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RESUMEN

Se estudiaron las comunidades de roedores de dos areas
con diferente grado de alteracién (causada por la extraccidn
de lesa y madera y el pastoreo del ganado), una poco alterada
y otra mads alterada, en una selva baja caducifolia del
sureste del estado de Morelos. Los datos se obtuviercon de
febrero de 1991 a marzo de 1992, en colectas mensuales de dos
noches consecutivas; se utilizaron trampas Sherman cebadas
con avena, en dos cuadrantes de una hectdrea cada uno. En el
drea poco alterada se capturaron seis especies de roedores,
al igual que en el &rea alterada; y aungque la alteracién del
hébitat no modificd la diversidad y la equitatividad de las
especies, el numero de individuos capturados en el area poco
alterada (n= 319} fue mayor que 1los registrados en el &rea
mads alterada (n=90}). La densidad poblacional de las especies
mds abundantes en el Area poco alterada fue
significativamente mayor que la del Area alterada, excepto
para Liomys irroratus. A pesar de que la densidad de las
cuatro especies mas abundantes se incrementé durante el
periodo humedo, s6lo fue significativa la regresidén entre la
precipitacioéon total y la densidad de Peromyscus melanophrys
en el drea poco alterada. En el &rea poco alterada el patrdn
reproductive de las hembras de Liomys irroratus, Peromyscus
levipes y Peromyscus melanophrys fue poliestro continuo,
mientras que para Baiomys musculus fue poliestro estacional,
con estros de postparto en las cuatro especies. En el area
alterada el patrén reproductivo de Liomys irroratus y Baiomys
musculus fue monoestro estacional y para Peromyscus
melanophrys fue poliestro estacional, Las diferencias en el
drea de actividad de las especies més abundantes no fueron
significativas en las dos &reas de estudio para la poblacidn
total, por sexos, ni entre las estaciones del afio (seca y
himeda) . Las especies del area poco alterada tuvieron
preferencias por la cobertura arbbérea, mientras que en el
drea alterada eligieron la cobertura arbustiva. Aparentemente
la disminucién de los recursos (alimentacién y refugices),
causada por la alteracidén de la vegetacibdn original fue el
factor principal para las diferencias en los paréametros
demograficos y reproductivos de las especies entre las dos
areas de estudio; debide a gque las dos &reas tienen el mismo
clima y el suelo aparentemente similar, y la topografia es
sélo ligeramente méds abrupta en el drea poco alterada.




SUMMARY

The rodent communities of two areas with different
degree of alteration (caused by firewood and wood extraction,
and the shepherding of the cattle}, a very little disturbed
and the other more disturbed in a tropical dry forest in
southeastern Morelos State were studied. The data were
obtained from February 1991 to March 1982, in monthly
collections of two consecutive nights using Sherman live
traps baited with oats, in two plots of a hectare each one.
In the very little disturbed area were captured six species
of rodents as in the disturbed area; and though the
alteration of the habitat did not modify the diwversity and
the equity of the species, the number of individuals captured
in the very little disturbed area (n= 319) was greater than
those registered in the disturbed area (n= 90}. The
population density of the species most abundant in the not
very disturbed area was significantly greater than that of
area disturbed, except for Liomys irroratus. In spite of the
fact that the density of the four species more abundant was
increased during the wet season, only it was significant the
regression between total rainfall and density of Peromyscus
melanophrys in the not very disturbed area. In the not very
disturbed area the reproductive activity of the females of
Liomys irroratus, Peromyscus levipes and Peromyscus
melanophrys was continuous polyestrous, while for Baiomys
musculus was seasonal polyestrous, with postpartum estrous in
the four species. In the disturbed area the reproductive
activity of Liomys irroratus and Baiomys musculus was
seasonal moncestrous and for Peromyscus melanophrys was
seasconal polyestrous. The differences in home range of the
four species more abundant were not meaningful in the two
studied areas for the total population, by sexes, neither
between the year seasons (dry and wet). The species of the
not very disturbed area had preferences by the arboreal
coverage, while in the more disturbed chose the shrub
coverage. The apparent decrease of resources (foods and
refuges) caused by the disturbance of the original vegetation
was the principal factor for the differences in the
demographic and reproductive parameters of the species
between the two study areas, due tc the fact that the two
areas have the same climate and apparently similar scil, and
the topography is only slightly more abrupt in the not very
disturbed area.




INTRODUCCION

Una comunidad se define como un ensamble de poblaciones
gue viven en una misma area (Krebs, 1985). Su estructura esti
determinada por adaptaciones de los organismos a factores
como el habitat (Kitchings y Levy, 1981; August, 1983;
Whitford y Steinberger, 1989; Foster y Gaines, 1991), las
interacciones intra e interespecificas (Hassell, 1980; Holt,
1984; Parren y Capen, 1985; Brown y Harney, 1993) y las
fluctuaciones ambientales {Ceballos Gonzalez, 1989;
O’Connell, 1989; Drost y Fellers, 1991). El estudio de la
comunidad permitird conocer qué factores determinan el nimero
y las caracteristicas fenotipicas de las especies en
coexistencia (Price y Brown, 1983), ademd&s de la variacidén en
la composicién de especies en el espacio y el tiempo (Brown,
1987). La organizacidén de una comunidad descrita en sus tres
dimensiones principales (hidbitat, complejidad y diversidad)
revelara su grado de estabilidad (Kikkawa, 1986) referida al
grado de mantenimiento de la riqueza de especies y a la
abundancia de las especies que la integran (Wolda, 1987).

El entendimiento detallado de la estructura de la
comunidad requiere del conocimiento de la dindamica
poblacional de las especies que la componen (Fleming, 1979;
Lawton y MacGarvin, 1986). Tres preqguntas acerca de la
dindmica poblacional son el ;por qué? y ;cémo fluctitian las
poblacicones? vy ;cémo son reguladas? De manera general, los
procesos son regulados y controlados por procesas
densodependientes (competencia, depredacién y migraciédn,
entre otros; Begon et al., 1988). La forma y la magnitud de
estos procesos en cada especie determinard las interaccicnes
entre las especies y la predictabilidad de la comunidad
(Lawton y MacGarwvin, 1986).

Se ha consideradoc que en las regiones tropicales secas
la precipitacién y como consecuencia la disponibilidad de
alimento cambia de un afio a otro, por 1o que la respuesta de
una especie a las fluctuaciones ambientales depende de una
variedad de factores que incluyen la prediccidn y la
intensidad de las fluctuaciones, la biclogia de las especies,
su grade de especializacidén en los recursos y la presencia o
ausencia de competidores y depredadores, por l¢ gque dentro de
una comunidad las especies pueden responder de manera
diferente a estas fluctuaciones (Leigh, 1982).

Las diferencias en la organizaciéon de las comunidades se
refieren a los estados de equilibrio y no equilibrio, basadas
en la estabilidad de la estructura de la comunidad. Para



explicar los patrones y procesos de la comunidad es
importante determinar la relacidn de tiempo entre la
alteracién ecoldgica y el tiempo gue le lleva a la comunidad
alcanzar el equilibrio ({Giller y Gee, 1987). La alteraciodn
provoca un cambio en el habitat en su estructura horizental
(heterogeneidad; Brown y Hyman, 1986) y vertical
{complejidad; Brown et al., 1987} e influye en la
composicidén, abundancia, diversidad, rigueza (Denslow, 1985},
dominancia (Brokaw, 1985), comportamientc, sistema social
{Karr y Fremark, 1985), estructura trb6fica y estrategias de
historias de vida de las especies de manera directa (efectos
que regulan la distribucién de recursos para la alimentacién,
refugios, apareamiento) e indirecta (microclima; Brown,
1991).

La fragmentacidn del habitat reduce el tamarfio de los
parches y aumenta la distancia entre éstos, por lo gue las
especies con densidades poblacionales bajas reducen sus tasas
de colonizacitn hacia nuevas areas, asi como su variabilidad
genética. Como consecuencia, se incrementa la probabilidad de
que la poblacién sufra una extincién local (Terborgh, 1992}.
Con 2l aumento de la alteracién, los efectos estocasticos
incrementan su importancia y la posibilidad de extincicnes
locales posteriores aumenta, debido a que las densidades
bajas no permiten la recuperacién de la poblacién lo que
provoca que ni las poblaciones y mucho menos las comunidades
en un ha&bitat alterado alcancen el equilibrio (Wiens, 1985).

La acelerada destruccidn del hombre sobre el ambiente
estd afectando negativamente a algunas peblaciones animales
disminuyendo su nimero; mientras gque las especies con
requerimiento de habitat abierto se favorecen, y pueden en
ocasiones comportarse como plagas. Por lo anterior, es
necesaric conocer los cambios que se producen en las
poblaciones y c6mo éstas interactuan en la comunidad, 1o que
permitird proponer estrategias adecuadas para su
conservacidén, control y aprovechamiento. Para saber si la
alteracidén causada por la extraccidn de lefla y madera y el
pastoreo en algunos sitlos del ejido El Limén influye sobre
la diversidad de las comunidades de roedores ¢ la densidad de
sus poblaciones. Los objetivos del trabajo son:

1. Determinar qué especies integran las comunidades de
roedores de dos &reas con diferente grado de alteracidn en la
selva baja caducifolia.



2. Determinar en qué medida la alteracién causada por la
extraccién de lefa y madera y el pastoreo afecta la
diversidad (medida por la riqueza de especies) y la
equitatividad de especies de la comunidad.

3. Establecer y comparar 1os parametros demograficos
(densidad poblacional, proporcién de sexos, estructura de
edades, residencia y biomasa) y actividad reproductiva de las
diferentes especies de roedores en un &rea poco alterada y en
una area alterada.

4. Determinar en qué medida las poblaciones de roedores
responden a los factores ambientales como temperatura vy
precipitacidn.

5. Determinar el &rea de actividad de las especies de la
comunidad en las dos Aareas.

6. Conocer la preferencia del micreohdbitat de las especies de
roederes en las dos comunidades.

Se ha sefalado que la alteracidén del habitat ocasionada
por la tala de arboles, disminuye la cantidad y distancia
entre los parches de vegetacién, asi como los recursos
disponibles para las especies: por lo que se espera gque el
area con menor alteracién tenga mayor cobertura y riqueza
vegetal en comparacién con el drea alterada. Asimismo, por la
mayor cantidad de recurscs gque existen en los lugares poco
alterados, se espera que la diversidad y equitatividad de
especies de roedores sea mayer en el Area poco alterada.

Del mismo modo, la fragmentacidn del hidbitat produce un
aislamiento fisico y bisdtico de la selva remanente y un
cambio en el tipo de vegetacién; lo que causa que las
poblaciones de roedores se fragmenten y aislen y como
consecuencia, el numero de sus poblacicnes se reduzca. Por lo
que se espera que los parametros demograficos {densidad
poblacional, proporcidn de sexos, estructura de edades,
residencia y biomasa) y actividad reproductiva de las
especies de roedores del &rea poco alterada sean mayores que
las del 4rea alterada; y gue las preferencias de las especies
por el microh&bitat se modifiquen debido a la disponibilidad
de recursos entre las dos areas.




En ambientes tropicales estacicnales con patrones de
precipitacidn similar al ejide El Limén, se ha sefalado que
la cantidad de lluvia afecta la disponibilidad del alimento y
como consecuencia, los patrones demograficos y reproductivos
de las especies de roedores. Debido a que las dos areas de
estudio tienen el misme tipo de clima, se espera gue en ambas
dreas la densidad poblacional y actividad reproductiva de las
especies se incremente durante el periodo hamedo del afio.
Asimismo, debido a que la temperatura no tiene demasiada
variacién durante el afio, se espera que no tenga efecto sobre
la densidad y la reproduccién de las especies.

De manera general, se sefala que los macheos se desplazan
mas que las hembras en busca del alimento necesario para
aumentar de peso, buscar hembras en estro, competir por ellas y
reproducirse, y gue €stos movimientos se incrementan durante la
estacidn himeda. Por lo que se espera que el Area de actividad
sea mayor para los machos y para el total de la poblacién
durante el periodo himedo. También se espera, que los
movimientos sean mayores en el 4drea alterada debido a la
distancia entre los parches de la vegetacién y el emplec de mas
area en la bisgueda de recursos.

Para probar las hipdtesis anteriores se intenta
responder a las siguientes preguntas:

1. (Es mayor la diversidad (medida por la riqueza de
especies) y la equitatividad en el area poco alterada que en
el area alterada?

2. ;Hay diferencias en los patrones demograficos y
reproductivos de las especies en las dos Aareas?

3. ¢Estan correlacionados los patrones demograficos y
reproductivos de las especies con la precipitacién y la
temperatura?

4, ;Es diferente el area de actividad de las especies en las
dos éareas?

5. :Son diferentes las preferencias de microhabitat de las
especies de roedores en las dos areas?

et



ANTECEDENTES

Los estudios de dinamica poblacilonal de roedores se han
enfocado principalmente a comunidades de nheterdmides en
ambientes desérticos (Rosenzweig y Winakur, 196%; Thompsoil,
1982; Kenagy y Bartolomew, 1985; Brown y Zeng, 1989; Brown vy
Jeske, 1990; Brown y Harney, 1993; Fellers, 1994; Ellison ¥
Van Riper, 1998) y en comunidades de microtinines y
cricétidos en zonas templadas (Anthony et al., 1981;
O'Farrell y Clarck, 1986; Murua et al., 19%87: Yahner, 1989Y;
Foster y Gaines, 1991). Sélc en los ultimos afics han tomado
importancia los trabajos sobre las comunidades de roedores de
ambientes tropicales {(Alho y Pereira, 1985; Mares et al.,
1986; Nitikman y Mares, 1987; 0 Connell, 1989; Ceballos,
1990; Olmos, 1991; Bergallo, 1994; Mares y Ernest, 1995;
Woodman et al., 1995).

En México, los estudios de las comunidades de mamifercs
pequefios €s relativamente reciente y entre estos se incluye
el realizade por Collett et al. (1975) guienes estudiaron las
poblaciones de roedores en la selva tropical de Chamela,
Jalisco y en la vertiente mentafnosa de pino-encine en Playa
Azul, Durango; sefialaron gque la diversidad en Chamela fue
mayor {7 vs 4 especies), aungue ambos s5itios se
caracterizaron por una especie dominante {Licmys pictus y
Peromyscus boylii, respectivamente}. Grenot y Serrano {(1981)
estudiarcon la organizacidn de una comunidad de mamiferos
pequerios considerando su distribucién espacial y el tipo de
alimento en la Reserva de la Biosfera de Mapimi y encontraron
que la irregularidad de las variaciones en la preoductividad
primaria influye en la dindmica poblacional de los roedores,
disminuyendo su actividad y aumentando su tasa de mortalidad.

Posteriormente, Chavez Tapia (1988) analizd la dindmica
poblacional de una comunidad de roedores en la sierra del
Ajusco y sefiald que la coexistencia de especies se favorecid
por la reparticidon del hébitat, alimentacidédn y horario de
actividad. En el mismo lugar, Sanchez-Cordero y Canela-Rojo
{1991} encontraron que las especies presentes en su area de
estudio tuvieron correlaciones positivas significativas en
sus fluctuaciones poblacicnales y sugirieron que las especies
respondieron de manera similar a las variables ambientales, y
gue la abundancia de alimento podria ser un factor a
considerar.

Ceballos Genzdlez (1989) estudié la ecologia de la
comunidad de roedores en la selva tropical caducifolia y la
selva tropical subcaducifolia en Chamela, Jalisco, y encontrd




que la diversidad de especies fue mayor en la selva
subcaducifolia, aungque las densidades y sus fluctuaciones
poblacionales fueron similares en ambos sitios, ademas de que
la reproduccidén estuvo asociada con la estacionalidad y la
disponibilidad de alimento. En la misma zona, en una selva
tropical caducifolia, Mendoza Duran (1997) adicioné alimento
en ¢l irea de trabajc y examind el efecto sobre la dinamica
poblacional y estructura de la comunidad de mamifercs
pequefios durante dos ancs. Observd que en el primer afio hubo
un aumento en el namero de individuos reclutades y en el
porcentaje de hembras reproductivamente activas; mientras que
en el segundo, ademas de estos efectos, existidé un incremento
significativo en la densidad poblacional, y aungue hubo una
mayor rigqueza de especies, no fue exclusive para los sitios
con alimento adicionado.

Por su parte, Alvarez y Arroyo-Cabrales (1990)
estudiaron la densidad de tres especies de roedores en un
area de influencia humana en la Reserva de la Biosfera La
Michilia en Durango, y concluyeron gque las densidades
aumentaron como consecuencia del alimento que le
proporcionaron los campesinos al ganado y que los roedores
aprovecharon. Mellink (1991} estudidé la rigueza y abundancia
de la comunidad de roedores en tres agroecosistemas en San
Luis Potosl y encontrd menor numero de especies en los
agroecosistemas mas simples en comparacién con las areas no
cultivadas, en contraste, en los agroecosistemas mas diversos
no hubo diferencias. Fa et al. (1990) estudiaron las
poblaciones de mamiferos pequefics en un pastizal del volcan
El Pelado al sur del valle de México, a una altitud entre los
2,850 a los 3,620 m, y observaron que las densidades de las
especies mas abundantes estuvieron correlacionadas
positivamente con los hé&bitats m&s abiertos y los altos
indices de modificaciéon del hadbitat. Fa y Sanchez-Cordero
(1993) obtuvieron resultados similares en la misma localidad,
ademAs de que las especies cuyc microhabitat principal fue
alterado por un incendio en la zona, mostraron un incremento
rapideo en su densidad.

