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Nada tiene sentido en Biologia,
si No es a la Juz de |la Evolucion
T. Dobzhansky

Hemos eslado luchando conira problemas pequefios
que nos hemos vuelto pequeitics

Nosotres mismos

Eugene O’neill

(Emperor Jones)

¢ Por qué se acaba la esencia de las cosas?

St ya no hay esa sustancia que blandia el ser
y que podia, con solo deseaclo,

enaltecer hasta et sombrio emblema.

Creer que en el fondo siempre ha sido asi,
querer verio de otro modo,

tode siempre ha estado derruido.

Nadie hay, ni nada, que haga cambiar, lenar o
haga ver las cosas de otro modo.

¢ Por qué ya no te interesas?

y, ¢ si fuese al contrario?

No estamos hechos para valorar, pero... ; hoy?
ya no importa.

{Rachel, 1993))
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RESUMEN

En el presente estudio se analizé el patron de distribucion en un gradiente
altitudinal de las especies de pequefos mamiferos de la Sierra Mixteca,
Oaxaca, colectadas entre marzo de 1991 y agosto de 1993. Se presenta I3
ista sistematica que incluye las especies obtenidas en las colectas de campo,
asi como los registros reportados para la zona de estudio en bibliografia y en
la Coleccién Nacional de Mamiferos del Instituto de Biologia de la UNAM.

Se observd que el patrén de distribucidn basado en la alitud, sugiere un
mayor numero de especies localizados en las zonas de altitud intermedia en
un gradiente de 800 a 3,000 msnm. Después de realizar el analisis de
resultados de 22 especies de pequefios mamiferos colectadas en las
localidades de estudio, se observé que en un intervalo de 2,200 metros, la
mayor riqueza de especies se presentd entre las cotas altitudinales de los 800
y los 1600 m entre las que se cuentan 15 de las 22 especies registradas, io
que representa el 67% del total de especies colectadas. También incluye
cuatro nuevos registros para la zona de estudio.

Estacionaimente ef numero de especies registradas durante la sequia fue
ligeramente mayor que durante las lluvias, esto es, 18 especies colectadas en
la sequia y 16 especies en las luvias, :
La distribucion de las especies en base a los principales tipos de vegetacion
divide en dos grupos principales con un numero de registros similar, las selvas
mediana y baja por un lado y los bosques de pino y pino encino por otro. Un
tercer grupo Ic componen las especies del ecotono entre selva y bosque de
encino. Lo anterior es corroborado con los dendrogramas, en los que se
observa mayor afinidad de especies entre vegetacion de tipo seivatica, que
con la vegelacion de los bosques templados, y viceversa.

Los datos y el analisis realizado permite apreciar que el patrdn de distribucién
de las especies de pequefios mamiferos colectadas, parece ajustarse a la
hipotesis de trabajo, en la que la mayor riqueza especifica corresponde a las
altitudes intermedias de un gradiente altitudinal.



DISTRIBUCION ALTITUDINAL DE PEQUENOS MAMIFEROS EN LA
SIERRA MIXTECA, QAXACA, MEXICO.

INTRODUCCION

Entre ios factores gue influyen en la distribucion de tas especies animales,
dentro de una region determinada, estan en principio los factores geograficos
como la lalitud y longitud, que refieren Unicamente a la posicién de un punto
en la tierra con respecto a dos ejes fijos, y la altitud, factor topografico referido
a la elevacion del suelo con respecto al nivel promedio del mar. También se
debe considerar otras condiciones fisicas del ambiente, tal coma la variacion
climatica y la precipitacion. Otro aspecto que determina los patrones de
distribucion son los factores bioldgicos, como la competencia v depredacion,

asi como el estado 0 etapa sucesional de ia vegetacion (Begon et al., 1989).

Una vez ubicada una region determinada, ésta puede ser subdividida en
areas mas pequefias, como por ejemplo en habitats, considerando a éstos
como el Jugar fisico con todas sus caracteristicas en donde ocurren las
especies que han logrado adaptarse a esas particulares condiciones, E
habitat puede presentar diferencias microclimaticas y ecolégicas segun la
allitud a la que se ubique. Si se une esta definicion al concepto de
heterogeneidad ambiental, entendida como la variedad en cuanto al tamaiio,
estructura, ndmero de partes, o la "arquitectura” de las diferentes especies
vegetales de un lugar particular, en donde unidades vegetacionales complejas,

pueden sustentar mayor nimero de especies animales, que unidades
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vegelales mas simples (August, 1983), enlonces es posible entender la
complejidad de los factores que determinan los patrones de distribucion de las

especies.

Para facilitar este tipo de estudios es conveniente analizar por separado
los efectos de los factores bidticos y abidticos, aunque en fa naturaleza se
encuertran estrechamente vinculados. Tal como es el caso de |a distribucion
de las especies con respecto a la altitud, este factor que describe el relieve del
suelo y que puede afectar la distribucion a través de gradientes, de efectos
locales en unos casos y de cambios mas bruscos en otras, por Io que el
estudio por separado de los patrones de distribucién con respecto al factor
altitud y a la estacionalidad nos permitird conocer como afecla a la
composicion y al numero de especies de una comunidad y a la dinamica

poblacional en los diferentes niveles altitudinales.

El area territorial de México, con una superficie de casi dos millones de
kilometros cuadrados, amplias zonas costeras, una extensa zona marina Y Su
localizacion geografica en el continente americano, ademas de su compleja
geologia y variedad de climas que en ultima instancia determinan la evolucion
y la diversidad, contribuyen a formar un mosaico ambiental, ecolégico y social
por todos conocido (Flores-Viflela y Gerez, 1394, Jardel, 1990; Toledo, 1988).
Estas caracteristicas hacen dei lerritorio nacional une de los paises con la

mayor bicdiversidad en el mundo (Halffter, 1992; Ramammorthy et al., 1993).

Tal diversidad bioldgica, entendida como el numero de especies que
habitan en una regién determinada, con una variedad de manifestaciones de
formas de vida, incluida toda la gama de genes, organismos, poblaciones,
comunidades y ecosistemas, asi como los procesos ecologicos de los que
forman parte, unidos a los procesos de evolucion geoldgica, ubicacion y
extension geografica, conjuntamente han propiciado que tal diversidad se

manifieste en multiples formas acuaticas, aéreas y terrestres. Por ejemplo, la
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vegetacion de México, que representa el 10% del total de la flora mundial con

mas de 30,000 especies de plantas de |as cuales el 11% {3.280 especies) son
endémicas de nuestro pais (Gémez-Pompa, 1985). Particuiarmente en los
estados de! sureste del pais ﬁe presentan el mayor numero de especies, tal es
el caso del estado de Chiapas, que cuenta con una flora de 12,000 especies, y
Oaxaca con 10,000 (Toledo, 1988). Pero segun un estudio de Rarmammorthy y
Lorence (1987) el porcentaje de plantas endémicas para México esla entre el
20% y el 30%, esto es entre 6,000 y 9,000 especies del lotal, lo que convertiria

a México en el pais americano con el mayor nimerc de endemismos.

Esta gran diversidad de piantas mexicanas, el complejo sistema
fisiografico, el mosaico de climas y la variedad de ecosistemas de nuestro
pais, favorecen el desarrollo de la diversidad faunistica (Ramirez-Pulido y
Mudespacher, 1987), en donde se pueden contar con 2,500 especies de
mariposas {Toledo, 1988), que superan en numero a paises territoriaimente
mas grandes, como la ex URSS, E.U.A, China o Canada. Lo que da lugar a
un muy numeroso grupo de especies de invertebrados y mas de 2,000

especies de vertebrados (Flores-Villela y Gerez, 1994).

En México estan presentes alrededor de 2,400 especies de vertebrados.
de las cuales 1,257 (52%) son endémicas de Mesoamérica (Flores-Villela y
Gerez, 1994), y particularmente del grupo de mamiferos terrestres se tienen
registradas en nuestro territorio 504 especies, de las cuales el 29% de este
numero (147 especies) son endémicas de México (Arita y Ceballos, 1997:
Cervantes et al., 1994; Ramirez-Pulido et at., 1986).

En et presente trabajo nos ocuparemos del grupo de vertebrados
terrestres que se han adaptadc a jos habitats particulares del territorio
nacional, y dentro de éstos al grupo de los mamiferos pequefios. Los
mamiferos nativos de México son, Dos especies de la familia Didelphidae, una

de las cuales es endémica; 23 especies de la famitia Soricidae, 11 de ellas
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ellas endémicas; 203 especies de roedores de las familias Sciuridae,
Heteromyidae y Muridae, 95 de las cuales son endémicas. ocho especies del
género Sylvilagus de la familia Leporidae, cuatro de las cuales son
endémicas, ademas del género monotipico Romerolagus diazi conejo de los

volcanes o zacatuche (Arita y Ceballos, 1997).

Este grupc de pequefios mamiferos terrestres se encuentran bien
representadas en toda la variedad de habitats latitudinales y altitudinales
{Vaughan, 1988)}. y particularmente en México se encuentran distribuidos en
todo el territorio (Toledo, 1988). En general, son de alta tasa reproductiva y
con excepcion de fos insectivoros, de relativa facilidad de captura, por lo que
ademas de ser elementos importantes en los ecosistemas, representan el
principal porcentaje de fauna colectada durante las actividades de muestreo, lo

que los hace ideales para estudios en ecologia (Delany, 1981},

La importancia que tienen las especies dentro de los ecosistemas ha
propiciade que se lleven a cabo diversos estudios, analizando desde
diferentes perspectivas la participacién que tienen dentro de la dinamica de
poblaciones y comunidades, Ante esta situacién, se han desarrollado en los
Ultimos  afos trabajos encaminados a explicar la composicion de las
comunidades naturates y fa estructura de las poblaciones, asi como también la
distribucion geogréfica tanto latitudinal como altitudinal, y como resultado de
estos estudios sobre los cambios en la riqueza de especies en gradientes
altitudinales han surgido diferentes hipotesis respecto a la distribucion que

presentan los pequefios mamiferos (Pianka, 1966; Terborgh, 1971).

Los trabajos en que se observa l2 importancia del cambio en el numero
de especies en comunidades distribuidas en gradientes altitudinales, incluyen
entre otros el de Pizzimenti y De salle {1981) quienes analizaron los pairones
de abundancia espacial y altitudina! de las comunidades de roedores del sur

de Peru separandolos en dos niveles: Regional (Sur del Perd) y Local en un
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transecto de 30 kildmetros. Encontraron que el nimero de especies se
incrementa con la altitud a nivel local, pero no a nivel regional, y existe
correlacion significativa entre et nimero de especies de roedores y cobertura
vegetal a nivel regional, pero no a nivel local. Ademas, al estudiar por
separado las comunidades en dos categorias troficas, los patrones de
distribucion si presentan diferencias. Patton (1986} analizo los patrones de
distribucion de una comunidad de pequefos mamiferos de las dos laderas de
los andes peruanos. Observd que si existe diferencia entre 1a ladera oriental,
de bosque de neblina, con 35 especies de roedores, con alta diversidad tanto
a altas comoc a bajas elevaciones, y en las laderas andinas, de bosque
montano, cbservé no mas de 6 especies en un nivel altitudinal determinado.
Ademas, por separado estudio la distribucidn longitudinal, las relaciones

geograficas y filogenéticas de tres géneros.

