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RESUMEN

Se realizd un estudio poblacional en una comunidad de roedores a io largo de un afio, en
una localidad ubicada en bosque mesdfilo de montafa en el norte del estado de Oaxaca Se
utilizé el método de enumeracién del Numero Minimo de Individuos Vivos (NMIV), para obtener
la densidad poblacional en cuatro cuadrantes de 3600 m? La comunidad se presenta dominada
por Peromyscus mexicanus y Reithrodontomys mexicanus. La primera es una especie
generalista de amplia distribucién dentro de su grupo {mexicanus), de habitos principaimente
terrestres y la segunda es una especie arboricola. También se colectaron ejemplares de
Oryzormys alfaroi y de Lyomys irroratus. A diferencia de lo encontrado en bosques templadaos o
en las selvas humedas tropicales, la comunidad de roedores no se reproduce en una temporada
muy definida o a to largo de todo el afto. A través de un analisis de varianza se pudo encontrar
evidencia estadistica de una fuerte correlacion entre ia densidad poblacionai y las estaciones del
afio, encontrandose dos picos muy bien definidos en primavera y otofo. La reproduccion, el
reclutamiento y la proporcién de jévenes presentan aproximadamente el mismo esquema anual
que la densidad. Los datos y los analisis de la estructura de fa vegetacién sugieren una relacion
entre ésta y la densidad poblacional en las 4reas estudiadas; donde la vegetacién fue menos
desarrollada, el NMIV fue menor. Con base en evidencia encontrada en la composicién floristica
de estas Ultimas areas, se sugiere cierto grado de perturbacién antropogénica, a la que la
comunidad de roedores del bosque mesbfilo parece ser sensible. Estos Gltimos resultados
presentan al bosque mesdfilo como una comunidad variable en estructura, io que sbio en parte
tiene que ver con perturbaciones de origen antropogénico.
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Carlos Bonilla Ruz

INTRODUCCION

HISTORIAS DE VIDA

E! estudio de las historias de vida, trata de un tema algo mas complejo que tan sélo las
diferentes etapas del ciclo de vida de los organismos; se centra en el conocimiento de la
ecologia y evolucién de éstos. Su objetivo es entender como la seleccién natural moldea las
caracteristicas del ciclo de vida, que influyen directamente en la supervivencia y reproduccién y
por io tanto en la adecuacién (Benabib, 1993). Aunque la mayor parte de las historias de vida se
fundamentan en la adaptacién, se reconoce que existen factares que ia limitan y que pueden
implicar cambios en los patrones reproductivos e influenciar la tasa a la cual estos cambios
ocurren (Millar, 1981). Asi, aunque se asume que los patrones encontrados en la variacion de
las historias de vida son adaptativos, se ha reconocido que no siempre es asi (Boyce, 1988).

La mayor parte de los modelos de historias de vida implican compromisos entre las
caracteristicas que las conforman; estos compromisos definen la optimizacién de las tacticas
reproductivas. Una premisa basica es el principio de ta distribucién, el cual se fundamenta en
que un organismo tiene recursos finitos de energia o nutrientes, los cuales deben ser divididos
entre la reproduccion, crecimiento y mantenimiento. Al incrementar la disposicién de energia o
cualquier otro recurso limitante en una de estas funciones vitales, disminuyen los recursos
disponibles para las otras funciones. La forma en que estos recursos energéticos son utilizados
varia de especie a especie y alin de poblacién a poblacién, por lo que ia diversidad de historias
de vida observadas en la naturaleza puede ser muy grande (Boyce, 1988).

Dos modelos generados en ias décadas de los 60's y 70's, sirvieron como estimulo a la
investigacion y estudios comparativos de campo, para el desarrollo tedrico de la explicacion de

la variacion de las historias de vida. El modelo de seleccién k-7, fue desarrollado primeramente
por MacArthur y Wilson (1967), para explicar las formas de seleccién en los tropicos. A partir de
estas ideas, Pianka (1970) propuso dos tipos de tacticas de historias de vida, caracterizados por
respuestas a ambientes que favorecen un rapido crecimiento poblacional (estrategas A o a
ambientes saturados que favorecen la habilidad competitiva y la evasién de depredadores
(estrategas K). Segin este modelo, las respuestas tipicas documentadas en mamiferos
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incluyen: 1)incremento de |a mortalidad juvenit; 2) incremento en 1a edad de la madurez sexual,
3) decremento en la natalidad y 4) incremento en la mortatidad de aduitos {Eberhardt, 1977)

Por otro lado, el modelo demografico de apuesta segura o "Bet hedging”, genera una
serie de predicciones, basadas fundamentalmente en las variaciones de la sobrevivencia en
jovenes y adultos y en las respuestas observadas en las estrategias de las historias de vida.
Asi, cuando la sobrevivencia de los jévenes varia mas que la de los adultos, entonces aigunos
periodos pueden ser mas propicios que otros para garantizar el éxito reproductivo, de esta
forma se favorece un mayor numero de eventos reproductivos con menor esfuerzo invertido en
cada uno, una madurez tardia, camadas menores y una vida reproductiva mas larga (Benabib,
1893; Boyce, 1988; Sanchez-Cordero, 1985 Steans, 1976, 1977).

Sin embargo. se han encontrado inconsistencias entre ambos modelos y entre cada
modelo con estudios experimentales y descriptivos de diversas especies de veriebrados
terrestres (Congdon y Gibbons, 1987; Glazier, 1980; Modi, 1984; Séanchez-Cordero, 1985).
Ahora, una gran cantidad de modelos y refinamientos de modelos mas recientes han aportado
una teoria notablemente compleja, pero aun incompleta. Las historias de vida de los mamiferos
ofrecen abundantes oportunidades para futuras pruebas empiricas y desarrollos tebricos
(Boyce, 1988).