Por otro lado, Medellin (1992) estudié la comunidad de
mamiferos pequerfios en la selva Lacandona de Chiapas y
encontr® que la riqueza de especies no fue diferente entre
las selvas y los sitios alterados, aunque sefald gque la
diversidad de los mamiferos estuve correlacionada con la
complejidad estructural del habitat, con la riqueza de
especies vegetales y con la densidad de los arboles mayores
de 25 metros. Rogovin et al. (1992) estudiaron los cambios
causados por los diferentes regimenes de precipitacién en la




organizacién espacial de una comunidad de roedores en el
desierto de Chihuahua y mostraron que la amplitud y los
centros de los nichos ecoldgicos de las especies cambiaron
como resultado de la alta plasticidad ecoldgica de los
miembros de la comunidad. Finalmente, Vazquez et al. (en
prensa) analizaron las comunidades de rcoedores en un habitat
conservado y otre alterade en un bosque lluvioso en la
sierra de Manantldn y encontraron que la composicién de las
comunidades varié temporalmente entre los hébitats, la menor
riqueza de especies se presentd durante la mitad de la
estacidédn seca y la mayor al final del periodo humedo.

De lo anterior puede observarse, que la informacidn
acerca de la dindmica de las comunidades de roedores en
México es insuficiente, a pesar de que los trabajos se han
realizado en lugares desérticos, templados y tropicales en
pericdos de uno a cuatro afios. En estos estudios se muestra
que la diversidad de roedores varia de cuatreo a 20 especies,
y que la alteracién (fuego, deforestacidn, agricultura y
ganaderia), la heterogeneidad del habitat, la disponibilidad
de alimento, asi como la influencia de los factores
ampientales pueden aumentar o disminuir la diversidad de las
comunidades y modificar la densidad y actividad reproductiva
las especies que la componen.



PIAGNOSIS DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS

Liomys irroratus. Se le conoce como ratdn espinoso. Es de
tamarno median¢ y su longitud total varia de 180 a 280 mm.
Presenta abazones a los lados de las mejillas. El pelaje esta
formade por pelo suave y otro rigideo a manera de espinas, lo
que le da un aspecto espinoso. La coloracidén del dorso es
moreno grisacea, las partes laterales son mas claras y el
vientre blanco o crema. La cola es bicolor y estd cubierta de
pelo (Dowler y Genoways, 1%78). Se distribuye desde el sur de
Texas, el este de Chihuahua y de la Sierra Madre Occidental
hasta el sur de Oaxaca (Hall, 1981}). Se encuentra en
matorrales xer6filos, selva baja caducifolia, selva mediana
subperenifolia y bosque de pino-encino. Prefiere zonas
abiertas con montones de piedras (Jones y Webster, 1976) asi
c¢omo hierbas densas (Mellink, 1995). Tiene habitos nocturnos
y se alimenta de semillas {(Genoways, 1973).

Baiomys musculus. De tamafio peguefio, su longitud total es de
100 a 135 mm. El dorso varia de moreno rojizo a ocre oscuro;
el vientre es rosa palido o blanco. La cola es muy corta,
ligeramente bicolor (Packard, 1960}. Se encuentra desde el
sur de Nayarit a través del Eje Neovolcdnico Transversal
hasta el centro de Veracruz (Hall, 1981). Se distribuye en la
selva baja caducifolia y en lugares con vegetacidn
secundaria; en terrenos pedregoses y de cultivo. Sus
madrigueras se encuentran debajo de rocas o en oquedades del
suelo. Son de habitos nocturncs y se alimentan de hoias,
tallos, frutos y semillas (Packard y Montgomery, 1978).

Hodomys alleni. Tiene una longitud total de 368 a 446 mm. El
dors¢o es moreno rojizo o moreno griséceo, el vientre
blanquecino, La cela es morena, con pele casi negro (Sanchez
Hernindez y Romero Almaraz, 1995). Se distribuye en el ceste
y centro de México, desde el sur de Sinalcoa hasta el sur de
Guerrer¢ y norte de Oaxaca (Genoways y Birney, 1974). Ocupan
desde la selva baija caducifolia hasta el matorral xerdfilo;
se han capturado en pendientes rocosas de montafias, con
vegetacidédn arbustiva espinosa y cactdceas. Tienen hdbitos
nocturnos; son herbivoros y frugivoros (Sanchez Hernandez y
Romero Almaraz, 1995}.

Peromyscus levipes. Es de tamafo mediano, tiene una longitud
total de 176 a 248 mm. El pelaje es de color ocre, algunas
veces moreno, el vientre y las patas son blancas (0Osgood,
1909) . Se distribuye desde el sur de Tamaulipas y el sureste
de San Luis Potosi hacia el sur, a través del centro del pais
hasta el oeste de Guatemala, E1 Salvador y Honduras (Hall,
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1981). Su distribucidn altitudinal varia de los 914 a los
3,960 msnm (Alvarez, 1961; Hernandez Chévez, 19590}, Se
encuentra en diferentes tipos de habitats como selva baja
caducifolia (Sanchez Hernandez y Romero Almaraz, 1992},
bosque de pino, encine y cedro (Hooper, 1953; Jones y
Webster, 1976) y en Areas semidridas {(Gutiérrez, 1992). Sus
madriqueras se encuentran entre zacates, pastos mezclados con
hierbas a lo largo de riachuelos, entre las rocas (Davis,
1944) o en pequehas oguedades de cactéceas {Sanchez Hernandez
y Romero Almaraz, 1995). Son de habitos nocturnos y su dieta
se basa en artrdpodos, semillas, frutos, hongos y musgos
(Jameson, 1952; Alvarez et al., 1984).

Peromyscus melanophrys. De tamafic mediano, con una longitud
total de 235 a 280 mm. El dorso es moreno claro y contrasta
ligeramente con la coloracidén de la parte lateral. La regidén
ventral es blanquecina. Las orejas son moreno claro en su
superficie externa, mientras que la parte interna son mas
palidas {Alvarez y Hernadndez-Chavez, 1990). Se distribuye
desde el sur de Durango, Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas
hacia el sur, hasta Chiapas {Hall, 1981). Dcupa diferentes
habitats con suelo rocoso y arbustos o hierbas (Baker y
Greer, 1962), en lugares de vegetacién densa y de gran
humedad. Son nocturnos y se alimentan de semillas, hierbas y
frutos (Sdnchez Herndndez y Romero Almaraz, 1995).

Reithrodontomys megalotis. Es un roedor pequefio, con una
longitud total de 118 & 170 mm. E]l pelo del dorso es de color
ante, mezclado con moreno ©S8curo y negre, con tonos claros;
ligeramente acanelado sobre las mejillas. Los hombros y las
partes laterales del cuerpo y las patas son blancos. La cola
es larga y bicolor {S&nchez Hernadndez y Romerc Almaraz,
1995). Se distribuye desde el sur de Canadd hasta Oaxaca y
Veracruz, en México (Webster y Jones, 1982}. Su distribucién
altitudinal varia desde los 70 a los 4,000 msnm (Hooper,
1952} . Se encuentra en pastizales, praderas, &areas de
cultivo, zonas desérticas y bosgues de pino-encino (Webster y
Jones, 1982). Son de actividad nocturna y principalmente
granivoros, pero pueden complementar su dieta con hierbas e
insectos (Whitaker y Mumford, 1972; Meserve, 1976j.

Sigmodon hispidus. De tamafio mediano, tiene una longitud
total de 224 a 365 mm. El pelc es de color negro,
entremezclado con pelo blanquecino ¢ gris, que le da una
apariencia jaspeada. El vientre es blanquecino o grisaceo. La
cola es bicolor o ligeramente unicolor y estd cubierta con
pelo pequefic Sdnchez Herndndez y Romero Almaraz (19%5). Su
rango geografico se extiende desde el sur y sureste de los
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Estados Unidos de Norteamérica a través de la mayor parte de
México, Centro América y el norte de Sudamérica (Cameron y
Spencer, 19%B81). Se le ha encontrado en habitats dominados por
hierbas y zacates (Goertz, 1964; Kaufman y Fleharty, 1974;
Mellink, 1995). Son de hdbitos nocturnos; principalmente
omnivoros, perc consumen partes verdes de plantas, insectos
{Cameron y Spencer, 1981) y pastos (Petersen, 1993).
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIOC

Ubicacidén geografica. El ejido El Limdén de Cuauchichinola se
localiza entre los paralelos 18°31710" y 18°31°'50” de latitud
norte y los meridianos 98°58°30” y 98°56’55” de longitud
ceste. Se encuentra en el municipio de Tepalcingo, al
noroeste del area de reserva Sierra de Huautla, en el sureste
del estado de Morelos (fig. 1). Tiene una superficie de 900
ha aproximadamente y est& representado por diferentes
unidades de paisaje (montaflas, lomerios, valles y cafladas).
La altitud varia de los 1,300 a los 1,700 msnm {Sanchez
Hernandez y Romero Almaraz, 1992).

Las dos areas de estudio se encuentran a una distancia
aproximada de 800 m; una de éstas, el Aarea poco alterada,
estd en una caflada y la diferencia altitudinal con el A4rea
alterada es de aproximadamente 50 m; ademas entre las dos
zonas hay una carretera de terraceria con transito de
vehiculos ocasicnal (fig. 1). Tienen el mismo clima,
aparentemente las mismas caracteristicas del suelo y una
topografia ligeramente mAs abrupta en el area poco alterada,
per lo gue su principal diferencia es la alteracidn causada
por la extraccidén de lefia y madera, el pastoreo del ganado y
el tipo de vegetacidn que asociada a cada area.

Clima. De acuerdo con Garcia (1981) el clima es del tipo
Aw"o{w) (e)g; que corresponde a un cdlido subhumedo, el méas
seco de los subhUmedos, con régimen de lluvias en verano y
canicula o sequia de medio verano. Tiene un porcentaje de
lluvia invernal menor de 5, con respecte a la precipitacién
total anual. La precipitaci6tn maxima se presenta en junio
{(192.7 mm) y la minima en diciembre {0.7 mm). La temperatura
mAs alta se registra en abril (25°C) y la mas baja en
diciembre (19°C). La marcha de la temperatura es de tipo
Ganges. ‘

La informaciton meteorcldgica de la temperatura y la
precipitacién se obtuvo de la Comisidn Naciconal del Agua, en
la estacién de E1 Limén, localizada a los 18°31753” de
latitud norte y 98°56’12” de longitud ceste, a una altitud de
1,400 msnm (fig. 2).

Sualo. El suelo pertenece al grupo de los litosoles, cuya
profundidad se encuentra limitada por una roca dura continua
y coherente dentro de los primeros 10 cm de la superficie;
son muy delgados, pedregosos, de topografia accidentada y
susceptibles a la erosién, por lo que no son aptos para la
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Figura 1. Ubicacidon del area poco alterada (+) y el 4rea
alterada {*) en el ejido El Limdén de Cuauchichinola,
municipio de Tepalcingo, Morelos.
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Figura 2. Climograma del ejido El Limén, datos proporcionados por la Comisidn Nacional del
Agua. Recopilados de la estacidn meteoroldégica E1l Limdn, Tepalcingo, Morelos.
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agricultura. Generalmente estos suelos estan ocupados por
vegetacidén natural y se estima que su utilizacidén mas
apropiada es la silvicola (Medellin, 1984).

Vegetacién. De acuerdo con Pérez Jiménez et al. (1992) la
vegetacién dominante es selva baja caducifolia, caracterizada
por el estrato arbéreoc relativamente baje {(normalmente de 4 a
15 m de alto) y por el hecho de que casi todas las especies
pierden sus hojas por periodeos de 5 a 7 meses, lo cual
provoca un contraste enorme en la fisonomia de la vegetacidn
entre la épocca seca y la humeda.

En las areas poco alteradas, existen asociaclanes
compuestas por arboles de tamafic mds grande que el promedio
de los que se encuentran en el ejido, incluyendo Licania
arporea (cacahuananche), Sapindus saponaria (amole), Guazuma
uimifolia (cuahulote), Ficus peticlaris (amate), Daphnopsis
americana {ahuejote), Enterolcbium cyclocarpum (parota},
Pithecellobium dulce (guamichil}, Lysiloma divaricata
(tepeguaje), Bursera grandifolia (cuajiote coloradoe),
Euphorbia fulva (pegahueso), entre otros. Otra de las
asccilaciones es la compuesta por cacticeas columnares y
candelabriformes comc Neobuxbaumia mezcalaensis, Pachycereus
weberi, Stenocereus beneckei y S. stellatus, entre otras.

En las Areas alteradas derivadas de la selva baja
caducifolia, se han establecido asociaciones secundarias
formadas principalmente por arbustos espinosos de la familia
Leguminosae como Acacia bilimeckii {tehuistle), BA.
cochliacantha (cubata), A. farnesiana (huizache blanco), A,
pennatula, {(quisache), Eysenhardtia polystachya {palo dulce},
Mimosa benthamiji, M. chaetocarpa (tepescolhuistle), M. 3
polyantha (palo prieto}, (tecolhuistle) y Pithecellobium
acatlense (huizache de chintete), entre otros.

Area poco alterada. Se encuentra en una caflada angosta, con
una pendiente pronunciada. La distancia altitudinal entre 1a
parte mas alta y la mis baja es de 50 m aproximadamente, el
suelo es rocoso. Durante el periodo de lluvias corre un
arroyo de 1 a 6 m de ancho en la parte sur del &rea, con una
profundidad variable. En el borde del rio, existe vegetacién
riparia asociada con la selva baja caducifolia, con &rboles
de m&s de 15 m de altura. En las partes mas altas del &rea la
vegetacién es selva baja caducifelia con cactos (fig. 3a).

Area alterada. Se localiza en una ladera con una pendiente
ligera, la diferencia altitudinal entre la parte mas alta y
la m&s baja es de 15 m aproximadamente, el suelo es rocoso.



Figura 3. Vista general de: a) el area poceo alterada y b) el
Adrea alterada.
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No -hay arroyos temporales. La vegetacidén dominante esté
formada por arbustos de leguminosas y en las partes altas
algunas cactdceas y selva baja caducifeolia (fig. 3b}.

En ambas Areas durante la estacidén seca la vegetacidn
herbacea se reduce, y durante la estacidn himeda crece un
estrato de hierbas denso de 40 a 50 cm de altura. El area
alterada estd sujeta al pastoreo intensoc durante la estacidn
himeda, mientras gue en el area poco alterada la actividad
ganadera es reducida.

La regidén de El Limdn de Cuauchichinola incluye una
poblacidén de aproximadamente 300 habitantes establecida hace
mas de 100 afios. Estd practicamente aislada de los poblados
que cuentan con todos los servicios pOblicos (aproximadamente
20 km de terraceria). La gente utiliza los recursos naturales
como medic de subsistencia (uso y venta de lefia y madera, la
ganaderia y la caceria). La alteracidén se concentra
principalmente alrededor del pcblado y la mayoria de los
cerros se encuentran pocc alterados.



MATERIAL Y METODOS

El trabajo comprende la informacién obtenida en 11
pericdos de captura realizados mensualmente, de febrero de
1991 a marzo de 1992 (excepto en mayo y octubre de 1991 y
febrero de 1992).

El estudio se llevé a cabo en dos cuadrantes de una
hectédrea cada uno con diferente grado de alteracidén {debida a
la extraccidén de lefla y madera y al pastoreo). Cada cuadrante
estuve formado por 10 lineas de 100 metros, separadas entre
si por 10 metros, e identificadas con letras de la & a la J.
En cada una de estas lineas se colocaron diez estacas
separadas entre si también por 10 metros, y se les asigné un
nimerc (del 1 al 10).

En cada cuadrante se utilizaron 200 trampas tipo Sherman
de aluminio, plegadizas, cuyas dimensiones son 7.5 x 9.0 x
30.0 cm; fueron cebadas con hojuelas de avena, y se colocaron
dos en cada una de las estaciones de trampeo. lLas trampas se
dejaron durante dos noches continuas, el primer dia se
colocaron a las 18:00 horas, se revisaron al dia siguiente a
las 7:00 horas y se volvieron a recebar para su revisidn
posterior.

Se siquid el método de captura-recaptura y los ratones
fueron identificados con un nuimero progresivo por medio de la
ectomizacién de falanges (Martoff, 1963) lo que permitid
darles un numero y reconocerles en capturas posteriores
{fig. 4). Todos los ejemplares capturados se liberaron en el
mismo sitic de su captura.

De cada organismo se registrd la siquiente informacidn:
numero de cuadrante, especie, fecha y estacién de captura,
nimero del espécimen, medidas somdticas (longitud total,
longitud de la cola vertebral, longitud de la pata trasera,
longitud de la oreja}, peso, sexo, edad, condicién
reproductora y presencia o ausencia de muda.

Andlisis de la comunidad de roedores

Diversidad. Se determindéd qué especies conformaron la
comunidad en cada cuadrante, y los cambios en su estructura a
lo largo del tiempo. Para calcular la diversidad (H') se usé
el indice de Shannon-Wiener {Krebs, 1989).
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Figura 4, Sistema de numeracién de las falanges por el método
de ectomizacién propuesto por Martoff (1963).
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donde:
k = nomero de especies.
fi numero de individuos de cada especie.
n total de individuos.
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Debido a que este indice subestima la diversidad (2Zar,
1984), también se calculd la diversidad mdxima (H' max) y la
egquitatividad (J).

H'max = log k
J = H / H'max

Analisis demografico para cada pocblacién dae roedores
Densidad. Se indica para cada periodo de captura en
individuos/hectirea (ind/ha). El total de individuos
capturados por recolecta se usd para calcular el numero
minimo de individuos wvivos {NMIV:; Krebs, 1966), donde el
namero minimo de ratones vivos en el tiempo t; se obtiene de
la suma del numero de individuos capturados previamente
marcados en tp Y recapturados en t;.