Por citar sdlo algunos trabajos sobre la riqueza de especies en
gradientes ambientales se puede mencionar aquellos que interpretan los
patrones de distribucion modelados o determinados parcial ¢ {otalmente por el
factor altitudinal como el estudio de Armstrong et al., (1973) en el que
mencionan los factores ecologicos que limitan la distribucién altitudinal de 22
especies de insectivoros y roedores a lo largo del gradiente del Vaile del rio
Arkansas, Colorado. Pearson y Ralph {1978) encontraron correlacion positiva
entre el numero de especies de vertebrados y la altitud. Ademas observaron
que la mayor densidad poblacional ocurre en las zonas de mayor densidad
vegetal. en un gradiente altitudinal en Perd. Heaney (1984, 1985, 1986),
Heaney et al., {1987, 1989), Heideman y Heaney {1989) y Heideman et al
(1987} analizaron los patrones de distribucién altitudinal, de riqueza de
especies y de abundancia de pequefios mamiferos en aigunas islas del
-Archipiélago Filiping, diferenciando especies voladoras de las no voladoras,
encontraron que la mayor riqueza de especies de especies no voladoras,
principalmente roedores, esta en las partes altas, ademas de que su

abundancia se incrementa con la altitud. Patterson et al., {1989} describieron
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el patron de distribucién y de abundancia de los pecuefios mamiferes del Vallé
de ta Picada, Chile, en un gradiente aititudinal encontrando que el mayor
numero de especies se localiza a altitudes intermedias, y que tanto la riqueza
de especies como la densidad de mamiferos y de plantas, disminuye en las

partes altas del gradiente ambiental.

En Méxice se han efectuado estudios referentes a varios aspectos de la
distribucién altitudinal en distintos grupos de vertebrados. Por citar algunos
ejemplos del grupo de los mamiferos: Martin (1955) planted la zonificacion
para el estudio de los vertebrados en un bosque nublado en Tamaulipas,
Robertson  (1975) distinguié dos factores biolégicos y ambientales
describiendo dos fransectos altitudinales, y analizé la estructura de la
comunidad, ecomorfologia y estrategias reproductivas de roedores en habitats
boscosos del Golfo y de la costa Pacifica en Oaxaca. Observo mayor nimero
de especies en la costa del Pacifico, y en ambas costas observd que aumenta
el numero de especies con el incremento de allitud, y que en ambos ¢asos los
factores limitantes son de tipo fisico. Santillan (1978) analizé los intervalos de
distribucion altitudinal para algunas especies de roedores de la ladera oriental
del Popocatépett. Grenot y Serrano (1981) analizaron diversidad y distribucion
de diferentes roedores en un gradiente altitudinal de 100 a 500 msnm en el
Bolson de Mapimi, Durango, los criterios de diferenciacion fueron: nivel trofico,
dieta y tamafio. Baca, (1984) realizd un estudio ecclogico de ta comunidad de
roedores del Ajusco y reporta un gradiente conlinuo de vegetacion que
determina, junto con el cambio climatico y tipo de sustrato la distribucién de
roedores. Juarez (1992) realizd un estudio mas integrado sobre gradiente
ambiental y distribucion altitudinal de |as especies de roedores de la Sierra de
Aloyac, Guer.rero, observd que los principales tipos de vegetacion determinan
los seis niveles en que se pueden encontrar distribuidas las especies
mencionadas. Romo-Vazquez (1993) realizé un trabaio sobre distribucion
altitudinal de roedores del noreste de Querétaro, y analizé la representatividad,

la diversidad, la equidad y la afinidad de especies por tipos de vegetacion.



Registro dos especies endémicas y observd que la mayor riqueza especifica
ocurmd a los 2,650 m con posterior decremento hacia las zonas bajas de las
dos vertientes, este numero se asocia a un chma himedo templado y graduai

incremento en la riqueza hacia las partes bajas del gradiente allitudinal

Entre los trabajos de caracter mas general sobre distribucion realizados
con mamiferos terrestres en México, podemos citar el de Goodwin {1963} y el
de Hall {1981).

De los diferentes ecosistemas y comunidades presentes en México, se
selecciond aquella comunidad ubicada entre las principales regiones
fisiograficas en el estado de Qaxaca, considerado uno de los estados con
mayor diversidad bioldgica (Ceballos, 1993; Mittermeier y Goettsch, 1982),
gracias a su ubicacion geografica en la confluencia de las dos regiones
bingeograficas: Neartica y Neotropical que permiten la transicion de elementos
floristicos y faunisticos, como son los de zona semiarida en la porcion norte, y
templados en la zona de sierra y calido-himedos en las costas, Qaxaca forma
parte de ia Zona de Transicion (Alvarez y de Lachica, 1974), determinando la
existencia de una gran variedad de habitats que le confieren una biodiversidad

no del tode conocida.

Aunque se puede inferir que la riqueza biolégica del estado es de las
mas completas, ya que presenta casi todos los tipos de vegetacion existentes
en la Republica Mexicana (Halffter, 1978), la fauna de mamiferos ha sido
relativamente poco estudiada, a pesar de ser uno de los estados con ios méas
altos indices de endemismos de especies de roedores. (Bricnes-Saias, 1989,
Sanchez-Cordero et al, 1993).

Los trabajos realizados sobre mamiferos presentes en los ecosistemas
de Oaxaca, principalmente los que comresponden a la region de la Mixteca son

de los mas escasos, © son practicamente inexistentes si nos referimos a los
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mamiferos terrestres de talla pequefa. Por otra parte, el rapido desarrollé
urbano y la creciente necesidad de aprovechar nuevas fuentes de recursos
naturales, entre ellos, los recursos forestales, provocan el rapido deterioro del
bosque y por lo tanto del ambiente, con la consecuencia de la desaparicion de
la cubierta vegetal y con ello la desaparicion de las especies animales y

vegetales (Dirzo, 1990).

Las razones anteriores sirven de base al presente trabajo el cual se
dedicéd al estudio de la distribucion altitudinal de las especies de pequefios
mamiferos de la Sierra Mixteca, y para contribuir a los primeros aportes de
conocimiento la pregunta planteada fue ;Cual son las especies y cudl es la

distribucion de los pequefios mamiferos terrestres, localizados en la Sierra
Mixteca?

Los argumentos sobre distribucion altitudinal de pequefios mamiferos
referidos por diferentes autores, motivan la hipotesis de este trabajo, que
pretende explicar el patron de distribucion observado en las especies de
pequenos mamiferos en 1a Sierra Mixteca, Oaxaca, México. Si efectivamente
se observan cambios en la composicidon de! numero de especies en los
diferentes niveles altitudinales y es posible aducir que la vegetacion que
actualmente existe determina la composicidn y distribucian altitudinat de las
especies de pequenos mamiferos de la Sierra Mixteca, entonces se propone
que ésta distribucion no sea aleatoria, y se espera que sea diferencial en
cuanto al numero de especies a lo large de un gradiente altitudinal. Ademas
de que estaran presentes en mayor numero las especies asociadas a héabitats
con alta complejidad floristica que en aquellos habitats con estructura floristica

menos diversa (August, 1983},



OBJETIVOS

GENERAL: |dentificar el factor {bidtico o abiético) que determina la
distribucion altitudinal de los pequefios mamiferos de la

Sierra Mixteca, Qaxaca, México.

PARTICULARES: Detetminar el patron de distribucion de los pequefios

mamiferos en un gradiente altitudinal y estacional.

Conocer la distribucion altitudinal de los . pequeﬁos'
mamiferos en funcién de los tipos de vegetacidon presentes

en la zona de estudio.



AREA DE ESTUDIO

L ocatizacion

El estado de Oaxaca esta situado en la porcién sureste de la Republica
Mexicana. Estd localizado geograficamente entre los 15° 39" y 18° 42' de
latitud norte y los 93° 52' y 98° 32' de longitud oeste (Figura 1). Limita
politicamente con cuatro estados: al norte con Veracruz y Puebla, al este con
Chiapas, al oeste con el estado de Guerrero, y al sur limita con el Qcéano
Pacifico. Es el quinto estado en extension, con una superficie de 93,952 km?

(INEGI, Municipios de Oaxaca, 1988).

El macizo rocoso que forma la Sierra en Oaxaca es una region alta y
moentafiosa de clima templado, parciaimente seco y parcialmente humedo. Las
montafias estan bordeadas tanto al norte como al sur por areas bajas y
cdlidas. Otras areas son de clima humedo, que conirastan fuertemente con las
zonas aridas. Aun entre dichas zonas se encuentran muchas elevaciones que
interceptan a los vientos himedos y que suslentan bosques de neblina cuya

flora y fauna es interesante (Goodwin, 1969).

Las condiciones climaticas en Oaxaca varian ampliamente, debido a la
diversidad de las condiciones locales, como son la elevacion, grado de
exposicién, y la direccion de los vientos predominantes, entre otras.
Aproximadamente la mitad de las aguas pluviales del estado drenan hacia el
Golfo de México y la otra mitad drena al sur hacia el occéano pacifico
{Goodwin, 1969).

El estado se encuentra dividido por siete regiones, que son conocidas
asi: Ef Valle, La Sierra, La Costa, La Cafada, El Papaloapan, El Istmo y la

Mixteca "alta” y “baja” (INEGI, Municipios de Qaxaca, 1988).



Figura 1. Localizacién del Estado de Oaxaca (tomadc de: Goodwin, 1669).
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“La Mixteca”, en el sentido mas amplio, abarca casi la mitad occidental del
territorio del Estado de Qaxaca, comprende 189 Municipios de los Distritos de
Silacayoapan, Huajuapan, Juxtlahuaca, Coixtlahuaca, Nochixtlan, Teposcolula,

Tlaxiaco, Pultla y Jamiltepec (Acevedo, 1992).

La region de {a “"Mixteca Alta” se encuentra en la confluencia de la
Sierra Madre del Sur y la Sierra de Qaxaca, lo que hace de su termritorio una
zona con topografia accidentada predominantemente montafosa, se localiza
geograficamente entre los 97° y los 98° 30" de longitud ceste y los 15° 45' y los
18° 15' de latitud norte. Tiene aproximadamente 40,000 Km? de extension, en
la que se localizan pequenos vallas fransversales y numerosas cafnadas y

cuenta también con una gran variedad de climas.