Se ha sugerido que las tacticas reproductivas que pueden observarse en la naturaleza,
no obedecen a ninguno de los modelos mencionados, sino mas bien a una serie de “‘trueques” o
compromisos en ias caracteristicas que definen a estas tacticas (Benabib, 1993; Boyce, 1988;
Sanchez-Cordero, 1985). Estos compromisos definidos por el principio de distribucion, pueden
ocurrir en varios estadios de la historia de vida. Uno de ellos es el que ocurre entre el tamafio y
el nimero de descendientes; con el mismo esfuerzo reproductivo, es posible obtener una
camada grande de crias de tamaio pequefic 0 una camada pequefia de crias grandes (Sibly y
Calow, 1984),

Otro compromiso se encuentra entre la sobrevivencia y la iteroparia; al encontrar una
mortalidad de jévenes elevada en relacidn con los adultos, la iteroparia y un esfuerzo
reproductivo reducido ofrece mas ventajas, por el contrario, cuando la mortalidad de los adulios
es elevada, se favorece el maximo esfuerzo reproductive (Chamov y Schaffer, 1973). Este
compromisa se encuentra muy ligado al costo de la reproduccion, es decir, definir a futuro una
reproduccién o sobrevivencia adulta reducida a causa de una disposicién de recursos para ia
reproduccion presente. La aplitud desde este punto se balancea entre el costo de la
reproduccién actual y la futura. Esto se conoce como la hipttesis del costo reproductivo (Bell,
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1984). Este compromiso es fundamental para la mayoria de ios modelos de evolucion de
tacticas reproductivas y segln algunos autores, es suficiente para explicar su optimizacién, ya
que sin esta seleccién, podria estar favoreciéndose continuamente el maximo fisiolégico posible
(Schaffer, 1974). Sin embargo, existen algunos estudios que por restricciones metodolégicas no
han logrado demostrar la relacién existente en este compromiso, (Brown y Zeng, 1989).

En mamiferos, se conocen trueques entre fa reproduccién y el crecimiento,
particularmente, una edad temprana de inicio de reproduccién puede causar la terminacion del
crecimiento y la obtencion de un tamado corporal menar ademas de una supervivencia reducida
entre los adultos (Boyce, 1981). Sin embargo, el costo de la reproduccion es mas tangible
cuando los recursos disponibles son escasos o en condiciones de competencia elevada (Boyce,
1988). Aunque los efectos confunden y dificultan la demostracion del costo reproductivo,
permanece la interrogante de que tan importante es para la optimizacion del ajuste al medio. De
esta forma, es muy posible que varios “trueques” estén interviniendo simultaneamente para
determinar el esfuerzo reproductivo éptimo, en donde e! tamafto de la camada, temporada de
reproduccion y la sobrevivencia de individuos por camada son algunos de los factores que estan
involucrados (Boyce, 1988).

Recientemente, se ha acumulado evidencia de que la estacionalidad es uno de los
factores mas importantes para definir ia evolucién de las historias de vida en mamiferos.
Regimenes estacionales de recursos, favorecen un rapido crecimiento y alta fecundidad durante
los periodos de abundancia de recursos, que ocurren en verano o la temporada de lluvias,
cuando puede alcanzarse un tamafio corporal mayor para soportar la temporada seca o €l
invierno. La estacionalidad de recursos puede de hecho remarcarse por una mortatidad elevada
durante la temporada dificil, lo cual reduce la competencia entre 10s sobrevivientes durante la
temporada de crecimiento (Boyce, 1988)

Aparentemente, la estacionalidad, medida ésta como presencia de lluvias o como
produccion primaria (disponibilidad de recursos), ofrece la explicacion mas parsimoniosa para
los patrones de variacién geogréfica en el tamafio de la camada en mamiferos y de nidada en
aves (Camerun y McClure, 1988; Ricklefs, 1980). La seleccion ha favorecido una estrategia en
ambientes altamente estacionales caracterizada por pocas camadas grandes, mientras que en
ambientes menos estacionales se presentan temporadas de reproduccion largas que permiten
el incremento de la productividad a través de una primera reproduccion a edad mas temprana y
un incremento de la iteroparia (Boyce, 1988; Bronson, 1985; Cameron y Mclure, 1990).
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De esta forma, las tacticas reproductivas de cada especie son una respuesta adaptativa
al medio que las rodea, de forma que la reproduccién pueda lograrse exitosamente (Modi,
1984). Cada caracteristica de las tacticas reproductivas, parece estar ajustada de forma méas o
menos fina al medio en el cual se expresa. Asi, las especies que las presentan, las han fijado en
su genotipo comao las mas adecuadas para que garanticen una reproduccian exitosa.

EL GENERO PEROMYSCUS COMO MODELO ANIMAL EN EL ESTUDIO DE LAS
HISTORIAS DE VIDA

En el estudio de mamiferos, existe un interés creciente en contrastar las caracteristicas
demograficas y reproductivas que muestran poblaciones de una especie, o bien, especies
emparentadas, a lo largo de gradientes geograficas, ya sean latitudinales, longitudinales, o
ambos, para evaluar las tacticas de historia de vida de los mamiferos en general (May y
Rubinstein, 1984; Boyce, 1890) y roedores en particular (Fleming, 1975, Millar 1984, 1989). Uno
de los puntos focales que han resultado de dichas comparaciones ha sido el encontrar los
patrones de variacion que geograficamente muestra {a duracién de {a época de reproduccidn.
En esta blisqueda se ha conceptualizado en un principio, a la latitud y a la longitud como datos
correlacionados con la variabilidad ambiental, sin embargo, ahora se acepta gue éstos no son
parametros confiables para definir la estacionalidad (Boyce, 1988).

Dentro de los mamiferos, los roedores han constituido un grupo apropiado para abordar
aspectos sobre la teoria de historia de vida y tacticas reproductivas, debido a la relativa facilidad
con que se puede obtener informacion poblacional precisa y detatlada, indispensable para tratar
este tema (Fleming, 1975; Millar, 1975; Eisenberg, 1981).

Entre los roedores, el género Peromyscus es uno de los mas representativos de
Norteamérica y el mas intensamente estudiado. Este género se distribuye desde el norte del
Canada hasta Panama y la parte adyacente de Sudameérica (Hall, 1981; Carleton, 1989);
asimismo exhibe considerables variaciones fisiolégicas y de comportamiento, refiejo de su vasta
distribucién geografica y ecoldgica y de su rapida historia evolutiva (Kirkland y Layne 1989). En
México, el género estd ampliamente representado, con 51 especies (incluyendo los géneros
emparentados Habromys, Megadontomys y Osgoodomys), 34 de las cuales son endémicas a
México (Musser y Carleton, 1993). Presenta una extensa distribucion geografica y ocupa una
gran variedad de habitats, tales como selvas, desiertos, pastizales y bosques semitemplados y
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templados (Baker, 1968). Este escenario zoogeografico ofrece una excelente oportunidad para
determinar posibles modificaciones demograficas y reproductivas en respuesta a cambios en los
factores bidticos y abidticos.