Nt; = Nty + Nt;

Dende:

Ntp = Nimero de individuos en la primera captura donde
se marcan los ratones.

Nt; = Nomero de individuos en la segunda colecta y
primera recaptura.

Nt = Nimero de individuos en la tercera recolecta y
segunda recaptura.

Proporcién de sexos. Se analizé el pdmero de hembras con
respecto al numero de machos por pericdo de captura y para el
total de la poblacién.

Estructura de edades. De acuerdo con la longitud total de los
ejemplares, las caracteristicas del pelaje, el peso y la
condicién reproductiva se establecieron tres categorias de
edad: joévenes, subadultes y adultos.
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Liomys irroratus. Jévenes, de menos de 200 mm de longitud
total, pelaje grisiaceo, menos de 26 g de peso. Subadultos, de
200 a 230 min de longitud total, de 26 a 36 g de peso,
inactivos sexualmente. Adultos, de més de 230 mm de longitud
total, pelaje moreno grisicec, con mas de 36 g de peso,
activos o inactivos sexualmente.

Baiomys musculus. Jovenes, de menos de 90 mm de longitud
total, pelaje grisiacec, mencs de 7 g de peso. Subadultos, de
90 a 110 mm de longitud total, de 7 a 9 g de peso, inactivos
sexualmente. Adultos, de mas de 110 mm de longitud total,
pelaje moreno grisdceo o rojizo, con mas de 9 g de peso,
activos o inactivos sexualmente.

Peromyscus levipes. Jévenes, de menhos de 185 mm de longitud
total, pelaje grisaceo, menos de 21 g de peso. Subadultos, de
185 a 194 mm de longitud total, de 21 a 26 g de peso,
inactivos sexualmente. Adultos, de mas de 194 mm de longitud
total, coler moreno canela, con mas de 26 g de pesoc, activos
© inactives sexualmente.

Peromyscus melanophrys. Jovenes, de menos de 200 mm de
longitud total, pelaje grisédceo, menos de 25 g de peso.
Subadultos, de 200 a 220 mm de longitud total, de 25 a 28 g
de peso, inactivos sexualmente. Adultos, con mas de 220 mm de
longitud total, pelalje morenoc leonado, de més de 28 g de
peso, activos o inactivos sexualmente.

En Hodomys alleni, Reithrodontomys megalotis y Sigmodon
hispidus no fue determinada la variacién de las clases de
edad, debido al numero reducido de especimenes examinados.

Reproduceidn. Para saber si los organismos se encontraban en
reproduccidn, en el caso de las hembras se considerd el
estado de la vagina (tlUrgida o inactiva); desarrollc mamario
(pequefio, mediano o lactando); abertura de la sinfisis pibica
y presencia de embriones (por el método de palpacidn), se
consideraron hembras activas sexualmente a aguellas que
fueron receptivas (vagina tdrgida}, gestantes, estuvieron
lactando, © tuvieron estros de postparto (lactando y
receptivas © lactando y gestantes). Las hembras gue no tenian
éstas caracteristicas fueron consideradas inactivas.

Para los machos, se examind la posicién y el tamafio de
los testiculos, y se consideraron individucs activos a
aquellos que tuvieron testiculos escrotados.
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Se analizé la madurez de las hembras y los machos a
través del ano, y con base en ésto, se obtuvo el patrdn
reproductivo de cada especie.

Raesidencia. Se obtuvo el numero de dias gque permanecid cada
individuo en el 4rea de estudio y se considerd el total de
los individuos analizados comg 100%. No se tomaron en cuenta
aquellos que sélo se capturarcn una vez y no se volvieron a
recapturar y los del ¢ltimo muestreo.

Biomasa. La biomasa total de los ratones en el 4rea de
estudio por periode de captura, se obtuve al sumar el peso de
cada ratén gque se capturd sin importar su edad o sexo; esté
representada en g/hectarea,

Area de actividad. Se vtilizdé el método de centro de
actividad de Hayne (1950), modificado por Vazgquez Bircena
{1980), quien considera el promedio de las desviaciones de
los puntos de captura como el radic de un circule y a la
superficie del mismo como el Area de actividad.

Raegistro floristico. Se realizd una salida de campo en la
estacidn himeda para recolectar las plantas anuales (hierbas)
que se desarrollan en este pericde, debide a que las perennes
{drboles, arbustes y cactos) no varian en el afio. Se
recolectarcon ejemplares de todas las plantas encontradas en
estado de floracidn o fructificacién, de acuerdo al método
recomendado por Goldsmith y Harrison (1976) para plantas
vasculares. Las plantas {arboles, arbustos, cactos e hierbas)
fueron evaluados de manera cualitativa, Los ejemplares
colectados fueron herborizados e identificados en el
laboratorio mediante el uso de claves taxondmicas propuestas
por Martinez y Matuda (1979}, S&nchez Sanchez (1980},
Rzedowski y Rzedowski (1981), Aguilar Contreras y 2olla
(1982) y Villareal (1983).

Microhdbitat. La descripciédn del microhébitat se realizéd a
través del registro floristico hecho durante el periodo
himedo para conocer la diversidad de la vegetacidn primaria y
secundaria. La cobertura vegetal fue determinada visualmente
y se obtuvo al muestrear la mitad de la distancia entre cada
uno de los vértices de las estaciones de trampeo y se ancté
la cobertura arbérea, arbustiva, herbicea y de cactos. Se
elabors un mapa de la vegetacién de cada area de trabajo.
Para analizar la preferencia del microhdbitat de cada
especie, se utilizd el mapa de la vegetacibédn para conocer la
distribucién de los distintos microhdbitats y se consideré el
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nimero de veces gue se capturd a los individuos de cada
especie en cada microhdbitat en las estaciones seca y himeda.

Analisis eatadisticos. la diversidad de roedores entre las
dos areas se compar® mediante una prueba de t. Se realizd un
andlisis de regresidén para comparar la variacién en la
densidad poblacicnal obtenida por el numero minimeo de
individuos vivos en comparacidn con la densidad obtenida por
el conteo directo. Para examinar los cambios en la densidad
poblacional entre los meses se realizd un andlisis de
correlacién. Las diferencias entre la densidad de las
especies de las dos areas de estudio se analizaron por medio
de una prueba de t. Para conocer si la precipitacidn o la
temperatura influyen sobre la densidad de las especies o de
la comunidad se realizarcn analisis de regresién lineal. Se
considerd la precipitaciédn total para cada periodo de
captura, la precipitacién total del periado himedo (junio-
septiembre), la temperatura minima, media y mdxima, como la
variable X, y la densidad de la poblacién en cada periocdo de
captura, como la variable Y ({(Zar, 1984).

Para analizar las diferencias en la proporcidén de sexos
se aplicd la prueba de X* cuando la muestra fue mayor de 10
organismos, cuando fue menor de 10, se utilizd la correccién
de Yates, donde el valor absocluto de cada desviacidén en los
organismos observados a& partir de los esperados 3e reduce en
0.5 uvnidades lo que permite gue el valor de X? no se
sobreestime. Las diferencias en la densidad de aduitos contra
los subadultos y jévenes se compard mediante una prueba de t.

Para comparar la equitatividad en la proporcidn de
hembras activas sexualmente a lo largo del afio y establecer
la estaciocnalidad en la actividad reproductiva de las
especies (Brown y Zeng, 1989), se utilizd el indice de
diversidad de Shannon-Wiener, H=-¥pilnpi, donde pi es la
proporcién de hembras activas cada mes. Las diferencias en la
equitatividad entre las especies y entre las dos areas se
analizaron mediante una pruebha de t (2ar, 1984).

Asimismo, se utilizé la prueba de t para analizar las
diferencias en la residencia de machos y hembras, la
residencia de las especies entre las dos areas de estudio,
la biomasa de los individuos entre las dos &reas, el irea de
actividad entre los sexos, las estaciones seca y humeda y
entre las dos dreas. Las diferencias en la preferencia del
microhdbitat de cada especie se analizaron con un anilisis de
varianza (Zar, 1984).
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Los andlisis de los datos se procesaron mediante los

paquetes estadisticos Excel
Statgraphics (Statistical Graphics Corporation,
Statistical Ecology (Ludwig y Reynolds, 1988);
consideraron significativas a una P<0.05,.
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RESULTADOS

AMALISIS D< LA COMUNIDAD DE ROEDORES

Nimero de individuos. En el area poco alterada durante los 11
pericdos de captura y a lo largo de 14 meses de trabajo de
campo se marcaron 319 individuos pertenecientes a seis
especies. La especie més abundante fue Peromyscus levipes con
113 individuos {35.4%), seguida de Baiomys musculus con 86
individuos (27.0%), Peromyscus melanophrys con 59 individuos
{18.5%) y Liomys irroratus con 55 individuos (17.1%). Las
especies que se encontraron ocasionalmente fueron
Reithrodontomys megalotis (5 individuos, 1.6%) y Hodomys
alleni {(un individuc, 0.3%; fig. 5a}.

En el 4rea alterada se marcaron 90 individuos
pertenecientes también a seis especies. Liomys irroratus con
38 individuos {42.2%), Peromyscus melanophrys con 26
individuos {(28.9%) y Baiomys musculus con 15 individuos
(16.7%) . Se capturé ocasionalmente a Peromyscus levipes
{seis individuos, 6.7%), a Reithrodontomys megalotis {(cuatro
individuos, 4.4%) y a Sigmodon hispidus (un individuo, 1.1%;
fig. 5h).

Numero acumulade de aspecies. En el &rea poco alterada las
seis especies capturadas (Liomys irroratus, Baiomys musculus,
Hodomys alleni, Peromyscus levipes, Peromyscus melanophrys y
Reithrodontomys megalotis) se alcanzaron después de nueve
meses, mientras que en el area alterada el nimero maxime de
especies (Liomys irroratus, Baiomys musculus, Peromyscus
levipes, Peromyscus melanophrys, Reithrodontomys megalotis y
Sigmodon hispidus}) se obtuvo al segundo mes. Las diferencias
en la tasa de acumulacidn de especies en las dos areas se
debieron a la captura de Hodomys alleni en el &rea poco
alterada, porque las demds especies se registraron al segundo
mes en los dos sitios (fig. 6}.

Diversidad. No obstante que el nGmero de individuos
capturados fue mayor en el drea poco alterada en comparacidom
con el Area alterada (319 vs 90), la diversidad de especies
en el area poco alterada (H'=0.616, H max=0.778) y en el
area alterada (H =0,603, H max=0.778} fue similar y no
existieron diferencias significativas (t=0.372; gl=8:
p>0.05). Liomys irroratus, Baiomys musculus, Peromyscus
levipes, Peromyscus melanophrys y Reithrodontomys megalotis
fueron comunes a las dos areas, mientras que Hodomys alleni
sblo se capturd en el area poco alterada y Sigmodon hispidus
en el irea alterada. Asimismo, no se encontraron diferencias

26




P
a) , ] 113

Lz

Figura 5. Individuos capturados de cada especie de la comunidad: a) en el Area poco alterada y
b) en el area alterada.
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en la equitatividad de especies entre el Area poco alterada
(J=0.79}) v el &rea alterada {J=0.77;.

BANALISIS DE LAS ESPECIES DE ROEDORES DEL AREA POCO ALTERADA
Numero de individucos. Durante el periodo de estudio se
marcaron 55 individuos de Liomys irroratus, de los cuales se
recapturd por lo menos una vez a 19 (34.5%) con 37 recapturas
para un total de 92 registros. Se capturaron 86 individuos de
Baiomys musculus, de éstos se recapturaron a 20 (23.2%), el
total de recapturas fue de 31, gue suman 117 registros.
Asimismo se procesaron 113 PeromysScus levipes, de los cuales
se recapturé por lo menos una vez a 59 individuos (52.2%), el
total de recapturas fue de 150, e hizo un total de 263
registros. Se marcaron 59 Peromyscus melanophrys, de los
cuales se recapturd a 25 (42.4%), con un total de 64
recapturas y 123 registros. No se recapturaron individuos
marcados de Reithrodontomys megalotis (5) y Hodomys alleni
{1y. E1 total de capturas y recapturas de todas las especies
fue de 601,

Los parametros demograficos y reproductivos sdlo se
pudieron determinar para las cuatro especies m&s abundantes:
Liomys irroratus, Baiomys musculus, Peromyscus levipes y
Peromyscus melanophrys.

Densidad poblacional. El1 ndmero poblacional de Liomys
irroratus tuvo fluctuaciones de dos a 27 ind/ha. De febrero a
junio de 1991 se registraron nimeros poblacionales bajos (2
ind/ha), en julio la poblacién aumentdé (10 ind/ha) y continud
incrementando significativamente hasta el méximo poblacional
en noviembre con 27 ind/ha {F=7.514; gl=6; p<0,05}, a partir
de ese mes la poblacién disminuyé a tres ind/ha en marzo de
1992 {fig. 7) pero el decremento no fue significative
(F=6.373; gl=3; p>0.05). La regresién entre la densidad
obtenida por el conteo directe y la densidad del indice de
Krebs fue Y=3,45 + 0.85X (r?*=93.68; F=133.48; p<0.001), 1o
que indica que la densidad obtenida con el indice de Krebs
fue mayor en aproximadamente tres ind/ha a la densidad
registrada con el conteo directo en cada periodo de captura.

La densidad de Baiomys musculus fluctud desde cuatro
hasta 27 ind/ha. Al inicio del estudic se capturaron 15
ind/ha, éste nimero disminuyé a siete ind/ha en abril; el
maximo poblacional se alcanzé en julio de 1991 con 27 ind/ha,
posteriormente la poblacidén disminuyé significativamente
{F=25.530; gl=7; p<0.05) hasta el final del estudio cuando no
se registraron individuos {fig. 7). La regresién entre la
densidad obtenida por el conteo directc y la densidad del
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indice de Krebs (Y=0.68 + 1.08X; r*=95.61; F=195.80; p<0.001)
indica que la densidad obtenida con el indice de Krebs fue
mayor en promedio un ind/ha a la densidad registrada con el
conteo directo en cada periodo de captura.

La densidad de Percmyscus levipes tuvo fluctuaciones
desde 39 ind/ha al inicio del estudic hasta un decremento
significativo de 16 ind/ha en marzo de 1992 (F=8.394; gl=10;
p<0.05), con incrementos no significativos en julio de 1991
(F=16.333; gl=2; p>0.05) y enero de 1992 (F=18.006, gl=3,
p>0.05; 26 ind/ha; fig. 7). La regresién entre la densidad
obtenida por el conteo directo y la densidad del indice de
Krebs (Y=5.60 + 0.921X; r2=84.09; F=47.60; p<0.001) indica
que la densidad obtenida con el indice de Krebs fue mayor en
cinco ind/ha a la densidad registrada con el conteo directo
en cada periodo de captura.

La densidad de Peromyscus melanophrys varid de 19 a dos
ind/ha. Al inicic del estudio se registraron 18 ind/ha y el
maximo poblacional de 19 ind/ha se alcanzd en junio de 1991,
a partir de este mes, la densidad disminuyd
significativamente (F=40.180; gl=7; p<0.05) hasta dos ind/ha
en marzo de 1992 (fig. 7). La regresién entre la densidad
obtenida por el contec directo y la del indice de Krebs
{(¥Y=1.800 + 1.049X; r?=93.79; F=136.141; p<0.001) indica que
ésta dltima fue mayor en alrededor de dos ind/ha a la
densidad registrada con el conteo directo en cada periodo de
captura.

Relacién entre el clima y la densidad de las especies. Las
regresiones entre la precipitacién total, la precipitacién
del periodo himedc y las temperaturas minima, media y maxima
contra la densidad poblacional de Liomys irroratus, Baiomys
musculus, Peromyscus levipes y Peromyscus melanophrys no
fueron significativas, excepto la precipitacién del periodo
himedo y la densidad de Peromyscus melanophrys (Y=2.475 +
0.073X; r2=90.48; F=19.028; p<0.05; cuadro 1).

Proporcidn de sexos. Las diferencias entre los machos y las
hembras de Liomys irrcratus por periodo de captura y para la
proporcidén total (1:1.3) no fueron significativas (X?=1.18;
gl=1; p>0.05). En el caso de Baiomys musculus sélo se
encontraron diferencias significativas sesgadas hacia las
hembras en agosto (X?=5.5; gl=1; p<0.02) y diciembre de 1991
(X?=4.3; gl=1; p<0.05), la proporcién total (1:1.1) no fue
diferente significativamente (X2=0.1; gl=1; p>0.05). No
existieron diferencias significativas en la proporcién de
sexos de Peromyscus levipes y Peromyscus melanophrys por
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Cuadro 1. Regresién entre la variacién climatica (precipitacién total, precipitacién del
pericdo himedo, temperatura minima, media y maxima) y la densidad poblacional
de las especies de la comunidad en el drea poco alterada.

