticidad: capacidad de la comunidad para persistir a pesar de los disturbios o
perturbaciones (Krebs, 1985).

Por otra parte, también existe una profunda discusidon sobre la realidad de la teoria del
equilibrio (Gilbe, 1980), su aplicacién en modelos ecoldogicos (DeAngelis y Waterhouse, 1987)
y sus consecuencias en la disponibilidad de recursos a traves del tiempo (Seastedt y Knapp.
1993). Se han propuesto gradientes (Wiens, 1984) para explicar los cambios que experimenta
una comunidad, ubicandolos dentro un patron que va del estado de no-equilibrio
(inestabilidad), hasta =] punto de equilibrio (estabilidad). Al respecto, los patrones de
abundancia relativa, dominancia y composicion de especies, han sido utilizados para explicar
la estabilidad de una comunidad. Por ejempio, si estas propiedades carecen de fluctuaciones
en un tiempo y espacio determinado, se considera estable a la comunidad (Krebs, 1989;
L=igh, 1982). Sin embargo, dichos patrones unicamente pueden ser analizados considerando
tiempos largos (muchos anos) y excluyendo las variaciones estacionales en un sdlo arfo, ya
que los disturbios o perturbaciones (naturales o inducidos), son fuente importante de
variabiidad espacial y temporal (Beffy et al.,, 1994; Fa y Sanchez-Cordero, 1993) que han sido
reconocidos ampliamente como elementos claves para mantener la ci.ersidad de una
comunidad (Collins y Barber, 1985; Pickett y White, 1985). En este sentido, el detectar si
existen o no fluctuaciones en estas propiedades emergentes de la comunidad de mamiferos,
es el punto de partida para un monitoreo continuo, importante para detectar en jue grado las
acciones antropogénicas (p.ej. establecimiento de pastizales para la ganaderia), afectan o
oueden afectar 1a diversidad de una comunidad natural, sujetas o no a proteccion legal.

La hipotesis de la perturbacion moderada (Connell, 1978; Hobbs y Huennexke, 1992:
Huston, 1979), postla que sitios con niveles moderados de perturpacion promuaven 1a
coexistencia de especies, que bajo otras circunstancias no o podrian hacer, manteniendo asi,
una alta diversidad de especies en la comunidad (Arita, 1993a). Con esta premisa. se podria
explorar en que medida los sistemas productivos establecidos en colindancia con alguna
formacion vegetal natural en buen estado de conservacién (como sucede en muchas areas
naturailes protegiaas) afectan los patrones de riqueza de especies de una comunidad. Se ha
documentado que la dinamica de una comunidad, depende en gran medida de factores
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depauperativos de origen antropogénico que surgen en colindancia de los sistemas naturales
(Guevara y Laborde, 1992, 1993; Guevara et al/, 1992). Incluso, se ha visto que algunas
acciones productivas (p.e/. implantacion de pastizales, campos agricolas, fruticulas, cafetales,
copreros), son capaces de mantener en mayor grado la biodiversidad (Acosta et al., 1993;
Gallina et al., 1993, 1996; Guevara et al.,, 1997; Herrera-Castro et al., 1993; Ortega et al.,
1993).
Es evidente !la importancia de contar con estrategias congruentes gque incluyan un
analisis razonado de los escenarios actuales, con los planteamientos de costo-beneficio que
exige |la sociedad moderna (Halffter y Favila, en prensa) y que, al mismo tiempo, logren ia
resclucion de conflicos entre sectores y subsectores y que detengan el acelerado deterioro de
los ecosistemas (Delfin et a/., 1995; Leff, 1990; Toledo et a/.,, 1992, 1993). En la Peninsula de

la presencia de algunas formaciones (p.e/. cenotes y aguadas), asi como la

Yucatan,
los recursos, debe de minimizar las

existencia de sistemas tradicionales de uso de
consecuencias de los procesos antropoceéntricos. Dilucidar este aspecto, permitira la propuesta

de acciones de conservacion y manejo con un elevado grado de aplicacion.

1.2.5. Depredacién, competencia y productividad
Existen interacciones inter e intraespecificas que ocasionan gradientes en la diversidad de una
comunidad, entre las cuales estan la depredacion y competencia. Es sabido que a un mayor
nimero ade depredadores en un sitio determinado, mayor es la diversidad de la comunidad
(Pianka, 1982). La competencia por su parte, depende de la amplitud y la sobreposicion de los
nichos de las especies, de manera que a mayor amplitud y sobreposicion, mayor también es la
diversidad existente (Begon et al., 1988; Kolosa y Strayer, 1988). Sin embargo, estos dos
factores son usualmente abordados con enfoques poblacionales (Rhodes et al, 1996;
Soberdn, 1990), por lo que la comprobacién y generacién de hipotesis requiere de métodos y
técnicas especificas, fuera del alcance de este estudio.

Otro factor que origina gradientes es la productividad que de forma simple, tiene una

relacion directamente proporcional a la diversidad (Krebs, 198S5; Whitaker, 1975). Se ha

propuesto que la cantidad de energia disponible, que puede ser cuantificada en términos de
productividad, la cual a su vez, estimada como una funciéon de la precipitacion pluviai.
determina la riqueza de especies de una zona (Abramsky y Rosenzweig, 1984; Owen, 1990b;
Tilman, 1982; Wright, 1983). En Meéxico, se ha especulado que los murciélagos responden
mas a los efectos de la productividad (estimada como temperatura y precipitacion), que los
mamiferos no voladores; sin embargo, es necesario ser cautos en este caso y demostrario con

observaciones adecuadas (Arita, 1993a).
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En el neotropico, la productividad ha sido relacionada con la densidad y biomasa
(tamarno) de las especies, con el objetivo de detectar la potencialidad en la productividad de
algunos mamiferos (Eisenberg et al., 19980; Owen, 1988b), proponiendo que este tipa ce
informacion, ademas de ser utilizada para conocer la dinamica de una comunidad, también se
debe aplicar para realizar predicciones concernientes ai manejo de areas naturales y a la
utilizacién racional de la mastofauna silvestre.

1.3. Enfoques generales de estudio
En Meéxico, son pocos los estudios que se han enfocado al analisis de comunidades de
mamiferos considerando distintas formaciones vegetales, primero a un nivel regional y luego
cuemparando formaciones similares presentes a una escala mayor. Por tal motivo, el objetivo
general de este estudio, es analizar la estructura, distribucion y diversidad de la comunidad de
mamiferos terrestres presentes en las formaciones vegetales de{ Noreste de la Peninsulz de
Yucatan. Se describe a la comunidad en términos de riqueza especifica, numero de familas,
gremios tréficos, habitos, horarios de actividad, modalidades reproductivas, distribucién y
tamano de las especies. Basicamente. 2! motivo de tal descripcidn, es fundamentar la division
de la comunidad de mamiferos terrestres con base en sus caracteristicas ecolégicas, lojrar
una clasificacion de especies que reflejen requerimientos ecoldgicos similares (véasa Austin y
Belbin, 1982) y mostrar la importancia de seleccionar grupos clave para el estudio de la
biodiversidad en distintos tipos de ecosistemas (véase Kremen, 1992).

La unidad "paisaje” y "comunidad”, asi como todas las unidades utilizadas en ecologia
suprapoblacional, no poseen limites rigidos. Dentro de esta flexibilidad, su utilidad depende de
que se fijen limites claros, de tal forma que Ia unidad redefinida pueda ser comparada con
otras unidades delimitadas siguiendo criterios concordantes (Halffter y Favila, en prensa). En
el NE de la Peninsula de Yucatan se reconoce un gran numero de comunidades vegetales
naturales (véase Flores y Espejei, 1994; Hernandez et i, 1996; Trejo-Torres, 1993: Tun,
1993). Sin embargo, es evidente que algunas de ellas no son suficientes para proveer, por si
solas, de refugio y alimento a las comunidades animales y en particular a las de mamiferos.
Adicionaimente, el paisaje del NE de Yucatan, también esta formado por comunidades de
origen antrépogénico, algunas de las cuales continban en expansion (Sosa-Escalante, 1996).
Por tal motivo, en la primera parte de este trabajo, se detectan patrones espaciales de
similitud, que permiten proponer con bases sdlidas, una ordenaciéon de los tipos de vegetacion
y asociaciones vegetales que ahi se distribuyen, considerando no sdio a la comunidad animal,
sino también la estructura propia de la vegetacion. El propdsito principal de lo anterior, es
lograr que los diferentes tipos de comunidades (naturaies e ir:iucidas), sean consideradas
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como "grupos de formaciones” y no de forma individual y aislada, asi como mostrar la
existencia de “formaciones clave"” para el mantenimiento de la biodiversidad de la regién.

Una vez fundamentada la division de la comunidad de mamiferos terrestres y partiendo
de los "grupos de formaciones vegetales" establecidos, se analiza de forma independiente a la
comunidad de mamiferos voladores y a la comunidad de mamiferos no voladores. Se

incorpora informacién para medir, analizar e interpretar a la biodiversidad a diferentes niveles,
con el objeto de detectar patrones espacio-temporales en la composicion de especies,

abundancia, diversidad y dominancia, que permitan identificar especies de mamiferos y grupos
de formaciones vegetales indispensables para la riqueza bioldgica del NE de la Peninsuia. £l
objetive es proponer estrategias para el estudio de las comunidades de mamiferos terrestres
que permitan comparaciones entre estudios de campo independientes, faciliten Ila
cuantificacion y monitoreo de la riqueza bioldgica y logren la estandarizacion en la informacién
cientifica obtenida para mamiferos en México.

Al mismo tiempo, se propone un modelo descriptivo preliminar para predecir la
diversidad en ambientes con condiciones y caracteristicas similares que servira como base
para pronosticar cuantitativamente el efecto que tendria sobre la comunidad mastofaunistica
una.accion antropogénica. De esta forma, se pretende facilitar acciones alternativas para la
conservacion y manejo de la fauna silvestre y tener un impacto en las politicas ecologicas, en

particular, de las implantadas en el NE de Yucatan.
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Capitulo 2
Clasificacion de las unidades de estudio y division de la
comunidad de mamiferos terrestres del noreste de la
Peninsula de Yucatan en voladores y no voladores

Resumen

Una forma de abordar el estudio de los sistemas naturales es desde una perspectiva a nivel
de comunidad, ecosistémico o de paisaje. Con este enfoque, 10s mamiferos son importantes,
dada la gran variedad de recursos alimentarios que explotan y la alta diversidad de
interacciones que presentan. Los limites de una comunidad natural, en la mayoria de los
casos, se realiza de forma arbitraria y rigida, por 1o que un problema basico es evitar la
subjetividad en decidir a que especies se debe agrupar como comunidad y en localizar
limites flexibles de las mismas. Este capitulo tiene por objetivos: 1) Describir 1a estructura de
la comunidad de mamiferos terrestres del NE de la Peninsula de Yucatan en términos de
riqueza especifica. categorias taxonémicas. gremios tréficos, habitos, horarios de actividad,
modalidades reproductivas, distribucidon y tamaino de las especies, considerando seis tipos de
vegetacion (selva baja caducifolia, selva baja espinosa, selva baja inundable, duna costera.
zacatal costero y manglar), tres formaciones caracteristicas de la regién (petenes, aguadas y
cenotes) y un sistema productivo (pastizal), 2) Fundamentar !a divisién de la comunidad de
mamiferos terrestres en voladores y no voladores y 3) Detectar patrones espaciales de
similitud entre ias formaciones vegetales de la zona. El registro de las especies en cada
formacion vegetal se realizd con métodos directos e indirectos de muestreo. Se elaboraron
matrices con variables cualitativas multiestado, cuantitativas y cualitativas binarias. La
similitud se estimdé mediante coeficientes elegidos segun las variables empleadas y la forma
en que se codificaron. Se aplicd analisis de agrupamiento con el método de pares asociados
al azar sin peso aritmético (UPGMA) y se obtuvieron los coeficientes cofenéticos de
correlacion (r). Se aplicaron analisis de componentes y coordenadas principales. Para la
prueba de hipdtesis se emplearon técnicas univariadas. Se encontraron agrupamientos entre
las especies de mamiferos que fundamentan la separaciéon de la comunidad en voladores y
no voladores. Se identifica a los petenes. aguadas y cenotes como formaciones clave para la
conservacion de la mastofauna de la regién y se muestran patrones espaciales de similitud
entre las formaciones vegetales. Se propone considerar para la mejor operatividad de las
areas naturales protegidas del NE de Yucatan, las siguientes formaciones naturales: 1)
Peten-zacatal costero, 2) Manglar-duna costera, 3) Selvas espinosas, 4) Selva baja
caducifolia-cenote y 5) Selva-pastizal-aguada. Se identifican y fundamentan caracteristicas y
atributos para cada formacion propuesta.

El NE de la Peninsula de Yucatan se ha identificado como una region representativa para la
conservacion de la mastofauna local con porcentajes significativos de endemismo y especies
en peligro de extincidon (Hermandez et al., 1996). El area es considerada como prioritaria por
poseer extensiones de duna costera, selvas bajas caducifolias, petenes, humedales y otras
formaciones vegetales que representan el 6§7% de los tipos de vegetacion y asociaciones
vegetales reconocidos para toda la Peninsula y el 43% de los tipos de selva del sureste
(Campos y Duran, 1991, Flores y Espejel, 1994; Olmsted et al.,, 1995). Esto es imponrtante, ya
que resulta mas efectivo conservar ecosistemas, por pequefios que estos sean, que especies
de flora y fauna de manera particular y aislada. La biodiversidad incluye poblaciones,
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comunidades, el papel ecolégico y genético de las especies y no tan sdlo la riqueza especifica
presente en un lugar (Bojérquez y Flores-Villela, 1991).

En el primer capitulo se indicd la importancia ecoiégica de la heterogeineidad espacial
(macro y micro) y la forma en que el NE de la Peninsula cobra interés dada la presencia de
diferentes formaciones vegetaies distribuidas en un gradiente topografico homogéneo. Se
enfatizo la importancia de que en una zona existan formaciones que posiblemente sean
criticas para la sobrevivencia de algunas especies de mamiferos y para mantener los procesos
bidlogic:s de otros sistemas adyacentes. Una forma de abordar el estudio de estos sistemas,
que peiimita una vision global de 10s procesos naturales, es desde una perspectiva a nivel de
comunidad, ecosistemico o de paisaje (Allen y Starmr, 1982; Favila y Halffter, 1997; Haiffter y
Favila, en prensa; Hammond, 1995; Olmsted et al., 1995; Pearson, 1994; Ricklefs y Schiuter,
1993). Aunque el estudio de las comunidades de mamiferos ha cobrado interés, por ser un
grupo que explota una gran variedad de recursos y que presentan una gran diversidad de
interacciones (Morris et al.,, 1989; Vaughan, 1988), hacerio implica una gran complejidad y por
tanto, una mayor dificuitad.

Es importante utilizar metodos que analicen a la comunidad de mamiferos en forma
conjunta con las caracteristicas bidticas y abidticas del habitat, que permitan acciones de
conservacion y manejo, tanto en dareas naturales protegidas, como en zonas perturbadas sin
proteccion oficial. Con este enfoque, la estructura de la comunidad de mamiferos ha sido
analizada considerando gremios tréficos, tipo de locomocién, habitos (horarios de actividad),
tamafio corporal, entre otros aspectos (Morris et al., 1989). Por ejemplo, al agrupar a los
mamiferos en gremios troficos se detectan puntos criticos de sobreposicion de especies
similares o emparentadas que utilizan un habitat de forma semejante, ya que !as especies
cuya alimentacion es similar, muestran un nivel mas alto de interaccion entre ellas que con el
resto de la comunidad (Medellin, 1993). Asimismo, el dividir 1a comunidad de mamiferos segun
sus habitos de locomocion o por su tamafio corporal, permite explicar patrones que sugieran la
coexistencia de especies emparentadas en un sitio determinado (Brooks y McLennan, 1991).

El dividir a la comunidad de mamiferos en voladores y no voladores, permite detectar
diferencias en los patrones de actividad debidas a estrategias para evitar interacciones
agonisticas o de interferecia entre especies que utilizan un recurso comun (refugio o alimento).
Sin embargo, esta divisidn en la mayoria de las veces, se ha realizado de forma arbitraria, asi
como el establecimiento de los limites de una comunidad natural (Begon et al., 1988). Por
tanto, un problema basico a resolver en el estudio de los mamiferos y de la biodiversidad en
general, es evitar la subjetividad en decidir a que especies se debe agrupar como comunidad
que reflejen requerimientos ecoldgicos similares, asi como la localizacion de limites flexibles y
claros de las mismas (Halffter y Favila, en prensa; Krebs, 1985; Kremen, 1992; Magurran,
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1988). Esta problematica ya ha sido ampliamente abordada en otros grupos de organismos
(véase Austin y Belbin, 1982; Brow, 1991; Cody, 1993; Halffter y Favila, 1993; Halffter et al.,
1992; Kremen et al, 1993; Pearson y Cassola, 1992). Sin embargo, el hecho de utilizar
asociaciones de mamiferos para elaborar "grupos de especies" y plantear su recurrencia en

las comunidades naturales que ocupan con el propdsito de identificar "grupos de formaciones”,
@s un tema poco explorado.

2.1. Hipétesis de investigacion

En el NE de la Peninsula de Yucatan, los tipos y asociaciones vegetales estan distribuidas en
un area con condiciones ambientales similares y con una historia geomorfolégica y
biogeografica comun; sin embargo, la composicion de especies de mamiferos terrestres que
habitan en cada formacién vegetal, presenta diferencias siginificativas. Eliminando el efecto
debido a la distribucion heterogénea en cuanto a superficie ocupada, o anterior puede ser

explicado como reflejo de la distinta estructura vegetal

que poseen las comunidades
vegetales.

Estas diferencias en superficie, asi como en la estructura de la vegetacion, ocasiona
que ailgunas formaciones sean insuficientes de forma independiente para proveer refugio y
alimento a especies de mamiferos. Sin embargo, estas son claves tanto como corredores de
una comunidad vegetal a otra como para la conservacion de la mastofauna terrestre. Para

demostrario, las formaciones vegetales se pueden agrupar con base en las semejanzas

encontradas en la estructura de la comunidad de mamiferos que albergan, las cuales

responderdan a la continuidad del habitat. Es decir, 1a estructura de la comunidad de mamiferos
es similar en formaciones vegetales adyacentes, aun considerando aqueilas sujetas a
acciones antropogeénicas. Asimismo, las comunidades vegetales costeras presentan
caracteristicas que indican la importancia de los humedales en la zona y muestran como las
medidas de conservacion deben ser planeadas a nivel paisaje, considerando las diferencias
existentas con las formaciones vegetales sureras (deciduas o mas secas).

En el drea existen formaciones vegetales con un aporte de agua duice durante todo el
afo, que permite contrarestar las condiciones debidas a la marcada estacionalidad en la
magnitud de ia precipitacion. De este modo, 1a compaosicion de especies y estructura tréfica de
la comunidad de mamiferos es mas rica en estas formaciones y muy simiiar a l1a estructura de
la comunidad de mamiferos presente en el tipo de vegetacion que las circunda. Sin embargo,
dicha estructura difiere segun las caracteristicas ecolégicas de las especies que la componen
(p.ej. forma de explotar los recursos alimenticios, biomasa gue ocupan, horarios de actividad,

modalidad reproductiva, entre otras), |0 que puede indicar los distintos requerimientos
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ecoldgicos de los mamiferos terrestres. Considerando dichas variables 6 aquella cuya
importancia sea mayor para mostrar “grupos de especies”’, puede permitir la division de la
comunidad animal presente en una escala regional con e! propdsito de localizar diferencias
entre comunidades vegetales e identificar especies importantes para la conservacion de un
area en particular. De esta forma, es factible reducir |la subjetividad en la divisidn de grupos
faunisticos para su estudio y por tanto, aumentar el grado de aplicacion de estrategias
destinadas a la preservacion de la biodiversidad.

2.1.1. Hipotesis estadisticas
(1) Ha= Existen diferencias significativas en la riqueza de especies de mamiferos terrestres
registrada en cada uno de los diez tipos de comunidades vegetales presentes en ei NE de la
Peninsula de Yucatan.
(2) Ha= Existen diferencias significativas en la riqueza de especies de mamiferos terrestres
segun su tamadfo, gremio trofico y horarios de actividad, en cada uno de los diez tipos de
comunidades vegetales presentes en el NE de ia Peninsuia de Yucatan.
(3) Ha= Existen diferencias significativas en la estructura de la comunidad de mamiferos

considerar las caracteristicas propias de las especies que la componen y

terrestres al
la comunidad animal

principalmente, las variables gque ocastcnan los agrupamientos de
presente en la region o paisaje.

(4) Ha= Existen diferencias significativas entre
voladores y voladores, dentro de cada uno de los diez tipos de comunidades vegetales

la riqueza especifica de mamiferos no

presentes en el NE de la Peninsula de Yucatan.

2.2. Objetivos

1. Describir la estructura de la comunidad de mamiferos terrestres del NE de ia
Peninsuia de Yucatan considerando seis tipos de vegetacion, tres formaciones
caracteristicas de la regién y un sistema productivo, en términos de riqueza
especifica, categorias taxonomicas, gremios tréficos, habitos, horarios de
actividad, modaiidades reproductivas, distribucion y tamarnio de las especies.

2. Estabiecar criterios precisos para el anadlisis de la comunidad de mamiferos
terrestres en forma dividida: voladores y no voladores con base en sus
caracteristicas bioldgicas y ecologicas.

3. Detectar patrones espaciales de similitud en la estructura de la comunidad de
mamiferos temrestres para establecer una ciasificacion de los tipos de
vegetacion y asociacicnes vegetaies del NE de la Peninsuia de Yucatan, que

considere ia estructura vegetal per se y la comunidad de mamiferos.
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2.3. Materiales y métodos

Este estudio se efectud en la Reserva Estatal de Dzilam (Figura 1) (Gobiermno del Estado,
1988), la cual posee una extencidn de 61,709 ha (20,613 ha nucleo, 21,941 ha de
amortiguamiento y 19,155 ha maritimas), limitada por los municipios de Dzilam de Bravo
(21°24'45"N, 88°54'270) y San Felipe (21°33'00"N, 88°15'00"0). La porcion NE de |a
Peninsula, también esta ocupada por la Reserva Especial de |la Bidsfera de Ria Lagartos, que
posee caracteristicas geoldgicas, hidrologicas, topograficas, edadficas, socioculturaies y
vegetacionales similares (Instituto Nacional de Ecologia, 1993). A pesar de que existen
decretos oficiales para la proteccion de la zona, la biodiversidad del drea continua siendo
alterada negativamente por diferentes factores (Sosa-Escalante, 1996), por Io que se pueden
tomar a estos sistemas protegidos como modelos para proponer aestrategias de conservacion y
manejo, primero a un nivel local y luego a nivel regional.

Las principales actividades productivas terrestres en
(principalmente milpas de autoconsumo),

la zona son: ganaderia,

explotacion salinera, agricuitura de temporal
fruticultura (representada por los huertos familiares de autoconsumo y cocoteros en mayor
escala), foresteria domeéstica (para uso de construccién, lefia y medicinal), apicuitura, caceria
de subsistencia, de exterminio y cinegeética ilegal. El clima del area corresponde al mas
huamedo de los climas calidos secos - BS1 (h') w'(x') - poco estacional en cuanto a la
temperatura, con una media anual entre 24.7 y 26.4°C, una oscilacién anual de 4.7°C, un
promedio maximo mensual de 27.1°C (junio) y un promedio minimo mensual de 22.4°C (enero)
(Duch, 1988; Figura 1). La precipitacion es marcadamente estacional en su magnitud, aunque
en términos generales existe aporte de lluvia durante todo el afio, con una media anual entre
los 600 a 700 mm, del cual el 73% es aportado en la época de lluvias que generalmente se
presenta de junio a noviembre, mientras que la época de secas aparece regularmente entre
enero y mayo (Figura 1) (Duch, 1991; Flores y Espejel, 1994; Garcia, 1988).

2.3.1. Métodos generales de muestreo
Los muestreos se llevaron al cabo en un total de 16 localidades que abarcaron diez tipos de

comunidades vegetaies. Se realizaron un total de 18 salidas de campo mensuales entre
diciembre de 1991 a septiembre de 1993. Los muestreos para el registro de los mamiferos no
voladores incluyeron 17 del total y todas |as localidades visitadas. En tanto que el registro de
ilos mamiferos voiadores inciluyd 9 salidas, de septiembre de 1992 a septiembre de 1993
incluyendo 12 localidades. Se utilizaron metodos convencionales de captura: 1) para
quirdpteros redes de niebla, 2) para pequefios roedores trampas plegadizas "Sherman” y tipo
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Figura 1. Ubicacién del &rea de esludio en el NE de la Peninsula de Yucaldn. Se sefalan las localidades especificas de muestreo y la
zonificacion de la Reserva Estalal de Dzilam, en cuya superficie se efectub este estudio (Modificado de Hemandez ef al., 1996). En el recuadro

inferior derecho se presenta el climograma del drea. Las bairas indican el apoite de precipilacin y la linea (a temperalura media mensual
(Modificado de Flores y Espejel, 1994).
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de feros

casero no plegadizas y 3) para especies de talla mediana y grande, trampas “Tomahawk" y
técnicas indirectas de muestreo. !

Algunas consideraciones importantes sobre los muestreos, asi como las iocalidades
especificas de registro y sus coordenadas, se mencionan en Hernandez ot al. (1996), Segovia
(1995) y Sosa-Escalante (1994). Los ejemplares fueron preservados en fluido o preparados
segun los procedimientos estandares para colecciones cientificas, depositandose en la
saeccion de mamiferos de la Coleccion Zoolégica Regional de |la Universidad Auténoma de
Yucatan (COZORE).

2.3.2. Analisis de datos
La presencia de las especies fue registrada en seis tipos y asociaciones vegetales (selva baja
caducifolia, selva baja caducifolia espinosa, selva baja inundable, duna costera, manglar y
zacatal costero), en tres formaciones caracteristicas de la region (petenes, cenotes y aguadas)
y en un sistema productivo (pastizal). A la fecha, no existe una estimacion de la superficie
ocupada por cada tipo de vegetacion en el NE de la Peninsula. Por tal motivo, se considero la
informacion disponible a nivel Estatal y Peninsular, sobre la cobertura vegetal (Flores y
Espejel, 1994; Flores-Villela y Geréz, 1994; INEGI, 1988; SAHOP, 1981; SARH, 1976, 1977,
1992). De esta forma, las extensiones de cada formacidén se ubicaron en una escala nominal
en orden decreciente de la siguiente forma: selva baja caducifolia, selva baja caducifolia
espinosa, manglar, duna costera, selva baja inundable, zacatal costero, petenes, cenotes y
aguadas.

Se excluyeron a cinco especies con presencia por confirmar (Bassanscus summichrasti,
Tayassu pecan, Mazarma americana, Sphiggurus mexicanus y Syivilagus brasiliensis) y a dos
especies de roedores introducidos (Mus musculus y Rattus rattus) (Hernandez et al., 1996;
Sosa-Escalante, 1994). La nomenclatura y secuencia sistematica utilizada esta de acuerdo a
Wilson y Reeder (1993) (véase la informacion presentada al inicio del Apéndice |).

fPara examinar la estructura trofica de la comunidad y conocer la forma en que ios
recursos son explotados, las especies de mamiferos se agruparon en gremios tréficos segun
al tipo de alimento y de substrato, con base en criterios propuestos por otros autores
(Bonaccorso, 1979; Gardner, 1977; lhiguez, 1993; lfiguez y Santana, 1993: Medellin, 1993).
Se considerd la informacion obtenida directamente de los ejemplares capturados y por &l
analisis de excretas. De esta forma los grupos troficos incluyen 12: omnivoros; carnivoros;

piscivoros; nectarivoros; hematéfagos: insectivoros, que se subdividieron en insectivoros

1 La informacién especifica del esfuerzo de captura y registro de las especies, se presenta en los Capitulos 3y 4
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aéreos, insectivoros de areas abiertas e insectivoros de substrato; frugivoros-herbivoros,
frugivoros especialistas y frugivoros generalistas.

En este capitulo se considera como estimador del tamanio de las especies al peso (gr)
de cada una, tomando como base la informacién proporcionada por Brown y Nicoletto (1991).
Se consideraron los ejemplares adultos recclectados principaimente en la Peninsula de
Yucatan (Chable, 1994; Sanchez y Romero, 1995) y en el area de estudio (Segovia, 1995;
Sosa-Escalante, 1994), asi como la informacion presentada por otros autores (Fritzell y
Haroldson, 1982; Greenhall et al., 19683 Herd, 1983; McBee y Baker, 1982; Seymour, 1989;
Smith, 1991). Se consultaron ejemplares depositados en la Coleccidon Nacional ae Mamiferos,
Instituto de Biologia. UNAM.

Para examinar la variable peso, se ignoro la variacidn geografica intraespecifica y por
saxos. Para disminuir el error en la asignacion de cada peso, el analisis de la distribucién de
frecuencias se hizo con logaritmo base 10, ya que un analisis previo determind que no existian
diferencias en cuanto a la distribucién obtenida con logaritmo base 2, resultando indistinta la
utilizacién de ambas bases para esta muestra (n= 50). Sin embargo, en muestras mas grandes
se considera a la base 2 mas apropiada para establecer el numero de categorias convenientes
(Brown y vicoletto, 1991; Preston, 1962). Los intervalos de clase se determinaron siguiendo
como guia la formula de Sturges (Daniel, 1980), teniendo como requisito que por lo menos dos
especies se ubiquen dentro de cada intervalo. De esta formma se obtuvieron siete intervalos de
tamafo (peso-log.): | (0.690-1.296), il (1.296-1.801), Il (1.901-2.507), v (2.507-3.113), V
(3.113-3.719), VI (3.719-4.324), VIl (4.324-4.930) (Media= 2.47254, STD= 1.24846).

Los habitos, horarios de actividad y modalidad reproductiva de cada especie se obtuvo
de la literatura (lRiguez y Santana, 1893; Sanchez y Romero, 1995; Segovia, 1995; Sosa-
Escalante, 1994; entre otros). También se consideraron las observaciones efectuadas
directamente en el campo, asi como los datos reproductivos desprendidos de los animales
recolectados. Se establecieron las siguientes categorias: 1) habitos: volador, terrestre,
arboricola, semiarboricola, semiacuatico e hipégeo; 2) horarios de actividad: diurnos,
nocturnos, crepusculares (con actividad al anochecer, al amanecer o ambas) y diumos-
nocturmos (con actividad continua, indistinta o ambas); 3) modalidad reproductiva: monoéstrico
(estacionales o asincronicos), poliéstrico bimodal, poliéstrico continuo, biéstrico y con
reproduccidon no anual.

El origen o afinidad de cada especie se establecid con base en lo informado por
Ferrusquia (1978) y Smith (1976) en las siguientes categorias: neotropical, pantropical,
neanica y paleartica. La division zoogeografica esta de acuerdo con Alvarez y Lachica (1991)
sobre la cual se clasifico la distribucion actual de las especies bajo los criterios establecidos
por Ifiguez y Santana (1993). neotropical, neartica y compartida (ambas regiones). Se
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descartd a las Antillas como una categoria de distribucidon actual, ya que el archipiélago es

considerado unicamente como “"puente” en las migraciones de la biota proveniente de

Sudameérica, cuyo punto final probablemente haya sido la Peninsula de Yucatan (Baker y
Genoways, 1978; Hemandez-Camacho et al., 1992). Se consideraron estas variables como
punto de partida para un analisis global de las especies de mamiferos con distribucidn en la

Peninsula. La lista sistematica de las especies y sus categorias para cada variable se
presentan en el Cuadro A del Apéndice I.

2.3.2.1. Clasificacion de las unidades de estudio y division de ia comunidad de

mamiferos en voladores y no voladores
Con el fin de encontrar agrupamientos entre las especies y clasificar las formaciones vegetales
presentes en el NE de la Peninsula de Yucatan, se construyeron las siguientes matrices
basicas de datos (MBD):

MBD 1. Se considero como unidades taxondémicas operativas (OTU's) a las 50 especies
de mamiferos terrestres registradas (Hernandez et al.,, 1996; Segovia, 1995; Sosa-Escalante,
1994) y como unidades evolutivas o de clasificacion (EU's) a siete variables propias de la
estructura de una comunidad animal: tamano, gremios tréficos, habitos, horarios de actividad,
modalidad reproductiva, origen o afinidad y distribucién. Todas las variables se codificaron en
cada celda como datos cualitativos mulitiestado.

MBD 2. Se consideré como OTU's a los seis tipos de vegetacion, tres formaciones
caracteristicas de la region y un sistema productivo (OTU's= 10) y como unidades de
clasificacion a 43 variables subdivididas en categorias para identificar patrones mas finos.
Todas las variables se codificaron en cada celda como datos cuantitativos en numero de
especies en cada categoria.

MBD 3. Se consideré como OTU's a los seis tipos de vegetacidon, tres formaciones
caracteristicas de la region y un sistema productivo (OTU's = 10) y como unidades de
clasificacion a las 50 especies, codificadas en cada celda como datos cualitativos binarios de
ausencia-presencia (0-1). De esta forma, las presencias o ausencias de cada taxon en cada
formacion vegetal, representa un nivel y cada especie un caracter (Sneath y Sokal, 1973). En
el Apéndice | se presentan las MBD y la codificacion para cada categoria de las variables.

La MBD 2 fue estandarizada por el método de tranformacion linear empleando como
opcidn de sustraccion 1a media de los datos (Ybar) y como opcidon de division la desviacion
estandar de los mismos (Std). Con este procedimiento se mantuvo ia varianza de los datos
originales, haciendo que los atributos contribuyan con mayor igualdad a la similitud entre
OTU's, evitando un sesgo en los resuitados debido a las diferencias de tamano (Kohlmann,
1995; Rohif, 1993). En la MBD 1, en donde las variables estan codificadas como datos
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cualitativos muitiestado, este procedimiento fue optimo para transformarios a datos
cuantitativos continuos sin alterar los resultados posteriores. Se estimd la similitud mediante
coeficientes elegidos segun las variables empleadas y la manera en que estas se codificaron:

A) Cualitativos muitiestado (MBD 1): Hamman, Rogers-Tanimoto y Simple matching.
Todos examinan las semejanzas entre las especies considerando las correspondencias
positivas, negativas y no correspondencias entre cada categoria por variable con la
discrepancia de que Hamman emplea la diferencia entre ios pares de correspondencias y no
correspondencias como un criterio de asociaciéon (Krebs, 1989; Rohilf, 1993: Sneath y Sokal,
1973; Sokal y Sneath, 1963):

Hamann (SH): (a+d)-(b+c)l/(a+b+c+d)
Rogers y Tanimoto (Srr): (a+d)/[(a+b+c+d) +(b+c)]
Simple Matching (Sgm): (a+d)/(a+b+c+d)
donde:
a= correspondencias positivas o numero de categorias presentes en las especies Ay B
b y c= no correspondencias, siendo "b" las categorias ausentes en |1a especie A y presentes en
la especie B y "c" las categorias presentes en la especie A y ausentes en la especie B
d= correspondencias negativas o nimero de categorias ausentes en las especies A y B.

8) Cuantitativos continuos (MBD 2): Correlacion producto-momento y Varianza-
Covarianza. El primero es un buen estimador para distinguir la relacion entre el niamero de
representantes en cada categoria de dos comunidades, siempre y cuando la diversidad
especifica en la muestra sea baja (< 150 especies) (Krebs, 1989; Sokal y Rohif, 1981). E!
segundo considera la media del cuadrado de las desviaciones con respecto a la media del
conjunto de variables, de manera que a mayor varianza-covarianza de los datos, corresponde
una mayor variacién de los mismos (Mendenhall et a/., 1986). Ambos métodos son utiles
cuando se interpreta la estructura de la comunidad con base en dendrogramas (Kohlmann,
1995; Sckal y Sneath, 1963):

[ = (Xij - Med X)) x (Xik - Med Xk) ]

Cpm
VI (Xij - Med Xj)2 ] x[ £ (Xik - Med Xk)2 ]
acnde:
Cpm= coeficiente de correlacién producto-momento
Xj= es la media de todos los valores de las variables del OTU j'
Xk= es la media de todos los valores de las variables del OTU k'.
C) Cualitativos binarios (MBD 3): Jaccard, Sorensen y Kulczynski-1. El primero examina
las semejanzas entre los sitios sin considerar el nimero de especies ausentes en las muestras
(sdlo presencias). E! segundo (también citado como Dice), reduce el efecto debido a que
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varias especies presentes en la comunidad estan ausentes en las muestras obtenidas. El
tercero, el cual utiliza un algoritmo semejante al coeficiente de Simpson, permite estimaciones
precisas entre faunas aun cuando éstas muestren una desproporcién en su numero de
especies o problemas en el numero de especies compartidas (Krebs, 1989; Medellin, 1993;
Rohlf, 1993; Sanchez y Lépez, 1988):

Jaccard (J): a/a+b+c

Sorensen (S): 2a/(2a+b+c¢)

Kulczynski-1 (K1): a/u
donde:
a= correspondencias positivas o numero de especies presentes en las muestras Ay B
u=(b + c)= no correspondencias, siendo "b" las especies ausentes en la muestra A y presentes
en la muestra B y "c" las especies presentes en la muestra A y ausentes en la muestra B.

Con todas las matrices triangulares obtenidas, se aplicd un anadiisis de agrupamiento
mediante el método de pares asociados al azar sin peso aritmético (UPGMA por sus siglas en
ingles de Unweighted Pair-Group Method using Averages), que se basa en la media aritmética
de las similitudes entre la muestra y todos ios miembros de los grupos, haciéndolo uno de ios
meétodos mas robustos estadisticamente (James y MaCulloch, 1990; Kachigan, 1986; Krebs,
1989):

Supg =171 ] (T Suk)
donde:
SyK)= promedio de similitud entre el grupojy K
tJ= numero de muestras en el grupo j
tk= numero de muestras en el grupo
S K= coeficiente de similitud obtenido entre cada una de las muestras enjy

Para los dendrogramas obtenidos con cada indice (matrices vector), se calculd el
coeficiente cofenético de correlacion (r 6 CCC) para estimar la magnitud en que los arboles
representan a los elementos de la matriz original de similitud (Willig y Mares, 1989). El CCC es
un buen indicador para comparar la exactitud de los dendrogramas y permite decidir cual
coeficiente es mas apropiado para los objetivos y datos del estudio (Caballero, com. pers.). De
forma complementaria, con el fin de reducir ia dimensionalidad de los datos a formas mas
simples y determinar las variables a las cuales se deben los agrupamientos encontrados, se
aplicd un analisis de componentes principales (ACP), ya que es la técnica de ordenacion mas
apropiada cuando se tiene una matriz de datos cuantitativos de un grupo de variables sobre un
grupo de objetos, en este caso especies y formaciones vegetales (Rohlf, 1993).

Partiendo de las MBD 1 y 2 (valores continuos), se obtuvieron los coeficientes de
correlacién para cada variable. sobre los cuales se aplicd el analisis de eigenvectores (ACP).

24



Sosa-Escsiante (1997)

Con los resultados se empied una proyeccién bajo la formula P= F1O, donde "F" son las cargas
de las variables en cada dimensién (matriz de factores), "O" es la MBD o MBD-estandarizada
con las variables originales y "' las especies. De esta forma se obtuvo las representaciones
graficas y las coordenadas de las especies en el espacio dimensional.

Es importante mencionar, que la técnica de ordenacidn mas robusta para explicar
variables cualitativas binarias de ausencia-presencia o cuando se tienen valores perdidos, es
el analisis de coordenadas principales (PCQO) (Rohlf, 1972). Sin embargo, para los datos en
particular de la MBD 3, no se encontraron diferencias significativas entre los resultados
obtenidos con el ACP y el PCO. Motivo por el cual, se decidio aplicar el ACP que permite
indentificar las variables a las cuales se deben los arregios. Los procedimientos y algoritmos
en que se basan las técnicas de ordenacion se pueden consultar en Ezcurra (1992), Kachigan
(1986), Krebs (1985, 1989), Ludwing y Reynolds (1988), Rohif (1993), Romesburg (1984),
Zavala (1986), entre otros.

2.3.2.2. Pruebas de hipdétesis
Para probar que existian diferencias significativas entre los agrupamientos obtenidos con !a
ordenacion de las especies y de los habitats, se realizd un analisis de varianza de una via y
con igual numero de réplicas (ANDEVA) aplicando el estadistico de prueba F (Mendenhall et
al.,, 1986) y utilizando las coordenadas de cada especie y cada formacion vegetal en el
componente | (que explica la mayor varianza), obtenidas en la proyeccion con el ACP. Debido
a la incertidumbre sobre el cumplimiento de los supuestos con respecto a la forma de Ia
distribucién de la muestra, de forma paralela se aplicd la prueba no paramétrica para la
clasificacidén por rangos multiples de Kruskal-Wallis de una via con el estadistico de prueba "H"
(Hollander y Wolfe, 1873). .

Para establer que los mayores valores de riqueza especifica registrados en las
comunidades vegetales del NE de la Peninsula de Yucatan, no eran reflejo unicamente de su
superficie, se aplicd un modelo lineal generalizado, utilizando un analisis de datos de conteos
considerando una distribucion de los errores tipo Poisson y asociada a una funcion logaritmica
(Crawley, 1993). Los cambios en la devianza fueron comparados con las tablas de X2 (Ji-
Cuadrada) para evaluar su significancia. Para todas las pruebas, el valor de significancia se
determiné cuando P < 0.05.

Los analisis estadisticos multivariados se aplicaron mediante rutinas del paquete
computacional "NTSYS-pc, Versién 1.8" (Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis
System) (Rohlf, 1993). Los analisis de varianza, las pruebas de Kruskal-Walllis y Ji-Cuadradas,
mediante el programa "STATGRAPHICS, Version 4.0" (Statistical Graphics System) (UCBER,
1989) y el modelo lineal generalizado con el programa "GLIM, Version 3.77" (Royal Statiscal
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Society, 1985). Los resultados obtenidos con los tratamientos estadisticos se confrontaron con

la clasificacion utilizada para determinar los tipos y asociaciones vegetailes de la Peninsula de
1994) y con las observaciones de campo realizadas. Asi, se

Yucatan (Fiores y Espejel,
propusieron ias nuevas unidades de estudio para cuantificar las propiedades emergentes de la

comunidad de mamiferos voladores y no voladores.

2.4. Resuitados
2.4.1. Descripcion de la comunidad de mamiferos terrestres del NE de la Peninsula
de Yucatan

La comunidad de mamiferos terrestres del NE de la Peninsula de Yucatan, esta compuesta

por 8 Ordenes, 23 Familias, 44 Géneros y 50 especies. Treinta especies son mamiferos no

voladores, comprendidas en 7 Ordenes, 17 Familias y 27 Géneros, siendo los Ordenes

Carnivora y Rodentia los que presentan un mayor numero de representantes y los menores el

Lagomorpha y Primates, respectivamente. Los mamiferos voladores estan representados por

20 especies, S Familias, 8 Subfamilias y 17 Géneros. La Familia Phyllostomidae presenta un

mayor numero de especies, agrupando al 60% y 24%, de los quirdpteros y de todos los

marniferos registrados, respectivamente (Figura 2 y Cuadro A del Apéndice i).

La frugivoria-herbiveria tiene la mayor importancia relativa con 12 (24%) especies,
seguida de ta omnivoria con 10 (20%) especies, ambos grupos formados en su totalidad por
mamiferos no voladoras. Existen cuatro gremios tréficos con anicamente una especie (2%
cada uno): piscivoria, nectarivoria, insectivoria de areas abiertas y frugivoria generalista, todos
pertenecientes a especies voladoras. La mayor diversidad trofica la presentan los mamiferos
voladores con ocho diferentes formas de expiotar los recursos alimenticios (véase Cuadro B
del Apéndice I). .

El 50% de las especies presentan un tamarno de 0.690 a 1.901 gr (logqg) (intervalos | y
1) siendo el 80% quirdpteros y el 20% pequefios roedores. Este grupo explota los recursos
alimenticios de 10 formas diferentes, por lo que desde el punto de vista trofico, representan los
intervaios de tamafno con mayor importancia en la comunidad. Las especies no voladoras
presentan una mayor varianza en tamano agrupandoce en cinco intervalos (dei Ifl al V), de
los cuales las clases V y VI (de 3.113 a 4.324 gr/iogqg) tuvieron el 34% de las especies, que al
mismo tiempo, pertenecen a todos los grupos tréficos que poseen los mamiferos no voladores:
omnivoria, camivoria, insectivoria y frugivoria-herbivoria.

La mayoria de Ilas especies son voladoras (40%; n= 50 especies) y presentan la mayor
diversidad tréfica y menor varianza en su tamafo. Las mamiferos no voladores tienen
predominantemente habitos netamente terrestres con una sdla especie hipogea y otra
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Figura 2. Comunidad de mamiferos terrestres del NE de la Peninsula de Yucatan. A)
Numero de taxa; B) Numero de especies de quirépteros por Familia; C) Namero de
especies de mamiferos no voladores por Orden.

semiacuatica. Las 30 especies no voladoras realizan sus actividades en horarios intercalados,
ya que el 60% de sllas son noctumas y el 40% diumas o crepusculares. Los mamiferos de
menor tamano (80% voladores), son mayoritariamente poliéstricos bimodales y
minoritariamente biéstricos. En contra parte, las especies mas grandes son principalmente
monoéstricas, mientras que las biéstricas ocupan el segundo sitio con siete especies.
Unicamente un mamifero tiene un periodo reproductivo mayor a 12 meses. Se carece de
informacion reproductiva de cinco especies.

Debido a la ubicacion de la Peninsula de Yucatan, es evidente gque el mayor numero de
especies es de distribucion neotropical (43 especies) que neartica (cinco especies). Sélo dos
especies tienen una distribucién en ambas regiones. El analisis de la composicion de especies
de acuerdo a su afinidad biogeografica indico que 23 especias tienen un origen neotropicai, 23
paieartico, 2 neartico y 2 pantropicai. Las especies voiadoras son mayontariamente de origen
neotropical (15 especies), mientras que los mamiferos no voladores tienen mayoritariamente
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Figura 3. Riqueza de especies de mamiferos terrestres por comunidad vegetal sin clasificar
del NE de la Peninsula de Yucatan (véase Hernandez et al,, 1996; Segovia, 1995; Sosa-
Escalante, 1994). La similitud en numero de especies no indica necesariamente la misma
composicion mastofaunistica.

una afinidad paleartica (20 especies). Las afinidades zoogeograficas de algunas especies no
coinciden necesariamente con su distribucion actual, ya que existen especies de afinidad
paleartica con distribucién neotropical (p.ej. Lasiurus ega, Herpailurus yaguarondi, Oryzomys
couesi)), o especies de afinidad neotropical y distribuciéon neartica (p.ej. Dideiphis virginiana).
Sin reclasificar a las comunidades vegetales como unidades de estudio, se obtuvo una
mayor riqueza de especies en la seiva baja caducifolia (80%) y la menor en el zacatal costero
(14%). La selva baja caducifolia presenta el mayor niUmero de especies de mamiferos no
voladores y de quirépteros con el 73 y 90%, respectivamente. El zacatal costero Gnicamente
registrdo el 13% de las especies de mamiferos de talla mediana y grande y la selva baja
inundable, el zacatal costero y la duna costera el 15% de las especies de la comunidad ce
quirdpteros, cada una (Figura 3). Cabe resaitar que los cenotes y las aguadas fueron de las
formaciones con menor numero de especies no voladoras, pero al mismo tiempo estuvieron
entre las de mayor riqueza especifica de quirdpteros. Al comparar la riqueza especifica en las
10 comunidades vegetales, se encontré un cambio en la devianza de 29.52 con g./.= 9 que es
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mayor al valor a X2 de tablas con g./.= 9(27.877) (P< 0.001), por tanto, son significativamente
diferentes en el numero de especies de mamiferos terrestres (Hipotesis 1).
La selva ba)z caducifolia alt2rga el mayor ntimero de Familias y el zacatal costero e!
menor. Las comunidades con los valores minimos y maximos son las mismas que !
encontrado a nivel especifico. Sin embargo, los vaiores intermedios no lo son. Por ejemplo, las
aguadas son las segundas formaciones en cuanto ali nimero de Familias y las comunidades
vegetales costeras difieren en las Familias que albergan. La selva baja caducifolia registré a
todos los gremios troficos de la comunidad, mientras que e! zacatal costero presentd el menor
numero de categorias alimentarias. Las aguadas y cenotes estan entre las primeras cuatro
formaciones que mantienen una mayor diversidad trofica. Asimismo, la selva baja caducifolia
fue la unica formacidon vegetal que registrdo especies incluidas en todos los intervaios cde
tamando y con todos los habitos. El 79% de las 19 especies registradas en los cenotes,
pertenecen a mamiferos voladores de dos intervaios y el porcentaje restante a otras dos
categorias de tamano.
Los petenes y el manglar registraron especies con todas las modalidades
reproductivas, mientras que el zacatal costero sdlo presentd mamiferos monoéstricos y
. poliéstricos continuos. Las dos especies con afinidad neartica (Orthogeomys hispidus y
Heteromys gaummern) unicamente se registraron en la selva baja caducifolia, mientras las dos
especies de origen pantropical (Saccopteryx bilineata y Eumops bonaﬁensisj ocuparon las
mismas formaciones vegetales: selva baja caducifolia, aguadas y pastizales. Las dos especies
que tienen una distribucidn actual compartida (Odocoileus virginianus y Urocyon
cinereocargenteus) fueron de los mamiferos que estuvieron en un mayor niumero de habitats.
La riqueza especifica de mamiferos terrestres por intervaio de tamafo (7), por gremio
tréofico (12) y por sus habitos (6), en cada una de las 10 comunidades vegetales (Hipdtesis 2),
no presento diferencias siginificativas (X2= 52.16, g./.= 54; X2= 65.48, g.l.= 99; X2= 34.74, g.l.=
45; respectivamente, todas con una P> 0.10). Esto, aunado con el rechazo de Ia hipdtesis 1,
apoyd la posibilidad de gque algunas formaciones vegetales funcionen principalmente como
ambientes de transicion. Al considerar de forma independiente el nimero de mamiferos en
cada intervalo de tamafo, gremio trofico y en cada categoria asignada a los habitos, se
encontraron diferencias siginificativas (X2 =21.0, g...= 6; X2= 38.5, g./.= 11; X2= 46.0, g./.= 3.
raespectivamente, todas con una probabilidad de P< 0.005). Lo anterior sugirio la necesidad d=
realizar una division de Ia comunidad de mamiferos terrestres, segun sus semejanzas
ecolégicas para el posterior andlisis de las propiedades emergentes de la comunidaa
(Capituios 3 y 4).



Capitulo 2: C on de las unid. de dio y division de ia idad de i1

2.4.2. Division de la comunidad de mamiferos terrestres en voladores y no

voladores
Las diferencias encontradas entre las especies de mamiferos voladores y no voladores son
mas evidentes al analizar en conjunto la estructura de la comunidad por grupos troficos,
tamano, habitos, horariocs de actividad, modalidades reproductivas, afinidad y distribucién
actual. Los dendrogramas obtenidos mediante ei analisis de agrupamiento muestran la
similitud existente entre las especies con base en dichas caracteristicas (Figura 4). Con los
coeficientes de Hamman y Rogers-Tanimoto, se obtuvieron arreglos simiiares, formandose dos
grandes grupos: uno constituido por todos los quiropteros (20), marsupiales (3), xenartros (2),
Ateles geoffroyi, Agouti paca y Dasyprocta punctata y otro por las 22 especies no voladoras
restantes. Con el coeficiente “Simple matching”, los agrupamientos encontrados fueron
semejantes, pero con la diferencia de que las especies voladoras unicamente se agruparon
con las tres especies de marsupiales (Figura 4).

En forma general, los dendrogramas muestran una clara separacion de los mamiferos
voladores. El agrupamiento de los quirdpteros con los marsupiales se debe principaimente a
que comparten |os habitos y Ia afinidad, mientras que la unidon con los xenartros, A. geoffroyi,
A, paca y D. punctata, es debida basicamente a que presentan un origen y distribucién actual
neotropical. Las especies que muestran una mayor similitud son los murciélagos: Artibeus
Jjamaicensis, A. lituratus y A. intermedius; Carollia perspicillata y Chiroderma villosum;
Saccopteryx bilineata y Eumops bonanensis. Es importante resaltar que las especies de
pequefos roedores forman un grupo.

Debido a que los dendrogramas obtenidos con cada coeficiente de similitud muestran
arreglos muy semejantes y a que todos los coeficientes cofenéticos de correlacidn (r) son aitos
(Hamman= 0.75563, Rogers-Tanimoto= 0.81145, Simple matching= 0.75091), cualquiera de
los métodos tienen un elevado grado de certidumbre para cuantificar los agrupamientos
obtenidos entre las especies de acuerdo a las variables utilizadas. Sin embargo, la técnica no
permite identificar las variables responsables de los agrupamientos. El analisis de
componentes principales (ACP) fue importante para este fin.