El presente trabajo se realizdé en una zona comprendida dentro de la
Sierra Mixteca, conocida como la "Mixteca Alta”, se ubica dentro det Distrito de
Teposcolula, Tlaxiaco y Putia, tomando como referencias geograficas las
ciudades de San Juan Teposcolula, Sta. Ma. Asuncion Tlaxiaco y Putla de

Guerrero {Figura 2).
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Distritos comprendidos en ef zona de estudio

Teposcolula

Este distrito, de aprox. 1,534 Km’ presenta altitudes de 1,500 a 2,500 msnm,
es irrigado por el rio Teposcolula y otros mas pequefios que desembocan en la
presa Cerra de Oro, ef clima es templado frio, con temperatura media anual de
15°C y presenta un régimen de lluvias de junioc a septiembre, casi lodos los
municipios que conforman este distrilc presentan el mismo tipo de suelo;
iuvisol croémico, utilizado con fines agricolas, presentando fertilidad moderada.
En cuanto a vegetacion se puede encontrar entre olras especies: pino, oyamel,

madrorio, encino, aile, moral, zacate y pastos.

Tlaxiaco

Este distrito es orograficamente el mas complejo de los distritos en que
se realizaron !as colectas, ya que cuenta con elevaciones por encima de los
3,000 metros sobre nivel del mar, es imigado por los rios Mixteco, Santo
Domingo y el rio Grande. Presenla clima cambiante y extremose, con
temperaturas de varios grados baje cero en ciertos lugares durante el invierno,
hasta los 37°C duranle el verano, la precipitacién varia mucho enlre una
region y otra, el régimen de lluvias generaimente es de abril a octubre. E!
suelo de esta regidn se encuentra en avanzado estado de erosion |, uno de los

mas afectados del pais con alta probabilidad de desertificacion.

Putta de Guerrero

Hidrograficamente con mayores recursos y con elevaciones gue van
desde los 400 a los 2,500 msnm, su extensiéon es de aprox. 3,250 sz. Sus
principales rios son: el rio Putla, que en sus partes mas bajas toma el nombre
de rio Zapotes y que vierte sus aguas al Yolotepec, y este al rio Verde. El rio

Zapotes se considera una prolongacion del rio Atoyac.
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La temperatura media anual de 20°C propicia un clima templado-calido y la

precipitacion de entre 1,100 a 2,600 mm de junio a septiembre. Sustenta una

variedad floristica aun no conocida por completo.

Al igual que Tlaxiaco, este distritc se encuenira en una regién
montafiosa con suelos de tipo luvisol 6rtico, rico en arcilla usados
principalmente para las actividades agricolas, seguido de las forestales,
también estan presentes los suelos de cambisol districo, con poca arcilla y
poca susceptibilidad a la erosidon. La vegelacion es principalmente boscosa
con especies como oyamel, pino, encino, especies tipicas de la vegetacion de

tipo selvatica, pastizales y cultivos.
Vegetacion

Debido a la complejidad ambiental y topografica det temitorio
oaxaquefio, no se conoce con exactitud el nimero de especies que se
encuentran comprendidas en el estado. De acuerda con Flores-Villela y Gerez
(1994) los inventarios floristicos que han empezado a publicarse estiman en
9,000 el numero de especies y un alto grado de endemicidad. Entre los tipos
de vegetacidn se presentan los bosques templados de la region norte, y la
vegelacion de la zona arida del valle de Tehuacan-Cuicatian que comparte con

el estado de Puebla, y que presenta un alto indice de endemismos.

De acuerdo con los datos del Plano de Politicas Ecologicas (SAHOP,
1981) el estado tenia 46.7% de superficie cubierta con vegetacion natural y
43.5% presentaba signos de perturbacion. Para 1992 la vegetacion
conservada paso al 40.36% de su superficie, mientras que la vegetacion con
alteracién se redujo al 28.6%. Por otra parte la superficie registrada en 1581
con uso agropecuario era de 9.8%, pero para 1992 se incremento al 27 .93%,
aunque Flores-Villela y Gerez (1994) recomiendan lomar con precaucion

dichas cifras, sin embargo esto refleja 1a disminucion de la cubierta vegetal.



Entre los tipos de vegelaci6n descritos en las cartas de vegetacion y de c!ir\flé
editadas por el INEGI (1987) en la zona de estudio, y de acuerdo con las
descripciones tomadas del frabajo de Rzedowski {1994) se observaron los
siguientes tipos de vegetacion en la zona de esludio. Bosque Tropical
Subcaducifolio, Bosque Tropical Caducifolio, Bosque de Coniferas, de
Quercus y Pastizal. Matorral Xerdfilo y Pastizal en la parte norte; Bosque de
Coniferas y Encino en la porcion central correspondiente a la sierra y Bosque

Tropical Subcaducifolio (selva baja y mediana) en la costa.

Las principales caracteristicas de la vegetacion de tipo selvatica son su
desarrollo desde el nivel det mar hasta los 1,300 m, aunque frecuentemente se
puede encontrar a mayores alturas. A menudo colinda con encinales. Pinares y

con Bosque Mesodfilo de Montaiia.

El factor limitante en la existencia de este tipo de vegetacion es la
temperatura minima de 0°C. La temperatura media anual es mayor de 20°y no
pasa de 28°C.

La precipitacion promedio anual es por lo comdn de 1,000 a 1,600 mm.
Un elemento importante que determina fa existencia del Bosque, es la
distribucion de las lluvias a lo largo del afo, ya que se presenta una larga
temporada de sequia, de cinco a siete meses, pero suele ser atenuada por

humedad atmosférica, la cual puede ser elevada en este bosque.

Los suelos pueden ser someros o profundos con texturas pesadas, y los
hay sobre arenas casi puras de color claro, derivadas de granito. La materia

organica por lo regular es abundante.

£| Bosque Tropical Subcaducifolio es una comunidad densa y cerrada,
la altura de los arboles oscila entre 15 y 40 m. y mas frecuentemente entre 20

y 30 m. Los elementos del estrato superior comunmente tienen troncos
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derechos y esbellos que no se ramifican en la parte inferior y el diametro de la

copa suele ser mucha menor que |a altura total del arbol. Entre las especies
que destacan se observa Ficus sp, Enterolobium cyclocarpum,
Orbignya cohune y Bernoullia flamanea, enlre otras. En el follgje
predominan coloraciones verde obscuro, pero algunas tonalidades claras son
comunes. En el Bosque Tropical Subcaducifoiio se pueden distinguir dos
estrato arboreos, el inferior mide de 8 a 15 m. de altura y con frecuencia bien
desarrollado. El estrato arbustivo es muy variable en cuanto a su
representacion, ya que en algunas comunidades falta casi por completo, en

otras esta claramente gefinido.

El clima, de acuerdo con la Clasificacion de Kéeppen, modificado por
Garcia (1981) es:
Af. Caldo subhumedo, con régimen de lluvias intermedias y porcentaje de
{luvias invernales mayor a 18 mm.
Am. Calido subhumedo con régimen de lluvias de verano y porcentaje de
lluvias invernales entre 5y 10 mm.
Cfa. Templado subhimedo , con régimen de lluvias de verano y verano calido.
Cfb. Templado subhumedo, con régimen de lluvias de verano y veranc fresco

largo.

METODOS

Para cumplir con los objetivos planteados, el trabajo se dividio en dos partes:

1.- Recopilacion de datos de literatura especializada, asi como de los registros
de especies de mamiferos de la Coleccion Nacional de Mamiferos, del Instituto
de Biclogia de la UNAM, a los que se sumaron los registros obtenidos en el

campo para elaborar una lista sistematica de pequefios mamiferos de la zona

de estudio.
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derechos y esbellos que nc se ramifican en la parte inferior y el didmetro de la
copa suele ser mucho menor que la altura total del arbol. Entre las especies
que destacan se cobserva Ficus sp, Enterolobium cyclocarpum,
Orbignya cohune y Bernoullia flamanea, enlre otras. En el follaje
predominan coloraciones verde obscuro, pero algunas tonalidades claras son
comunes. En el Bosque Tropical Subcaducifolio se pueden distinguir dos
estrato arbsreos, el inferior mide de 8 a 15 m. de altura y con frecuencia bien
desarrollado. El estrato arbustivo es muy variable en cuanto a su
representacién, ya que en algunas comunidades falta casi por completo, en

otras esta claramente definidoc.

El clima, de acuerdo con la Clasificacion de Kdeppen, modificado por
Garcia {1981) es:
Af. Calido subhumedo, con régimen de lluvias intermedias y porcentaje de
lluvias invernales mayor a 18 mm.
Am. Calido subhumedo con régimen de lluvias de verano y porcentaje de
Huvias invernales entre 5y 10 mm.
Cfa. Templado subhumedo , con régimen de lluvias de verano y verano calido.
Cfb. Templado subhimedo, con régimen de lluvias de verano y verano fresco

largo.

METODOS

Para cumplir con los objetivos planteados, el trabajo se dividi6 en dos partes:

1.- Recopilacin de datos de literatura especializada, asi como de los registros
de especies de mamiferos de la Coleccion Nacional de Mamiferos, del Instituto
de Biologia de la UNAM, a tos que se sumaron los registros obtenidos en el

campo para elaborar una lista sistematica de pequefios mamiferos de la zona

de estudio.
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2.- Andlisis de fas colectas hechas en campo correspondientes a distintas

fechas a lo largo de los afios 1991 y parte de 1992-1593 procurando abarcar

las estaciones de lluvia y de sequia.

Estacionalidad. Para definir las estaciones anuales en la zona de
estudio se considerd que aquellos meses sin precipitacion  piuvial,
generalmente entre noviembre y abril se consideraron como los meses de
sequia, y aquellos entre mayo y octubre fueron tomados como la estacion de
lluvias (Rzedowski, 1994).

Localidades y Colectas. Las localidades seleccionadas para realizar las
colectas, se apoyaron en la consulta de los mapas de la Carla de México:
Topografica, escala 1:250,000 del INEG! (1987) y de las Cartas de Uso de
Suelo 1:250,000 y 1:50,000 editadas también por el INEGI (1987). De acuerdo
a dichas cartas se tomaron en cuenta ocho niveles altitudinales proﬁurando
incluir todo el gradiente topografico y vegetacional, cada estacion de trampeo
se selecciond de acuerdo a las condicicnes del terreno, y a la presencia de
actividad humana, obteniendo de esta manera un total de 13 localidades de
colecta, mismas que se presentan en forma de un cuadro de datos, que incluye
los nombres de las localidades de acuerdo a las cartas, y corroboradas
durante el trabajo de campo, ademas incluye datos de altitud media sobre nivel

del mar y tipo de vegetacién predominante en el que se realizo la colecta
(Cuadro 1},



Cuadro 1. Localidades de Colecta y Ubicacidon Geografica en la Zona de

Estudio, Sierra Mixteca, Qaxaca.

NUM | LOCALIDAD ALT VEG COORDS. GEOGRAF.

1. Cuadrilla de Alvarez, 4 Km NE Putla de 800 SM 17°05'N  97°54' O
Guerrero, Mpio. Putla de Guerrero.

2. 2Km N Rancho “La Palizada", San [sidro la 800 SM 18°58'N  97°55' O
Palizada, Mpio. San !sidro.