Especie Precipitacidn total Precipitacion del Temperatura Temperaiura Tempaeratura
periodo himedo minima media maxima
Y=§.483 - 0.02X; Y=15.527 - 0.058X; Y=30.401 - 1.782X; ¥=53.082 - 1.988X, | Y=60.321.1.570X

Liomys r*=0.04; F=0.003; "=54.84, F=2 428; ré=40.28; F=6.07; r’=0.49; F=8.90; r*=48.0; F=8.324;

imoratus P=0.95 P=0.26 =0.35 P=0.15 P=0.18
Y=7.576 + 0.048X; Y=15.596 + 0.006X; ¥=1.488 + 0.739X; Y=10.746 - 0.004X; ¥=16.25 - 0.169X;

Baiomys #=23.94; F=3,180; r’=(),34; F=0.006; r=7 46; F=0,725; =0.0003; F=0.002; r=0.006; F=0.054;

UBCUUS P=0.10 P=0.94 P=0.41 P=0.9% P=0.82
¥=24.80 - 0.014X; ¥=18.290 + 0.026X; ¥=24.822 - 0.073X; Y=16.444 + 0.332X; | Y=11.190 + 0.384X;

Peromyscus r'=4.0; F=(.18; P=17.17; F=0.414; r=0.07; F=0.005; r=0.013; F=0.120; r=0.027; F=0.25;

levices P=0.67 P=0.58 P=0.94 =0.73 P=0.62
Y20.198 + 0.017X; | vap.475 + 0.075x. * Y=0.377 + 0.870X; | Y=15.042 + 1.166X; | Y=-22.345 + 1.013X;

Eﬂm =4 98; F=0469: B=00.48: F=10 0.3. ?=16.30; F=1.75; =28 70; F=3.63Q; r2=33.70; F=4.575;

maianobhtvs P=0.51 .P=b.04 o P=0.21 P=0.08 P=0.,06

* Regresion significativa.




Cuadro 2. Proporcidn de sexos de las especies de la comunidad en el area
poco alterada.

Captura | Liomys jroratus | Baiomys musculus | Peromyscus levipes | Peromyscus melanophrys
M H X |[M H X M H X M H Xz
1 1716 [37+ | 1 05 [16 1 [11 |01 1 |2 2.0
2 IE 1 |06 |08 1 [07 |10 'K 0.1
3 2 |0 |25+ { 1|07 |03+ T |07 |05 T 113 0.3
4 0 |2 |25+ | 1 |08 [0 1 [05 |26 1 |11 0.1
o 5 i |4 (36 | 1|00 |01 1 |1 1|1
6 1 [14 [03 [ 115 56+ | 1 |09 |01 K
7 1 [15 Joa+ [ 1 |18 |11 1 |1 1|1
8 1 (14 09 [ 1 (2 1.1+ 1 (11 |01 11
9 1 {2 |11+ | 0 [4 |43* 1 |04 |35 1 |25 1.4+
10 1 {14 [03 | 1 |02 |20+ I E 1|05 0.8+
11 0 13 |33+ 1 |06 |06 0 |2 3.0+
Total T [13 [12 [ 1 {11 [0 1 {08 |15 1 12 0.7
+ Correccion de Yates.

* Diferencia significativa.




periodo de captura ni para todo el estudio (X2*=1.5, gl=l,
p»0.05; X?*=0.7, gl=1, p>0.05; respectivamente; cuadro 2).

Estructura de edades. El nimero de adultos de Liomys
irrgratus fue significativamente mayor gque el de subadultos y
jévenes (t=2.42; gl=20; p<0.05) y presentd cuatro maximos,
unc en Jjulio y agosto con nueve ind/ha, otro en noviembre con
14 individuos y el ultimo en enero de 1992 con 12 ind/ha. El
valor mas bajo fue de marzo a junio con un ind/ha. Los
subadultos se registraron en todos los pericdos de captura
excepto en septiembre de 1991 y marzo de 199%2; el mimero
madximo de subadultos se registrd en noviembre de 1991 con
cuatre ind/ha. Los jovenes sélo se capturaron en agosto y
noviembre de 1991 con uno y nueve ind/ha respectivamente
(fig. 8).

En el caso de Baiomys musculus el nlmero de adultos
capturados fue significativamente mayor que el de subadultos
y jévenes {(t=2,95; gl=20; p<0.01), en febrero de 1991 se
registraron seis ind/ha, éste nimero aumentd paulatinamente
hasta alcanzar 24 ind/ha en julic, posteriormente disminuyéd
en enero de 1992 a cinco ind/ha, y no se capturd a ningunc de
ellos en marzo de 1992. Los subadultos se capturaron sdélo de
febrero a agosto de 1991 y su numerc fluctud de dos ind/ha en
marzo, abril y junio de 1991 hasta cuatro ind/ha en agosto.
El nimero de jbvenes varidé de seis y cinco ind/ha en febrero
y marzo de 1991, respectivamente, hasta un ind/ha en ‘
septiembre y diciembre de 1991, aunque en varios meses no se
capturaron (de abril a agosto y noviembre de 1991 y enerc y
marzo de 1992; fig. 8}.

La proporcién de adultos de Peromyscus levipes durante
el periodo de estudioc fue mayor significativamente en
comparacidén con los subadultos y jdvenes (t=8.11; gl=20;
p<0.001) y presentaron tres maximos: uno en marzo (28
ind/ha), otxo en julio (24 ind/ha) y el tercero en enero de
1992 (20 ind/ha}), y tres minimos, uno en abril (15 ind/ha),
otroc en septiembre y noviembre (14 ind/ha) y el Gltimo en
marzo de 1992 (13 ind/ha). Los subadultos se capturaron todo
el afio con un miaximo de 14 ind/ha en febrero de 1991 y un
minimo de un ind/ha de agosto a noviembre de 1991. Los
jévenes se capturarcn en casi todo el periodo de estudio,
excepto en abril y julio de 1991 y eneroc de 1992, el nimero
miximo registrado de seis ind/ha fue en febrero de 1991 con
(fig. 8).

El nimeroc de adultos de Peromyscus melanophrys fue
significativamente mayor que el de subadultos y jévenes




133

30  Liomys irroratus 30 - Baiomys musculus

Densidad (individuos/ha)
=4
Densidad (individuos/ha)

15 f

10 |

5 o

1]

EFMAMUI J AS ONUDTETFM EFMAMUJ JASONDTETFM
Tempo (meses) Tiempo (meses)
W Jévenas [MSubaduitos MEAdulos m.Jévenes 1Subadultos MAdultos
30, Peromyscus levipes 30+ Peromyscus melanophrys

25

20 -

(individuos/ha)

Densidad (individuos/ha)
G
T

EFMAMUJJ AS ONTGDETFM
Tiempo {meses) Tiempo (meses)
S Jovenes [(ISubadultos ERAdultos H.j6venes T1Subadultos ERAdultos
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(t=4.48; gl=20; p<0.001), al inicio del estudio se capturaron
13 ind/ha, y la densidad aumentd® hasta alcanzar su maximo
poblacional en abril {16 ind/ha), posteriormente este numero
disminuydé hasta marzo de 1992 cuando se registraron dos
ind/ha. Los subadultos fueron capturados de febrero (cuatro
ind/ha) a julic (un ind/ha), excepto en abril. Los jovenes se
encontraron en la mayor parte del estudio, con minimos de un
ind/ha en febrero, marzo y julio de 1591 y un maximo de
cuatro ind/ha en diciembre de 1991 (fig. 8).

Reproduccidén. El patrdn reproductivo de las hembras de Liomys
irroratus fue peoliestro continue con dos periodos de
actividad, el primero comenzd con el registro de dos hembras
gestantes en febreroc de 1991 {33%) y hembras lactando (50%}
en junic y julio lo gue indica €l inicio de los nacimientos
de esta especie en el area. Alguncs individucs presentaron
estros de postparto, y a partir de julio se registraron
hembras receptivas (14%, n=1), lactando {(14%, n=1) y lactando
y gestantes (14%, n=1) para el inicio del segundo pericdo
reproductivo. E1 100% de las hembras estaban activas
reproductivamente en septiembre; y el segundo periodo de
lactancia se termind hasta diciembre (20%, n=1). Nuevamente
se capturaron hembras receptivas (60%, n=3) y gestantes en
enero (14%, n=1) v marzo de 1992 (67%, n=2}. Lo anterior
indica que la especie se reproduce a lo largo del afio; aungue
algunas hembras fueron sexualmente inactivas de febrero a
agosto (50 a 83%) y de noviembre a marzo {20 a 86%; fig. 9).

El patrén reproductivo de las hembras de Baiomys
musculus fue poliestro estacional con dos periocdos de
actividad. El primero comenzé en junio de 1991 con la captura
de una hembra receptiva (25%), en julio se registraron
hembras receptivas (30%, n=3), gestantes (20%, n=l) y
lactande (30%, n=3) que indican el primer periocdo de
nacimientos. El segundo periodo se registrd a partir de julio
con la captura de hembras lactando y gestantes (10%, n=1} vy
terminé hasta diciembre con-una hembra lactando (50%)}. La
maxima actividad reproductiva se alcanzé en septiembre (86%,
n=7) y decrecid en diciembre, cuando se capturd una hembra
lactando (50%). Se capturaron hembras inactivas de febrerc a
abril de 1991 y en enerc de 1992 (fig. 10).

El patrén reproductivo de las hembras de Peromyscus
levipes fue poliestro continuo-con dos periodos de actividad.
El primero empezd en abril con la captura de una hembra
receptiva (14%), la lactancia se registré a partir de julio
{9%, n=1} y se continudé hasta noviembre solapandose con el
segundo periodo reproductivoe que comenzd en agosto cuando se
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capturd a una hembra lactando y receptiva (9%) y dos lactando
y gestantes (14%), y se continud hasta noviembre cuando se
registraron cuatro hembras lactando y receptivas (45%). El
segqundo pericdo termind en enero con la captura de dos
hembras lactando y receptivas (18%), y en marzo se registrd
una hembra gestante (17%). Las hembras inactivas se
encontraron todo el afio con la mayor proporcidn de febrero
(92%, n=11) a marzo de 1991 {100%, n=12), y de diciembre de
1931 a marzo de 1992 (83%; fig. 11}.

Las hembras de Peromyscus melanophrys tuvieron un patrdn
reproductive poliestro continuo con dos periodos de
actividad. El primero inicid en febrero con la captura de
hembras receptivas (25%, n—~2} y gestantes {13, n=1), las
hembras lactande se registraron de marzo {22%, n=2) a
junio (33%, n=3)}. El segundo periodo se inicid en julio con
la captura de cuatro hembras receptivas (80%), las hembras
gestantes se registraron en agosto (40%, n=2), v la lactancia
desde septiembre (75%, n=3) hasta diciembre (50%, n=1). En
noviembre se registraron hembras lactando y receptivas,

(100%, n=3) que parecen indicar la continuidad en 1la
reproduccién, pero de enero a marzo de 1992 soélo se
capturaron hembras inactivas sexualmente ({(fig. 12).

Para establecer si la reproduccidn tenia una
estacionalidad marcada se analizd la equitatividad en la
proporcion de hembras activas sexualmente a lo largo del ano.
Como puede apreciarse de las figuras 10 a la 13, las especies
tienen diferencias en su patrén de reproduccidén, Peromyscus
melancphrys tuvo el valor de eguitatividad mas alte con
hembras activas en 11 meses del afio (H'=2.11, J=0.88},
mientras que las hembras de Liomys irroratus fueron activas
en 10 meses del aflo (H'=2.053, J=0.85) al igual gque las
hembras de Peromyscus levipes (H'=2.04, J=0.85), lo que
indica la continuidad en la actividad reproductiva de estas
especies. Las hembras de Baiomys musculus fueron sexualmente
activas en seis meses (H'=1.73, J=0.72) por lo que su
reproduccidén fue estacional. Las diferencias en la actividad
reproductiva de Liomys irroratus, Peromyscus levipes y
Peromyscus melanophrys con respecto a Baiomys musculus fueron
significativas (t=10.70, gl=20, p<0.01; t=7.31, gl=16,
p<0.001; t=14.71, gl=16, p<0.00l; respectivamente).

En Liomys irroratus los machos tuvieron una reproduccién
marcadamente estacional a partir de julio de 1991 (50%, n=1},
alcanzaron 100% en agosto (n=5) y septiembre (n=2) y
disminuyeron de noviembre (67%, n=2) a enero de 1992 (50%,
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n=1}. En marzo, abril y diciembre 100% de los machos fueron
inactivos (fig. 13).

Los machos de Baiomys musculus fueron maduros
estacionalmente de abril (67%, n=2) a noviembre (67, n=2),
con 100% de los machos con testiculos escrotados en agosto
{n=2) y septiembre (n=5). Los machos inactives registraron
100% en febrero, marzo, junio y enero {fig. 13),.

Los machos de Peromyscus levipes fueron activos durante
casi tode el afio (excepto en eneroc de 1992), pero la mayor
actividad reproductiva se manifestd a partir de abril (67%,
n=4}, alcanzd 100% (n=11} en septiembre, disminuyd en
noviembre de 1991 (67%, n=4) e incrementd nuevamente en marzo
de 1992 (72%, n=5; fig. 13).

Los machos de Peromyscus melanophrys fueron activos la
mayor parte del afic con ligeras variaciones entre los meses,
al inicio del estudio 60% (n=3)} fueron activos sexualmente;
este porcentaje disminuyd en abril a 43% (n=3}; volvid a
incrementar a partir de junio (75%, n=3} y alcanzdé 100% en
julio {n=5%), septiembre (n=4) y noviembre (n=1), para
disminuir nuevamente en enero de 1992 (50%, n=2; fig. 13).

Residencia., En Liomys irroratus el promedic de residencia
para los dos sexos fue de 129 dias (35-395, n=19}), 42% (n=8)
de la poblacién no sobrepasd los 120 dias y 80% (n=15) no se
volvib a capturar después de 200 dias {fig. 14). La
residencia promedio de los machos fue de 121.5 dias (45-198,
n=3}) y de las hembras de 134 dias (35-395, n=16)}. No
existieron diferencias significativas en la residencia de
machos y hembras (t=0.351; gl=13, p>0.05). El individuo mas
longevo gque se registré vivié 395 dias y fue una hembra (fig.
15).

El promedic de residencia de los machos y las hembras
de Baiomys musculus fue de 100 dias (34-236, n=20), 40%
{n=8) de la poblacién no sobrepasd los B0 dias y 75% (n=15)
no se volvid a capturar después de 120 dias (fig. 14). La
residencia promedio de los machos fue de 99 dias (34-157,
n=10} y de las hembras de 101 dias (34-236, n=10}. Las
diferencias en la residencia entre machos y hembras no fueron
significativas (t=0.351; gli=18, p>0.05). El individuo
mas longevo vivié 236 dias en el Area de estudio y fue una
hembra (fig. 15).

La residencia promedio de los dos sexos de Peromyscus
levipes fue de 175 dias (41-395, n=60), 41.7% (n=25) de la
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poblacién no sobrepasd los 80 dias y B5% (n=51) no se volvid
a capturar- después de 160 dias (fig. 14). La residencia
promedio de los machos fue de 217 dias (41-393, n=35) y de
las hembras de 134 dias (41-228, n=25). No existieron
diferencias significativas en la residencia de

machos y hembras ({(t=0.390; gl=58, p>0.05). El individuo mas
longevo que se encontrd residid 395 dias en el 3rea de
estudic y fue un macho (fig. 15).

El promedio de residencia del total de la poblacién de
Peromyscus melanophrys fue de 136 dias (40-323, n=25), 36%
(n=9) de la poblacién no sobrepasd los 80 dias y 80% (n=15)
no se veolvid a capturar después de 200 dias (fig. 14). La
residencia promedio de los machos fue de 118 dias (38-346,
n=12} y de las hembras de 153 dias (40-323, n=13). Las
diferencias en la residencia entre machos y hembras no fueron
significativas (t=0.907; gl=23, p>0.05). El individuo més
longevo que se encontrd durante el pericdo de estudio estuvo
346 dias y fue un macho (fig. 15).

Biomasa. La biomasa de los individuos de Liomys irroratus
tuvo un maximo de 881 g/ha en noviembre de 1991, el minimo
fue de marzo a junio de 1991 con 60.0 g/ha. El peso promedio
al considerar a todos los individuos capturados y
recapturados fue de 36.7 g (fig. 16).

Al inicio del estudio los individuos de Baiomys musculus
registraron una biomasa de 117 g/ha, esta disminuydé en abril
a 60 g/ha, e incrementd en julio (258 g/ha), posteriormente
hubo una disminucién paulatina hasta enero de 1992 (28 g/ha).
El promedic del peso de leos individuos fue de 9.7 g (fig.
16).

La biomasa de los individuos de Peromyscus levipes tuvo
un maximo de 768 g/ha en marzo de 1991, y otro en julio de
ese afio con 618 g/ha, el minimo se presentd en marzo de 1992
con 280 g/ha. El promedio de peso de los individuos fue de
20.9 g (fig. 16).

La biomasa maxima de Percmyscus melanophrys fue de 539
g/ha en marzo y en junic de 1991 con 527 g/ha, y la minima en
marzo de 1992 con 30 g/ha. El promedio de peso al considerar
a todos los individuos fue de 33.8 g (fig. 16).

Area de actividad. El movimiento promedio de nueve hembras de
Liomys irroratus fue de 226.8 m? (68.2-406.8 m2?) y el del
tnico macho que se pudo registrar se desplazé en un area de
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74.2 m?, Asimismo, la poblacidén se desplazé mas en la
estacién humeda (%=311.5 m?, 68.2-392.7 m?; n=4) que en la
seca (x=130.8 m?, 68.2-406.8 m2, n=6; cuadro 3).