Las caracteristicas biologicas de Peromyscus y los estudios que con éste género se han
realizado, indican que padria ser un modelo animal para intentar explicar {as relaciones entre las
condiciones ambientales y los patrones reproductivos y de desarrolio, lo que se ha constituido
en un programa de investigacion (Millar, 1989). Se ha llevado a cabo un notable nimero de
estudios poblacionales de éste génerc en ambientes estacionales de pastizales y basgues
templados de Estados Unidos de Norteamérica y Canada y uno de los principales intereses ha
sido obtener informacion necesaria de los patrones de crecimiento, desarrollo y aspectos
reproductivos asociados, que reflejen interrelaciones ecolégicas y filogenéticas. Sin embargo, a
pesar de fa valiosa informacién contenida en los estudios reatizados por diversos autores acerca
de estos 16picos, los objetivos planteados por el programa no han sido logrados y aln no se
comprenden los patrones geograficos y ambientales de variacién en la reproduccion y el
desarrollo enire las poblaciones y las especies de Peromyscus (Millar, 1989).

Una de las principales razones para que estos objetivos no hayan sido logrados, es que
a pesar de que de cada cinco mamiferos que existen, cuatro se encuentran en los tropicos, el
mayor esfuerzo de investigacion sobre la biologia reproductiva y los aspectos fisiolbgicos y
conductuales asociados, se han fundamentado principaimente en especies de zonas templadas
(Bronson, 1989; Miltar, 1989). Al no estudiarse las especies tropicales, no se cubre toda la
variabilidad de patrones reproductivos en los diferentes tipos de ambientes. Se conoce poco
acerca de los patrones normales de reproduccién de animales tropicales y de la forma en que
las poblaciones naturales interpretan fisiolégicamente las claves que el ambiente les brinda,
para ajustar sus ciclos reproductivos a las épocas optimas y asi garantizar un éxito reproductivo
frente a una conta expectativa de vida (Bronson, 1989).

La relevancia de la investigacion biologica y taxondmica de especies tropicales y de éste
género en particular, tomade como modeio animal, para lograr el entendimiento de la variacion
geografica, especiacion y patrones biogeograficos es entonces evidente (Carleton, 1989). Asi, ia
investigacién de las historias de vida y tacticas reproductivas, es particularmente dtil, puesto que
parecen reflejar aspectos ecoldgicos importantes como la estabilidad del habitat, presiones de
competencia y depredacion y de disponibilidad de recursos (Glazier, 1980; Modi, 1984).

Existen diversas referencias sobre el estudio de las tacticas reproducltivas y las
caracteristicas del ciclo de vida en el género Peromyscus, (Millar, 1989), asi como esfuerzos
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importantes realizados para explicar en forma globa! las estrategias reproductivas y las
tendencias en los ciclos de vida de éste género desde un punto de vista evolutivo y de esta
forma explicar no solamente las relaciones filogenéticas, sino también e} curso de la evolucién
de las especies del género, desde organismos generalistas de amplia distribucién, hacia otras
especies especialistas de distribucion restringida (Glazier, 1980). A nivel general, el trabajo de
Millar e Innes (1983) analiza las caracteristicas demograficas del ciclo de vida de dos
subespecies de Peromyscus maniculatus y las relaciona con aspectos especificos de las
variaciones anuales ambientales entre ambientes montanos y los termitorios del Noroeste de
Canada, encuentra que aparentemente los patrones de desarrollo entre las poblaciones de P.
maniculatus no exhiben el tipo de caracteres coevolucionados, los cuales se plantean
usualmente como importantes para la evolucién de las historias de vida. Las estrategias
individuales parecen variar independientemente de otras caracteristicas dei ciclo de vida. De ser
asi, entonces aspectos especificos del desarrollo pueden estar respondiendo a aspectos
especificos del ciclo anual. Millar et al. (1979), estudian las caracteristicas de dos especies de
éste género que habitan en ambientes estacionales, y encuentra una carrelacion entre la
duracion de la temporada de reproduccién y la latitud en la que se desarrolla.

Modi {1984) relaciona las tacticas reproductivas de algunas especies de Peromyscus
habitando diferentes tipos de ambientes con las estrategias Ky r y al mismo tiempo con la

estabilidad ecoldgica del medio, encontrando discrepancias con tas predicciones del modelo
propuesto por Pianka (1970).

A pesar de todos estos estudios, no son muchos los trabajos realizados con Peromyscus
en México y menos en el sur-sureste de México. Autores mexicanos han realizado con P.
mexicanus, estudios en laboratorio y campo con ejemplares obtenidos en las selvas altas de los
Tuxtlas (Sanchez-Cordero, 1985; Martinez-Gallardo, 1995), encuentran tambien inconsistencias
entre las predicciones de los moedelos K-y el de “apuesta segura” con las tacticas observadas,

ademas el trabajo de Martinez-Gallardo (1995), relaciona los parametros poblacionales con las
diferencias en la perturbacién antropogénica, y registra poca sensibilidad a éstas y que la
variacién en la densidad de poblacion es mejor explicada por los cambios climaticos
estacionales.

Rickart (1977), trabaja en condiciones de laboratorio con ejempiares de dos especies de
Peromyscus (P. melanocarpus y P. mexicanus), obtenidos en un bosque mesotfilo en la Sierra
Juarez de Oaxaca, e intenta a través de la comparacion reproductiva y ontogenética, ayudar al
entendimiento de las tendencias mostradas por el género, asi como profundizar en la ecologia
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general de las comunidades de roedores del bosgue meséfilo. Encuenira una temporada de
reproduccion prolongada, aparentemente como respuesta ante ia predictibilidad del ambiente,
de igual forma las tasas de crecimiento y desarrolio son reducidas. Encuentra también una
correlacion negativa entre el tamafio corporal y el peso porcentual de fa camada.

En estos trabajos se plantean discrepancias con los modelos de historias de vida de

estrategias X'-r y “apuesta segura”. En el grupo de especies cercanamente emparentadas al

que pertenece P. mexicanus (grupo mexicanus), el tamafio corporal se encuentra invertido con
respecto a lo esperado, esto principaimente debido a que Peromyscus yucatanicus es mas
pequefio que el mas ampliamente distribuido de su grupo, P. mexicanus (Glazier, 1980; Modi,
1984), Megadonthomys thomasi, habitante del bosque nublade tiene un tamafc de camada
grande y una tasa de desarolio que mas bien recuerdan a los taxa templados (Modi, 1984);
Peromyscus californicus presenta una mezcla de estrategias de tipo r (tiempo de gestacion y de

desarrollo cortos, tamafio corporal pequefio y edad temprana del primer estro), probablemente
como respuesta a un habitat inestable (Matorral costero; Stearns, 1976, 1977, Modi, 1984).
Estas discrepancias y variaciones geograficas y climaticas, obligan a formular preguntas
enfocadas a determinar las diferencias poblacionales entre las especies que tienen épocas de
reproduccion cortas.

El género Peromyscus ha sido utilizado también como modelo para explicar patrones de
especiacion, dentro de un proceso denominado el ciclo del taxon, donde especies originadas en
un lugar determinado, se dispersan y diversifican para eventualmente disminuir su area de
distribucion y finalmente extinguirse (Glazier, 1980).