El arregio dimensional obtenido a partir de ia ordenacidn de las especies por las
variables utilizadas corroboro los resulitados del analisis de agrupamiento. En el ACP, el primer
componente explica el mayor porcentaje de la varianza con 35%, con un total acumulado por
el modelo de 79% (Cuadro 1). Existen dos grupos de especies separados principalmente por
el primer componente: uno formado por los 20 mamiferos voladores y cinco especies de
roedores y otro conformado por 23 especies no voladoras. Las especies menos similares son
Pecan tajacu y Ateles geoffroyi, ambas separadas por el segundo componente que expiica
una varianza del 21%. El tercer componente separa a Urocyon cinerecargenteus y Qdocoileus
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Figura 4. Resumen de la clasificacion de los mamiferos terrestres en voladores y no
voladores de! NE de la Peninsuia de Yucatan, con base en sus caracteristicas ecoldgicas
seftlaladas en el Cuadro A detf Apéndice |. Los dendrogramas originales fueron obtenidos por
‘el método de UPGMA con los coeficientes de Rogers-Tanimoto (A), Hamman (B) y “Simple
matching” (C). £n este ultimo. se indica como ejemplo el nivel critico al 65% de similitud
(linea punteada) (véase Sanchez y Ldpez, 1988). A y As, son las tres especies de
Didélfidos; B, A. geoffroyi y T. mexicana: C, D. novemcinctus, D. punctata y A. paca; D, E.
8s y Cs son las 20 especies de Quirdpteres; F, G, H, [, J, K, Ds, Es y Fs son las restantes
especies no voladoras; Es, son ocho especies de Carnivoros; Fs, P. tajacu y O. virginianus

(véase texto). r, son los coeficientes cofenéticos de correlacion.

virginianus del resto de las especies con una varianza explicada del 12%. En todas las
representaciones bidimensionales se observa claramente el grupo de mamiferos voladores
(Figura 5).

En el primer componente las caracteristicas que ocasionaron la separaciéon en dos
grupos fueron: los habitos voladores y el tamano de las especies (intervalos | y ll), que fueron
ias variables con mayores cargas en la matriz de eigenvectores, seguidas de los gremios
troficos omnivoria y frugivoria especialista). Entre estos agrupamientos (definidos por las
coordenadas de las especies) se observaron diferencias significativas (F= 135.34, g./.= 1 y 48,
P< F= 0.001) (H= 36.54, P< H= 0.001) (Hipdtesis 3). Esta evidencia indicd claramente la
necesidad de dividir a la comunidad de mamiferos terrestres en dos grupos: 1) especies
voladoras y 2) especies no voladoras. Las variables que occasionan que el P. tajacu y A.
geoffroyi sean las especies menos similares (definidas por el segundo componente), son el
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Capltuio 2: Clasifi ion de las unidades de tudio y divisién de Ia comunidad de mamiferos

Cuadro 1. Ordenacion de ios mamiferos terrestres dei NE de la Peninsula de Yucatan segun
sus caracteristicas ecoldgicas: gremios raficos, tamafa. habites, horarics de actividad.
modalidad reproductva. afinidad y distnbucion actual. ‘Varianza explicada y varnables que
definen los agruparnientos encontrados.

Vector Varnanza Varianza Cargas y vanables
explicada (%) acumulada (%)

Components | 35,29 35,29 0,761 Habitos voisdores

0,751 Tamafio (Intervaio | y 1)

-0.639 Gremio réfico (omruvoria
y frugivoria especialiista

Components | 20.80 56.09 0,859 Reproduccidn rno anual
-0.587 Acuvidad diurna-nocturna
Components ill 12.24 68,33 -0,756 Distribucion actual
compartida
Componente IV 10,91 79,24 Arregios explicados

bajo potencial reproductive dei primero y la actividad diuma-nocturma del segundo. La
separacion de la U. cinerecargenteus y O. virginianus (definida por el tercer componente), se
debe a que ambas especies son las unicas del NE de la Peninsula con distribucidn actual
tanto en la region neotropical como en ia neartica.

Para decidir si la clasificacion de las comunidades vegetales con base en la estructura
de la comunidad de mamiferos, se realizaria considerando de forma conjunta a las especies
voladoras y no voladoras o de manera separada, fue necesaric probar la hipétesis 4,
encontrandose que de forma anidada, |a riqueza especifica de mamiferos no voladores y
voladores dentro de cada una de las 10 comunidades vegetales, no presehta diferencias
significativas (cambio en la devianza= 13, g./.= 9, X2= 14.684, P > 0.10) (Hipdtesis 4).

En suma, entre la riqueza total de mamiferos presente en cada comunidad vegetal sin
clasificar se encontraron diferencias significativas (Hipdétesis 1). Los habitos voladores de las
especies definieron la separacién de la comunidad de mamiferos para su posterior analisis en
los Capitulos 3 y 4 (Hipotesis 3). Considerando ambas premisas, se determind que la riqueza
especifica de mamiferos no voladores y voladores (n= 20 y 30, respectivamente) dentro de las
10 comunidades vegetales, no presentaba diferencias significativas (Hipdtesis 4). Esto apoyo
la continuidad de las formaciones vegetales (Hipotesis 2) y planteod ila necesidad de realizar la
clasificacidon de las formaciones vegetales considerandc a toda !a comunidad de mamiferos
terrestres.
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Figura 5. Ordenacion (ACP) de los mamiferos terrestres del NE de ia Peninsula de

Yucatan, con base en sus caracteristicas ecoidgicas: gremios tréficos, tamafio, habitos.
horarios de actividad, modalidad reproductiva, afinidad y distribucién actual. Las claves
representan la primera letra del Género y las dos primeras de la Especie. Véase Cuadro A

del Apéndice |.
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Capitulo 2: Clasificacién de las unidades de dio y divisién de la idad de os

2.4.3. Clasificacion de los tipos de vegetacion y asociaciones vegetales con base

en ia estructura de la comunidad de mamiferos terrestres
Los dendrogramas obtenidos mediante ei analisis de agrupamiento (Figura 6), muestran la
similitud existente entre los tipos de vegetacidon y asociaciones vegetales con base en su
composicidén de especies tanto voladoras come no voladoras, numero de familias y namero de
representantes por cada categoria de las siguientes variables: gremios tréficos, tamano.
habitos, horarios de actividad, modalidades reproductivas, origen y distribucién actual de las
especies (véase Apéndice |: MBD 2= 10 x 43, 430 celdas).

Con los coeficientes de Correlacion Producto-momento y Varianza-Covarianza, se
obtuvieron arregios muy similares, formandose dos grandes grupos: 1) uno constituido por el
manglar, duna costera, selva baja inundable, peten y zacatal costero, todas formaciones
vegetalies costeras (humedales) y 2) otro formado por los cenotes, selva baja espinosa,
aguadas, pastizal y selva baja caducifolia (formaciones surefias), con la diferencia que en el
primero el peten y el zacatal costero forman un grupo (Figura 6-A). En forma general, ambos
dendrogramas muestran cuatro grupos: 1) selva baja caducifolia, pastizal y aguadas, 2) selva
baja espinosa y cenotes, 3) manglar, duna costera y selva baja inundable y 4) peten y zacatal
costero. Sin embargo, las comunidades vegetales que muestran una similitud directa son:
manglar y duna costera con mayor semejanza, seguidos de la selva baja espinosa y cenotes,
peten y zacatal costero y aguadas y pastizal (Figura 6 A y B). ’

Debido a que los dendrogramas aobtenidos con cada coeficiente de similitud muestran
arreglos muy semejantes y a que todos los coeficientes cofenéticos de correlacién (/) son altos
(Correlacidn Producto-momento= 0.76346, Varianza-Covarianza= 0.74511), cualquiera de los
meétodos tienen un elevado grado de certidumbre para cuantificar los agrupamientos obtenidos
entre las formaciones vegetales con distribucion adyacente de acuerdo a las variables
utilizadas. ’

Para el analisis de ordenacion, se excluyeron las siguientes variables: 1) habitos, los
cuales fueron importantes basicamente para determinar la separacion de la comunidad de
mamiferos, 2) horarios de actividad, ya que el numero de especies nocturnas en cada
comunidad vegetal esta altamente correlacionado con el numero de especies voladoras que
albergan (r= 0.9653, P< 0.001) y 3) origen (mayoritariamente neotropical y paleartico) y
distribucién actual (mayoritariamente neotropical), debido a que los valores en cada comunidad
vagetal estan altamente correlacionados con el niumero de especies presente en cada una (=
0.92268 y 0.9322, r= 0.95385, respectivamente; P< 0.001).

De tal forma, con el objeto de identificar con mayor confiabilidad ilas principales
variables responsables de |os agrupamientos resuitantes en el ACP, unicamente se considerd
la riqueza especifica registrada en cada comunidad vegetal, el niumero de familias en cada
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una y el numero de representantes por cada categoria tréfica y de tamafio (variables de mayor
peso en el andlisis por especie). En |la ordenacion de las comunidades vegetaies por las 21
variables consideradas (véase Apéndice I: MBD 2= 10 x 21, 210 celdas), el primer componente
explica el 56% de la varianza de los datos con un total acumulado por el modelo de 290%
(Cuadro 2). Este componente separa principaimente en tres grupos a las formaciones
vegetales: 1) peten, duna costera, zacatal costero, manglar y selva baja inundable
(corroborando (o obtenido en el analisis anterior), 2) selva baja espinosa, cenotes y aguadas y
3) selva baja caducifolia y pastizal (Figura 7).

En conjunto los dos primeros componentes explican una varianza acumulada del 72%,
separando a las formaciones en cuatro grupos definidos por cada cuadrante: 1) selva baja
inundable y selva baja caducifolia, 2) cenotes y aguadas, 3) selva baja caducifolia y pastizal y
4) manglar, zacatal costero. peten y duna costera. Las ultimas dos formaciones separadas
principalmente por el componente dos. El tercer componente explica una baja variacion de los
datos (10%). En el primer componente, la principal variable que ocasiona la formacion de tres
grupos, es la riqueza de especies presente en cada comunidad vegetal, seguida del ndmero

A
sBC sBC
AGU

B

PAZ PAZ
SN — 3%
CEN CEN

.‘__:—E sBI s8l
MAN PET
DUN

ZAC

MAN
r= 0.76346 r= 0.74311

DUN
ZAC

Figura 8. Clasificaciéon de los tipos de vegetacién, asociaciones vegetales y sistemas
productivos de! NE de la Peninsula de Yucatan, con base en la estructura de la comunidad
de mamiferos terrestres (voladores y no voladores) que aibergan. Las variables utilizadas
se presentan en el Cuadro B del Apéndice |, asi como el significado de las claves. Los
dendrogramas fueron obtenidos por el método de UPGMA con los coeficientes de
Correlacion producto-momento (A) y de Varianza-Covarianza (8). r, son los coeficientes
cofenéticos de correlacion.
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Capli 2: Clasifi ion de las id de dio y divisién de la comunidad de memifsros

Cuadro 2. Ordenacion de Ias formaciones vegeties del NE de ia Peninsula de Yucatin segun
ia qstructum de la comunidad de mamiferos terrestres que albergan. Varanza axplicada y
variables que definen los agrupamientos encontrados.

Vector V?ﬁanz: Vananza Cargas y varables
explicada (%) acumulada (%)

Components | 55,64 55,64 0.991S Especies por comunidad vegetal
0.9404 Especies omnivoras

00,9347 Especies de amano V

0,9096 Especies hematdifagas

0.9058 Especies de tamado 11|
Componente i 16,36 72.00 -0,8358 Especies carnivoras

-0,8231 Especies de tamaro VI

0.7797 Zspecies piscivoras
Componente (I} 9,88 81,88 0.6678 Zspecies de tamario Vil

00,5378 Especies frugivoras-herbivoras
0,5282 ZEspecies piscivoras
Componente IV 8,08 89,94 Arreglos explicados

de especies omnivoras, de tamarfno V (3.113- 3.719 gr/logqg), de habitos alimentarios
hematofagos y de tamano Il (1.901-2.507 gr/logqg)- Entre estos agrupamientos se observaron
diferencias significativas (F= 27.71, g.l=2 y 7, P= F= 0.001), lo cual sugiri® la posibilidad de
proponer una clasificacidon de los tipos de vegetacion y asociaciones vegetales presentes en el
NE de Ia Peninsula de Yucatan con base en la estructura de la comunidad de mamiferos que
albergan.

Debido a que el numero de especies presente en cada formacion vegetal resuitd la
variable con mayor carga en la matriz de eigenvectores (significativamente diferente: hipdtesis
1), fue necesario analizar las semejanzas entre las comunidades vegetales considerando
tnicamente su composicién de especies de mamiferos. Los dendrogramas muestran la
similitud existente entre las formaciones vegetales con base en su composicion de especies
(véase Apéndice |: MBD 3= 10 x 50, 500 ceidas). Con los coeficientes de Jaccard, Sorensen y
Kulczynski-1, se obtuvieron arregios similares entre cada uno y entre los resuitados obtenidos
considerando todas las variables (MBD 2). Se obtuvieron basicamente dos grandes grupos: 1)
uno constituido por el manglar, duna costera, peten y zacatal costero (humedales) y 2) otro
formado por los cenotes, selva baja espinosa, aguadas, pastizal y selva baja caducifolia, con
la diferencia que la selva baja inundable se separd de las demas formaciones (Figura 8).

Los dendrogramas muestran también cuatro grupos: 1) selva baja caducifolia, pastizal y
aguadas, 2) selva baja espinosa y cenotes, 3) manglar y duna costera y 4) peten y zacatal
costero. Sin embargo. las comunidades vegetales que muestran una similitud directa son las
mismas al considerar todas las variables. Los niveles de similtud entre las formaciones
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Figura 7. Ordenacion (ACP) de las formaciones vegetales del NE de la Peninsula de

Yucatan, con base en ia estructura de la comunidad de mamiferos terrestres que albergan.

Véase Cuadro B del Apéndice |. Claves: SBC, selva baja caducifolia; SBE, selva baja

caaucifolia espinosa; SBI, selva baja inundable; MAN, manglar; PET, peten; DUN, Duna

costera; ZAC, zacatal costero; CEN, cenote; AGU, aguada; PAZ, pastizal.
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costeras (humedales) indican un gradiente norte-sur (Figura 8 A y B). Los coeficientes de
correlacion cofenética (r) son elevados (Jaccard= 0.8804, Sorensen= 0.8471, Kulczynski 1=
0.9328), asegurando la certidumbre del modelo.

El arreglo dimensional obtenidos a partir de !a ordenacidon de las comunidades
vegetales por la ausencia y presencia de las especies, también fue muy similar a los
resultados del ACP considerando todas Ilas variables. El primer componente separa
principalmente en tres grupos a las formaciones vegetales: 1) peten, duna costera, zacatal
costero, manglar y selva baja inundable, 2) selva baja espinosa, cenotes y aguadas y 3) selva
baja caducifoiia y pastizal (Figura 9). En el componente uno, las especies que ocasionan la
separacion de la selva baja caducifolia y el pastizal son Eira barbara, Desmodus rotundus y
Oryzomys couesi, mientras la separacidn de las anteriores formaciones con las aguadas,
cenotes y selva baja espinosa son Diphylla ecaudata, Lasiurus ega, Eumops bonarnensis,
Saccopteryx bilineata, Conepatus semistriatus, Rhogeessa anaeus, Artibeus lituratus, Sturriira
lilium, Peromyscus leucopus y P. yucatanicus. Estas especies definen la separacién de las
formaciones surefnas con las costeras. El segundo componente separa claramente al pastizal y
las aguadas de las demas formaciones vegetales, debido principalmente a Reithrodontomys
gracilis, Philander opossum, Spilogale putorius y Herpailurus yaguarondi, mientras que el
tercer componente separa a las aguadas y la selva baja inundable debido a Mormoops
megalophiylla (Cuadro 3).

A B C

sBC sBC sBC

'_E PAZ PAZ — pPAZ
AGU AGU AGU

SBE SBE SBE
—(: CEN CEN CEN
PET PET PET

ZAC ZAC - zAC
— MAN MAN — MAN
. DUN DUN DUN

sBi S8t S8t

r= 0.88042

r= 0.84711

0.93282

Figura 8. Clasificacion de las comunidades vegetales det NE de la Peninsula de ‘Yucatan,
con base en la composicion de especies de mamiferos terrestres que albergan. La matnz
de los datos cualitativos binarios de ausencia-presencia se presenta en el Cuadro A del
Apéndice 1. Los dendrogramas fueron obtenidos con ef método de UPGMA con los
coeficientes de Jaccard (A), Sorensen o Dice (B) y Kulczynski (C). Las abreviaturas son las

mismas que en la Figura 7.
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Figura 9. Ordenacién (ACP) de las formaciones vegetales del NE de la Peninsula de

Yucatan. con base en la composicion de especies de mamiferos terrestres que albergan.
Véase Cuadro A del Apéndice |. Las claves son las mismas que en la Figura 7.
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idades de tudio y division de Ia co idad de iferos

Capltulo 2: Clasit ibn de las

Cuadro 3. Ordenacion ca las formaciones vegetaies del NE de ia Peninsula de Yucatan segun la
de mamiferos termestres que albergan. Varianza explicaga y vanaties que definen

carr J
los agrugamientos encontrados.

Vector Varianza Vananza Cargas y especios
axplicada (%) acumuiada (%)
Componente | 35.58 35.58 0.880 £ barpera. D. rotundys. O. couess
0.828
0.814 L. xaenthinus,
sis, C. sermustriatus
a.810 R. us
0.784 A isturetus. S. liliurm
o778  A.1 Py
Components Ii 16.33 31.91 0.804 R. gracilis
0,801 P. opossum. S. putonus. H. yaguarondi
Components 11| 12.93 54,84 -0.789 M. megelicphyila
Components IV 9.90 7474 Arregics explicados

2.4.4. Propuesta para el estudio de las unidades naturales del NE de la Peninsuia
de Yucatan
Considerando tanto la estructura de la comunidad de mamiferos terrestres como ia vegetal, las
formaciones vegetales, fueron clasificadas con base en los resultados anteriores. Se propone
considerar para futuros estudios y para facilitar los planes de manejo y conservacion de las
areas naturales protegidas del NE de la Peninsula de Yucatan, las siguientes unidades

naturales:
1) Formacion Peten-zacatal (PET): involucrando los petenes como tales y el zacatal

costero o mangiar que los rodea.
' 2) Formacion Manglar-duna costera (MAD): involucrando los tipos de vegetacion de

manglar y duna costera.
3) Formacion Selvas espinosas (SE): involucrando la selva baja inundable y la selva

baja caducifolia espinosa.
4) Formacion selva baja caducifolia-cenotes (SBC-C):
caducifolia como tal y los cenotes abiertos superficiales o de caverna con entrada por un lado.
5) Formacion Selva-pastizal-aguada (SPA): involucrando los pastizales inducidos como
tales, la sabana y las aguadas, principalmente temporaies, distribuidos en colindancia con la

involucrando la seiva baja

selva baja caducifolia.
La riqueza especifica por formacion vegetal,
considerando a las SO especies de mamiferos terrestres y el hecho de que una especie puede

estar presente en mas de una comunidad vegetai, la SBC-C continud registrando el mayor

con base en esta clasificacion,
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Figura 10. Riqueza de especies de mamiferos terrestres por formacién vegetal, clasificadas -
como propuesta para el estudio espacial y temporal de sistemas naturales del NE de la

Peninsula de Yucatan.

porcentaje de las especies (80%) y la formacién PET ei menor (26%). La primera, presentd el
mayor nimero de especies tanto no voladoras como de quirdpteros (73% y 90%, de las 30 y
20 especies, respectivamente). El menor porcentaje (30%) de las especies no voladoras se
registré en el PET. La menor riqueza de quirdpteros (20%) en la formacién anterior y en ef
MAD (Figura 10).

Las caracteristicas y atributos de cada formacion propuesta, desprendidos de estos
resuitados, se sefalan en conjunto en sl ultimo capitulo, con los valores cuantitativos de
abundancia relativa y diversidad obtenidos en los Capitulos 3 y 4, en donde se analiza la
astructura de comunidad de mamiferos voiadores y no voladores de forma separada.

2.5. Discusion

2.5.1. Comparacién con patrones generales anteriormente descritos
El numero de especies de mamiferos terrestres registrado en el NE de la Peninsula de
Yucatan, se ajusta al gradiente |atitudinal de riqueza especifica documentado para México y
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de dio y division de Ia comunidad de mamiferos
América (Ceballos y Navarro, 1991; Kaufman,

1995; McCoy y Connor, 1980; Pagel et al,
1991b; Pianka, 1966). Este mismo patrén se ha demostrado, cuando se controla el efecto
o

casionado por la variacion de las extensiones de las areas comparadas (Arita, 1993a),
observandose un aumento graduat en el nimero de aspecies conforme se acerca al ecuador
(Cuadro 4). Son pocos los estudios que se han enfocado al anadlisis de comunidades de
mamiferos homogenizando el tipo de comunidad vegetal (Sanchez et al., 1995). Es posible

que al comparar la estructura de ia comunidad de mamiferos de un mismo tipo de vegetacion
(p.ej. selvas bajas caducifolias o deciduas),

ditribuidas en un gradiente latitudinal y
contrarastando et efecto del area, los patrones de riqueza difieran.

Los patrones descritos para un gradiente norte-sur a una escala macrogeografica
(Eisenberg y Thorington, 1973; Fleming, 1973), se acoplan al comparar la estructura de la
comunidad del NE de Yucatan con otras areas de latitudes mas cercanas al ecuador. Se tiene
una menor proporcién de especies voladoras, frugivoras, pequefias, arpboricolas y de gremios
tréficos, asi como un mayor porcentaje de carnivoros y de especies terrestres en el NE de la
Peninsula de Yucatan que, por ejemplo, en Chamela, Jalisco (Briones-Salas, 1996; Ceballos y
Miranda, 1886), Costa Grande, Guerrero (Ramirez-Pulido et al., 1977), Los Tuxtlas, Veracruz
(Coates y Estrada, 1986; Martinez-Gallardo, 1996; Sanchez-Cordero y Martinez-Gallardo, en
preonsa), Guanacaste y La Selva, Costa Rica (Timm, 1994; Wilson, 1983) o Barro Colorado,

Panama (Glanz, 1882). Este patrdn ha sido explicado por el aumento gradual de! nimero de
especies voladoras (lniguez y Santana, 1993).

En este estudio,
precisamente los que contribuyen con el

los murciélagos son
mayor porcentaje (80%) at grupo de especies
pequenas (intervalos { y i) y son también, los que presentan ta mayor diversidad tréfica. En

contrapante, las especies voladoras frugivoras (generalistas o especialistas) contribuyen en
una proporcion similar que las especies frugivoras no voladoras (categarizadas como
frugivoras-herbivoras), tal como se ha observado en otros sitios nectropicales (Levey et al,,
1994).

Antes de la realizacion de este estudio, al NE de Yucatan se le habia asignado un

intervalo de riqueza de 81 a 100 especies de mamiferos terrestres y de 41 a 50, solo
considerando especies voladoras (Fa y Morates, 1991,

1993). Sin embargo, el numero de
especies aqui registrada, indica una sobreestimacion en la riqueza especifica predicha. Aun

considerando las aspecies que han sido adicionadas (Sosa-Escalante et al., en prensa) y
aquellas con distribucidon poatencial o aun por confirmar (Hernandez et al.,

1896), dicho
intervalo es practicamente imposible de alcanzar, ya que seria necesario al registro del 100%
de las especies reconocidas para toda la superficie del estado de Yucatan, £En al caso de las

murciélagos es mas evidente, ya que el intervalo predicho rebasa inclusc el numero totat de
aspacias registradas para toda la Entidad.
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Cuadro 4. Comparacién del numero de especies por Orden de mamiferos terrestres.
Se incluyen sitios con especies de distribucidon neartica, neotropical, transicional y
con elementos antillanos.

Sitios ©
AK SL AJ NE CH TA CG LT CR 8C GU LS
Didelphimorphia [o} o 1 3 2 1 2 5 8 S 7 )
Xenarthra (o] [o] 1 2 1 1 1 3 4 5 5 7
Insectivora 1 1 2 o o] o o] 2 o] o o o
Chiroptera 1 16 4 0 32 30 45 38 30 56 78 65
Primates o (o] o} 1 6] o] o 2 3 S 3 3
Carnivora 7 7 10 11 15 S 11 1S 10 7 19 14
Perissodactyla o} o] o] o o] o} o} 1 1 1 1 1
Artiodactyla 1 1 1 2 2 1 2 4 1 4 3 4
Rodentia 4 5 13 10 17 11 17 17 13 10 18 16
Lagomorpha 1 o] 3 1 1 1 1 2 1 1 2 1
Totai 15 30 35 50 70 50 79 89 89 97 136 116

* (AK) Peninsula de Seward. Alaska, U.S.A. (Fleming, 1973); (SL) Sierra de la Laguna, Baja
California Sur, México (Galina et al., 1988); (AJ) E! Ajusco, Estado de México, México (Ledn
y Romao, 1993); (NE) Noreste de |a Peninsula de Yucatan (Este estudio; Hernandez et al .,
1996); (CH) Chameila, Jalisco, Meéxico (Briones-Salas, 18996; Cebailos y Miranda, 1986);
(TA) Sierra de Taxco, Guerrero, México (Ledn y Romo, 1993); (CG) La Costa Grande de
Guerrero, México (Ramirez-Pulido et al., 1977); (LT) Los Tuxtlas, Veracruz, México (Coates
y Estrada, 1986; Martinez-Gallardo, 1995); (CR) San Cristobal, Panama (Fleming, 1973);
(BC) Isla Barro Colorado, Panama (Handley et a/., 1991; Timm, 1994); (GU) Guanacaste,
Costa Rica (Wilson, 1983); (LS) La Selva, Costa Rica (Timm, 1994; Wilson, 1983).

Esto confirma la importancia de continuar con estudios mastofaunisticos en regiones de
aita prioridad para la conservacion biologica (Sanchez-Cordero, 1993b; Peterson y Sanchez-
Cordero, 1994) y al mismo tiempo sugiere que para predicir con mayor confiabilidad la riqueza
especifica esperada en una zona determinada, @s necesario considerar estudios realizados a
una escala local con sitios de muestreo que representen la heterogeneidad del lugar (p.ej.
diferentes formaciones vegetaies, distintos intervalos altitudinales o ambos). Lo anterior debe
tomarse con cautela. ya que el hecho de registrar un menor numero de especies que lo
predicho, no debe desviar la atencion en cuanto a la importancia del area para la conservacion
bioldgica, 1a cual esta pilenamente fundamentada (Hemandez et a/., 1996). Si bien la riqueza
aspecifica se encontraba sobreestimada, el numero de especies endemicas y en peligro de
extincidon que ahi se distribuyen estaba subvalorada (Ceballos y Navarro, 1991).
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Por otra parte, e! hecho de que la mayoria de las especies de la comunidad posean
diferentes habitos, sugiere una estratificacion vertical y una explotacidn diferenciali de los

recursos (Marquis y Braker, 1994). Entre ambos grupos de especies (voladoras y no

voladoras) no existe una manera idéntica de explotar los recursos alimenticios (Cuadro A del
Apéndice ). Se ha demostrado que las especies de mamiferos voladores presentan dicha
astratificacion (Bonaccorso, 1979; Ceballos y Miranda, 1986; Willig y Mares, 1989), lo cual es
evidente en los datos aqui presentados, ya que los murciélagos resulitaron ser el grupo con
mayor diversidad tréofica. Esta evidencia tambiéen sefiala el buen estado de conservacion que
aun guarda et area (Colmenero, 1992).

La diferencia en patrones de actividad diaria en algunos grupos de especies
emparentadas que explotan una gran variedad de recursos (p.ej. quirépteros), se ha explicado
como una estrategia para evitar interferencia (Bonaccorso, 1979; Willig y Moulton, 1989). Los
meétodos y los datos obtenidos no aportan sufiente evidencia para probar lo anterior; sin
embargo, existe la posibilidad de que estas interacciones antagénicas estén ocurriendo en el

NE de la Peninsula, ya que por ejemplo, aproximadamente una mitad de las especies no
voiadoras realizan sus actividades durante el dia y la otra durante la noche.

2.5.1.1. Consideraciones zoogeograficas
Considerando en su conjunto a los vertebrados terrestres, el NE ha sido incluido en dos
provincias bidticas: Yucatan (Alvarez y Lachica, 1981) y Peninsula de Yucatan (Barrera, 1962;
Goldman y Moore, 19486; Ryan, 1963). Los patrones encontrados han sido los mismos al
considerar las afinidades con base unicamente en la distribucion de mamiferos (Ramirez-
Pulido et al.,, 1994). Sin embargo, las semejanzas han sido descritas sin considerar que el
inventario biologico del pais es aun incompleto a escalas locales y regionales (Flores-Villela y
Gereéz, 1994; Peterson y Sanchez-Cordero, 1994).

Las especies registradas en este trabajo, son mayoritariamente de origen neotropical y
paleartico (46% cada uno), algunas con distribucion actual en la antillas (véase Baker et af.,

1979; Goodwin y Greenhall, 1961; Silva-Taboada, 1983). Esto puede ser explicado con la

hipotesis de que las selvas del sureste de Meéxico fueron colonizadas por mamiferos

provenientes del norte, sur y las Antillas (Baker y Genoways, 1978; Hernandez-Camacho et al..
1992; Rich y Rich, 1983). Esta informaciéon, mas alla de la descripcion de patrones de similitud
entre dos o varios estados, puede permitir delucidar hasta que punto la composicion actual de
la comunidad de mamiferos de |la Peninsuia, es el resuitado de una colonizaciéon natural de las

especies o es consecuencia deil incremento de sus intervalos de distribucién, ocasionado por
los procesos de destruccion de cobertura vegetal.
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Seria mas importante analizar las similitudes en la estructura de la comunidad
faunistica existente en diferentes formaciones vegetales a distintas escalas, especiaimente en
regiones en donde las especies son predominantemente de distribucidon tropical. como sucede
con la mastofauna de ia Peninsuia de Yucatan. Este punto puede ser abordado bajo la
hipotesis de que una formacion vegetal similar alberga una comunidad faunistica semejante.
respondiendo mas a [a estructura propia de la vegetacion que a gradientes iatitudinaies o
longitudinales, o ai origen o afinidad de las especies que la componen.

Por ejemplo, es posible que los petenes del NE de Yucatan guarden mayor semejanza
con los petenes del NO de Campeche y E de Quintana Roo, gque con otras formaciones mas
cercanas a cada una, con estructura vegetal diferente. Esto, a pesar de que se ha postulado
que aun cuando las condiciones ecoldgicas sean similares y no exista ningun filtro ni barrera
bicidgica que separe a las comunidades, estas tenderan a ser menos similares cuando mayor
sea la distancia que existe entre ellas (Ortiz-Quijano, 1992).

En el campo de la conservacion, delucidar este aspecto permitiria identificar grupos de
formaciones vegetales claves para el mantenimiento de la riqueza bioldogica a una escala
regional mayvor. En el campo tedrico, permitiria comprobar si la estructura de la comunidad
animal, en particular de mamiferos, forma un mosaico homogéneo en toda la Peninsula o
presenta un gradiente de complejidad norte-sur acoplandose ai efecto de peninsularidad

(Barrera, 1962).

2.5.2. Estructura de la comunidad por formacion vegetal sin clasificar
De forma simple, las diferencias encontradas entre la riqueza especifica de mamiferos
terrestres presente en cada una de las 10 formaciones vegetales del NE de ia Peninsuia
(Hipotesis 1), pueden ser =xplicadas por la diferencia en superficie de cada una (se observo
una alta asociacidn entre ambas variables), independientemerite de otros factores (Cutler,
1991; Ezcurra, 1990; Halffter y Ezcurra, 1992; MacArthur, 1972: '‘acArthur y Wilson, 1967;
Preston, 1862; Schonewalid-Cox et al., 1991). Se ha sugerido que la hipodtesis del area per se
funcione solo a niveles locales (Arita, 1993a) como consecuencia de que en areas menores
axiste una menor diversidag de habitats que a una escala mayor (Boeckien, 1986; Owen,
1980a; Williams, 1964). Sin embargo, como se ha fundamentado, en la zona de estudio se
distribuyen una gran variedad de formaciones vegetales reconocidas para la Peninsula y para
2l sureste de Meéxico (Campos y Duran, 1991; Flores y Espejel, 1994; Olmsted et a/., 1995).

En suma, el aumento en el numero de especies conforme aumenta la superficie, se ha
interpretado unicamente como una mayor disponibilidad de espacio (MacArthur, 1972;
MacArthur y Wilson, 1967). Sin embargo, eliminando el efecto debido a la heterogeneidad de
las areas aqui comparadas, las diferencias se mantienen. Los petenes, aguadas y cenotes,
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que poseen las extensiones mas reducidas, son precisamente las formaciones que se salen
de dicho patron, ya que ia riqueza observada y esperada on cada una, €s mayor a lo
observado y esperado de otras que poseen mayor extensién. £stos datos representan un
ejemplo de como en el estudio de la relacion especie-area, se depen explorar otros meétodos
para estimar el numero maximo de especies presentes en una formacién vegetal, por pequena
qQque esta sea y asi evaluar la importancia real para ei mantenimiento de la biodiversidad
presente en una zona (Boecklen y Gotelli, 1984; Bunge y Fitzpatrick, 1993; He y Legendre,
1996). Asimismo, los resultados aportan evidencia para considerar a los petenes, aguadas y
cenotes como formaciones clave para el mantenimiento de la mastofauna del NE de la
Peninsula de Yucatan.

Los cenotes, en particular los de tipo caverna, son importantes como refugios y sitios
de reproduccidén. De los 50 mamiferos terrestres registrados, el 44% (17 quirdteros ¥y 5 no
voladores) han sido documentados como especies que utilizan en diferentes formas este tipo
de formaciones (Arita, 1993b; Arita y Vargas, 1995; Arroyo-Cabrales, 1992; Arroyo-Cabrales y
Alvarez, 1990; Birmey et al., 1974; Bowles et al.,, 1990; Jones et al., 1973; Reddell, 1971, 1981,
1982). Esto representa gque los cenotes son potencialmente vitales para el 85% de las
especies voladoras del NE de la Peninsula, las cuales son indispensables para la polinizacién
y regeneracion de las selvas (Arita y Martinez, 1990;

Bonaccorso, 1979; Bonaccorso y
Humphrey, 1984, Butanda et al., 1978).

Tampoco hay que perder de vista que las aguadas son utilizadas de alguna forma por
especies pertenecientes al 61% de las Familias. Estas formaciones, junto con los cenotes,
mantienen una elevada diversidad trofica, ya que el 67% y 75% de los gremios troficos,
respectivamente, estuvieron aqui presentes. Cabe mencionar que estos valores sdlo fueron
inferiores a los obtenidos en la selva baja caducifolia, que ocupa una extension mucho mayor.
Por su parte, los petenes fueron las uUnicas formaciones en donde se régistraron especies con
todas las modalidades reproductivas. Es posible que asegurando la existencia de estas
formaciones se conserve en gran medida la diversidad de mamiferos en la zona. En
contraparte, si por acciones antropogénicas las formaciones aqui identificadas como clave
(petenes, aguadas y cenotes) desaparecieran, fueran contaminadas o fuertemente
perturbadas, la comunidad de mamiferos seria afectada negativamente, con e! consecuente
riesgo de que algunas especies desaperecieran de la zona (Hobbs y Huenneke, 1992).

La distinta estructura de las formaciones vegetales presentes en el area de estudio
(véase Flores y Espejel, 1994; Trejo-Torres, 1993; Tun, 1993), puede estar ocasionando las
diferencias encontradas en la composicidon de especies de la comunidad animal (Granados y
Tapia, 1990; Roth, 1976). Sin embargo, es evidente que el area reducida de algunos habitats,
asi como su estructura per se, evite que funcionen de forma independiente para proveer
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refugio y alimento a la mastofauna, si estos se encontraran aislados (p.ej. petenes, aguadas y
cenotes). Los resultados aqui presentados apoyan lo anterior, ya que entre el numero de
especies presentes en cada comunidad vegetal por intervalo de tamafro, por gremio tréfico y
por sus tipos de habitos, no existen diferencias significativas (Hipdtesis 2). Es decir, las
caracteristicas y ubicacian de los tipos de vegetacion (p.ej. existencia de un aporte constante
de agua dulce), permiten la manutencion de la comunidad de mamiferos, funcionando como
un continuo vegetacional a través del cual existen formaciones vitales para la mastofauna
como cofredores de una comunidad vegetal a otra, cuando las condiciones debidas a la
marcada estacionalidad son desfavorables (p.ef. en las selvas espinosas). Estas migraciones

locales se han documentado en grupos de murciélagos en areas tropicales de Jalisco y

Oaxaca (Arita y Martinez, 1990; Idiguez, 1993; Sanchez-Cordero, 1993b). En parrafos

posteriores se discutiran los patrones de similitud que apoyan lo anterior y en el Capitulo 3 se

presenta evidencia sobre las migraciones.

2.5.3. Divisién de la comunidad de mamiferos en voladores y no voladores

El numero de especies en cada intervalo de tamano. gremio trofico y tipo de habito.

independientemente de la formacion vegetal, presentd diferencias significativas. Esto, aunque
era de esperarse dadas las caracteristicas propias de las especies que componen la
comunidad de mamiferos, en la practica es pasado por aito. £l andlisis de la comunidad se
realiza asumiendo una divisién natural entre las especies voladoras y no voladoras, o bien,
dividiéndola con base en datos de otros autores con probabilidades elevadas de que no se
comporten de la misma forma.

En sitios con una mayor diversidad de especies que la del NE de Yucatan, por ejempio,

en Chamela, Jalisco (Briones-Salas, 1996; Ceballos y Miranda, 1986), La Costa Grande,
Los Tuxtlas, Veracruz (Coates-Estrada y Estrada.

Guerrero (Ramirez-Pulido et al., 1977),
en prensa) y el

1986; Martinez-Gallardo, 1996; Sanchez-Corderc y Martinez-Gallardo,
occidente de Chiapas (Iniguez y Santana, 1993), existe evidencia (obs. pers.) que el numero
total de especies en determinados intervaios de tamano, gremios troficos y habitos (p.ej. 1 y I,
frugivoria e insectivoria y nocturnos, respectivamente), esté repartido con mayor equitatividad
antre especies de quirépteros y pequerios roedores. Es decir, existe@ un mayor numero de
aespecies que utilizan de forma similar el habitat (Magurran, 1988).

Para el caso de esta muestra, puede afirmarse que los habitos voladores de las
especies definen la separacién de la comunidad de mamiferos (Hipotesis 3). Esto se debe a
que un elevado numero de especies que conforman la comunidad (40%) son quirépteros. Esto
tiene que ser considerado en muestras extraidas de comunidades de otros sitios, ya que es

posible que dicha separacién sea definida por otra variable, por ejemplo, los habitos
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alimentarios de las especies. De esta forma seria mas valido hablar de la comunidad de
mamiferos frugivoros-herbivoros (compuesta por quirdpteros, roedores, lagomorfos vy
artiodactilos) y de la comunidad de omnivoros-carnivoros (compuesta de didelfidos, carnivoros
y roedores), que de la comunidad de mamiferos voladores y no voladores.

© A una escala local o regional, con ei objetivo de fundamentar biolégicamente la division
de la comunidad de mamiferos, se recomienda realizar analisis como los aqui empleados,
considerando principaimente el tamano, gremio trofico y habito de cada una de las especies
que componen |la comunidad de mamiferos. A una escala mayor y con el mismo objetivo, se
racomienda incluir el origen o afinidad de la mismas.

2.5.4. Clasificacion de las formaciones vegetales como unidades de estudio
Las hipdtesis 1 y 3, plantearon la necesidad de probar la cuatre. El rechazo de esta ditima
hipdtesis alternativa, apoya la continuidad de las formaciones vegetales (Hipdtesis 2) y sugirio
la necesidad de realizar la clasificacion de las formaciones vegetales considerando a toda la
comunidad de mamiferos terrestres y no de forma separada.

L_os humedales o ecosistemas costeros han sido identificados como zonas prioritarias
para la conservacion de la biodiversidad (Lot, 1983; Salazar y Gonzalez, 1993, Sarukhan y
Dirzo, 1992). En particular, los de la Peninsula de Yucatan son importantes para la
reproduccion y proteccidén de especies de flora y fauna endémicas o en peligro de extincion y
claves por el papel que desemperfian en la productividad de las zonas marinas costeras
(Duran, 1987a y b; Duran y Franco, 1992; Espejel, 1984, 1986, 1987; Espinosa-Pérez et a/.,
1993; Flores, 1992; MacKinon, 1993; Olmsted et al., 1995; Olmsted y Duran, 1986; Trejo-
Torres et al.,, 1993). Estos sistemas son vitales para sostener los procesos biolégicos, no sdlo
dentro de los humedales, sino también para asegurar el mantenimiento de otras comunidades
terrestres adyacentes a ellos (Ayora y Orellana, 1993; Batilori, 1988; Batllori et a/.,, 1993;
Espejel, 1992; Flores, 1984).

En términos generales, los humedaies se han identificado como comunidades con una
riqueza floristica menor que las comunidades de tierra firme, siendo las formaciones vegetales
que los forman heterogéneas, tanto en su estructura como en su funcién (Olmsted et al.,
1995). LLos resultados aqui presentados apoyan lo anterior, ya que la riqueza de especies de
mamiferos registrada en las formaciones vegetales costeras - zacatal, petenes, manglar, duna
y seiva baja inundable (min 7 - max 12, media 10) - fue menor que en relacidon a la registrada
en las formaciones vegetales de tierra firme - selva baja caducifolia, selva baja espinosa,
pastizal, aguadas y cenotes (min 18 - max 40, media 26). Por consiguiente, |la diferencia en el
numero de especies de mamiferos en cada formacion, puede ser interpretado como refiejo de
la distinta estructura vegetal que poseen (Granados y Tapia, 1990; Roth, 1976).
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Las formaciones vegetales costeras constituyen ecosistemas intermedios entre los
ambientes acuaticos y l0s terrestres, por 0 que algunas (p.ej. dunas costeras), son meras
extensiones de otras (Marntinez at a/, 1993; Olmsted et al., 1995). Esto se puede observar
clarament2 cuando se considera. ademas de la vegetacion per se, la estructura de la
comunidad de mamiferos, ya que todas ias forrmaciones costeras son mas semejantes entre si,
que con respecto a las de tierra firme. Ademas, los niveles de similitud entre las formaciones
costeras (humedales), indican un gradiente norte-sur, tal y como se ha documentado en el NE
de la Peninsula de Yucatan (Flores y Espejel, 1994; Tun, 1993): duna costera, manglar, peten,
~acatal y seiva baja inundable.

Los resultados aportan evidencia de que la estructura de la comunidad de mamiferos
en algunas formaciones, ya sean 2stas costeras o de tierra firme, es muy semejante a la
comunidad de mamiferos que ailbergan comunidades vegetales adyacentes o circundantes a
ellas (p.ej. duna costera y mangiar, peten y zacatal costero, aguadas y pastizales). Esto
nuevamente apoya la hipdtesis sobre a continuidad del habitat, necesaria para la manutencion
de la comunidad de mamiferos y confirma la importancia de formaciones que funcionan como

corredores de una comunidad vegetal a otra, a pesar de abarcar una superficie reducida con
respecto a otros tipos de vegetacion.

En el NE de la Peninsula, el pastizal inducido se distribuye mayoritariamente en
colindancia con la selva baja caducifolia (Hermandez et ai., 1996). Las aguadas, debido al
aporte de agua dulce durante la mayor parte de afio y a su caracter superficial, son
aprovechadas por el sistema ganadero para establecer pastizales (Sosa-Escalante, 1994), lo

cual ocasiona que estén inmersas en dichos sistemas productivos, principaimente las de
caracter temporal. Los cenotes, se encuentran inmersos principalemente dentro de la selva
baja caducifolia. La selva baja inundable y la selva baja espinosa se encuentran en forma

adyacente y comparten caracteristicas estructurales vegetacionales (Flores y Espejel, 1994,
Tun, 1983).

De forma preliminar, 2l elevado numero de especies registrado en el pastizal

(considerando el posible sesgo debido a la facilidad de muestreo), puede ser explicado con ia
nipotesis de la perturbacion moderada (Connell, 1978; Hobbs y Huenneke, 1992; Huston.
1979). El! hecho de que las aguadas estan inmersas en los pastizales y en colindancia con 1a
selva baja caducifolia, ocasiona que el numero de especies registrado sea eiavado. Es decir,
la alta riqueza no es debida al pastizal en si, sino a otras formaciones en buen estado de
conservacion que proveen de refugio y alimento a la mastofauna. Es posible que la presion
ejercida por los pastizales dei NE de la Peninsula pueda ser considera aun como "moderada”,
pero al mismo tiempo indica el riesgo de pérdida de la diversidad mastofaunistica, si dicho
sistema continua en expansion hacia areas menos diversas o se aitera la funcion de las
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aguadas. Este punto sera valorado con la abundancia reiativa de las especies y con los
valores de diversidad presentados en los Capituios 3y 4.

Como se ha visto, la riqueza de especies fue la principal variable que definié ia
separacién de las formaciones vegetales. Sin embargo, llama la atencidn como ailgunos
grupos guardan mayor semejanza entre si y menor con respecto a otros. Los resultados
indican la posibilidad de considerar especies, si bien no exclusivas, si representativas de

determinadas formaciones vegetales. Para esto, fue indispensable analizar ademas del

numero de especies presente en cada formacion (como tradicionaimente se realiza), la
composicion de la comunidad de mamiferos en cada una (Ricklefs y Schiuter, 1993). E£s
importante observar como la selva baja caducifolia y el pastizal se separan en mayor grado de
las demas formaciones. Ademas de poseer la mayor riqueza observada,
presencia de especies identificadas como indicadoras de los procesos de transformacidén de!
habitat natural: Desmodus rotundus y Oryzomys coues/ (Briones-Salas, 1995; Ceballos vy
Miranda, 1986; Gonzalez-Romero, 1980; Sanchez-Cordero y Valadez, 1989; Sanchez-Cordero
et al., en prensa; Villa, 1967; Colmenero, 1992).

esto se debe a la

Asimismo, 'o que ocasiona que las formaciones costeras © humedales sean el grupo
que guarda mayor similitud entre ellas en cuanto a composicion de especies, son la presencia
del Panthera onca, Tamandua mexicana, Ateles geoffroyi y Leopardus pardalis, todas
consideradas en peligro de extincion (CITES, 1992; Diario Oficial de la Federacion, 1994). Tal
y comoe se ha fundamentado en el neotropico, el tamafio, los habitos alimentarios y la
reproduccidn de estas especies, ocasiona que sus poblaciones presenten bajas densidades
{Aranda, 1992b, 1996; Aranda y Sanchez-Cordero, 1997; Emmons, 1987; Lubin, 1983;
Navarro et al., 1993; Robinson y Redford, 1986; Silva-Ldépez et al/., 1993; Watts y Rico-Gray.
1987). )

Aunque se carece de informacion sobre densidades poblacionales, los resultados aqui
presentados demuestran la importancia de los humedales, mas aun, cuando se ha demostrado
que estos sistemas proporcionan una gran biomasa de alimento (Hoogesteiin y Mondoilfi,
1996), la cual probablemente, no pueda ser proporcionada si las formaciones costeras son
sustituidas por cualquier sistema productivo., o son fuertemente perturbadas por actividades
antropogénicas. De esta forma, et argumento de proponer medidas de consearvacién partiendo
de datos obtenidos con una perspectiva a nivel de comunidad, ecosistémico o de paisaje
(Allen y Starr, 1982; Haiffter y Favila, en prensa), cobra importancia en el NE de la Peninsula,
ya que los sistemas que ahi se distribuyen se han identificado como fragiles y sujetos a
perturbaciones naturales (p.gj. huracanes y tormentas) y antropogenicas (p.ej. construccion de

vias de comunicacion, desarrollo urbano y turistico y explotacion forestal) (Delfin et al., 1995;
Sosa-Escalante, 1996).
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La clasificacidn de manejo que se propone, considera "grupos de formaciones
vegetales" que compartan semejanzas estructurales (floristicas y faunisticas) y muestra la
existencia de formaciones claves para el mantenimiento de !a diversidad. Esta clasificacion
concuerda con la divisidn presentada para la vegetacion de la Peninsula (Flores y Espejel.
1994), por lo que debe permitir acciones concretas para una mejor operatividad de los planes
de manejo de las areas naturales protegidas decretadas en ia zona.
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Capitulo 3
Analisis espacio-temporail de la comunidad de quirépteros
del noreste de la Peninsula de Yucatan, México

Resumen

Existe una gran necesidad de encontrar estrategias para la conservacion de los recursos
naturales a largo plazo. Una alternativa para llenar este vacio a corto plazo, es aplicando
procedimientos analiticos para generar informacion que permita, a parntir de datos obtenidos
directamente en campo, la propuesta y establecimiento de estrategias para la medicién y
monitoreoc de la biodiversidad en una regidn. Los murciélagos pueden ser un grupo de
organismos adecuado para lograrlo. Por tal motivo, este capitulo tiene por objetivo analizar
ia estructura y diversidad de la comunidad de quirdpteros del NE de la Peninsula ce
Yucatan, identificar fluctuaciones espacio-temporales en cada formacion vegetal que
ocupan, conocer ia proporcion con la que contribuyen a la integracion de la biodiversidad de
la regién y proporcionar recomendaciones de conservacion, manejo y sobre las lineas a
seguir para el estudio de la diversidad biolégica con base en los quirdpteros. La informacion
obtenida en campo durante un periodo de nueve meses, en localidades que incluyeron las
distintas formaciones vegetales presentes en el NE de Yucatan, es examinada en términos
de riqueza especifica, namero de familias, gremios tréficos, modalidades reproductivas y
tamafo de las especies, La abundacia relativa espacio-temporal se estima cuantificando el
esfuerzo de captura. El analisis de la diversidad incluye |la existente en cada habitat (aifa).
el recambio de especies entre cada uno (beta) y la forma en que contribuyen en la
heterogeneidad del paisaje (gama). Se estima la dominancia, asociandola con la riqueza,
abundancia y diversidad de la comunidad. Se efectuan predicciones y se alena sobre las
consecuencias de acciones depauperativas. Se realiza una comparacion detallada con
otros sitios a diferentes escalas (macrogeografica y regional) que puede permitir predecir y
explicar la riqueza existente en otros sitios de ia Peninsula. Se proponen hipoétesis sobre los
patrones encontrados.

El estudio de la biodiversidad surge en estrecha relacidon con la taxonomia, la evolucién, |a
biogeografia y la ecologia, pero con planteamientos propios de los que se espera surjan
nuevos paradigmas (Halffter y Favila, en prensa; Heywood, 1994; Pearson, 1995). Sus lineas
de trabajo mads notables tienen que ver con su papel en la estructura y funcionamiento de los
ecosistemas, con su valor y uso por el hombre y con su inventario y monitoreo (Favila y
Halffter, 1997; Schiuter y Ricklefs, 1993).

Desafortunadamente, en algunos grupos de animales, entre ellos los mamiferos
terrestres, la vanguardia de innovacion asta mas dirigigaa a perfeccionar los sistemas dJde
captura y manejo de la informacion, que en la generacion de la informacidn misma (Malffter y
Favila, en prensa). Esto de alguna forma, ha ocasionado que ia necesidad de contar con
estrategias de base sodlida para manejar y conservar la diversidad bioldgica, aun no sea
cubierta (Halffter, en prensa; Sosa et al., en prensa; Toledo et al.,, 1993). Para logralo, es
indispensable contribuir de manera importante en la elaboracion de dichas estrategias, aplicar
la informacion cientifica con la que ya se cuenta (Sosa-Escalante, 1996) y subsanar el vacio
de informacidn existente en regiones de alta pricridad para la conservacidn bioldgica
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(Sanchez-Cordero, 1993b; Peterson y Sanchez-Cordero, 1994), sin importar si estan o no
protegidas, o representan sistemas naturales o inducidos.

Si algo no se puede medir no se puede comparar (Halffter y Favila, en prensa). Aunque
aparentemente trivial, 2sto ha impedido el establecimiento de modelos predictivos y la
propuesta de acciones que puedan ser analizadas. Una aiternativa es la utilizacidon de grupos
parametro, tambien llamados grupos focales o grupos indicadores (Favila y Hailffter, en prensa:
Hammond, 1995; Pearson, 1995), para medir o monitorear ia biodiversidad (para sus
caracteristicas véase Halffter y Favila, en prensa). Los mamiferos voladores son un grupo
cuyos atributos permiten considerario como tal.

Sdlo por debajo de los roedores, los quirdpteros son el Orden de mamiferos con mayor
numero de especies; ejercen una fuerte influencia sobre los procesos ecolégicos que ocurren
en las selvas; presentan una elevada diversificacion tréfica, convirtiéndolos en importantes
dispersores y polinizadores de plantas o Familias enteras de eilas; son vitales para ia
regeneracion de la cobertura vegetal y para la estabilidad de poblaciones de insectos; son-
indicadores de acciones depauperativas dada la especializacién alimentaria de algunas
especies; poseen esquemas coevoiutivos con las plantas; tienen una gran gama de
interacciones inter e intraespecificas; sus historias de vida también estan aitamente asociadas
con sus modalidades reproductivas, tamafo, habitos y horarios de actividad, diaria y estacional
y se han documentado cambios en su estructura en gradientes aititudinales, longitudinales,
latitudinales, espaciales y temporales (Arita y Martinez, 1990; Bonaccorso y Humphrey, 1982;
Dinerstein, 1986; Fenton, 1982; Findley, 1993; Fleming, 1973, 1991, 1993; Fleming y Heithaus,
1981; Fleming et al., 1972: Graham, 1990; Granados, 1994; Heithaus, 1982; Heithaus y
Fleming, 1978; Heithaus et al., 1975; Heller y Volleth, 1995; ldiguez, 1993; Kaufman, 1995;
Medellin, 1993; Ramirez-FPulido et al., 1996; Wiison y Reeder, 1993). )

En este capitulo se adicionan métodos para medir, analizar e interpretar a la
. biodiversidad, Se consideran, tanto propuestas especificas para el estudio de las comunidades
de quirdpteros que permitirdn comparaciones entre estudios de campo independientes, asi
como estrategias propuestas para la cuantificacidon y monitoreo de la riqueza biolégica con la
meta de lograr la estandarizacion en la informacion cientifica obtenida para mamiferos en
Meéxico, asi como un impacto en las politicas de manejo y conservacién, en particular, de las
implantadas en ei NE de la Peninsula de Yucatan.