De igual manera las hembras de Baiomys musculus se
desplazaron mis (X=844.5 m?, 62.5-4555.3 m?; n=6) que los
machos (®=580.1 m?, 78.5-1470.5 m?; n=4) y tuvieron una mayor
4rea de actividad en el periodo himedo (%=1107.7 m?, 151.7-
4,555.3 m?; n=7) que en el seco (X=550.6 m?, 62.5-1,470.5 m?;
n=5; cuadro 3},

Para Peromyscus levipes el promedio del &rea de
actividad de las hembras (X=577.5% m?, 44.2-4,146.5 m?; n=29)
fue similar a la de los machos (X=541.5 m?, 44.2-3623.1 m?;
n=39). Los desplazamientos en promedio fueron mayores en la
estacién himeda (X=677.3 m?, 44.2-4146.5 m?; n=24) que en la
seca (X=448.2 m?, 44.2-3623.1 m?; n=44; cuadro 3).

En Peromyscus melanophrys en promedic los machos se
desplazaron mas (X=713.8 m?, 56.2-3475.3 m?; n=13) que
las hembras (¥=629.4 m2?, 78.5-2899.5 m?; n=11). El &rea de
actividad para el total de la peoblacidn fue mayor en promedio
en la estacidn seca (X=762.1 m?, 56.2-3475.2 m?; n=15) que en
la httmeda (%¥=567.9 m?, 78.5-1184.8 m?; n=9; cuadro 3).

Para las cuatro especies las diferencias en el Area de
actividad no fueron significativas entre los sexos, ni entre
las estaciones.

Registro floristico. En el cuadrante poco alterado se
registraron 66 especies de plantas pertenecientes a 53
géneros y 27 familias. La familia mas representada fue
Compositae con siete géneros y nueve especies, seguida de
Leguminosae con seis géneros y ocho especies, y Burseraceae
con un género y ocho especies. Las tres familias representan
38% de las especies presentes en el Area, mientras que 13
familias sé6lc estuvieron representadas por un género y una
especie.

De las 66 especies registradas, 17 pertenecen al estrato
arboreo, 13 se asocian con vegetacidn primaria y cuatro con
vegetacién secundaria; 26 especies corresponden a arbustos,
17 asociados con vegetacidén primaria y nueve a secundaria;
ademis de Mammillaria nufiezii que es un cacto asociado con
vegetacién primaria; 22 especies corresponden a hierbas, tres
de vegetacién primaria y 19 de vegetacién secundaria (cuadro
4).
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Cuadro 3. Area de actividad (m?) para el total de la peblaciédn, machos y hembras de
las especies de la comunidad del area poco alterada durante la estacidn
seca y la estacién humeda.

Liomys imoratys Baiomys musculus Peromyscus levipes Peromyscus melanophrvs
E.seca E.humeda E. seca E. humeda E. seca E. himeda E. seca E. hiumeda
No. 6 4 5 7 44 24 15 9
Total -
x 130.8 311.5 550.6 1107.7 448.2 677.3 762.1 567.9
- Min 68.2 68,2 62.5 151.7 44,2 44.2 56.2 78.5
he Max 406.8 392.7 1470.5 4555,3 3623.1 4146,5 3475.3 1184.8
NO. i 3 1 26 13 8 5
Machos -
X 74.2 767.4 392.7 526.5 556.5 813.9 613.6
Min 18.5 78.5 44.2 56.2 157.0
Max 1470.5 3623.1 1538.% 3475.3 1184.8
No. S 4 2 3 is 11 7 4
Hembras | _
X 142.1 311.5 225.5 1463.5 335.2 B1%.8 T02.8 555.9
Min 68.2 68.2 62.5 151.7 44,2 78.5 8.5 78.5
Max 406.8 392.7 388.5 4555.3 2064.7 4146.5 2899.5 769.4




Cuadro 4. Lista de especles vegetales registradas en el &area poco

alterada.

Especie Familia Forma de vida | Tipo de vegetacion
Ceiba aesculifolia Bombacaceae arbol primaria
Bursera bipinnata Burseraceae arbol primaria
B. copaliifera Burseraceae arbol primaria
B. glabrifolia Burseraceae arbol prirmaria
B. grandifolia Burseraceae arbol primaria
8. submoniliformis Burseraceae Arbol primaria
Euphorbia fulva Euphotbiaceae arbol primaria
E. schechtendalii Euphorbiaceae arbol primaria
Sapium macrocarpum Euphorbiaceae arbol primaria
Enterolobium cyclocarpum Leguminosae arbot primaria
Leucaena esculenta Leguminosae arbol primaria
Lysiloma acapulcense Leguminosae arbol primaria
Ficus petiolaris Moraceae arbol primaria
Comocladia engleriana Anacardiaceae arbol secundaria
Diospyros sp Ebenaceae arbol secundaria
Erysenhardlia polystachya Leguminosae arbo! secundaria
Sapindus saponaria Sapindaceae arboi secundaria
lresine calea Amaranthaceae arbusto primaria
Pseudosmodingium perniciosum | Anacardiaceae arbusto primaria
Tecoma stans Bignoniaceae arbusto primaria
Amphilophium paniculatum Boraginaceae arbusto primaria
Cordia curassavica Boraginaceae arbusto primaria
C. morelosana Boraginaceae arbusto primaria
Bursera bicofor Burseraceae arbusto primarnia
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B. fagaroides Burseraceae arbusto primaria
B. schechtendalii Burseraceae arbusto primaria
Montanoa grandiflora Compositae arbusto primaria
M tomentosa Compositae arbusto primaria
Lysiloma divaricata Leguminosae arbusto primaria
Mimosa albida L eguminosae arbusto primaria
M. polyantha Leguminosae arbusto primaria
Malpighia mexicana Malpighiaceae arbusto primaria
Plumbago scandens Plumbaginaceae arbusto primaria
Lantana camara Verbenaceae arbusto primaria
Rhus sp Anacardiaceae arbusto secundaria
Aristolochia sp Aristolochiaceae arbusto secundaria
Tabebuia impetiginosa Bignoniaceae arbusto secundaria
Tournerfortia hirsuttissima Boraginaceae arbusto secundaria
Calea temifolia Compositae arbusto secundaria
Jalropha curcas Euphorbiaceae arbusto secundaria
Indigofera suffruticosa Leguminosae arbusto secundaria
Cephalanthus saficifolius Rubiaceae arbusto secundaria
Dodonaea viscosa Sapindaceae arbusto secundaria
Mammillaria nufiezii Cactaceae cacto primaria
Carlownightia glandulosa Acanthaceae hierba primaria
Sanvitalia procumbens Compasitae hierba primaria

| Dioscorea sp Discoreaceae hierba primaria
Amaranthus hybridus Amaranthaceae hierba secundaria
Gomphrena decumbens Amaranthaceae hierba secundaria
Asclepias curassavica Asclepiadaceae hierba secundaria
Eciipta prostrata Compaositae hierba secundaria
Florestina pedala Compositae hierba secundaria
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Melampodium divaricatum Compositae hierba secundaria
M. perfoliatum Compositae hierba secundaria
Xanthium strumarium Composifae hierba secundaria
Achimenes grandiflora Gesneriaceae hierba secundaria
Bouteloua curtipendula Gramineae hierba secundaria
Oplismenus hirtellus Gramineae hierba secundaria
Salvia polystachya Labiatae hierba secundaria
Anoda cristata Malvaceae hierba secundaria
Sida glabra Malvaceae hierba secundaria
S. neomexicana Malvaceae hierba secundaria
Portutaca oleracea Portulaceae hierba secundaria
Spermacoce tenuior Rubiaceae hierba secundaria
Datura stramonium Solanaceae hierba secundaria
Solanum nigrum Solanaceae hierba secundaria
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De los estratos de vegetacidn que se registraron en el
cuadrante poco alterade (fig. 17), los arboles cubrieron un
drea de 5,800 m? y estaban distribuidos en parches en el &rea
de estudio. Las especies arbéreas se caracterizaron porque
varias de ellas tienen exudados resinosos y hojas con clores
fragantes; los troncoes generalmente son cortos, robustos,
torcidos y ramificados cerca de la base; las copas son poco
densas y muy ablertas; este estrate estuvo dominado por
especies de la familia Burseraceae y Leguminosae.

Los arbustos cubren un area de 1,200 m? y se encontraron
en las partes altas del area, las especies mdas representadas
pertenecen a la familia Bignoniaceae, Boraginaceae y
Leguminosae, gue se caracterizan por tener de 4 a 5 m de
altura.

Los cactos encontrados principalmente en la parte alta
del cuadrante cubrieron una superficie 550 m*® y estuveo
representado por Mammillaria nufiezii conocida como biznago;
este cacto es carnoso, globosec, de flores rosadas y de un
frute color rojo y comestible.

L.as hierbas registradas en el 4area de estudio cubrieron
2,450 m?, las especies mads representativas pertenecen a las
familias Amaranthaceae, Compositae, Graminae y Malvaceae, de
20 a 890 cm de altura; estas plantas se apreciaron sélo
después de que empezd el periodo de lluvias y cuando las
especies retofiaron o germinaron.

Microhabitat. Durante el estudioc 60.0% (n=43) de la poblacién
de Liomys irroratus tuvo preferencia por la cobertura
arbérea, de éstos, 49% (n=21) se registroé en noviembre y
diciembre; mientras que 22% (n=16) prefirié la cobertura
arbustiva (fig. 18). Esta relacién fue similar por sexos, 65%
{n=15) de los machos y 58% (n=28) de las hembras prefirié la
cobertura arbdrea; en tanto que sdlo 26% (n=6) de los machos
y 19% (n=9) de las hembras eligié la arbustiva. E1 78% (n=7)
de los jdvenes y subadultos, y 57% (n=32) de los adultos
prefirieron la cobertura arbdrea.

La poblacidén de Baiomys musculus tuve inclinacién por la
cobertura arbdérea {56%, n=59) y esta preferencia fue mas
evidente (68%, n=40) en el periodo himedo; 28% (n=29) de la
poblacién se asocid con la cobertura arbustiva (fig. 18); 57%
{n=25) de los machos y 55% (n=33) de las hembras prefirieron
la cobertura arbbérea, mientras que 20% (n=9) de los machos y
32% (n=19) de las hembras eligieron la cobertura arbustiva.
Asimismo, 50% (n=5}) de los jévenes, 62% (n=8) de los
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subadultos y 55% {(n=46} de los adultos prefirieron la
cobertura arbdrea.

La poblacidén de Peromyscus levipes tuveo mayor
preferencia por la cobertura arbérea (67%, n=184), sequida
por la cobertura arbustiva (12%, n=34) y la asociacién
Arboles-cactos (9%, n=25; fig. 18}. E1 71% {(n=106) de los
maches y 63% (n=78) de las hembras prefirieron la cobertura
arbdrea, mientras que 12% {(n=18) de los machos y 13% {n=16)
de las hembras eligieron los arbustos. En tanto que 76%
{(n=16) de los jovenes, 77% (n=26) de los subadultos y 64%
(n=132) de los adultos escogieron el estrato arbéreo.

Por su parte, 59% (n=72) de la poblacidén de Peromyscus
melanophrys tuvo preferencia por el micrchabitat arbdreo, y
s6lo 30% (n=37) eligid el arbustivo {fig. 18). ELl 53% (n=29)
de los machos y 64% (n=41) de las hembras prefiriercon la
cobertura arbdrea, mientras que 33% (n=18) de los machos y
64% {n=41) de las hembras prefirieron los arbustos. Nueve
jévenes (82%), siete subadultos {64%) y 56 adultos (56%)
prefirieron también la cobertura arbdérea.

Como puede observarse las cuatro especies mas abundantes
en el &rea poco alterada tuvieron preferencia por la
cobertura arbdrea y en menor proporcién por la arbustiva
(fig. 19) sin embargo, s6lo para Peromyscus levipes y P.
melanophrys la preferencia por la cobertura arbdrea fue
significativa (F=62.62, p<0.001, n=305; F=4.90, p<0.05,
n=134; respectivamente).

Otras especias de roedores presentes en el Area poco
alterada, Se registrd una hembra joven de Hodomys alleni en
noviembre de 1991, en el estrato herbdceo; y cinco individuos
de Reithrodontomys megalotis asociados con la cobertura
arbérea: dos machos adultos inactivos (marzo y abril) y una
hembra adulta inactiva (abril), y dos machos adultos activos
capturados en junio.

ANALISIS DE LAS ESPECIES DE ROEDORES DEL AREA ALTERADA.
Namero de individuos. El numero total de ratones capturados
durante el periodo de estudio fue de 90; de éstos, 38 fueron
Liomys irroratus, de los cuales se recapturaron a 19 (50.0%),
con 44 recapturas, para un total de 82 registros. Se
capturaron 15 Baiomys musculus, se recapturd a cuatro
(26.6%), el total de recapturas fue de cuatro, para un total
de 19 registros. Se capturaron 26 Peromyscus melanophrys, de
los cuales se recapturaron a nueve (34.6%); con 13 recapturas
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gue hizo un total de 339 registros. Se marcaron seis
Peromyscus levipes que no se recapturaron; ademds de cuatro
Reithrodontomys megalotis, se recapturd una vez a uno de
ellos para un total de cinco registros. Asimismeo, se marcd un
individuo de Sigmodon hispidus que noc se recapturd. El total
de capturas y recapturas de todas las especies fue de 15Z.

Los parédmetros demografices y reproductivos sdlo son
considerados para las tres especies mas abundantes: Liomys
irroratus, Baiomys musculus y Peromyscus melancphrys.

Densidad poblacional. lLa densidad poblacional de Liomys
irroratus tuvo fluctuaciones entre cerc y 21 ind/ha. En marzo
de 1991 se registraron 12 ind/ha, este numero disminuyd en
abril a cuatro ind/ha y se mantuvo hasta julio cuando la
poblacidn alcanzd el maximo poblacienal con 21 ind/ha; el
numero poblacional disminuyd significativamente (F=9.418;
gl=6; p<0.05) hasta marzo de 1992 cuando neo se registraron
individuos en el &rea de estudio {fig. 19). La regresién
entre la densidad cbtenida por el conteo directo y la
densidad del indice de Krebs fue Y=2.58 + 1.03X (r2?=80.68;
F=37.58; p<0.001), lo que indica que la densidad obtenida con
el indice de Krebs fue mayor en aproximadamente dos ind/ha a
la densidad registrada con el conteo directo en cada periodo
de captura.

El maximc poblacional de Baiomys musculus se registrd en
marzo de 1991 (seis ind/ha), y se volvieron a capturar cuatro
ind/ha en julio, cinco ind/ha en agoste, tres ind/ha en
septiembre y un ind/ha en enero de 1992 (fig. 19). La
regresién entre la densidad obtenida por el conteo directo y
la densidad del indice de Krebs fue Y=0.62 + 0.95X (r?=85,18;
F=51.71; p<0.001), lo que indica que la densidad obtenida con
el indice de Krebs fue mayor en casi un ind/ha, a la densidad
registrada con el conteo directo en cada periocdo de captura.

La mixima densidad de Peromyscus melanophrys se registrd
en marzo de 19%1 (12 ind/ha), este numero disminuyé
significativamente {F=7.813; gl=5; p<0.05) hasta septiembre
cuando no se encontraron individuos: en noviembre se
registraron tres ind/ha y aumentd a cinco ind/ha en enero de
1992, en marzo no se capturd a ningun espécimen (fig. 19).

La regresién entre la densidad obtenida por el conteo directo
y la densidad del indice de Krebs (Y¥=0.52 + 1.005X;

r?=90.73; F=88.13; p<0.001} indica que la densidad obtenida
con el indice de Krebs fue mayor en casi un ind/ha a la
registrada con el conteo directo en cada periodo de captura.
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Relacién entre el clima y la densidad de las especies. La
regresién entre la precipitacién total, la precipitacién del
periodo humedo y las temperaturas minima, media y maxima
contra la densidad poblacional de Liomys irrpratus, Baiomys
musculus y Peromyscus melanophrys no fue significativa
{cuadro 5).

Proporcién de sexos. 36lo se encontraron diferencias
significativas en Liomys irroratus, en marzo de 1991, cuando
la proporcién de sexos estuvo sesgada hacia las hembras de
(X?=5.3; gl=1; p<0.05): la proporcidén total de 1:1.6 nc fue
significativa (X?=1.8; gl=1; p>0.05). En el caso de Balomys
musculus y Peromyscus melanophrys no hubieron diferencias
significativas en la proporcidn de machos y hembras, ni por
periodo de captura, ni para la proporciédn total (X2=0.3,
gl=1, p>0.05; X2=0.6, gl=1, p>0.05; respectivamente; cuadro
6}.

Estructura de edades. El numero de adultos de Liomys
irroratus fue significativamente mayor que el de subadultos
(t=3.87; gl=20; p<0.001) y fluctub desde 21 ind/ha en julio
de 1991 hasta cero ind/ha en marzo de 1992. Los subadultos
sbélo se capturaron en marzo de 1991 (cuatro ind/ha); no se
registraron Jjévenes durante el estudio {fig. 20}.

Los individuos adultos de Baiomys musculus sélo se
capturaron en marzo y julic de 1991, con tres ind/ha; en
agosto, con cuatro ind/ha; en septiembre, con dos ind/ha y en
enero de 1992, con un ind/ha. Los subadultos se registraron
en marzo (tres ind/ha}, julio y agosto (un ind/ha). No se
capturaron jovenes durante el estudio (fig. 20); el nimero de
adultos y el de subadultos no fue diferente
significativamente (t=1.34; gl=20, p>0.05}.