3. Concepcion Progreso, Mpio. Concepcion 1000 SM 17°02°'N 97°58' O
Progresg.

4. La Reforma, 0.5y 1.5Km S. Camino La 1000 SB 16°36'N  97°49'0
Reforma-Villanueva.

5. 20 Km N Pulla de Guerrero,. Mpio. San Isidro. | 1080 SM 17°09° N 97°49' 0

6. 2KmE "El Comal", Mpio. Guadalupe 1250 SM 16°49'N  97°33'0
Zacatepec. BPE

7. 25 Km N Putla de Guerrero, Mpio. San isidro. | 1600 SM 17°02° N 97°55' O

8. 3 Km SE Llano Grande, Mpio. Tlaxiaco 2040 BP 17°01'N 97°47° Q

9. Rancho Las Margarilas, 15 Km NE Tlaxiaco; 2200 BPE 17°20' N 97°38' O
Nundaco, Mpio. Tlaxiaco. 17212'N. 97°44°0

10. [ San Miguel, El Grande, 25 Km W Tlaxiaco, 2200 BP 17°09' N 97°50° O
Mpio. San Miguel El Grande.

11. | Torre de Microondas. 5 Km_ N San Juan 2700 BE 17°23' N 97°45'0
Teposcolula, Mpio. San Juan Teposcolula.

12, 15 Km. NW San Miguel El Grande, Mpio. San| 2850 BPE 17°09'N 97°55 O
Miguel £l Grande.

13. San Miguel El Grande, 15 Km. NW Tlaxiaco 3000 BP 17°05' N 97°43°0
Mpio. San Miguel E|l Grande.

AL T=aititud (msnm); VEG= tipo de vegetacion.

BPE= Bosque de Pino Encino; BP= Bosque de Pino; BE= Bosque de Encino;
SM= Selva Media; SB8= Selva Baja.
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t.a recoleccion de ejemplares se llevd a cabo utilizando trampas de dos tipos:
1} trampas “"Sherman” para captura de pequefios mamiferos vivas, las cuales
fueron cebadas con hojuelas de avena, y 2) trampas de golpe "Victor" (tipo
ratoneras), estas trampas fueron cebadas utilizando una mezcla de avena,

crema de cacahuate y vainitla.

Ambos tipos de trampas fueron colocadas en cuatro lineas o transectos
libres de 40 trampas cada una con separacion de cinco a ocho metros entre
cada trampa. Estas permanecian colocadas toda la noche, y se ifevantaban a
fa manana siguiente, y para obtener la mejor representacion posible de las
especies de pequenos mamiferos y detectar los posibles cambios estacionales
en la riqueza, se realizaron siete salidas al campo, procurando abarcar todo el

ciclo anual {Cuadro 2).

En el cuadro mencicnado sélo se presentan las localidades en ias que
se obtuvo algan registro o colecla durante el trampeo, excluyendo aqueilas en
las que no se logro la recoleccion con ningan tipo de trampa. Las limitaciones
a este respeclo se explican en parte, al dificil acceso a determinadas
localidades durante la estacion de Huvias, a la falta de tiempc o, a

imponderables como la falta de permisos locales.



Cuadro 2. Calendario de Colectas en 1as Localidades de la Zona de Estudio,

Sierra Mixteca, Oaxaca.

ANO DE COLECTA

1991 1992 1993
LOC ALT. IMAR-ABR  MAYOQ JUL OCT ocT MAR AGS
1,2 800 x X X
3,45 1000 X X X X X
6 1250 X X
7 1600 X X X X
8 2040 X X
g 10 2200 X X X X X
11 2700 X X
12,13 | 3000 X X X X

LOC= Numero de la localidad, descritas en el cuadro 1.
ALT=Altitud sobre el nivel del mar,
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Preparacion del Material Colectado

.os ejemplares colectados se prepararon segun las recomendaciones de Hall
{1981) como ejemplares para coleccion cientifica, anexando a cada piel una
etiqueta con los datos de la localidad de colecta y las medidas estandar. El
esqueleto fue procesado en el dermestario, ademas de un proceso posterior

de "blanqueo” y limpieza detallada.

Después de la preparacion y rolulacién de los ejemplares se
determinaron taxondémicamente hasta el nivel especifico utilizando ias Claves
de Determinacion de mamiferos propuestas por Hall (1981) y tomando en
cuenta la revision de los nombres de las especies de acuerdo con Wilson y
Reeder (1993). Estos ejemplares fueron depositados en la Coleccion Nacional
de Mamiferos del Instituto de Biologia de la UNAM.

Procesamiento de Datos

Una ver examinados y determinades los ejemplares hasta la categoria

de especie se presenta la lista sistematica, cuadros y figuras.

La Lista Sistematica de las especies de pequerios mamiferos presentes
en la Sierra Mixteca, fue elaborada en base a los registros publicados por
Goodwin (1969), Hall (1981) vy los registros, para la zona de estudio,
representados en la Coleccion Nacional de Mamiferos del Instituto de Biologia
de la UNAM. En dicho listadc se incluyeron los ejemptares que fueron
colectados en el campo. Este mismo sirvid de base para la elaboracion de los

demas cuadros y figuras.

Se elabord la grafica de curva' de acumulacion de especies, la cual
permitié conocer el esfuerzo de la recoleccion de ejemplares y observar la

mejor representacién de las especies que ocurren en la zona de estudio. Para
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conocer la diversidad obtenida se obtuvo la proporcion por especie, en forma
de un cuadro y una grafica, y se les aplicaron los indices de diversidad de

Shannon-Wiener y el indice de equitatividad, expresados como sigue:

indice de Shannon-Wiener:
H= -Pi (in P); donde, H= indice de diversidad

P~ Proporcion de |la especie i

indice de Equitatividad:
E=H/InS; donde, E= Equitatividad
H= indice de diversidad

S= Numero total de especies.

La funcidn de Shannon-Wiener combina dos componentes de la
diversidad, el nimero de especies y la igualdad o desigualdad de la
distribucion de los individuos de |las diferentes especies (Krebs, 1985). Se
utilizd el logaritmo natural por ser el de mayor uso en los trabajos de ecologia

de poblaciones y su facilidad de conversion entre logaritmos de otras bases.

El indice de equitatividad o uniformidad de distribucion analiza la
diversidad maxima obtenida del logaritmo natural del nimero total de especies
la muestra y propone que, si tiende a cero, casi todos los individuos son de la
misma especie, y si tiende a uno, en comunidades uniformemente distribuidas,

los individuos de diferentes especies estan en igual proporcién.

El patron de distribucion de las especies colectadas en cada localidad,
presenta el numero de especies registradas en cada una de los niveles
altitudinales visitados. De este mismo se desprendieron los datos para
elaborar la grafica y calcular el indice de Similitud de Simpson. El numero

indicado en cada localidad se refiere a los nombres descritos en el Cuadro 1.
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La grafica de distribucion altitucinal de las especies es propiamente el patron

de distribucion y muestra el cambia en el nimero de especies en el gradiente,
en este caso se realizé, un analisis estadistico de tipo regresién lineal y la
prueba de confiabilidad respectiva. El tolal del nimero de especies se
subdividid primero desde la cota inferior hacia el “pico” de riqueza de especies
encentrado en los 1,600 msnm, y se realizd la regresion lineal estadistica
(Daniel, 1997). Se procedid de igual forma rebasado este punto y hacia la
cota ubicada a los 3,000 m. La expresidon matematica obtenida en ambos

casos es |a ecuacion de la recta:

y= mx +b, en donde:
¥= No. de especies colectadas,
m=péndiente= tasa de cambic del niimero de especies,
x=elevacion altitudinal en metros sobre nivel del mar, y
b= ordenada al origeh,ien este caso el ndmero “iniciai” de

especies.

Los valores obtenidos por este método estadistico se presentan al pie
de la grafica correspondiente. S, representa la desviacion estandar del

numero de especies y s° la varianza.

En otro cuadro de datos se presenta el patrén de distribucion estacional
de las especies colectadas en la zona de estudio. Con estos datos se elabord
la grafica, la cual también fue analizada con una regresion lineal de acuerdo al
procedimientc descrito en pamrafos anteriores. La grafica de distribucion

estacionat compara cuales y cuantas especies ocurfieron en cada época

La distribucién por tipo de vegetacion, presenta en un cuadro el numero
total de especies colectadas en los principales tipos de vegetacion presente en
la zona de estudip. En la gréfica se omite come tipo de vegetacion a los

cultivos, ya que éstos estuvieron presentes en practicamente todos los iugares
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de trampec de la zona de estudio. La vegetacidn correspondiente a la

intergradacién entre Seiva y Bosque (S-B en la grafica respectiva), es decir,
selva media y bosque de pino, o de encino, se agrupd como un solo tipo, por

tratarse de la ecotonia entre uno y otro tipo de vegetacion.

Para analizar la distribucion de las especies en diferentes lipos de
vegetacion se elaboro el cuadra con los valores obtenidos aplicando el indice
de Similitud de Simpson (1964). Dichos valores fueron utilizados para la

elaboracion de los dendrogramas descritos mas adelante,

El indice de Simpson se expresa como:

1S=100{C}
B
donde: 1S= indice de similitud,

C= Numero de Especies Compartidas,

B= La Fauna de menocr nimero de especies.

Ei indice de similitud nos acerca al conocimiento de la diversidad de un
ecosistema, y particularmente cuando se cbtiene el valor maximo del indice de
Simpson {= a uno) indica la dominarncia de una sola especie. Por el contrario,
cuando se aproximan a cero indica la presencia de varias especies. En
términos de diversidad se utiliza la diferencia de uno con el valor calculado, de
este modo mientras mayor es el valor mayor es la diversidad de especies de
una comuridad (Odum, 1978).

Este indice puede rendir mejores resultados para este tipo de analisis, y
proponen un valor critico de 66.6% para establecer similitud o diferencia,

{Sanchez y Lépez, 1989).
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Los dendrogramas fueron realizados con el método de ligamiento promedio

(Crisci y Lopez, 1983) y el programa estadistico para computacion NTSYS-PC
version 1.5. Si se toman los valores obtenidos con el indice de Similitud de
Simpson, asi como los datos del cuadro de distribucion estacional, éstos
muestran ta probable similitud de las poblaciones de pequefios mamiferos

presentes en ia zona de estudio en cada tipo de vegetacion.

En el caso de! dendrograma correspondiente a sequias se presentan
dos figuras, amas obtenidas por el mismo procesamiento de datos realizadas

con el paquete estadistico mencionado en el parrafo anterior.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para presentar adecuadamente el patron de distribucién altitudinal - estacional
de las especies de pequeifios mamiferos de la Sierra Mixteca se presentan los

cuadros y figuras que son descritos y analizados en esta seccidn.

£n primer termino se presentan el Cuadro 3 gue corresponde a la Lista
Sistematica que comprende un total de 33 especies pertenecientes a 17
géneros, agrupados en 6 familias y 4 ordenes, que incluye a las especies de
nuevo registre para la zona de estudio. En cada caso se indica la procedencia

de! reqistro.
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Cuadro 3. Lista Sistematica de Pequenos Mamiferos registrados en las
Localidades de Estudio, de la Sierra Mixteca, Qaxaca, Mexico.