3.1. Hipdtesis de inv: i ion

En el primer capitulo, se presenté el marco tedrico general en que se sustentan las hipotesis
planteadas. En el segundo, se hizo énfasis en aquellas que unicamente se explorarian con la
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informacidn hasta ese momento presentada. En este capitulo, ailgunas hipdtesis seran
analizadas incorporando evidencia particular sobre las propiedades emergentes de la
comunidad de quirdpteros.

El numero de especies presente en el NE de Yucatan. se ajusta al patron de riqueza
especifica descrito con antelaciédn. Sin embargo, las predicciones realizadas a una escala
macrogeografica para sitios especificos de la Peninsula de Yucatan, son poco precisas, de tal
forma, que la riqueza de quirépteros en la regién debe ser explicada considerando otros
factores bidticos y abidticos. Tanto la abundancia relativa de |as especies, asociadas con sus
modalidades reproductivas, asi como la diversidad de la comunidad de quirdopteros, presentan
fluctuaciones temporales que pueden ser explicadas por la estacionalidad climatica presente
en el area de estudio. Estas mismas propiedades, dada la heterogeneidad de habitats
existente en la zona, presentan dependencia segun la formacidn vegetali que ocupan las
especies de quirdpteros.

A pesar de que en el NE de la Peninsula se distribuyen una variedad de asociaciones y
tipos de vegetacidon reconocidos como unidades de paisaje independientes, la diversidad de
quirépteros es menor con respecto a otras formaciones con estructura vegetal mas compieja.
Para las asociaciones vegetales consideradas como humedales, se ha predicho y comprobado
una menor riqueza floristica y una estructura propia de este tipo de habitats. Por tanto, ia
estructura y diversidad de la comunidad de quirépteros que albergan. presentan caracteristicas
peculiares que las distinguen de la comunidad de murciélagos presente en las formaciones
vegetales netamente terrestres.

La disimil estructura vegetal de las formaciones del NE de Yucatan varian en la
cantidad y calidad de los recursos alimentarios que proveen, los cuales también presentan
variaciones temporales. De esta forma, la dominancia de la comunidad de quirdpteros, permite
identificar especies importantes para la astabilidad del habitat, asociando del porcentaje de
dominancia con los patrones de riqueza, abundancia y diversidad encontrada en tiempo y
espacio.

Si un aumento en |la complejidad de la estructura de la comunidad de quirdpteros se
puede medir en un gradiente de distancia norte-sur en [a distribucién de las formaciones
vegetales que ocupan, entonces en aquellas formaciones que estén mas proximas entre si,
presentara una estructura y diversidad de la comunidad de quiropteros semejante, mientras
aquellas situadas en {os extremos de dicho gradiente seran distintas.

La compiejidad y diversidad de las comunidades vegetales aumenta con el efecto de
peninsularidad. Por tanto, et recambio de las especies (diversidad beta) es menor en aguellas
comunidades vegetales adyacentes, pero mayor conforme mas distantes son las comunidades
comparadas. De esta forma, el recambio de las especies disminuye o aumenta
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sentido del gradiente establecido (norte-sur o sur-norte,

longitudinaimente, segun el
la diversidad beta aumenta ai comparar un extremo del

respectivamente). Asimismo,
gradiente, con cada uno de los habitats que o componen.

3.1.1. Hip6tesis estadisticas
(S) Ha= La abundancia relativa de las especies que componen !a comunidad de quiropteros y
la abundancia relativa total por salida, dependen del mes de muestreo.
(6) Ha= La abundancia relativa de las especies que componen la comunidad de quirdpteros y
la abundancia relativa total por hapitat, dependen de ia formacion vegeta! que ocupan.
(7a) Ha= La abundancia relativa de las especies de quirdpteros que ocupan las formaciones
vegetales nortenas (humedales) y las formaciones vegetales surefias (secas), son diferentes.
(7b) Ho= La abundancia relativa de las especies de quiropteros que ocupan la formacion
vegetal intermedia, es idéntica a la registrada en !as formaciones adyacentes.
Ha= La abundancia relativa de las especies de quirépteros que ocupan la formacion vegetal
intermedia., esta desfasada hacia la formacién adyacente en cualquier sentido.
(8) Ha= Existen diferancias significativas en la diversidad de |la comunidad de quirépteros
espacio-temporales.
(9) Ha= Existen diferencias significativas en la diversidad de la comunidad de quirdépteros entre
ias formaciones vegetales norteias (humedales) y entre las formaciones vegetaies surefas
(secas).
(10) Ha= La diversidad beta de la comunidad de quirdpteros, guarda una relacién lineal, con
respectoc a un gradiente de distribucion de las formaciones vegetales norte-sur o sur-norte.
(11) Ha= La dominancia y riqueza de especies, dominancia y abundancia relativa y la

dominancia y diversidad, estan linealmente relacionadas en tiempo y espacio.

3.2. Objetivos -

1. Examinar de forma detallada la comunidad de quirdpteros del NE de la Peninsula de
Yucatan considerando las cinco formaciones vegetales que ocupan, en
términos de riqueza de especies, gremios troficos.
modalidades reproductivas y tamaino de las especies.

2. Analizar la abundancia relativa, dominancia y diversidad de
quirépteros del NE de la Peninsula de Yucatan, considerando las cinco
formaciones vegetales que ocupan, determinar fluctuaciones y asociaciones

como proponer hipdtesis sobre los patrones

numero de familias,

{a comunidad de

espacio-temporales, asi
encontrados.
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3. Determinar la diversidad alfa de la comunidad de quirdpteros presente en cada
formacion vegetal del NE de la Peninsula de Yucatan, la diversidad beta entre
cada una y conocer la proporcion con la que contribuyen a la integracion de la
biodiversidad regionai gama.

4. Ubicar zoogecograficamente al NE de Yucatan, comparando la composicion de la
comunidad de quirdépteros que ahi se distribuye con la existente en otros sitios
del neotrdpico a una escala macrogeografica y peninsular.

5. Generar recomendaciones para la conservacion y manejo de los recursos naturales
del NE de Yucatan, asi como contribuir a corientar lineas y estrategias para el
estudio de la biodiversidad y de las comunidades de quirdopteros en México.

3.3. Materiales y Métodos

3.3.1. Métodos de muestreo
Para el registro de las especies se efectuaron nueve salidas, de septiembre de 1992 a
septiembre de 1993, en 12 |ocalidades del NE de la Peninsula de Yucatan (véase Figura 1). La
captura de guiropteros, se realizd mediante redes de niebla de 30 mm de abertura de malla
con 12.5 m de longitud por 2.4 m de ancho, colocadas en las distintas formaciones vegetales
mencionadas en el Capitulo 2. El lapso en gque las redes se mantenian desplegadas abarcé
del atardecer hasta el amanecer del dia siguiente. Se registré el numero preciso de horas an
que se mantuvieron despiegadas en cada noche de trabajo, asi como el niumero de redes
utilizadas y los metros red que representaban. Se contabilizd el numero de individuos
capturados, el numero de especies a las que pertenecian para cada noche, mes y en todo el
periodo de estudio. )

De cada individuo se obtuvieron los siguientes datos: condicidn reproductiva de
hembras y machos (inactiva, gestante o lactante y testiculos escrotados o abdominales,
respectivamente), edad (cria, jdven, subadulto, aduito), medidas somaticas (longitud total, alar,
antebrazo, oreja, trago, pata trasera), peso y cotor del pelaje (véase Hermandez ot al., 1996).

Se efectuaron también contenidos estomacales y colecta de ectoparasitos (vease Segovia,
1995).

3.3.2. Analisis de datos
3.3.2.1. Gremios tréficos y talla de las especies

La asignacion dei gremio tréfico por especie utilizada en el Capitulo 2, tiene las siguientes
consideraciones paniculares para los quiropteros: 1) se carece de informacion detallada del
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tipo de alimento de cada una de ilas 20 especies de! NE de la Peninsula, por lo que fue
necesario basarse en informacion de otros autores, 2) seis especies fueron clasificadas como
frugivoras-especialistas con base en evidencia encontrada en otros sitios neotropicales
{Medellin, 1993).

Los murciélagos del ganero Artibeus, Dermanura y Chiroderma, presentaron excretas
con semillas de Ficus sp. Sin embargo, se carece de evidencia para afirmar que unicamente
se alimentan de estas especies arbdreas. Carollia perspicillata también fue clasificada como
frugivora-especialista, ya que en otros sitios, en el 68% de las excretas estuvieron presentes
Piper o Cecropia (Fleming, 1988). En el NE de !a Peninsula de Yucatan, se distribuyen cinco
especies de Ficus y Cecropia obtusifolia, todas de la Familia Moracea, cuyos integrantes
prasentan una polinizacion quiropterofilica (Ceballos y Miranda,
determinaron ocho gremios troficos para los quiropteros:
hematéfagos, frugivoros-especialistas. frugivoros-generalistas.
insectivoros de dreas abiertas e insectivoros aéreos.

1986). De esta forma, se
piscivoros, nectarivoros,
insectivoros de substrato.

£n el Capitulo 2, se considerd al peso como estimador del tamafic de las especies. En
2ste caoitulo, se considera la longitud del antebrazo para !la subdivisidn en intervalos de
tamano, con base en el cociente de Hutchinson (1959), utilizando la media de la muestra
cuando n > 1 y el valor per se cuando n= 1. Aunque se considerd la variacién del tamano
como caracter secundario del sexo. la diferencia existente en las submuestras no fue
determinante para la asignacién de los intervalos de tamarno, motivo por el cual se utilizd el
promedio entre ias medias de ambos sexos. Asi, se obtuvieron cinco intervalos de tamano
(mm): | (30.0-34.9), 11 (35.0-43.9), 1li (44.0-54.9), IV (565.0-68.9) y V (= 69.0).

Para analizar la estructura de la comunidad por gremios tréficos y por tamafos, se
elabord una matriz con ambas variables, con el objeto de homogenizar los meétodos utilizados
en el estudio de comunidades de quirdpteros en Mexico y Ameérica (Fleming et al., 1872; LaVal
y Fitch, 1977; Medellin, 1993). De forma adicional, se construyeron matrices semejantes por
gremios tréficos, intervalos de tamafie y modalidades reproductivas, presentes en cada
comunidad vegetal “sin clasificar" con el objeto de enfatizar la importancia de aigunas
fermaciones y apoyar la hipotesis de la continuidad de los habitas del NE de Yucatan.

3.3.2.2. Abundancia relativa
Debido a que algunas localidades fueron visitadas en mas de una ocasidén y otras solo una
vez, a que existieron sitios de muestreo con mas de una formacion vegetal y otros con sélo
una, fue necesario establecer valores de correccion para cuantificar el esfuerzo de captura, en
cada formacion vegetal y a través del tiempo. Para cuantificar el esfuerzo de captura y obtener
resultados comparables con otros estudios, se estimd la abundancia de la comunidad de
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quirdpteros utilizando el método aplicado en otros sitios neotropicales (Medellin, 1993). Los
resultados se expresan en numero de individuos por metro de red por hora (MxH), mediante ia
muitiplicacion del total de metros de red, sumando los de cada noche por el total de horas
trabajadas.

Para calcular la abundancia relativa por especie y por formacion vegetal, ia abundancia
relativa total por mes y por formacion y la abundancia relativa total por especie en todo el
estudio y en cada formacion, se aplicaron las siguientes ecuaciones: )

i. Para el analisis temporal

ARSP= NISS / MxH

ARSL= NIST / mxh

ARST= SUM ARSP
donde:
ARSP= valor de abundancia relativa de cada especie en cada mes
NISS= numero de individuos por especie capturados en cada mes
MxH= total de metros de red por hora del estudio
ARSL= valor de abundancia relativa total de cada mes
NIST= numero de individuos capturados por mes de todas las especies
mxh= metros de red por hora por mes.
ARST= valor de abundancia relativa total por especie en todo &! periodo de estudio

Para obtener, ia proporcion de especies (PRxSP) registradas segun el esfuerzo de
captura aplicado, se dividid el niUmero de especies capturadas en determinado mes, entre los
metros de red por hora (mxh) de esa salida.

1l. Para el analisis temporal por formacion vegetal

ARSP-E= NISSE / MxH

ARSL-E= NISTE / mxh

ARST-E= SUM ARSP-E
donde:
ARSP-E= valor de abundancia relativa de cada especie en cada mes que incluyd muestreos
en determinada formacién vegetal
NISSE= numero de individuos capturados por especie en cada mes que incluy® muestreos en
determinada formacion vegetal
MxH= total de los metros de red por hora aplicados en determinada formacion vegetal
ARSL-E= valor de abundancia relativa total de cada mes que

incluyé muestreos en
determinada formacion vegetal

NISTE= numero de individuos capturados de todas las especies en cada mes que incluyo
muestreos en determinada formacién vegetal
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mxh= metros de red por hora por mes en cada formacion vegetal
ARST-E= valor de abundancia relativa total por especie para todos los meses en determinada
formacion vegetal

11l. Para el analisis espacial global

ARES-E= SUM ARSP-E

ARFV-E= SUM ARSL-E

ARTO-E= SUM ARES-E
ARES-E= valor de abundancia relativa total por especie en cada formacion vegetal
ARFV-E= valor de abundancia relativa total por formacién vegetal
ARTO-E= valor de adundancia relativa total por especie en todo el paisaje

Para obtener, ia proporcidn de especies (PRxSP) registradas segun el esfuerzo de
captura aplicado por formacion vegetal, primero se dividid el numero de especies registradas
por mes que incluyd muestreos en determinada formacion, entre los metros de red por hora
(mxh) de esa salida. La sumatoria de estos valores, dié la PRxSP total por formacién vegetal.
Algunas especies estuvieron representadas unicamente por un individuo en todo el estudio.
Por tal motivo y unicamente para el analisis temporal en cada formacion vegetal, fue necesaro
contabilizar un individuo en cada una cuando estas se encontraban contiguas:

a) Saccopteryx bilineata se capturd un individuo en una aguada, contigua a la seiva
baja caducifolia por un lado y a pastizal por el otro (1 individuo para la formacidén salva baja
caducifolia-cenotes (SBC-C) y 1 individuo para la formacidén selva-pastizal-aguada (SPA). o)
Mormops megalophylla se registré en aguadas rodeadas de selva baja inundable (1 individuo
para la formacién SPA y 1 individuo para la formacion selvas espinosas (SE). ¢) Pteronotus
parnelli se capturd en un cenote, rodeado de selva baja caducifolia contigua a una aguada (1
individuo para la formacion SBC-C y 1 individuo para la formacién SPA). d) Lasiurus
intermedius se registré en un cenote rodeado de selva baja caducifolia y selva baja espinosa
(1 individuo para la formaciéon SBC-C y 1 individuo para la fromacion SE). e) Lasiurus ega se
capturd en una aguada rodeada de pastizal y selva baja caducifolia (1 individuo para !a
formacion SBC-C y 1 individuo para la formacion SPA). f) Diphylla ecaudata se recolectd en un
cenote rodeado de selva baja caducifolia contigua a pastizal (1 individuo para la formacién
SBC-C y 1 individuo para la formacion SPA). De esta forma la sumatoria total del numero de
individuos capturados por mes en cada formaciéon vegetal (Cuadro D del Apéndice ll) se
excedea por seis individuos al valor real obtenido (n= 320 + 6).

Para probar las hipotesis nulas 5 y 6 de que la abundancia relativa de todas las
especies que constituyen ia comunidad de quirépteros del NE de la Peninsula de Yucatan, es
independiente det mes de muestreo y de la formacion vegetali que ocupan, se aplicé una
prueba de X‘2 (Ji-cuadrada) de tablas de contingencia. Para evaluar la significancia entre la
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abundancia relativa total por mes y por formacion vegetal, se aplicd una prueba de bondad de
ajuste con el mismo estadistico (Mendenhall et al, 1986). Cuando las hipodtesis nulas se
rechazaron y para probar que entre las distribuciones de abundancia relativa de las especies
registradas en las formaciones vegetales nortefas y surefnas, no existian diferencias
significativas (Hipdtesis 7a), se aplico la prueba no parameétrica U de Mann-Whitney de una
cola (Hollander y Wolfe, 1973). Para probar que la distribucion de abundancia reiativa de las
especies registradas en la formacion vegetal intermedia, esta desfasada hacia la formacion
norteria o surefia, asi como para probar que la abundancia totai registrada en la formacion
selva-pastizal-aguada es reflejo de la comunidad vegetal limitrofe (en este caso la selva baja
caducifolia-cenotes), se utilizé una prueba simplificada para muestras grandes (n,; > 10 y no >
10) mediante el estadistico “Z* para dos colas (Hipotesis 7b) (Mendenhaill et a/., 1986).

3.3.2.3. Diversidad
Una vez obtenidos los valores de abundancia relativa en tiempo y espacio, se estimo la
diversidad alfa de la comunidad de quiropteros., mediante indices de abundancia proporcional.
Para analizar las fluctuaciones con base en las abundancias de |las especies raras, se utilizé !
indice de equitatividad de Shanncon-Wiener y para analizar los cambios con base en las
especies mas abundantes, el indice de dominancia de Simpson. Es recomendable que el
indice de Shannon-Wiener se aplique a muestras aleatorias extraidas de una comunidad de la
que se conozca el numero total de especies, asi como considerar que el indice de Simpson
permite estimaciones precisas entre faunas aun cuando éstas muestren una desproporcion en
el numero de especies (Sanchez y Lopez, 1988).

Para esta muestra de la comunidad de quiropteros, no se encontraron diferencias
significativas entre los valores obtenidos con ambos indices. Esto significd que ia
desproporcion en el nimero de especies presentes en las submuestras, no ocasionaba
incertidumbre en el analisis de diversidad, ni cambios en los patrones obtenidos (Magurran,
1988). Por tanto, ios resultados se expresan considerando unicamente el indice de diversidad
de Shannon-Wiener que permite realizar comparaciones con otras zonas neotropicales por ser
el indice mas utilizado. Las muestras comparadas no son completamente independientes, ya
que cada una es una submuestra del total. El calculo se realizd mediante rutinas del programa
"Divers” de! paquete computacional "Ecological Methodology" (Krebs, 1889), basado en las
siguientes ecuaciones (Krebs, 1985; Margalef, 1980; Pianka, 1982):

s
H'= -3 (p) (logz )
t=1
Hmex= - S (1/S logs 1/S) = 10g> S
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E=H'71 Hmax
s
D=1-X(p)°
=1
donde:
H'= indice de diversidad de Shannon-Wiener (bits/individuo) ¢ diversidad de especies
observada
Hmax= diversidad de especies de la muestra si estas tuvieran igual abundancia ¢ diversidad de
@species maxima
£= indice de equitatividad de Pielou (de 0 a 1)
S= numero de especies en la muestra de la comunidad
pi= proporcidon de individuos del total de la muestra que corresponde a la especie 7/ en la
comunidad
D= indice de diversidad de Simpson.

Para comparar los valores totales obtenidos mediante el indice de diversidad de
Snannon-Wiener (H) con los registrados en otras comunidades de quirdoteros neotrooicales
se considerd 1a multiplicacidon de factores para convertir las diferentes bases logaritmicas a la
utilizada en este estudio: base 2 (Zar, 1984). Los valores de H' cobtenidos por mes y por
formacién vegetal, se compararon contra el total mediante la prueba de t modificaca por
Hutcheson (1970) (Hipotesis 8) (Zar, 1884). De esta forma, tambien se probd la significancia
entre la diversidad registrada en las formaciones vegetales nortenas y surenas (Hipotesis 9).
Los valores de ¢t de Hutcheson y los grados de libertad, se obtuvieron con el programa "Biodiv"
(version 5.1), el cual obtiene los valores de Shannon-Wiener con logaritmo natural (Baev y
Penev, 1995).

La tasa de recambio de especies de la comunidad de quirdépteros entre las formaciones
vegetales (diversidad beta) se determind mediante los indices de Whittaker (1972) y Cody
(1975). El primero es el mas robusto para medir el reemplazo entre comunidades con datos
cualitativos binarios de ausencia-presencia (Magurran, 1988; Wilson y Schmida, 1284). EI
segundo considera no solo el reemplazo existente, sino también las especies ganadas y
perdidas a través del graciente none-sur existente en la distribucion de las formaciones (Cody.
1993). Ambos indices han sido recomendados recientemente para la medicion de la diversidad
bioldgica (Halffter y Favila, en prensa; Schiuter y Ricklefs, 1993). Los algoritmos utilizados son
los siguientes (Baev y Penev, 1995; Moreno-Ortega, en prensa):

Bw=([{S/=x] -1
BCy=[gH)+ (F)}/2
BCy=1-C(T:+ T2)/ 2T, T2
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donde:

BW-= indice de diversidad beta de Whittaker

S= numero subtotal de especies que existen en dos habitats distribuidos en un gradiente
formado por cinco habitats. Esto no es igual al total de especies que existen en todo ai
gradiente.

x= numero promedio de especies entre los dos habitats comparados, distribuidos en un

gradiente formado por cinco habitats. Esto no es igual al promedio de especies que existen en
cada habitat del gradiente.

8C,= indice de diversidad beta de Cody (1975)

g(H)= numero de especies que astan presentes en el habitat 1 pero ausentes en el habitat 2
(especies ganadas)

I(H)= Numero de especies que estan ausentes en el habitat 2 pero presentes en el habitat 1
(especies perdidas).
BC,= indice de diversidad beta de Cody (1993)

C= numero de especies compartidas entre los habitats 1 y 2 del gradiente (P.ej. entre 1y 2, 2
v 3.3y 4, 4 y 5, sucesivamente)

T1y T2= numero de especies en los habitats 1 y 2 del mismo gradiente (P. ej.en1y 2,2y 3,3
Y 4, 4 y 5, sucesivamente).

Un menor valor deil indice de Whittaker indica mayor parecido entre las formaciones

vegetales adyadentes dentro de un gradiente establecido en cuanto a su composicion de
especies de quirdpteros y viceversa,

a mayor beta menos semejantes son los sitios

comparados. Un menor vaior del indice de Cody, indica que menos especies son ganadas y

perdidas, por lo tanto, mas parecidas son las formaciones vegetaies dentro de un gradiente
astablecido en cuanto a su composicidén de especies de quiropteros y viceversa, a mayor beta,
mayor numero de especies ganadas y perdidas, por o tanto menos semejantes seran los sitios
comparados. d

Para comparar !a diversidad beta obtenida con ambos indices con la ubicacion y
distancia de cada formacion vegetal distribuidas en un gradiente (norte-sur o sur-norte:
Hipdtesis 10), se utilizaron técnicas de regresiéon, calculadas por el método de minimos
cuadrados (Daniel, 1980). La variable dependiente (tasa de recambio de especies) fue
transformada a una escala logaritmica (Sokal y Rohif, 1981). Sin embargo, para este caso
particular se obtuvo un mejor ajuste utilizando los valores originales.

Para medir la heterogeneidad del NE de la Peninsula de Yucatan se cuantifico ia
diversidad gama de |a region, estimandola y expresandoia tanto en niamero de especies en

funcion de las diversidades aifa y beta, como del nimero de habitats presentes (Haiffter y
Favila, en prensa; Schiuter y Ricklefs, 1993):
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r=axi3xN

donde:
r= diversidad gama, que debe ser igual al numero de especies totales
a= promedio dei numero de especies presente en cada formacion vegetal, s decir, diversidad

alfa promedio
R= promedio de reemplazo entre formaciones vegetaies, o bien, inverso de la dimension

espeacifica= 1 / numero promedioc de formaciones vegetales ocupadas por una especie
N= dimension de la muestra= numero total de formaciones vegetales.

Para e! calculo de B, se recomienda seguir el siguiente procedimiento: sumatoria del
numerc de especias presente en cada formacidn vegetal (n;) entre el niumero total de especies
presente en el paisaje (n) y elevario a la -1 potencia, es decir,

B=[n1+no+n3z.... ny s my-1
El valor de diversidad gama esta expresado en numero de especies y considera los elementos
biolégicos analizados originalmente por Whittaker (1972) (Moreno-Ortega, en prensa). Esta
estimacion per se, indudablemente sera de mayor utilidad cuando se obtengan datos similares

en otras areas de !a Peninsula de Yucatan y de todo el neotrépico.

3.3.2.4. Dbominancia
La dominancia espacio-temporal, se estimo de la siguiente manera:
IDaA = 100 x ({y1 + y2)/y)

donde:
IDA= indice de dominancia de la comunidad en cada m-s y en cada formacién vegetal.

" Modificado de M- .aughton (Krebs, 198S)
y1= numero de i~ dividuos por metro de red por hora (MxH) de la especie con mayor valor en

cada mes y en cada formacion vegetal
v»= numero de individuos por metro de red por hora (MxH) de la especie con segundo mayor

vator en cada mes y en cada formacion vegetal
y= sumatoria del namero de individuos por metro de red por hora (MxH) de todas las especies

presentes en cada mes y en cada formacion vegetat.

la riqueza especifica, abundancia relativa y

Para comparar la dominancia con
diversidad, obtenidas por mes de muestreo y por formacion vegetal (Hipotesis 11), se aplicaron
las mismas técnicas de regresion que en la seccion 3.3.2.2. Las rectas con mejor ajuste fueron
aquellas en que se emplearon logaritmos, tanto para la variable dependiente, como para la

independiente (p.ej. dominancia y diversidad, respectivamente). Se utilizaron ilos valores

originales unicamente para la dominacia y riqueza especifica en el tiempo.
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3.3.2.5. Similitud
Mediante analisis previos, se determind que era innecesario analizar las semejanzas
axistentes entre ilas 10 comunigades vegetaies, considerando como unidades de clasificacion
a las 20 especies de quiropteros (codificadas en cada celda como datos de ausencia-
presencia) y a las variables (codificadas como dates cuantitatives en numero de especies en
cada categoria). Con ambos procedimientos, se obtuvieron resuitados similares a los
presentados en el capitulo anterior al considerar en su conjunto a todos los mamiferos. El
codificar los intervalos de tamano como la media de la longitud del antebrazo en cada
comunidad vegetal es infructuoso, ya que los arreglos resuitantes son reflejo de las presencias
de las especies (la media de los valores unicamente substituye a la codificacion de presencia).
Para la ubicaciéon zoogecgrafica dei NE de la Peninsula de Yucatan con base en la
fauna de quirdpteros que albega, se considerd el numero de especies, el numero de Familias y
el numero de especies por Familia, reconocides para distintintos sitios neotropicaies
distribuidos en un gradiente latitudinal norte-sur a dos distintas escalas: macrogeografica vy
peninsular. Para la escala regional o peninsular, se consideraron sitios histéricamente
ubicados en la Provincia Bidtica de Yucatan o Peninsula de Yucatan (Alvarez y Lachica, 1991:
Barrera, 1962; Goldman y Moore, 1946; Ryan, 1963). Para determinar el numero de especies
para cada sitio peninsular, sdlo se consideraron localidades en donde existen registros
especificos en literatura, en bancos de datos de las colecciones citadas y recolectas realizadas
por el autor. El "punto de latitud” representa una localidad especifica de referencia de un
conjunto de puntos ubicados en latitudes similares (véase las referencias citadas en el Cuadro
9). Para la escala peninsular los puntos considerados son los siguientes:
1) Noreste de Yucatan: Véase Figura 1 y Hermandez et al. (1996) para la
ubicacién precisa de los puntos de muestreo. 2) Corredor Cancun-Tulum:
Cancun, Petenpich, Puerto Morelos, Punta Maroma, Playa del Carmen, Punta
Venado, Puerto Aventuras, km 91 carretera Cancun-Tulum y Tulum. 3) Sur de
Yucatan: Hacienda Oskintok, Calcetok, Opichen, Tekom, Ticul, Uxmal, Koba,
Oskutzcab, Tekax, Peto y Santa Rosa. 4) Centro de Quintana Roo: Felipe Carrillo
Puerto, Santa Rosa y Laguna Chichancanab. 5) Sur-Centro de Campeche:
Apazote, Escarcega, Laguna Silvituc. Xpujil, Matamoros y L.aguna Balchacah. 6)
Sur de Quintana Roo: Chetumal, Sabidos. La Union, Bacalar y Tres Garantias. 7)
Sur de Campeche: Laguna Chumpich., Laguna Alvarado y Municipio Carmen. 8)
Sur de Tabasco: Municipio de Teapa. 9) &/ Cayo, Belice: Augustine, Baldy
Beacon Bald Hills, Banana Bank, Barton Creek, Central Farm and Listowel, Sibun
River at Indian Creek, Macaw Bank, Roaring Creek, San Antonio, San Luis, Sibun
Camp, Teakettlie y Xunantunich. 10) 7Toledo, Belice. Aguacate, Big Fali, Blue
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Creek, Salamanca Camp, Crique Negro, Jacinto Creek Bridges, Forest Home,
Nimli Punit, Orange, Pueblo Viejo, Punta Gorda, San Antonio, San Lucas, San
Pedro Columbia, Santa Elena y Union Camp. 11) &/ Peten, Guatemala: Tikal,
Poptun, Chuntuqui, El Gailo, Laguna de Zotz y Toocog. 12) Verapaz, Guatermala:
Bobos lzabal, Escobas, Chinaja, Chipoc, Choctum, Puerto Barrios. Los Alpes,

Navajo, Quebrados, £ Rosario y Sebol.

Se construyo la siguiente matriz basica de datos (MBD 4): Se consideraron como OTU's a los
17 y 13, respectivamente) y como

17 sitios neotropicales y 13 sitios peninsulares (OTU's
unidades de clasificacion a ias ocho Familias de quiropteros, codificadas en cada celda como

datos cuantitativos en nimero de especies (Cuadro 9). La similitud se estimdé mediante el
coeficiente de distancias euclidianas (Krebs, 1989; Sokal y Rohif, 1981). Se aplicaron analisis
de agrupamiento mediante el meétodo UPGMA y se calcularon los coeficientes cofenéticos de

correlacion (r 6 CCC) para cada dendrograma (vease la seccion 2.3.2.1).

3.4. Resultados
3.4.1. Estructura
La comunidad de quirdpteros del NE de la Peninsula de Yucatan, esta compuesta por 6

Familias, 17 Géneros y 20 especies. La Familia Phyllostomidae agrupd al 60% de las especies
cada una (véase Figura 2). La

y las Emballonuridae, Noctilionidae y Molossidae, el 5%
fluctuacion mensual de la riqueza especifica de la comunidad de quirbpteros, mostré un patron

general acoplado a las épocas de lluvias y secas con un comportamiento inverso a lo
esperado. En los meses de septiembre de 1992 y febrero y abril de 1993, se obtuvo una
mayor riqueza de especies del total registrado (45%, 45% y 40%, respectivamente). En estos
meses, el aporte promedio de lluvia fue de 125.65, 62.6 y 71.9 mm, respectivamente; mientras
que en los meses de junio, julio y septiembre de 1993 llovié en promedio 221.95, 109.45 y
400.15 mm, respectivamente, registrandose el menor pocentaje de especies (en cada uno el

20 % de especies, de un total de 20) (Figura 11).
La frugivoria especialista y la insectivoria aérea tienen la mayor importancia relativa con

6 (30%) especies cada una, seguidas por los insectivoros de substrato y los hematdfagos con
2 (10%) especies cada una. Existen cuatro gremios tréficos con unicamente una especie (5%
cada uno): piscivoria, nectarivoria, insectivoria de areas abiertas y frugivoria generalista. La
mayor diversidad tréfica la presentan los filostomidos con seis formas diferentes de explotar

los recursos alimenticios.
La matriz elaborada con los ocho gremios troficos y con los cinco intervalos de tamano
de las especies, generd 40 celdas (Cuadro 5), de jas cuales 16 estan ocupadas por una o mas
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Figura 11. Fluctuacién temporal de la riqueza especifica, abundancia relativa y diversidad
de la comunidad de quirépteros del NE de la Peninsula de Yucatan (barras), durante el
periodo, septiembre de 1992 a septiembre de 1993. Se indica el aporte de precipitaciéon
mensual promedio (lineas).
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Cuadro 5. Estructura de la comunidad de quiropteros del NE de la Peninsula de Yucata
por gremios tréficos y por intervaios de tamano, establecidos mediante el cociente de

Hutchinson (1959). Longitud de anteorazo por intervaio (mm): ! (30.0-34.9), 1l (35.0-43.9
1l (44.0-54.9), IV (§5.0-88.9), V {(mayor-igual a 69.0).

—Totar de Total de

Gremio trofico i il [l \"4 V especies intervalos
Piscivoros o 0 o [o] 1 1 1
Nectarivoros o] 1 (o} (o] (o] 1 1
Hematofagos (o] ] 1 1 o] 2 2
Frugivoros especialistas [s] 1 2 2 1 (<] 4
Frugivoros generalistas o} 1 s} o o} 1 1
Insectivoros de substrato 1 o] o] 1 [s] 2 2
Insectivoros de areas abiernas o] 1 o] (o] Q 1 1
Insectivoros aéreocs 1 1 3 1 o 6 4
Total de especies 2 5 =] 5 2 20 S
Total de gremios 2 ) 3 4 2 8 Celdas=40

especies. Solo una celda esta acupada por tres especies que incluyen a los insectivoros
aéreos de tamario | (antebrazo 44.0-54.9 mm) y dos por dos especies que incluyen a lecs
frugivoros especialistas de tamafo Il y IV (antebrazo 55.0-88.8 mm). La mayoria de las
especies (30%) presentan un tamano del antebrazo de 44.0 a 54.9 mm (intervalo I}, mientras
que la minoria (10%) son de tamafo | (30.0- 34.9 mm) o V (69.0-86.9 mm). Los intervalos li
(antebrazo 35.0-43.9 mm) y IV (antebrazo 55.0 a 68.9 mm), poseen el 25% de las especies
cada uno. Los murciélagos hematdfagos presentan los tamados lil y IV. Ningun gremio trofico
tiene representantes de todos los intervalos de' tamafno. Los frugivoros especialistas e
insectivoros aéreos, presentan ia mayor varianza en tamafo agrupandoce en cuatro intervalos
(del Il al V y del | al IV, respectivamente), mientras que los piscivoros (V), nectarivoros (1),
frugivoros generalistas (Il) e insectivoros de areas abiertas (ll), la menor.

El mayor porcentaje de las especies (35%) son poliéstricas bimodales, seguidas de las
poliéstricas continuas (30%). Los murciélagos con reproduccion continua son: Glossophaga
soricina, Artibeus intermedius, A. jamaicensis, A. lituratus, Dermanura phaeotis y Sturnira
lilium. Cinco especies se reproducen sélo una vez al afo y unicamente una es biestrica
(Saccopteryx bilineata). Se desconoce la modalidad reproductiva de una especie con
distribucion en el NE de la Peninsula (Eumops bonariensis). Todas las especies de quirdpteros
tienen una distribucién actual neotropical. Sin embargo, no todas las especies tienen un
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afinidad u origen neotropical, ya que dos especies (10%) tienen una afinidad pantropical y tres
(15%) un origen paleartico.

En el Capitulo 2, se propuso considerar a las comunidades vegetales del NE de la
Peninsula como grupos de formaciones vegetales y no de forma particular y aislada. Se indicé
la trascendencia de los cenotes, aguadas y petenes para la conservacion de la diversidad
faunistica, se subrrayd la importancia de los humedales y se presentd evidencia sobre la
continuidad del habitat. Sin embargo, es importante presentar argumentos especificos en
apoyo a todo lo anterior, con base en la estructura de la comunidad de quirdpteros.

La mayor riqueza especifica de murcieélagos (90%), se registro en la selva baja
caducifolia y la menor (15%) en el zacatal costero, duna costera y selva baja inundable
(Figura 3 del Capituio 2). Estas ultimas, junto con el manglar y los petenes, forman los
humedales, ios cuales registraron una riqueza de especies (min 3, max 4) significativamente
menor a la encontrada en las restantes comunidades vegetales surefias (min 10, max 18). En
los cenotes y las aguadas, se registro al 70% y 55% de las especies de murciélagos,
respectivamente, sdlo por abajo de la selva baja caducifolia y el pastizal, respectivamente
(Cuadro C del A péndice (l). La selva baja caducifolia y las aguadas, albergan el mayor nimero
de Familias (6 cada una), seguida de los .cenotes y el pastizal (4 cada una), la selva baja
espinosa y la selva baja inundable (3 cada una), el manglar (2), y la duna costera, el zacatal
costero y los petenes (1 cada una). Nuevamente se observa un gradiente ascendente en 2!
numero de familias de quirdpteros, de acuerdo con la distribucion norte-sur de las
comunidades vegetales del NE de |la Peninsula (véase Cuadro A del Apéndice ).

Al igual que el patron encontrado al considerar a todas las especies de mamiferos, en
la selva baja caducifolia se registré a todos los gremios troficos de los quirdpteros (8) y el
zacatal costero presentd unicamente una categoria alimentaria. De nuevo, los cenotes y las
aguadas estuvieron entre las formaciones con mayor nimero de gremios troficos (7 y S,
respectivamente), mostrando la importancia de estas formaciones para el mantenimiento de la
diversidad trofica. £En los humedales (zacatal costero, duna costera, petenes, manglar y selva
baja inundable), se registré menor numero de gremios tréoficos (Min 1, max 3, media 2) que la
encontrada en las restantes comunidades vegetales surefas (n= 5, min 6, max 8, media 6). Se
observa un ascenso en e numero de gremios troficos de quiropteros, de acuerdo con la
distribucion norte-sur de las comunidades vegetales (Cuadro C del Apéndice il).

La frugivoria especialista y la insectivoria aérea, son los gremios tréficos con mayor
numero de especies. La primera se mantuvo como la categoria alimentaria presente en mayor
numero de comunidades vegetales, ausente unicamente en la selva baja inundable. Sin
embargo, la insectivoria aérea estuvo presente en menor o igual nimero de formaciones
vegetales (6), que la nectarivoria (8) y la piscivoria (6). Los cenotes registraron a todos los
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murciélagos especialistas y las aguadas al 83% de los insectivoros aéreos, en ambos casos
sdlo por debajo de |a seiva baja caducifolia. Esta informacion es importante para analizar
patrones de distribucion desde el punto de vista tréofico.

En cuanto al tamano, la distribucién de los murciéiagos parece ser homogénea en =l
NE de la Peninsula. En todas las comunidades vegetales surenas se distribuyen murciélagos
de todos los intervalos de tamadfo, con mayor nimero de especies en cada uno, con respecto
a lo registrado en los humedaies. En estos uiltimos, se encontro un menor numero de
intervalos de tamano (4 a 2) y de especies. Sin embargo, en conjunto las formaciones costeras
albergan también especies de todos los tamanos. Las especies dei intervalo lll estan
presentes en las 10 comunidades vegetales sin clasificar, por 1o que representa el tamario con
una distribucion mas amplia en el NE de la Peninsula. En contraparte, los quirdopteros del
intervalo | habitan en un menor numero de comunidades vegetales (6). Las especies de los
intervalos 1V, il y Vv, se distribuyen en 9, 8 y 7, formaciones, respectivamente (Cuadro C del
Apéndice il).

A pesar de que las especies con modailidad reproductiva bimodal son mayoritarias, los
murciélagos poliéstricos continuos tienen una mayor distribucidn. ya que dicha categoria se
presenta en todas las comunidades vegetales. La selva baja caducifolia, las aguadas y los
pastizales, son las unicas formaciones utilizadas por murciélagos de todas las modalidades
reproductivas. £n el zacatal costero sdlo se distribuyen especies poliéstricas continuas. Los
humedales presentan una menor variedad de modalidades reproductivas con respecto a las
comunidades vegetales surefias. Estas ultimas, son importantes para la reproduccion de las
especies monoéstricas y biéstricas, ya que unicamente en estas formaciones fueron
registradas (Cuadro C del Apéndice lI).

3.4.2. Abundancia relativa
3.4.2.1. Variacion temporal
Los muestreos de quirépteros incluyeron un total de 612.5 metros de red, 131 horas y 320
ejemplares capturados, pretenecientes a 20 especies. En promedio por mes, se muestrearon
2.1 noches, trabajandose 15 horas y capturando 35 ejemplares de S especies. En promedio
por noche se vigilaron 3 redes durante 3.89 horas, capturando 17 sjemplares de 3 especies.
La suma total de metros de red por hora de cada salida fue de 8987.5 MxH totales (Cuadro 6-
A), valor que se utilizd para calcular la abundancia relativa por especie por mes. La curva
acumulativa de especies sugiere la posibilidad de adicionar aproximadamente de una a dos
especies muy raras para la comunidad de quirdpteros (Figura 12). En las primeras 11 noches
de trabajo se registro el 50% de las especies, y en las siguientes ocho se agregaron las 10
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Suacro 3. =:morza de zaowmra. nqusza Je slatve d y deta del NE e ta as Yucatan. Perioac
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Sresenta ol v‘lor de acundancia relativa por espec
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sotmi por esoecis en 10aa ¢ Derloaa as eLGI0 (ARST). PRSP ea ia Drocorcion

28 $%0ecI08 CADTUrBCAS DOT 108 MXh I8 Cads Salxia Ls 3uma mensust (y) es el vBIOF utlizedo Dars esumarta . E) Ino e caicuis
con base 2. La prueba de arroja aos 3) Ios velores de | GUe S8 DreSENtan #n la Dane supenor de |a matniz lﬂlngullr ¥ D) los g.I. Que se INhcan en
ia oarte iInfenor 08 la MISMAa ¥ 8n CUrsiva, SN Negritas se indiCan 108 vaiores ae cada mes con |a A total. Para esta prueta se natural para la ae M
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erza de capturn
Seo (92) ©ct(92) Ene(93) Fedb(S3) Abr(9l) Jun (93) Jul(93)  Age(93)  Sep(33) Toml  Med/mes Meanocne
aches. T F3 k3 3 T E] 3 z T T T
~oras 11 11 17 20 15 10 7 20 20 131 3.a9
MeUros de rea 100 875 1z2s 125 50 S0 375 5 25 3125 3223
Namen ae redas 3 7 El 10 2 4 3 2 2 19 3
NUmMero ingniguos 114 a1 14 57 21 10 3 a3 12 320 16.78
Rqueza esoecificay 3 5 7 3 3 4 4 5 4 20 3
mt reaMora (mxn) 1100 562.5 19125 2500 TE 30 2625 00 s00 8987.5 47302
B. ABundancia relativ
ARSP ARST
Seo (92) ©ct(92)  Ene(93)  Feb(93)  ALr(93  Jun(93) Jul (93) Ago (93)  Sep (93)
o o 9 0 0.000111 ] Q -3 0 0,000111
0.000222 o Q 0000323 o 9 0000222 ] 0 0.000777
o 2 0 0000111 a o o 2 a 0.000111
2 2 k] 0 0000ttt Q o ] o 0.00011%
M. scnmatorum 2 2 ] 3 a 2 a2 9 0.000111 9.000111
A Seeanetn 2 2 < JC000 1 2 Q9 2 2 30001t
3 sorcina o C 0200323 3 C01001 k3 0.000222 0000222 0.000435 ] 9.002223
. par3pcilata il el 2 200011 9 k] 2 9 2 9.000111
A intermedius 2.000232 0.000778 0.000222 2 2 0.000111 o 0O 333  0.000111 0.001777
A jamacendis 2010458 0002892 000022 0.003671 0.001223 2.,000333 0.000233 0002892 .000773 0.022802
A murstus{ 2000222 0000111 a o ) 3 Q ) k) 0.000333
Z. willosum 2.000111 Q000111 0.000111 0000222 000011Y 0 0.00011¢ 2 a 0.000777
D cnaects 2 200425 0500555 3 00CL4s 32001t 3000232 0 Co044s 0 2.000637 2.0002323 2.003224
5 thury 2.000445 200011 S000t 1t 0 J 3 29 2000415 3 J300%112
2 rotungus o 3 0.000337 2 b a 23 k] J.000667
= ecaucata el 2  2.00011% 2 3 2 2 2 3 2000%11
L. .ntermecius 3.000111 el 3 Q 2 pl o Q 2 2.000111
L sanitunus ] 9 o 0 C.000t11 9 0 2 9 2,0001%1%
R anaseuvs 3.000445 o o a 0000222 o ] 2 9 0.000667
£ donariensis 2 2 a 9 0000222 2 Q 3 2 0.000222
Suma mensua; (y) 0.012¢a81 2,004553 0.001$55 0006338 0.002233 0001111 2.000338 0,004732 0001323 9.035530
ARSL 0 1036364 2.042597 CO0A73T0 0022800 0.028000 0.020000 2030476 0,086000 0024000 0384330
PRSP 0.0081818 2006224 0003650 2003600 0010657 0.008000 0015238 0.01000C  0.008000 2.073530
o
Shanncn-'WVigner (H) 1,154 1.614 2610 2020 2293 | 546 1,908 1,740 1.551 2128
Orver. maxma (Hmarx) 3170 2.585 2.807 3.170 3.000 2,000 2322 2,000 4322
Equitatvidaa (H'/Hmax) 0.367 0524 0.532 3.637 0784 0 923 0.953 0,750 0,775 0.497
Srieca ce ~utcneson]  Sep (92) Oct (92) Abe (53) Jun (931 Sul(93)  Age (53) Sep (93) Total ¢
Fiv Sep (92) 4,46 1.51 28 202 206 21 0.967 4.42
Set {9} 143 416 a7 1,2 153 Q.€35 0.754 0411 0.149 202
- (83) 55 49 4 2 1.81 Q.688 19 1.67 2.48 233 138
Sep o 126 39 Zs 2 as 0544 Q4584 0.303 0.827 112 0489
anr(93) 83 b¢ 32 3 2.6 0.932 0.822 135 1.8 288
Jun (93) 29 36 Za 15 37 116 0,132 9.308 0,653 0.578
LUl (93) 22 20 24 3 3s 21 438 043 0.755 o727
Ago (92) 115 30 73 -3 10 * 5 438 0.488 172
Sec (93) 4 3 *s a 22 13 5 5 348 1.59
Toulg.t 26 162 56 224 34 0 22 159 18 2,38
Rinan
Vaior del (ndwce| 35.97902 80,50011 5003215 73Tiatt 6193742 70.02700 5250000 7442493 43,34583 73.14780
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restantes. La curva inicid su asintota al alcanzar las 19 especies en la noche decimo quinta
acumulada de muestreo.

Los wvalores obtenidos de abundancia relativa para cada especie de !a comunidad
quirdpteros a través del tiempo (ARSP) y en total para cada salida (ARSL), fuercn
dep=ndientes del mes de muestreo (X°= 331.746, g..= 152, P< 0.001; X?= 21.182, g./.= 8, P<
0.010, respectivamente), encontrandose diferencias significativas (Hipotesis 5) (Cuadro 6-B).
Los distintos meses en que se efectuaron las capturas, representan diferentes tiempos
ecolégicos, durante los cuales las condiciones climaticas son distintas. Esto se refleja al
analizar la fluctuacion mensual de la abundancia relativa de la comunidad, con respecto al
aporte de precipitacion, obteniendo un patron general acoplado con la estacionalidad climatica
de la zona, con sus valores mas altos a finales de la época de lluvias y a principios de secas.

En septiembre y octubre de 1992, y agosto de 1993, se registré una mayor abundancia
relativa, con aporte promedio de lluvia mayor a 100 mm. En enero de 19893, cuando la
precipitaciéon promedio fue de 72.45 mm, se registré la menor adundancia relativa de la
comunidad de quirdpteros (Figura 11). El esfuerzo de captura fue mayor en enero y febrero de
1993 (1912.5 y 2500 MxH, respectivamente). Sin embargo, la mayor abundancia relativa de
murciélagos se presentéd en septiembre de 1992 y agosto de 1993 (10x102 y 86x10™°
individuos por MxH, respectivamente). Et menor esfuerzo de captura ocurrié en julio (262.5
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Figura 12. Curva de acumulacién de especies capturadas por noche trabajada en el NE de
la Peninsula de Yucatan. La curva inicio su asintota al aicanzar las 19 especies de
quirépteros en la noche decimo quinta acumulada de muestreo.
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MxH). Sin embargo, la menor abundancia se registré en enero (73x10™ individuos por MxH). El
esfuerzo en relacion al registro de especies, Mmostro que al menor esfuerzo (julio), se
representd la mayor captura de especies por metro de red por hora (15x10™2 especies por
MxH), mientras que anero y febrero mostraron la menor proporcion (3x10™> especies por MxH).

En el NE de ia Peninsula de Yucatan, existe una especie que domina claramente a la
comunidad: Artibeus jamaicensis. Los individuos de esta especie representaron el 64% del
total de murciélagos capturados, con un total de individuos por MxH de 22x1073, fluctuando de
22x10°5 a 104x10™ ejemplares por MxH. El histograma de abundancias relativas muestra que
D. phaeotis, G. soricina, A. intermedius y S. lilium, son las especies que dominan en segundo
término (Figura 13-A). En conjunto, los individuos capturados de estas especies representaron
el 23%, con un total de numero de individuos por MxH de 32x10™ a 11 x10~* Estas cinco
especies identificadas como las mas abundantes, son las que precisamente se identificaron
con una modalidad reproductiva poliéstrica continua. El| histograma de abundancia relativa de
las cinco especies mas comunes, muestra fluctuaciones dentro del intervalo 10x10™ a 44x10™
individuos por MxH. Unicamente A. jamaicensis presentd un valor mayor a 100x10™ en el mes
de septiembre de 1992 y dos modas en febrero y agosto de 1993 (Figura 13-8).

Seis especies representaron el 10% del total de los ejemplares capturados, con valores
de abundancia relativa entre 2x10™ Yy 7x10™* individuos por MxH. Las especies restantes
unicamente representaron el 3% de los individuos capturados =2n todo el estudio, cuya
abundancia relativa fue de 1x10™ ingividuos por MxH. Esto indica la posibilidad de que las
uitimas especies sean raras o dificiles de registrar. Quirdpteros de importancia econdémica,
tales como Desmodus rotundus y Diphylla ecaudata, tuvieron valores de ex10™ Yy 1x10™*
individuos por MxH, respectivamente (Cuadro 6-B).

3.4.2.2. Variacion espacial
La diferencia existente en superficie de las formaciones vegetales, repercutié en el numero de
muestreos efectuados en cada una y, por consiguiente, en el esfuerzo de captura aplicado. En
tas formaciones selva baja caducifolia-cenotes y selva-pastizal-aguadas, se aplicé el mayor
numero de metros de red por hora (8225 MxH, en cada una), capturandocse un total de 148 y
95 individuos pertenecientes a 18 y 16 especies, respectivamente. En el manglar-duna costera
unicamente se capturaron 8 individuos de 4 especies, con el menor esfuerzo de recolecta
(262.5 MxH) (Cuadro 7-A). Los valores de MxH obtenidos en cada formacion vegetal, fueron
utilizados para calcular las abundancias relativas de las especies.

a) Formacion selva baja caducifolia-cenotes (SBC-C)
En esta formacion, las cuatro especies con mayor abundancia relativa fueron Artibeus
Jjamaicensis, Dermanura phaeotis, Glossophaga soricina y Artibeus intermedius, con valores de
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Figura 13. A) Histograma de abundancia reiativa total por especie (ARST) de la
comunidad de quirdpteros dei NE de ia Peninsula de Yucatan. B) Fluctuacion de la
abundancia relativa de las cinco especies mas abundantes (ARSP) durante et periodo.
septiembre de 1992 a septiembre de 1993.
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122x10™ a 9x10™ individuos por MxH. Dos especies presentaron valores de 3x10™ y de 2x10™%
individuos por MxH (Sturnira liliurm y Chiroderrna villosurm y Desmodus roturidus y Rhogeessa.
anasus, respectivamente). £! resto de los murciélagos (10 especies) sdolo representaron 7% de
los ejempliares capturados (Figura 14-A). Se realizaron muestreos en 7 meses. Al igual que en
el analisis temporal, el esfuerzo de captura fue mayor en enero y febrero de 1993. Sin
embargo, la mayor abundancia relativa de murciéiagos se presentd en septiembre de 1992 y
agosto de 1993 (49x1 o3 y 42x10™2 individuos por MxH, respectivamente). El menor esfuerzo
ocurrido en junio y agosto de 1993 (500 MxH); sin embargo, la menor abundancia se registré en
enero (41x10™ individuos por MxH) (Figura 14-A). El esfuerzo ae captura en relacién al registro
de especies, mostré que en uno de los meses de menor esfuerzo (agosto) se representd la
mayor captura de especies por metro de red por hora (1x1 02 especies por MxH), mientras que
enero y febrero mostraron la menor (2x10™ especies por MxH) (Cuadro D del Apéndice ).