Durante este proceso, especies de amplia distribucién dan origen a otras endémicas y
mas especializadas, al colonizar a partir de un ambiente estacional, uno gque no lo es;
aparentemente existe un compromiso entre su habilidad de colonizacién y una adaptacion locat;
cuando ésta se da, parece ser a expensas de su vagilidad. Estas modificaciones conllevan una
serie de ajustes en los ciclos de vida y tacticas reproductivas (Glazier, 1980).

E! género Peromyscus, es especiaimente adecuado para el estudio del ciclo del Taxén,
por diversas razones entre ofras porque su sistematica y distribucién es razonablemente bien
conocida, ademas de que contiene varios grupos de especies que representan diferentes
niveles de diferenciacidn y formacion de especies de distribucién restringida.

Dentro de este género se encuentra el grupo mexicanus, cuyo ndcleo consiste de una
especie generalista de distribucion amplia (P. mexicanus) y vanas especialistas de distribucion
mas restringida (P. gymnotis, P. guatemalensis, P. zarhynchus y P. grandis), su distribucién se

B



Introduccién

encuentra entre Guatemala y sur de México, su reconocimiento morfologico es muy dificil y se
les considera cercanamente relacionadas (Carleton, 1989; Rogers y Engstrom, 1992). Asi su
estatus especifico se basa en una combinacion de evidencia de distribucién y criterios de
grados de diferenciacion.

Dentro de este grupo de especies, P. mexicanus, con seis subespecies, es la que
presenta el area de distribucién mds amplia, desde el sur de San Luis Potosi y norte de
Veracruz y Oaxaca hasta el este de Panama, en altitudes bajas (<100m) a moderadas (aprox.
1700m), en ambientes tropicales y de buena humedad, abarcando diferentes tipos de
vegetacién como Bosque tropical perennifolio, bosque mesdfilo de montafia, bosque de pino
himedo y bosques tropicales subperennes o subcaducifolios (Huckaby, 1980; Hall, 1981,
Carleton, 1989).

De acuerdo con Giazier (1980), dentro del género Peromyscus, las especies de
distribucion mas restringida se encuentran generaimente en ambientes tropicales y presentan
los tamafos corporales mayores; sin embargo, en el grupo mexicanus como ya se menciond,
esta relacion se pierde, segun dicho autor, una explicacién a esto permanece por descubrirse.

EL BOSQUE MESOFILO DE MONTANA

Por su estacionalidad climatica y por la heterogeneidad ambiental, entendida ésta como
la variedad de nichos y recursos disponibles, el bosque mesoéfilo de montafia ocupa un lugar
intermedio entre fos ambientes estacionales como los hosques templados y los ambientes
estables con poca estacionalidad como los bosques tropicales perennifolios y es por lo tanto, un
sitio excefente de investigacion para obtener informacion faltante y tratar de explicar muchas de
las interrogantes acerca de las tendencias en las tacticas reproductivas del grupo de los
roedores, que mucho tienen que ver con la estacionalidad ambiental y la disponibilidad de
recursos (Boyce, 1988; Camerun y McClure, 1988 Glazier, 1980; Modi, 1984). Por otro lado, se
ha encontrado que el bosque mesofioc de montafia presenta una mayor heterogeneidad
ambiental que los bosques templados y se ha sugerido que pueda resuitar en una mayor
diversidad y cantidad de alimento disponible, asi como en una mejor opcién de sitios para
madrigueras para los roedores; asimismo, este bosque mostré una mayor diversidad, riqueza,
biomasa y densidad de especies de roedores, en comparacion al bosque de pino encino
(Ifiguez-Dévalos et al., en prensa).
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Aunque este término -Bosque mesdfilo de Montafa- desde su acufiamiento por Miranda
(1947), ha sufrido diversas modificaciones en su amplitud y significado, siempre se ha incluido
a comunidades vegetales cuyas caracteristicas definen una gran diversidad floristica, con gran
humedad ambiental, localizadas en montafas, ocupando sitios méas himedos gue los tipicos de
bosques de Quercus y Pinus, generalmente mas caiidos que tos propios del bosque de Abies
pero mas frescos que los ocupados por los bosques tropicales.

De esta forma, el bosque mesdfilo de montada representa un grupo de comunidades
vegetales cuya fisonomia es muy diferente entre si. Un reflejo de ésto es la division que
presenta Breedlove (1973) al dividir la vegetacion montana himeda de Chiapas en tres
categorias: "montane rain forest”, "evergreen cloud forest" y "pine-oak Liquidambar forest".

Los bosques mesofilos mas extensos del pais se encuentran en Oaxaca {Acosta et al.,
1993; Flores-Villela y Gerez; 1994), donde aigunas comunidades de este tipo de vegetacién a
pesar de su proximidad (8 km), pueden presentar una fiscnomia totalmente diferente al ser
dominadas en el estrato arbérec por especies totalmente diferentes, como lo son el Pinus
chiapensis y el Quercus spp., por supuesto esto también debe manifestarse en condiciones
ecoldgicas diferentes, asi como una disponibilidad diferencial de recursos.

En los trabajos consultados y realizados en este tipo de vegetacion se presentan
resultados y conclusiones que se plantean como propios del bosque mesdfilo de montafia; sin
embargo y aunque estos trabajos representan un valioso soporte para la comparacion entre los
estudios floristicos y faunisticos, realizados en diferentes bosques mesofilos del pais, deberan
tomarse en cuenta estas diferencias (definidas muy probablemente por las caracteristicas
climaticas y edaficas dei lugar), para poder realizar comparaciones y conclusiones de dichos
estudios.

Desde el punto de vista faunistico se mencionaron los trabajos sobre roedores de Rickart
(1977) e lhiguez-Davalos et al. {en prensa). Este bosque también ha sido estudiado desde el
punto de vista biogeografico por Martin (1955), al trabajar con la distribucion de vertebrados en
un gradiente aititudinal en un bosque mesotfilo del estado de Tamaulipas. Las investigaciones
efectuadas en los bosques mesdfilos de montafia son escasas, toda vez que en muchas
ocasiones se realizan estudios faunisticos sin hacer énfasis al tipo de vegetacion predominante,
esta situacién aunada a la gran diversidad fisonémica que este tipo de vegetacion puede
presentar, resalta la importancia de realizar estudios faunisticos en estos bosques.