14213
ORDEN DIDELPHIMORPHIA
FAMILIA DIDELPHIDAE
E Marmasa canescens {J. A Allen, 1893} X X
Marmosa mexicana Merriam, 1897 X
ORDEN INSECTIVORA
FAMILIA SORICIDAE
Cryptotys goldmani (Merriam, 1835) X
£ Cryplotys mexicana (Coues, 1877) X x
Cryptotys parva {Say, 1823) X
Megasorex gigas (Merriam, 1887) X
Sorex saussurei Merriam, 1892 X X
ORDEN RODENTIA
FAMILIA SCIURIDAE
Glaucomys volans (Linnaeus, 1758) X
Sciurus aureogaster F. Cuwier, 1829 X
FAMILIA HETEROMYIDAE
Liomys irroratus (Gray, 1868) x X
Liomys pictus {Thomas, 1893} XXX
FANILIA MURID#’_\E .
Microtus mexicanus {Saussure, 1861) X[ X]X
Baiomys musculus (Merriam, 1832) XXX
E o Megadontomys cryophilus (Musser, 1964) X
Neoloma mexicana Baird, 1855 X
£ u Oryzomys chapmani Thomas, 1898 X
Oryzomys couesi (Alston, 1877) X X
E Oryzomys melanotis Thomas, 1893 X X
& Peromyscus aztecus (Saussure, 18560) S
Peromyscus difficilis {J. A. Allen, 1891) X
Peromyscus gratus Merriam, 1868 X X
Peromyscus levipes Merriam, 1898 X X
Peromyscus megalops Merriam, 1858 X
Peromyscus metanophrys {Coues, 1874) X
Pefomyscus mexicanus (Saussure, 1860) XXX
Reithrodontomys fulvescens J. A, Allen, 1894 X1X
Reithrodontomys megalotis {Baird, 1858) X X
o Rethrodontomys mexicanus (Saussure, 1860} X
Reithrodontomys sumichrasti (Saussure, 1861) | X
Sigmadan hispidus Say y Ord, 1825 X X
Sigmodon mascotensis J. A Allen, 1897 X
Tylomys nudicaudus {Peters, 1866) X X
ORDEN LAGOMORPHA
FAMILIA LEPORIDAE
Sylvilagus floridanus (J. A Allen, 1880) X X

n=Especies de nuevo regisiro para ta zona de estudio. E= endémica de México (Sedesol, 1984),

1= Goodwin, 1969; Hall, 1981; Wilson & Reeder, 1993. 2=Colecc. Nal. de Mamiferos, IBUNAM,
3= Este esiudio.
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l. Lista Sistematica.

Como se observa, en este esludio se registraron 22 de las 33 especies
reportadas para la zona, esto representa aproximadamente un 65%. Los
nuevos registros para la zona de estudio estan senalados con un asterisco en
el Cuadro respectivo y fueron colectados en Bosque de Pino y Pino-Encino,
ademas Peromyscus azfecus también fue colectado en Selva Mediana. El
primer aspecto que se distingue es que varias especies reportadas por
Goodwin (1869) y Hall (1981), como Cryptotys parva, Cryptotys goldmani
y Megasorex gigas, de |a familia Soricidae; Glaucomys volans de la familia
Sciuridae y varias especies de Peromyscus de la familia Muridae, no fueron
capturadas en este trabajo, esto probablemente se debio a que son especies
de dificil colecta, o porque su presencia pudo restringirse a zonas cada vez
mas aisladas por la actividad humana, o bien, a que el muestreo fue limitado

en tiempo o namero de {rampas.

El tipc de trampas y el “cebo” utilizado en la captura de mamiferos
pequefios que accionen el mecanismo de cerrado o disparo de las trampas
limita la variedad que se puede colectar, y dejan fuera a las que se alimentan
de inseclos, y a aquellas ligeramente mayores que las dimensiones de las
lrampas ademas éstas son del lipo de colocacion a nivel de la superficie del

suelo, por lo que no se posibilita la colecta de especies arboricolas o

subterraneas.

Por otro lado, en el presente estudioc se colectaron especies no
reportadas por Goodwin 0 Hall (op. cit.), como Megadontomys cryophilus, y
Oryzomys chapmani, especies que no se habian reportado anteriormente
para la zona de estudio. Tampoco se han mencionado en la literartura con
estos nombres debido al arreglo taxondémico propuesto por Wilson y Reeder

(1993) y a la redefinicion dei drea de distribucion revisada por los mismos
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autores. En el caso de Peromyscus aztecus probablemente se trata de una

especie oportunista que se beneficia de 1a actividad humana.

Por ofra parte, es importante notar que del total de especies colectadas
cinco son consideradas especies endémicas de México, esto significa que el
23% de las eépecies colectadas pertenecen a una categoria propuesta para su
proteccion, esta caracteristica esta indicada con una letra "E” en el Cuadro 3
{Arita y Ceballos, 1997, SEDESOL, 1994).

Il. Esfuerzo de Recolecta.

Todo estudio que se ocupe de |a distribucion, desde el punto de vista de
la zoogeografia, se debera abocar al analisis del espacio fisico-geologico que
ocupan las distintas especies animales en la biosfera, asi como las

caracteristicas ecoldgicas de dicho espacio (Fleming, 1973).

La composicion de especies de una comunidad o un habitat
determinado dependera, entre ofros aspectos, de la capacidad de adaptacién
de dichas especies a las condiciones que impone ¢l medio ambiente, asi como
a las inleracciones ecologicas con ofras especies. La distribucion de ias
especies, como una primera aproximacion de eéste tipo de estudios, esta en
funcién de un conjunto de condiciones ambientales y factores bidticos vy
abidticos, que determinan la manera en que serd ocupado el espacio

disponible, por las diferentes especies vegetales o animales, de pequefos

mamiferos en este caso (Krebs, 1985).

En la siguiente grafica (Figura 3) se presenia el nimero de especies
que se regislro en forma acumuiativa durante el periodo completo de colectas

en las localidades de estudio descritas en los Cuadros 1y 2.
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Figura 3. Curva de Acumulacion de Especies de Pequefios Mamiferos

Colectados en las Locatidades de la Zona de Estudio, Sierra Mixteca.
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Se consiguid un total de 35 noches de trampeo distribuidas en las siete fechas
de colecta, con 160 trampas por noche para un esfuerzo tolal de 5,600
trampas-noche durante el periodo completo de las colectas. En la Figura 3 se
observa que el incremento en el nimero de especies colecladas en los
primeros 15 dias fue relativamente rapido (16 especies), seguido por un
periodo estable, relativamente corlo hasta el dia 24 y después otro incremento
hasta el dia 33, momenila en que tiende a estabilizarse hasta alcanzar la
asintota y con elio el numero maximo de especies colectadas. El esfuerzo para
el periodo del muestreo acumulé 22 especies, esto es el 67% de las especies
de mamiferos pequerios presentes reportadas para la zona de estudio. Pero si
se considera que del total reporiado, cualro son nuevos registros para la zona,
entonces se alcanza un porcentaje del 76% colectado. Lo cual es aceptable en

términos numéricos y dadas las condiciones y tipo de trampas empleadas en
las colectas.

El numero total de ejemplares colectados fue de 186, lo que representa
el 3.32% de capturas con respecto al lotal de trampas colocadas durante todo
el periodo de colectas (5,600). Para conocer que tan representativa de la
comunidad fue la muestra de especies colectadas se aplicaron los indices de
diversidad y equitatividad descritos en la seccion de métodos. En el Cuadro 4
se presenta la proporcion por especies y el valor del indice de diversidad. El

valor de la equitatividad se presenta mas adelante.

En la Figura 4 se presenta una grafica de pay para ilustrar la proporcion
por género de las especies predomiantes en la muestra de mamiferos

colectados en las localidades de estudio.



Cuadro 4. Proporcion Relativa de Individuos por Especie e indice de

Diversidad, Pequefios Mamiferos de la Sierra Mixteca.

Especie No. de {Proporcion | Diverskiad
ind. por especie (H)
Marmosa canescens 1 0.005 0.026
Cryptotys mexicana 3 0.016 0.066
Sorex saussurei 1 0.005 0.026
Sciurus aureogaster 2 0.011 0.050
Liomys irroratus 3 0.016 {.066
Liomys pictus 43 0.231 0.338
Microtus mexicanus 6 0.032 0.110
Baiomys musculus 18 0.097 0.226
Megadontomys cryophilus 3 0.016 0.066
Oryzomys chapmani 7 0.038 0.124
Oryzomys couesi 13 0.069 0.184
Oryzomys melanotis 5 0.027 0.098
Peromyscus artecus 31 0.167 0.299
Peromyscus gratus 9 0.048 0.146
Peramyscus levipes 3 0.016 0.066
Peromyscus mexicanus 10 0.054 0.158
Reithrodontomys fulvescens 7 0.038 0.124
Reithrodontomys megalotis 9 0.048 0.146
Reithrodontomys mexicanus |1 0.005 0.026
Sigmodon hispidus 5 0.027 0.088
Tylomys nudicaudus 3 0.016 0.066
total | 186 1 2.537
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Figura 4. Proporcion Relativa de Géneros de Pequefios Mamiferos presentes

en |las Localides de Colecta, Sierra Mixteca.
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La suma de la Proporcion por Especie calculada directamente con el indice de
Shannon-Wiener (H), mas el calculo del indice de equitatividad (E), en base a
a los datos del Cuadro 4 y a las ecuaciones descritas en la seccion de
métodos, proporciond los valores de cada indice. Para la diversidad fue
H=2.537, y para la equitatividad fue E=0814. En e! caso de diversidad (H=
diversidad e igualdad de distribucion), se tomé como valor de comparacion el
porcentaje total de capturas (3.32%), lo que permitio conocer que tan bien fue
representada la comunidad de pequenos mamiferos de la Sierra Mixteca en la
muestra de especies colectadas. La comparacién de éstos dos valores
cercanos entre si, permite inferir que el numeroc de especies colectadas
representa apropiadamente a la fauna de mamiferos pequefios de la zona de

estudio.

La equitatividad o uniformidad de distribucion se cuenta en una escala
de cero a uno, y propone que si el valor calculado tiende a cero casi todos los
individuos son de la misma especie. Si tiende a uno, en comunidades
uniformemente distribuidas, los individuos de diferentes especies estan en
igual proporcion (Romo-Vazquez, 1993). En este caso se observd que el valor
calculado para el indice de equitatividad (E=0.814) esta mas cercano a uno
que a cero, por lo que la muestira colectada puede ser considerada una buena
representacion de la comunidad de pequefios mamiferos presentes en las

localidades de estudio en la sierra Mixteca.