A diferencia de !o obtenido, considerando todo el periodo de estudio, la abundancia
relativa a través del tiempo registrada en esta formacion fue independiente del mes de
muestreo (X2= 8.92419, g./.= 6, P> 0.100), ya que no se encontraron diferencias significativas,
tanto en la abundancia total mensual. como en ¢l esfuerzo aplicado en cada salida que incluyo
a la SBC-C. En contraparte, la abundancia relativa de los 18 quiropteros aqui registrados, fue
dependiente de!l mes de muestreo, ya que se ancontraron diferencias significativas (X°=
202.672, g./.= 102, P< 0.005).

b) Formacion selva-pastizal-aguada (SPA)
Las mismas especies que resuitaron las mas abundantes en el analisis temporal, fueron las
que tuvieron los mayores valores de abundancia relativa en esta formacion: Artibeus
Jjamaicensis, Dermanura phaeotis, Glossophaga soricina, Artibeus intermedius y Sturnira lilium,
con 63x10™ a 6x10™ animales por MxH, vaiores por debajo de los registrados en ia SBC-C. La
sexta especie en abundancia fue Desmodus rotundus con un valor inclusive mayor a los de
otras especies mas abundantes en la SBC-C. Chiroderrna villosurm y Rhogeessa anaeus, se
mantuvieron con valores intermedios de abundancia. Las ocho especies restantes,
representaron solo el 8% del total de individuos capturados (Figura 14-B). Esta formacion
tambien incluyd 7 salidas. De nuevo, el esfuerzo de captura fue mayor en enero y febrero ce
1993. La mayor abundancia relativa de murciélagos se presentd =n septiembre de 1992 y
agosto de 1993. El menor esfuerzo de captura ocurrid en junio y agosto de 1993 (500 MxH).
Sin embargo. la menor abundancia se registré en enero y febrero con 3x10° y 6x107
individuos por MxH, respectivamente (Figura 14-B). La mayor captura de especies por MxH se
registro en abril y la menor en febrero (9x10'3 Y 1x10° especies por MxH, respectivamente)

(Cuadro D deil Apéndice ).
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Cuadro 7, Esfuerzo de captura, riqueza de especies, abundancia ralatrva, diversidad y dominancia de 1a
comunidad de Guirdpteros por formacién vegetal qu- ocupan en el NE de la Peninsula de Yucatdn.
(SBC-C) selva baja caducil (SPA) adas, (SE) servas escinosas, (MAD)
manglar-duna (PET) petar costero, Se indica et valor de abundancia relativa total por
especie por 'ormac-én LARES-E), el total por formacion vegetal (ARFV-E) y @i total por especie en el
paisaje (ARTO-E). PRaSP es la prooorcidon de especies capturadas oor los MxH aplicados en cada
formacién. La suma por formacide ¢% el valor utiizado para esumar la scominancia ty ). Se aptican ias
rmismas consideraciones presentacas en el Cuadro § sobre la presentacion de la nformacion,

sfuerzo ge captura®
SBC-C SPA SE MAD PET
~Nocnes L3 8 7T 7 T
Horas 104 104 76 7 20
mMmatros de red! S50 S50 350 375 25
Ndmero de reges 44 44 28 3 2
Numero individuos! 149 95 &2 8 12
Riqueza especificaf 18 16 11 s a
mt rect/hora (mxn) 3225 3228 5350 262.8 300
ARES-E ARTO-E
Especie SBC-C SPA SE MAD PET
S. bitineata [ 0,0001216 0.000122 o o 0 0,0002438
N, laporinus | 0,0001216 0,000122 0,000561 0.007819 0 0,0084233
M. megaiophylia O 0,000122 0,000187 o 0 0.0003089
P. parneilii] 0,0001216 0.000122 a o 0 0,0002436
M. schmidtorum =} o o 0 0.002000 0.002000
M. bennetni 0.000122 o o o) 2 0.000122
G. soncina | 0,0009728 0,000731  0,000748 0.007619 Q 0,010070
C. perspicillats 0,000122 Q o o o 0,000122
A, intermedius § 0,0009728 0,000730 0,000187 0 0.002000 0.003890
A. jamaeicensis 0.012280 0,006323 0,007850 0.011429 0.014000 0.0518817
A. ltursrtus | 0,0001216 0,000122 0,000187 o ] 0.000430
C. villoswm § 0,0003647 0.000244 0.,000187 0,003810 0 0,0046057
D. phaectis 0.001459 0.001216 0.000748 0 0,006000 0,0094226
S. liliurm | 0,0003647 0,000609 0,000374 o 0 0.0013476
D. rotundus | 0,0002432 0,000486 o o 0 0.000729S
D. scaudataj 0,0001216 0.,000122 o o 0 0.,0002436
L. intermedius ] 0,0001218 0 0,000187 o 9 0,0003085
L. xanthinus | 0.0001216 0,000122 =] [+] 0 0.0002436
R. anaesus | 0,0002432 0,000244 0,00037a Q o 0.000881
£. donarniensis| 0.0001216 0,000122 o o 0 0,0002438
Suma por formacion (y) 0,0181163 0.01155% 0.011589 0,030477 0.024000 0,0957414
. ARFV-E 0,147730 0,102128 0.,066327 0,030476 0.024000
PRxSP 0.0403131  0.040850 0.022121 0.015238  0.008000
C. Diversidac
Shannon-Wiesner (H") 2,006 2.827 1,903 1.906 1,551 2.397
Diver. maxima (MHmax) 4,170 4,000 3.459 2.000 2.000 3,322
Equitatividad (H'/Hmax) 0,481 0,632 0.550 0,853 0,776 0,555
Prueba de Hutcheson| sac-Cc SPA SE MAD PET Total ¢
[-2A 4 sec-C 2.29 1.85 0.317 0.274 1.13 1.9
SPA 272 2,39 1.8 1.66 2.37 1,12
SE 223 195 2,38 0.088 0,797 1.2
MAD! 39 31 16 2,39 9,756 1,04
PET)] <48 -] 14 15 2.39 1.87
Total g.1. 548 387 240 32 48 2.39
D. Dominancia
Valor del indicey 75,839037 65,2219 74,19104 ©S2.49959 83,33333

Txstreron QU® fLUEIDN MUESITEEKAS 8N M e UNA OCRSION Y OIFRS UNA VBZ. ABITUSMG, HUDWION

n mas de una (orMacion vegetal y olros con 3olo una. £n estoa casos, es necesario
pars L de
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La abundancia relativa a traveés del tiempo fue independiente del mes de muestreo (X3=
2.82034, g./.= 6, P> 0.100), ya que tampoco se encontraron diferencias significativas, tanto en
la abundancia total mensual como en el esfuerzo aplicado por salida. En contraparte, la
abundancia relativa de las 16 especies registradas fue dependiente del mes, ya gque se
encontraron diferencias significativas (X2= 130.899, g./.= 90, P< 0.005).

c) Formacion selvas espinosas (SE)

En las selvas espinosas, la especie mas abundante también fue Artibeus jamaicensis y en
segundo término Glossophaga soricina y Dermanura phaeotis. Noctilio leporinus alcanzd sus
valores mas elevados con 5x10°° individuos por MxH, seguida de Sturnira lilium y Rhogeessa
aeneus. El 8% de los murciélagos capturados en seivas espinosas pertenecid a cinco especies
(Figura 14-C). Cinco salidas incluyeron localidades con este tipo de vegetacidn. En el mes de
febrero de 1993 se aplicd el mayor esfuerzo de captura y en junio y agosto, el menor. La
mayor abundancia relativa se obtuvo en septiembre de 1992 y agosto de 1993 con 32x1 o3 vy
20x10™ individuos por MxH, respectivamente. La menor abundancia se registrd en junio de
1993 con 2x10™2 animales por MxH, correspondiendo a uno de los meses en donde se aplicd
menor esfuerzo (Figura 14-C). La mayor captura de especies por MxH se registré en agosto vy
la menor en febrero y junio (Cuadro D del Apéndice 1).

La abundancia relativa a través del tiempo fue independiente del mes de muestrec (X?=
5.06703, g./.= 4, P> 0.100), ya que no se encontraron diferencias significativas en la
abundancia mensual y en el esfuerzo de recolecta aplicado por salida. Sin embargo. la
abundancia relativa de las 11 especies, si fue dependiente del mes de muestreo,
encontrandose diferencias significativas (X2= 109.826, g.l.= 40, P< 0.005).

d) Formaciones peten-zacatai (PET) y manglar-duna costera (MAD)

Ambas formaciones vegetales son costeras y componen los humedales del NE de Yucatan. La
especie con mayor abundancia relativa fue Artibeus jarnaicensis. En el PET, Dermanura
phaeotis representé el 25% de los individuos capturados y Artibeus intermedius y Micronycteris
schmidtorurn el 17% del total. Esta ditima especie, unicamente se registro en este habitat, en
donde tuvo un valor de abundancia de 2x10™> animales por MxH. En el MAD, Noctilio leporinus
y Glossophaga soricina presentaron un valor de abundancia de 7x1073 individuos por MxH,
mientras Chirodermma villosum, sélo representd el 13% de los individuos de todas las especies.
No se aobtuvo informacién temporal de la abundancia de la comunidad de quirdpteros en estas
formaciones (Cuadro D del Apéndice Il).

3.4.2.3. Paisaje

Para obtener la abundancia reilativa de las especies a nivel paisaje (ARTO-E), fue necesario
cuantificar el efecto debido al desigual esfuerzo aplicado por formacion vegetal (Cuadro 7-A).
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Figura 14. Abundancia relativa de la comunidad de quirépteros por formacién vegetal, En la izquierda se muestra
la fluctuacion temporal de la abundancia relativa por formacion (ARSL-E) y en la derecha los histogramas de
abungancia relativa total por especie en cada formacion (ARST-E). A) selva paja caaucifolia-cenotes, B) selva-
pastizal-aguadas y C) selvas espinosas. Para el peten-zacatal y manglar-duna, vease el Cuadro D del Apéndice 1l
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Esto se logré mediante la divisidn del numero de individuos capturados por especie en cada
mes, entre 1os metros de red por hora (MxH) aplicados por formacién vegetal, en lugar de
dividirio entre los MxH totales del estudio. Los valores de abundancia relativa total para cada
formacion (ARFV-E) (Cuadro 7-8) se obtuvieron de ia sumatoria del numero de individuos
capturados en cada mes entre |los metros de red por hora por salida.

La abundancia relativa total de la comunidad de quiropteros resultd ser dependiente de
la formacion vegetal que ocupan (X‘2= 14.5668, g./.= 4, P< 0.010), a diferencia de lo obtenido
de forma independiente por formacién vegetai. Esto podria interpretarse unicamente como
resuitado del desigual esfuerzo de recolecta aplicado. Sin embargo, al poner a prueba los
valores de abundancia relativa de cada especie de murciélago registrada por formacién
vegetal, también se encontraron diferencias significativas (x?= 596.589, g.l.= 76, P< 0.005).
Esto sugiere la existencia de una relacidn dependiente entre la abundancia de las especies y
la formacidn vegetai que ocupan (Hipotesis 6).

La SBC-C registré la mayor abundancia retativa (147x10 individuos por MxH) y el PET
y el MAD, la menor (24x10“ y 30x1 0™ animales por MxH, respectivamente)(Figura 15) (Cuadro
7-8, Figura 15-8), encontrandose diferencias significativas entre ia abundancia de las especies
registradas en ambas formaciones. Entre las abundancias de los quirépteros registrados en el
PET y en el MAD, no existen diferencias (U= 5, P= 0.1142) como tampoco entre las
abundancias de las especies de la SBC-C y de la SPA (Z= -0.2415, Z=1.96. P= 0.05) y de la
SBC-C y de las SE (Z= -1.7079, Z=21.96, P= 0.05) (Hipotesis 7a). Con estos datos, las S&
tienden hacia una mayor abundancia que las formaciones costeras y hacia una menor con
respecto a ilas surenas (Z= -1.7079, Z<-1.645, P= 0.05) de tal forma que se mantienen en un
punto intermedio (Hipotesis 7b).

El esfuerzo de captura en relacidn al raegistro de especies, mMostro que en las
formaciones vegetales en donde se aplico el menor esfuerzo (MAD y PET) se presentd la
mayor captura de especies por metro de red por hora (1 5x1072 y 8x102 por MxH,
respectivamente), mientras que en la SPA, una de las formaciones en donde se aplicd el
mayor esfuerzo, mostréd menor proporcion de especies por MxH (1x1 o).

En el analisis global espacial, las tres especies con mayor numero de individuos por
MxH. resultaron ser las mismas que en el analisis temporal: Artibeus jamaicensis, Dermanura
phaeotis y Glossophaga soricina. Algunas especies de ias que se capturaron menos individuos
con respecto a otras (P.ej. Noctilio leporinus y Chiroderma villosurn contra Artibeus intermedius
y Sturnira lilium), obtuvieron valores de abundancia relativa mayores. Asimismo, especies con
un sdlo animal capturado en una unica formacion vegetal (Micronycteris schmidtorum),
tuvieron vaiores mayores que especies representadas con igual o mayor nimero de individuos,
pero con una distribucion asignada mas amplia (. ej. Mimon bennettii, Carollia perspicillata y
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Rhogeessa anaeus). Lo anterior sugiere que el valor de correccion es un buen indicador para
analizar las fluctuaciones espacio-temporales y que el procedimiento para obtener las
abundancias de las especies cuantificando los MxH aplicados por formacién, es
recomendable. Entre las especies de importancia econémica Desmodus rotundus fue mas

abundante en ia SPA que en la SBC-C y, a su vez, mas abundante que la otra especie
hematofaga: Diphylla ecaudata.

3.4.3. Diversidad
3.4.3.1. Variacién temporal
El analisis temporal de la diversidad arrojé un valor total del indice de Shannon-Wiener (H") de
2.146 bits por individuo, fluctuando de 2.610 a 1.164 en los meses de enero de 1993 y
septiembre de 1992, respectivamente (Figura 11). La diversidad en condicicnes de iguaidad
maxima (Hmax), s decir, suponiendo que todas las especies de la muestra tuvieran las mismas
abundancias, tuvo un valor total de 4.322, siendo septiembre de 1992 y febrero de 1993, los
meses con mayores valores, y junio, julio y septiembre de 1993 los menores.

El mes en donde se registré la mayor diversidad (enero), fue =21 que presentd menor
abundancia relativa (animales por MxH) y menor numero de especies por MxH. Sin embargo,
estuvo entre los meses en donde se registré un vaior de equitatividad elevado (0.930). El mes
con menor diversidad (septiembre de 1992) registré la mayor riqueza especifica y la mayor
abundancia relativa, pero con una equitatividad reducida (0.367), indicando la presencia de
una especie muy abundante y la reparticion despropocional de ios individuos (Cuadro 6).

El mes menos diverso (septiembre de 1992) fue significativamente diferente del total (&=
4.42, g.l.= 426, P< 0.005), mientras que entre el mes con mayor diversidad (enero) y ei total
estimado, no existieron diferencias significativas (= 1.48, g./.= 56, P> 0.05)(Cuadro 6-C).
Considerando las muestras de forma independiente, el valor minimo de diversidad fue
diferente del maximo (t= 4.23, g.l.= 55, P< 0.005) (Hipotesis 8). En ios meses de mayor
diversidad (enero, febrero y abril), se registré un aporte promedio de lluvia menor a 100 mm,
mientras que en los meses menos diversos (septiembre y octubre de 1992 y septiembre de
1993). la precipitacion mensual promedio fue mayor a dicho valor (Figura 11).

3.4.3.2. Variacion espacial

a) Diversidad aifa
£l analisis espacial de ia diversidad alfa de la comunidad de quirépteros, considerando en su
conjunto a las cinco formaciones vegetales con distribucion en el NE de la Peninsula de
Yucatan, arrojé un valor del indice de Shannon-Wiener (M) de 2.397 con una Hmax de 4.322
que fue idéntica a la obtenida en el analisis temporal. Esto era esperado. ya que para ambos
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casos se utilizé la misma muestra de la comunidad, al mismo tiempo sugiere una adecuacion
acertada obtenida con el valor de correccidn, considerando el esfuerzo de captura por mes y
por formacion vegetal, para establecer la abundancia de las especies de murciélagos.

Las formaciones vegetales con mayores valores de M’ fueron la SPA y la SBC-C con
2.527 y 2.006 bits por individuo, respectivamente y el PET la menor con una H' da 1.555
(Figura 15). Los maximos y minimos estimados corresponden con ia mayor y menor riqueza
especifica y abundancia relativa. La diversidad muestra un ascenso de acuerdo al gradiente
norte-sur de distribucién de las formaciones vegetales del NE de la Peninsuia de Yucatan que
apoya la hipotesis sobre la continuidad del habitat. La mayor diversidad posible bajo
condiciones de igualdad maxima (Hmax) se presento en la SBC-C (4.170) y la menor (2.000)
correspondid a las formaciones consideradas como humedales: MAD y PET. La mayor
equitatividad se registré en el MAD (0.253), que a pesar de albergar menos de un cuarto de las
especies, mantuvo una reparticion uniforme de los individuos. En contraparte, la SBC-C.
donde existe mayor dominancia, obtuvo la menor equitatividad (0.481). Todas !as formaciones
vegetales no presentaron diferencias significativas con respecto del total (= 1.04 a 1.2, g.l.=
32 a 348, P> 0.05), con excepcidon del PET que registrdé una H' significativamente diferente (=
1.87, g.l.= 48, P< 0.05) (Cuadro 7-C) (Hipotesis 8).

En un gradiente norte-sur, la diversidad de las formaciones nortefias consideradas
como humedaies (MAD y PET) y las SE, también resultaron ser diferentes a la formacion mas
sureda: SPA (&= 1.66, g.l.= 31, P< 0.05; t= 2.37, g...= 6, P< 0.010; = 1.85, g./.= 195, P< 0.05,
respectivamente). Sin embargo, entre la diversidad de la comunidad de quirépteros estimada
para las formaciones vegetales costeras (MAD y PET) no existen diferencias (&= 0.756. g.i.=
15, P> 0.10), ccmo tampoco las hay entre estas y ia formacion intermedia de SE (&= 0.088 y
0.797, g.l.= 16 y 14, respectivamente, ambas con P> 0.10) (Hipdtesis 9). Resaltan los valores
obtenidos en 1a formacidon SPA (H'= 2.527 y HI/Hmax= 4.000), los cuales estan influenciados por
la presencia limitrofe constante de la SBC-C, ya que no existen diferencias significativas entre
las H' estimadas para ambas (t= 1.85, g./.= 272, P> 0.025) (Hipotesis 9).

b) Diversidad beta

Se nha presentado evidencia sobre la existencia de un gradiente norte-sur en la distribucion de
las formaciones vegetales del NE de la Peninsula, asi como pruebas ael aumento de
complejidad en la estructura y diversidad de la comunidad de quirdpteros que albergan. Sin
embargo, era necesario cuantificar el recambio de las especies en dicho gradiente. Entre los
valores de diversidad beta agel indice de Whittaker para la comunidad de quiropteros que
habitan en las formaciones vegetales distribuidas en ei gradiente en sentido norte-sur

(manglar-duna costera, peten-zacatal, selvas espinosas, seiva baja caducifolia-cenotes y
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Figura 16, Diversidad beta de ia comunidad de quirépteros en el gradiente de distancia norte-sur de ia
distribucién de las formaciones vegetales que ocupan en el NE de la Peninsuia de Yucatan. Se indican
ios resuitados con el indice de Whittaker y con el indice de Cody. A) Tasas de recambio de especies, B)
Efecto de la distancia sobre |a tasa de recambio al considerar la continuidad de los habitats. C) Efecto
de la distancia sobre |a tasa de recambio al considerar, de forma pareada. la formacion extrema aei
gradiente (MAD) con cada una de las otras que lo componen, D) Similitud entre las formaciones
vegetales con base en las tasas de recambio de guirGpteros de forma pareada. Los dendrogramas se
obtuvieron con el método de UPGMA. El significado de ias siglas se indica en los Cuadros 7 y 8.
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selva-pastizal-aguada con siglas MAD, PET, SE, SBC-C y SPA, respectivamente), existe una
correlacidn lineal inversa significativa y una correlacion linea! directa en un sentido sur-norte
(r= -0.99322, g.l.= 3, P< 0.005) (Hipotesis 10). El grandiente explicd el 98% (r2= 298.65) de la
variacién en la diversidad beta de la comunidad de quirépteros (Figura 16-8).

Con el indice de Cody, el mayor numero de aspecies ganadas y perdidas, se da en la
transicion de las formaciones consideradas como humedales y las SE y entre las SE y la S8C-
C (4.5 especies en ambos casos). El menor se presentd entre las formaciones consideradas

netamente como humedales y entre las formaciones mas surefias (3 y 2 especies,

respectivamente) (Figura 16-A). Esto también sustenta ia hipotesis 8.

Los dendrogramas (Figura 18-D) muestran la similitud existente entre las formaciones
vegetales con base en las tasas de recambio de especies de la comunidad de quirdpteros de
forma pareada. Con ambos indices, las formaciones mas semejantes fueron la SBC-C y la
SPA y estas a su vez formaron un grupo con las S&, de tal forma que las formaciones mas
nortefias y secas siempre se agrupan. Con Whittaker, el MAD se unio con las formaciones
norterias y el PET se separd del resto de las formaciones. Sin embargo, con Cody estas dos
dltimas formaron un grupo afin. observandose un claro gradiente norte-sur (Figura 16-C).
Debido a que ios dendrogramas obtenidos con cada indice de diversidad beta muestran
arreglos semejantes y a que los coeficientes cofeneticos de correl;cio’n (7 son altos
(Whittaker= 0.96427, Cody= 0.76300), ambos métodos tienen un elevado grado de
certidumbre para cuantificar los agrupamientos obtenidos entre las formaciones vegetaies de
acuerdo al recambio de especies de murciélagos que las ocupan.

Para que cada par de sitios representen distancias mayores con respecto ail inicio del
gradiente, se compard la formacidon extrema nortefia con cada una de_ las otras formaciones
(Hipotesis 10). De esta forma, entre los valores obtenidos con el indice de Cody existe una
relacion lineal directa y lineal inversa, segun el sentido del gradiente (sur-norte o norte-sur) (r=
+0.835658, g./.= 3). Sin embargo, la correlacion existente no fue estadisticamente significativa
(ra= 69.83, P> 0.05), a pesar de que el grandiente explicd aproximadamente el 70% de la
variacion en la diversidad beta de la comunidad de quirdpteros (Figura 16-D).

=1 indice de Whittaker arrojo un valor aparentemente contradictorio, el cual debe ser
interpretado con cautela, ya que esta sobreestimado por no considerarse las aspecies
ganadas y perdidas (0.750 del Cuadro 8-A). Esto es debido a que en las formaciones MAD y
PET existen 4 especies en cada una, de las cuales 3 especies de la primera estan ausentes
en la segunda y 3 especies de la segunda estan ausentes en la primera. De esta forma, el
total de las especies en ambas formaciones es igual a 7 con un promedio de 4 (X=n1=n2).
Para casos similares, se recomienda la estimacién de beta con e} indice de Cody, ya que se
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realiza con mayor precisién por considerar la pérdida y ganancia de especies entre dos
habitats.
¢) Diversidad gama

Como una medida de ia heterogeneidad del NE de la Peninsula de Yucatan, se obtuvo ia
relacion entre las diversidades alifa, beta y gama. Los elementos analizados, estan expresados
bajo la siguiente ecuacion:
20 especies = 10.6 x 0.3773584 Na0tas -1 , g

En este estudio, habitats es igual a formaciones vegetales. En el Cuadro 8-B se presenta una
comparacion de la diversidad gama obtenida con datos de otros autores en regiones del

neotropico.

3.4.4. Dominancia
3.4.4.1. Variacion temporal

Entre los valores del indice de dominancia y los valores de diversidad por mes, existe una
correlacion lineal inversa significativa (/= -0.891361, g./.= 8, P< 0.005) (Hipotesis 11). La
diversidad mensual a2xplicd aproximadamente =21 80% {r°= 79.45) de la variacidn en la
dominacia mensual de la comunidad de quirdopteros. £l mes con mayor diversidad fue el
menos dominante y viceversa, el mes con mayor dominancia fue el menos diverso (Cuadro 6-
D), de tal forma, que las curvas de diversidad y dominancia soen una la imagen opuesta de la
otra (Figura 17-A).

En contraparte, entre la dominancia y la riqueza de especies por mes, No se observo
correlacién alguna (/= 0.0206529, g./.= 8, P> 0.10). Para esta muestra la riqueza de especies
no explicd porcentajes sigificativos de Ja variacion mensual en la dominancia. La dominancia
de ia comunidad de quiropteros mensual se correlaciond en menor grado con la abundancia
relativa registrada por mes y con menor significancia que la resultante con la diversidad (=
0.722984, g./.= 8, P< 0.05). La abundancia relativa mensual explicod el 52% (FP= 52.27) de |a
variaciéon en la dominacia mensual de la comunidad de quirdpteros (Hipdtesis 11) (Figura 18).

3.4.4.2. Variacién espacial
Entre los valores del indice de dominancia y los valores de diversidad por formacion vegetal,
existe una correlacion lineal inversa aunque sin significancia estadistica (r= -0.675619, g./.= 4,
P> 0.05) (Hipotesis 11). La diversidad espacial explicd el 46% (rP= 45.65) de la variacién en ia
dominacia de la comunidad de guirépteros por formacion. La formacion vegetal con mayor
dominancia fue la menos diversa. Sin embargo, la formacidén con mayor diversidad fue una de
la menos dominantes, saliéndose del patron el MAD (Cuadro 7-D; Figura 17-B).

La dominancia y la riqueza de especies por formacién vegetal, no presentaron una
fuerte correlacion (r= -0.559546, g./.= 4, P> 0.05), de tal forma que la riqueza de especies no
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Cuadro 8. Diversidad beta y gama de la comunidad de quirdpteros por formacién vegetal
que ocupan en el NE de la Peninsula de Yucatan. En el recambio de especies se considera
un gradiente de distancia de norte-sur: (MAD) Manglar-duna costera, (FET) Peten-zacatal
costero, (SE) Selvas espinosas, (SBC-C) Seiva baja caducifolia-cenotes, (SPA) Selva-
pastizal-aguada. Véase seccion 3.3.2.4.

A. Diversidad beta
Indice de Whittaker

MAD PET SE sBC-C SPA
MAD 0.000 0,750 0,467 0,636 0,600
PET 0.000 0,600 0,727 0,700
SE 0,000 0,310 0,259
SBC-C 0.000 0,118
SPA 0.000

Indice de Cody

MAD PET SE sSBC-C SPA
MAD 0,0 3,0 3,5 7.0 6,0
PET 0.0 4,5 8,0 7.0
SE 0,0 4,5 3,5
sBC-C 0.0 2,0
SPA 0,0

B. Diversidad gama
1. Este estudio

20 especies = 10.6 x 0.3773584 Motas -1 v g

2. Chamela, Jalisco (Ceballos y Miranda. 1986)
33 especies = 25.6 x 0.1609756 "t~ x g

3. Chamela, Jalisco (Briones-Salas, 1996) ‘
33 especies = 29.5 x 0.559322 Nevitats -1 » o

4. Corredor Cancun-Tulum, Quintana Roo (Lopez-Gonzalez, 1991)
22 especies = 5.5 x 0.5 ™01 g

V)]

. Tabasco y Campeche (Cuadro 8, p. 180, Sanchez y Romero, 1995)
26 especies = 8.833333 x 0.490566 "™ x 5

6. Sierra de la Laguna, B.C. Sur (Cuadro 2, p. 214, Galina et a/., 1988)
16 especies = 12.33333 x 0.4324324 "%t -1 3

7. Sierra Mixteca Alta, Oaxaca (Garcia, 1987)
18 especies = 7.0 x 0.6428571 "ot -1 4
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Figura 17. Dominancia y diversidad de la comunidad de quirdpteros del NE de la Peninsula
de Yucatan. A) Fluctuacion temporal durante ¢l periodo, septiembre de 1292 a septiembre
de 1993, B) En relacion al gradiente de distribucion de las formaciones vegetales norte-sur.
Noétese que las turvas son una imagén opuesta de la otra. El significado de la siglas se
indica en el texto y en los Cuadros 6 y 7.

explicd porcentajes sigificativos de la variacion espacial en la dominancia. Sin embargo,
muestra un patron general inverso. Entre la dominancia y la abundancia reiativa registrada en
cada una, se observé una correlacion directa (/= 0.810369, g./.= 4), pero sin significancia
estadistica (r2= 65.67, P> 0.05), a pesar de que la abundancia relativa explicd
aproximadamente el 66% de la variacion en la dominancia de la comunidad de quiropteros en

cada formaciéon vegetal (Hipotesis 11) (Figura 18).

3.8. Discusion

3.5.1. Ubicacidon zoogeografica del NE de la Peninsula de Yucatan
El niumero de especies registrado representa el 58%, 37% y 15% de los quirépteros con
distribucion en Yucatan, Peninsula de Yucatan y México, respectivamente (Cervantes et al.,
1994; Ramirez-Pulido et al/, 1996; Sosa-Escalante, in litt.; Sosa-Escalante y Hernandez,
1985). Es importante realizar una ubicacién precisa, sobre [0 que representan dichos
porcentajes:
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Comparacion espacio-temporal de la dominancia en la comunidaa ge quirdpteros del NE de la
Peninsula de Yucatan. De arriba hacia abajo, se muestran las lineas de regresion con la riqueza especifica,
abundancia relativa y diversidad. En ia izquierda, se pr 1 las iaciones en e} tiempo y en |la deracha en a!
espacio. Los numeros son ios nueve meses de muestreo de forma correlativa de septiembre 1992 a septiembre
1993 (véase Cuadro 6). Las claves de las formaciones vegetales son las mismas que en el Cuadro 7.
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1) A una escala macrogeografica, el niumero de especies de quirdpteros registrado en el
NE de la Peninsula de Yucatan, se acopla al gradiente latitudinal de riqueza especifica
documentado para Meéxico y Ameérica (Cuadroe 9-A). Las areas mas cercanas al Ecuador
poseen un Mmayor numero de aspecies que ei registrado en este trabajo (Arita, 1993a;
Kaufman, 1995; McCoy y Connor, 1980; Medellin et al., 1992; Pagel et a/., 1991b; Willig y
Selcer, 1989), lo cual apoya la hipdtesis de que dicho aumento se debe principalmente ai
numero de especies de murciélagos y no al numero total de mamiferos terrestres (véase
Cuadro 4) (Idiguez y Santana, 1993).

Sin embargo, al comparar {os datos aqui obtenidos con los registrados para otros sitios
neotropicales, el gradiente de riqueza parece deberse mas al aumento gradual de especies de
la Famiiia Phyllostomidae, que al numero total de quirdpteros o al aumento de las otras
Familias (Figura 19-A; Cuadro 9-A). Los filostomidos son de las especies que han tenido un
mayor éxito en la expansion de sus intervalos de distribucion, en sus estrategias reproductivas
y explotan en un mayor nimero de formas los recursos alimentarios, ocasionando que en
muchos sitios de Ameérica sean las especies con mayor abundancia (Baker et al.,, 1977. 1979;
Findley, 1523). =sto se refleja en 2l NE de Yucatan, ya que los representantes de esta Familia
mostraron la mayor diversidad trofica, el mayor niumero de modalidades reproductivas y la
distribucion mas amplia al ocupar todas la formaciones vegetales que incluyo este estudio.

La composicion de especies presentes en habitats similares distribuidos en un
gradiente macrogecgrafico norte-sur (no tan solo ia riqueza especifica), también poseen mayor
semejanza mientras mas cercanos estéen latitudinalmente (Eisenberg y Thorington, 1873;
Fleming, 1973; Sanchez et al.,, 1995). Esta correlacién no es tan ctara cuando se compara la
composicidon taxonomica de cada comunidad de quirdpteros a nivel supraespecifico (p.ej.
Familia o Subfamilia), a pesar de que los tipos de vegetacion sean similares y se encuentren
en latitudes cercanas. £l niumero de Familias no se incrementa siginificativamente conforme
disminuye la latitud hacia el Ecuador (Cuadro 9-A). Sin embargo, este numero si cambia-en
sitios que poseen comunidades vegetales humedas o perennifolias, con respecto al registrado
en el NE de Yucatan, independientemente de su latitud. En areas con seivas altas
pearennifolias como Chajul, Chiapas, (Medellin, 1993), Los Tuxtlas, Veracruz (Coates y Estrada,
1986; Martinez-Galiardo. 1995), Cayo, Belice (McCarthy, 1987) y La Selva y Guanacaste,
Costa Rica (Hespenheide, 1994; Timm, 1994), el niumero de Familias es mayor que en otros
tipos de habitats (p.ej. selvas caducifolias y humedales). Sélo Chamela, Jalisco (Briones-Salas,
1995; Ceballos y Miranda, 1986) y la Costa Grande, Guerrero (Ramirez-Pulido et al., 1977), se
salen de este patrén, debido probablemente a que se encuentran en la zona de transicién

entre las Regiones Neartica y Neotropical (Alvarez y Lachica, 1991; Iniguez, 1993.; Ihiguez y
Santana, 1993).



Cuadro 9 Ubicackin 2vogeoyrafica del NE de la Peninsula de Yucatdn, a través de su fauna de quirdpteros considesando distintas escalas geograficas.
La lalitud se presenta en sisteima decinial, por ejesnplo, 23.30 son 23 grados con 30 minutus Ambias escalas representan un gradientc norte-swr. La clave
es la codficacin utilizada en I Figura 19, (Emb) Embalonuridae, {Noc) Noulunidae, (Mur) thuitioopidae, (Phy) Phyllostomidae, (Hat) Natalidae, (Thy)
Thyropterida, (Ves) Vespertilionidae, (Mol) Malossidae.

[KEscalamacrogeogidfica

Sitio neotiopical Especies Fanulias Emb Hoc Mor Phy Nal Thy Ves Mol Latitud  Punto de latitud Clave Referenciss®
Sierra Laguna, BC-Sw} 16 § 0 0 t 1t 1 0 10 3 2330 TodosSanlos 112
Noreste de Yucatdn] 20 6 1 1 2120 0 3 1 23 SanFelipe 3
Pinal de Amoles, Querétaro] 28 4 0 0 3 120 0 10 3 207 PialdeAnoles k4
Cancun-Tuluin, Q. Re|] 22 § 0 0 1 101 0 7 3 207 PapadeCamen W 511131617
Las Juyas, Jalisco] 22 4 0 0 1 12 0 0 8 1 1942 SieadeMananldn vV 6
Chamela, Jalisco] 33 7 31 4151 0 5 4 1933 EstacinChanela Vi 18
Sieira de Taxco, Gueneio) 30 6 1 0 3 14 1 0 9 2 183 Taxo w9
Sur de Quinlana Reo] 26 5 2 0 4 14 0 0 3 3 1630 Chetuna Vill 10,11,12,13,14,15,16,17
Los Tudlas, Veracruzf 37 8 2 1 5 2 1 1 3 1 1822 SanAndesTuda X 1819
Costa Grande, Guerrero] 45 7 31 4 21 0 7 7 1730 Pelatlan X2
Distrito del Cayo, Belice] 41 7 5 1 3 2 1 0 4 5 1745 RoaingCreek AR
ElPeten, Guatemala] 43 6 5 0 1 271 0 6 3 1657 LagwadeZou 12207
Distiito Toledo, Belice] 33 6 1 1 3 8 1 0 4 & 1624 UnionCamp X217
Veiapaz, Gualemala] 44 [} § 1+ 0 28 1t 0 3 6 1610 Chinja Xiv 122147
Chaju, Chiapasf 50 8 3 1 2 3 1t 8 3 1606 BocasdelRioCligu XV 2223
La Selva, CostaRia] 65 17 8 2 2 4 0 t 7 2 1030 EstacinBiodgica X 2425
Guanacasle, Custa Rice} 63 7 6 2 4 3 1 0 8 5 1015 Estacidn Bioldgica VIl 242526
k. Escala regional
Sitio peninsular [Especies Famiias Emb Moc Mor Phy Nat Thy Ves Ml lablud  Punlode latid Clave Referencia®
Noreste de Yucatan| 20 6 1 1 2 120 0 3 § 2133 SanFelipe A3
Cancun-Tulum, Q. Roo] 22 § 0 0 1 101 0 7 3 23 PlayadeCamen B 51131617
Sur de Yucaldn] 22 H 1 0 2 9 0 0 6 4 2004 Pelo C 1133617
Cendro de Quintana Ruof 19 s 10 0 12 ¢+ 0 4 1 1933 FelpeCaniboPuaito D 10,11,431516,17
Sur-Cenlro, Campeclw] 19 5 2 0 3 11 0 2 0 1830 Xl E 1,13161721.28
Sur de Quintana Ruo] 26 § 2 0 4 1400 3 3 1830 Chelunal Foo10,11,1243,14,15,16,17
Sut de Campecte] 21 4 2 0 2 14 0 0 3 0 175 LagunaChumpich G NA617.2128
Sur de Tabaswo| 26 6 4 1 4 .15 0 0 1 1 1733 Teypa H 2728
Distrito del Cayo, Belwe] 41 7 5 1 3 21 0 4 5 1715 RoaingCreek I nan
Ef Peten, Guatemala] 43 6 5 0 1 27 1 0 6 3 1657 lagunadeZolz Jonan
Distrito Toledo, Bele] 33 6 P 1 3 2 1 0 4 0 1624 UnionCamp K 12207
Verapaz, Gualemala| 44 6 5 1 0 28t 0 3 6 1610 Chigja Lonan
Chajul, Chiapas] 50 8 31 2 % 1 1 8 3 1606 BocasdelRioCasjt M 2223

* 1) Gatina of af., 1988; 2) Woloszyn y Woloszyn, 1982; 3) Este estudio; 4) Navarro y Lebn, 1995; S)Lopez-Gonzdlez, 1991, €) Ihiguez, 1993; 7) Cebatios y Miranda, 1936; B}

Briones-Salas, 1996, 9) Ledn y Romo, 1933; 10) Judrez of o, 1988; 11) Jones et al., 1973; 12) McCarthy, 1988; 13) Museo de Zoologla, Ciencias, UNAM, 14) Sanchez
elal., 1986; 15) Navaiio et al , 1992, 16) Coleccin Nacional de Mamiferos, IBUNAM; 17) Sosa-Escalante, in 2 16) Coates y Estrada, 1986; 19) Matinez-Gallardo,
1995; 20) Ramlrez-Pulido ef af., 1977; 21) Jones, 1966; 22) Medellin, 1993; 23) Medeliin et al , 1992, 24) Timm, 1934; 25) Hespenheide, 1934; 26)Wilson, 1983, 27}

Sanchez y Romero. 1995, 28) Dowler y Egstrom, 1988.
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Capltulo 3: Comunidad de quirdpteros

I} A una escala regional o peninsular, el conjunto de localidades muestreadas en ef NE
de Yucatan, albergan un numero de especies de quirépteros semejante al de otros puntos de
areas prioritarias para la conservacion, tales como las Reservas de la 8idsfera de Sian Ka'an
an Quintana Roo y de Calakmul en Campeache (Colmenero, 1992; Jones et a/l.,, 1973 Sanchez
y Romero, 1995). Desafortunadamente, otros sitios de la Peninsula carecen de informacion
para realizar comparaciones (p.ej. la Reserva Estatal del Palmar, ei Refugio de Fauna de Ria
Celestun, la Reserva Ecoldgica de Cuxtal, el Punto Put, por mencionar algunos).

Considerando sitios histdricamente ubicados en la Provincia Bidtica de Yucatan o
Peninsula de Yucatan (Alvarez y Lachica, 1991; Barrera, 1962; Goldman y Moore, 1946;
Ryan. 1963), se observa el mismo patron general de aumento en el numero total de especies
conforme disminuye la [atitud y nuevamente, parece deberse al aumento del numero de
filostdmidos (Figura 19-B; Cuadro 9-8). Sin embargo, existe un cambio significativo y repentino
en el nimero total de especies de quirépteros y de la Familia Phyllostomidae a partir de los
17°33' de latitud (Sur de Tabasco) hacia la parte continental de la Peninsula (Cuadro Cuadro
9-8). Los sitios por arriba de dicha latitud se mantienen en un intervalo de numero de especies
(media= 22, min= 19, max= 26) con un maximo de seis Familias.

Al comparar la composicién taxondmica de la comunidad de quirdpteros a nivel
supraespecifico, debiera esperarse que los sitios a una misma latitud, presentaran una mayor
semejanza en el numero de especies que poseen por Familia. Esto sucedié con los sitios por
debajo de la latitud arriba mencionada, ya que forman un grupo afin (Figura 19-C). Los sitios
Guatemaltecos (El Peten y Verapaz), son mas semejantes entre si, estos a su vez con Chajul,
Chiapas y con las areas Belicefias (Distrito del Cayo y Toledo). Estas uitimas mas parecidas
entre si, que con respecto a las demas lccalidades. Lo esperado también se presentd con el
resto de las areas, ya que las de mayor semejanza son el corredor Cancun-Tulum, Quintana
Roo y el Sur de Yucatan, ambos situados practicamente a la misma latitud. Existe.-un patrén
diferente con los sitios "netamente Peninsulares”. El NE de Yucatan es mas semejante al
Centro de Quintana Roo, gue junts con el Sur y Sur-Centro de Campeche, forman un grupo. El
Sur de Quintana Roo y el Sur de Tabasco, a pesar de albergar el mismo numero de especies,
son los sitios menos parecidos en el numero de representantes por Familia, con respecto a las
semejanzas entre ios demas sitios (Figura 19-C).

Considerando el area muestreada en este trabajo y las localidades abarcadas por otros
autores (gradiente NE de Yucatan a S de Tabasco= sitios A a H del Cuadro 9-8), la riqueza de
especies de quirdépteros unicamente explica el 26% de la variacion (n= 8, = 0.510, g./.=7, 2=
26.00, P< 0.0001; ecuacion de la regresion lineal Y= 19.833 + 0.583X). Por tanto, el analizar
las semejanzas existentes por técnicas de regresion a una escala regional, como se ha hecho
a nivel nacional (Arita, 1993a), considerando solo el numero de especies, puede arrojar
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Figura 19. Ubicacion zoogeografica del NE de la Peninsula de Yucatan con base en la
fauna de quiropteros que aibergan. Ei aumento del numero total de quiropteros, presenta el
mismo patrén que el incremento del numero de especies de la Familia Phyllostomidae,
tanto a una escaia macrogeogrifica (A), como a una escala regional o peninsular (8). Se
muestran las semejanzas existentes entre 10s sitios peninsuiares, con base en el namero de
especies que aibergan por Familia (C). El dendrograma representa distancias euclidianas.
Se aplicé el método de UPGMA. £l significado de las claves son las mismas que en el
Cuadro 9, las cuaies representan un gradiente latitudinal.
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Capitulo 3: Comunidad de quirépteros

predicciones erréneas. Si se analiza la compaosicion de especies presentes en cada sitio se
pueden encontrar patrones mMas importantes, similares a lo obtenido en el anadlisis a nivel
Familia. Un ejempio de esto, sera discutido con los resuitados del recambio de especies
(diversidad beta).

A pesar de que se han estudiado semejanzas considerardo el nimero total de
mamiferos registrado para Campeche, Yucatan y Quintana Roo (Ramirez-Pulido et a/., 1994) y
que se ha identificado un efecto de peninsularidad en la region, que ocasiona el desarrolio de
una fauna peculiar (Barrera, 1962), no se ha aportado evidencia sobre este fenémeno mas alla
de patrones generales obtenidos a partir de limites politicos, como tampoco se han dado
explicaciones puntuales sobre sus repercusiones en la distribucidon de la mastofauna.

La evidencia aqui presentada, permite hipotetizar sobre la existencia de un "efecto de
embudo sin salida“, en donde la Peninsuia de Yucatan representa ia parte mas "angosta y
cerrada". La diversidad de mamiferos, dentro de la parte "angosta”, es posible que esté dada
por la diversidad de habitats presente en un area y por la presencia de formaciones clave, mas
que por un gradiente !atitudinal macrogeografico o por la mezcla de sus componentes
zoogecgraficos. Este punto sera retomado mas adelante con los datos obtenidos en las
distintas formaciones que abarcd este estudio. Cabe. mencionar, que !a heterogeneidad del
habitat y su correlacién con el numero de especies, ha sido utilizada para explicar la riqueza
de mamiferos y de otros grupos de vertebrados existente en otras regiones geograficas
(August, 1983; Boecklen, 1986; Owen, 1990b).

Lo aqui planteado debe permitir realizar predicciones mas precisas sobre la riqueza
faunistica existente a una escala local o de paisaje, en comparacién a las realizadas con
anterioridad, en particular de areas de la Peninsula de Yucatan (Ceballos y Navarro, 1991; Fa
y Morales, 1991, 1993). Dichas predicciones podran ser utiles para fines de conservacion y de
manejo, al poder cuantificar las consecuencias de acciones antropogénicas (p.ej. construccion
de carrereras o ampliacion de sistemas productivos). Es recomendable efectuar modelos
predictivos que consideren (ademads de lo aqui planteado), variables como la precipitacion,
tamperatura y humedad, para poder establecer asociaciones precisas sobre la riqueza de
especies esperada en un sitio (Owen, 1988b, 1990a; Wright, 1983), ya que se ha sugerido que
los quiropteros responden mas a dichos efectos que los mamiferos no voladores (Arita, 1993a,
in litt.; Arita y Vargas, 1995).

3.5.2. Estructura
En el NE de la Peninsula de Yucatan, se registré el 80% de los grupos troficos registrados
para selvas altas perennifolias (Medellin, 1993) con ausencia de la carnivoria y frugivoria
especialista de desechos, asi como el 100% de los gremios reconocidos para el bosque
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mesdfilo de montana (IAiguez, 1993) y para la selva baja caducifolia (Ceballos y Miranda,
1995). La elevada diversidad tréfica ha sido considerada para
age la comunicad y ura explotacion diferencial de los
1979; Ceballos y Miranda, 1986:;

1986, Pérez-Lopez et al.,
exphcar una estratificacion vertical
recursos de las especies que la componen (Bonaccorso,

Willig y Mares, 1989).

El hecho de que la frugivoria especialista y la insectivoria aérea hayan incluido el
mayor numero de especies, asi como la mayor varianza en tamano, alerta sobre las
consecuencias que podrian tener acciones antropogénicas depauperativas (Colmenero, 1992),
NnoO solo para ila comunidad de quirdopteros, sino para la regeneracion de la cobertura vegetal y
para 21 mantenimiento de los niveles pobilacionales de insectos con potencial de plaga
(Dinerstein, 1986). Es necesario un mayor numero de estudios que comparen la abundancia,
dieta y competencia intraespecifica de un mismo gremio tréfico (p.e/. murciélagos insectivoros)
para evaluar cuantitativamente el uso de los recursos, conocer los mecanismos que permiten
la coexistencia de esas especies y dilucidar su ecomorfologia (Heller y Volleth, 1995; Medellin,
1983).
La matriz elaborada por gramios troficos e intervalos de tamarno, presentd e1 40% de
celdas ocupadas por una o mas especies, porcentaje menor que en sitios con selva aita
perennifolia y selva tropical lluviosa (Chajul, Chiapas 45%; La Selva, Costa Rica 48%; Lavaly
Fitch, 1977: Medellin, 1993), mayor que en areas con bosques montanos (Monteverde, Costa
Rica 27%) y similar a zonas con vegetacion riparia (La Pacifica, Costa Rica 40% y 39%)
(Fleming et a/., 1972; LaVval y Fitch, 1977). Lo anterior se ajusta al patron documentado: la
riqueza de especies que componen a una comunidad, aumenta conforme aumenta la
diversidad trofica (Magurran, 1988: Owen, 1990b; Rosenzweig, 1992; Sanchez-Cordero, in
fitt.). Los resultados muestran, que los quiropteros de los ntervalos de tamano de antebrazo il
y IV, son desde el punto de vista trofico, los de mayor importancia para 1a comunidad, ya que
explotan los recursos alimenticics de cinco y cuatro formas diferentes. En conjunto
representan el 50% ae las especies dei NE de Yucatan, incluyendo |la especie mas abundante
de la comunidad: Artibeus jamaicensis.

En otros sitios de México y Costa Rica (Chajul, La Selva, Monteverde y La Pacifica), la
mayoria de las especies presentaron un tamafo 1e antebrazo ce 35 a 43.9 mm (Fleming et a/.,
1972; Laval y Fitch, 1977: Medellin. 1993). En esta investigacién. la mayoria tuvo un
antebrazo de 44.0 a 54.9 mm (intervalo Ill), sin existir grandes diferencias con el nimero de
especies de los intervalos Il y IV (5 especies cada uno), resaitando que el menor numero de
quiropteros se agrupd en los intervalos extremos (Cuadro 5). Se carece de evidencia suficienta
para explicar lo encontrado. Sin embargo, se ha propuesto que las diferencias en tamano. son

el resuitado de la seleccion natural para evitar la competencia en el uso de recursos
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(Schoener, 1984 cit. por Medellin, 1993; Pagel et al., 1991a). Asi, la mayor varianza en el
tamano en las areas arriba mencionadas, puede ser debida a su mayor diversidad, ya que si la
competencia aumenta, mayores deben ser las diferencias encontragas en el tamano de las
especies que constituyen la comunidad (Begon et al., 1988).

3.5.3. Esfuerzo de colecta
A pesar de que existe la posibilidad de adicionar de una a dos especies muy raras o escasas,
el esfuerzo de captura aplicado fue el adecuado para lograr el registro de las especies del NE
de la Peninsula de Yucatan. E! total de metros de red por hora aplicados (MxH), estan en
relacidn a ia diversidad y abundancia relativa inherente a la comunidad de estudio (factor
determinante). Por ejemplo, &n esta investigacidén fue necesario solo el 49% de las noches
aplicadas en selvas altas perennifolias de México {Medellin, 1993), el 62%, 48% y 50% de ias
muestreadas en selvas tropicales lluviosas, selvas tropicales humedas y en vegetacion riparia,
respectivamente, presentes en localidades de Panama y Costa Rica (Fleming et al., 1972:
Laval y Fitch, 1977), todas con una mayor diversidad de especies y un mayor numero de
individuos capturados por especie.

Esto se refleja en las curvas de acumulaciéon de especies de quirdpteros. Mientras que
en el NE de Yucatan la curva inicia su asintota al alcanzar la especie 19 en {a noche 15
{Figura 12), en localidades de Ameérica Cantral se inicia en la especie 30 en la noche 30
(Fileming et al., 1972) y en Chajul, Chiapas, 2n la especie 40 en la noche 20 (Medeilin, 1993).
De esta forma, el esfuerzo a aplicar, depende de la riqueza de especies esperada en un sitio
determinado. La informacidn aqui presentada, permitira una planeacion del trabajo de campo
para otros sitios ubicados principalmente en la Peninsula de Yucatan, con el objeto de conocar
el esfuerzo de captura necesario para afadir un determinado numero o porcentaje de especies
de esta muestra. Esto puede efectuarse mediante funciones de acumulacidn de especies
asintéticas o logaritmicas (Baev y Penev, 1895; Colwell y Coddington. 1994; Moreno-Ortega,
en prensa; Soberdn y Llorente, 1993).

La relacion de extremos obtenida entre los valores minimos y maximos de abundancia
relativa mensual, y el esfuerzo de captura en relacién a ia proporcion de registro de especies
por mes - < MxH (julic)= > especies (%). > MxH (2nero y febrero)= < especies (%) y < No. de
individuos - indica gque existi® un nivel adecuado de esfuerzo de captura, arriba del cual, =1
éxito de colecta pudo haber disminuido y, por de bajo del cual, se pudo haber submuestreando
(Medellin, 1993). El mayor valor de abundancia reiativa registrado en septiembre de 1992, sera
discutido en parrafos posteriores.

El NE de la Peninsula de Yucatan, es la segunda en Meéxico que posee datos de
abundancias relativas asociados con el esfuerzo de captura. Desafortunadamente, la unica
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existente antes de la realizacidon de este trabajo, era Chajul, Chiapas (Medellin, 1993), io cual
dificulta la comparacion entre otros sitios. Se reccmienda la utilizacion de este método como
estrategia para el estudio de quirdpteros.

Jno ce ios supuestos 2n que s= basa &l uso de MxH, a2s que las redes deben ser
colocadas 2n sitios que permitan muestrear a la comunidad de una forma homogénea y
representativa (Medellin, 1993). Sin embargo, el NE de Yucatan se caracteriza por |a presencia
de formaciones tales como aguadas (temporaies y permanentes), cenotes (abiertos y
superficiales y de caverna con entrada por un lado). ojos de agua, petenes y rejolladas (Flores
y Esvejel, 1984; Hall, 1977, Hernandez et al., 1998, Trejo-Torres, 1985; Tun, 1995), todas
distriouidas al azar (Gonzalez-Herrera, comp. pers.) y con aporie de agua durante todo 2| afio
o parte de él. Asi, todos las especies fueron atraidas de forma unifcrme y sin ningan sesgo al
respecto. Solo la captura de Noctilio leporinus pudo estar influenciada por el sitio de colocacién
de las redes, ya que los cuerpos de agua son fundamentales para la obtencion de su alimento
(Emmons, 1990; Hood y Jonas, 1984). Se ha visto que |la probabilidad de adadir finitamente
nuevas especies aumenta conforme mas tiempo se dé al trabajo de campo y al mismo tiempo
2umenta debido al incremento en la experiencia del investigador (Moreno-Onrtega, =2n pransa;
Soperdn y Llorente, 1993). Este ultimo punto, fue fortuitamente eliminado por un periodo
previo de recolecta y mediante la exclusion de los datos obtenidos durante éi.

3.5.4. Abundancia relativa

Las diferencias encontradas en la abundancia relativa mensual de las especies (Hipotesis 5)
(Figura 11), sugiere un patréon acoplado a la estacionalidad climéatica de la zona. Esto ha sido
explicado por una mayor disponibilidad de alimento en la temporada de liuvias, permitiendo a
las hembras cubrir los costos energéticos de la gestacion y lactancia (Bonaccorso, 1978;
Bonaccorso y Humphrey, 1984; Dinerstein, 1986; Findley, 1993; Fleming et al., 1972; lAQiguez,

1993: Krutzch y Crichton, 1985; LaVal y Fitch, 1977; Medellin.

1993: Sanchez y Romero,
1995).