Para Peromyscus melanophrys el namero de adultos fue
significativamente mayor en comparacién con el de los
subadultos y jévenes (t=2.48; gl=20; p<0.05) y presentaron
dos maximos, une en marze con 1¢ ind/ha, y el otro en junio
con siete ind/ha; no se registraron en febrero y septiembre
de 1991 y marzo de 1992. Los subadultos sbélo se capturaron en
marzo {dos ind/ha) y junio de 1991 (un ind/ha}. Los jévenes
se capturaron de noviembre de 1991 a enerc de 1992 {(un
ind/ha; fig. 20).
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Cuadro %5. Regresidén entre la variacion climatica (precipitacién total, precipitacién del
temperatura minima, media y maxima) y la densidad poblacional

periocdo himedo,

de las especies de la comunidad en el &rea alterada.

Especie Precipitacion total Precipitacion del Temperatura Temperatura Temperatura
perlode himedo minima media maxima
¥=5447 + 0.030X; Y=14.079 - 0.024X; Y=12.933 - 0.443X; ¥=18.668 - 0.543X ¥=256.702 - 0.551X;
Liomys r#=12.79: F=1.319: r’=4.51; F=0.094; r*=3.89; F=0.36; r=5 80, F=0.554, r’=8.27. F=0.919;
imoratus P=0.28 P=0.78 P=0.56 P=047 P=0.36
¥=1.603 + 0.001X; Y=7.288 - 0.031X; Y=0.466 + 0.101X; ¥=1.344 + 0.017X; Y=1.932 - 0.006X;
Baiomys r#=0,31; F=0.028, r=91.63; F=8.88; ri=1,33; F=0.12; r’=0.04; F=0.003; r*=0.01; F=0.008;
muscuius P=0.87 =0.96 P=0.73 P=0 g% P=p.97
Y=1.607 + 0.014X; Y=-4.151 + 0.056X; ¥=6.602 - 0.247X; ¥=-3.581 + 0.316X; =-8.357 + 0.359X;
Peromyscus #=6.86; F=0.662; P=88.72; F=15.724; r=227; F=0.27; r=4.85; F=0.485, r*=38.69; F=0.965;
malanophrys P=0.43 P=0.06 P=0.69 P=0.51 P=0.35

* Regresion significativa.




Cuadro 6. Proporcién de sexos de las especies de la comunidad en el area
alterada.

Captura | Liomys hroratus Baiomys musculus | Peromyscus melanophirys
M H X2 M H X2 M H x?
1
2 1 |5 5.3 1 |1 1 0.5 1.4
3 1 13 1.3+ 3 D 3.3+
4 1 115 |04+ 1 0.3 2.1+
5 1 |13 |04 1 1 1
= 6 1 |06 |04 1 |4 2.0+ 1 0 2.0+
7 1 1.3 0.3+ 1
8 1 42 1.1+ 1 2 0.7+
9 1 ]1.5 |04+ 1
10 1 |35 |29+ o |1 2.0+ 1 06 0.4+
11
" Total | 1 |16 |18 T |13 |03 1 |07 |06

+ Correccién de Yates.
* Diferencia significativa.
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Reproduccidén. El patrén reproductive de Liomys irroratus fue
monoestro estacional. La actividad reproductiva comenzé en
julic con el registro de una hembra receptiva (9%, n=1) ¥y una
gestante (9%, n=1}, las hembras gestantes se capturarcn hasta
septiembre (25%, n=1} y las hembras lactando en noviembre
{33%, n=2). Aunque en poviempre y diciembre se registraron
hembras receptivas, en enero de 1992 el 100% fueron inactivas
{(n=7)., Las hembras inactivas sexualmente se capturaron en
porcentajes altos de marzo (83.3%, n=9) a junio (100%, n=3) ¥y
en enero de 1992 (fig. 21).

Baiomys musculus no mostrd un patrdén reproductive
definido, pero aparentemente s6lo hubo un periodo de
nacimientos. La actividad inicid con la captura de una hembra
receptiva en marzo de 1991 (50%), de hembras gestantes en
agosto (33%, n=1) y septiembre (100%, n=1) y una hembra
lactando en agosto {33%; fig. 22).

El patrén reproductivo de Peromyscus melanophrys fue
poliestro estacional con dos pericdos de actividad al afie. El
registro en marzo de una hembra lactando (25%) y una
receptiva (25%), indican un periodo de repreoduccién, por lo
menos para algunos individuos de la poblacidédn. Un segundo
periodo se inicié en junio (100%, n=1) y julio (50%, n=1},
cuandec se capturaron hembras receptivas, y aungue no se
encontraron hembras gestantes en los siguientes meses, la
presencia de una hembra lactando y gestante (100%) en
noviembre y de una hembra lactando y receptiva (33%) en enero
de 1992 indican un segundo periodo de nacimientos en esta
area (fig. 23}.

Cuando se analiza la equitatividad en la proporcién de
hembras activas sexualmente a lo large del afo, se observa
que las especies tienen diferencias en su actividad
reproductiva. Peromyscus melanophrys tuvo el valor mas alte
en la equitatividad, con hembras activas en cinco meses del
afio; algunas de ellas con estreos de postparto (H'=1.56,
J=0.65), lo que favorece la menor estacionalidad en su
actividad reproductiva. Liomys irroratus tuvo hembras activas
en seis meses del arfio, pero no presentaron estro de postparto
(H°=1.16, J=0.44). De Baziomys musculus sdélo se registraron
hembras sexualmente activas en tres meses (H'=1.06, J=0.44)
lo que indica una marcada estaciondlidad en su reproduccién.
Las diferencias en la actividad reproductiva de L. irroratus

. melanophrys con respecto a B. musculus fueron
51gn1f1cat1vas (t=4.99, gl=12, p<0.001; t=20.22, gl=23,
p<0.001; respectivamente).
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Los machos de Liomys irrcratus tuvieron una actividad
reproductiva marcadamente estacional de junio de 1991 a
(100%, n=1) a enero de 1892 (50%, n=1), con 100% de actividad
en junio, ageosto y septiembre. La inactividad se registro en
marzo y abril de 1991 (100%, n=1; fig. 24},

De Baiomys musculus la actividad reproductiva se
concentrd de julio a septiembre (100%), sélo en marzo de 1991
se registro un macho inactiveo (100%; fig. 24).

En Peromyscus melanophrys la reproduccidén fue casi
continua, aungue de marzo a junic los individuos activos no
sobrepasaron 50% del total de los capturados:; 100% de los
machos capturados de julic a enero de 1992 fueron activos
(fig. 24).

Residencia. El promedio de residencia para los dos sexos de
Liomys irroratus fue de 143 dias {35-310, n=19), 52% (n=10)
de la poblacién no sobrepasd los 100 dias y 74% (n=14) no se
volvié a capturar después de 200 dias (fig. 25). La
residencia promedio de los machos fue de 117 dias (35-203,
n=7) y de las hembras de 170 dias (36-310, n=12). Las
diferencias en la residencia entre machos y hembras nc fueron
significativas (t=1.473; gl=17, p>0.05}. El individuo mas
longevo fue una hembra de 310 dias.

El promedio de residencia de cuatro individuos de
Baiomys musculus fue de 77 dias (32-138; Fig. 25). La
residencia de un macho fue de 32 dias y el promedio de tres
hembras fue de 92 dias (32-138).

El promedio de residencia para la poblacidn de
Peromyscus melanophrys fue de 76 dias (32-106, n=9); 55%
(n=5} no se volvid a capturar después de 80 dias (fig. 25).
La residencia promedio de sels machos fue de 77 dias ({32-106)
y de tres hembras de 72 dias {(43-103). Las diferencias en la
residencia entre machos y hembras no fueron significativas
(t=0.258; gl=7, p>0.05). Los individuos mas longevos fueron
un macho y una hembra de 106 dias.

Biomasa. En Liomys irroratus la biomasa maxima se registré en
julioc de 1991, con 752 g/ha; y en marze de 1992, fue de cero
ind/ha. El promedio del pesoc de un individuo fue de 36.3 g
{fig. 28).

Baiomys musculus tuvo una biomasa de 40 g/ha en marzo de
1991, incrementd en julio a 47 g/ha, en septiembre a 58 g/ha
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y disminuyé en enero de 1992 a 9 g/ha. El promedic del peso
de un indisiduo fue de 10.4 ¢ {(fig. 26).

La biomasa de Peromyscus melanophrys tuvo dos maximos,
el primero en marzo de 1991 con 338 g/ha, y el segundo en
junio con 280 g/ha; el minimo se registrd en agosto y
diciembre de 1991, con 38 g/ha y 45 g/ha, respectivamente. El
promedio del peso de un individuo fue de 33.2 g (fig. 26).

Area de actividad. Para Liomys irroratus los movimientos

en promedio fueron mayores para nueve hembras (X=1232.7 m?,
78.5-4162.5 m?) que para seis machos (X=274.1 m?*, 157.0-759.6
m?). Asimisme, el Area de actividad para el total de la
poblacidén fue mayor en promedio en la estacidn humeda
(X=909.4 m?, 157.0-4162.5 m?; n=8) que en la seca (X=603.0
m?, 78.5-~1625.6 m?, n=6; cuadro 7).

De Baiomys musculus sélo se pudo registrar el
desplazamiento de un macho que se movid 1,570.7 m? y de una
hembra que tuvo un area de actividad de 463.2 m?, ambos en
la estacién hlmeda (cuadro 7).

En Peromyscus melanophrys el promedio del area de
actividad de seis machos {x=1411.5 m?, 78.5-5340.4 m*?) fue
mayor gue el de una hembra (78.5 m?). Los desplazamientos en
promedio fueron mayores en la estacién himeda (X=1394.0 m?Z,
78.5-5340.4 m?; n=4) que en la seca (¥X=980.4 m?, 78.5-2735.8
m?; n=3; cuadro 7).

Ragiatro floristico. El analisis de la vegetacidn del
cuadrante alterado permitid el registro de 50 especies de
plantas pertenecientes a 42 géneros y 20 familias.

Las familias mejor representadas fueron Leguminosae, con once
géneros y 17 especies, y Cactaceae con ocho géneros y nueve
especies; juntas representan 52% de las especies presentes en
el Area; mientras que 13 familias estuvieron representadas
s6lo por un género y una especie.

De las 50 especies, ocho pertenecen al estrato arbéreo,
y de éstas, seis se asocian a vegetacion primaria y dos a
vegetacién secundaria; 16 especies corresponden a arbustos,
ocho asociados a vegetacién primaria y ocho a secundaria;
nueve especies son cactos asociados a vegetacidn primaria y
17 especies corresponden al estrato herbéceo, dos de
vagetacién primaria y 15 de vegetacidn secundaria (cuadro 8).
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Cuadro 7. Area de actividad (m®) para el total de la poblacién, machos y
hembras de las especies de la comunidad del area alterada durante
la estacidn seca y la estacién himeda.

‘ Liomys irroratug Baiomys musculus Peromyscus melanophrys
» E.seca E. humeda| E.seca E. himeda E. seca E. hiumeda
No. 6 8 2 3 4
Total -
X 603.0 909.4 1016.9 990.4 1394.0
3 Min 78.5 157.0 463.2 78.5 78.5
Max }1625.6 4162.5 1570.7 2735.8 5340.4
No. 1 5 1 3 3
Machos —
X 157.0 391.1 1570.7 990.4 1832.5
Min 157.0 78.5 78.5
Max 759.6 2735.0 5340.4
No. 5 3 1 1
Hembras —
= 692.2 1773.2 4163.2 78.5
Min 78.5 392.7
Max |1625.9 4162.5




Cuadro 8.

Lista de especies vegetales registradas en el 4rea alterada.

Especie Familia Forma de vida { Tipo de vegetacién
Bursera glabrifolia Burseraceae arbol primaria
Euphorbia schechtendalii Euphorbiaceae arbol primaria
Entarolobium cyclocarpum Leguminosae arbol primaria
Erythrina americana Leguminosae arbol primaria
Leucaena esculenta Leguminosae arbol primaria
Pithecellobium duice Leguminosae arbol primaria
Pterocarpus orbiculatus Leguminosae arbol secundaria
Guazuma uimifolia Sterculiaceae arbol secundaria
Pseudosmodingium perniciosum | Anacardiaceae arbusto primaria
Amphilophium paniculaturn Bignoniaceae arbusto primaria
Bursera schechtendalii Burseraceae arbusto primaria
Lysiloma divaricata Leguminosae arbusto primaria
Mimosa albida Leguminosae arbusto primaria
M. polyantha Leguminosae arbusto primaria
Pithecellobium acatlense Leguminosae arbusto primaria
Lantana camara Verbenaceae arbusto primaria
Rhus sp Anacardiaceae arbusto secundaria
Aristolochia sp Aristolochiaceae arbusto secundaria
Acacia angustissima Leguminosae arbusto secundaria
A. bilimekii Leguminosae arbusto secundaria
A. cochliacantha Leguminosae arbusto secundaria
A. famesiana Leguminosae arbusto secundaria
A. pennatula Leguminosae arbusto secundaria
Dodonaea viscosa Sapindaceae arbusto secundaria
Cephalocereus chrysacanthus | Cactaceae cacto primaria
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Mylocereus undaltus Cactaceae cacto primaria
Mammillaria nufiezii Cactaceae cacto primaria
Myrtillocactus geometrizans Cactaceae cacto primaria
Neobuxbaumia mezcalaensis Cactaceae cacto primaria
Opuntia decumbens Cactaceae cacto primaria
Pachycereus weberi Cactaceae cacto primaria
Stenocereus beneckei Cactaceae cacto primaria
S. stellatus Cactaceae cacto primaria
Sanvitalia procumbens Compositae hierba primaria
Discorea sp Discoreaceae hierba primaria
Amaranthus hybridus Amaranthaceae hierba secundaria
Gomphrena decumbens Amaranthaceae hierha secundaria
Asclepias curassavica Asclepiadaceae hierba secundaria
Bidens odorata Compositae hierba secundaria
Xanthium strumarium Compositae hierba secundaria
Achimenes grandiflora Gesneriaceae hierba secundaria
Salvia polystachya l_abiatae hierba secundaria
Chamaecrista nictitans Lequminosae hierba secundaria
Dalea alopecuroides Leguminosae hierba secundaria
Desmodium tortuosum Leguminosae hierba secundaria
Dorstenia drakena Malpighiaceae hierba secundaria
Sida rhombifolia Maivaceae hierba secundaria
Castilleja arvenssis Scrophulariaceae hierba secundaria
Datura stramonium Solanaceae hierba secundaria
Solanum nigrum Solanaceae hierba secundaria
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De los estratos de vegetacidén que se registraron en el
drea poco alterada (fig. 27), los arboles cubren un area de
1,050 m?*, dominados principalmente por Bursera glabrifolia
(cuajiote), Pithecelobium dulce ({(guamichil}, Guazuma
ulmifolia (cuahulote) y Leucaena esculenta (huaje) y se
encuentran en las partes altas y mas conservadas del
cuadrante.

Los arbustos se localizan en la mayor parte del area de
estudio y cubren 3,800 m?, est&n representados
principalmente por arbustos de la familia Leguminosae y se
establecieron después de que se alterd el lugar, algunecs como
Acacia farnesiana (huizache blanco} son utilizados como
forraje.

Las cactaceas estan representados por ocho especies de 3
a 5 m de altura y se encuentran en asociaciones distribuidas
en manchones en las laderas y en las partes altas; tienen
frutos rojizos o morados, generalmente comestibles; y cubren
una superficie de 800 m?.

Las hierbas cubren un area de 3,500 m2, se encuentran en
las planicies y en las laderas del cuadrante; estan _
representadas principalmente por especies de las familias
Amaranthaceae, Compositae, Labiatae y Solanaceae que se
desarrollan después de que ha iniciado el periodo de lluvias.
Una parte del cuadrante no tiene vegetacién (850 m?) durante
¢l perjiode humedo, debido al pastereo al que estd sujeto en
este tiempo.

Microhédbitat. La poblacién de Liomys irroratus tuve mayor
preferencia por la cobertura arbustiva (47%, n=38), seguida
por la cobertura arbdrea (22%, n=18) y los cactos (12%, n=10;
fig. 28). 52% (n=16) de los machos y el 44% (n=22) de las
hembras eligieron la cobertura arbustiva, mientras que 16%
(n=5) de los machos y 26% (n=13)} de las hembras escogieron la
cobertura arbérea. 75% (n=3) de los subadultos y 45% (n=33}
de los adultos prefirieron la cobertura arbustiva.

La poblacién de Baiomys musculus tuvo preferencia por la
cobertura arbustiva (56%, n=10), mientras que 11% (n=2)
eligid la herbdcea (fig. 28). Seis machos y cinco hembras
escogieron la cobertura arbustiva. Cinco subadultos (100%) y
nueve adultos (69%) tuvieron preferencia por la cobertura
arbustiva,.

La poblacién de Peromyscus melanophrys tuvo preferencia
por la cobertura arbustiva (55%, n=18), en tants que 14%
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Figura 27. Mapa de la vegetacidn del area alterada.
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{n=4) escogibd la arbbérea (fig. 28}. El1 41% (n=12}) de los
machos y 40% (n=4) de las hembras eligieron la cobertura
arbustiva, mientras que 10% (n=3) de los machos eligieron la
cobertura arbérea y 20% (n=2) de las hembras prefirieron los
cactos. El 100% (n=2) de los jbévenes y subadultos, y 57%
{n=12) de adultos tuvieron preferencia por la cobertura
arbustiva.

Las tres especies mas abundantes en el area alterada
tuvieron preferencia por la cobertura arbustiva y en menor
medida por la arbdrea, herbdcea, cactos y lugares sin
vegetacion (fig. 28). 86lo para Liomys irroratus las
preferencias por el estrato arbustivo fueron significativas
(F=4.983, p<0.05, n=Bl) con relacién a las otras coberturas.