La Figura 4 presenta ia composicion de las especies de mamiferos
predomiantes en la muestra colectada en las localidades de estudio, se
abserva mayor proporcion de roedores muridos, particularmente de especies
de Peromyscus, aunque también es importante la fraccion de heterémidos del
geénero Liomys. En menor numero estan los inseclivoros y los didélfidos.
Esta grafica nos presenta la estructura de 1a comunidad y la predeminancia de

algunas especies sobre otras.



. Especies Colectadas en la Sierra Mixteca.

Cuadro 5. Distribucién Altitudinal de las Especies de Pequenos Mamiferos

Colectadas en la Zona de Estudio, Sierra Mixteca.

ESPECIE ALTITUD | LOC
{msam)
Liomys pictus 800 1

Baiomys musculus
Oryzomys couesi
Reithrodontomys fulvescens
Sigmodon hispidus

Liomys pictus 800 2
Oryzomys melanotis
Liomys pictus 1,000 3

Oryzomys couesi
Peromyscus mexicanus
Sigmodon hispidus

Marmosa canescens 1,000 4
Liomys pictus

Oryzomys couesi
Reithrodontomys fulvescens

Liomys pictus 1,080 5
Baiomys musculus
Oryzomys couesi

Cryptolys mexicana 1,250 6
Liomys pictus
Oryzomys chapmani
Peromyscus artecus
Peromyscus mexicanus

1,600 7
tiomys pictus

Baiomys musculus
Oryzomys couesi
Peromyscus aztecus
Peromyscus levipes
Peromyscus gratus
Reithrodontomys fuivescens
Reithrodontomys megalolis
Sigmodon hispidus
Tylomys nudicaudus




Cuadro 5. {continyacidn)

ESPECIE ALTITUD | LOC
{msnm)
Sorex saussurei 2,040 8
Oryzomys chapmani
Oryzromys melanotis
Peromyscus mexicanus
Reithrodontomys mexicanus
Sciurus aureogaster 2,200 9
Liomys irroratus
Peromyscus gratus
Reithrodontomys megalotis
Sylvilagus floridanus
2,200 10
Peromyscus gratus
Reithrodontomys megalotis
Peromyscus gratus 2,700 i1
Peromyscus levipes -
Microtus mexicanus 2,850 12
Liomys irroratus 3,000 i3

Megadontomys cryophilus
Microtus mexicanus
Reithrodontomys megalotis

LOC=Localidades de Colecta descritas en el Cuadro 1.



Cuadro 5b. Distribucion Altitudinal de Pequenos Mamiferos colectados en las

Localidades de Estudio, Sierra Mixteca.

Altilud | BDO 1000 § 1250 [ 600 { 2000 | 2200 [ 2700 | 3000
Especie
Marmosa canescens [ |
Cryptotys mexicana [ ]
Sorex sayssurei B
Sciurus aureogaster B
Liomys irroratus B | |
Liomys pictus ] B ] B
Microtus mexicanus B
Baiomys musculus B B B
Megadontomys cryophilus [ |
Oryzomys chapmani | |
Oryzomys couesi ] | [ |
Oryzomys melanotis [ | [ |
Peromyscus artecus [ ] [ ]
Peromyscus gratus [ | ] ]
Peromyscus levipes -] [ ]
Peromyscus mexicanus ] [ ] [ |
Reithrodontomys fulvescens g B 1
Reithrodontomys megalotis [ | | |
Reithrodontomys mexicanus B
Sigmodon hispidus ] | |
Tylomys nudicaudus B

Sylvilagus Rloridanus
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£t Patron de Distribucion Altitudinal presentado en los Cuadros 5 y 5b incluyen
las 22 especies de mamiferos pequenos colectados en las localidades de
estudio, y hace referencia al ndmero de especies en orden creciente de

elevacion altitudinal.

Se observa gque la mayor riqueza especifica corresponde a la cota
altitudinal de los 1,600 msnm, con un total de 10 especies, en la localidad
denominada "25 Km N Putla", cuya vegetacion es Selva Mediana y cultivo de
café. La cota con el menor nimero de especies, fue la de los 2,700 m, en ia
“Torre de Microondas, San Juan Tepaoscoiula®, con vegetacion de Bosque de
Encino. También se presentan siete especies que fueron encontradas en una
sola cota altitudinal y no en otra, estas especies son Marmosa canescens en
la cota de los 1,000 m, Criptotys mexicana en la de los 1,250 m,
Tylomys nudicaudus en los 1,600 m y dos especies a los 2000 m
Sorex saussurei y Reithrodontomys mexicanus, y a los 3,000 se colectaron

en forma exclusiva a Microtus mexicanus y Megadontomys cryophilus.

En los extremos de este gradiente se registraron seis especies en la
cota altitudinal de los 800 m y de cuatro especies en la de los 3,000 m. En las
cotas de altitud intermedia se presenta un ndmero de especies de pequefos
mamiferos mas o menos regular, a los 1,000 m se registraron siete especies.
A los 1,200, 2,000 y 2,200 m cinco especies en cada una fueron registradas.
Para algunas especies la altitud parece no afectar ia distribucion, ya que
Liomys pictus y Liomys irroratus, se distribuyen en casi todo el intervalo del
gradiente, de 800 a 1,600 m en el primer caso y de 2,200 a 3,00 m en el
segundo. Las tres especies de Oryzomys tienen un rango de distribucién
desde los 800 hasta los 2,000 m, Peromyscus gratus se colectd desde los
1,600 hasta los 2,700 m y Reithrodontomys megalotis se disiribuye desde
los 1,600 hasta los 3,000 m. Por lo que la presencia en esos intervalos
puede indicar una alta tasa de recambio de especies en la comunidad de

pequenos mamiferos de la Sierra Mixteca {Sanchez-Cordero et at, 1993).
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De los mismos Cuadros 5 y 5b se extrae que la mayor riqueza de especies de

pequenos mamiferos se ubica entre las cotas de los BOO y los 1,600 m de
altitud sumando un total de 15 especies, lo que representa casi el 70% de las
especies registradas en esle esludio. En el siguiente intervalo altitudinal, de
2000 a 2700 m, se colectaron 11 especies, y coma se menciond
anteriormente, cuatro especies fueron colectadas a los 3,000 msnm. Es
importante mencionar que cada intervalo presenta algunas especies
caracteristicas de cada altitud y de cada tipo de vegetacion, como las descritas
anteriormente. La distribucion altitudinat en su conjunto parece formar parte
de un gradiente mas amplio en el que las localidades estudiadas estarian
formando parte de éste, y seria necesario conocer el nimero de especies a
niveles altitudinales inferiores a 800 m y superiores a 3,000 m, para conocer
con mayor certeza que tan constante es el cambio en el numero de especies
con el incremento en la elevacion topografica (Heaney y Rickart, 1989;

Heaney et al , 1989, Patterson et al., 1989; Patterson et al., 1990).

Et patrdn de distribucion altitudinal de las especies de pequefios
mamiferos de la Sierra Mixteca descrito es congruente con el patrén de
distribucion basado en los estudios de Heaney et al {1989), Heideman et al
(1987), con lo gue la hipotesis de este trabajo coincide en la descripcion del
patron que propone un incremento en el numero de especies de pequefios
mamiferos a medida que aumenta la elevacion, pero sélo hasta altitudes
inlermedias, y un posterior decremento en la riqueza a mayor altitud. En otras
palabras, si se encontrd mayor riqgueza de especies en altitudes intermedias,
debido probablemente, a la complejidad de los habitats presentes (Terborgh,
1977, August, 1983), y una disminucion en el numere de especies a medida

que se incremento la altura.
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Si bien es cierto que el conjunto de datos nos permite suponer que a mayor

attitud parece aumentar el nimero de especies, este incremento en el numero
de especies no es totalmente uniforme como se puede observar en la
Figura 5, y por io tanto, es probable que la altitud sea solo parte de la
principal causa de distribucion. El patron de distribucion basado en los
registros colectados en este estudio, permite observar gque el gradiente
altitudinal de la zona de esludio, es complejo si se considera al conjunto total
de especies de pequefios mamiferos, ya que cada especie presento una
distribucion particular dependiendo de la altitud y de la época en que fue
hecha la colecta (Fauth et al., 1989).
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Figura 5. Grafica de Distribucion Altitudinal de las Especies de Pequefos

Mamiferos Colectados en la Zona de Estudio, Sierra Mixteca.
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En la Figura 5 se destaca que el mayor nimero de especies de mamiferos

pequenos colectados en 1a zona de estudio se ubica en la cota altitudinal de
tos 1,600 m con un tolal de 10 especies. Este nivel se ubica cerca de ia media
aritmética, del gradiente de 800 a 3,000 m, lo que hace factible la
interpretacion como cota allitudinal intermedia y la hipotesis sobre el
incremento en el nimero de especies de pequefios mamiferos de la Sierra
Mixteca en altitudes intermedias y una disminucion en nimero de especies en

las de mayor altitud (Fauth, et al., 1989, Heaney et al.,1989).

Del analisis estadistico mostrado al pie de esla misma figura se

desprenden los valores obtenidos por regresion lineal:

Y= 0.005X + 2, ascendente, Y=-0.004X + 15, descendente.

La tasa de cambio (m) en el nimero de especies de pequefios
mamiferos colectadas hasta la cota altitudinal de los 1,600 msnm, es
ligeramente mayor que |a tasa de decremento en el numero de especies hasta
los 3,000 msnm, esta dltima m esta representada con signo negativo, ya que
se frata de una recta con pendiente que tiende a disminuir. El valor de la
desviacidn estandar indica la diferencia que hay con respecto al promedio del
namero de especies en cada caso, y el coeficiente de correlacion, r, que nos
indica que tan fidedigna resultd la aproximacion, esto es, mieniras mas cerca
este del valor de uno es mejor el ajuste de la curva, en este caso el mejor
ajuste corresponde a la recta de decremento como se aprecia en el valor

negativo del coeficiente de correlacion: r=-0.822.

La ordenada al origen, en el caso de la segunda ecuacion de recta, es
equivalente al nimero inicial de especies después de 1a cota de los 1,600 m, el
cual queda descartado, ya que al tratarse de una recta negativa el valor
proyeclado es el punto de corigen en el eje de la ordenada, en este caso, igual

a 15, lo que difiere del nimero de especies realmente encontrado en esa cota.



IV. Estacionalidad.

Cuadro 6. Distribucién Estacional de las Especies de Pequenos Mamiferos

Colectadas en la Zona de Estudio, Sierra Mixteca.