Oftro punto relevante es la conservacion de ambientes tan notables en su biodiversidad e
importancia biolégica, como el bosque meséfilo de montafia. Toledo (1981) menciona que ei
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limite septentrional de muchos taxa mesoamericanos de montafia se encuentra en la Sierra de
Juarez y piensa que en general la Sierra Madre de Oaxaca constituyd un refugio durante el
Pleistoceno. De esta misma Sierra, Rzedowski y Palacios-Chavez (1977) proponen que el
bosque de Engelhardtia (Oreomunnea) mexicana de la Chinantla es muy semejante en
composicion y posiblemente en estructura a su homélogo miocénico de Chiapas, por lo que lo
catalogan como un relicto del Cenozoico, lo que fo conviete en una comunidad
extremadamente rica en especies endémicas.

Dentro de estos bosques, se desconoce la importancia que los pequefios mamiferos
puedan tener en la estructura de las comunidades vegetales. Recientemente, se han realizado
estudios acerca de remocion de semillas en ambientes tropicales, descubriendo que algunos
grupos de roedores juegan un papel principal en las compiejas interacciones de la trama tréfica
de las comunidades y tienen consecuencias importantes en la demografia vegetal (Sanchez-
Cordero y Fleming, 1993; Martinez-Gallardo, 1995). De todo ésto, se puede afirmar que el grupo
de los roedores es importante en las comunidades no soiamente por su proporcién en nimero
de especies, sino también por el papel ecolégico que en ella juegan, en donde pueden ser en
parte responsables de la estructura de la comunidad vegetal.

Dado que las estrategias de conservacién y manejo de recursos, se dirigen
principalmente a buscar lugares donde la diversidad y el endemismo sean particularmente
importantes (Patterson, 1987) y que dichas estrategiaé deben estar fundamentadas en lograr
que las caracteristicas y procesos fundamentales de los ecosistemas en cuestién se maniengan
lo mas inalteradas posibie, cobra entonces relevancia y pertinencia el realizar no sblamente
estudios ecologicos de un bosque meso6filo, o de los parametras poblacionales de un grupo de
especies como lo es el de los roedores, sino también los estudios taxondmicos de especies, que
por su importancia biolégica o biogeogréfica den pautas para poder flegar a conocer la forma en
que el ambiente y la biota han evolucionado juntos y poder descubrir los factores ambientales
importantes en la reproduccién y mantenimiento de las especies y de esta forma den validez y
una mayor aplicacién al manejo y conservacion de los recursos naturales, a través de un
conocimiento mas apegado a la realidad.

Por otro lado, las caracteristicas topogréficas y climéticas en las que este bosque se
desarrolla io colocan en una posicion en la gue tiene que soportar una presién grande de uso de
suelo; representadas, en sus altitudes menores por ei cultivo tradicional y de café asi como ia
extraccidn de maderas preciosas y en sus mayores elevaciones se presenta la explotacion
forestal de maderas tradicionales; ésto aunado a la muy frecuente situacién de introduccion o
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mejoramientc de caminos para lograr mejores accesos a los bosques de coniferas o a ias
selvas perennes ubicadas en sus extremos superior e inferior. Todo ésto, ademas de su
distribucion poco extensa, lo convierten quizd en uno de los tipos de vegetacion mas
amenazados del pais, de hecho es considerado el ecosistema en mas grave petligro, tanio a
nivel mundial como a nivel naciona! (Alcérreca et af., 1988; Schonewald-Cox, 1989). Dada su
importancia biogeografica y por su biodiversidad, ésto ultimo debera en un futuro proximo ser
contempiado mas detenidamente en las estrategias y prioridades de conservacién nacionales y
estatales,

PLANTEAMIENTO

Fundamentantose en lo presentado en las secciones anteriores, se pueden establecer
algunas hipotesis de trabajo con relacién a la heterogeneidad ambiental y la estacionalidad
climatica del bosque mesdfilo de montafia de la Sierra Norte de Qaxaca y su relacién con 1a
riqueza de la comunidad de roedores y de ias tacticas reproductivas que muestran.

1.- Pimeramente, el bosque mestfilo al mostrar una mayor heterogeneidad ambiental en
su estructura que los bosques templados o caducifolios, deberia mostrar una mayor cantidad de
especies que las encontradas que en estos dltimos ecosistemas en ia zona.

2.- Por su estacionalidad climética y heterogeneidad ambiental, el bosque mesdfilo de
montaria, ocupa un lugar intermedio entre los bosques tropicales perennifalios y los bosques de
coniferas.

Dado io anterior es de esperar que las tacticas reproductivas observadas en los
roedores, sean también intermedias entre las encontradas en ambientes estacionales y los que
no o son, como una respuesta a la disponibilidad de recursos. Aigunos de los resultados
concretos podrian ser:

a) una temporada de reproduccién definida, mas amplia que la observada en ambientes
estacionales y con ausencia de eventos reproductivos por lo menos en algunos meses

b) Una mayor intensidad en el esfuerzo reproductivo durante la temporada reproductiva,
que la observada en los ambientes mas estables ambientalmente.

¢) Un tiempo de permanencia maxima bajo con relacién a ambientes mas estables
estacionalmente como el bosque tropical perennifolio.

11
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3.- Puesto que la iteroparia es una !actica que supuestamente es favorecida en
ambientes heterogéneos y en condiciones de mortalidad muy variable de jovenes, es de esperar
que este rasgo reproductivo sea comin, aungue en menor grado que el encontrado en los
bosques tropicales perennifolios de la region.

4 - Las tacticas presentadas por ofras especies de pequefios roedores no perenecientes
al género Peromyscus, serén ajustadas al medio de una forma simitar, de tal forma que
corroboren la propuesta de este género como un modelo animatl para explicar los patrones que
las tacticas reproductivas toman forma en ambientes estables e inestables.

5.- Las tacticas reproductivas de las especies del género Peromyscus, presentes en el
bosque meséfilo de montafia, concordaran con la propuesta del Ciclo del Taxén, con relacién a
la diferente plasticidad fenotipica que especies emparentadas muestren, de acuerdo con su
propia especializacion al ambiente en el que se desarrolian.

OBJETIVOS

1 Determinar la dindmica poblacional (demografica y reproductiva) de los pequefios
roedores que se encuentran en un bosque meséfiic de montafia en la cuenca del Rio
Cajonos al norte del estado de Oaxaca.

2 Relacionar los parametros poblacionales con factores ambientaies estacionales, como

la distribucién de liuvias a lo largo del afio, la estructura de la vegetacion y el desarrolio
del diametro a la altura del pecho de los estratos arb6reo-arbustivo.
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MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

La iocalidad de estudio se encuentra en el municipio de Tanetze de Zaragoza, en el distrito
de Villa Alta, Sierra Norte de Oaxaca, en una regién conocida como E! Rincon. Ubicada a 3.84 km
a 110° de la poblacioén de Tanetze, a 17°21'54.6" N y 96°16'47" W y una altitud de 1780 msnm
(Figura 1).