=n el NE de la Peninsula. 15 especies (75%) del total de murciélagos mostraron signos
reproductivos durante todo el periodo de estudio (Cuadro E del Apéndice 1l) (véase Hernandez
et al.,, 1996). El mayor numero de quiropteros con evidencia reproductiva (6 v 7 especies), se
presentd en los meses secos con aporte de lluvia menor de los 100 mm, asi como el mayor

niamero (4 especies) de hembras gestantes. Esto sugiere que las especies gestan

precisamente en ésta época para poder efectuar la lactancia durante el periodo ae lluvias
(véase Sosa-Escalante et al., en prensa b). Asimismo, el aporte de lluvia sugiere condiciones
favorables, ya que uno de ios meses con mayor abundancia (septiempcre de 1992) tuvo un
aporte promedio de precipitacién mayor a 100 mm, durante el cual, el 25% de las especies

95



Capltulo 3: Comunidad de quirépteros

mostraron sefiales reproductivas. La especie mas abundante (Artibeus jarmaicensis) presentd
evidencia reproductiva en el mayor niumero de meses, seguida de Dermanura phaeotis y
Artibeus intermedius. Estas especies, junto con Glossophaga soricina y Sturnira lilium,
resultaron sar las especies dominantas y consiceradas ccmo poliéstricas continuas (Sanchez y
Romero, 1995).

En selvas altas perennifolias (Chajul, Chiapas con 50 especies), las especies
dominantes fueron Carollia brevicauda, Artibeus lituratus, Sturnia lilium y Artibeus jamaicensis,
representando el 54% de los murciélagos capturados con un numero de individuos por MxH
entre 3x1 o3 ¥ 18x10‘2 (Medellin, 1993). Con excepcion de !a primera, todas las especies
anteriores estan presentaes =n el NE de Yucatan. Sin embargo, 1os patrones de dominancia son
diferentes, ya que la dos 2species mas abundantes en Chajul (sin considerar a C. brevicauda),
sdlo representaron =l 4% de los individuos capturados en este estudio. En otros tipos de
vegetacién (Las Joyas, Jalisco con 22 especies), se han identificado como dominantes a
Sturnira ludovici, Dermanura tolteca y Artibeus jamaicensis, representando el 73% de los
individuos capturados (lniguez, 1983). De estas, la unica especie presente en el NE de la
Paninsuvia a2s Artibeus jfamaicensis. la cual en Las Joyas representd solo 2| 5 6%. mientras que
2n este estudio. fué el 64% deil total de los individuos.

En La Selva, Costa Rica (con 57 especies), los murciélagos dominantes resuitaron ser
Carollia brevicauda, C. castanesa, Dermanura phaeotis. Arntibeus jamaicensis y C. perspicillata.
representando al 5§9%% de los murciélagos recolectados (LaVai y Fitch, 1877; Timm, 1994). &En
este estudio, solo la especie mas dominante obtuvo un porcentaje mayor al citado y C.
perspicillata unicamente representd el 0.31% del total de capturas, contra el 5.4% registrado
en dicho sitio. En otras areas de Costa Rica, como en Monteverde (con 24 especies) ninguna
de las especies dominantes (Sturnira ludovici, Myotis keaysi, Dermanura tolteca, Carollia
brevicauda y Myotis nigricans) se distribuyen en el NE de Yucatan. En Guanacaste (con 36 ~
especies) las especies dominantes Pteronotus parnellii, Carollia brevicauda, Glossophaga -
soricina, Molossus pretiosus y Noctilio labialis, representaron el 68% del total de individuos
capturados (Laval y Fitch, 1977). En este estudio P. parnelli y G. soricina, representaron el
0.31% y 5.25% del total de la captura, respectivamente. En selvas tropicales humedas y
luviosas, asi como en vegetacion riparia presentes en America Central, Artibeus jamaicensis
también resultd ser la especie mas abundante con el 34%, 28% y 31% del total de los
murciélagos recolectados, respectivamente (Fleming et al., 1972).

Las cinco especies dominantes en el NE de la Peninsula de Yucatan, también han sido
identificagas entre los murciélagos "muy abundantes” de Tabasco y Campeche (Sanchez y
Romero, 1995). Como se cbserva, los patrones de abundancia difieren entre zonas, lo cual es
debido a las caracteristicas propias de la formacion vegetal que aiberga a la comunidad de
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quirdpteros y a otros factores bioticos y abioticos ya discutidos. Esto debe considerarse al
intentar extrapoiar rasuitados obtenidos en otros sitios de caracteristicas distintas a las de un
area en donde se planean efecwuar medidas de conservacion.

Existe un patréon mas o menos generalizado: Artibeus jamaicensis siempre esta
presente como una de las especies mas abundantes. Esto puede explicarse dado que este
murciélago, posee una enorme impornancia ecologica por ser una especie dispersora de
semillas (Handley et al., 1991). Se ha documentado que de 6 a 8 individuos/ha pueden
acarrear el 7% de la produccidn anual de frutos de Ficus en una selva, lo cual representa un
promedio aproximado de 650 kg (Morrison, 1978). El detectar cambios en esta capacidad de
dispersidon puede alertar sobre procesos detrimentales.

Entre las aspecies menos abundantes, llaman ila atencion Desmodus rotundus y
Diphvila ecaudata. =n otros sitios como Tabasco y Campeche han sido identificadas como
especies "abundantes” (Sanchez y Romero, 1995) o han representado el 13% de la captura
total en sitios de vegetacion riparia (Fleming et a/., 1972). Incluso, en areas de selva baja
caducifolia en Meéxico, Desmodus rotundus ha sido identificada como la especie mas
abundante de !'a comunidad (Pérez-Lopez ot al.. 1995). En este estudio, dado sus valores de
abundancia re!ativa total, pueden ser clasificadas como especies poco comunes. Los valores
bajos en la abundancia de estas especies, han sido interpretados como sintoma de una
actividad humana incipiente (Medellin, 1993).

Lo anterior debe ser interpretado con cautela, ya que en otros sitios =n donde las
acciones antropogeénicas son poco frecuentes o inconsistentes, como en La Selva, Costa Rica
y en areas con una vegetacion tropical lluviosa o htimeda, Desmodus rotundus representd el
1.5% y del 0.15% al 0.76% del total de los individuos capturados, respectivamente (Fleming et
al.,, 1972; Laval y Fitch, 1977; Timm, 1994), valores por agebajo de la representacion en la
captura total en este estudio (1.8%). Esto, en contraposicion a io mencionado en el parrafo
anterior, podria ser considerado como reflejo de la creciente actividad ganadera del! NE de la
Peninsula.

En el analisis espacial y cuantificando el esfuerzo de captura aplicado en cada
formacidén, Desmodus rotundus resultd ser la sexta especie en abundancia en la selva-
pasticsl-aguada, sdlo por debajo de las cinco especies dominanies considerando todo el
periodo de estudio. De esta forma, esta aspecie es posible gque realmente refieje la
perturbacion a la que estan siendo sometidas las zonas nucleos de las dreas naturales
protegigdas del NE de Yucatan, pero al mismo tiempo. sugiere. que los quirdpteros
hematdfagos aun no representen un problema grave para la produccion bovina y avicola de ia
zona.
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Especies como Lasiurus xanthinus (= Lasiurus ega) y Mimon bennetti, son
generalmente poco comunes, escasas 0 muy raras en otras regiones del neotropico (Findley,
1993; Medellin, 1993; LaVval y Fitch, 1577; Sanchez y Romero, 1385), con porcetajes da
captura tan bajos como los registrados en 2ste trabajo. Esto puede deberse a que son
especies dificiles de recolectar, o bien, a que son especies con una rareza demografica natural
(Halffter y Escurra, 1992; Rabinowitz et a/., 1986).

En la medicidn y monitoreo constante de la abundancia relativa de las especies
presentes en el NE de Yucatan, puede considerarse a las especies aqui identificadas como
ascasas 0 poco comunes, como indicadoras de perturbaciones, ya que algunas seran mas
sensibies de forma negativa y otras sa veran beneficiadas por acciones antropogéenicas. £l
determinar un cambio en la distribucion de las abundancias, permitira detectar acciones que
vayan en detrimento de los recursos naturales. =ste monitoreo debe ser considerado como
prioritario en areas importantes para la conservacidén bioldgica de ia Peninsula de Yucatan, tal
como ya ha sido valorado para otros sitios (Dobson y Yu, 1991; Escurra, 1890).

Por otra parte, se ha planteado la posibilidad de que algunas especies estén realizando
migracionas regionales del NE al S de Yucatan (Hernandez et a/.. 1956). Sin embargo. es mas
probable que este fendmeno se presente a una .escala local, es decir, de formaciones con
condiciones desfavorables hacia otras con depodsitos continuos de agua presentes en un
mismo paisaje. Los datos cbtenidos pueden ser evidencia de esto (Cuadro 6-B, Figura 13-2).
La especie dominante en el NE de Yucatan, Arnibeus famaicensis, presentd un valor de
abundancia relativa en el mes de septiembre de 1992 de 1>(1O‘2 individuos por MxrH,
representando (94 ejemplares) el 29% del total de individuos capturados en todo el periodo de
estudio y el 82% de los ejemplares obtenidos en ese mes. Estos valores estan muy por arriba
de lo normaimente registrado. La colecta se realizé en un punto en donde existe un cenote
abierto superficiai (Rancho San Salvador, 21°926'16"N y 88°33'43'W) y en un mes en donde el
aporte promedio de precipitaciéon pluvial fue bajo en relacién a los de mayor aporte. Esta
misma especie presentd dos modas en su abundancia en meses con precipitacion menor a los
100 mm (febrero y agosto).

Migraciones espaciales y altitudinales, se han documentado para otras especies de
quiropteros en areas tropicales de Jalisco y Oaxaca, asi como en zonas desérticas ael Pais
(Arita y Mantinez, 1990; Arroyo-Cabrales et al., 1996; Ceballos y Garcia, 1996; lniguez. 1893,
comp. pers.; Sanchez-Cordero, 1993b). Las especies que se alimentan de plantas, presentan
cambios estacionales en la abundancia como funcién de los cambios en su recurso
alimentario, el cual también varia en contenido energético y nutricional a travées del anfo
(Faaborg y Terborgh, 1980). De esta forma, la abundancia de los murciélagos frugivoros
(como las del Género Artibeus) sera afectada mas directamente por los cambios estacionales
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que aquellas esoecies insectivoras (Iniguez, 1893), lo que incluso. puede ocasionar detener
os periodos de reproduccidon (Medellin, 1993). Esto podria explicar la existencia de
migraciones regionales ae quiropteros en el NE de Yucatan.

En un area de mayor tamano 2s de asperarse un mayor numero de especies y un
mayor esfuerzo de recolecta para alcanzar ia asintota de registro (Colwell y Coddington, 1894:
He y Legendre, 1996: Soberéon y LLorente, 1993). Esto esta representado en este estudio por
las diferencias en superficie ocupada por las foermaciones aqui analizadas, por ejemplo, entre
la selva baja caducifolia-cenotes y peten-zacatal. La relacion de extremos entre los valores de
abundancia y la proporcion de aspecies, con el esfuerzo de recolecta, tambien se presentd en
la selva baja caducifolia-cenotes y =2n la selva-pastizal-aguada, sugiriendo un nivel adecuado
de esfuerzo de captura aplicaao en ambas formaciones (Medellin, 1993). Este patrdn es poco
claro en las selvas espinosas. sugiriendo que la comunidad de quirdopteros puede estar
submuestreada en esta formacion.

El hecho de no encontrar diferencias significativas entre el esfuerzo de recolecta
aplicado en cada uno de los 7, 7 y 5 meses, en que se incluyeron sitios con SBC-C, SPA y SE,
respectivamente, puede deberse a cue faltd por muestrear un mayor numero de meses en
ambas épocas del afo. En contraparte, la abundancia relativa considerando todas las
especies de quirdpteros vario con el tiempo en estas formaciones, aunque es posible que esta
fluctuacion significativa se deba unicamente al valor registrado en septiembre de 1992, Esto
debe tomarse con reserva, ya que desde el primer enfoque no existen variaciones y desde el
segundo si las hay, lo cual podria ser interpretado como e.v'dencia de estabilidad o
inestabilidad (Leigh, 1982). Sin embargo, es recomendable efectuar un monitoreo continuo
que involucre varios afios, para afirmar la existencia de fluctuaciones temporales en cada
formacion y asi evaiuar la estabilidad y el grado en que las acciones antropogénicas afectan o
pueden afectar al sistema (Beffy et al., 1994). Los datos aqui oresentados son punto de
partida para logrario.

En las selvas espinosas, Glossophaga soricina fue la segunda especie con mayor
abundancia relativa. En otros sitios, murciélagos del mismo gremio tréfico (néctar-polinivoros),
presentan abundancias elevadas en tipos de vegetacion cuyas especies dominantes
pertenecen a las Familias Agavaceae y Cactaceae (Arita y Martinez, 1990; Butanda et al.
1978: Ceballos y Miranda, 1986). En el NE de Yucatan estas Familias se encuentran bien
representadas (Flores y Espejel, 1994. Hernandez et al.. 1996; Tun, 1993). Micronyctens
schmidtorum solo fue capturado en la formacion petén-zacatal. Es importante intensificar e!
esfuerzo de recolecta en los humeaoales del NE de la Peninsula para determinar si esta
especie ocupa © no otras formaciones, asi como estimar su abundancia. Es factible que este
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quirdptero pueda ser considerado como una especie con “rareza de habitat', con base en o
propuesto para la clasificacion de |la rareza bioldgica (Rabinowitz et al., 1986).

Los datos aqui obtendios presentan suficiente evidencia sobre la existencia de una
relacion de dependencia antre la abundancia de las especies y la formacidén vegetal que
ocupan (Hipdtesis 6). Es probable que la distinta estructura de la vegetacion esta asociada a
las diferencias encontradas en la composicién y abundancia de |a comunidad de quirépteros
(Findley, 1993; Granados y Tapia. 1990; Roth, 1976; Terborgh, 1986). Los valores totales de
abundancia relativa por formacién vegetal, presentaron el mismo patrén ascendente que !a
riqueza de especies, al considerar el gradiente nornte-sur en que se distribuyen las formaciones
vegetales del NE de ia Peninsula Yucatan (Figura 15). Esto apoya los resultados de| Capitulo
2 sobre la continuidad del habitat y sobre la existencia de formaciones clave para la
conservacion de la biodiversidad. Los datos aportan evidencia sobre dicho gradiente de
complejidad en la abundancia de Qquiropteros y, al mismo tiempo, muestran que las
formaciones colindantes albergan una abundancia similiar.

Los bajos valores de riqueza de especies y de abundancia relativa registrados en las
formaciones consideradas como humedales (peten-zacatal y manglar-duna), no deben de
distraer la atencidn en cuanto a su importancia. Estos sistemas son necesarios para =i
equilibrio de las formaciones terrestres con distribucion mas surena (Ayora y Orellana, 1993;
Espejel, 1992: Trejo-Torres et al., 1993), de tal forma que sostienen una abundancia de
quirépteros semejante y homogeéenea, la cual puede ser considerada como propia de los
humedaies, ya que al mismo tiempo, es diferente a la abundancia que mantienen las
formaciones surefias de regimenes climaticos mas secos (Hipotesis 7a) (véase Duch, 1988,
1991; Flores y Espejel, 1994; Zizumbo, 1991).

El menor vailor de abundancia relativa de la comunidad de murciélagos obtenida en los
humedales, muestra que la estructura vegetal ‘esta determinando la riqueza y abundancia de
mamiferos voladores., ya que se habia documentadc que estos sistemas representan una
menor riqueza floristica en relacion a las formaciones de tierra firme (Martinez et a/., 1993;
Olmsted ot al., 1995), por lo que también era de esperarse una menor riqueza y abundancia
de quirdpteros. Las selvas espinosas, en particular la selva baja inundable o subperennifolia,
presenta un mayor grado de samejanza con las formaciones netamente terrestres - en cuanto
a la estructura de ia comunidad de quirdopteros - a pesar de estar inundada ia mayor parte del
afo (Olmsted y Duran, 1986). Este tipo de vegetacion debe ser considerado como un sistema
de transicion e intermedio, importante para mantener la estructura de la comunidad de
mamiferos voladores dentro de todo el paisaje (Hipotesis 7b).

En el Capitulo 2 se planted la posibilidad de que el efecto de los pastizaies inducidos
del NE de Yucatan aun sea "moderado”. El valor de abundancia reiativa obtenido en la
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formacién selva-pastizal-aguada apoya dicha hipotesis, ya que no fue significativamente
diferente a la obtenida en la selva baja caducifolia-cenotes que se encuentra en colindancia,
siendo =2sta ultima la que en verdad este promoviendo la existencia de especies y la
abundancia de las mismas (Connell, 1978; Hobbs y Huenneke, 1992, Huston, 1979). Sin
embargo, esta evidencia también alerta sobre las consecuencias que podran tener las
acciones antropogénicas que continuan en expansion (véase Sosa-Escalante, 1996).

3.5.5. Diversidad
La diversidad de la comunidad de quiropteros del NE de la Peninsula de Yucatan tambien se
acepla al gradiente cde riqueza ya discutido (Findley, 1993; Kaufman. 1995; McCoy y Connor.
1880; Pagel et al.,, 1991b: Willig y Selcer, 1989). La diversidad obtenida (H= 2.397) esta por
debajo ae sitios con menocr latitud que presentan gradientes altitudinales y que coseen otros
tipos de vegetacion. Por ejempio, el valor obtenido es menor al registrado 2n seilvas aitas
perennifolias de Chajul, Chiapas (H= 4.071), de La Selva (H= 4.107), de Monteverde (H=
2.854) y de Guanacaste (H'= 3.508), las tres ultimas ubicadas en Costa Rica. Asimismo, es
menor a la diversidad existente en selvas tropicales humedas vy lluviosas (Rodman H'= 2.731;
Sherman H'= 2.855) y en vegetacion riparia presente en Ameérica Central (La Pacifica H=
2.969) (Fieming et al., 1972; LaVval y Fitch, 1977; Medellin, 1993; Timm, 1994).

tLa diferencia es menor con respecto a sitios de bosque mesdfilo de montafia como en
Las Joyas, Jalisco (H'= 2.683; Iniguez, 1993), e incluso, la diversidad de quiropteros del NE de
Yucatan s mayor que la registrada en otros sitios de Meéxico con selvas bajas caducifolias
como Chamela, Jalisco (M= 2.173; Pérez-Lopez et al., 1995). Sin embargo, para la obtencién
de aste udltimo valor udnicamente se capturd al 30% de las especies registradas con
anterioridad para Chamela - de 33 especies (Ceballos y Miranda, 1986) - por lo que el valor de
H' puede estar subestimado (Briones-Salas, comp. pers.). Como se esperaba, la diversidad
obtenida en este estudio es mayor a la existente es regiones netamente nearticas como lowa,
Estados Unidos (H'= 2.182; Findley, 1993). Los valores de diversidad maxima y 1a equitatividad
presentan el mismo patron.

En general, la comunidad de quiropteros no es tan diversa como la mayoria de los
sitios antes citados. Esto poaria deberse al "efecto de embudo sin salida” propuesto en este
trabajo, en donde el norte de Yucatan representa la parte mas axtrama del continente. Es
posible que algunos factores biéticos y abidticos, en particular l|a temperatura, |a precipitacion y
la humedad, determinen la diversidad de quirdpteros existente en ia Peninsula. Se ha
postulado que la diversidad de habitats determina en mayor grado la rigueza de mamiferos no
voladores (Arita, 1993a). Sin embargo. en l|la Peninsula de Yucatian, es posible que
precisamente la variedad de formaciones ocasione |a diversidad de quirépteros. Por ejemplo.
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en cuevas de Yucatan se han registrado 16 especies de murciélagos, riqueza mayor a la
existente en toda la superficie de Canada (Arita, /n /itt, Arita y Ledn, 1993; Arita y Vargas,
1995). Es =2vidente la necesidad de contar con informacion detallada para otros puntos de la
Peninsula que representen la heterogeneidad espacial.

Las diferencias entre el NE de Yucatan con otros sitios neotropicales, también pueden
ser explicadas por la estructura propia de [a vegetacion, !a cual @es mas compleja y diversa en

selvas medianas y aitas perennifolias, asi como por la mayor disponibilidad de alimento

presente en sitios poco estacionales o lluviosos, por las condiciones climaticas per se

axistentes en habitats secos que ocasionan mayores restricciones metabdiicas y estrés, asi
como por la mayor competencia existente en formaciones mas diversas (Bonaccorso y
Humphrey, 1984; Findley, 1993; Fleming et a/.,, 1972; Humphrey y Bonaccorso, 1979; lAdiguez,
1993).
La mezcia de los componentas zoogeograficos, en especial el amazdnico, también ha
sido utilizada para explicar la elevada diversidad encontrada en sitios del neotrépico mexicano
(Chajul, Chiapas), asi como la presencia de un componente endémico de mescameérica y la
existencia de un componente migratorio /Medellin, 1993: Medellin et a/., 1992) - las unicas
aspecies de las que se tiene evidencia que realizan migraciones entre dos paises son
Tadarida brasiliensis, Leptonycteris curasoae y L. nivalis (Arroyo-Cabrales et al., 1996) -. Eso
podria ser considerado para explicar la baja diversidad registrada en el NE de Yucatan. ya que
en contraposicion se puede argumentar: 1) todas las especies de quirdpteros registragos
tienen una distribucién actual neotropical, algunas de ias cuales también estan presentes en
las Antillas (Baker et al.,, 1977, 1979; Brosset y Dubost, 1987; Goodwin y Greenhall, 1961;
Silva-Taboada, 1979) y la minoria son de origen pantropical y paleartico, 2) no se ha registrado
especie alguna considerada como endémica de mesoamerica y 3) Nno existen especies que

realicen migraciones mayores latitudinales.

a) Diversidad aifa
No es posible demostrar la existencia de una relaciéon de dependencia entre la diversidad de la
comunidad de quirdpteros y la formacion vegetal que ocupan, dado al planteamiento

estadistico y conceptual de la hipotesis en que se basa aste lipo de analisis (Zar, 1984). Sin

embargo, esto comunmente es pasado por aito. Mas bien, la diversidad aifa debe ser

analizada para indagar si tiene una expresion uniforme en todo el paisaje o a lo largo de un
gradiente (Halffter y Favila, en prensa).

En este sentido, los valores de diversidad de
formacion vegetal, nuevamente apoyan la existencia del gradiente norte-sur y la hipotesis
sobre la continuidad de! habitat en el NE de Yucatan. La diversidad aifa se presenté en forrma

ia comunidad de quiropteros por
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ascendente en dicho gradiente y de nuevo, se identifican a los humedales como formaciones
con caracteristicas propias que ocasionan una diversidad peculiar de quirdpteros. Estas
formaciones (peten-zacatal y manglar-duna) a pesar de presentar la menor diversidad - que
también se puede atribuir a la peculiar estructura de la vegetacion (Marninez ot al., 1993;
Olmsted et al., 1995; Trejo-Torres, 1993; Trejo-Torres ot al., 1993) - es en donde se mantiene
una reparticion uniforme de los individuos (mayor equitatividad) y fueron las unicas cuya
diversidad fue significativamente diferente ai total del paisaje estudiado (Hipotesis 8).
Asimismo, se presenta evidencia que en conjunto estas formaciones nortefas poseen una
diversidad similar, pero al mismo tiempo, diferente a la que albergan las formaciones surenas
(Hipotesis 9).

En contraparte a lo obtenido con los valores de abundancia relativa, las selvas
espinosas resuitaron con una diversidad similar a los humedales y diferente a la registrada en
tas formaciones secas. Esto puede ser debido a que dentro de esta formacion se incluyod a las
selvas bajas subperennifolias. las cuales dadas sus caracteristicas de inundacion (Flores y
Espejel, 1994; Olmsted y Duran, 1986; Tun, 1993), permiten una mayocr 2quitatividad que las
selvas bajas caducifolias y las selvas bajas espinosas. La importancia de los cenotes y las
aguadas es evidente: 1) registraron el mayor numero de especies, 2) albergaron et mayor
numero de Familias, 3) estuvieron entre las formaciones con mayor diversidad trofica, 4) los
canotes ragistraron a todas |as aspecies especialistas y las aguadas a la mayoria (83%) de las
insectivoras aéreas y 5) las aguadas fueron utilizadas por especies con todas las modalidades
reproductivas.

El vaior elevado de diversidad aifa obtenido en la uUnica formacion que involucra un
sistema productivo (selva-pastizal-aguada), de nuevo puede ser explicado por la hipdtesis de
la perturbacién moderada (Conneil, 1978; Hobbs y Huenneke, 1992; Huston, 1979). Dicho
valor no presentd diferencias significativas con respecto a lo registrado en la formacidon que se
encuentra consistentemente en colindancia, la selva baja caducifolia-cenotes (Hipotesis 9). Es
posibie que la presencia de aguadas temporales o permanentes este ajerciendo un “efecto
amortiguador’ en la disminucién de la diversidad, ya que se ha documentado que en sistemas
perturbados, los efectos pueden ser diferenciales segun factores que surgen en los sistemas
que sustituyen a la vegetaciéon original (Guevara y Laborde, 1992, 1993: Guevara et al., 1992).
Es muy probable que la presencia de aguadas, esté ocasionando que los pastizaies del NE de
Yucatan, mantengan una diversidad mayor, de la gque existiera si estas formaciones no
estuvieran presentes. Este "efecto amortiguador” se ha documentado para otros sistemas
oroductivos de México y de la Peninsula de Yucatan (Acosta et a/., 1993; Gallina et al., 1992,
1996; Guevara et al., 1997; Herrera-Castro et al., 1993; Ortega et al., 1993).
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La mayor diversidad registrada en la seiva baja caducifolia (H= 2.006) puede ser
explicada por la presencia de los cenotes. En el Capitulo 2, se fundamentd como los cenotes
mantienen una riqueza de mamiferos iNcluso mayor a otros tipos de vegetacion que poseen
una mayor extension. Por tanto, al explicar el elevado valor de diversidad registrado en l1a
formacion selva baja caducifolia-cenotes, unicamente como resuitado de la mayor superficie
que ocupan, pueden perderse importantes consideraciones para la conservacion de la zona,
concermientes a su heterogeneidad espacial, a los factores abidticos y a las estrategias de
manejo que ahi se efectuan (Boecklen, 1986; Bunge y Fitzpatrick, 1993; Cutler, 1991; Dunson
y Travis, 1991, He y Legendre, 1996).

El valor registrado en este tipo de vegetacion, es parecido al existente en otros sitios de
México con selva baja caducifolia (Chameia, Jalisco, A= 2.173) (Pérez-Lopez et al., 1995). En
ambas formaciones se registro una especie que domind claramente, razéon por la cual, en el
NE de Yucatan esta formacion obtuvo el menor valor de equitatividad. Desafortunadamente,
se carece de suficiente informacion sobre [a comunidad de quirépteros en el intervalo de
distribucién de este tipo de selvas (Ceballos y Garcia, 1996; Garcia y Ceballos, 1996; Miranda,
1996). Es posible que la estructura v diversidad de la comunidad de mamiferos sea similar en
diferentes selvas deciduas distribuidas a distintas latitudes, longitudes y con topografia
distinta.

En zonas tropicales humedas de Meéxico (Garcia, 1988), en donde ia temperatura
media anual es muy uniforme durante el ano y la precipitacion promedio anual es alevada
(2963.7 mm), se ha encontrado que la diversidad de quirépteros presenta fluctuaciones
significativas a través del tiempo (Medellin, 1993). Sin embargo, estas diferencias se han
atribuido a la elevada riqueza de especies, 1a cual ocasiona que al comparar el totai contra 1a
maxima riqueza registrada en determinado mes, produzca dichas diferencias. Otros estudios
dnicamente explican la fluctuaciéon temporal con base en la abundacié reiativa de la
comunidad (Ihiguez, 1993). En el NE de Yucatan, con condiciones climaticas diferentes a las
antes mencionadas, el mes con mayor diversidad no presentd diferencias significativas con
respecto al total obtenido, no asi el valor minimo (Cuadro 6-C) (Hipotesis 8). Esto es debido
mas a la abundancia de la comunidad, que a la riqueza de especies, ya que el mes en donde
se registrd la mayor diversidad fue el que presentd menor abundancia relativa y menor numero
de especies por MxH, de tal forma, que estuvo entre los meses con mayor equitatividad. En
contraparte, el mes con menor diversidad registro la mayor riqueza especifica y la mayor
abundancia reiativa, pero con una equitatividad reducida dada la elevada dominancia.

De esta forma, las fluctuaciones temporales en la diversidad pueden ser explicados
(como se hizo con la abundancia relativa), por la variaciones en el aporte de precipitacion. En
los meses de mayor diversidad se registro un aporte promedio de lluvia menor a 100 mm,
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mientras que en |os meses menos diversos la precipitacion mensual promedio, fue mayor a
dicho valor (Figura 11). Estas variaciones temporales. ya han sido explicadas por una mayor
disponibilidad de alimento durante la &poca de lluvias (Bonaccorso.

1978. Bonaccorso vy
Humphrey, 1984; Dinerstein, 1986; Findley, 1993; Fleming et al., 1972; Krutzch y Crichton,.
1988, Laval y Fitch, 1977).

b) Diversidad beta

Actualmente se ha revalorado la importancia Que tiene el hecho de conocer el valor de
recambio entre comunidades préximas, sean naturales o inducidas y su expresion en funcion
de la distancia dentro de un gradiente o paisaje heterogéneo (Coay, 1993; Halffter y Favila, en

prensa; Rickiefs y Schiuter, 1993). Estas deberian ser preguntas indispensables a contestar en
el eswudio y conocimiento de ia biodiversidad. Sin embargo, en Meéxico se carece de
informacion sobre el recambio de especies de mamiferos existentes en zonas que incluyen

varios tipos de vegetacion, distribuidos en un gradiente climatico o altitudinal.

La informacién obtenida en este trabajo, permite concluir la existencia de un gradiente
norte-sur de aumento en la complejidad de la estructura y diversidad de la comunidad de
quirépteros, el cual esta asociado al gradiente de distribucion de las formaciones vegetales
que se presenta en el NE de la Peninsula de Yucatan. Los resultados aportan suficiente
evidencia para mostrar: 1) que el recambio de las especies de quirépteros es menor cuando
las formaciones vegetaies que ocupan son adyacentes, por lo tanto, mas parecidas son en
composicicn de especies y 2) que el recambio de las especies de quiropteros es mayor
conforme mas distantes son las formaciones vegetales que ocupan. £En el primer caso dicho
gradiente ambiental (que representa diferentes distancias), explico et 98% de |a variacion en al
recambio de las especies de mamiferos voladores con una asociaciéon lineal significativa. En el
segundo caso, el gradiente explicd el 70% de la variacion en la diversidad beta de la
comunidad de quirdpteros, con tendencia lineal (Hipdtesis 10).

Esto puede ser especiaimente verdadero con |a muestra obtenida y solo para el
gradiente considerado del NE de Yucatan. Sin embargo,. la evidencia permite predecir lo que

se esperaria a una escala mayor. Si se considera un gradiante que represente un transecto a
lo largo de toda la Peninsula de Yucatan, involucrando las distintas condiciones
meadioambientales y los diferentes habitats, es de esperarse que conforme aumente ia
distancia de la costa-norte hacia la base-sur de la Peninsuia, o viceversa, la diversidad beta en
la comunidad de quiropteros presentara valores mayores, y al mismo tiempo, valores menores
cuando las formaciones vegetales que ocupa la comunidad de mamiferos voladores se
ancuentren adyacentes o bajo condiciones bidticas y abidticas sirnilares. Esto también se
fundamenta con al cambio gradual de

la vegetacion, de los suelos, del clima, de la
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precipitacion, de la temperatura y de las condiciones de humedad ya documentados para la
Peninsula de Yucatdn (Barrera, 1962; Campos y Duran, 1991; Duch, 1988, 1991; Flores y
Espejel, 1994; Zizumbo, 1991).

Se ha postulado que "en paisajes tropicales el recambio en la composicion de especies
aentre habitas (diversidad beta), hace que el numero total de especies a nivel de paisaje sea
muy superior al que corresponde a una diversidad aifa promedio” (Halffter y Favila, en prensa).
La informacidn aqui presentada puede contribuir a la comprobacién de esta hipdtesis, a
delucidar porque la diversidad regional es mayor en los trépicos y, especiaimente, a explicar la
diversidad existente en la Peninsula de Yucatan. En este sentido, los resultados obtenidos en
aste trabajo, deben permitir no sdélo predecir el nimero de especies perdidas y ganadas, sino
también elaborar estrategias de conservacion, tales como el establecimiento o reubicacion de
las Areas Naturales Protegidas (ANP) de la Peninsuia de Yucatan, de tal forma, que la
sumatoria de la riqueza de especies que proteja cada una, sea igual, o lo mas cercano posible,
al numero total de especies reconocidas (actual o histéricamente) para la Peninsula. Sélo asi
el sistema de ANP podra incluir en mayor grado |a biodiversidad de ia region.

En particular, las tasas de recambio obtenidas para el NE de Yucatan, muestran de
nuevo la fauna peculiar que se desarrolla en los humedaies, ya que el mayor numero de
ospecies de quirdopteros ganadas y perdidas, se did en la transicion de las formaciones
consideradas como tales y las selvas espinosas, asi como entre las selvas espinosas y las’

formaciones surenas netamente terrestres. La menor diversidad beta obtenida entre el peten-
zacatal y el manglar-duna, también asi lo muestra.

c) Diversidad gama

En México, asi como en la mayor parte del neotropico, el estudio de los mamiferos terrestres
se ha limitado (cuando existen varios tipos de vegetacion en el area de estudio), a presentar
listas de especies con presencia en cada una (diversidad alfa), describiendo la diversidad
regional (gama) unicamente en términos de riqueza especifica, o bien, con cualquier otra
medida de diversidad aifa (p.ej. reportando un valor global del indice de Shannon-Wiener).
Algunos trabajos hacen comparaciones antre la comunidad de mamiferos que habitan en los
distintos tipos de vetegatacion (diversidad beta), pero ninguno incluye esta informacion en una
medida de la biodiversidad con base, tanto en alfa como en beta. Desafortunadamente, esto
mismo se ha identificado para otros grupos de organismos (Moreno-Ortega, @n prensa).

En este seantido, la estimacion de la diversidad gama, pemmite determinar en que
proporcion contribuyen las diversidades aifa y beta a la integracion de la biodiversidad de
quirépteros del NE de la Peninsula de Yucatan (Halffter y Favila, en prensa). Para poder
realizar comparaciones, fue necesaro obtener los valores de la ecuacion con los datos
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registrados para otras regiones de México (Cuadro 8-8), que permite dar una idea de lo que
ocurra y mostrar las bases de su interpretacion. Nétese que mientras mas heterogéneo es el

paisaje. mayor es gama que el promedio de alfa, tal y como se habia predicho (Cody, 1993:
Halfftar y Favila, 9n prensa; Ricklefs y Schiuter, 1993). Asimismo, el recambio en la
composicion de especies de quiroptercs entre habitats (diversidad beta), ocasiona que el
numero total de especies an todo el paisaje o regién, sea muy superior al que corresponde a

una diversidad aifa promedio. Esta informacién tiene

importantes
biodiversidad, ya que demuestra qQque para maximizar el

implicaciones en

numero de especies - criterio
comunmente utilizado en la priorizacion de areas naturales - 2s necesario incorporar la

giversidad beta al criterio de diversidad alfa hasta la fecha utilizado en conservacion.

Un ejemplo de io anterior se observa en el Cuadro 8-B. La Sierra Mixteca Alta (LSMA),
asta ubicada en una de ias regiones ampliamente consideradas como una de las mas
biodiversas de México y Amaérica, Oaxaca (Flores-Villela y Geréz, 1994; Peterson y Sanchez-
Cordero, 1994; Sanchez-Cordero, 1993b, i /itt.). Es evidente que aun se espera la presencia
de un mayor numero de especies nasta la fecha registrado (Gracia, 1997). Sin embargo, si se
considera como criteric Unico la riqueza especifica (diversidad aifa), la importancia de La
Sierra Mixteca Alta para la conservacion de |a biodiversidad, quedaria minimizada. A pesar de
que ia probabilidad de arfadir nuevas especies en dicho sitio es elevada y, por tanto, de
incrementar el numero de habitats, 1a estimacidn aqui realizada muestra que precisamente en
este sitio se ragistra el mayor valor de diversidad beta, |0 que indica una elevada tasa de
recambio de especies y una significativa heterogeneidad ambiental.

Esta informacion es la primera de su tipo. utilizada para medir la biodiversidad con base
2n mamiferos silvestres de Meéxico, la cual sera de suma importancia para comparar otras
areas naturales (protegidas o no) de la Peninsula de Yucatan y poner a prueba las hipotesis
propuestas en este trabajo. Al mismo tiempo, provee de suficiente informacion para el diserfio
de estrategias para la conservacion y manejo y da pautas para la propuesta de acciones
concretas a nivel local y regional. Se recomienda cbtener este tipo de informacion para otras
zonas, @ incluso, es recomendable la realizacién de estudios similares con otros tipos de

organismos (p.ef. insectos, peces de cenotes, anfibios, reptiles o aves). Esto permitiria evaluar
ia imponancia actual de la biodiversidad regional de forma global.
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Capitulo 4
Anadlisis espacio-temporal de ia comunidad de mamiferos no
voladores del noreste de la Peninsula de Yucatan, México

Resumen

Ei inventario mastofaunistico de México aun es incompieto. Para lograr avances
significativos acordes con la realidad en la biologia de la conservacion, es necesario que
las lineas de investigacién posean objetivos y estrategias similares, para ia obtencién de
informaciéon confiable y comparable. £En este sentido, es importante analizar métodos
dirigidos a valorar la biodiversidad, cuyos resuitados puedan demostrar una mayor
aplicabilidad a nivel regional o local. Dadas !as caracteristicas bioecoidgicas de los
mamiferos de talla mediana y grande. asi como por {0s procesos de uso y manejo a los que
son sometidos, pueden ser un grupo idoneo para logrario. Por tal motivo, este capitulo tiene
por objeto anadlizar la estructura y diversidad de la comunidad de mamiferos no voladores
del NE de la Peninsuta de Yucatdn, identificar fluctuaciones espacio-temporales en cada
formacion vegetal que ocupan, conocer la proporciéon con la que contribuyen a la
integracién de Jla biodiversidad de !a regién y proporcionar recomendaciones de
conservacion, manejo y sobre posibles lineas a seguir para et estudio de la diversidad
biolégica con base en los mamiferos no voladores. La inforrmacién obtenida en campo
durante un periodo de 17 meses, en las distintas formaciones vegetales presentes en el NE
de Yucatan, es examinada en términos de riqueza especifica, numero de Familias, gremios
troficos. modalidades reproductivas y tamaio de las especies. La abundacia relativa
espacio-temporal, se estima cuantificando el esfuerzo de captura mediante un metodo que
se propone en este trabajo. £l analisis de la diversidad incluye la existente en cada habitat
(ailfa), el recambio de especies entre cada uno (beta) y !a forrma en que contribuyen en la
heterogeneidad del paisaje (gama). Se estima la dominancia, asociandoia con l|la riqueza.
abundancia y diversidad de !a comunidad. Se realizan predicciones y se alerta sobre las
consecuencias de acciones depauperativas. Se presenta una comgparacion detallada con
otros sitios a diferentes escalas (macrogeografica y peninsular), que permnite predecir la
rigueza existente en otros sitios de la Peninsula de Yucatan.

Para que un drea sea considerada prioritaria para la conservacion, es necesario que cumpla
una serie de caracteristicas, entre las cuales destacan: 1) poseer un numero de especies
representativo del total con distribucidn en la unidad geografica de interés, 2) albergar
porcentajes significativos de aspecies endémicas, de distribucion limitada o exclusiva. 3)
proteger especies en peligro de extincion, 4) poseer especies de importancia econémica, 5)
presentar tipos de vegetacion unicos o importantes para el equilibrio bioidgico o en riesgo de
desaparecer y 6) representar la superficie minima necesaria para asegurar los puntos
anteriores. Dadas las caracteristicas de México, es muy factible que cualiquier punto del pais
cumpla por lo menos uno de los atributos citados y, por lo tanto, una medida utopica es
conservar todo el territorio. Esto hace evidente. la necesidad de conocer lo que existe, en
donde esta, en que cantidad y calidad. para poder sugerir politicas congruentes con un
andlisis razonado de escenarios y con los planteamientos de costo-beneficio que exige la
sociedad modema (Haiffter y Favila, en prensa).
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Es bien conocido el hecho de que el inventario de la biodiversidad de México aun es
incompleto (mas avidente a nivel regional o estatal), por lo que es de suma importancia
continuar con la inventarizacion de la riqueza bioldgica (Flores-Villela y Geréz, 1994; Sanchez-
Cordero, 1993b: Peterson y Sanchez-Cordero, 1994). Esta problematica también plantea !a
obligacion de lograr una directriz comun en el campo de la acologia da la conservacion y.

sobre todo, la conveniencia de uniformizar la obtencidon de informacién, con el propésito de
poder realizar comparaciones y valorar asi

sitios importantes para la proteccidn de ia
biodiversidad.

Una estrategia para llenar este vacio, ha sido considerar cualitativamente “sitios en
buen estado de conservacidn” o areas en donde habitan “especies bandera”. Asimismo,
probablemente debido a la falta de informacion, se han utilizado patrones generales para
intentar detectar areas importantes para la conservacion, lo cual ha llevado a la propues:a de
zonas sub o sobreestimadas en su importancia, sin considerar ios procesos depauperativos y
la utilizacion regional de los recursos naturales. En México, un problema basico relacionado
con lo anterior, es precisamente predecir con base en el total de las especies reconocidas para
una entidad o 2n los porcentajes de endemismos que aibergan. en lugar de considerar las
faunas locales. Hasta la fecha, ningun trabajo efectuado a escalas "menores” (p.g). en
cualquiera de las dareas naturales protegidas de la Peninsuia) y con redes de muestreo
“cerradas”, ha registrado el total reconocido para un estado (Campeche, Yucatan o Quintana
Ro00), e incluso, ni el total de las especies de los Ordenes con mayor representatividaa (p.ej.
quiropteros. roedores 0 camivoros). El hecho de predecir a escalas regionales o de paisaje,
arroja resultados de mayor aplicabilidad para e! estudio y conservacion de la diversidad
biolegica. Una prediccion macrogeografica, necesariamente excluye la heterogeneidad del
habitat y los procesos actuales de transformacion, por tanto, las politicas de conservacion
surgidas de este procedimiento, tienen una reducida aplicabilicad.

En este sentido, los mamiferos no voladores poseen una serie de caracteristicas que

los convierte en un grupo ideal para la valoracidon de la diversidad: mayores regquerimientos de
espacio y alimento;

representan especies “atractivas” y faciimente identificables como en
peligro de extincion;

las estrategias de manejo (p.ej. cotos de caza) son mas dirigidas a este
grupo de mamiferos; su utilizacién tradicional es frecuente (p.ej. alimentacién, medicinal), asi
como las actividades ilegales realizadas en su contra (p.ej. caceria furtiva, comercio ilegal); se
ubican en todos |0s niveles de 1a cadena tréfica; algunas especies son beneficiadas por las
actividades humanas y otras no. Sin embargo, también se les reconoce enure I0os grupos de

organismos con una mayor compiejidad en su estudio. i0 que plantea importantes retos para
SuU conservacion.
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Se reconoce que el manejo y aprovechamiento de las especies de fauna silvestre,
debe estar basado en informacidn demografica de la poblacion en interés, para lo cual es
imprescindible saber el numero de individuos que ia constituyen (Mandujano, 1994). Los
matodos utilizados para estimario, requieren de informacion obtenida con técnicas dificiles de
aplicar, costosas o respaldadas por una compleja teoria ecoldégica en ocasiones dificil de
demostrar. Esto ha llevado a la utilizacidon de técnicas con menor grado de dificultad, tales
como el conteo diracto de animaies por transecto (Cant, 1977; Bumham et al., 1980; Emien,
1971; Glanz, 1982: Mandujano, 1994; Robinette et al., 1974; Sutheriand. 1996; Thorington,
1972), o distintos metodos basados en técnicas indirectas de muestreo para determinar la
abundancia relativa de una especie en parnticular (Aranda., 1996; Conner et al.,, 1983; Daniel y

Frels, 1971; Diefenbach et al., 1994; Linhart y Knowlton, 1975; Mooty et al., 1984, Travaini et
al., 1996).

Sin embargo, estas aproximaciones son factibles cuando los objetivos estan
planteados a nivel poblacional, o cuando el estudio de campo se efectia en areas reducidas.
A nivel paisaje, es indipensable contar con meétodos que permitan valorar, los patrones
aspacio-temporalies de una comunidad natural, con 2| objeto de proponer estrategias de
conservacion en el coro plazo. En México, un problema inherente al estudio de comunidades
de mamiferos de tailla mediana y grande,

publicados brindan

detalladas,

consiste en que la mayoria de los trabajos
informacion de una forma que impide comparaciones cuantitativas
pasada unicamente en numero de especies y obtenidas principalmente con
técnicas indirectas de muestreo, las cuales dependen en gran medida del habitat muestreado
y. especialmente, del esfuerzo de registro aplicado.

Con este enfoque., en este capitulo se propone un método para la obtencidn de ia
abundancia relativa de la comunidad de mamiferos no voliadores (excluyendo pequerfios
roedores), del que sa espera permita realizar comparaciones cuantitativas entre los resultados
obtenidos en otros estudios de campo, ya que cuantifica el efecto debido al disimil esfuerzo de

registro inherente a la diversidad y estructura de la vegetacion (p.ef. comparaciones entre
selvas aitas perennifolias y dunas costeras). Dicho maétodo permite la medicion de otras
propiedades emergentes de la comunidad, tales como la diversidad aifa (medida con cualquier
indice de abundancia proporcional), no solo en numero de especies. sino también en términos
de la frecuencia con las que éstas se presentan en un habitat. Esta informacion, es
considerada como indispensable en la medicion y valoracion de la biodiversidad (Halffter y
Favila, en prensa: Ludwig y Reynolds, 1988; Magurran, 1988; Moreno-Crtega, en prensa;
Peaet, 1974; Ricklefs y Schiuter, 1993). La meta es lograr una uniformidad en la informacion

cientifica obtenida para mamiferos en México y un impacto en las politicas de manejo y
conservacion, en particular, de las implantadas en el NE de ia Peninsuia de Yucatan.
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4.1. Hipdtesis

En este capitulo, algunas hipotesis se anatizan incorporando avidencia particular sobre las
propiedades emergentes de la comunidad de mamiferos no voladeres. Sin embargo. las
hipoétesis de investigacidn son basicamente las mismas que las planteadas en el analisis
espacio-temporal de |a comunidad de quiréptercos, razon por la cual, unicamente se presentan
las nipotesis aestadisticas:

(12) Ha= La abundancia retativa de las aspecies que componen la comunidad de mamiferos
no voladores, y la abundancia relativa total por salida, son dependientes del mes de muestreo.
(13) Ha= La abundancia retativa de las especies que componen ia comunidad de mamiferos
no voladores, y la abundancia relativa total por habitat, son dependientes de la formacién
vegetal que ocupan.

(14a) Ha= LLa abundancia reiativa de las especies de mamiferos de talla mediana y grande que
ocupan las formaciones vegetales nortefias (humedales), y las formaciones vegetales surefias
(secas), son diferentes.

{14b) Ho= La abundancia relativa de |as especies de mamiferos de talla mediana y grande que
ocupan la formacién vegetal intermedia, es idéntica a la registrada en las formaciones
. adyacentes.

Ha= La abundancia relativa de las especies de mamiferos de talla mediana y grande que
occupan la formacion vegetal intermedia, esta desfasada hacia la formacion adyacente en
cualquier sentido.

(15) Ha= Existen diferencias significativas espacio-temporales en

la diversidad de la
comuniaad de mamiferos no voladores.

(16) Ha= Existen diferencias significativas an la diversidad de la comunidad de mamiferos no
voladores entre las formaciones vegetales nortenas (hui‘nedales). y entre las formaciones
vegetales surenas (secas).

(17) Ha= La diversidad beta de la comunidad de mamiferos no voladores guarda una relacion

lineal. con respecto a un gradiente de distribucién de las formaciones vegetales norte-sur ©
sur-norte.

(18) Ha= La dominancia y riqueza de aspecies, dominancia y abundancia relativa y la

agominancia y diversidad, en tiempo y espacio, estan lineaimente reiacionadas.

4.2. Objetivos

1. Examinar de forma especifica ia comunidad de mamiferos no voladores de! NE de la

Peninsula de Yucatan, considerando las cinco formaciones vegetales que
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ocupan, en términos de: riqueza de especies, numero de familias, gremios
troficos, modalidades reproductivas y tamarno de las especies.

2. Analizar la abundancia relativa, dominancia y diversidad de

ta comunidad ce
mamiferos no voladores del NE de la Peninsula de Yucatan considerando las

cinco formaciones vegetales que ocupan, asi como determinar fluctuaciones y
asociaciones espacio-temporales.

3. Determinar la diversidad alfa de la comunidad de mamiferos no voladores presente
en cada formacion vegetal del NE de la Peninsula de Yucatan, la diversidad
beta entre cada una y conocer ja proporcion con
integracion de |a biodiversidad regional gama.

4, Ubicar zoogeograficamente al NE de Yucatan, comparando la composicion de la
comunidad de mamiferos no voladores que ahi se distribuye, con la existente
en otros sitios del neotrépico a una escala macrogeografica y peninsular.

5. Generar recomendaciones para la conservacién y manejo de los recursos naturaies
del NE de Yucatan, orientar lineas y estrategias para el estudio de
bicdiversidad y de las comunidades de mamiferos no voladores en México.

la que contribuyen a la

la

4.3. Materiales y Métodos

4.3.1. Métodos de muestreo

El registro de los mamiferos no voladores incluyd 17 salidas de campo durante el periodo de
diciambre de 1991 a septiembre de 1993, abarcando 16 localidades del NE de 1a Peninsula ce
Yucatan. La captura de mamiferos de talla mediana y grande se realizd con trampas
"Tomahawk" y mediante |a toma de rastros, tales como huellas, excretas, restos organicos,
senderos, sitios de descanso, madrigueras y desechos de alimentacion (Aranda, 1981, 1992a;
Arita y Aranda, 1987; Sosa-Escalante, 1984; Tumilson, 1983). Se realizaron recorridos sobre
veredas, generaimente entre las 7:00 y 15:00 horas y se instalaron refugios nocturnos para la
observacion directa de especies. Se consideraron los registros que se obtenian durante
cuaiquier hora del dia, incluyendo a los mamiferos encontrados muertos en los caminos que
bordean la Reserva Estatal de Dzilam. Los pequerios roedores se capturaron con 100 trampas
plegadizas tipo "Sherman" y 36 tipo caserc no plegadizas. lo que resultd aproximadamente an
520 noches/trampa por mes. Sin embargo, el numero de trampas utilizado dependié de su
disponibilidad, por lo que su registro fue irreguiar, razon por ta que son excluidos de este

capitulo y sdlo considerados en el analisis cualitativo de ausencia-presencia realizado en el
Capitulo 2.
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Se contabilizé el nimero preciso de dias que se destinaron al registro de las especies,
el numero de registros por especie y el numero de especies a las que pertenecian para cada
dia, mes y por formacion vegetal. De cada individuo capturado se ootuvieron l0s siguientes
datos: condicion reproductiva, edad, medidas somaticas (longitud total, cola, pata trasera,
oreja), peso y color del pelaje (véase Hernandez et al.,, 1996). Para los registros indirectos, se
obtuvo informacién particular para cada tipo de rastro (vé Sosa-Escalante, 1994).

4.3.2. Andlisis de datos

4.3.2.1. Gremios troficos y tamafdio de las especies
t.a asignacion del gremio trofico y los habitos de cada especie, se realizd con base en
informacion presentada por otros autores (véase Capitulo 2). Se carece de informacién
detailada del tipo de alimento de la mayoria de los mamiferos no voladores dei NE de la
Peninsula. Se determind cuawro grandes gremios, que al considerarios de forma conjunta con
los habitos de las especies, resultaron en 10 subcategorias: omnivoros-escansoriales,
omnivoros-arboricolas, omnivoros-terrestres, omnivoros-semiacuaticos, insectivoros-terrestires,
frugivoros-herbivoros-terrestres, frugivoros-herbivoros-arboricolas, frugivoros-herbivorcs-
hipogeos, carnivoros-terrestres, y carnivoros-escansoriales (véase Cuadro A del Apéndice |).

En el analisis realizado en el Capitulo 2, se considerd al peso del individuo como
estimador del tamano de las especies. En este capitulo, se considera la longitud condilobasal
del craneo (LCB), para la subdivision en intervalos de tamarno, los cuales fueron asignados
bajo los mismos criterios presentados en la seccion 2.3.2. Se consideraron los ejemplares
recolectados, asi como datos publicados (Best et al., 1995; Dowler y Engstrom, 1988; Fritzell y
Haroldson, 1982; Genoways y Jones, 1975; Gompper, 1995; Jones et al., 1974a y b; Kinlaw,
1995; Lotze y Anderson, 1979; McBee y Baker, 1982; Murray v Gardner, 1997; Pérez, 1992;
Seymour, 1989: Smith, 1991) y‘ ejemplares recolectados en la Peninsula de Yucatan,
depositados en la Coleccion Nacional de Mamiferos, Instituto de Biologia, UNAM. Se utilizd 1a
media de la muestra cuando n > 1 y el valor per se cuando n = 1. Aunque se considerd l1a
variacion del tamafio producida por el sexo, 13 diferencia existente en las submuestras no fue
determinante para la asignacion de los intervaios de tamafo, motivo por el cual se utilizo !
promedio entre las medias de ambos sexos.