Especies Colecladas por Periodo de Precipilacion
Luvias Sequia

Especie

Marmaosa canescens ®
Cryptotys mexicana B

Sorex sausurei L
Sciurus aureogaster ®
Liomys iroratus |

Liomys pictus B L
Microtus mexicanus [ ] M
Baiomys musculus B [ ]
Megadontomys cryophilus -

Oryzomys chapmani | L)
Oryzomys couesi ] L
Oryzomys melanotis [ ]
Peromyscus aztecus "] ®
Peromyscus gratus | ®
Peromyscus levipes B L]
Peromyscus mexicanus | ®
Reithrodontomys fulvescens B *
Reithrodontomys megalotis ] ®
Reithrodontomys mexicanus ®
Sigmodon hispidus |

Tylomys nudicaudus [ ] [ ]
Sylvilagus floridanus ®
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Para obtener el patron de distribucion estacional, los datos de las colectas se
subdividieron en dos partes que corresponden a cada una a las estaciones

anuales definidas en |la seccion de métodos

El analisis det Cuadro 6 permite observar la presencia de 16 especies
(72%) durante la estacion de lluvias, y 18 especies (81%) en la sequia.
Ademas 12 de las 22 especies de pequefos mamiferos estuvieron presentes
en ampas estaciones, esto representa el 54% de especies que parecen no
tener limitaciones por el periodo de precipitacidn pluvial o la ausencia de la
misma. Las otras 10 especies {45%) estuvieron presentes solo en alguna de
las estaciones, de éstas cuatro especies se colectaron Unicamente durante ia
epoca de lluvias {20%) y seis fueron registradas Gnicamente en la época de
sequia (27%). Esto puede representar algun indicador de estacionalidad vy

correlacion entre la precipitacién y la productividad primaria del ecosistema
. {Owen, 1988), y por lo tanto fuerte dependencia a la disponibilidad del recurso

alimentario e hidrico (Sanchez-Cordero y Valadez, 1989).

En ia localidad No. 8 denominada “"Liano Grande”, se observd durante
una de las salidas, en el periodo previo a la época de Huvias, que el agua es
abundante en forma de vapor (nubosidad sobre las laderas). La presencia de
las especies de pequenos mamiferos en ambientes con limitada disponibilidad
del recurso alimenticio asi como la del recurso hidrico en esa época, puede
indicar alguna estrategia de sobrevivencia a determinadas condiciones
ambientales. La diferencia en composicion y numerc de especies en cada
época, es afectada por el pericdo de precipitacion y determina la distribucion

de las especies en los distintos habitats estudiados.

En {a Figura 6 se presenta la grafica de distribucion estacional de las

especies colectadas en |a zona de estudio.
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Figura 6. Grafica de Distribucion Estacional de las Especies de Peguenos

Mamiferos Colectados en la Zona de Estudio, Sierra Mixteca.
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Como se observa en la Figura 6 si existe diferencia en el nimero de especies

colectadas estacionalmente. La estacion de lluvias presentd mayor fluctuacion
en el numero de especies que durante la sequia ademas, ésta es mas estabie
en cuanto a distribucion, como se puede observar en las barras de la grafica,
solo en Ja vegetacion en la que son predominantes los cultivos, principalmente
Selvas Baja y Mediana, se puede apreciar diferencia entre la distribucién de
las especies de pequeiios mamiferos en ias dos épocas anuales, siendo mayor
el numero de especies presentes durante la sequia, lo cual puede deberse a
mayor actividad por ja busqueda de agua y alimento (Sanchez-Cordero y

Valadez, 1989}, como ocurre, por ejemplo, en la Selva Mediana a los 1,600 m.

El numero maxime de especies colectadas corresponde a la sequia (18
especies, y 16 en la época de lluvias) particularmente en la cola de los 1,600
msnm, y también a ésta cota corresponde la mayor diferencia entre estaciones.
Los asteriscos situados en los extremos superiores de las barras indican el

total de especies colectadas en las dos estaciones.

Una inspeccion mas detallada nos permite inferir que la estacion que
presentd mayor riqueza de especies conlribuyd a la alta diversidad observada
en la cota de los 1.600 m, sin embargo, no se tiene registro alguno durante la
sequia en las cotas de 1,250 y 2,700 m y por el contraric no se cuenta con

ningun registro en la estacion de Huvias en la cota de los 2,000 m.

Por otra parte el analisis de regresion lineal de la distribucion
estacional, subdividioc el conjunto de datos en dos partes en la cota de los
1,600 m y por periodo de precipitacion. Un cuadro al pie de la Figura resume
los valores obtenidos. Las ecuaciones ascendentes (intervalo 800 a 1,600m)

son las siguientes:

Y= 0.005X+0 Huvias y Y=-0.002X+8 sequia.
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Las ecuaciones descendentes (intervalo 1,600 a 3,000m) son las siguientes:

Y=-0.002X+8 lluvias y Y=-0.004X+12 sequia.

Lo mas importante del analisis es la comparacion de la pendiente de la
recta para ambas estaciones, tanto en forma ascendente como descendente,
de igual forma el valor del coeficiente de correlacion es opuesto para ambas
estaciones, la ordenada al origen (b} de 1a ecuacién encontrada para las cotas
de 1,600 a 3,000 m carece de significado, ya que es un valor que proyectaria
et nimero de especies del cual parie inicialmente la cota altitudinal (Marques,
1991). Este analisis permitid conocer la diferencia en el cambio del namero de
las especies con el incrementc de altitud de la comunidad de pequefios

mamiferos dependiendo de la estacion en que se realizaron las colectas.

El patron de estacionalidad en base al gradiente topografico y a tos
principales tipos de vegetacion observados en la zona de estudic puede servi
de base para reforzar la hiptesis de una distribucion altitudinal en base a la
variedad y creciente complejidad de los habitats que la constituyen. Las
diferencias mas notorias en cuanto al nimero y composicién de especies
presentes en las distintas cotas altitudinales, asi como a la época en que se
realizaron las colectas son, principalmente, indicadores del estado que guarda
la distribucion actual de dichas especies, ya que las variaciones ambientales
que afectan la densidad y la composicion de jas poblaciones, son parcialmente
explicadas con el patron de distribucién descrito, y propone una idea iniciat de

lo observado durante el periodo de colectas.



V. Distribucion por Tipo de Vegetacién.

De acuerdo a las observaciones realizadas en el presents estudio se
describen los siguientes tipos de vegetacion: En altitudes por debajo de 1,000
msnm se presenta selva media y baja mezclada con diferentes cuitivos,

principaimente cafetales, maiz, cana y frales.

En las cotas altitudinaltes entre 1,000 y 1,500 msnm, se encontro setva
baja caducifolia, en algunas localidades a 1,600 m se observd presencia de
selva media, cuya composicion de vegetacidén es mucho mas variadza en

cuanto a numero de especies y estratos que fa de los bosques templados

A altitudes superiores a 1,600 msnm, se encuentra el bosque de encino,
que se caracteriza por predominio de arboles de seis a nueve metros, en
algunas localidades y escaso sotobosque, en otras la altura de los arboles fue

muy variable

A altitudes de 2,600 m y hasta los 3,000 m se observaron bosques de
pino, de encino y de ping encino caracterizados por la asociacion de este tipo
de arboles. Por arriba de ios 3,000 m se observaron bosque de pino y bosque

de neblina.

Los acahuales, potreros y las zonas de cullivo estan presentes en

practicamente todas las localidades visitadas.

En el siguiente cuadro se presenta la distribucidn observada de las
especies colectadas en las localidades estudiadas, basada en el tipo de

vegelacion predominante.



Cuadro 7. Distribucion de las Especies de Pequefos Mamiferos por Tipo de

Vegetacion de la Zona de Estudio, Sierra Mixteca.

SB

SM

BE

BPE

BP

Especie

Marmosa canescens

Cryptotys mexicana

Sorex sausured

Sciurus aurecgaster

Liomys irroratus

Liomys pictus

Microtus mexicanus

Baiomys musculus

Megadontomys cryophilus

Oryzomys chapmani -

Oryzomys couesi

Oryzomys melanotis

Peromyscus artecus

Peromyscus gratus

Peromyscus levipes

Peromyscus mexicanus

Reithrodontomys fulvescens

Reithrodontomys megalotis

Reithrodontomys mexicanus

Sigmodon hispidus

Tylomys nudicaudus

SB=Seiva Baja, SM=Selva Mediana, S-B=Selva con Bosque (Pino o Encino),

Encino, BPE=Bosque de Pinc Encino, BP=Bosque de Pino.

BE= Bosque de
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Como se puede observar en el Cuadro 7 se registraron nueve especies
colectadas en un solo tipo de vegetacién, olras seis en dos lipos de vegetacion
diferentes y siete especies en mas de dos tipos. En ia Selva Baja se
colectaron siete especies entre las que se incluye Marmosa canescens unico
registro en este tipo de vegetacidn. En la Selva Mediana se reqistraron 11
especies y solo Tylomys nudicaudus y Sigmodon hispidus son exclusivas
de este lipo de vegetacion. En la vegetacion Selva con Bosque templado se
colectaron seis especies y lodas fueron encontradas en algun otro tipo
vegetacional. El tipo de vegetacion con el menor nimero de especies fue el
Bosque de Encino con dos especies Peromyscus gratus y P. levipes. £n los
Bosque de Pino Encino y Pino se colectaron nueve especies en cada lipo de
vegetacion. Enire las especies dnicas colecladas en cada tipo estan
Cryptotys mexicana y Liomys irroratus en Bosque de Pino Encino, y

Sorex saussureiy Reitrhodontomys mexicanus en Bosque de Pino.

Como puede observarse existen varias especies que aparentemente
tienen un rango de distribucion limitado en cuanto al tipo de vegetacion se
refiere.  Estructuralmente los tipos vegetacionales mas complejos son las
Selva Baja y Mediana, ya que presentan mayor diversidad de formas vegetales
y ia mezcla de estos elementos floristicos incrementan 1a variacién fisonomica
y con ello el potencial para ocupar las madrigueras habitabies por las especies
de pequefnos mamiferos. Entre los dos tipos de selva estan compartidas fa
tolalidad de especies con excepcion de M. canescens, hayada solo en Selva
Baja, y ofras que no fueron encontradas en este tipo de vegetacion, pero esta
fauna compartida revela la enorme afinidad y similitud que tienen ambos tipos
de vegetacion. En foma similar ocurre con los bosques templados, en los que
estan compartidas cinco de nueve especies, y solo P. gratus se encuentra en
los tres tipos de bosgue, esta distribucion también revela la afinidad entre ta

fauna neéartica.



Numero de Especies

sB SM S-B BE BPE BF
Tipos de Vegetacién

Figura 7. Grafica de Distribucion por Tipos de Vegetacion de las Especies de

Pequenos Mamiferos colectados en la Zona de Estudio, Sierra Mixteca,

Tipos de Vegetacion:

SB= Selva Baja, SM= Selva Mediana, S-B= Selva con Bosque (de Pino o
Encino), BE= Bosque de Encino, BPE= Bosque dePino-Encino, BP= Bosque
de Pino.

Enla Figura 7 se aprecia que la Selva Mediana presento el mayor numero de

especies con respecto a los demas tipos de vegetacion, 11 especies, cabe
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Enla Figura 7 se aprecia que [a Selva Mediana presento el mayor numerc de
especies con respecto a los demas lipos de vegetacion, 11 especies, cabe
mencionar que se incluyc a Sciurus aureogaster, especie considerada
cosmopolita. Los tipos de vegetacion de Bosque de Pino Encino y Bosque de
Pino presentan cada uno nueve especies, lo que no dista mucho del dato
anterior, esto puede ser indicador de una riqueza especifica basada en el

habitat y en la disponibilidad de alimento.