La localidad se encuentra er ia parte sureste de la Sierra de Juarez; INEGI (1989). Incluida
en la region hidrolégica RH 28 (Papaloapan), Cuenca A (Rio Papaloapan), cuyo escurrimiento
promedio es mayor a los 1000 mm anuales {INEGI, 1981a) y pertenece a la vertiente del Golfo de
México. La Region de El Rincon se encuentra irrigada por el Rio Cajonos, afluente del Papaloapan,
éste Ultimo presenta a su vez un gran numero de afluentes como el Titepec, Solaga, Progreso,
Juguita, Mongol, Chiquito, Yegugulara, Zoogochi, Yagu, entre otros, de éstos, el mas proximo a la
localidad de estudio es el Juquila (Figura 1).

La tocalizacion del area de estudio fue obtenida mediante un geoposicionador marca Garmin
modelo GPS45, con una precisién de + 60 m y con un altimetro digital CASIO, con precision de
Sm.

En la localidad de estudio se presenta un clima semicalido himedo con abundantes lluvias
en verano cuya formuta climatica es A(C)f(m)b(i')g. La precipitacién invernal es menor del 18% y
presenta sequia interestival; la temperatura media anual es aproximadamente de 18°C. La variacion
térmica anual es de 5°C y el mes mas caliente del afio es abril (Figura 2).

La temporada humeda y seca del afio se determiné de acuerdo con Cruz-Cisneros (1983),
obteniendo el promedio mensual de precipitacion. En la zona de estudio, la temporada de secas
comprende los meses cuya precipitacién queda por abajo de dicho promedio (noviembre-mayo),
mientras que la temporada de lluvias la representan ios meses cuya precipitacion es superior aj
promedio (junio-octubre).
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Figura 1 Ubicacion del rea de estudio, e " Indica la locaidad de estudio, Fuente cartografica:
carta fopogréfica “Oaxaca”, escala 1:250,000 (INEGI, 1981b).
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Figura 2 Diagrama ombrotérmico de la estacion climatolégica de Talea de Castro. Fuente
DGETENAL (1981).
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Existe en esta 4rea un bosque mesbfilo de montafia bien conservado, ubicado entre las
poblaciones de Tanetze de Zaragoza y Talea de Castro (INEGI, 1984; Del Castillo et al., 1995,
Figura 3). El estrato superior de la vegetacion esta conformado por arboles de mas de 30 metros
de Pinus chiapensis, existe un segundo estrato arbéreo de menos de 10 metros de arboles bajos
con algunas eminencias como Liguidambar macrophylla, Alchomea latiflora, Brunellia mexicana,
Weinmannia pinnata, Clethra macrophylla, Alnus acuminala y Vismia camparaguey, que llegan a
medir hasta 20 metros. Algunos representantes de este estrato medio son Saurauia spp.
Hedyosmum mexicanum, Befana discolor, Phyllonoma laticuspis, Cyathea fulva, Magnolia dealbata.
Existe también un estrato arbdreo bajo de aproximadamente 3 metros de altura, en donde se puede
encontrar a Conostegia sp., Gaultheria acuminata y Miconia spp. El bosque es denso con
abundancia de lianas de los géneros Mikania y Smilax; en los claros producidos con la caida natural
de algun arbol o por obra humana el helecho Pteridium aquilinum es abundante.

IDENTIFICACION DE ESPECIES

Las especies de roedores con las que se trabajé, fueron identificadas por medio de algunos
ejemplares colectados en la zona de estudio, en visitas previas durante 1993 y 1994.
Adicionaimente y puesto que el género Peromyscus es de dificil identificacion a nivel especifico y
a que existen en la regién aproximadamente siete especies diferentes de este género, se prepard
una clave dicotémica con los ejemplares oaxaquefios que estuvieron disponibles en las colecciones
del Instituto de Biologia de la UNAM y del Centro Interdisciplinario de Investigacion para el
Desarrollo Integral Regional unidad Oaxaca (ClIDIR-Oaxaca); sélo en el caso de Habromys
chinanteco se utiliz6 la descripcion original (Robertson y Musser, 1976). Las claves se basaron
solamente en caracteristicas morfoldgicas externas tales como patron de coloracion y proporciones
de medidas usuales en las etiquetas de preparacién (Anexo 1).
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Figura 3 Tipos de vegetacion del &rea de estudio. El ™ indica la ubicacion de la localidad de
trabajo. Fuente cartogréfica: Carta de Vegetacion y Uso del suelo “Oaxaca®, escala 1:250,000
(INEGI, 1984). M= Bosque mesdfilo de montafia; P= Bosque de Pino; Q = Bosque de Encino; TAP
= Agricuttura de Temporal; los ashurados definen algun tipo de perturbacion.
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MUESTREO

Con el fin de poder observar diferencias bioldgicas que puedan correlacionarse de alguna
forma con cambios en el medio, se establecieron cuatro cuadrantes de 3,600 m® cada uno,
procurando formar dos parejas, cada una de éstas en un area de vegetacion homogénea, aungue
entre cada par existen algunas diferencias (de pendiente, conservacién o composicion floristica).
De esta forma se trat¢ de presentar una réplica de cada cuadrante; cada uno consta de una érea
de 60 metros por lado, separado de su réplica por aproximadamente 50 mts. Cada cuadrarte
presenta una reticula de estacas que define estaciones de muestrec separadas entre si cada 15
metros, de tal forma que se obtiene un total de 25 trampas por cuadrante, las que definen a su vez
ta ubicacion de cada captura (Figura 4).
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Figura 4 Colocacion y numeracion de las estaciones de trampeo en un par de cuadrantes
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Mensualmente, en cada estacion de muestrec se colocaron trampas tipo Sherman de
aluminio, plegadizas de 7.5 X 9.0 X 30.0 cm. Las trampas fueron cebadas durante cuatro noches
consecutivas con una mezcia de hojuetas de avena y mantequitia de mani, & primer dia de cada
muestreo se colocaron en la tarde y, posteriormente, se revisaron en {a maftana (6-8 hrs) y la tarde
(16-18 hrs) de cada dia, cebandolas nuevamente cada tarde. El estudio se llevd a cabo empleando
el método captura y recaptura a lo large de un afic, empezando en el mes de agosto de 1995, con
un muestreq prospectivo previa en el mes de julic del mismo afto {Cuadro 1).