El analisis de la distribucién de frecuencias se efectud con logaritmo base 10. El
numero intervalos de tamafio se determiné siguiendo como guia ia formula de Sturges (Daniel,
1980). Con el propdsito de lograr una mejor interpretacion, se tuvo como requisito, que por 1o
menos dos especies se ubiquen dentro de cada intervalo y que la frecuencia y frecuencia
relativa en ellos no se repita. De esta forma, se obtuvieron tres clases de tamafio (LCB mm-
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10g1w): | (1.80-1.87), I} (1.87-2.13) y Il (= 2.13) (Media= 1.99941, STD= 0.174073, Mediana=
1.99569). Para anaiizar la estructura de |la comunidad por gremios troficos y por tamanos, se
elabord una matriz con ambas vanables. Asimismo, se construyeron matrices semejantes por
gremios troficos, intervalos de tamano y modalidades reproductivas, presentes en cada
comunidad vegetal "sin clasificar’, con el objeto de anfatizar la importancia de algunas
formaciones y de apoyar la hipdtesis sobre la continuidad de los habitas del NE de Yucatan.

4.3.2.2. Abundancia relativa

Existieron localidades que fueron muestreadas en mas de una ocasion, o bien, que poseen
mas de una formacién vegetal. Por tal motivo, de forma similar a lo presentado en ei Capituio
3, fue necesario establecer valores de correccion para cuantificar el esfuerzo de captura. que
permitiera la obtencién de resuitados comparables. La abundancia relativa de la comunidad de
mamiferos no voiadores, se estimd utilizando un método propuesto en este estudio,
expresando los resultados en numero de registros por dias de trabajo por persona (NR/DP).
En 2! Apéndicea !l (Cuadros | y J), se presenta de forma adicional, una simulacién scbre la
aplicacion ideal de este meétodo.
Para calcular los valores de abundancia relativa por especie en cada salida y en cada
sitio, el total de cada salida y de cada sitio y el total por especie en todo el periodo de estudio y
en cada sitio, se aplicaron las siguientes ecuaciones:
I. Para el analisis temporal
MGAR= NRSS / (NR/DP)
MGSL= NRST / (nr/dp)
MGTE= SUM MGAR
donde:
MGAR= valor de abundancia reiativa por especie en cada mes
NRSS= numero de registros por especie en cada mes
NR/DP= numero total de registros por dias-persona de trabajo en todo el estudio
MGSL= valor de abundancia relativa total de cada mes
NRST= numero de registros por salida de todas las especies
nr/dp= numero de registros por dias-persona de trabajo por mes
MGTE= vaior de abundancia reiativa total por especie en todo el periodo de estudio
Para obtener, la proporcion de especies registradas segun el esfuerzo de captura
aplicado (PRxSP), se dividido el niumero de especies obtenido en determinado mes, entre el
numero de registros por dias-persona de trabajo (nr/dp) de esa salida. .
Il. Para et anadlisis temporal por formacion vegetal
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MGAR-E= NRSSE / (NR/DP)
MGSL-E= NRSTE / (nr/dp)
MGTE-E= SUM MGAR-E
donde:
MGAR-E= valor de abundancia relativa de cada especie an cada mes que incluydo muestreos
en determinada formacion vegetal
NRSSE= namero de registros por especie en cada mes que incluyd muestreos en determinada
formacién vegetal
NR/CP= namero total de registros por dias-persona de trabajo aplicados en determinada
formacion vegetal
MGSL-E= valor de abundancia reiativa total de cada mes que incluyd® muestreos en
determinada formacion vegetal
NRSTE= numero de registros de todas las especies en cada mes que incluyo muestreos en
determinada formacion vegetal
nr/ird= numero de registros por dias-persona de trabajo por mes en cada formacion vegetal
MGTE-E= valor de abundancia relativa total por especie gara todos ios meses en determinada
formacioén vegetal
lll. Para ei analisis espacial global (paisaje)
MARES-E= SUM MGAR-E
MARFV-E= SUM MGSL-E
MARTO-E= SUM MARES-E
MARES-E= valor de abundancia relativa total por especie en cada formacién vegetal
MARFV-E= valor de abundancia relativa total por formacion vegetai
MARTO-E= valor de adundancia reiativa total por especie en todo el paisaje
Para obtener, la PRxSP por formacién vegetal, primero se dividid el numero de
especies registradas por mes que incluyé muestreos en determinada formacion, entre el
numero de registros por dias-persona de trabajo (nr/rd) de esa salida. La PRxSP total se
obtuvo, dividiendo el niumero de especies registradas por formacion vegetal entre los NR/DP
aplicados en cada una.
Ei valor de correccion propuesto. tiene las siguientes consideraciones:
1) No se referiere al namero de individuos y es util sélo para comparar meses (época de secas
y lluvias), formaciones vegetales y, 2n la medida que sea aplicado, diferentes areas
geograficas.
2) Es un valor que considera la disimilitud del esfuerzo de registro en tiempo, en area o
distancia recorrida durante 10S censos y en el numero de personas que realizan los registros,
homogenizandolo para efectuar comparaciones (véase Cuadros | y J dal Apéndice Iii).
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3) En este estudio el tiempo de registro se establecid en 24 horas & por dia. Este
procedimiento es adecuado cuando el censo se realiza de manera continua y sin descriminar
observacicnes. Sin embargo., se puede aplicar auan cuando se establezcan horarios
sistamaticos de recorrido por dia, pero estos difieran en cada salida por sitio o por persona,
debido a factores ambientales (p. ej. lluvia, tormentas), humanos (p. e/ enfermedad) o
logisticos (p. e/. pérdida de equipo. descomposturas).
4) El tiempo de registro en los recorridos puede variar, asi como el numero de personas que
aplican los censos y la distancia (m, km) o el area (m2, km2) muestreada. De forma ideal, se
debe contabilizar la distancia recorrida por cada persona en cada salida y en cada sitio, o bien,
conocer el area total del sitio de estudio. Asi, los resuitados pueden ser expresados an
relacidén a la distancia recorrida o area muestreada en:

7, numero de registros por distancia (m, km) recorrida por persona por hora de trabajo

fi, numero de registros por distancia (m. km) recorrida por persona por dia de trabajo

fii, nimero de registros por area (m2, km2) muestreada por perscna por hora de trabajo

iiil, nimero de registros por area (m2, km?2) muestreada por persona por dia de trabajo
Para i e /i, mediante la muitiplicacion del total de m o km recorridos por persona, sumando los
de cada dia de muestreo por el total de dias (u horas) trabajadas por persona. Para J/if e iiii,
mediante la muitiplicacion del total de m2 o km?2 muestreados por persona, sumando los de
cada dia de muestreo por el total de dias (u horas) trabajadas por persona.
5) En este estudio el nimero de personas fue igual a 1. Sin embargo, éste puede ser aplicado
con un Mayor numero de recolectores o con un numero desigual de personas en cada salida y
en cada sitio. Se asume que las personas son capaces de identificar a las especies sin error.
6) El nimero de dias de registro no puede ser menor a 2, pero puede variar por salida y por
sitio. Este punto puede ser una ventaja para obtener mediciones de mayor peso ecoldgico en
manifestaciones o monitoreos ambientales, .
7) Conceptualiza frecuencia de registro de‘manera que el nimero de individuos observados y
el numero de rastros obtenidos por especie, se consideran como "numero de registros”,
independientemente de su naturaleza. Este punto tiene los siguientes aspectos a considerar:

a) Para huellas aisiadas o pistas completas se considera como un registro, juzgandoce
si se trata o no def mismo individuo. De ser posible, se recomienda recoiectar pistas completas
(huellas de las cuatro extremidades), asi como efectuar comparaciones en forma y tamano ce
cada una para determinar un numero minimo de individuos identificados.

b) Los restos organicos (p.ej. pelos, craneos) son atribuidos unicamente a un registro
de 1a especie. Es recomendable contar con colecciones de referencia.

c) En el caso de especies que establecen dormitorios en o alto de arboles (p.ej. Nasua
narica), cuando se registra mas de uno, solo se contabiliza como un registro. Soio cuando se
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observa directamente a un grupo, el ndmero de registros debe ser igual al numero de

individuos observados.

d) Para roedores hipogeos de talla mediana (p.ef. Orthogeomys hispidus) y en areas en
donde unicamente se distribuya una especie (p.ej. !a Peninsula de Yucatan), cuando se
registren series de monticulos recientes que indiquen su presencia, se contabiliza como un
registro de la especie. Si en un area existen especies simpatricas o no hay certeza de que los
monticulos sean recientes, se recomienda excluir a estos mamiferos del analisis.

e) Mamiferos que no puedan ser determinados hasta nivel especifico mediante rastros
(p.af. huellas), tales como especies del género Didelphis, Sciurus o Sylvilagus, por mencionar
los ejemplares

aigunas. 2/ numero de registros unicamente debe estar de acuerdo con

observados.
f) Las axcretas solo deben ser consideradas cuando exista el 100% de seguridad en

lograr una determinacion positiva. Se recomienda considerar unicarmmente aquellas excretas

encontradas c<¢on rastros asociados o aquellas muy caracteristicas (p.ej. Odocoileus

virginianus).

3) Es conveniente gque de forma preliminar se realicen analisis exploratorios de forma
independiente (sdlo registros directos y sdlo registros indirectos) y considerando en conjunto
ambos tipos de registros. Este procedimiento debera indicar la forma difinitiva para el anadiisis
de la informacion. ’

Las hipotesis nulas 12 y 13, se probaron con las mismas técnicas citilizadas en ei
capitulo tres: x2 (Ji-cuadrada) de tablas de contingencia y de bondad de ajuste (Mendenhalil =¢
al., 1986). De igual forma, para la hipdtesis 14 a y b, se utilizaron la prueba no parameétrica U
de Mann-Whitney de una cola y la prueba simpiificada para muestras grandes (ny > 10y nz >
10) con el estadistico "Z' para dos colas, respectivamente (Hollander y Wolfe, 1973:
Mendenhall et al., 1986). .

4.3.2.3. Diversidad

La diversidad alfa de la comunidad de mamiferos no voladores en tiempo y espacio se estimo
mediante los mismos indices aplicados en la seccion 3.3.2.3. FPara esta muestra tampoco se
encontraron diferencias significativas entre los valores del indice de Shannon-Wiener y de
Simpson, razén por la cual, los resultados se expresan considerando unicamente el primero.
Las hipdtesis 15 y 16, se probaron de igual forma con la prueba de ¢ modificada por Hutcheson
(1970). Las mismas consideraciones y logaritmos presentados en dicha seccion, se aplican en
este capitulo (Baev y Penev, 1995; Krebs, 1985; Magurran, 1988; Margalef, 1980; Pianka,

1982; Sanchez y Lopez, 1988; Zar, 1984).
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La tasa de recambio de especies de la comunidad de mamiferos no voladores entre las
formaciones vegetales (diversidad beta), se determind mediante los indices de Whittaker
(1972) y de Cody (1975). Se apiican los mismos fundamentos y forma de interpretacion que en
2l analisis de la comunidad de quirdopteros (Baev y Penev, 1995, Cody, 1975, 1993; Halffter y
Favila, en prensa; Magurran, 1988; Moreno-Ortega., en prensa;, Schiuter y Ricklefs, 1993;
Wilson y Schmida, 1984). Se aplicaron técnicas de regresion por el método de minimos
cuadrados (Hipdtesis 17) (Daniel, 1980), en donde la variable dependiente (tasa de recambio
de especies) fue transformada a una escala logaritmica (Sokal y Rohif, 1981). Sin embargo, se
aligid entre dicha escala y los valores originales, dependiendo de como se obtenia un mejor
ajuste. La proporcidon con la que !la diversidad alfa y beta contribuyen a la integracion de 'a
biodiversidad regional (diversidad gama), se expresa en nimero de especies en funcién ae
ambas y del numero de habitats presentes en el NE de la Peninsula de Yucatan (véase
Capitulo 3, seccién 3.3.2.3) (Halffter y Favila, en prensa; Moreno-Ortega. en prensa; Schiuter y

Ricklefs, 1993; Whittaker, 1972).

4.3.2.4. Dominancia
L.a dominancia aspacio-temporal, se estimd de forma simple de la siguiente manera:
IDg =100 x ( [My; + Mys]/ My )

donde:
IDg =
Modificado de McNaughton (Krebs, 1985)

My; = nimero de registros dias-persona de trabajo de la especie con mayor valor en cada mes

indice de dominancia de la comunidad en cada mes y en cada formacion vegetal.

y en cada formacion vegetal
My2 = numero de registros por dias-persona de trabajo de la especie con segundo mayor valor

en cada mes y en cada formacion vegetai
My = sumatoria del numero de registros por dias-persona de trabajo de todas las especies

presentes en cada mes y en cada formacién vegetal.
Para comparar la dominancia con la riqueza especifica, abundancia relativa y

diversidad, obtenidas por mes y por formacion vegetal (Hipdtesis 18), se aplicaron las mismas
técnicas de regresién que en la seccidn 3.3.2.2. La mayoria de ias rectas con mejor ajusia
fueron aquellas en que se emplearon los valores originales tanto para la variabie dependiente
como para la independiente (p.e/. dominancia y diversidad, respectivamente). Sin embargo,
con el objeto de reducir los niveles de probabilidad y ser mas estrictos en la significancia de las
asociaciones (o cual aumenta la confiabilidad) (Mendenhail et al., 1986), se eligio una escala

logaritmica para |la presentacion de los resultados.
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4.3.2.5. Similitud
Fue innecesario analizar las semejanzas existentes entre las 10 comunidades vegetales,

considerando como unidades de clasificaciéon a las 24 especies de mamiferos no volaaores,
exciuvendo a Ics pequefos roedores, codificadas en cada celda como datos de ausencia-

presencia y a las variables codificadas como datos cuantitativos en numero de especies en
se obtuvieron resuitados similares a los

cada categcria. Con ambos procedimientos,
presentados en el Capitulo 2 al considerar en su conjunto a todos los mamiferos terrestres.

Para !a ubicacion zoogeografica del NE de la Peninsuia de Yucatan con base en ia
fauna de mamiferos no voladores que albega. se considerd el niumero de especies, el namero
de Familias y e numero de especies por Familia, reconocidos para distintintos sitios
latitudinal norte-sur a dos diferentes escalas:

neotropicales distribuidos en un gradiente
macrogeografica y peninsular. Se excluyeron algunas Familias con distribucion en México,
Antilocapridae y Bovidae, por carecer de

las localidades de Centro y

tales como Talpidae, Castoridae, Ursidae,
a las Familias

representantes en los sitios considerados. Asimismo, para
Sudameérica, no se consideraron a cuatro especies pertenecientes

Bradypodicae. Choloepidae y Echimyidae.
ascala regional o peninsular, se consideraron sitios historicamente ubicados en

Para ia
la Provincia Bidtica de Yucatan o Peninsula de Yucatan (Alvarez y lachica, 1991; Barrera,
1962: Goldman v Moore. 1946: Ryan, 1963). Para determinar el niumero de especies para
cada sitio perunsular, solo se consideraron localidades en donde existen registros especificos
en literatura. en bancos de datcs de las colecciones citadas y recolectas realizadas por e
autor. El "punto de latitud” representa una localidad especifica da referencia de un conjunto de
puntos ubicagos en latitudes similares (véase las referencias citadas en el Cuadro 14). Para la
escala peninsular los puntos considerados son los mismos que en la seccion 3.3.2.5.
adicionandose los siguientes: )

1) Corredor Cancun-Tulum: Puerto Juarez y La Vega. 2) Noroeste de Yucatan.

Maxcanud. Halaché, Sisal, Celestan, Chunchucmil, Kinchil y Esperanza. 3) Sur

de Yucatan: Xbac, Yokat y San Anseimo. 4) Centro de Quintana Roo: Vigia y

Esmeralda. 5) Sur-Centro de Campeche: Yohaltun. 68) Sur de Quintana Roo:

Konnunlichh, Mahahual-Xcalak, Xcopen, Limonss y San Antonio. 7) Sur ce

Campeche: Concepcion. 8) Reserva de /a Bidsfera Montes Azules Chiapas:

Plan de Ayutla, Lago Suspiro, Lacanja-Chansayab. Bonamopak, Lago Carranza.

Lago Lacanja, Lago Jalisco, Chajul (Arroyo Miranda), Rio San Pedro e indio

Pedro (Campo Cadro).

Se construyo la siguiente matriz basica de datos (MBD 5): Se consideraron como OTU's a los
18 y 8, respectivamente) y como

18 sitios neotropicales y 8 sitios peninsulares (OTU's
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unidades de clasificacidon a las 22 Familias de mamiferos no voladores, codificadas en cada
celda como datos cuantitativos en numero de especies (Cuadro 14). La similitud se estimod
mediante el coeficiente ce distancias euclidianas (Krebs, 1989; Sokal y Rohlf, 1981). Se
apilicaron anaiisis de agrupamiento mediante el método UPGMA y se calcularon los
coeficientes cofenéticos de correlacion (r 6 CCC) para cada dendrograma (véase la secciéon
2.3.2.1).

4.4. Resultados

4.4.1. Estructura de la comunidad
La comunidad de mamiferos no voladores del NE de la Peninsuia de Yucatan esta compuesta
por 7 Oraenes, 17 Familias, 27 Geéneros y 30 especies. El Orden Carnivora presentd un mayor
numero de mamiferos (11 especies) y los de Lagomorpha y de Primates el menor, con una
especie cada uno (véase Figura 2). Las Familias Felidae, Mustelidae y Muridae fueron las de

mayor numero de especies (4, 4 y 5, respectivamente). Como se fundamenté en la seccidon
4.3.1, para

a2nalisis subsacuent2 de la comunidad d=2 mamifercs no voladeres se excluye a
las seis especies de pequenos roedores. De esta forma, todos los resultados son presentados
con base en 7 Ordenes, 15 Familias, 22 Géneros y 24 especies.

=n contraparte a lo encontrado 2n la comunidad de quirdpteros, la fluctuacion mensuzal
de la riqueza especifica de la comunidad de mamiferos no voladores con respecto al aporte ae
precipitacion, presentd un comportamiento homogéneo. En los meses de enero y abril de
1983, se obtuvo una mayor riqueza de especies del total registrado (46% cada uno) y en
marzo y abril de 1992 el menor (8% cada uno), todos con una precipitacion mensual promecdio
menor a los 75 mm. El minimo y maximo del numerce de especies no corresponde a los
minimos y maximos, o viceversa, del aporte de precipitacion mensual promedio (Figura 20).

t.a frugivoria-herbivoria y 1a omnivoria tienen la mayor importancia relativa con 8 (33%
del total de 24) especies cada una, seguidas por la carnivoria y la insectivoria con S (21%) y 3
(13%) especies. respectivamente., La mayor diversidad trofica la presentan los mustélidos con
tres formas diferentes de explotar los recursos alimenticios. El mayor ndmero de mamiferocs no
voladores scn frugivoros-herbivoros-terrestres (5 2=species), seguidos de los omnivorcs-
ascansoriales (4 aspecies), insectivoros-terrestres y carnivoros-terrestres (3 especies caaqa
uno), omnivoros-terrestres, frugivoros-herbivoros-arboricolas y carnivoros-escansoriales (2
especies cada wno) y omnivoros-arboricolas, omnivoros-semiacuaticos y frugivoros-
herbivoros-hipogeos (1 especie cada uno).

120



Sosa-Escalante (1997)

. soo
3 — — r
10 4 F
B - +aco
] ] — r
2 - -
2 ] C
% p 300
8 o i ¥
= ] r
E o ] l l‘ |- 200
h . P
E 100
= L/
3y (1= - » M A
At i 1
o
o.8 -
o.s—: —
EE
go.a—_
b=y 3
= b
= ]
e 0.3 —
-Z o -
S 3
'Eo.z-_ T
E ek [ 1V
0.1 3| ll {1
ML~ nlhe
o i ¢ im It — N
3.5 o [_
E F
3 F
a - o C
3 -—1 - a00
I/ P )
2.5 -] £
E r
= 2_2 [-sco
- — C
;g‘ S-ii 1 :—aoo
3 : | X C
? 3 1 < | -
3 / - 100
o.s *JJ I L—qL_‘ L
E | F
o 3 [ o

ST o T 5T P TP T T 3T P

Figura 20. Fluctuacion temporal de la rigueza especifica, acundancia relativa y giversidad de ia comunigad ae
mamiferos no voiadores del NE de la Peninsula de Yucatan (barras), durante el perfodo diciembre de 1991 a
septiembre de 1993. Se indica el aporte de precipitacién mensual promedio (IIneas).
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Cuadro 10. Estructura de |la comunidad de mamiferos no voladores det NE de la
Peninsula de Yucatan por gremios tréficos y por intervalos de tamaro, utlizando
como indicador la longitud condilobasal del craneo. Intervalo (mm-log,g): | (1.60-
1.87), 11 (1.87-2.13) y Il (mayor a 2.13).

Tntervalo Toal de Total de |

Gremio tréfico | 1l 1H especies intervalos
Omnivoros 2 6 (o] 8 2
Insectivoros 1 2 o] 3 2
Frugivoros-herbivoros 3 3 2 8 3
Carnivoros o 4 1 5 2
Total de especies =] 15 3 24 3
Total de gremiocs 3 4 2 4 Celdas=12

La matriz 2laborada con los cuatro grandes gremios tréficos y con los tres intervalos de
tamafos generd 12 celdas (Cuadro 10), de las cuales nueve estan ocupadas por una © mas
especies. Una celda esta ocupada por seis especies que incluyen a los omnivoros de tamaro
i1, una por cuatro especies que incluyen a los camivoros también de! tamarno Il y dos por tres
especies cada una, incluyendo a los frugivoros-herbivoros de ios tamanies | v Il, La mayoria de
las especies (63%) presentan una longitud condilobasal del craneo de 1.87 a 2.13 mm-logio
(intervalo Il), mientras que la minoria (13%) son de tamano ill (= 2.13). Las especies del
intervalo Il explotan los recursos alimentarios en todas las formas consideradas, mientras que
la frugivoria-herbivoria posee la mayor varianza en tamarno, agrupando a mamiferos no
voladores de todas las clases de tamanio.

El mayor porcentaje de las especies (38%) son monoeéstricas y biéstricas (29%). Los
mamiferos no voladores con reproduccion continua son: AFPhilander opossum, Orthogeomys
hispidus y Sylvilagus floridanus. Una especie (Ateles geoffroyi), tiene una reproduccion no
anuai, desconociéndose la modaiidad reproductiva de otras cuatro (Tamandua mexicana,.
Conepatus semistriatus, Eira barbara y Galictis vittata). Como era de esperarse, la mayoria de
los mamiferos no voladores (75%) tienen una distribucion actual neotropical. Cuatro especies
(Didelphis virginiana, Spilogale putorius, Procyon lotor y Sylvilagus floridanus) son de
distribucién neartica y soélo dos (Urocyon cinerecargenteus y Odocoileus virginianus), tienen
una distribucién compartida. A pesar de que la mayoria de las especies son de distribucion
actual neotropical, la minoria son de este origen (8 especies), ya que el 63% de las especies
son de origen paleartico. Sélo Orthogeomys hispidus es de afinidad neartica.
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De la misma forma en que se presentd en el analisis de 1a comunidad de quirdpteros, a
continuacion se dan argumentos especificos sobre

la estructura de la comunidad de
mamifercs no voladores o»resente en

tos distintos tipos de comunidades vegetales “sin
ctlasificar" (Cuadro F del Apéndice (l]). La selva baja caducifolia presentd el mayor numero de

especies no voladoras (7 1%, excluyendo a los pequefios rocedores), mientras que el zacatal
costero soélo registré al 17% de las especies de talla madiana y grande (como referencia véase
la Figura 3 del Capitulo 2). Esta ultima comunidad junto con ila duna costera, el mangiar y 1os
petenes constituye los humedales, que en conjunto, registraron un promedio de 7 especies
(min= 4, max= 9), menor a lo obtenido en las restantes comunidades vegetales surefias
{prem=10, min=4, max= 17). Los cenotes y las aguadas ragistraron al 17% y 38% de las
aspecies, respectivamente. La seiva baja caducifolia y el pastizal albergan el mayor niumero de
familias (13 y 8, respectivamentg), seguidas de los cenotes, aguadas y duna costera (7 caca
una), 2 manglar (6), los petenes y la selva baja inundable (5 cada una), la selva baja espinosa
(4) y el zacatal costero (3).

La selva baja caducifolia. el pastizal, los petenes y la duna costera, registraron a todos
‘cs gremios traficos de la comunidad de mamiferos no volador=as y los cenotes unicamente a
especies que expiotan los recursos alimenticios de una forma. En cuanto a los gremios
troficos, la distribucion de los mamiferos no voladores parece ser homogénea en el NE de la
Peninsula, ya que en promedio las comunidades vegetales consideradas como humedaies y

surenas, regiswraron el mismo numero de categorias alimentarias (min 2, Max 4, media 3

3; min
1. max 4, media 3, respectivamente). Sélo la omnivoria estuvo sresente en todas las

comunidades vegetales. Sin embargo, ninguna formacion vegetal registrd a todas las especies
de daterminada categoria alimentaria, o que apoya la complementariedad de los tipos de
comunidades para mantener |la diversidad trofica del paisaje (Cuadro F del Apéndice i11).

En cuanto al tamano, la distribucion de los mamiferos no voladores presenta patrones
importantes 2 ncluso similares a lo encontrado en la comunidad de quirdpteros. En todas las
comunidades vegetales surenas se distnbuyen mamiferos de todos los intervalos de tamarnio,
resaitando que en los cenotes sélo se registraron especies de talla mediana (intervalo 11) y en
el pastizal ninguna especie de talla mayor (intervalo HIl). En las formaciones consideradas
como humedales, no se registré ninguna especie de talla intermedia (intervalo 1) y fueron las
unicas (mangilar y duna costera) en donde se registré el 100% de las especies asignadas a un
intervalo (Cuadro F del Apéndice lil). Las especies de taila mediana estuvieron presentes en
las 10 comunidades vegetales sin clasificar, por 1o que representa el tamano con distribucion
mas amplia en el NE de Yucatan. En contraparte, 1os mamiferos no voladores del intervaio |,

habitan en un menor numero de comunidades vegetales (cinco). Las especies de talla mayor
(intervalo 111) se distribuyen en ocho formaciones.
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El mayor niumero de especies son monoéstricas. Esto se manifiesta en sus intervalos
de distribucion, ya que todas las comunidades vegetales registraron mamiferos no voladores
con dicha modaiidad. £l patron de distribucion responde al numero de especies por modaiidad
reproductiva. Nuevamente se observa una compiementaridad cde !as comunidades vegetalss,
ya que ninguna registrdé a especies de todas las modalidades reproductivas. Al igual que io
obtenido en la comunidad de quirépteros, =1 zacatal costero sdélo alberga mamiferos no
voladores de una modalidad reproductiva (monoéstrica). Sin embargo, la duna costera
presentd el mayor numero de especies que presentan un periodo de estro al afio y el manglar
y el peten, la unica especie con reproduccion no anual. Esto muestra la importancia de los
humedailes como habitat para mamiferos de bajo potencial reproductivo (Cuadro F del
Apéndice i1l).

4.4.2. Abundancia relativa
4.4.2.1. Variacién temporal

Los muestreos de mamiferos no voladores incluyeron un total de 47 dias, 1128 horas y 218
registros de 24 aspecies. En promedio por mes, se muestrearon 3 dias y se obtuvieron 13
registros de 6 especies y en promedio por dia 4.63 registros de 2 especies. L.a suma total del
numero de registros por los dias-persona trabajo (NR/DP) de cada salida es de 76.85 (Cuadro
11-A), valor que fue utilizado para calcular las abundancias relativas de cada especie para 2l
analisis temporal. La curva acumulativa de especies sugiere que el muestreo fue adecuado
{Figura 21). En los primeros 15 dias de trabajo se registro al 71% de ias especies (17) y en los
siguientes 14 se agregaron 5 especies. La curva resulté asintdtica al alcanzar las 24 especies
en el dia 34 acumulado de muestreo del total de 47.

Los valores obtenidos de abundancia relativa para cada especie de la comunidad de
mamiferos no voladores a través del tiempo (MGAR) y en total para cada salida (MGSL),
fueron dependientes del mes de muestreo (X2= 490.522, g./.= 368, P< 0.0001; X?= 130.25,
g.l.= 16, P< 0.001, respectivamente), encontrandose diferencias significativas (Hipotesis 12)
(Cuadro 11-B). Estas diferencias podrian ser debidas a un desigual esfuerzo de registro: sin
embargo, entre los valores de NR/DP aplicados en cada mes, no existieron diferencias
astadisticas (X2= 23.048, g.l.= 16, P> 0.100). Al analizar la fluctuacion mensual de ia
abundancia rejativa con respecto al aporte de precipitacion, se observa un patron poco claro
con respecto a la estacionalidad climatica de la zona.

Analizando los minimos y maximos, en abril de 1993 se registro la mayor abundancia
relativa y en marzo, abril y julio de 1992 la menor. todos con una precipitacion mensual
promedio menor a los 100 mm (excepto julio con 119.3 mm) (Figura 20). El esfuerzo de
registro fue mayor en diciembre de 1991 y mayo de 1992 (9.5 y 10 NR/DP, respectivamente).
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Sin embargo, |la mayor abundancia relativa de mamiferos de talla mediana y grande se
presentd en abril de 1993 (49%x10™% NR/DP, respectivamente). El menor esfuerzo de registro
ocurrio en julio de 1992 (0.5 NR/DP) y fue este mes al que registré la menor apundancia
(13x10°3 NR/DP). El esfuerzo de muestrec en relacion ai registro de aspecies mostré que con
el menor esfuerzo (julio) se obtuvieron los mayores valores en el registro de especies, mientras
que en diciembre de 1991 y mayo de 1992, estuvieron entre los de menor proporcion (8x1 o2 y
9x10-2 especies por NR/DP, respectivamente).

La especie de mayor abundancia relativa en todo el periodo de estudio resuitd ser
Nasua narnica. Los registros de esta especie representaron =i 21% del numero total de
registros obtenidos en el NE de Yucatan con un valor de 59x10-2 NR/DP, fluctuando de 1x10-2
a 16x102 registros por dia-persona de trabajo. El histograma de abundancias relativas
muestira que Procyen [otor, Odocoileus virginianus, Uroccyon cinerecargenteus y Sylvilagus
flondanus son las especies en segundo término de abundancia (Figura 22-A). En conjunto, el
nimero de registros de estas especies representaron e! 72% del total obtenido con un NR/DP
de 59x102 a 20x10™2. En contraparte, las especies con menor abundancia fueron Phiiander
ooossum, Galictis vittata, Spilogale outorius y Leopardus wiedii, cuyo numero de registros
representaron unicamente el 2% del total. E! NR/DP para eastas especies fue de 1x102 Lo
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Figura 21. Curva de acumulacion de especies registradas por dia de trabajo en el NE de ia

Peninsula de Yucatdn. La curva inicio su asintota al alcanzar las 24 especies de mamiferos
no voladores en el dia 34 acumulado de muestreo.
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Figura 22. A) Histograma de abundancia relativa total por especie (MGTE) de la comunidad
de mamiferos no voladores del NE de 1a Peninsula de Yucatan, B) Fluctuacion de !a

apbundancia reiativa de las tres especies mas abundantes (MGAR) durante el pericodo ae
diciembre de 1991 a septiembre de 1993.
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anterior debe ser interpretado con reservas, con base en la dificultad o facilidad de deteccion
camo especies raras ¢ comunes. Naswa narca, Procyon lotor, Odocoileus virginianus y
Urocyon cinereocargenteus, son aspecies que poseen un solo periodo de reproduccion al afo,
mientras que Sylvilagus flondanus 2s una especie con modalidad reproductiva poliéstrica
continua. El histograma de abundancia relativa de |as tres especies mas abundantes, muestra
sus vailores mas elevados en el mes de abril de 1993 con fluctuaciones similares (Figura 22-8).

4.4.2.2. Variaciéon espacial
La diferancia existente en superficie de las formaciones vegetaies del NE de la Peninsula de
Yucatan, repercutid 2n el numero de muestreos efectuados en cada una y, por consiguiente,
an las diferencias en el esfuerzo de registro aplicado (X2= 15.073, g.l.= 4, P< 0.005). Por tal
motivo y con &l objeto de poder realizar comparaciones espaciales de abundancia y
posteriormente de diversidad alfa, fue necesario cuantificar el esfuerzo de registro y
homogenizario mediante el factor de correccion propuesto. De esta forma, en la selva baja
caducifolia-cenotes se obtuvo el mayor NR/DP con 25.6, obteniéndose un total de 78 registros
de 17 aspecies 2n 28 dias. mientras que en las selvas espinosas se obtuvo un total de 18
registros de 7 aspecies en 13 dias (Cuadro 12-A). Los valores de NR/DP obtenidos en cada
comunidad vegetal fueron utilizados para calcular las abundancias relativas de cada especie y
no ai valor total obtenido en el analisis “2'mporal.
a) Formacién seilva baja caducifolia-cenotes (SB8C-C)

En esta formacion, las cuatro especies con mayor abundancia relativa fueron Nasua narica,
Odocoileus virginianus, Sylvilagus floridanus y Procyon lotor, con valoras de 93x1 02a31x102
NR/DP. Dos especies presentaron valores de 19x102 y de 15x102% NR/DP (Urocyon
cinerecargenteus y Didelphis virginiana, respectivamente). Los registros del resto de los
mamiferos no voladores representaron el 18% del namero total obtenido en la SBC-C (Figura
23-A). La fluctuacion de la abundancia reiativa de N. nanca y de O. virginianus muestra sus
valores mas aitos en junio de 1992 y en abril de 1993. Esto uitimo es importante para su
interpretacion, considerando los periodos reproductivos de ambas especies. Se realizaron
muestreos en 9 meses y al igual que en el analisis temporal, el esfuerzo de registro fue mayor
en diciempre de 1991. Sin embargo. la mayor abundancia relativa de mamiferos no voladores
se presento en abril de 1993 (74><10'2 NR/DP). El menor esfuerzo ocurrio en agosto de 1993
siendo el mes en gque se obtuvo la menor abundancia (11x10°2 NR/DP) (Figura 23-A). El
esfuerzo en reiacion al registro de especies, mostré que en uno de los meses de menor
esfuerzo (enero de 1993) se presentd el mayor NR/DP (43x10'2 especies), mientras que en
diciembre de 1991 y junio de 1992, el menor (13)(*!0‘2 especies por NR/DP) (Cuadro G-A del
Apéndice [il).
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Cuadro 12. Esfuerzo de regisiro, riqueza de especies, abundancia reiativa, diversidad y dominancia de Ia
comunidad de mamiferos no voladores por formacion vegetal del NE de la Peninsula de Yucatan. Las
abreviaturas de ias formaciones son las mismas que las del Cuadro 7. Se indica ei vaior de abundancis
raiativa total por especie por formacion (MARES-E), el total por formacion vegetal (MARFV-Z) y el total

por especie en el paisaje (MARTO-E). PRxSP es ia prop. e por los NR/DP

o8 no

apticagos en cada formacion. Se aplican las mismas consuderaclonos presenl:das an el Cuadaro 11 sobre la

presentacion de la infermacion. Se excluyen los pequerios roedores. Véase ef Cuadro G del Apendice Il

STUSrzo SGIStro
sac-Cc SPA SE MAD PET
NUMero de alas 28 33 ik} 25 E]
NGmaero de registros 78 36 18 59 27
Riqueza especifica 17 14 7 11 9
nridp 25.8 11,1 69 20.5 12,3
[B. Abundancia relativa
MARES-E MARTO-E
Especie S8C-C SPA SE MAD PET
D. marsupialis 0.078124 0.270270 o} o Q,081309 0,429703
D. virginians 0.156248 0.090090 o] 0.048780 0.081309 0,376427
P. opossum o 0,090090 [¢} o o 0,090090
D. novemcinctus o 0.090090 ] 0,048780 o] 0.138870
T. mexicana 0.078124 o o [=] 0.162618 0.240742
A, geoffroyr [o] a Q 0.097560 0.081309 0.178869
U. cinerecargenteus 0.195310 0.630630 0.289854 0.292681 0,162618 1,571093
M. yaguaronai o 0.180180 o] o a 0.180180
L. pargaiis Q Q ] 0,146341 Q 0,146341
L. wiadii 0,039062 a o] o Q 0,039062
P. onca o] =] ¢} 0.097560 0.325236 0.422796
C. semistriatus 0.039062 0,180180 o o o 0.219242
S. putonus o 0.090090 o} [} [«] 0.090090
Z. barbara 0.039062 0,050090 o] o o 0.129152
S. vittata 0,039062 ] ] o] Q 2.038062
N. narica 0.937497 0,360360 0,289854 0.731705 0,325226 2.644652
2. lotar 0,312496 0.450450 0.289854 0,780482 0.569138 2,402420
P. tajacu 0,029062 o] ,289854 0,146340 0,406520 0.881776
O. virginianus 0.546868 0,090090 1.014490 0.439022 o 2.090470
S. yucatanensis 0.078124 Q [+] [+] o 0.078124
O. hispidus 0,039062 [+] a +] Q 0,032062
2. punctrata 0.039062 0.180180 o 0.048780 o 0.268022
A. paca 0,039062 (] 0,144927 Q o] 0,183989
S. flondanus 0,351560 0.450450 0,2898S54 Q o 1.091864
MARFV-E 3.046847 3.24324 2.608687 2,878031 2,195293
PRxSP (x10-1) 0.066406 0.126126 0.101449 0.053659 0.073170
C. Diversidad Total
Shannon-Wiener (H") 3,189 3,458 2523 2,829 2856 3.595
Diver. maxima (Hmax) 4,087 3.807 2.807 3,459 3,170 4,590
Equnatividaa (H'/Hmax ) 0,780 0.908 0,893 0.818 0,901 0.780
Prueba de Hutcheson SPA SE MAD PET Totaj ¢
-XAYs s8c-c 0.895 2.03 1.46 1.2 1.73
SPA 3.65 275 2.4 207 0,411
* SE 17.9 3.85 0,949 0,963 3.49
MAD 110 69 3,65 o.1 3.82
PET 55.1 58.6 37.8 3.65 2,95
Total g./. 142 71.9 22¢ 107 3,65
302
. Domina

Valor del indice} 48,718068 33,33333 50,00000 5254241 44,44317
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Los valores de abundancia relativa de las 17 especies de mamiferos no voladores a
traves del tiempo registrada en esta formacién (MGAR-E). asi como el total para cada salida
(MGSL-E) que incluyo localidades con SB8C-C, fue dependiente de! mes de muestreo (X3=
529.028, g..= 128; X°= 83.808, g./.= 8, respectivamente, ambas con P< 0.0001) (Cuadro G-~
del! Apendice iil). Podria suponerse que astas diferencias son debidas unicamente a un
agesigual esfuerzo de registro; sin embargo, entre los valores de NR/DP aplicados en cada
‘mes, no existieron diferencias estadisticas (X2= 4.578, g./.=8, P> 0.100).

b) Formacion selva-pastizal-aguada (SPA)

Las cuatro especies con mayor abundancia relativa fueron Urocyon cinereocargenteus, Procyon
lotor. Syivilagus flondanus y Naswa narica con valores de 83x1072 2 36x10% NR/DP. Una
aspecie presentd valores de 27x1 02 NR/DP (Didelphis marsupialis) y tres de 18x1 0% NR/DP
(Herpailurus yaguarondi, Conepatus sermmistnatus y Dasyprocta punctata). L.as seis especies
restantes de mamiferos no voladores representaron el 17% del total de registros obtenidos en
asta formacion (Figura 23-B). Se realizaron muestrecs en 11 meses, de los cuales en abril de
1993 se aplicd el mayor esfuerzo de registro, siendo el mes en que se obtuvo la mayor
abundancia reiativa de mamiferos no voladores (117x1 o2 NR/DP). =l menor esfuerzo ocurrio
en julio de 1993. que junto con enero y marzo de 1992, fueron los meses en que se obtuvo la
menor abundancia (9><‘10‘2 NR/DP) (Figura 23-B). El esfuerzo en relacion al registro de
especies mostrd que en uno de ios meses de menor esfuerzo (enero) se representd el mayor
regisuo de especies (50x10': especies por NR/DP) y en agosto de 1993 el menor (10x1 o*:
especias por NR/DP) (Cuadro G-B del Apendice [li).

Los valores de abundancia relativa de las 14 especies de mamiferos no voladores a
traves del tiempo registradas en esta formacion (MGAR-E), asi como el totai para cada salida
(MGSL-E) que incluyd localidades con SPA, fue dependiente del mes de muestreo 3=
472.130, g.l.= 130; X°= 314, g.l.= 10, respectivamente, ambas con P< 0.0001) (Cuadro G-B del
Apéncice ill). Como se ha planteado, estas diferencias podrian ser ocasionadas por cssigual
asfuerzo de registro; sin embargo, entre ios vaiores de NR/DP aplicados en cada mes tampoco
existieron diferencias estadisticas (X’= 4.825. g./.= 10, P> 0.100).

c) Formacion selvas espinosas (SE)
En 1as selvas espincsas, !a especie con mayor NR/DP fue Odocoileus virginianus, mientras
que Agouti paca obtuvo el menor, con valores de abundancia relativa de 101x1072 \ 14x10°2,
raspectivamente. El 28% del total de los registros obtenidos en esta formacion pertenecié a las
cinco especies restantes (Figura 23-C). O. virginianus alcanzd sus valores mas elevados en
esta formacion. Cinco salidas de campo incluyeron localidades con este tipo de vegetacion. £n
ei mes de junio de 1993 se aplicé el mayor esfuerzo de captura y en febrero de 1992 el menor,
correspondiendo a la mayor y menor abundancia relativa, respectivamente (25x1 03 y 13x1 02
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NR/DP). Sin embargo, los meses de diciembre de 1991 y enero de 1992, también presentaron
los valores de abundancia mas bajos (Figura 23-C). Eif mayor registro de especies también
ocurrid en junio de 1993 y el menor en enero de 1992 (Cuadro G-C ael Apéndice It).

La abundancia relativa a través del tiempo fue dependiente dei mes de muestreo, ya
que se encontraron diferencias significativas en la abundancia mensual de las especies
(MGAR-E) y en el total por salida (MGSL-E) (X?= 502.669, g./.= 24, P< 0.0001:X°= 12.930,
g.l.= 4, P< 0.025, respectivamente). El esfuerzo aplicado en cada mes que incluyd muestreos
en esta formacion. tampoco presentd diferencias significativas (%= 0.16S5, g.l.= 4, P> 0.100).

d) Formacion maglar-duna costera (MAD)

En esta formacion (considerada como parte de los humedales de la Peninsula), las cuatro
especies con mayor abundancia relativa fueron Procyon /otor, Nasua narnca, Odocoileus
virginianus y Urocyon cinerecargenteus, con valores de 78x1072 a 29x10° NR/DP. Dos
especies presentaron valores de 14x1 o2 y de 9x10°2 NR/DP cada una (Leopardus pardalis y
Pecan tajacu, y Ateles geoffroyi y Panthera onca, respectivamente). Los registros de las tres
especies restantes representaron unicamente el 5% del nimero total obtenido en el MAD
(Figura 23-D). En este habitat se realizaron muestreos en 8 meses, aplicandose en junio ce
1992 el mayor esfuerzo de registro y obteniéndose la mayor abundancia reiativa de mamiferos
no voladeres (78x1 02 NR/DP). El menor esfuerzo ocurrié en marzo de 1992, siendo el mes en
que se obtuvo la menor abundancia (9)(10‘2 NR/DP) (Figura 23-D). El registro de especies
mostré que en uno de los meses de menor esfuerzo (enero de 1993) se presentd el mayor
(35x10°2 especies por NR/DP), mientras que en agosto de 1992 el menor (8x10°? especies por
NR/DP) (Cuadro G-A del Apéndice lil).

Los valores de abundancia relativa de las 11 especies de mamiferos no voladores a
través del tiempo registrada en esta formacion (MGAR-E), asi como el total para cada salida
(MGSL-E) que incluyo localidades con MAD, fue dependiente del mes de muestreo x3=
546.938, g.l.= 70: X?’= 77.077. g.l.= 7, respectivamente. ambas con P< 0.0001) (Cuadro G-D
del Apeéendice lII). Estas diferencias no pueden ser atribuidas a un desigual esfuerzo de
registro, ya que entre los valores de NR/DP aplicados en cada mes no existieron diferencias
estadisticas (X?’= 5.251, g..= 7, P> 0.100).

a) Formacion peten-zacatai costero (PET)
Esta formacién también es considerada como parte de los humedailes. Aqui, la especie con
mayor abundancia relativa también fue Procyon /otor con un valor de 56x1072 NR/DP. Resaltan
los valores registrados para Pecan tajacu y Panthera onca, ya que fueron |las especies en
segundo y tercer lugar en abundancia en asta formacion con valores de 40x1072 y 32x1072
NR/DP, raspectivamente, que estan por arriba de lo obtenido en el MAD. Ateles geoffroyi
obtuvo un valor de 32x1072 NR/DP, similar a lo registrado en ia otra formacion costera y
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Capitulo 4: Comunidad de mamiferos no volsdores

Tamandua mexicana aicanzd sus valores mas elevados (16x1072 NR/DP). Los registros de las
cuatro especies restantes representaron el 30% del numero total obtenido en el PET (Figura
23-E).
En esta formacion se efectuaron 4 salidas de campo. E! mayor esfuerzo de registro fue
en mayo de 1992, registrandose también ia mayor abundancia relativa de mamiferos no
voladores (130x1 02 NR/DP). El menor esfuerzo ocurrid en julio de 1992, siendo et mes en que
se obtuvo la menor abundancia (8x10‘Z NR/DP) (Figura 23-E). La mayor proporciéon de
espeoecies, se presentd en septiembre de 1993 (2‘1)<10'2 especies por NR/DP) y en mayo de
1992 la menor (7x107° especies por NR/DP) con el mayor esfuerzo de muestreo (Cuadro G-£
del Apéndice Il).

Los valores de abundancia relativa de las nueve especies de mamiferos no voladores a
través del tiempo registrada en esta formacion (MGAR-E), asi como el total para cada salida
(MGSL-E) que incluyd localidades con PET, fue dependiente del mes de muestreo (X°=
250.598, g.l.= 70; X?= 77.077. g.I.= 7, respectivamente, ambas con P< 0.0001), encontrandose
diferencias significativas (Cuadro G-D del Apéndice [ll). Estas diferencias no pueden ser
atribuidas a un desigual esfuerzo de registro, ya que entre los valores de NR/DP aplicados en
cada mes no existieron diferencias estadisticas (X°= 6.251, g.l.=7, P> 0.100).

4.4.2.3. Paisaje
En el analisis a nivel paisaje (considerando en su conjunto a las cinco formaciones vegetales),

una vez minimizado el efecto debido al desigual esfuerzo aplicado por formacion (Cuadro 12),
mostré que la abundancia relativa total de la comunidad de mamiferos no voladores (MARFV-
E) es dependiente de la formacidn vegetal que ocupan (X2= 23.941, g.l.= 4, P< 0.0001).
Desafortunadamente, esto podria interpretarse sdlo como resuitado del desigual esfuerzo de
registro ya explicado. Sin embargo, al poner a prueba los valores de la abundancia relativa de
las 24 especies que constituyen la comunidad de mamiferos no voiadores a nivel paisaje
(MARES-E), tambien se obtuvieron difererencias siginificativas (X2= 1124.35, g./.= 92, P<
0.0001) (Hipotesis 13).

La SPA registré la mayor abundancia total (324><‘10'2 NR/OP) y el PET la menor

(219><1O'2 NR/DP) (Figura 24) (Cuadro 12-B). Al comparar la abundancia de los mamiferos no
voladores que ahi se distribuyen (n, + n, = 9+14 = 23 mediciones), No se encontraron
diferencias estadisticas significativas (W= 101, P= 0.6821), como tampoco existieron entre las
abundancias de las especies registradas en las formaciones norterfias consideradas como
humedales (MAD y PET, ny + n; = 9+11= 20 mediciones) (W= 101, 7= 0.6484), La abundancia

de las especies registradas en las formaciones mas surefas o secas (SBC-Cy SPA, n, + ny =
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14+17 = 31 mediciones) difirié significativamente a pesar de estar en colindancia (W= 281, P=
0.0249) (Hipotesis 14a).

Entre las formaciones vegetales extremas (SBC-C y PET, ny + n, = 3+17 = 26
mediciones), se obtuvieron diferencias en la abundancia de la comunidad de mamiferos no
voladores (W= 161, A= 0.0354). La formacién intermedia (selvas espinosas) en &l gradiente
norte-sur de las formaciones vegetales en el NE de la Peninsula de Yucatan. es mas parecida
a los humedales (W= 79, P= 0.2768) que a las comunidades mas secas (W= 121, 2= 0.0359),
ya que con las primeras no se encontraron diferencias y con las segundas si las hubo
(Hipotesis 14b).

=1 esfuerzo en relacidn al registro de especies mostréo que en las formaciones vegetaies
en donde se aplicod el menor NR/DP (SE y SPA), se presento la mayor proporcion de registro
de especies (10x10'2 Yy 12x1072 especies por NR/DP, respectivamente), mientras que en el
MAD y en la SBC-C, en donde se aplicd el mayor esfuerzo, se obtuvo la menor proporcién de
especies (5x102 y 6x10°? especies por NR/DP, respectivamente). En el paisaje, las especies
con mayores valores de abundancia relativa, resultaron ser las mismas que en el analisis
temporai: Nasua narica, Procyon lotor, Odocoileus virginianus, Urocyon cinerecargenteus y

Sylvilagus florndanus.

4.4.3. Diversidad
4.4.3.1. Variacion temporal

El! analisis temporal de |a diversidad arrojo un valor total del indice de Shannon-Wiener (H’) de
3.570 bits por individuo, fluctuando de 3.390 en enero de 1993 a 0.920 en marzo y abril de
1992 (Figura 20). La diversidad en condiciones de igualdad maxima (Fmex). ©s decir,
suponiendo que todas las especies de la muestra tuvieran las mismas abundancias, tuvo un
valor total de 4.580, siendo enero y abril de 1993 los meses con mayor vailor y nuevamente
marzo y abril de 1992, los menores. La mayor equitatividad se registré en los meses de enero
de 1893 y la menor en febrero de 1892 (Cuadro 11-C). El mes en donde se registro la mayor
diversidad (enero de 1993) concordd con la mayor riqueza especifica y la mayor proporcion de
espeacies por NR/DP. A pesar de que dicho mes no obtuvo la mayor abundancia relativa, si
presentd la mayor equitatividad. indicando una reparticion uniforme de los registros. En los
meses con menor diversidad (marzo y abril de 1992), se registré la menor nqueza especifica y
la menor abundancia relativa, pero con una equitatividad elevada (0.920).

Los meses menos diversos fueron significativamente diferentes del total (= 5.20, g./.=
12, P< 0.005), mientras que entre el mes con mayor diversidad y el total estimado, no
existieron diferencias significativas (&= 0.69, g./.= 151, P> 0.100)(Cuadro 11-C). Considerando
las muestras de forma independiente, los valores minimos de diversidad fueron diferentes del
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maximo (t= 3.46, g./.= 12, P< 0.005) (Hipdtesis 15). Los valores de diversidad con respecto al
aporte promedio mensual de precipitacion, presentaron el mismo patrén descrito en el analisis
temporal de ila abundancia rejativa (Figura 20).

4.4.3.2. Variacidén espacial

a) Diversidad aifa
El analisis espacial de la diversidad alfa de la comunidad de mamiferos no voladores,
considerando en su conjunto a las cinco formacionas vegetales con distribucidon en el NE de la
Peninsula de Yucatan, arrojo un valor del indice de Shannon-Wiener (H) de 3.595, con una
Hmax 2@ 4.580, la cual fue idéntica a la obtenida en el analisis temporal. Esto era esperado, ya
que para ambos casos se utilizé la misma muestra de la comunidad. Sin embargo, también
sugiere una adecuada evaluacion, obtenida con e! valor de correccién, considerando el
esfuerzo de registro por mes y por formacion vegetal para establecer la abundancia de las
especies de mamiferos de talla intermedia, media y mayor.

Las formaciones vegetales con mayores valores de H' fueron la SPA y la SBC-C con
3.453 y 3.189 bits por individuo, respectivamente, y las SE la menor con una H' de 2.823
(Figura 24). Los maximos estimados corresponden con !a mayor riqueza especifica y
abundancia relativa, mientras que el minimo, si bien concordd con la menor riqueza de
especies, no lo hizo con la menor abundancia, 'a cual se registrd en el PET. La mavor
diversidad posible, bajo condiciones de igualdad maxima (Hmax), S presentd en la SBC-C
(4.087) y la menor (2.807) correspondi® a la formacion SE, considerada como intermedia de
acuerdo al gradiente norte-sur de distribucion de las comunidades vegetales del NE de la
Peninsula ce Yucatan. La mayor equitatividad se registro en el SPA (0.95) y en el PET (0.901);
esta Jltima a pesar de albergar un tercio de las especies, mantuvo una reparticion uniforme de
los registros. En contraparte, la SBC-C, donde existe mayor dominancia, obtuvo la menor
aquitatividad (0.780) (Cuadro 12-C).