Otras espacies de roedores presentes en el Area alterada. De
Peromyscus levipes se capturaron sélo seis individuos: en
marzo de 1991 se registraron dos machos adultos, uno activo y
otro inactive, y una hembra adulta inactiva; en abril una
hembra adulta inactiva; y en enero de 1992 un macho adulto
inactivo y una hembra subadulta inactiva. De Reithrodcontomys
megalotis se marcaron cuatro individuos: dos machos
inactives, uno adulto y otro subadulto en febrero de 1991, un
macho adulto activo y una hembra subadulta inactiva en junio.
De Sigmoden hispidus se capturd un mache adulto inactivo en
marzo de 1591.

COMPARACION ENTRE LAS ESPECIES DE ROEDORES DE LAS DOS AREAS
DE ESTUDIO. Las densidades poblacionales de Baiomys musculus,
Peromyscus levipes y Peromyscus melanophrys en el area poco
alterada fueron significativamente mayores que las del Area
alterada (t=3.93, gl=20, p<0.001; t=10.10, gl=20, p<0.001;
t=3.76, gl=20, p<0.001; respectivamente), mientras que las
diferencias en la densidad poblacional de Liomys irroratus
entre las dos &reas no fueron significativas (£=0.31; gl=20;
p>0.05).

El nimero de jévenes y subadultos fue significativamente
mayor en el area poco alterada que en el area alterada para
Baiomys musculus (t=2.32, gl=20, p<D.05) y Peromyscus
melanophrys (t=2.16, gl=20, p<0.05), en el caso de Liomys
irroratus las diferencias no fueron significativas (t=1.38,
gl=20, p>0.05). Del mismo modo, el nimerc de adultos fue
significativamente mayor en el Area poco alterada para
Baiomys musculus (t=3.72, gl=20, p<0.01} y Peromyscus
melanophrys (t=3.45, gl=20, p<0.01), en tanto que para Liomys
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irroratus las diferencias no fueron significativas (t=0.38,
gl=20, p>0.05).

Las egpecies en el area poco alterada tuvieron valores
més altos en la eguitatividad en la proporcién de hembras
activas y las diferencias fueron significativas para Liomys
irroratus {t=3.27, gl=12, p<0.05), Baiomys musculus ({(t=25.81,
gl=22, p<0.001) y Peromyscus melanophrys (t=22.72, gl=23,
p<0.05%), lo que indica que las especies en el drea poco
alterada tienen mayor continuidad en su actividad
reproductiva.

No existieron diferencias significativas en la
residencia de los individuos de la poblacién entre el Area
poco alterada y el area alterada para Liomys irroratus
(t=0.56, gl=32, p>0.05), Baiomys musculus (t=0.38, gl=22,
p>0.05) y Peromyscus melanophrys (t=1.98, gl1=137, p>0.05}.
La biomasa de los individuos en el area poco alterada fue
significativamente mayor que en el area alterada para Baiomys
musculus (¢t=3.10, gl=20, p<0.01) y Peromyscus melanophrys
{t=3.20, gl=20, p<0.01), mientras que para Liomys irroratus
las diferencias no fueron significativas (t=0.38, gl=20,
p>0.05).

A pesar de gue el Area de actividad de los individuos de
Liomys irroratus y Peromyscus melanophrys en el &rea poco
alterada fue menor que la de los individuos del Area
alterada, las diferencias no fueron significativas durante la
estacidn seca (t=1.84, gl=1, p>0.05; t=0.32, gl=1, p>0.05;
respectivamente) ni en la humeda (t=0.38, gl=20, p>0.05
(t=0.38, gl=20, p>0.05; respectivamente); en el casoc de
Baiomys musculus y Peromyscus levipes no se pudieron comparar
los desplazamientos porgue en el 4rea alterada su registro
fue nulo.

En el area poco alterada Liomys irroratus, Baiomys
musculus, Peromyscus levipes y Peromyscus melanophrys
tuvieron mayor preferencia por la cobertura arbdrea y en
menor proporcién por la arbustiva, sin embargo, sélo para P.
levipes (F=62.62, p<0.001, n=305) y P. melanophrys (F=4.90,
p<0.05, n=134} la mayor preferencia por la cobertura arbdrea
en el area poco alterada fue significativa; mientras que en
el Area alterada Liomys irroratus, Baiomys musculus y
Peromyscus melanophrys eligieron la cobertura arbustiva y en
menor proporcidn la cobertura arbdrea, herbacea y los cactos,
sélo para L. irroratus (F=4.98, p<0.05, n=81) las diferencias
fueron significativas.
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DISCUSION

DIFERENCIAS ENTRE LAS AREAS DE ESTUDIO. Los dos cuadrantes
de estudio estdn separados por aproximadamente 800 m y una
carretera de terraceria coh transito de vehiculos ocasional.
Tienen el mismo clima, con una topografia ligeramente més
abrupta en el area poco alterada y aparentemente con las
mismas caracteristicas del suelo. Su principal diferencia es
la alteracidn causada por la extraccidn de lefia y madera el
pastoreo del ganado y el tipo de vegetacién que asociada a
cada area (fig. 17 y 27}. La posibilidad de que hubiera
intercambio de especimenes de un cuadrante al otro no era
probable y nunca sucedidé durante el estudio.

Como se esperaba, el area poco alterada tiene mayor
diversidad y abundancia de especies vegetales (66 vs 50) que
el &rea alterada, y ofrece una mayor heterogeneidad y
complejidad del habitat. Aungue de las 90 especies de plantas
encontradas entre las dos sitios, 25 (28%) son comunes en
ambos sitios; de éstas cuatro arboles, siete arbustos, tres
hierbas y un cacto scon de vegetacidn primaria. Tres arbustos
y siete hierbas esté&n asociados a vegetacidén secundaria.

A pesar de que el area alterada es un lugar gue aun
conserva en parches 24 especies de vegetacidn primaria: cinco
arboles, ocho arbustos, nueve cactos y dos hierbas, su
evidente alteracidén ha favorecido la reduccidn de alimento y
de refugios disponibles para los individuos, 1o que se
reflejé en las diferencias en la densidad poblacional de tres
especies de roedores (Baiomys musculus, Peromyscus levipes y
Peromyscus melanophrys) entre las dos 4reas.

ANALISIS DE LA COMUNIDAD DE ROEDORES.

Namero de especies. En ambas dreas, la poco alterada y la
alterada, se capturaron seis especies de roedores: Liomys
irroratus, Baiomys musculus, Peromyscus levipes, Peromyscus
melanophrys y Reithrodontomys megalotis se encontraron en los
dos sitios de estudio, mientras que Hodomys alleni sélo fue
capturado en el area poco alterada y Sigmoden hispidus en la
alterada.

El nuimerc de especies de roedores encontradas en este
estudio (siete) entre las dos 4reas, es menor al reportado
poxr Sanchez Hernandez y Romero Almaraz (1995) para un drea de
mayor dimensién, en la misma zona de trabajo en donde se
realizd este estudio, quienes ademds registraron a Sciurus
aureogaster, Spermophilus variegatus, Oligoryzomys




fulvescens, Oryzomys couesi y Reithrodontomys fulvescens, que
se asocian a lugares con vegetacidn secundaria y areas de
cultivo. Asimismo, es menor a la reportada para otros lugares
tropicales por Nitikman y Mares (1987) y Mares y Ernest
{1995), quienes encontraron ocho especies para la selva
tropical de galeria en Brasil; por 0 Connell {1989} quien
reportd 10 especies para una selva tropical en el norte de
Venezuela; por Ceballos Gonzdlez {198%) quien encontré 11
especies en una selva tropical en Chamela, Jalisco; por Olmos
{1991} quien reportd 11 especies en una selva tropical en el
sur de Sac Paulo en Brasil; y por Woodman et al. (1995)
quienes capturaron 15 especies en una zona de transicidn
entre la selva tropical humeda y la selva tropical seca del
Perd. Sin embargo, el niumero de especies capturadas en este
estudio es mayor al reportado por August (1981) quien
encontrd cuatro especies en wna selva caducifolia en
Venezuela; por Medellin (1992) guien registrd sels especies
en la selva tropical de Chiapas; y por Bergallo (1994) guien
capturd cinco especies en una selva en el sur de Brasil. En
general, el nimero de especies registradas en este estudic se
encuentra dentre del range reportado en otras selvas, aungue
las diferencias en la diversidad de roedores entre los
hdabitats pueden deberse a la productividad primaria de las
mismas, la variacién geografica, los métodos de estudio, el
esfuerzo de muestreo (Voss y Emmons, 1996) y el tamafio del
Area de trabajo (Baltanas, 1992}, entre otros.

Niomero acumulado de especies. En el Area poco alterada las
seis especies fueron registradas al noveno mes, mientras que
en el drea alterada este nimero se alcanzd al segundo mes. La
diferencia en la tasa de acumulacién de especies entre las
dos areas se debe a la captura de Hodomys alleni en el area
poco alterada al noveno mes, debido a que las demas especies
fueron capturadas en los primeros dos meses, Lo anterior
coincide con lo seflalado en otros estudios de comunidades de
roedores, en los cuales las especies mds abundantes (1 a 11)
se capturaron desde el primer mes (Chavez Tapia, 1988;
Ceballos Gonzélez, 1989; Alvarez y Arroyo-Cabrales, 1990;
Mellink, 1991; Sanchez-Cordero y Canela-Rojo, 1991; Medellin,
1992; Fa y Sanchez Cordero, 1993) y el tiempo de acumulacién
total de especies varia desde dos (Mellink, 1991) hasta 44
meses (Chavez Tapia, 1988).

Los registros ocasicnales de Hodomys alleni y
Reithrodontomys megalotis en el drea poce alterada, y de
Peromyscus levipes, Reithrodontomys megalotis y Sigmodon
hispidus en el area mas alterada, indican que posiblemente se
trata de individuos transeintes capturados en su paso hacia
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otro sitio, o bien, individuos que incursionaron
ocasionalmente en el &rea en busca de recursos. Lo anterior
se infiere porque sélo un individuo de Reithrodontomys
megalotis en el cuadrante alterado fue recapturado y la
mayoria de ellos se encontraron en los limites del &rea de
trabajo.

biversidad. Contrarioc a lo que se esperaba, los valores de
diversidad y equitatividad muestran que nc hubo diferencias
significativas entre las dos areas (H =0.616, J=0.79;
H'=0.606, J=0.77; t=0.372, gl=8, p>0.05), sin embargo, el
numero de individuos capturados en el area poco alterada
(319) fue mayor a los 90 de la otra area. Se¢ observa que la
especie mas afectada en cuanto al nimero de individuos
capturados entre las deos areas fue Peromyscus levipes, la
cual tiene mayor preferencia por la cobertura arbdrea y
arbustiva; ésto sugiere gque la reduccidén en la cobertura
vegetal disminuyd la disponibilidad de refugios y de recursos
alimenticios, y afectd significativamente el nimero
poblacicnal de esta especie.

Se ha seflalade que la alteracién del habitat no modifica
la diversidad de roedores comec se encontré en este estudio
{seis especies) y como ha sido reportado para otros lugares
por Jonhnson et al. (1879), Anthony et al. (1881), Huntly e
Inouye (1987) y Medellin {1992). Aunque en el area alterada
todavia se encuentran 33 especies de plantas perennes, de las
cuales 23 estén asociadas a vegetacidédn primaria y se
encuentran distribuidas en parches, su alteracién ocasionada
por la extraccién de lefla y madera y el pastoreo del ganado
ha favorecido la reduccidén de alimento y de refugios
disponibles para los individuos; lo que se refleijd en un
menor numero de especies abundantes de roedores (tres} en
éste sitio, en comparacidn con las cuatro especies dominantes
del cuadrante pocec alterado.

Por otro lado, las especies de roedores pueden responder
de manera diferente a la alteracién y la diversidad de las
comunidades puede modificarse. Se ha reportado un incremento
en el nimeroc de egpecies en lugares templados (Kirkland,
1977; Martell y Radvany, 1977; Ramirez y Hornocker, 1981;
Verme y Ozaga, 1981; Probst y Rackstad, 1987; Kirkland, 1990}
y tropicales {(Laurence, 19%4; Malcolm, 1995; Malcolm, 19%97;.
Lo anterior puede ser ¢l resultado de la creacidén de nuevos
microh&bitats y cambios en los recursos alimenticios (Yahner,
1991), asi como a las densidades reducidas de depredadores o
competidores (Terborgh y Winter, 1980). Para otras especies
la alteracién es desfavorable porque reduce su diversidad
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debido a la disminucién del tamafio y la variedad de
microhdbitats (Adler y Levins, 1994).

ANALISIS DE CADA ESPECIE

Liomys irroratus. En el 4rez poco alterada la densidad fue
baja en los meses de sequia, se incrementé en la estacidn
humeda y alcanzé el maximo poblacional a principios del
periodo seco, que coincidié con el aumento en la actividad
reproductiva (fig. 9) y la captura de individuos jbévenes ¥
subadultes (fig. 8). Lo anterior es similar a lo reportado
por Mellink {1995} para la misma especie en un cultivo de
maiz y en areas limitadas por magueyes y drboles frutales en
el Altiplano de San Luis Potosi. En el area alterada, el
numero de individuos fue bajo en la estacidn seca y el maximo
poblacional se presenté en el periodo hidmedo cuando hube la
mayor actividad reproductiva (fig. 21).

El desfasamiento en la ocurrencia del maximo poblacional
entre las dos dreas de estudio parece deberse a la mayor
diversidad vegetal en el cuadrante poco alterado donde existe
mayor disponibilidad de semillas, base de la dieta de esta
especie. Contrario a lo que se esperaba, las diferencias en
la densidad poblacional de Liomys irroratus entre las dos
areas no fueron significativas (t=0.31; gl=20; p>0.05); lo
cunal posiblemente se debe a que ésta especie estid adaptada a
regiones aridas y a lugares abiertos {(Jones y Webster, 1976),
ademds de que en los dos cuadrantes de estudio abundan
plantas de las familias Anacardiaceae, Bignoniaceae,
Euphorbiaceae, Graminae y Leguminosae (32 especies de 90)
cuyas semillas forman parte importante en la dieta del género
(Romero Almaraz, 1993).

El promedio en la densidad de Liomys irroratus en las
dos &reas (ocho y siete ind/ha, respectivamente) es similar
a la reportada para Liomys salvini en Costa Rica por Fleming
(1974}, quien encontrd un promedio de ocho ind/ha. Sin
embargo, es menor a la seflalada para otras especies del
género Liomys como L. adspersus en Panami por Fleming (1971},
guien seftalé un promedio de 11 ind/ha. Collett et al. (1975},
Ceballos Gonz&lez (1989), Briones Salas (1991) y Romero
Almaraz (1993) para L. pictus, encontraroh un promedio de 26,
52, 160 y 30, ind/ha respectivamente, en selvas tropicales
caducifolias y subcaducifolias en Chamela, Jalisco.

El patrdn reproductiveo de las hembras en el area poco
alterada fue poliestro continuo, con dos pericdos de mayor
actividad, mientras que en el 4rea alterada el patrén
reproductivo fue monoestro estacional con un periodo de
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actividad. Como se esperaba, la eqguitatividad en la
proporcién de hembras activas sexualmente de Liomys irroratus
fue significativamente mayor en el area poco alterada
(t=3.28; gl=12; p<0.05), lo que confirma que en esta Area las
hembras tuvieron mayor continuidad en la reproduccién. La
continuidad de la reproduccién en algunas hembras de
heterdémidos se ha sefialado para Liomys pictus por Ceballos
Gonzalez (1989) Romero Almaraz (1993) y Mendoza Duran (1997).
Aunque en otros trabajos se ha reportado un patrdn
reproductivo estacional para especies del género Liomys
(Fleming, 1971, para L. adspersus; Fleming, 1974, para L.
salvini; Briones Salas, 1991, 1996; para L. pictus; Mellink,
1991 para L. irrgratus). Las disimilitudes en la actividad
reproductiva pueden deberse a las diferencias en la dinamica
de los habitats.

Las diferencias en el drea de actividad de los
individuos de Liomys irroratus entre la estacién seca y
hémeda, no fueren significativas en ninguna de las dos &reas
de estudio, a diferencia de lo que se esperaba. Los promediocs
en los movimientos en el Area poco alterada (221.1 m?) y en
el Area mas alterada (756.2 m?) son menores a los reportados
por Fleming (1974) para Liomys salvini {1881.7 m?).

Baiomys musculus. En el &rea poco alterada la densidad fue
baja en la estacién seca y aumentd durante el periodo de
lluvias, ésto coincidid con el registro de hembras gestantes
y lactando (fig. 10), y la captura de individuos subadultos
{fig. 8), pero no se correlaciond significativamente con el
aumento en la precipitacién (cuadro 1). En el &rea alterada
la densidad tuve un comportamiento similar, Como se predijo,
el niomero de individuos fue menor gque el del érea poco
alterada (t=3.93; gl=20; p<0.001); y a pesar de gue se ha
sefialado que Baliomys musculus puede encontrarse en lugares
con vegetacidn secundaria (Packard y Montgomery, 1978), en el
drea poco alterada mostré preferencia por la cobertura
arbérea, mientras que en el Area mds alterada eligié la
arbustiva.

El promedic en el numero poblacional de Baiomys musculus
en el Area poco alterada (11 ind/ha) es menor al sefalado
para Baiomys taylori por Petersen (1975), quien registré una
densidad de 23.9 ind/ha en Durango; y por Torrija Morales
(1989), quien encontré una densidad maxima de 38.4 ind/ha en
Conejos, Hidalge. Asimismo, éstos numeros son maycres al
promedio de dos ind/ha registrado en el &rea alterada. Aunque
el maximo poblacional de Baiomys musculus en el drea poco
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alterada y el &rea alterada (27 y 5 ind/ha, respectivamente}
coincide en el periodo himedo con los demds estudios.