Durante ef mes de agosto, el muestreo se reatlizé con 25 trampas en cada uno de los
cuadrantes 1 y it y con solo 13 en Jos cuadrantes 1l y IV (Ja mitad del drea para estos cuadrantes).
Adicionaimenite, en los cuadrantes il y IV se muestred inicamente 3 noches. A partir de septiembre
de 1995 y hasta julic de 1996, los muestreos fueron homogéneos en noches de trampeo (4 hoches)
y en nimero de trampas (25 en cada cuadrante; Cuadro 1).

Los ejemplares capturados fueron pesados con una balanza Acculab con capacidad de 500

gt 0.1 g, se marcaron mediante la técnica de ectomizacién de falanges y se liberaron
posteriormente en el sitio de captura.
' Los datos que se tomaron de cada ejemptar fueron: Fecha, nimero de cuadrante y nGmero
de trampa, especie, numero de marca, sexo y estado reproductivo, edad (adulto o joven; ver
apartado de reproduccion), peso, medidas corporales (fongitud total, cola, pata oreja). Estas (ftimas
medidas se tomaron en cada periodo de muestrec s6io en la primera captura de cada ejemplar.

ANALISIS DEMOGRAFICO Y REPRODUCTIVO

El Método de Enumeracién

{.a densidad poblacional s& estimé mediante el método de enumeracion direcia para calcular
el Numero Minimo de Individuos Vivos (NMIV; Krebs, 1966). Debido a que e supuesto de
aleatoriedad de captura s6lo se cumplié esporadicamente a lo largo de los muestreos, requisito
necesario para utitizar el método de Jolly y Seber (Jolly, 1985).

El método de NMIV, a pesar de ser un método de enumeracion, cuyos valores obtenidos
representan un imite inferior, (Jolly y Dickson, 1983; Nichols y Poliock, 1983}, ha probado ser el mds
consistente en otros estudios de roadores al comparario con otros modelos comanmente usados
en estudios de captura y recaptura (Magafia, 1987, Sanchez-Cordero et al., 1987).
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Cuadro 1 Fechas de los muestreas realizados durante el estudic. Se anota también e} muestreo
prospectivo y ios muestreos botanicos (ver texto).

MUESTREO  FECHA ANO  NOCHES
Prospectivo 7 JUL 85 1

2 Vegetacion  12-15 AGO 95 34
3 30 SEP-30CT 95 4

4 Vegetacion 30 OCT-2 NOV 95 4

5 23-26 NOV 95 4

6 20-23 ENE 96 4

7 18-21 FEB 9% 4
8 25-28 MAR 9% 4

g 16-19 ABR 96 4
10 17-20 MAY 96 4
11 20-23 JUN 9 4
12 16-19 JUL 9% 4
13 Vegetacion 11-15 NOV 96 -

Para estimar la confiabilidad del NMIV se tomé en cuenta el porcentaje de caplura y
permanencia, por lo que se obtuvieron las gréficas de permanencia y dilucion correspondientes
(Hilborn et al., 1975; Krebs, 1389).

Adicionalmente se comprobaron los supuestos implicitos en el método NMIV. Para
demostrar |a validez del supuesto de que la mayor parte de los individuos son capturados por e
método de colecta empleado, se determiné el indice de trampec minimo y méximo para cada
especie, calculandolo de acuerdo a la tasa de recaptura observada entre los muestreos mensuales :
(IT: Krebs ef al., 1969; Hilbom et &l., 1976; Krebs y Boonstra, 1984). _.i

Los supuestos de la existencia de un sector de la poblacién que no tiene la misma |
probabilidad de ser capturada y de que dentro del sector de fa poblacién capturada existe una
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proporcion que tiene una mayor probabilidad de ser capturada, fueron corroborados empleando la
prueba de Poisson de cero truncado (Krebs, 1989), con ia aproximacion a una distribucién binomiat
descrita por Seber (1982), utilizando los datos de cuatro noches de cada muestreo. Esta prueba
supone la ausencia de mortalidad y reclutamiento (Anexo 2).

El tamario poblacional (N) por el método de NMIV, se obtiene con la férmula; Ni=n; + z
Donde n; es el nimero de ejemplares colectados al tiempo i, y z, es el nimero de ejemplares
capturados antes y después del tiempo i pero no en la muestra tomada en dicho tiempo; i= 1, ..k,
donde k es el nimero de muestreos.

Aunque el drea efectiva de muestreo dentro de cada cuadrante fue de 3,600 m’, los
resultados fueron transformados a individuos por hectarea.

Reproduccién

Las categorias de edad, adulto y joven en P. mexicanus y R. mexicanus, se basan en
criterios de pelaje y peso individual (Sanchez-Cordero, 1985, Sanchez-Cordero y Canela-Rojo,
1991). La actividad reproductiva en las hembras se evalué al tomar en cuenta; por un lado, a las
hembras que potencialmente inician un ciclo reproductive, donde la perforacién vaginal fue
evidencia de receptividad, por otro lade, se considera a las hembras que han terminado
exitosamente un ciclo reproductivo, considerando en este grupo a las que presentan un desarolio
mamario conspicuo como evidencia de lactancia. Ambos estadios permiten analizar en algunos
casos la actividad reproductiva de manera complementaria; estc es, comparar el nimerc de
hembras que inician un ciclo reproductive con el nimero de hembras que io terminan exitosamente
(e. g., fecundacién, gestacion y parto) y por lo tanto, son las que aportan jovenes reclutas a la
poblacién. Este método es indicativo de la intensidad reproductiva de los individuos dentro de la
poblacion.

Adicionalmente, se considera la frecuencia reproductiva para las hembras capturadas
recurrentemente para cada especie, determinando el nimero de periodos de lactancia que
mostraron a o largo del estudio.

Se consideran machos reproductivos a aquellos individuos que muestran ios testicuios
escrotados. Indudablemente, este método sobrestima la actividad reproductiva ya que un macho
en estas condiciones puede no estar en actividad reproductiva durante cierto lapso. Sin embargo,
se considera que un macho con testiculos escrotados puede potencialmente mostrar este tipo de
actividad (Sanchez-Cordero y Canela-Rojo, 1991).
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Materiales y Métodos

Parametros Poblacionales

El tratamiento estadistico que se realizé incluyé el andlisis de varianza de medidas repetidas
(ANOVA, Zar, 1984), para comparar ia densidad de poblacion entre la temporada seca y himeda
de! afo y definir diferencias significativas entre éstas. Para definir diferencias intersexuales en el
tiempo de permanencia dentro de cada especie, se utilizb regresién linear simple y analisis de
covarianza entre las diferentes pendientes. Asimismo, mediante un analisis de varianza de dos
factores, se intenté encontrar diferencias debidas a los cuadrantes, especies 0 sexo entre las
pendientes de cada regresion. Se utilizo (a prueba de t de Student, para comparar las medias del
peso corporal entre sexos de cada especie. Se empled la prueba de Ji-cuadrada (X?) para comparar
las proporciones entre sexos.