Todas las formaciones vegetales presentaron diferencias significativas con respecto del
total (= 1.73 a 3.62. g./.= 72 a 299, P< 0.05) con excepcion de la SPA que registro una H’' no
significativa (&= 0.411, g./.= 142, P> 0.100) (Cuadro 12-C) (Hipotesis 15). Con respecto al
gradiente norte-sur, !a diversidad de ias formaciones norterias consideradas como humedales
(MAD y PET) y las SE, también resultarcn ser diferentes a la formacidn mas surena: SPA (=
2.4, g.l= 110, P< 0.010: = 2.07, g.l.= 55, P< 0.025; t= 2.75. g.l= 18, P< 0.010,
rescectivamente). Sin embargo, entre la diversidad de la comunidad de mamifercs no
voladores estimada para las formaciones vegetales costeras (MAD y PET) no existieron
diferencias significativas (= 0.1, g./.= 38, P> 0.100), como tampoco ias hay entre estas y la
formacion intermedia de SE (&= 0.949 y 0.963, g./.= 68 y 59, respectivamente, ambas con P>
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0.100) (Hipotesis 16). Resalta el valor obtenido en la SPA (H'= 3.458), formacién con mayor
grado de perturbacion, el cual esta influenciado por la presencia limitrofe constante de la SBC-
C., ya que no existieron diferencias significativas entre la ~H' estimada para ambas (= 0.98S,
g.l.=72, P> 0.100).

b) Diversidad beta
Tanto en este capitulo como en el anterior, se han presentado evidencias sobre la existencia
de un gradiente norte-sur en la distribucién de las formaciones vegetales del NE de !la
Peninsula, asi como pruebas del aumento de complejidad en la estructura y diversidad de la
comunidad de mamiferos que albergan. Sin embargo, es necesario cuantificar 2l recambio de
las especies en dicho gradiente.

Entre los valores de diversidad beta del indice de Cody para la comunidad de
mamiferos no voladores que habitan en las formaciones vegetales distribuidas en el gradiente
norte-sur (manglar-duna costera, peten-zacatal, selvas espinosas, selva baja caducifolia-
cenotes y selva-pastizal-aguada con siglas MAD, PET, SE, SBC-C y SPA, respectivamente),
existe una correlacion directa significativa (= 0.990, g...= 3. P< 0.05) (Hipdtesis 17). Dicro
gradiente explicod el 98% (r°= 98.00) de ia variacién en la diversidad beta de la comunidad ce
mamiferos de talla media y grande (Figura 25-8). Con el indice de Whittaker el mayor
reemplazo de especies, se did en la transicidn de las formaciones consideradas como
humedaies y ias SE (0.5), mientras gque 2! menor se presento entre las formaciones
consideradas netamente como numedales y entre las formaciones mas surenas (0.3 y 0.355,
respectivamente) (Figura 25-A). Esto tambien sustenta la hipdtesis 17.

Los dendrogramas muestran la similitud existente entre las formaciones vegetales con
base en las tasas de recambio de |a comunidad de mamiferos no voladores en forma pareaca
(Cuadro 13-A). Con ambos indices, las formaciones mas semejantes fueron el MAD y el PET
(humedales), la S8C-C y la SPA forman un grupo y se observa claramente el gradiente norte-
sur (Figura 25-D). Con Whittaker, las SE se unieron con las formaciones surefias, mientras
qQue las costeras (MAD y PET) se separaron. Sin embargo, con Cody las SE y los humedaies
formaron un grupo afin. Debido a que los dendrogramas obtenidos con cada indice de
diversidad beta muestran arreglos semejantes y a que los coeficientes de correlacicn
cofenéetica son altos (Whittaker= 0.83843, Cody= 0.89491), ambos meétodos tienen un elevaao
grado de certiaumbre para cuantificar los agrupamientos entre las formaciones con base en el
recambio de especies no voladoras.

Para que cada par de sitios representaran distancias mayores con respecto al inicio ael
gradiente, se comparé la formacion extrema nortefia con cada una de las otras (Hipotesis 17).
De esta forma,. entre ios valores obtenidos con el indice de Cody existe una relacion directa o
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la aistnbucion de las formaciones vegetales cue ocupan en el NE de la Peninsula de Yucatan. Se 'ndican los
resuitagos con el indice de Whittaker y con ei indice de Cody. A) Tasas ae recambio de especies, B) Efecto de ia
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significago ae tas siglas se indica en el texto y en los Cuadras 12 y 13.
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inversa, segun el sentido del gradiente (sur-norte o norte-sur) (= +0.830, g./.= 3, P= 0.1698).
Sin embargo, la correlacion existente no fue estadisticamente significativa (= 68.90, P> 0.05),
a pesar de que el grandiente explico aproximadamente et 65% de la variacion en ta diversidad
beta de la comunidad de mamiferos no voladores (Figura 25-C).

¢) Diversidad gama
Como una medida de la heterogeneidad del NE de la Peninsula de Yucatan, se obtuvo la
relacion entre las diversidades alfa, beta y gama. Los elementos analizados, estan expresados
bajo la siguiente ecuacion:
24 especies = 11.6 x 0.4137931 "Ptats -1 » 5
En este estudio, habitats es igual a formaciones vegetales. En el Cuadro 13-B se presenta una
comparacion entre la diversidad gama obtenida para otras regiones del neotropico, que seran
discutidos posteriormente.

4.4.4. Dominancia
4.4.4.1. Variaciéon temporal
Entre los valores de! indice de dominancia y los valores de diversidad por mes, existe una
correlacion inversa significativa (= -0.837159, g./.= 15, P< 0.001) (Hipdtesis 18). La diversidad
mensual explicd el 70% (A= 70.08) de la variacién en el porcentaje de dominancia mensual de
la comunidad de mamiferos no voiadores. El mes con mayor diversidad fue &l menos
dominante y viceversa, los meses con mayor dominancia fueron los menos diversos (Cuadro
11-D), de tal forma que las curvas de diversidad y dominancia son una la imagen opuesta de |1a
otra (Figura 26-A).

Entre !a dominancia y la riqueza de especies mensual, se observo una correlacion
inversamente significativa (= -0.7844886, g./.= 15, P< 0.001). La riqueza especifica explicd !
62% (F= 61.54) de la variacidon mensual en la dominancia. El porcentaje de dominancia en el
tiempo, también se correlaciond con la abundancia relativa registrada por mes, aunque con
menor significancia (= -0.563085, g...= 15, P< 0.05), explicando udnicamente el 32% de la
variacién (~= 31.71). Sin embargo, dado su nivel de probabilidad (P= 0.02314) y a que con los
valores originales resulta insignificante (= -0.477528, g./.= 15, A= 22.81. P> 0.05). esta ultima
asociacion resulta insuficiente para realizar predicciones confiables (Hipotasis 18) (Figura 27).

4.4.4.2. Variacion espacial
Entre los valores del indice de dominancia y los de diversidad por formacion vegetal, existe
una correlacion inversa aunque sin significancia estadistica (= -0.73043, g...= 4, P> 0.05)
(Hipotesis 18). La diversidad espacial explico el 53% (F= 53.35) de la variacion en el
porcentaje de dominacia de la comunidad de mamiferos no voladores por formacién vegetal.

140



Sosa-Escal. 7te (1997)

Cuadro 13. Diversidad beta y gama de la comunidad de mamiferos no voladores por
formacion vegetal que ccupan en el NE de la Peninsula de Yucatan. En el recambio
de especies se considera el mismo gradiente de distancia presentado en el Cuadro

8. Para todos los sitios, en el calculo de la diversidad gama se exciuyen los pequenios
roedores. En el corredor Cancun-Tulum no se considera al "Mar' y "Playa rocosa", asi

como a las especies domeésticas e insulares.

A. Diversidad beta
indice de Whittaker
MAD PET SE SBC.-C S-P-A
MAD 0,000 0,300 0,444 0,500 Q,440
PET 0,000 0,500 0,462 0.585
SE 0,000 0,417 0,524
sBcC-C 0,000 0.355
S-P-A 0,000
Indice de Cody
MAD PET SE S8C-C S-P-A
MAD 0.0 3.0 4,0 7.0 5.5
PET 0,0 4.0 6,0 8.5
SE 0,0 5,0 5,5
SBC- 0,0 5.5
S-P-A 0.0

8. Diversidad gama.
o

1. Este estudio
24 especies = 11.6 x 0.4137931 habtnats -1 »

2. Chamela, Jalisco (Ceballos y Miranda, 1986)
23 especies = 16.375 x 0.1755725 "= 1 x g

3. Corredor Cancun-Tulum. Quintana Roo (Lopez-Gonzalez. 1991)
28 especies = 12.857 x 0.3111111 "™ x 7

4. Sierra de la Laguna, B.C. Sur (Cuadro 7. p. 226, Galina et a/., 1988)
16 especies = 10.5 x 0.3809523 ™1 x 4

5. Masaguaral, Guarico, Venezuela (August, 1983)
23 especies = 16 x 0.2875 M- x 5
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La formacién vegetal con mayor dominancia fue la menos diversa y viceversa, de tal forma,
que nuevamente las curvas de diversidad y dominancia son una la imagen opuesta de la otra
(Figura 28-A), saliéngose del patrrcn unicamente el MAD. La dominancia y la riqueza de
aspecies oor formacidon vegetal, asi como la dominancia y la abundancia relativa, no
presentaron una fuerte correlacion (= -0.326554 y -0.336804, respectivamente, g./.= 4, P>
0.05). Tanto la riqueza de especies, como la abundancia relativa, no explicaron porcentajes
significativos de ia variacidén espacial en la dominancia (11% ambas); sin embargo, muestran
un patron general inverso (Hipotesis 18) (Figura 27).

4.5. Discusion

4.5.1. Ubicacién zoogeografica del NE de la Peninsula de Yucatan
El nimerc de especies registrado representa el 75%., 53% y 10% de los mamiferos no
voladores con distribucion en Yucatan, Peninsula de Yucatan y Meéxico, respectivamente
(Cearvantes et al., 1994, Ramirez-Pulido. =t a/, 1996; Sosa-Escalante, 1994; Sosa-Escalante y
Hernandez, 1995), lo cual muestra la importancia del NE en la conservacién de la mastofauna
regional. Tal y como se efectudé en el capitulo anterior, es conveniente realizar una ubicacién
zoogeografica del area de estudio con base en la riqueza y composicidon taxondémica de la
comunidad de mamiferos no voladores.

1) Escala macrogeografica. La riqueza faunistica de Meéxico reside no en cada unidad
politica. sino 2n |a suma de las diferentes faunas locales que constituyen la mastofauna del
pais (Arita, 1993a). De esta forma. el analizar la riqueza de especies considerando el numero
total reconocido para una entidad (Ramirez-Pulido et al., 1994), aun eliminando el efecto
debido a las diferentes superficies comparadas (Arita, 1993a), puede ocasionar subjetividad en
la interpretacion de los patrones encontrados, a pesar de gue este procedimiento-haya sido
olegido precisamente para evitar ambigiedades (Iniguez y Santana, 1993).

Los mamiferos no voladores son un grupo idéneo para ejempilificar lo anterior. En el
astudio de la biodiversidad, no debe sobreponerse el endemismo con la riqueza de especies
(Haiffter y Favila, en prensa), ya que &n un area en donde existe un alto endemismo no
necesariamente presenta una elevada riqueza y viceversa (véase Ceballos y Rodriguez,
1993). Por ejemplo, en la zona de estudio se han reconocido tres especies endérmicas a la
Peninsula de Yucatan: Sciurus yucatanensis, Heteromys gaumen y Peromyscus yucatanicus
(Hemandez er a/., 1996; Jones et a/.,, 1973; 1974 a y b; Sosa-Escalante, 1994), de las cuales,
sdlo la uitima ha sido reconocida como endémica a Meéxico. De este modo, desde Ia
perspectiva de las politicas gubermamentales a nivel nacional (Poder Ejecutivo Federal, 1996),
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la imponancia del NE de Yucatan estaria subvalorada, ya que en ella no se distribuye un
porcentaje significativo de sspecies identificadas como endémicas al Pais, segun informacion
reciente (Cevnallos y Rodriguez, 19283).

Esto alerta soore

las consecuencias de proponer un area para su conservacion,

considerando Gnicamente el porcentaje de endemismo que alberga tal y como se ha hecho en
1965; Soulé y Kohm, 1989), sobretodo en grupos como los
mamiferos, en los que se han identificado niveles elevados de endemicidad (Arita et al., 1990;
Arita y Ledn, 1993; Ceballos y Navarro, 1991; Ceballos y Rodriguez, 1993; Cervantes et al.,
1894; Fa y Morales, 1991: Ramirez-Pulido y Mudespacner, 1987).

Z! otro anfoque es la riqueza especifca. Se ha sugerido que la mezcla de elementos
nearticos y neotropicéles produce una gran diversidad de mamiferos no voladores en México,
pero solo a una escala macrogeografica representada por distintas fronteras politicas {Arita,
1993a). Sin embargo, al considerar sitios de superficie mucho mas reducida con respecto al
total de la entidad politica en donde se ubican, asi como los tipos de vegetacion que poseen,

al pasado (Stebbins y Mz;or,

el patrén documentado de in.

:Ceballos y Navarro, 19891:

-mnento en la rigueza de
—epallos y Rodriguez.

especic © zonforme disminuye la latitud
1993; Eisenberg y Thorington. 1973;

Fleming, 1973; Idiguez y Santana, 1393; Kaufman, 1995; McCoy vy Connor, 1980; Medellin et
Pianka, 1966; Simpson, 1964; Wilson, 1974; Willig y Selcer,

al., 1992; Pagel et a/., 19910
1989),

A

es menos claro, ya que el numero de especies de mamiferos no voladores explicd el

a.so —~ 120 3.60 7 -
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/ / r 3.20 4 t
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Figura 26. Dominancia y diversidad de la comunidad de mamiferos no voladores del NE
de 1a Peninsula de Yucatan. A) Fluctuacion temporal durante el periodo de diciembre de
1991 a septiembre de 1993, B) En relacién al gradiente de distribuciéon de las formaciones
vegetales norte-sur. Nétese que las curvas son una imagén opuesta de la otra. El
significago de |a siglas se indica en el texto.
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11% de la variacidon en e! gradiente :atitudinal aqui considerado (= 18, ~ -0.3336, g./.= 17,

= 11.13, P< 0.005; ecuacidon de la regresién lineal Y= 42.054 - 0.5808 X) (Cuadro 14-A). Sin
embargo, existe una tenaencia general lineal airecta. pero Nno significativa.

Zste patrdon irregular en la riqueza de especies conforme disminuye ia latitud, también

se presenta de forma general en el numero de mamiferos no voladores por Orden (Cuadro 14-

A), con excepcidon dei Chiroptera (discutido en el capitulo anterior) y del Rodentia que presenta

las fluctuaciones mas abruptas. Esta asociacidon tampoco es clara cuando se considera un
tal y como se observa al comparar la composicién

nivel supraespecifico (p.ej Familia),
taxonémica de la comunigad de mamiferos no voladores del NE de Yucatan con respecto a la

registrada en otros sitios neotropicaies (Cuadro 14-A).

=1 numero de Familias no se incrementa siginificativamente conforme disminuye la
fatitud nacia el Ecuador, manteniéndose un patrdn mas o menos homogéneo (Figura 28-A).
incluso, el numero de Familias registradas en e! NE de la Peninsula de Yucatan es mayor que
el reconocido en sitios que poseen un rnayor numero de especies y una menor latitud, tales
como Chamela, Jalisco (Ceballos y Miranda, 1986), la Costa de Michoacan (Alvarez et al..
1987) y Ila Costa Grande de Guarrero (Ramirez-Pulide et al/., 1877). Las categorias
supraespecificas y la riqueza de especies, presentes en el area de estudio son sélo menores a
las reconocidas en sitios considerados con una eleveda diversidad y que poseen comunidades
vegetales perennifolias. tales como la Reserva de la Bidsfera de Montes Azules y La Selva
tacanaona, Chiapas (Cuarén et a/., 1989; Dowler y Engstrom, 1988; March y Aranaca, 1992:

Medellin et al., 1986) y La Selva Costa Rica (Timm. 1994) (Cuadro 14).

Muchas areas son consideradas poco diversas, con base en la riqueza especifica
Nnumero de

reconocida para el Entidad en donde se ubican. Sin embargo, al comparar el
especias no voladoras por Familia, las faunas locales de la Peninsula de Yucatan forman un
grupo afin con sitios considerados altamente diversos, tales como LLos Tuxtlas, Veracruz, La
3Seiva Lacandona. Chiapas; La Selva, Costa Rica y Balboa y Cistobal, Panama: todos con
mayor numero de Familias y especies, con vegetacion perennifolia y ubicados en latituges

menores (Figura 23-8).
=s indudable que de forma general, el numero ge a2species y de Familias cambia en
mayor proporcion 2n la transicién de! Sur de México a Tentro America y continaa hacia
origen y gdistribucion de los

=n parte, aste patrén puede explicarse por el

Suacameérica.
observa el incremento descrito en la riqueza de

Oragenes. Por ejemplo, en el Cuadro 14, se
Didélfimorfios, Xenartros y Primates que va del tréopico Mexicano a Cantro Ameérica y al Norte

de Sudameérica y la clara afinidad neartica de ios Lagomorfos (Fa y Morales, 1993; Ferrusquia,
1978), mientras que los sitios con mayor mezcia de componentes nearticos y neotropicales.

muestran su semejanza en el numero de especies por Familia (Figura 28-B).
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1) Escala peninsular. £1 NE de Yucatan alberga un mayor numero de mamiferos no
voladores que el existente en otras regiones geograficas en donde se ubican areas naturales
protegidas decretadas-. tales como !a Reserva de la Bidsfera de Calakmul en Campecne y el
Refugio de Fauna de Rija Celestin v la Reserva Estatal del Palmar en Yucatan (Genoways y
Jones, 1975; Hemandez y Diaz, 1974; Jones et al., 1974a y b Aranda, 1993: Aranda y
Sanchez-Cordero, 1997). Desafortunadamente, dichas areas y otras de la Peninsula (p.e/. la
Reserva Ecoldgica de Cuxtal, el Punto Put, por mencionar sélo algunas), carecen de estudios
detallados actualizados para realizar comparaciones precisas.

Considerando sitios ubicados en la Provincia Biotica de Yucatan o Peninsula de
Yucatan (Alvarez y Lachica, 1991; Barrera, 1962; Goldman y Moore, 129486; Ryan, 1963), con
historias geomorfoldgicas y tipo de vegetacion similar (Cuadro 14-8), se observa un patron
irregular en el numero de especies de mamiferos no veladores, sin ninguna asociacion con ia
disminucion de la iatitud (Figura 28-C). Incluyendo el area muestreada en este trabajo y las
localidades abarcadas por otros autores (gradiente NE de Yucatan al S de Chiapas), la riqueza
de especies de mamiferos no voladores unicamente explica el 1% de la variacion (n= 9, = -
0.1086 g./. =8, rR= 1.20, P< 0.005; ecuacién de la regresion lineal Y= 40.790 - 0.4190 X).

En la Peninsula de Yucatan, ei “afecto de embudo sin salida” planteado en el capituio
anterior se mantiene, apoyando la hipdtesis de que la riqueza de mamiferos no voladores
depende mas de la diversidad de habitats y del area per se de cada uno. que de ias
condiciones de temperatura y precipitacion asociadas a un gradiente latitudinal o la mezcla de
los componentes zoogeograficos (Arita, 1993a; August, 1983; Boecklen, 1986; Cutler, 1991;
Owen, 1990b; Schonewald-Cox et a/.,, 1991). Ambos factores estan asociados con el estado
de conservacion de los habitas Qque constituyen un paisaje y con la presencia de
formaciones clave. Por tanto, el predecir patrones de riqueza maxima con base en sdlo uno de
dichos factores, es insuficiente (Boecklen y Gotellli, 1984; Bunge y Fitzpatrick, 15983; He y
Legendre, 1996). Es necesario considerar las distintas formaciones vegetales presentes en un
area, primero de forma particular (aifa) y posteriormente en conjunto (beta). Sélo asi, se podra
valorar su contribucion en 1a oiodiversidad de una regién (gama).

Al comparar a nivel supraespécifico ila composicion taxonémica de la comunidad de
mamiferos no voladores presente en cada sitio peninsular, era de esperarse que los puntos
ubicados a una latitud similar presentaran una mayor semejanza en el numerc de especies
que poseen por Familia. Esto se cumplié en parte, ya que los sitios de mayor similitud son el S
de Campeche y el S de Quintana Roo. Otras areas con una latitud semejante, ambien
formaron grupos: Centro de Quintana Roo con el Sur-Centro de Campeche y Sur de Yucatan
con el Corredor Cancun-Tulum de Quintana Roo (Figura 28-D). Sin embargo, ol NE de
Yucatan constituyd un grupo afin con los sitios de mayor semejanza y el NO de Yucatan con
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Figura 28. Ubicacidon zoogeografica del NE de la Peninsula de Yucatan con base en la fauna
de mamiferos no voladores que aibergan. El numero de especies. presenta el mismo patron
irregutar que el nimero de Familias, tanto a una escala macrogeografica (A). como a una
escala regional o peninsular (B). Se muestran las semejanzas existentes entre 10s sitios a
ambas ascaias con base en el numero de especies que albergan por Familia (agerecha). Los
dendrogramas representan distancias euclidianas. Se aplico el meétodo de UPGMA. E!
significado de las claves son las mismas que en el Cuadro 14. Todos los sitios representan

un gradiente latitudinal.
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Montes Azules, Chiapas. Esta ultima agrupacion, probablemente debida a que en ambos sitios
aun no se han registrado Heteromidos, a que poseen el menor numero de Mduridos y el mismo
numero de Procionidos.

Lo aqui planteado debe permitir realizar predicciones mas precisas sobre la riqueza
faunistica existente a una escala iocal o de paisaje an comparacion a las realizadas con
anterioridad, en particular en dreas de la Peninsula de Yucatan (Ceballos y Navarro, 1991; Fa
y Morales, 1991, 1993). Estas predicciones podran ser utiles para fines de conservacién y de
manejo al poder cuantificar las consecuencias de acciones antropogenicas (p.e&j. construccion
de carreteras o ampliacion de sistemas productivos).

4.5.2. Estructura
Al comparar la estructura trofica de la comunidad de mamiferos no voladores del NE de
Yucatan, con la registrada en otros sitos neotropicales, se mantiene el patron descrito para
una escala macrogeografica, coincidiendo el incremento de la riqueza de especies hacia las
zonas tropicales de Centro y Surdamerica, con un aumento en el numero de gremios troficos
(Ifiguez y Santana, 1993). Los carnivoros disminuyen hacia 2l sur., pero aumentan los
frugivoros-arboricolas, los carnivoros-arboricolas y los omnivoros-semiacudticos (Fleming,
1973), todos presentes en el NE de Yucatan. Esto repercute en un incremento en el porcentaje
de especies con habitos arboricolas (Cuadro H del Apéndice ill), que incluso se mantiene ai
homogenizar el tipo de vegetacion. En selvas altas perennifolias de México como ios Tuxtlas,
Veracruz (Coates y Estarada, 1986) y La Seilva Lacandona, Chiapas (March y Aranda, 1992),
las especies mayoritarias son aun de iocomocion terrestre, mientras que en sitios de Cantro
América como La Selva, Costa Rica (Timm, 1994) y Barro Colorado, Panama (Eisenberg y
Thorington, 1973), los mamiferos de habitos arboricolas ocupan el primer lugar. Como patron
general se presenta el hecho de que las especies escansoriales se mantienen como él grupo
intermedio en habitats neotropicales.

En el NE de Yucatan se presenta el 90% de los grupos troficos (ausentes los
carnivoros-acuaticos) reconocidos para selvas aitas perennifolias del Sureste (March y Aranda,
1992) y para los cafetaies mixtos de Maxico (Gallina et a/.,, 1992, 1996) y el 100% de los
gremios reconocidos para el bosque mesdfilo de montana (lRiguez. com. pers.) y para las
selvas bajas caducifolias de occidente (Ceballos y Miranda, 1986). En islas verdaderas (Barro
Colorado) se ha reconocido un mayor numero de formas de expiotar los recursos (Eisenberg y
Thorington. 1973) con especies camivoras-semiacuaticas e insectivoras-arboricolas.
probablemente debido a los procesos de especiacidon propias de zonas geograficamente
aisladas (Ceballos y Navarro, 1991; Lawlor, 1983).
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El hecho de que la frugivoria-herbivoria haya inciuido el mayor nimero de especies y la
mayor varianza en tamarno (al igual gue en la comunidad de quirdpteros), indica la importancia
de este grupoc en la dispersion de semillas y en la polinizacidén de un mayor numero de plantas,
asi como an ia regeneracion de la biomasa vegetal (Bonser y Reader, 1995, Briones-Salas,
1996; Goidingay et al., 1981; Martinez-Gallardo, 1996). Sin embargo, es necesario valorar
cuantitativamente la importancia de dispersores y postdispersores de semillas bajo hipdtesis
particulares. Asimismo, el hecho de que la omnivoria también haya presentado el mayor
numero de especies, puede ser indicativo del estado de conservacion que guarda el NE de la
Peninsula.

Los resultados muestran que los mamiferos no voladores del intervalo de tamarno (!
(LC8 1.87 a 2.13 mm-logy) son, desde ef punto de vista trofico, los de mayor importancia para
a comunidad, ya que explotan los recursos alimenticios de todas las formas consideradas.
Estas especies representan el 63% del total, por lo que deben considerarse claves para el
mantenimiento de la diversidad trofica del NE de Yucatan. Sin embargo, mamiferos carnivoros
incluidos en el intervalo de tamarno con menor riqueza de especies (lil= LCB = 2.13 mm-log),
no ceben ser juzgadas con menor importancia para el mantenimiento de las interacciones
bicldgicas 2 historias de vida (vease Harvey et al., 1991). Por ejemplo, FPanthera onca
(intervalo lil) tiene la capacidad de alimentarse de un menor numero de especies que
Leopardus pardalis (intervalo Il). Sin embargo, consume presas de una mayor varianza en
tamano que representan una mayor biomasa en kilogramos (Emmons, 1987), lo cual debe ser
valorado con el propdsitc de mantener el equilibrio del paisaje.

Existe un patron generalizado para toda la comunidad de mamiferos terrestres
{voladores y no voladores): las especies clasificadas como las mas pequenas se distribuyen en
menor numero de comunidades vegetales sin clasificar (véase Cuadro C y F de los Apéndices
Il y 1ll, respectivamente). Esto puede explicarse dada la menor capacidad de dispersion que
poseen las especies de menor talla (Begon et g/.. 1888; Krebs, 198S5). Sin embargo, las
aspecies incluidas en la categoria de tamano mas grande, no resultaron ser las de mayor
distribucion en el NE de Yucatan, ya que las especies de las categorias intermedias presentan
una distribucidn mas amplia que puede explicarse por sus historias de vida (Benabib, 1993).

El porcentaje de especies de mamiferos no voladores por categoria de tipo de
locomocion y tipo de habitat que ocupan (Cuadro H del Apéndice lll), muestra que las
formaciones consideradas como humedales, albergan un menor porcentaje de especies con
locomocidn arboricola. Sin embargo. estas son las que poseen periodos reproductivos largos o
desconocidos (P. e/. Ateles geoffroyi y Tamandua mexicana), lo que indica la importancia de
estos sistemas para la conservacion de este tipo de mamiferos. La estructura de la vegetacion
de dunas costeras de la Peninsuia (Espejel, 1984, 1986; Flores y Espejel, 1994), puede estar
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ocasionando que la mayoria de las especies de mamiferos &n este tipo de vegetacion
prasenten una locomocion terrestre y gque ninguna sea arboricola. Sin embargo, ila zona de
matorrales permite la existencia de algunos mamiferos escansoriales (P.ej. Procyon loton.
Este patron también se opserva en aunas del E de Quintana Roo (Lopez-Gonzalez, 1991).

Los petenes dei NE de Yucatan albergan una mayor proporcian de especies
escansoriales, que puede explicarse por su reducida superficie, por la forma en que se
encuentran dispersos (en mosaico como “islas de vegetacion natural™) y por la estructura de la
asociacion vegetali que los rodea (herbacea, de poca altura, inundable y con una especie
aominante) (Hemandez et al., 1996; Trejo-Torres, 1993), de tal forma, que algunas especies
requieren desplazarse de un peten a otro (P. ej. Ateles geoffroyi) (obs. pers.). Este uso el
habitat se ha documentado en areas de vegetacion cuya estructura verticai avanzada esta
intercalada con fragmentos de reducida altura (Silva-Lopez et al., 1993).

£n otros sitios con seilva baja caducifolia, como Chamela, Jalisco (Ceballos y Miranda,
1986) y el E de Quintana Roo (Lopez-Gonzalez, 1991), el patrén es muy similar a lo
ancontrado en el NE de la Peninsula, ya que la mayoria de las especies son de habitos
terreswes. Sin embargo, el porcentaje de mamiferos arboricolas y escansoriales juntos.
muestra como en este tipo de vegetacion existe una estratificacion vertical en el espacio
utilizado por las especies no voladoras, indicativo de una expiotacion diferencial de los
recursos (Bonaccorso, 1979; Ceballos y Miranda, 1986: Coates y Estrada, 1986; Willig y
Mares, 1989).

£l anterior patrén se mantiene en habitats sujetcs a algun tipo de accidn antropogénica.
En sistemas productivos que logran mantener una diversidad similar 3 la orniginal, como los
cafetales mixtos de Veracruz (Gallina et al., 1892, 1996), se ha registrado un 44% de especies
con habitos arboricolas y escansoriales. Mientras que en selvas secundarias en recuperacion,
en donde el estrato arbdéreo aun no esta bien definido (Campos y Duran, 1991), dichas
especies nan representado dei 38 al 30% y en pastizales inducidos “altos” poco inundables
solo el 8% (Eisenberg et al., 1986; Lopez-Gonzalez, 1991). Los pastizales del NE de Yucatan,
albergan una proporcion de mamiferos arboricolas y escansoriales (41%) muy similar a lo
registrado en los cafetales mixtos, lo que apoya la hipotesis de que la presion ejercida por
estcs sistemas hacia la vegetacion colindante en buen estado -Je conservacion, sea aun
“moderaga” (Conneil, 1978. Hobbs y Huenneke, 1992; Huston, 1979). El decremento de ios
porcentajes, muestra como las especies con este tipo de locomocion se ven mas afectadas
con la desaparicidon (total o parc:al) del estrato arbdreo (Gallina et al., 1992), alertando sobre
las consecuencias que podran tener acciones antropogénicas que continuan en expansion en
la zona de estudio (Sosa-Escalante, 1996).
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4.5.3. Propuesta para ia estimaciéon de !a abundancia relativa mediante
cuantificacion det esfuerzo de registro

la

En la medida que el metodo para cuantificar la abundacia relativa de las especies de
mamiferos no voladores (exceptuando pequerios roedores), sea aplicado en otras areas y que
aestudios a nivei poblacional se realicen en la Peninsula de Yucatan, podra comprobarse si los
patrones obtenidos de abundancia relativa, presentan fluctuaciones correlacionadas con
vaiores de densidad (numero de individuos por area) estimada con otros metodos tales como
ios censos en transecto o mediante modelos de captura-recaptura (Begon, 1989; Krebs, 1989;
Mandujano. 1994; Sutheriand, 1596).

Al obtener valores de abundancia considerando solo porcentajes, conlleva a sub o
sobreestimaciones, ya que generaimente en donde se aplicd mayor esfuerzo se obtendra el
mayor numero de registros o capturas y, por ende, un mayor vaior de abundancia relativa.
Asimismo, an un area de mayor tamanoec es de esperarse un Mayor numero de especies y un
mayor esfuerzo de recolecta para alcanzar la asintota de registro (Colwell y Coddington, 1994;
He y Legendre, 1996: Soberdon y LLorente, 1993). De esta forma, existe el riesgo de obtener
astimaciones erréneas cuando se desea analizar la diversidad alfa con ta frecuencia de las
aspecies, si éstas se obtienen solo como un porcentaje del total.

Los resuitados temporales, 2spaciales y a nivel paisaje (Cuadro 11, 12 y G), asi como
la simulacidon realizada (Cuadro J del Apendice i), muestran que los meses y formaciones en
donde se aplicd el mayor esfuerzo, obtuvieron ia menor abundancia relativa y proporciéon de
aspecies y, viceversa, en los meses y formaciones con menor esfuerzo de registro se obtuvo
la mayor. Sdélo el andlisis temporal dentro del Peten-zacatal, el pawron fue poco claro,
sugiriendo ia realizacion de un mayor numero de muestreos en esta formacion. Esta relacion
de extremos, la cual nunca se presenta cuando se brinda la abundancia en porcentajes.
sugiere una acertada cuantificacién del numero de registros con base en el esfuerzo aplicado.

Sin embargo, existen limitaciones propias del estudio de mamiferos no voladores, que
se dan de manera particular, pero sin afectar los patrones espacio-temgporales al nivel de
interés de este trabajo (comunidad o paisaje). Esto se muestra con el hecho de que en ei
analisis a nivel paisaje, las especies con mayor abundancia relativa, resulitaron ser las mismas
que en el analisis temporal, lo cuai demuestra que el valor de correccion propuesto puede sear

un buen indicador para analizar las fluctuaciones espacio-temporaies y que el procedimiento
para obtener la abundancia de las especies cuantificando el esfuerzo de registro aplicados por
formacién, es recomendabie.

Para detectar sobre o subestimaciones es conveniente analizar los valores extremos
astimados de abundancia relativa. Por ejemplo, el mayor sesgo en |la obtencion de los
registros de las @species mas abundantes pudo haber existido para {Urocyon cinereocargenteus
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y Sylvilagus floridanus, ya que sus valores estimados fueron mayores en la formacion SPA que
inclusc a los obtenidos en la SBC-C (Cuadro G). Sin embargo, también se ha documentado
que algunos Canidos y Lagomorfos, son mas recurrentes 2n tipos de vegetacion abierta o
sransformada (Cevallos y Miranda, 1986; Emmons, 1980; Fritzell y Haroildson, 1982; Sosa-
Escalante et al., en prensa a). Entre las especies de menor frecuencia, las que pueden estar
subestimadas son Philander opossum, Sciurus yucatanensis y QOrthogeomys hispidus, debido
principalmente a sus horarios de actividad, habitos y tipo de locomocidn. Algunas de estas
aspecies han sido identificadas como las mas “abundantes” o faciles de registrar (Ceballos y

Miranda, 1986; Coates y Estrada, 1986). Para una discusiéon .:ctallada de los sesgos y

limitaciones propias del muestreo de mamiferos de talla mediana y grande en areas tropicales,
véase Eisenberg et al. (1986), Eisenberg y Thorington (1973) y Glanz (1982).

El hecho de obtener por primera vez la abundancia relativa cuantificando el esfuerzo de
registro, dificuita la comparacion con otros sitios neotropicales. Pocos estudios brindan valores
de importancia proporcional de las especies de mamiferos no voladores. ya que la mayoria
utilizan escalas nominales cualitativas o solo presentan las categorias finales establecidas
para cada especie. La minoria han logrado estimar densidades (numero de individuos/unidad
de area), datos que no pueden ser comparados con valores de abundancia relativa. Sin
ambargo, para tener una representacion sobre las especies frecuentes, comunes y raras en
ciros ambientes neotropicales, en los siguientas parrafos se compara los resultados aqui

obtenidos segun la informacién presentada por otros autores.

4.5.4. Abundancia relativa
A pesar de que la abundancia relativa de la comunidad de mamiferos no voladores presentd

diferencias significativas a traveés del tiempo (Hipoétesis 12), ésta no mostré un acoplamiento
claro con el aporte de precipitacion, al igual que la n'dueza especifica (Figura. 20). Esto en
parte, podria deberse a que los mamiferos no voladores responden en menor medida a los
efectos de la productividad y en mayor grado a la heterogeneidad ambientai (Arita, 1993a;
Owen, 1988b, 1990a). lo cual se habia sugerido con evidencia a nivel macrogeografico.

La precipitacion trae consigo una mayor disponibilidad de alimento para aigunas
aspecies no voladoras (p.ej. frutos y semillas) que varia sugun -2/ habitat y la fenologia de las
plantas, repercutiendo también en la disponibilidad estacional de presas (Alvarez y Guevara.
1985; Aranda, 1993; Bowyer et al.,, 1983; Carabias y Guevara, 1985; Emmons, 1987; Foster,
1982; Frankie et ar.. 1974; Onega, 1987; Sanchez-Cordero, 19933; Vaughan y Rodriguez,
1986). Otras, son flexibles para ajustarse a las condiciones criticas del medio desplazandose
de una zona a otra en biusqueda de fuentes alimenticias (Arnaud. 1993; Litvaitis y Shaw, 1980;
Servin y Huxley, 1993; Silva-Lépez et al., 1993). Esto se ve reflejado en las abundancias de
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las especies de mamiferos no voladores det NE de Yucatan. En el analisis espacial global
(paisaje) se discute esta evidencia.

A pesar de gque no existe un acoplamiento claro de la abundancia mensual con la
astacionalidad climatica de la zona, este es mas evidente cuando se analizan las fluctuaciones
de las especies dominantes. En un estudio previo (Sosa-Escalante, 1994), se ha sugerido que
en el NE de Yucatan, los periodos de apareamiento y de nacimientos de la especie mas
abundante, Nasua narica, se efectua entre los meses de enero a marzo y de abril a junio,
respeactivamente; mientras que para la tercera especie en abundancia, Odocoileus virginianus,
el apareamiento se presenta entre mayo a julio y los nacimientos de diciembre a febrero.
Ambas etapas reproductivas se ubican en los meses en que se obtuvo la mayor abundancia
relativa de las dos especies y entre los meses de mayor abundancia mensual de toda ia
comunigad (Figura 20 y 22). Con esta evidencia, se puede afirmar que los patrones de
abundancia, dados por las especies dominantes, alcanzan sus valores mas elevados a finales
de la época de secas, posiblemente asegurando la disponibilidad de los recursos alimenticios
para las crias. Este patréon a sido observado en otras regiones neotropicales (Aranda, 1993;
Somppeer, 1925; Sowlis, 1984). Sin embargo, en necesaric estudios 2specificos para delucidar
este comportamiento en las demas especies de la comunidad.

En el sur de la Peninsula de Yucatan, se ha documentado que la alimentacion de
algunas especies carnivoras (Panthera onca), estd dominada por animales jdvenes. patrén
que ha sido asociado con los periodos de nacimientos y con una mayor abunaancia de crias
durante principios de la @poca de lluvias (Aranda, 1993). La evidencia aqui presentada apoya
lo anterior, ya que P. onca sdlo fue cuantificado en los meses en que dichas especies
dominantes alcanzarén sus maximos valores de abundancia reiativa, coincidiendo con sus
periodos reproductivos (Cuadro 11). Este acoplamiento debera ser considerado en programas
de conservacion. ’ .

Con los datos obtenidos (Figura 22-A), es evidente que en el NE de Yucatan existen
cinco aspecies (Nasua nanca, Procyon lotor, QOdocoileus virginianus, Urocyon
cinerecargenteus y Sylvilagus flondanus) que dominan claramente a la comunidad. Al llegar al
histograma de |la especie nueve en orden de abundancia relativa, se observa un decremento
notable en 2 numero de registros por especie (de 9 a 8). Esto podria ser interpretado con
reservas, como Qque las primeras nueve especies de mamiferos no voladores son
relativamente faciles de detectar o comunes, en cuyo caso quedarian 15 especies clasificadas
como raras o dificiles de detectar.

La anterior clasificacion, se ajusta a la apreciacidon realizada durante el trabajo de
campo, con la salvedad que Panthera onca, considerada en peligro de extincion (CITES, 1992;
Diario Oficial de la Federacion, 1994), se situa como una especie comun o facil de detectar. Es
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necesario ser cauto en este caso, ya que esta especie fue registrada sdélo por meétodos
indirectos. Sin embargo, su presencia unicamente fue confirmada en las forrmaciones nortefas
consicderadas como humedailes (mangiar-duna costera y peten-zacatal), en donde las acciones
antronogénicas son inconsistentes : 2n mucho menor intensidad que las existentes en las
formaciones sureras. Esto puede estar indicando el buen estado de la cobertura vegetal y ia
importancia de los humedaies en la conservacion de esta especie clave.

En selvas aitas perennifolias (La Selva, Costa Rica), las especies identificadas como
abundantes y comunes (observadas ¢ capturadas “muchas veces” y frecuentemente
opservadas, respectivamente) son: Dicdelphis marsupialis y Dasyprocta punctata, Ateles
geoffroyi, Tamandua mexicana, Conepatus semistnatus, £ira barbara, Nasua nanca y Pecan
tajacu (Timm, 1994), de las cuales D. marsupialis, N. narica y P. tajacu coinciden con lo aqui
obtenido. Las especies poco frecuentes y raras (registradas ocasicnalmente y con “muy
pocos” registros, respectivamete: CLasypus nomencinctus, Agouti paca, Panthera onca.
Herpailurus yaguarondi, Odocoileus virginianus, Galictis vittata, Procyon lotor, Leopardus
pardalis y L. wiedii), también las fueron en el NE de Yucatan, exceptuando P. onca, O.
wvirginianus y P. Ictor que fueron comunes o faciles de registrar. Cabe mencionar, que N. narica
también ha sido reportada como la especie mas abundante en las selvas bajas caducifolias del
occidente de Meéxico en Chamela, Jalisco (Valenzuela y Ceballos, 1996).

En ctros tipos de vegetacion (Barranca Grande, Veracruz) se han identificado de forma
cualitativa, a nueve especies como “abundantes” (Gallina et al., 1992, 1996), entre ias cuales
se encuentran las tres especies con mayores valores de abundancia relativa registradas en el
NE de Yucatan (Nasua nanca. Procyon lotor y Odocoileus virginianus) coincidiendo también,
en una de las espe.:.2s reconocidas como raras (Herpailurus yaguarondi). En otras localidade§
con selva aita perennifolia del este de la Sierra de Santa Martha en Veracruz, que no presenta
una marcada aiteracidon antropogénica, se han obtenido 244 registros de mamiferos no
voladores (excluyendo pequeros roedores) por meétodos directos e indirectos de muestreo
durante un periodo de ocho afios (Gonzalez-Christen et al., 1986). Los registros del NE de
Yucatan. representan el 89% (218) de lo ahi obtenido. Sin embargo, esto debe ser
interpretado con cautela, ya que no se cuantifca el esfuerzo de registro y la dificultad de
muestreo inherente al tipo de vegetacion, el cual se ha visto que limita la exactitud y
parycularmente la visibilidad (Eisenberg y Thorington, 1973; Glanz, 1982).

En isla Barro Colorado, Panama, las especies con mayor niumero de observacionas (n
= 28) fueron Dasyprocta punctata, Nasua nanca. Agouti paca, Didelphis marsupialis y Dasypus
novemcinctus (Glanz, 1982) coincidiendo el coati y el tlacuache. Llama !a atencidén que
especies con un nuamero bajo de observaciones (n < 6), también estan entre los mamiferos
raros o dificiles de detectar en el NE de Yucatan (Philader opossum, Eira barbara, Leopardus

155



Capitulo 4: Comunidad de mamiferos no voladores

pardalis y H. yaguarondi), saliéndose de este patréon Odocoileus virginiarius (n = 5). Este
patrén se mantiene con los datos obtenidos en Surinam (Walsh y Ganon, 1967) que
posteriormente fueron reanalizados (Eisenberg y Thorington, 1973). En el Parque Nacionaij
Guatopo, Venezuela, entre las especies con mayoeres densidades 2coldgicas (expresadas en
no/km”), se encontraron también a D. punctata, A. paca y D. marsupialis (= 30) (Eisenberg et
al., 1986).

Como se observa, los patrones de la frecuencia o abundancia difieren entre zonas, lo
cual puede ser explicado por ia relacidon existente entre !a fauna y la estructura de la
vegetacion que ocupa (August, 1983; Dubost, 1987; Robinson y Redford, 1986: Terborgh,
1986), asi como por las historias de vida de cada especie (Benabib, 1993; Harvey et a/., 1991).
Se ha sugerido que los ciclos de inundacion, los tipos de suelo y la ausencia de corrientes
superfciales en l|a Peninsula de Yucatan, pueden estar influenciando negativamente la
abundancia de algunas especies (p.e8j. Dasypus noverncinctus y Agouti paca) (Aranda, 1993).
Se recomienda considerar estas variaciones cuando se intente extrapolar resultados obtenidos
en otros sitios de caracteristicas distintas a las de un area en donde se planean efectuar
medidas de conservacion o de manejo (p.ej. aprovechamiento cinegético).

Existe un patrén mas o menos generalizado: Nasua narica y Didephis sp siempre estan
presentes como especies frecuentes, faciles de detectar y mas abundantes. Ambos mamiferos
poseen una amplia distribucion en América (Emmons, 1990; Hail, 1981), son flexibles para
ajustarse a las condiciones criticas del medio (climaticas, disponibilidad de recursos
alimenticios, depredacion. competencia, entre otras) y a las presiones antropogénicas (Austad,
1988; Gardner, 1973, 1982, 1883; Gompper, 1995; Kaufmann, 1983; McManus, 1974; Russell,
1982; Tyndale y Mackenzie, 1976; Valenzuela y Ceballos, 1996).

Entre las especies raras o poco abundantes, el patrén generalizado se presenta con
Herpailurus yaguarondi y en general con los Felinos. Se desconoce en detalle la densidad
poblacional de estas especies en la Peninsula de Yucatan. Sin embargo, los valores de
abundancia relativa pueden ser indicativo de un numero bajo de individuos (Hermandez et a/.,
1996), deberse a que son especies dificiles de registrar o poseer una rareza demogréfica
natural (Halffter y Escurra, 1992; Rabinowitz et a/.,, 1986). Se sugiere un monitoreo continuo de
la abundancia reilativa para detectar fluctuaciones que puedan ser consideradas como
indicadoras de perturbaciones antropogeénicas o de acciones que vayan en detrimento de la
bicdiversidad (Beffy et al, 1994). Este meonitoreo debe ser considerado como prioritario
(Dobson y Yu, 1991;'Escurra. 1980) y valorado en los programas de manejo de las areas
naturales protegidas del NE de Yucatan.

A nivel de paisaje, los datos obtenidos con la comunidad de mamiferos no voladores,
apoyan la evidencia sobre la existencia de una relacién de dependencia entre la abundancia
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de las especies y la formacion vegetal que ocupan (Hipétesis 6 y 13). Asimismo, apoyan la
hipdtesis de que los mamiferos no voladores responden en mayor grado a la diversidad de
habitats presente Jdentro cde un area determinada (Arita, 1993a; Owen. 1988b. 1990a) y
muestran ia relacion de dependencia entre la complejidad de la vegetacidon y la diversidad de
mamifercs (August, 1983 Dubost, 1987; Granados y Tapia, 1980; Robinson y Redford, 1986;
Terborgh, 1986).

Los valores totales de abundancia relativa por formacion vegetal presentaron el mismo
patron ascendente al considerar el gradiente norte-sur en que se distribuyen las formaciones
vegetaies en el NE de Yucatan (Figura 24). £sto apoya la continuidad del habitat y la
existencia de formaciones clave para la conservacion de la mastofauna. La unica formacion
vegetal que no mantiene dicho patron son las selvas espinosas, debido probablemente a su
ubicacién transicional entre las formaciones nortefas (humedales) y las surefas (secas),
apoyando en lo general a las hipdtesis 7a, 7b, 14a y 14b.

A diferencia de lo obtenido con la comunidad de quirdpteros (mds sensibles a la
precipitacion, temperatura y humedad), la abundancia relativa de los mamiferos no voladores
registrada 2n las selvas 2spinosas. 2n 2articular en la selva baja inunaable o subperennifolia,
presenta un mayor grado de semejanza con las formaciones consideradas como humedales,
lo que puede ser explicado por el proceso de inundacidén a la que estan sujetas durante el ano
(Oimsted y Duran, 1986). Esto muestra que este tipo de vegetacion debe ser considerado
como un sistema de transicion 2 intermedio, importante como corredor para ja masiwcfauna
dentro de todo el panéa)e. 2! prondstico de que a partir de la estructura vertical y horizantal de
la vegetacion, es posible predecir 1a estructura de ia comunidad animal (Roth, 1976), parece
aplicarse en las formaciones del NE de Yucatan. E! menor valor de riqueza y abundancia
relativa de mamiferos no voladores obtenida en los humedales era esperado, ya que se habia
documentado que estos sistemas representén una menor riqueza floristica en relacion a las.
formaciones de tierra firme (Martinez et al., 1983; Olmsted et a/., 1995).

4.5.5. Diversidad

Se carece de informacidn para efectuar comparaciones con otros sitios de la Peninsula,
Meéxico, y en general para el neotrépico. Esto es debido a gue en el estudio de comunidades
de mamiferos no voladores, la diversidad es analizada solamente en numero de especies. sin
considerar 1a frecuencia con las que estas se presentan. Se recomienda la medicidn de la
diversidad alfa, aplicando indices de heterogeneidad estructural de abundancia proporcional.

Esta informacion es basica para la valoracion de la biodiversidad (Halffter y Favila, en prensa;
Moreno-Ortega. en prensa; Ricklefs y Schluter, 1993).
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Capitulo 4: Comunidad de mamiferos no voladores

a) Diversidad alfa
Es conveniente subrrayar. que no es posible demostrar la existencia de una relacidon de
dependencia entre la diversidad de la comunidad de mamiferos no voladores y la formacion
vegetal que ccupan, dado al planteamiento eastadistico y conceptual de las hipdtesis en que se
basa este tipo de analisis (Zar, 1984). Esto no debe pasarse por aito, como ha sucedido en al
estudio de los quirdpteros. La diversidad aifa debe ser analizada para indagar si tiene una
expresion uniforme en todo el paisaje o a lo largo de un gradiente (Haifftar y Favila, en
prensa). .

Los valores de diversidad de la comunidad de mamiferos no voladores por formacion
vegetal, nuevamente apoyan Ila existencia del gradiente norte-sur y muestran ia
heterogeneidad del NE de Yucatan, ya que la diversidad de las formaciones vegetales (con
axcepcidén de la SPA que involucra un sistema productivo), presentd diferencias significativas
con respecto del total (Hipdtesis 15). La diversidad alfa se presentd en forma ascendente a2n
dicho gradiente y se identifican a los humedales como formaciones con caracteristicas propias
que ocasicnan una diversidad peculiar de mamiferos de talla mediana y grade (Hipdtesis 16).
A pesar de que !a diversidad =2n los humedales es menor que la registrada en la S8C-C,
mantienen en mayor grado una reparticion uniforme de los registros. Estao puede ser atribuibie
a la peculiar estructura de la vegetacién de los sistemas costeros (vease Martinez et a/.,, 1993;
Oilmsted =t al., 1995: Trejo-Torres, 1993; Trejo-Torres ot al., 1993).

Al igual que lo obtenido en al analisis de abundancia relativa, las SE se salen ael paucn
ascendente. Sin embargo, entre los vaiores de diversidad de esta formacién y os humedaies
no existieron diferencias (esto puede explicarse del mismo modo en que se realizd en la
seccion anterior), mostrando de nuevo la importancia de este tipo de vegetacion como
corredor bicldgico. Se presenta evidencia de que las formaciones nortefas (MAD y PET)
poseen una diversidad similar pero, al mismo tiempo, diferente a la gue ‘albergan las
formaciones suredas (Hipodtesis 16).

£1 valor elevado de diversidad aifa obtenido 2n la unica formacion que involucra un
sistema productivo (SPA), puede ser explicado por la hipotesis de la perturbacion moderada
(Connell, 1978; Hobbs y Huenneke, 1992. Huston, 1879), ya que dicho valor no presentd
diferencias significativas con respecto a lo registrado en ta formacion que se encuentra
consistentemente en colindancia, ta SBC-C (Hipotesis 16). Contra el argumento de que el
mayor vaior de diversidad registrado en la SPA pueda ser debido a la sobreestimacién de la
abundancia de aigunas especies, esta el hecho de que en esta formacidon se obtuvo el mayor
valor de equitatividad. Esta evidencia también muestra como los pastizales del NE de Yucatan
son utilizados como ambientes de paso. Es posible que Ia presencia de aguadas temporales o
permanentes estén ejerciendo un "efecto amortiguador” en la disminucidon de la aiversidad en
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los pastizales del NE de Yucatan. ya que se ha documentado que en sistemas perturbados
existe la posibilidad de que los efectos sean diferenciales de acuerdo a factores que surjan en
los sistemas que sustituyen a la vegetacion onginal (Guevara y Laporde, 1992, 1993; Guevara
at al., 1982). Dicho "afecto amorntiguador” se ha documentado para otros sistemas productives
de Meéxico y de la Peninsula de Yucatan (Acosta et al., 1993; Gailina et al., 1992, 1996;
Guevara et al., 1997; Herrera-Castro et al., 1993; Ortega et a/.,, 1993).

£En el NE de Yucatan, el mes con mayor diversidad de mamiferos no voladores, no
oresentd diferencias significativas con respecto al total obtenido, no asi el valor minimo
(Cuadro 11-C) (Hipotesis 15). Metodoldégicamente, las fluctuaciones significativas de la
diversidad a través del tiempo han sido explicadas por la mayor y menor riqueza de aspecies
ragistrada 2n determinados meses de muestreo, ya que al comparar el total contra la minima
rigueza obtenida, ocasiona que existan dichas diferancias (Medellin, 1993). Esta situacion se
presentd con la muestra mensual obtenida para la comunidad de mamiferos no voladores y
considerando las muestras de forma independiente. Esta apreciacion debera ser considerada
en futuros estudios.

cl expiorar diferencias temporales se efectua con 2l proposito de asociarias a factores
ambientales Jue varian en ei tiempo ecoldgico (Stamou et al., 1893). Por tai motivo y dado que
los valores ae diversidad no mostraron un acoplamiento claro con el aporte promedic mensual
de precipitacion. se evita dar atribuciones que puedan resultar especulativas, bastando con lo
discutido para la evidencia obtenida sobre las fluctuacion de la abundancia relativa de ia
comunidad de mamiferos nc voladores.

b) Diversidad beta
Se ha mostrado evidencia de que el NE de la Peninsula de Yucatan presenta una
heterogeneidad de habitats, que repercute en la complejidad de la estructura y diversidad de la
mastofauna, !a cual responde a un gradiente norte-sur de distribucién de las formaciones
vegetales. En particular, !la serie de datos obtenidos para la comunidad de mamiferos no
voladores, confirma los resultados presentados para la comunidad de quiropteros. Sin
embargo. es conveniente subrrayar la importancia de conocer la tasa de recambio de especies
entre comunidades proximas y su expresion en funcion de la distancia dentro del gradiente y
de! caisaje (Cody, 1993; Halffter y Favila, en prensa; Ricklefs y Schiuter, 1993).