La vegetacion con menor numerc de especies registradas, fue el
Bosque de Encino con dos especies. La localidad en que se presento esta
vegetacion tenia la caracteristica de ser muy humeda pero con escaso
sotobosque y durante las lluvias ia densa neblina y fuertes vientos pudieron
afectar los resultados, a pesar de observar rastros y huetlas de mamiferos mas

grandes, pero no fue posible observarlos directamente.

En lo que se refiere al tipo de vegetacion denominada Selva con
Bosque (5-B en I3 gréfica) presenta un numero que bien puede ser {a mediana
del nimero de especies, esto significa una riqueza intermedia en el ecotono de

estos dos tipos de vegetacion.

La distribucion de las especies de pequefios mamiferos colectadas en
este estudio se puede correlacionar directamente con la variedad y
abundancia y tipo de vegetacion, determinada esta misma por la latitud, aititud
y el clima. Particularmente la distribucidn de los roedores depende en gran
medida del eslrato vegetal del cual cbtiene alimentacion y refugio, por que los
resultados obtenidos pueden servir de base para estudios posteriores en 0s
que se considere la diferencia en cuanto a diversidad altitudinal, rigueza de

especies y abundancia



Cuadro 8. indice de Similitud de Simpson, para las Especies Colectadas

por Tipo de Vegelacién en la Zona de Estudio, Sierra Mixteca.

BPRE BP BE SB SM 5-805Q
BPE 1 66.6 50.0 375 50.0 25.0
BP 1 50.0 12.5 44.4 0
BE 1 0 100 0
58 3 87.5 75.0
SM 1 75.0
5-BOSQ 1

BPE=Bosque de Pinc Encino; BE=Bosque de encino; BP=Bosque de pino; SB=Selva
Baja; SM=Selva Mediana; $-B0SQ=Setva con Bosque (de pino o encinoj.
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De la inspeccion de 10s resultados del Cuadro B se observa que el valor
maximo (1S=100) pertenece a la interseccidn entre Bosque de Encino y Selva
Mediana, esto se debe a que las dos especies registradas en el Bosque de
Encino estuvieron tambien presentes en la Selva Mediana, lo cual hace gue
toda |a fauna del bosgue sea compartida con la de selva y con ello obtengan e!
vator de similitud mas alto, lo que puede no ser muy congruente si se toma en

cuenta que son ecosistemas diferentes.

Por el contrario, en los bosques templades (de Encino, Pinc-Encino y
Pino), cabria esperar mayor afinidad faunistica al compartir elementos
arboreos f{loristicamente semejantes, pero solo una especie del Bosque de
Encino es compartida con los otros dos tipos de bosque, por 1o que solc se
obtiene la mitad del valor del indice (15=50.0). E! mismo caso ocurrié entre la
nterseccion entre ei Bosgue de Pino Encino y Bosque de Encino. Este tipo de
resultados refleja una regular afinidad entre dos tipe de vegetacidn

floristicamente muy similares.

Entre los tipos de vegetacion correspendiente a Selva {Mediana y Baja)
y la ecotonia entre éstos y los Bosques de Pino y/o Encino presentan aita
similitud (1S=75), ya que comparten varias especies en habitats muy parecidos
con condiciones ecolégicas muy similares. El valor de cero de similitud entre
la Selva con Bosque (S-BOSQ) y los Bosque de Encino y Pino se debe a que
no comparten ninguna especie, por lo gue los elementos arbdreos de los
bosques templados presentes en la selva, no influyeron en la distribucién de

las especies.

Por otra parte el indice de menor valor de similitud se presenta entre el
Bosque de Pino y la Selva Baja, ya que solo comparten una especie,
Reithrodontomys megalotis, y difieren en el resto de la composicion de

especies de la comunidad.



Si se toma el criierio de 66.6% para eslablecer simitiud entre faunas
pertenecientes a diferentes tipos de vegetacion (Sanchez y Lopez 19895, se
ocbserva que son pocas las intersecciones del Cuadro 8 en las qua s& puede
afirmar estadistcamente acertado que se trata de localidades con composicion
faunistica simiar.  Estos casos son: Bosgue de Pino-Encine con Bosque de
Pino (15=66 6), Selva Baja con Selva Mediana (1S=87.5), y Selva Baja. Selva

Mediana con la vegetacion de ecotona Selva-Bosque (15=75.0)

Otro analisis relacionado con este aspecto de la distribucion se
presenta en la Figura 8, el dendrograma de asociacion obtenidn con los

valores del indice de Simititud de Simpson.
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Figura 8 Dendrograma de Asociacion del Total ge I-species Colecladas en la

Sierra Mixteca, en relacién a 1os Tipos de Vegetacion.

BPE=Bosque de pino encino, BP=Bosque de pino. SM= Seiva media, S6=Selva baja, 5-B=Sciva
con Bosque {ecotono), BE=Bosque de encino.




Dei anatisis simultaneo del total de datos por lipo de vegetacion presentado eh
la Figura 8, se observa la congruencia que existe en los tipos de vegetacion
que resultaron mas afines como es el caso de la Selva Baja y la Selva
Mediana, ya que las especies compartidas obtuvieron el mayor valor de
simifitud del conjunto, seguido por las especies compartidas entre el de

Bosque de Pino vy el Bosque de Pino-Encino.

En el caso de la Selva con Bosque (§-B en ia Figura), esta se encuentra
en la misma rama con la Selvas Mediana y Baja, lo cual es congruente st
consideramos que en {a zona de estudio existe la gradacion o ecotono enlre la
vegetacion de clima calido en cotas altitudinales bajas y bosques templados a
mayores cotas altitudinates, pero presentan un valor inferior al propuasto de

66.6% (Sanchez y Lopez, 1989), lo que los excluye como hébitats similares.

En to que se refiere al Bosque de Encino, este tipo de vegetacion es
discriminado en una rama independiente desde la primera subdivisidn del
dendrograma. Lo anterior puede ser resuliado de especies no compartidas, ya
que solo se registraron dos especies y de éslas sélo Peromyscus gratus esta

presente en los otros dos bosques templados.

En ofras figuras se presentan los dendrogramas de asociacion por tipo
de vegetacion tomando en cuenta la estacionalidad en que fueron colectadas

las especies en |las distintas localidades de estudio.
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Figura@ Dendrograma de Asociacion para las Especies Colectadas durante
las Lluvias en 1a Sierra Mixteca, en relacion a los Tipos de
Vegetacion.

5B=Selva baja, 5M= Selva media, 5-Bgq=5elva con Bosque {ecotono], BPE=Bosque de pina
encino, BP=Bosque de pino, BE=Bosque de encino.



Enla Figura 9 |a similitud entre especies colectadas en la estacion de lluvias,
muestra las diferencias entre los habitats con diferente tipo de vegetacion con
mayor detalle Al igual que en la figura anterior se distinguen dos ramas, en
una de ellas el Bosque de Encino y en {a otra con dos subdivisiones, la de
bosques templados y la de selvas, incluido el ecotono vegetacional (5-Bg en la
Figura}, sin embargo en ningun caso existe aproximacicn at valor propueslto de
66.6% para establecer las afinidades entre las faunas analizadas
estacionalmente. Al parecer la cantidad y distribucion de la precipitacién
pluvial parece afectar la distribucién observada en el patron estacional, lo que
puede resultar consistente con la tasa de recambio de especies enlre los

distintos habitat.
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Figura 10. Dendrograma de Ascciacion para las Especies Colectadas durante

ta Sequia {1} en la Sterra Mixteca, en relacidn a los Tipos de
Vegetacion.

SB=5elva baja, 5-Bq=5Sclva con Bosque {ecotono}, SM= Selva media, BE=Bosque de encino,
BPE=Bosque de pino encino, BP=Bosque de pino.
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Figura 11 Dendrograma de Asociacidn para las Especies Colecladas duranta
la Sequia {2} en la Sierra Mixteca, en relacion a los Tipos de

Vegetacion

SB=Sefva baja. SM= Sciva media, 5-8q=Selva con Bosque {ecotone), BE=Bosque de encino,

BPE=Bosque de pino encino, BP=Bosque de pino,
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Para el caso de similitud entre las faunas colectadas durante ia sequia, las

diferencias se tornan mas profundas, ya que ninguna de las ramas alcanza el
vator critico de 66.6% propuesto por Sanchez y Lopez {1989), a pesar de
contar con dos posibles arreglos para esta estacion diferentes a los obtenidos
para los dos primeros dendrogramas. Como en los casos anteriores, se
distinguen dos ramas principales, una para bosques templados y la otra para
vegelacion selvatica, en el primer caso se asocia la vegetacion de ecotono
{S-Bq en la Figura 10} con fa Selva Baja y en una rama aparte la Selva
Mediana. Enla Figura 11 se invierle la asociacion, la vegetacion de ecotono
queda con ia Selva Mediana, y en una rama apare la Selva Baja. Para los
busque templados no hay cambios en ninguna de estas figuras analizadas, va
que el Bosque de Pino esta saparado en una rama independiente de la

asociacion Bosque de Encino con Bosgue de Pino-Encino.

Una vez mas se cobserva que la disponibilidad de agus, en cada
estacion anual, para las especies de pequefos mamiferos en los diferentes
habitats visitados en la zona de estudio, adquiere una mayor importancia que
determina el patrén de distribucion estacional en un gradiente altitudinal en la

Sierra Mixteca de QOaxaca.



CONCLUSIONES

La altilud se considera un factor importante en la distribucion observada en las
especies de pequenos mamiferos colectados en la Sierra Mixteca.

Este trabajo muestra que si es posible observar una distribucion attitudinal con
mayor namero de especies en las cotas topograficas de 800 a 1,600 msnm

como se esperaba.

La distribucion altitudinal observada en estas cotas se debe a la mayor
compiejidad de los habitats, a la estructura y composicion de la comunidad de

pequencs mamiferos presentes en los ecoststemas de la Sierra Mixteca.

La disponibilidad de agua y de recursos alimenticios, en funcién de ios tipos
vegetacionales predominates observados en las localidades de colecta, puede
ser considerado una importante causas de distribucidn de las especies de

pequenos mamiferas de la Sierra Mixteca.

lLa severa erosion del suelo que actualmente impide el adecuado desarrolto de
la cubierta vegetal afecla la distribucidon de las especies de pequerios
mamiferos, quedando restringida a zonas de dificil acceso, por lo se dificulta la

representacion de las especies en las coleccciones cientificas.

Ante la dificil situacion tanto politica como econdmica por la que atraviesa el
pais y desde luego el estado de Oaxaca, cabe reflexionar acerca det futuro de
ios ecosistemas con gque actualmente cuenta y que se sabe cuenta con
recursos naturales que merecen atencion y uso racional para conservarlos y

heredarios en adecuado estatus a las futuras generaciones.
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