En el 4rea poco alterada, el patrén reproductivo de
Baiomys musculus fue poliestro estacional con dos periodos de
mayor actividad, mientras que en el Area més alterada sdéle
hubo un periocdo de reproduccidén. Como se esperaba las
diferencias en la equitatividad de hembras sexualmente
activas confirman una menor estacionalidad reproductiva en el
drea poco alterada (t=25.81; gl=22; p<0.001). La actividad
reproductiva de Baiomys musculus en el drea poco alterada
coincide con lo reportade por Torrija Morales {19€9) para
Baiomys taylori en Conejos Hidalgo, quien reporta un patrén
reproductivo estacional con mayor actividad en el verano y
principios de otofic.

Contrario a lo gue se esperaba, las diferencias en el
promedio del area de actividad de los individuos de Baiomys
musculus en el area poco alterada no fueron significativas
entre la estacidén seca y la estacidn himeda (550.6 m? vs
1107.7 m?). Sin embargo, en el area alterada sdlo se
obtuvieron los movimientos de dos individuos en el area
alterada; por lo que su registro nulo puede deberse a la
menor cantidad de recursocs en este sitio y la necesidad de
buscarlos en otros lugares.

Paromyscus levipaes. En el drea pcco alterada la maxima
densidad se alcanzd al inicio del estudio, disminuyé en la
estacién seca e incrementd en el periodo himedo; ésto
coincididé con el aumento en la precipitacidn aunque la
correlacién no fue significativa (cuadro 1). Asimismo, el
incremento en la densidad correspondid con el registro de
hembras gestantes y lactando (figura 11) y la captura de
individuos jovenes y subadultos (figura 8). Como se esperaba,
la densidad poblacional en el drea poco alterada fue
significativamente mayor que la del area alterada donde sdélo
se capturaron seis individuos ({t=10.10; gl=20; p<0.001). Esto
se debe probablemente a que P. levipes selecciona lugares
peco alterados y con cierta humedad (Jones y Webster, 1976},
como lo demuestra su mayor preferencia por la cobertura
arbérea en el area poco alterada (F=62.62, p<0.05); asi como
sus refugios entre las piedras, las oquedades de los troncos
de los arboles y los cactos.

El patrén reproductivo en el &rea poco alterada fue
poliestro continuo con dos periodos de actividad. El registro
de hembras con estro de postparto indica que las hembras
pueden tener al menos dos camadas durante el periodo
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reproductivo, y alargar en cierta manera el periodo favorable
para la reproduccién. Como se esperaba, en el area alterada
las hembras tuvieron menor actividad reproductiva (las tres
hembras fueron inactivas), lo cual puede deberse a la menor
cantidad de recurscs en este sitio que no permitieron su
establecimiento en esta Adrea y posiblemente eran individuos
transeiintes en busca de otros lugares para la reproduccion.

Contrarioc a lo que se predijo, en promedio los
desplazamientos de los individuos de Peromyscus levipes en el
area poco alterada fueron similares entre la estacién seca y
ia himeda (677.3 m? vs 44B.2 m2). En el Area mas alterada no
se pudieron registrar los movimientos debido a que no se
recapturé a ningun individuo.

Peromyscus melanophrys. En el cuadrante poco alterado la
densidad maxima se alcanzd en el periodo himedo, y se
correlaciond significativamente con la precipitacidén del
periodo himedo (cuadro l}; asimismo, el incrementc en la
densidad ceoincidié con el aumento en la actividad
reproductiva (fig. 12) y la captura de individuos joévenes y
subadultos (fig. 8); y disminuyd en los meses de sequia. En
el Area alterada la densidad maxima se alcanzé al inicio del
estudio, disminuyé en los meses de sequia e incrementé en el
periode humedo y principios del seco que coincidié con la
captura de individuos jovenes (fig. 20} y de hembras lactando
{fig. 23). Rungue la poblacidén de Peromyscus melanophrys esta
establecida en ambas Areas, como se esperaba, la densidad en
el Area poco alterada fue significativamente mayor que en el
drea alterada (t=3.76; gl=20; p<0.001); lo cual se reflejé en
el cambio de preferencia significativa por la cobertura
arbérea en el area poco alterada (P=4.90, p<0.05}) a la
eleccidén no significativa por la cobertura arbustiva.

El patrdn reproductivo de Peromyscus melanophrys en el
area poco alterada fue poliestro continuo, con dos periodos
de actividad, con estros de postparto que permitieron la
continuidad en la reproduccién; mientras que en el area
alterada el patrén reproductivo fue poliestro estacional, con
dos periodos de actividad reproductiva y el registro de
hembras en estrc de postpartc. Como se pensaba, las
diferencias significativas en la equitatividad de hembras
activas sexualmente entre las dos &reas (t=22.72; gl=23;
p<0.001) confirman que las hembras de Peromyscus melanophrys
en el &rea poco alterada tienen mayor continuidad en la
reproduccién, posiblemente debido a la mayor cantidad de
recursos disponibles en este sitio.




Contrario a lo esperado, los desplazamientos de los
individuos de Peromyscus melanophrys en promedio fueron
similares entre las estaciones seca y himeda en el area poco
alterada (762.1 m* vs 567.9 m?) y en el area mas alterada
{390.4 m® vs 1394.0 m?).

Comparacidn de las especies del género Peromyscus. Debido a
gque existen pocos estudios sobre los aspectos poklacionales y
reproductivos de Percmyscus levipes y Peromyscus melanophrys,
la discusién de ambas especies se reunid y se realizd a nivel
de género.

Al analizar el promedic en la densidad de Peromyscus
levipes (23 ind/ha) en el area poco alterada y de Peromyscus
melanophrys (il y 4 ind/ha, respectivamente) en ambas areas;
se observa que P. levipes se encuentra dentro del rango
reportado para Peromyscus boylii por Drake (1958), Collett et
al. (1975) y Alvarez y Arroyo-Cabrales (1990) quienes
encontrarxon un promedio de 26, 22 y 30 individuos en Durango.
Asimismo, es mayor a la seflalada por Salgado Pérez (1988)
para Peromyscus levipes gquien encontré un preomedic de 14
ind/ha en Conejcs, Hidalgo. La densidad de Peromyscus
melanophrys en ambos sitios es menor a la encontrada por
estos autores.

El patrén reproductivo de Peromyscus levipes y P.
melanophrys concuerda con lo reportado por Millar (1989),
quien sefiald que las especies del género Peromyscus pueden
diferir en su actividad reproductiva, variando desde la
reproduccién continua en P. melanocarpus y en P. mexicanus en
Qaxaca {Rickart, 1977), a “estacional en P. boylll de abril a
octubre (Jameson, 1353}, en P. perfulvus y P. banderanus de
noviembre a junio (Ceballos Gonzalez, 1989) y en P.
difficilis de junic a diciembre (Galindo-Leal y Krebs, 1997).
La presencia de hembras de P. levipes y P. melanophrys con
estros de postparto en este estudio, les permite tener por lo
menos dos camadas durante la estacidn reproductiva, como ha
sido reportado para lugares estacionales (Millar, 1984;
Millar e Innes, 1985).

La preferencia significativa por la cobertura arbérea de
Percmyscus levipes y Peromyscus melanophrys en el area poco
alterada; y la eleccidn no significativa por la cobertura
arbustiva de P. melanoghrx en el Area alterada, concuerda
con Baker (1968), quien sefaldé que el género puede ocupar
numerosos tipos de hébitats. Ademas, M Closkey (1972} indicéd
que el género Peromyscus es de habitos generalistas y puede
encontrarse desde las montafias hasta los desiertos. Sin
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embargo, las condiciones de mayor alteracién no permitieron
el establecimiento de P. levipes, debido a que los individuos
no se recapturaron por lo que posiblemente fueron
transeuntes,

El promedio en los desplazamientos de Peromyscus levipes
(562.7 m?) y Peromyscus melanophrys (665.0 m?) en el 4rea
poco alterada son similares a los promedios reportados por
Gutiérrez (1992; 536.3 m?) para P leviges en Conejos,
Hidalgo, y por Drake (1958; 526.2 m?) para P. boylii en
Durange. Asimismo, son menores a los citados para P. boylii
por Alvarez y Arroyo-Cabrales (1990; 742.2 m?} también en
burango. El promedlo en los movimientos de P. melanophrys
{1192 m?) en el Area alterada es mayor a los sefalados en los
trabajos citados anteriormente; posiblemente porque los
individuos tienen que desplazarse a mayores distancias en
busca de alimento, aungue las diferencias no fueren
significativas.

FACTORES QUE PERMITEN LA COEXISTENCIA DE LAS ESPECIES DE
ROEDORES. Se ha sefialado que las especies del géner¢ Liomys
tienen adaptaciones en su morfologia, fisiologia, conducta y
alimentacién a base de semillas, que les permite
desarrcllarse tante en lugares conservados como alterados
(Brown y Harney, 1993). Esto se demuestra por el hecho de que
en el 4rea poco alterada tuvieron preferencias por la
ccbertura arbdérea (fig. 18) y en el area alterada por la
cobertura arbustiva (fig. 28), que como se esperaba es el
resultado de la mayor disponibilidad de los estrates en cada
sitiec (fig. 17 y 27).

Por su parte, la dieta de los miridos (Baiomys musculus,
Peromyscus levipes y Peromyscus melanophrys) incluye
insectos, hierbas y frutos, entre otros (Packard y
Montgomery, 1978; Alvarez et al., 1984); éstos se encuentran
en lugares como el &rea poco alterada, que tienen una mayor
diversidad de plantas (cuadro 4) y cobertura vegetal (fig.
17}, y que presentan mayores recursos disponibles para las
especies. Mientras que en el cuadrante alterado, la menor
cobertura y diversidad de la vegetacidén posiblemente
redujeron la cantidad y calidad de los recursos {alimento y
refugios) e influyeron en el nimero de individuos que puede
soportar el area. Aparentemente por esta causa, Peromyscus
levipes fue la especie m&s susceptible a la alteracién
reflejada en el nimero de individuos en cada area. lo
anterior se confirma por sus preferencias significativas por
la cobertura arbbérea en el 4rea poco alterada, donde tiene
refugios en ogquedades de los troncos de los drboles o cactos,




condiciones que disminuyeron en el area alterada y donde s6lo
se registraron a sels individuos.

Ademéds del tipo de dieta, la reparticién del espacio en
la comunidad se refleja en algunas caracteristicas de las
especies que comparten el hédbitat (Brown, 1995), vy a fin de
evitar la competencia se requiere gue haya diferenciacién de
los nichos a través de la subdivisién de recursos, Las
diferencias en la longitud total de Liomys irroratus (X=238.3
mm}, de Baiomys musculus (X=117.2 mm), de Peromzscus levipes
(X=210.9 mm) y de Peromyscus melanophrys (¥=24%.4 mm),
favorecen la coexistencia, debido a gue las especies de
tamafic diferente pueden alimentarse de particulas de tamafios
distintos (Roughgarden y Diamond, 1986), y buscar sun alimento
en sitios diferentes (Geier, 1980}. Sin embargo, hacen falta
estudios mas preciseos para conocer como dividen las especies
los recursos; asi como el tipo de alimento en relacién a su
tamafio y otros parametros.

COMPARACION DE LAS ESPECIES DE PLANTAS Y ROEDORES DE LAS DOS
AREAS. Como se esperaba, la alteracién del habitat causada
por la extraccién de madera y lefia y el pastorec del ganado
se reflej6 en una menor diversidad de plantas (66 vs 50},
abundancia y cobertura vegetal (7,500 m? vs 5,650 m? de
plantas perennes) gue posiblemente redujeron la abundancia y
el riempc de los recursos disponibles para cada especie de
roedor. Asimismo, como se predijo, la alteracién se manifestd
también en las diferencias en la densidad poblacional,
estructura de edades, actividad reproductiva, biomasa y
preferencia del microhdbitat de Baiomys musculus, Peromyscus
levipes y Peromyscus melanophrys entre las dos &reas. Aungue
Liomys irroratus estd mds adaptade a lugares abiertos y nc se
encontraron diferencias en la densidad poblacional,
estructura de edades, residencia, biomasa y movimientos entre
los dos sities, su actividad reproductiva fue més estacional
en el cuadrante alterado.

Como se esperd, la densidad de las especies méas
abundantes en las dos dreas se incrementd durante el periodo
himedo. Sin embargo, la relacién de este incrementeo con las
variables ambientales no fue clara y las regresiones probadas
no fueron estadisticamente significativas. Una excepcidn a lo
anterior, ocurrié entre la precipitacidn del periode humedo y
la densidad de Peromyscus melanophrys en el area poco
alterada, donde si hubo una correlacidn significativa. Por lo
tanto es necesario un estudio a largo plazo para conocer las
variaciones entre los elementos del clima y cémo éstos
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afectan los patrones demogrAficos y reproductivos de las
especies.

Reithrodontomys megalotis fue capturado ocasionalmente
en ambas 4reas (cinco y cuatro individuos, respectivamente} y
se encontrd en sitios con arbustos de leguminosas y
herbaceas. Esta especie es abundante en pastizales, praderas
y &reas de cultivo (Webster y Jones, 1982), por lo gue
posiblemente sélo estuvo de paso en busca de estos habitats.
De Hodomys alleni se registrd una hembra joven en el estrato
herbiceo en el Area poco alterada; ésta especie es abundante
en lugares con pendientes rocosas, condiciones gue se
encontraban regularmente representadas en las dos adreas de
estudio. De Sigmodon hispidus se capturd un macho en el &rea
alterada en la cobertura arbdrea; y aungque puede encontrarse
ell dreas cercanas a lugares consexvados, se asocia mas con
sitios alterados con numerosas hierbas, zacates y cultivos,
donde incluso se considera como plaga.




CONCLUSICNES

En el drea poco alterada se capturaron seis especies al
igual que en el Area alterada. Liomys irroratus, Baiomys
musculus, Peromyscus levipes, Peromyscus melancphrys y
Reithrodontomys megalotis se encontrarcn en las dos dreas de
estudio, mientras que Hodomys alleni sbélo se capturd en el
cuadrante poco alterado y Sigmodon hispidus en el alterado.

La alteracién del hédbitat ocasicnada por la extraccién
de lefla y madera y el pastoreo del ganade no modificéd la
diversidad y la equitatividad de las especies, sin embargo,
el numero de individueos (319) capturados en el area poco
alterada fue mayor en comparacidén con el drea alterada {(90).

Licomys irroratus, Baiomys musculus y Peromyscus
melanophrys fueron abundantes en ambas Areas, mientras que
Peromyscus levipes fue la especie mds abundante en el &rea
poco alterada vy s6lo se capturd ocasionalmente en el Area
alterada. Hodomys alleni en el area poco alterada, Sigmodon
hispidus en el area alterada y Reithrodontomys megalotis en
los dos sitios, se registraron de manera ocasional.

En el area poco alterada el maximo poblacional de Liomys
irroratus se encontrdé al principio de la estacidn seca y
el numero poblacional mas bajo en la estacién seca. Para
Baiomys musculus, Peromyscus levipes y Peromyscus melanophrys
de manera general la densidad fue baja en los meses de sequia
y aumentd en el pericdo himedo. En el area alterada la
densidad poblacional de Liomys irroratus, Baiomys musculus y
Peromyscus melanophrys incrementd en la estacidén humeda y fue
baja en el perieodo secec. A pesar de que la densidad de las
cuatro especies més abundantes se incrementdé durante el
pericdo humedo, las regresiones ehtre la precipitacidén total,
la precipitacién del periodo himedo, y las temperaturas
minima, media y miaxima contra la densidad de las especies no
fueron significativas en las dos areas, excepto entre la
precipitacién del periodo himedo y la densidad de Peromyscus
melanophrys en el drea poco alterada.

La alteracidén del hdbitat se manifestd en las
diferencias significativas en la densidad peoblaciocnal,
estructura de edades, biomasa y preferencia del microhidbitat
entre las dos 4reas para Baiomys musculus, Peromyscus levipes

y Peromyscus melanophrys.

En el area poco alterada, el patrén reproductivo de las
hembras de Liomys irroratus, Peromyscus levipes y P.
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melancphrys fue poliestro continuo, mientras que para B.
musculus fue poliestro estacional, con estros de postparto
para las cuatro especies; lo gue indica la posibilidad de al
menos dos periodos reproductives. En el 4rea alterada, el
patron reproductivo de L. irroratus y B. musculus fue
monoestro estacional y para P. melanoghrys fue poliestro
estacional, con hembras en estro de postparte al final de la
época himeda y principios de la seca. La mayor equitatividag
en la proporcién de hembras activas de las cuatros especies
mas abundantes en el &rea poco alterada indica una mayor
continuidad en la actividad reproductiva en comparacién con
el Area alterada.

Las diferencias en el area de actividad de las cuatro
especies més abundantes no fueron significativas para la
poblacidén total, entre los Sexos, ni entre las estaciones
himeda y seca.

En el Area poco alterada las cuatro especies mas
abundantes tuvieron preferencias por la cobertura arbobrea,
mientras que en el Area alterada las tres especies mas
abundantes prefirieron la cobertura arbustiva. La alteracidn

de la vegetacidn original es el factor principal que favorece

las diferencias en los parametros demograficos y
rgproductivos de las egpecies entre las dos areas, debido a
que las dos areas tienen el mismo clima, el suelo
aparentemente similar, y una topografia llgeramente mas
abrupta en el area poco alterada.
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