Los resuitados aportan suficiente evidencia para mostrar: 1) que la tasa de recambio de
las especies de mamiferos no voladores es menor cuando las formaciones vegetales que
ocupan son adyacentes, por |o tanto, Mas parecidas son en composicion de especies y 2) que
el recambio de las especies de mamiferos de talla mediana y grande es mayor conforme mas
distantes son ias formaciones vegetales que ocupan. En el primer caso el gradiente ambiental
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(que representa diferentes distancias), también explicd el 98% de la variacién en el recambio
de las especies de mamiferos no voladores con una asociacion lineal significativa. En el
segundo caso, el gradiente explicd a2l 69% de la variacién en !la diversidad beta de la
comunidad de mamiferos de taila mediana y grande también con tendencia lineal (Hipotesis
17).

Este patron también se presentd con la muestra de la comunidad de quirdpteros. Es
probablemente que esto sdlo sea verdadero para el gradiente considerado, lo cual debera ser
documentado. Sin embargo, la evidencia permite predecir sobre lo que se esperaria a una
ascala mayor. Es posible que al considerar un gradiente que represente un transecto a lo largo
de la Peninsula d¢e Yucatan, involucrando las distintas condiciones medicambientales y lcs
diferentes habitats, la diversidad beta en la comunidad de mamiferos no voladores aumente
conforme se incrementa la distancia de la costa-norte hacia la base-sur de la Peninsuia o
viceversa. Al mismo tiempo, !la diversidad beta presentara valores menores cuando las
formaciones vegetales que ocupa la comunidad de mamiferos voladores se encuentren
adyacentes. Esta hipotesis, se fundamenta con el cambio gradual de la vegetacion, de los
sueles, 2el clima, de la precipitacidon, de la temperatura y de ias condiciones de humedad ya
documentados para la Peninsula de Yucatan (Barrera, 1862; Campos y Duran, 1991; Duch,
1988, 1991; Flores y Espejel, 1994; Zizumbo, 1991).

Zsta informacion contribuye a mos:rar hasta que punto la diversidad beta ocasiona que
la riqueza total del paisaje sea muy superior a una diversidad alfa promedio (Arita, 1993 a y b;
Cody, 1993; Halffter y Favila, en prensa; Ricklefs y Schiuter, 1993) y, especialmente, a explicar
ia diversidad existente en la Peninsula de Yucatan. La prediccion del numero de especies
perdidas y ganadas debera ser considerada en la elaboracion de estrategias de conservacion
y en el establecimiento o reubicacion de las areas naturales protegidas de la Peninsula de
Yucatan. ’

£n particular, las tasas de recambio obtenidas para el NE de Yucatan muestran la
fauna peculiar que se desarrolla en los humedales y la importancia de las selvas inundables
como corredores bioldgicos. La mayor diversidad beta de la comunidad de mamiferos de talla
mediana y grande (con el indice de Whittaker), se did en la transicion de las formaciones
costeras y ias selvas espinosas y entre estas y las formaciones surefas netamente terrestres,
La mayor tasa de recambio obtenida entre el peten-zacatal y 2l manglar-duna, también asi lo
muestra.

c) Diversidad gama
La carencia de informacién, incluso a nivel alfa, es mas consistente en el estudio de

comunidades de mamiferos no voladores. razén por la cuai, es mas frecuente enfatizar la
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importancia de una region mediante “especies bandera”. Esto no siginifica menor relevancia,
pero si desventajas logicas. Por tanto, para poder realizar comparaciones, también fue
necesario obtener los valores de la 2cuacion con datos de otras regiones de Mexico (Cuadro
13-B) permitiendo mostrar lo que ocurre vy las bases de su interpretacion.

Con la comunidad de mamiferos no voladores se cumplieron las predicciones tedricas
{Cody., 1993; Hailffter y Favila, en prensa; Ricklefs y Schiuter, 1993): mientras mas
heterogéneoc es el paisaje mayor es gama que el promedio de aifa, en tanto que el recambio
en la composicidon de especies de mamiferos de talla mediana y grande (diversidad beta),
ocasiona que el numero total de especies en todo el paisaje sea superior al que corresponde a
una diversidad alfa promedio. Las implicaciones de estos estos resultados ya han sido
discutidos (véase Capituio 3)

La medicion de la diversidad gama, permite determinar en que proporcién contribuyen
la diversidades aifa y beta a la integracion de i1a biodiversidad de mamiferos no voladores del
NE de la Peninsula de Yucatan (Halffter y Favila, en prensa), lo cual da pautas claras para
estrategias de conservacidn segun el nivel de accion para las que sean planeadas. Esta
informacion, junto con la de 'os quirdpteros, 2s |la primera de su tipo utilizada para medir ia
biodiversidad con base en mamiferos silvestres de México, la cual sera de suma importancia
para comeparar otras areas naturales (protegidas o no) de la Peninsuia de Yucatan, poner 2
prueba las hipdtesis propuestas en este trabajo y para realizar acciones concretas a nivel local
y regionai.
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CONCLUSIONES

Los meétoaos aqui empleados permiten detectar requerimientos ecoldgicos similares de los
mamiferos terrestres y muestran la forma en que las especies faunisticas se dz2ben de
agrupar, como una comunidad natural, independientemente del grupo al que pertene ..can. Es
necesario plantear su recurrencia en grupos de formaciones vegetales, sean estas naturaies o
inducidas, en lugar de forma independiente y aislada. De este modo, se obtiene una mejor
cuantificacidn de la biodiversidad regional. La clasificacion propuesta considera “grupos de
formaciones vegetales”, las cuales comparten semejanzas estructurales, tanto floristicas como
faunisticas, que debe permitir el mejor funcionamiento de las areas naturales del NE de la
Peninsula de Yucatan.

Asimismo, existen formaciones vegetales, tales como los petenes, aguadas y cenotes,
que deben ser consideradas como claves para el mantenimiento de ia mastofauna regional.
Asegurando su existencia se debe conservar en gran medida la diversidad de mamiferos, aun
cuando posean extensiones reducidas con respecto a otras comunidades vegetales.

Las formaciones vegetales del NE de Yucatan, funcionan como un continuoc
vegetacional para la mastofauna terrestre, existiendo formaciones vitales como corredoras de
una comunidad vegetal a otra (tales como las selvas espinosas y el zacatal costero). Su
importancia 2n ias medidas de conservacion no debe ser valorada por la superficie que
ocupan. =s posible que la presencia de aguadas este ejerciendo un “efecto amortiguador’ en
la disminucion de la diversidad. La estructura y diversidad de la comunidad de mamiferos
voladores y no voladores con distribucion en tas formaciones consideradas como humedales,
presentan caracteristicas peculiares que las distinguen de aquellas que albergan las
formaciones vegetales netamente terrestres.

La evidencia aqui presentada, permite concluir la existercia de un gradiente norte-sur
de aumento en la complejidad de la estructura y diversidad de la comunidad de mamifercs
voladores y no voladores, asociado al gradiente de distribucidn de las formaciones vegetales
que se presentan en el NE de la Peninsula de Yucatan. De este modo, el recambio de
aspecies de mamiferos terrestres es menor cuando las formaciones vegetales que ocupan son
adyacentes v mayor conforme mas distantes sean.

La variacion de la estrucwra, abundancia relativa, diversidad y distribucion de ia
comunidad de quirdpteros, sugiere un patron acoplado con la estacionalidad climatica del area
y una reiacion de dependencia con las formaciones vegetales que ocupan. Por su pane, ios
mamiferos no voladores responden en menor medida a las condiciones de precipitacion que a

la diversidad de formaciones vegetales presentes en una escala regional, mostrando también
una reiacion dependiente.
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Se identifican especies de mamiferos voladores y no voladores que deben
considerarse en

los programas de mediciédn y monitoreo en areas prioritarias para la
conservacion bioclagica del NE de la Peninsula de Yucatan

Muchos de los enfoques recientemente resuitan 2n sobre 6 subestimaciones n =1
calculo de la biodiversidad y, en particular, en la diversidad de mamiferos terrestres. Para
predecir con mayor confiabilidad ia biodiversidad de mamiferos en una zona determinada, es
necesario considerar estudios efectuados a una escala local. A una escala regional, el predecir
ia riqueza de mamiferos voladores y no voladores mediante técnicas de regresion, puede
ocasionar predicciones erroneas, ya que no se consideran las tasas de recambio de las
especies antre un grupo de formaciones vegetaies. Con los métodos aplicados en este trabajo,
es faciible predecir la diversidad existente en una zona destinada a la conservacién o al
desarrolio regional.

Se recomienda obtener |a diversidad alfa de comunidades de mamiferos voiladores y no
voladores presentes en distintas formaciones vegetales naturales o inducidas y la diversidad
beta entre cada una, con el propdsito de conocer la proporciédn con 1a que contribuyen a la
integracion ce ia biodiversidad regional gama.

El area del NE de la Peninsuia de Yucatan, es la segunda en México que posee datos
de abundancias relativas asociados con el esfuerzo de captura. Se recomienda la utilizacidon
de aste método como estrategia para el estudio de quirdoptercs. Para mamiferos de talla
mediana y grande, es recomendable la utilizacion del método aqui propuesto para obtener
abundancias relativas cuantificando ei esfuerzo de registro aplicado en campo.
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Apéndice |
Lista sistematica de las especies y matrices bésicas de datos 1,2y 3

Lista sistematica

La nomenciatura taxonémica empleada para {as especies es la propuesta por Wilson y Reeder
(1993), con excepcidén de Rhogessa tumida, que se reconoce como R. anaeus (Audet et al.,
1993), Artibeus phaeotis que se reconoce como Dermanura phaeotis (Owen, 1987, 1988a) y
Lasiurus ega xanthinus que se reconoce como L. xanthinus (Baker et al., 1988).

Abreviaturas
Entre paréntesis se indica la codificacidn numerica de cada variable. En el cuadro A, la
ausencia y presencia de las especies por comunidad vegetali se indica con O y 1,
respectivamente.

Gremios tréficos (GRE)
OM= Omnivoro (1); CA= Camivoro (2); Pi= Piscivoro (3); NE= Nectarivoro (4); HE=
Hematéfago (5); IN= Insectivoro (6); |IA= Insectivoro aéreo (7); |IO= Insectivoro de areas
abiertas (8); 1S= Insectivoro de substrato (9); FH= Frugivoro-herbivoro (10); FE= Frugivoro
especialista (11); FG= Frugivoro generalista (12).

Habitos o locomocién (HAB)
VO= Volador (1); TE= Terrestre (2); AR= Arboricola (3); SA= Semiarboricola o escansorial (4);
SC= Semiacuatico (5); HI= Hipogeo (6).

Horarios de actividad (ACT)
DlI= Diumo (1); NO= Noctumo (2); CR= Crepuscular (3); DN= Diumo-nocturno (4).

Modalidad reproductiva (REP)
MO= Monoéstrico (1); PB= Poliéstrico bimodal (2); PC= Poliéstrico continuo (3); Bl= Biéstrico
(4); NN= No anual (5); DS= Desconocida (Valor pérdido).

Afinidad u origen (AFI)
NT= Neotropical (1); PT= Pantropical (2); NR= Neartica (3); PR= Paleartica (4).

Distribucién actual (DIS)
TN= Neotropical (1); AN= Neartica (2); CP= Compartida (3).

Tamano de /as especies
GRA= Peso en gramos; L10= Logaritmo base 10 del peso en gramos
INT= Intervaio de tamano utilizado como estimador en el capituio 2 (gr-log..): 1 (0.690-1.296), I
(1.296-1.901), 111 (1.901-2.507), 1V (2.507-3.113), V (3.113-3.719), VI (3.719-4.324), VIl (4.324-
4.930).
AN= Intervalo de tamanio del antebrazo utilizado como estimador en el capituio 3 (mm): |1 (30.0-
34.9), 1 (35.0-43.9), Il (44.0-54.9), 1V (55.0-68.9), V (= 698.0).
CRA= longitud condilobasal del craneo en mm. LOG= Logaritmo base 10 de la longitud
condilobasal del craneo. LCB= intervaio de tamarno de la longitud condilobasal utilizado como
estimador en el capitulo 3 (mm-log..,) | (1 60-1.87), Il (1.87-2.13), Il (= 2.13).

Tipos de veg ony vegetales
SBC= Seiva baja caducifolia; SBE= Selva baja caducifolia espinosa; SBl= Selva baja
inundable; MAN= Manglar; DUN= Duna costera; ZAC= Zacatal costero.

Formaciones caracteristicas de la regién 7
PET= Peten; CEN= Cenote; AGU= Aguadas permanentes o temporales.

Sistema productivo
PAZ= Patizal inducido.
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Cuadro A. Lista sistemdtica de los mamileros terrestres dei NE de la Peninsula de Yucatin, caracieristicas bioescaldgicas
laMBD 1ylaMBD 3 de ausencia-presencia. El significado y la codificackin empleada, se indica al iniclo de este apéndics.

y distribucidn ecoiégica de las especies. Se presenta

LISTA SISTEMATICA

GRE HAB ACT REP AFI DIS GRA  L10 INTANT Cby, Clog, LCB }SBC SBE SBI PET MAN DUN CEN AGU ZAC PAZ
DIDELPHIMORPHIA
DIDELPHIDAE
Didelphis marsupials OM SA NO BI NT TN 3000 341 V 1015200 8§ ¢ 0 0 1 0 O 1 { O 1
Dideiphis virginlana OM SA NO BI NT AN 3000 34771 V 1143 2088 H ¢ 0 0 1 0 1 1t 1 O 1
|Phiander opossum OM AR NO PC NT TN 500 269 IV 6363 18037 |+ 0 0 0 0 6 0°0 0 0 1
XENARTHRA
DASYPODIDAE
Dasypus novemcinctus IN TE NO MO NT TN 6000 37782 VI 103 2002 1 0 0 0 0 0 1t 0 0 0 ¢
MYRMECOPHAGIDAE
Tamandua mexicana IN AR CR DS NT TN 6000 37782 VI 1292 211 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 O
CHIROPTERA
EMBALLONURIDAE
Saccopleryx biineala A VO NO B PT TN 7 0845 1 W 1‘ 0 0 0 0 0 0 t 0 1
NOCTILIONIDAE
Noctio porinus Pl VO NO PB NT TN 70 18451 IV T 1+ ¢+ 0 1 0 1t 1 00
MORMOOPIDAE
(Mormoops megaiophyla lA VO NO PB NT TN 13 41139 | it 6 0 t 0 0 0 0 1 0 O
{Pleronctus pamel§ A VO NO MO NT TN 15 14761 | IV 1 00 0 0 O0 1 1 0 O
PHYLLOSTOMIDAE
Micronycteds schmidoum 1S VO NO PB NT TN 7 08481 1 | 0 00 9 0 0 0 0 0 0
Mimon bennetti IS VO NO MO NT TN 2 13 1V 1 00 0 0 0 1t 0 00
Glossophaga soricina NE VO NO PC NT TN 10 1000 ) It Tt 11 01 ¢t 1t 1 0 1
Carolia perspicifata FE VO NO PB NT TN 2 1301 00 1 0 0 0 0 0 {t 0 0 O
Artbeus intermedius FE VO NO PC NT TN 53 17243 Il W 1 1 01 0 0 t 0 1 ¢
Artibeus famaicensis FE VO NO PC NT TH 41 16128 1| IV 110 4 1 1 1 1 1t
Artibeus Ruralus FE VO NO PC NT TN 60 17782 Il V 1 100 0,0 f 0 0 1
Chiroderma vilosum FE VO NGO PB NT TN 23 136807 00 M t 1 0 0 1 1 1 1 0 1
Dermanura phasotis FE VO NO PC NT TN 12 10782 | N t 1 0 ¢ 0 0 1 1 1 1
Sturmica Bum FG VO NO PC NT TN 17 1230 110 1 1 0000 1+ 0 01
Desmadus rofundus HE VO NO MO NT TN 30 1411 Il V. 1 0 0 06 06 0 0 0 0 1
Diphyla ecaudata HE VO NO PB NT TN 7 14814 0 N 1 00 0 0 0 ¢t 0 0 1
VESPERTILIONIDAE
L asiurus inlermedius A VO NO MO PR TN 25 13979 Il W 1 1 00 ¢ 01 0 0 0
Lasiurus xanthinus 10 VO NO MO PR TN 43 1635 0 Il 1 0 ¢6 0 0 0 0 1 0 |
Rhogeessa anaeus JA. VO NO PB PR TN § 069 1| | 1t 1 00 0 0 1 1 0 1
MOLOSSIDAE
Eumops bonarensis A VO NO DS PT TN 14 10461 1 |l { 0 00 0 0 0 1 0 ¢
PRIMATES
CEBIDAE
Ateles geoffroyl FH AR DI NN NT TN 7500 38781 VI e 1924 0 0o 0 1 1 0 0 0 0 O
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Cuadeo A. Continuacidn. ..
[ CARNVORE.

CANIDAE
Urocyon cinereoargenteus
FELIDAE
Herpailurus yaguarondi
Leopardus pardalis
L eopardus wiedii
{Panthera onca
MUSTELIDAE
Conepalus semisirialus
Spilogale putorius
Eira barbara
Galicts vitfata
I PROCYONIDAE
Nasua narica
Procyon lotor
ARTIODACTYLA
TAYASSUIDAE
Pacari tajacu
CERVIDAE
Odocoileus virginianus
RODENTIA
SCIURIDAE
Sciurus yucalanensis
GEOMYIDAE
Orthogeomys hispidus
HETEROMYIDAE
|Hateromys gaumeri
MURIDAE
Oryzomys couesi
Ofolylomys phyllolis
Peromyscus leucopus
Peromyscus yucalanicus
Reithrodontomys gracilis
DASYPROCTIDAE
Dasyprocta punclala
AGOUTIDAE
Agouti paca
LAGOMORPHA
LEPORIDAE
Sylvilagus Roridanus
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Cuadro B. Estructura de la comunidad de mamiferos terrestres por comunidad vegetal
sin clasificar del NE de !a Peninsula de Yucatan. Cada celda esta dada en numero de
especies presentes por comunidad vegetal segun la categoria asignada (M80 2). El
significado de las abreviaturas se indica al inicio de este apéndice *.

Variable SBC SBE SBI PET MAN DUN CEN AGU ZAC PAZ
Numero de especies| 40 18 8 12 12 12 19 21 7 30
Numero de famitiasf 21 8 8 7 9 8 7 14 a 13
. Omnivorosy 8 4 2 4 3 aq 4 5 3 9
Carnivoros] 2 ] o 1 1 2 [s] o] 1 2
Piscivoros] 1 1 1 [s] 1 o 1 1 o (o]
Nectarivoros] 1 1 1 o 1 1 1 1 o 1
Hematdéfagos) 2 0 o} o o o 1 [o] [s] 2
Insectivoros| 2 o] o 1 ] 1 o 1 o} 2
Insectivoros aéreosy 5 2 1 o} o] 0 3 5 o] 3
Insectivoros de areas abiertas| 1 o] o] (o] o o o 1 [e] 1
Insectivoros de substrato} 1 o [+] 1 o [s] 1 o] [o] o
Fruglivoros-herbivoros{ 10 4 3 2 4 2 1. 4 [o] 4
Frugivoros especialistas| 6 5 o] 3 2 2 6 3 3 5
Frugivoros generalistas] 1 1 o o [+] [»] 1 o] (o] 1
Intervaio de tamarto If 7 3 2 2 1 1 5 7 1 6
Intervaio de tamafio IIf 15 10 1 2 3 2 10 5 2 10
Intervalo de tamario IlI] 2 o o o} o] [+] o} [s] [+] 1
Intervaio de tamanfio IVf 1 o] o [o] ] o [o] o} [»] 2
Intervalo de tamano V] 9 1 2 2 2 2 2 =] 1 8
Intervaio de taman Vi] 4 2 2 4 3 4 2 2 2 3
lntervalo de tamario VIIf 2 2 1 2 3 3 o] 1 1 [o}
Voladores| 18 10 3 4 4 3 14 11 3 13
Terrestres{ 12 6 4 2 5 6 1 5 2 10
Arboricolas] 2 o] o 2 1 o o] o] o 1
Semiarboricolas] 6 2 1 4q 2 3 4 S 2 &
Semiacuaticos| 1 [s] o o Q Q o [=] o] o
- Hipogeos} 1 o [o] o o [¢] o [o] o [»]
Diurnos] 8 3 2 3 5 3 2 4 2 5
Nocturnosj 30 14 6 7 6 8 17 17 5 25
Crepusculares| 1 [o] o 1 o] o [o] o (o] -0
Diurnos-nocturnos{ 1 1 o 1 1 1 o] o} o} o
Monoéstricos| 11 5 3 4 = 8 ] (=] 4 6
Poliéstricos bimodales] 9 6 2 1 2 1 6 S (o] 7
Poliéstricos continuos| 9 7 2 3 2 2 =] 4 3 8
Biéstricos] 6 2} 1 2 1 1 2 4 [o] [~
No anual] O o] o 1 1 o o o o] o
Neotropicaif 18 8 4 8 ] 5 14 10 3 14
Pantropicaif 2 o o o 0 o o 2 o 2
Neartical 2 o o o] o] [s] o o [o] [s]
Patleartica| 18 10 4 4 6 7 5 g 4 14
Neotropicaies] 34 14 4 10 9 8 17 16 5 24
Nearticos| 4 3 2 2 1 2 2 3 1 5
Campartidaj 2 1 2 o 2 2 o 2 1 1
“Eniasr icac rep T perdidos (mam"oros con reproduccion

desconocida) para cinco especies (SBC=5, PET=1, AGU=2, PAZ=3), razdn por la cual la
sumatoris por hilera en dichas comunidades vegetales, no es igual al nimero de especies.
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Apéndice il
Comunidad de Quirépteros

. Consideraciones

Cuadro C: Las abreviaturas de las comunidades vegetales "sin clasificar', son las mismas que
en el apéndice |, al igual que los intervalos de tamario del antebrazo.

Cuadro D: Se presenta la abundancia relativa de las especies en las formaciones vegetales
“clasificadas". Véase el capitulo 2.

Cuadro E: Se presenta evidencia reproductiva. -

Cuadro C. Estructura de la comunidad de quirdpteros del NE de |a Peninsula de Yucatan por asociacion y tipo
de vegetacion sin clasificar, por gremios tréficos (A), por intervaios de tamano (B), y por modalidades
reproductivas (c). Cada celda esta codificada en nimero de especies. Las abreviaturas de ias comunidades
vegetales sin clasificar son mismas que en el apéndice |. Los intervalos de tamafoc del antebrazo son los
mismos que los presentados en el cuadro 5. * En el total de modalidades por comunidad vegetal se

excluye a la especie con reproduccion desconocida, por tanto, tampoco se incluye en el total de celdas.

Total de  total de
SBC SBE SBlI PET MAN DUN CEN AGU ZAC PAZ especies variables
A- Gramio tolico
Piscivoros 1 1 1 o 1 o 1 bl o o] 1 6
Nectarivoros 1 1 1 o] 1 1 1 1 o} 1 1 8
Hematoéfagos 2 0 o] 0 o o 1 (o] o 2 2 3
Frugivoros especialistas| 6 5 o} 3 2 2 6 3 3 S 6 9
Frugivoros generalistas] 1 1 [o] o] s} o 1 (o] s} 1 1 a
insectivoros de substrato 1 [o] o} 1 o] o 1 o o o] 2 3
Insectivoros de areas abiertas 1 o] o} o} [v] o o] 1 0 1 1 3
insectivoros aéreos S 2 1 [s] 0 [o] 3 ) o} 3 =] 6
Total de especies] 18 10 3 4 4 3 14 11 3 13 20 10
J Total de gremios! 8 5 3 2 3 2 7 S5 1 8 8 Ceoldas=80
8. T de azo .
Intervalo | 1 1 o 1 o o 1 1 o] 1 2 6
intervalo i S5 2 1 0 1 1 3 3 o 4 5 B8
Intervaio |11 5 3 1 1 1 1 4 4 1 4 (=] 10
Intervalo IV 5 2 o 2 1 1 4 2 2 3 s 9
intervaio V 2 2 1 [s] 1 [+] 2 1 o 1 2 7
Total de especies) 18 10 3 4 4 3 114 11 3 13 20 10
Total de intervalos s S 3 3 4 3 S 5 2 S S Celdas=50
C. Modalidad reproductiva
Monoéstricos S 1 o] o] Q o 3 2 o] 2 S 5
Poliéstricos bimodales 5 3 2 1 2 1 S 4 o] 3 7 9
Poliéstricos continuos! 6 6 1 3 2 2 6 3 3 6 6 10
Biéstricos 1 0 [o] [o] o] o Q 1 [¢] 1 1 3
Desconocida 1 o o o o] o o] 1 o] 1 1 3
Total de especies] 18 10 3 a 4 3 14 11 3 13 20 10
Total de modalidades*® 4 3 2 2 2 2 3 4 1 4 4 Celdas=40
D. Numero de Familias 6 3 3 1 2 1° 4 [] 1 4
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Cusdre D. Andliais temporal por formacion vegetal. Abundancia reistiva de la comunidad de quirépteros del NE de ia Peninsula de
Yucsatan, por formacién vegetal y por mes. El afo se indica entre parentesis a un costado de |a abreviatura del mes. Se pressnta el
vaior de abundancia relativa por especie por mes que incluyd muestreos en determinada formacién (ARSP-E), el total de cads mes
por formacion (ARSL-E) y el total por especie para todos los meses por formacion (ARST-E). PRxSP es la proporcion de especes
capturadas por los mxh de cada mes por formacién. Se resalta los MxH totales por formacion, utilizados para el calculo de Ia
abundancia de |as especies. Véase la seccion 3.3.2.2.

[A"Selva Gaja caducHoliacancies (SBC L)
ARSP-E ARST-E
E: Sep (92) Oct (92) Ene (93) Feb (93) Abr (93) Jun (93) Ago (93)
S. bllln“fl [} o} o o 0,0001216 o] Q 0,0001216
0,0001216 o] <] o o o e} 0,0001216
[o] o o o 0,0001216 o o 0,0001216
o o o 0.000122 o o o 0.000122
o o 0.0002432 0,0003647 Q 0,0001216 0,0002432 0,0009726
C. perspiciliste o =} o 0,000122 o 0.000122
A. intermedius 0,0002432 0.0003647 0,0001216 o o o 0,0002432 0,0009726
A. jamaicensis 0.0051064 0,0019453 0,0002432 0,0031611 [o] 0,0001216 0,0017021 0,012280
A. lituratus 0.0001216 Q Q Q [+ o 0.0001216
C. villogsum 0,0001216 o o 0,0001216 0,0001216 =} o 0,0003547
D. phaeotis 0,0002432 0,0003647 0,0002432 0 0,0001216 0,0002432 0,0002432 0,001459
S. liliurmn 0,0002432 o Q o o o 0,0001216 0.0003647
D. rotundus o o 0,0002432 o [+ o 0,0002432
D. ecaudata o o 0,000122 o o o O  0,0001216
L. inte, s 0,0001216 o o o 0 0,0001216
L. xanthinus 0 =] o 0,0001216 o o 0.0001216
R. anssus  0,0002432 0 o o o o ©0.0002432
E. bon o o o o 0,0001216 o Q 0,0001216
Suma 0,0065653 0,0026748 0,0009731 0,0041346 0,0007295 0,0004863 0,0025532 0,0181163
Numero especies El 3 S 6 & 3 5 18
Numero individuos 54 22 8 34 6 4 21 149
mt red/hora (mxh) 1100 962,5 1912,5 2500 750 S00 500 8225
ARSL-E 0.049090 0,0228571 0,004183 0,013600 0,008000 0,008000 0,042000 0,147730
PRxSP 0,0081818 0,0031169 0,0026144 0.002400 0,008000 0.006000 0.010000 0,0403131
B. Selva-pastizal-aguada (SPA)
ARSP-E ARST-E
Sep (92) Oct (92) Ene (93) Feb (93) Abr (93) Jun (83) Ago (93)
S. bilineata [¢] o] o] o 0,000122 ] o 0,000122
N. leponnus 0.000122 o o o o o o 0,000122
M. megalophyila o o] o 0,000122 o =] 0,000122
P. parnellii [+ o o o 0,000122 o o 0,000122
G. soricine o o 0,000122 0,000365 =] 0,000122 0,000122 0,000731
A. intermedius o 0,0004863 0,000122 o o 0,000122 o 0,000730
A. jamaicensis 0,0025532 0,0012158 o 0.0008511 0,0007295 0,000122 0.0008511 0,0063226
A. lituratus o 0,000122 0 =] o] o Q 0.000122
C. villosum ° o 0,000122 0,000122 o o (o] o] 0,000244
O. phaeotis 0.000122 0,000243 0,000243 =} 0.000122 0,000243 0,000243 0,001216
S. lilium 0,000122 0,000122 0,000122 o o o 0,000243 0.
D. rotundus o o o 0,0004863 =] 0 o 0,
D. ecaudata o o 0,000122 o] o [+] o 0,000122
L. xanthinus o] o o o 0.000122 o o 0.000122
R. anaeus 0,000122 o o o 0,000122 o [«] 0,000244
E. bonanensis o o Q o 0,000122 o] o] 0,000122
Suma mensual 0,0030412 0.,002311 1 0,000853 0,0018244 0.0014615 0,000609 0,0014591 0,01155383
NGamero especies 5 (-] 4 7 4 4 16
Numero individuos 25 1 9 7 1S 12 5 12 25
mt redhora (mxh) 1100 962.5 19125 2500 750 500 500 8225
ARSL-E 0,0227273 0,019740 0,003660 0,006000 0,016000 0,010000 0,024000 0,1021275
PRxSP 0,0045455 0,0062338 0,003137 0,001600 0.009333 0,008000 0,008000 0,040850
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Sep (92)
N. leporinus o
M. megaiaphyiia o
G. soricina o
A_ intermedius o
A. jamaicensis 0,0057944
A. liturstus  0,0001869
C. villosum [+]
D. pheeotis 0,0001869
S. lilum  0,0001869
L intermedius  0,0001869
R. anasus 0,0001869
Suma mensual 0,006729
NOmMmerc especies 6
NOmero individuos 36
red/Mora (rTody) 1100
ARSL-E 0,032727
PRxSP 0,005455
D. Manglar-Duna costera (MAD)
ARSP-E
Jut (93)
N. leponnus 0,007619
G. soncina 0,007619
A, jamaicensis 00114286
C. villosum 0,003810
Suma mensual 0,0304762
1 espacios 4
Namero individuos a
mt red/hora (mxh) - 2625
ARSL-E 0,030476
[PrRxsP 0.015238
E. Peten-Zacatal costero (PET)
ARSP-E
Sep (93)
M. schmictorum 0,002000
A, intermedius 0,002000
A. jamaicensis 0.014000
D. phaeotis 0,006000
Suma mensual 0,024000
ﬁNm especies 4
NUmero individuos 12
mt red/hora (rrxch) S00
ARSL-E 0,024000
PRxSP - 0,008000

Feb (93)
0,0005607
0,0001869
0,0005607

[+

[s]

o
0,0001
©0.0001869

0,003600
0.002000

ARST-E

0,007619
0,007619
0.0114286
0.003810
0,0304762
4

ARSP-E
Abr (33)

L]
ooooogoooo

_g
&

Jun (93)

0,0001

00000050000

-(é
§

lh.

Ago (93)

0,020000
©0.010000

5380
0,066327
0,022121
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Cuadro E. Especies de quirépteros que mostraron evidencia reproductiva en el
NE de ia Peninsuia de Yucatan (véease Hermandez et a/., 1996). Clave utilizada:
Machos con testiculos escrotados (TE), machos juveniles (MJ), hembras
juveniles (HJ), hembras gestantes (HG), hembras lactantes (HL). Los totates
son numero de especies con determinada evidencia.

Especie BSep Oct Ene reb Abr Jun Jul Ago Sep Jlotal
92 92 93 93 93 93 93 93 93

N. leponnus |TE HG TE 3

M. megalophyila HL 1
' P. pamellii MJ 1
M. schmidtorum TE 1
M. bennettii HL 1

G. soncina HG 1

C. perspicillata TE 1
A. intermedius TE HG HL 3

TE
A. jamaicensis [HG HL HL TE TE 5
TE TE
C. villosum|HL TE HG TE 4
D. phaeotis |[HG HG HG 3
TE
S. lilium HG 1
TE
D. rotundus TE 1
HG

D. ecaudata HG 1

L. interrmedius | TE 1

E. bonarniensis HL 1

! TE
“{otales por
mes Sep Oct Ene Feb Abr Jun Jul Ago Sep |Total

TE 3 3 2 3 3 o] 1 1 1 8

MJ o o o] o] 1 o] [o] o] o] 1

HL 1 1 1 2 1 0 o] o] 1 6

HG 2 1 4 4 o] [o] o] [o] o 4

Especies con

evidencia 5 3 [ 7 4 (o] 1 1 2 16
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Apéndice 11}

COmunidad de mamiferos no voladores
Consideraciones

Cuadro F: Las abreviaturas de las comunidades vegetales "sin clasificar®, son las mismas que
en el apéndice |, al igual que los intervalos de tamafo de a longitud condilobasal del craneo
(mm-log.o).

Cuadro G: Se presenta |la abundancia relativa de las especies en las formaciones vegetales
“clasificadas”. Véase el capitulo 3.

Cuadro H: Los sitios neotropicalaes estan ordenados segun su habitat. Sin embargo, también
representan un gradiente norte-sur (véase Cuadro 14)

Cuadro | y J. Propuesta para estimar la abundancia relativa de mamiferos de talla mediana y
grande, mediante ia cuantificacion dei esfuerzo de registro aplicado.
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Cuadro F. Estructura de la comunidad de mamiferos no voladotes del NE de la Penfnsula de Yucatdn por asaciacidn y tipo de vegetacié
sin clasificar; gremios Iréficos (A}, intervalos de tamafio (B) y modalidades reproductivas (C). Cada celda esta codificada en nimero de
especies. E| significado de las abrevialuras se indican en el Apéndice J. Los infervalos de tamahio son los mismos que en el Cuadro 10.
En el tota) de modalidades reproductivas se excluyen a cualro especles con repsoduccién desconocida.

Comunidad vegeral —Yollde . 10de |

SBC SBE SBI PET MAN DUN CEN AGU ZAC PAZ  especies  variables
A, Gremio trafico
Omnivorcs} 6 2 2 4 3 4 4 5 3 71 8 10
Insectivoros] 2 0 0 9 0 1 0 1 0 2 3 5
Frugivoros-herbivoros) 7 3 3 2 4 2 0 3 0 2 8 8
Camfvorosf 2 0 0 1 2 6 0 1 2 5 6
Tofaldeespeciesj 17 5 & 8 8 8 4 8 4 13 2% 10
Tolaidegremios] 4 2 2 4 3 4 1+ 3 2 4 4 Celdas=40
8. Longitud condilobasal
Infervalol} 4 1 1 0 0 0 0 2 0 4 6 5
Infervaloll} 14 2 3 6 5 6 4 6 3 9 15 10
infervaloili] 2 2 1 2 3 3 0 1 1 0 3 8
Totalde especies| 17 5 5§ & 8 9 4 8 4 0 AU 10
Totaldeintervalos) 3 3 3 2 2 2+ 3 2 2 3 Celdas=30
C. Modalidad reproductiva
Monoéstricos] 6 4 3 4 6 8 2 4 4 4 9 10
Poliéstricos contfnuos{ 2 1 1 0 0 6 0 1 0 2 3 S
Biésticos} 5 G 1 2 1 1t 2 3 0 5 7 8
Noanwaj 6 G O 1t t 06 O 0 ¢ 0 1 2
Desconocida) 4 @ 0 0 0 0 1t 0 2 4 4
Tolaldeespecies) 7 5§ 5 &8 8 9 4 9 4 0 p.] {0
Totaldemodalidades; 3 2 3 3 3 2 2 3 {1 3 4 Celdas=40
D. Nimero de Familias v 4 5 5 & 7 71 1 3 8




Cuado G. Andiiais pos vageasl. OB regelin ¥ sbundencis reistve de ia de no ol
YUCHUN. Se Dresenth el VIO 08 SLUNTENCIS MMUEIVE DOr SAMECHS DOF INEE GUE INCIIYD MUSSTENE 8N SEINTTINGGE FMAacON (MGAR-E), of IO 08 CBAS Mes Dor
formecetn (MOSL-E) y of M Sxv SAECs GErs IoHas I8 MMenes #or formecsdn (MGTE-E). £1 ded numero de Por di de trebeo, dan
108 e/t POS CaGE SELIA. La SUMMINGe 08 08 NS &0 & 1M Ge NR/DP 6n Cate fONMaciin vagell. Ios CUMEE 58 NAICEN Sn NEPNEss ¥ Bn Curthas. PRSP ee
s de POr low ISP o CROS Mes por Se » tan Soms de Véass asccion 4.3.2.2
R SEVETRE 5 T
Esfuerse de regisere
Dac(91) EW(92) An(92) Oc(I2) Ew(S3) Fe(S3) A(S3)  ARE3)  A(ST) Tows  Mecees
Paswaro aa des 2 2 3 3 F) 3 E) 3 2 2 .11
Mo ae regeros ° s 13 7 a s 19 s 3 78 8.
Rimas saphonca G [ [ ) 7 - ] 3 3 t7 s
Y ) - Ex) 23 1.8 18 EX] 2 .8 2858 284
Asundasncia retstive
Espacre MGAR-E TE:
O. marsvomie o o 0.039082 o 0 0039082 o o 0 007812¢
O. vgups o 0.039062 0 0078124 0.039082 0 a o o132
T. masosne o ol 0 o ] 0 0.039082 o o 0078124
U. coeracergentmys  0.030082  0.078124 0 003%082 0.0I9062 o [ o o 0198310
L. wesclt Q o o 0 0039062 [ ] o 0 0039082
semuvane o o 0 o o ° o o.03v082 o 0039082
& baaw o - o o 0 003082 o o a 0 0039082
G. vianes o o 0 o.casoe2 o o o o 0 0u390a2
N.nemce 0039082 0.0M0E2  0.312900 I3 O 0078124 02390623 0.039062 0.03V062 0937497
P.lowr 0078124 0.038062 0 co3scez 0 00WORZ COIU0EZ 0.0062 0312408
P wpncy o o o o 0 0039062 ° o o,
O.vwpinmnus 0078124 0078126 0CINE2 0078124  0.00E2 o o19s310 0 0039062 O
S. yvcemnenss 0030082 0038082 [ o o o ° o 0 0078124
O. iagmons 0 3 o 0.039082 o o 0  0.039082
O. pumcene 3 0 o o ocIece2 0 o o o 0038082
A pace o 0 0.000082 o o o a o o oo3m062
S. Sormsenus 0078124 o o.117187 o o a. 0.1171a7 o 0331560
MOSL.E 038y 0312488 0.507810 O2ITIAIS 0312408 0.198310 0.742183 0234373 0.117168 2.
PRESP (x10°) 0. 0. 0138635 0173913 0.437500 0230000 0.157 ©0.150000
TIWAT
de
Ere(92) Fep(92) Mar(92) Mey(92) K (92) Oct(92) Abr (22) S (93) Ago (83)
NS o des 2 3 2 2 3 3 3 s 3 2
NOUIO e regeroe 1 3 1 - 2 3 3 3 1 2
Riquass sepeciics 1 z 3 4 1 3 3 7 1 1
0S8 1 os o8 1 t 28 03 1
Abundancia retstiva
Espacse £
O. mersupwas o o ©  0.090080 o @ 0090090 © 0.090090 a o
O. vwgwnana o o 0 0090000 0 a ° o o o o
. opoeswm Qo 0.090090 o o a o o [ o o o
D. novemcncus o o 0 0.090090 a o o o o 3 °
U. cangrecargensua o o o 0 0180180 0.090090 0030090 0.0W009C 0,180180 o o
H. yaguercond o (3 o o o 0.0800890 ©  0.080090 I3 °
C. sormermasa o o 0090000 o ] o o 0  0.080090 o o
S. putonus o o [ a 0 0.090090 ] o o o o
£ barsare o o o o o o o o 0  0.080090 °
N. cance o o2.1s0180 o o o ° e 0 0180180 o o
P.xMOr  0.000000 a 0 0.000000 a ] O 0090020 0180180 o o
O. vwgmmnus [ Q o ] [ 0 0090090 ] o o °
. punceses o o o o o o ° o 0180180 °
5. Sondesus o o o o o o o o o0 o
MGSL-E 0080080 0270270 0.LAOOVD 0360360 0,3180180 0270270 0270270 0270270 1,171170  0,090090
PRXSP (x10") 0200000 0200000 0.200000 0200000 0.1 .300000 O, 0300000 026923t 0.333I31
T Raee 1t ) T o
Dic(91) Ene(92) Feo(92) Feb(93) (93} Towd
NOMID an e 2 2 3 3 3 13 2.6
Nrmero ae regesve E) 3 - s 1. s
RIGars sapacnics 3 2 2 2 - 3
vrp .5 .8 1 13 18 as
Aburtancis retativa
MGAR-E MGTE-E
U. cvargoargenmus ° o o G 0289854 0289054
N.narce o O ozasess o o 02Re8Ss
P otor  0,144927 a o 0 D.t44027 0289854
2. wpacy 0 0280854 o o [
O. vwpwimnua ©.144027 0144027 0.144927 0434782 0.144027 9014490
A pace [] [} [] 0 0144927 0.144027
$.forctanys  0.148927 o 0 o1esnz7 o 0280854
MASL-E 0434781 0434781 0.434781 0.724635  2.608687
PRXSP (x10*) 0200000 0.133333 0200000 0353846 0230000 0.101440
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E: regiswro
Dic (91) Feb (92) Mar(92) AgQo(92) Ene(93) Abr(93) Jut (93) Sep (93) Total Mec/mes
Nomero de dias 2 3 2 2 5 s 3 3 25 3,128
NOGMen de registros 7 9 2 7 7 8 16 5 59 7.375
Riqueza espectT S 3 1 3 5 a4 4 2 11 3.375
nr/icp 35 3 1 3,5 1.4 1.2 5.3 16 20,3 X
Abundancia
E MGAR-E MGTE-E
D. vagrruans =] ] o ] 0 0048780 o 0 0.,048780
0. a ] 0 0,048780 o o a 0 0,048780
A. QeOroyY o o [} 0 0,097560 o a O 0,097580
U. cnerecergenteus o o 0 0,195121 o 0 0,097560 0 0,292881
L. parcais O 0,148341 -] [} -} o -] O 0,148341
P.once 0,048780 o 0 O  0,048780 o o Qo 0,097560
N.nance 0048780 0,243902 0 o 0 0048780 0,243902 0,148341 0,731705
P.lotor 0097560 0,048780 0097560 0,097560 0,048780 0,048780 0,243902 0097560 0,780482
P tayacu  0,048780 o o 0 0.097560 [ 0 0  0,146340
O. vagmianus 0,097560 [} o o 0O 0,148341 0,195121 0  0,439022
D. punctats o o o 0.048780 o o 0 0,048780
0341460 0,439023 0,097560 0,341461 0,341480 0,292681 0,780485 0,243801 2,878031
PRXSP (x10°) 0,142857 0,100000 0,100000 0,085714 ©0.,357143 0333333 0,075472 0,125000 0,053659
costero (PET)
Esfuerzo de registo
Abr(92)  May (92)  Jul(92) Sep (93) Total Mea/mes
Numero ce dias 2 2 2 3 k] 2,25
Numero de registros a 16 1 7 27 7 -
Riqueza especsfica 2 8 1 S5 9 3.5
nriap 1.5 8 o5 23 1723 3,07 -
Abundancis relstiva
Espace MGAR-E MGTE-E
D. marsupiaks o o 0 0,081309 0.081309
D. vaguneana ) o o 0,081309 0,081309
T. mexxcans 0 0081309 g 0,081309 0,162818
A geoffroy:  0,081309 -] o 0 0081209
U, CINSreoargenteus Qo 0162618 -0 0  0,162618
P. onca Ny 0 0,32523¢ o 0 0,325238
. nancs® 0,162618 0,162618 o 0  0,325236
P lotor o 0325236 0V 0.243902 0,569138
P. taymcu O 0243902 0081309 0,081309 0,4068520
MGSL-E 0,243927 1,300919 0.081309 0,569138 2,195293
PRSP (x10°") 0,733333 0075000 0.200000 0,217381 0.073170
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Cuadro H. Porcentaje de mamiferos no voladores segin sus categorias de locomocion, presentes en diferentes
sitios neatropicales por tipo de habitat que ocupan. En todos los sitios se excluyen a las especies acudlicas,
semiacudticas, hipogeas e introducidas. En Los Tuxtlas, Veracruz, se excluyen a las especies esperadas y

extintas. Arbo; arboricolas; Esca: escansoriales; Terr: terestres.

Siito neotrapical

Referencia®

Habitat abilos
Abo Esca Tenr
Humedal; Duna costeral 0 33 67 Noreste de Yucatdn Esle estudio*
Humedal: Duna costeral 0 14 86 Cancun-Tulum, Q. Roo L6pez-Gonzilez, 1991
Humedal:Manglar| 13 25 62 Noreste de Yucatdn Esle estudio*
Humedal:Manglarl 8 67 25 Cancun-Tulum, Q. Roo Lépez-Gonzalez, 1931
Humedal: Peten]| 12 S0 38 Noreste de Yucatan Este estudio*
Selvabajacaducifolia} § 33 62 Noreste de Yucatén Este estudio*
Selva baja caducifolia)] 4 32 64 Cancun-Tulum, Q. Roo Lépez-Gonzalez, 1391
Selva bajacaducifoliaj 9 20 71 Chamela, Jalisco Ceballos y Miranda, 1986
Cafefaimixto] 22 22 52 Bananca Grande, Veracruz Galinaetal., 1992,199%*
Pastizalindicido] 6 35 59 Noreste de Yucatdn Este estudio*
Selva secundaria (Acahual)) 10 28 62 Cancun-Tulum, Q. Roo Lépez-Gonzélez, 1991
Selva secundaria (Acahual)] 17 13 70 Guadopo, Venezuela Eisenberg of a!., 1986
Pastizal indicido] 0 8 82 Cancun-Tulum, Q. Roo Lépez-Gonzalez, 1991
Selva mediana subperennifoliaf 15 32 53 Cancun-Tulum, Q. Roo Lépez-Gonzalez, 1991
Selva alta perennifolia] 30 23 47 Los Tuxtlas, Veracruz Coates y Esirada, 1986 ***
Selva alta perennifolia} 24 19 57 Montes Azules, Chiapas  Machy Aranda, 1992
Selva alta perennifolia] 44 19 37 La Selva, Costa Rica Timm, 1994
Selvaaltaperennifolia) 70 5 25 Bamo Colorado, Panama  Eisenberg y Thorington, 1973
Sabana} 10 3 87 Bolivar, Venezuela Eisenberg of o, 1966

* Sosa-Escalante (1994) presenta la historia natural de las especies, ** Las sumalorias totales no corresponden al 100%. *** Martinez
Gallardo y Sdnchez-Cordero (1937 a y b} presentan la historia natural de algunas especies y la lista actuakzada de la mastofauna.




Cusdro 1. del pars ol de una de Cada tiempo puede representar
una ye-du undlldo o bien, cad-uompopucdowwun.umpnrmmm.o“)ymwlmumwm
El one.dalbmpnvpoﬂooo Lo.mm Este
Moummmwbmunlmw s horas de £ =n tiempo,
on un periodo 0 cuando POr MAZONeS propias del h-w-loloduuzodmonuun.lm-mm.vuulmo PArs 108 SUPUSSIOS ¥ restricciones.
Tiempo 1 Tiempo 2
Periodo Periodo
Esfuerzo de registro A 8 c A =] (=1 D
hipotético Per 1 Per2 Per3iPer 1 Per2|Pert1 Per2 Per3|Pert1 Per2|Per1|Per1|Per1 Per2 Per3
[Regisiros x especie x persona
Especie 1 5 2 3 2 ] 1 [+] 2 8 3 3 1 o 2 o
Especie 2 o 1 1 1 3 1 [=] 2 1 1 4 2 o 3 2
Especie 3 3 S 2 o o 1 o 2 2 4 2 3 o 4 (-]
Especie 4 7 9 4 2 -3 1 2 2 2 7 3 (-] 2 ] 1
Especie 5| 10 3 E] e 4 8 3 3 5 11 3 3 3 1 o
Especie 6 2] 1 8 3 2 2 1 o 3 s 2 o] 4 2 8
Especie 7 o 1 7 2 2 5 Q 2 3 8 5 4 2 o =}
Especie 8 o o 1 o 2 4 o 1 2 o 3 1 1 a 3
Especie 9 1 [+] 1 1 o 2 ] o 2 4 3 5 2 2 1
Especie 10 1 [+] o [e] 1 3 [«] 4 (<] [o] 2 3 2 1 3
Totsl especies x parsons 8 7 9 7 8 10 4 8 9 -} 10 9 7 a8 8
Total registros x personal 27 22 30 17 27 28 12 18 26 41 30 28 16 20 186
Distancia recorrida (km) x parsona '| 3.5 2 25 3 3 35 1.5 3 3,5 2 4 4 3 2,5 2
Horas de recorrido x persona 2| 8 6 -] - 8 8 s 7 8 6 8 8 7 ] s
3 2 3 2 1 1 3
8 8 a 55 qa 4 7.5
24 172 24 11 4 4 22,5
22 16 20 14 8 a 18
fan/hr. 528 192 480 154 32 32 408
Subtotales x tlempo
Kam/hr-per-trab (dxh) * 1200 623
Total temporal
km/hr-per-trab (OxH) * 1823
17 La puede estar por drea (Km?) aa conoce ta total da
an diss de trabsjc, cuando se decide no a hora del dia.

2 Las horas de

3 Es la sumatoria de ios dxiv de los periodos, con ta cusl se obtiene ol valor de abundancia relativa por tiempo.
4 Es la sumatoria de los dxh de (os tiempos, con la cual ss obtiena ef vaky de abundancia relativa por especie en cada periodo.
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Cuadro J. Resuitados hipoﬁﬁeo. asumiendo que cada tiempo del Cuadro J representa una temporada y cads periodo
un Mmes de Musetreo. Los resultados 58 SXPresan en NUMers de registros por distancia recomida por persons por hora de
trabejo (DxH). Por o)ompb la Especie 4 en el mes 1, es igusl 2 0.010971 DxiH.

A. Nimero de registros por especie por salida

Especie 6 0,003840 0,002742 0,001645
Especie 7 0,004388 0,002184 0,003840
Especie 8 0,000548 0,0010971 0,002742
Especie 9 0,001097 0,000548 0,004388
Especie 10 0,000548 0.000548 0,003840
Total © 0,149621 0,229166 0,120833

Temporada 1 Temporada 2
. Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes S Mes 6 Mes 7
Especie 1 10 7 3 9 3 1 2
Especie 2 2 4 3 2 4 2 5
Especie 3 10 o 3 6 2 3 4
Especie 4 20 10 S 9 3 3 8
Especie 5 18 10 14 16 3 3 4
Especie 6 7 s 3 a 2 o 12
Especie 7 8 4 7 -] S 4 2
Especie 8 1 2 5 2 3 1 4
Especie 9 2 1 -] ] 3 5 5
Especie 10 1 1 7 o 2 3 8
B. Esfuerzo de registo
Numero de personas 3 2 3 2 1 1 3
Km recorridos 8 & 8 55 4 4 75
Km recorridos/persona 24 12 24 11 4 4 2.5
Horas de recorrido 22 16 20 14 8 8 18
Riqueza especifica 10 9 10 9 10 9 10
Ndmero de registros 79 a4 58 67 30 28 52
480 154 32 32 408
1823
Mes3® Mesd® MesS5* Mea6” Mes7” Total®
0,001645 0,004936 0,001645 0,000548 0,0010971 0,019196
0,001645 0.0010971 0,0021S4 0.0010971 0,002742 0.012066
0,001645 0,003291 0,0010971 0,001645 0,0021594 0,015358
0,002742 0,004936 0,001645 0,003291 0,004388 0,033458
0,007679 0,008776 0,001645 0,001645 0,002194 0,037238

0,004388 0,0010971 0,000000 0,006582 0.020294
0,004936 0,002742 0,002184 0,0010971 0,021391
0,00109871 0,001645 0,000548 0,002194 0,009871
0,003281 0001645 0,002742 0002742 0,016453
0,000000 0,0010971 0.001645 0.003291 0,010969

0,435064 0,937500 0,875000 0,128395

* Es ol valor de abundancia reiativa por especie en cada mes (MGAR). Se obtiene al dividir el numero de registros de cada
especie en cada mes, entre ¢ total de distancia recorrida por persona por hora de trabajo aplicado en todo el estudio (OxH).

© Es e valor de abt iva total por en todo el periodo de estudio (MGTE). Se obtiene de ia sumatoria de MGAR.
“ Es of valor de abundancia reiativa total de cada mes (MGSL). Se obtiene al dividir el numero de registros de toddas las especies
obtenidos en cada mes, entre la distancia recorrida por persona por hora de trabjo aplicado en ese mes (dxh).
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