Para realizar comparaciones entre fos cuadrantes en cada una de las diferentes
estimaciones se utilizé anlisis de varianza. Asimismo, se probaron los supuestos de normalidad
(prueba de Kolmogorov-Smirnov; Zar, 1984) y Homocedasticidad (prueba de Barlett con la
modificacion de caja; Zar, 1984) de las pruebas paramétricas.

MUESTREO Y ANALISIS DE LA VEGETACION

Se llevaron a cabo tres muestreos de vegetacion a efecto de realizar una descripcidn precisa
de la misma en la localidad de estudio (Cuadro 1). En los meses de julio y agosto de 1995, se
obtuvo una descripcién general de la localidad de est'udio y de las especies vegetales
representativas de la misma.

En el mes de noviembre de 1996 se realizé en cada sitio, un transecto de 50 metros de
longitud per dos de ancho, siguiendo en lo posible las curvas de nivel; se obtuvieron los datos de
especie, altura y didmetro a la altura del pecho (DAP) de todos los ejemplares del estrato arbéreo
y arbustivo que se encontraron dentro de esta drea (Mueller y Ellenberg, 1974). El transecto fue
elegido al azar de alguna de las 5 lineas de trampeo. Se considerd del estrato arbustivo a toda
planta de méas de 50 cm de altura y menor de 2.5 cm de DAP. Asimismo se considerd del estrato
arbéreo a todo ejemplar con un DAP igual o mayor de 2.5 cm.

Para la descripcion del estrato herbaceo, se tomaron cinco puntos de muestreo de un metro
cuadrado en cada cuadrante, tomando los datos de especie, nimero de ejemplares y porcentaje
de cobertura en dicha 4rea. Estos puntos de muestreo se ubicaron aleatoriamente a lo large de los
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transectos utilizados para los estratos arbéreo y arbustivo. Se consider$ estrato herbaceo a toda
planta menor de 50 cm de altura y un didmetro menor de 0.5 cm.

Con estos datos se obtuvieron los valores de importancia por especie, por cuadrante y en
el caso de los estratos arbustivo y arbdoreo también por desarroito de DAP, estableciendo ocho
diferentes clases de desarrollo del fuste (Cottam y Curtis, 1956). Se elaboraron matrices de especies
y de DAP, contra valores de importancia en cada cuadrante, separando solamente el estrato
herbaceo y trabajando en conjunto los estratos arbustivo y arbéreo. Se realizé con estas matrices
un andlisis de cumulos con el programa FLEXCLUS, que define diferencias en composicién floristica
y de desarrolio del diametro a la altura del pecho del estrato arbustivo y arbéreo, entre los
cuadrantes por estrato, mismas que se compararon directamente y en forma gréafica con las
diferencias poblacionales gue se encuentran en la comunidad de roedores entre los cuadrantes. La
finalidad de este andlisis fue la de establecer diferencias y afinidades entre la vegetacion de cada
cuadrante donde se realizé el estudio demografico de roedores, para peder relacionar diferencias
en el comportamiento reproductivo y densidad poblacional de éstos, con diferencias en la estructura
de la vegetacion.
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Resultados

RESULTADOS

IDENTIFICACION DE ESPECIES Y MUESTREO

Se realizaron 11 periodos de muestreo y a 1o largo de las 41 noches incluidas, se
tograron 878 capturas con un total de 185 individuos de las especies Peromyscus mexicanus,
Oryzomys alfaroi, Reithrodontomys mexicanus y Liomys imoratus.

La especie mas colectada a lo largo del estudio fue P. mexicanus, a excepcién del
cuadrante | donde R. mexicanus obtuvo 2 individuos mas. Esta (itima especie es la que ocupa el
segundo lugar en abundancia general. La especie de la que menos individuos se capturaron fue L.
irroratus con sélo un ejemplar en cada uno de los cuadrantes | y IV, representando apenas el 1%
del total (Cuadro 2). Este par de ejemplares fueron capturados, uno en el mes de octubre en el
cuadrante 1 y otro en el mes de enero en el cuadrante IV (Anexo 3). Dado el escaso numero de
datos obtenidos de esta Ultima especie, se le excluye de los andlisis subsecuentes.

Por otro lado, el cuadrante |, presenta un mayor niomero de individuos con el 33.7% del
total, y el cuadrante Il fue el de menor captura con el 15.6% del total (Cuadro 2).

Existen algunos individuos (n=21; 11.4%) que se capturaron en los dos cuadrantes que
constituyen cada pareja, es decir que no hay una total independencia entre las “replicas” de los
cuadrantes (Cuadros 1 y 2 del Anexo 3). Por io tanto y para evitar la pseudomeplicacion de
acuerdo con Hurlbert (1984), los resultados en la mayor parte del trabajo se presentan por pares
de cuadrantes, es decir, se trabajaron en conjunto los cuadrantes Hi y el lIHV. Sin embargo, se
presentan con las reservas del caso, algunas veces los resultados por cuadrante, con el fin de
poner de manifiesto las diferencias entre ellos y poder analizarlas desde esa perspectiva.
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Cuadro 2 Capturas en numero (No.) y porcentaje (%) de individuos por especie, totales y en cada
uno de los cuadrantes establecidos durante el estudio. * Porcentaje de ejemplares de todas ias

especies de cada cuadrante con relacién al total registrado.

CUADRANTES
ESPECIE ] m v TOTAL

No. | % [No.| % |No.| % |No.| % [ No. | %
P. mexicanus 27 38.6 33 57.9 23 719 26 542 | 109 | 527
R. mexicanus 28 40.0 21 36.8 9 28.1 20 41.7 78 37.7
O. alfaroi 14 200 3 53 0 0 1 2.1 18 8.7
L. irroratus 1 14 0 0 0 0 1] 21 2 1.0
TOTAL 70 | 100 | 57 | 100 | 32 | 100 | 48 | 100 | 207 | 100
70 *33.8 57 *27.5 32 | 55 | 48 | *23.2 | 205 } *100

ANALISIS DEMOGRAFICO Y REPRODUCTIVO

E! Método de Enumeracion

Comprobacion de Supuestos
El indice de trampeo (IT) maximo y minimo, por sexos, cuadrantes, por pares y para

todos los cuadrantes presentt valores casi siempre por arriba del 50%, variando desde un IT

minimo de 25% para R. mexicanus en el cuadrante lll, hasta un 100% para las hembras de

esta especie en los cuadrantes {li-IV (Anexd 2).
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En ningun caso se logré un muestreo con aleatoriedad de captura para las dos especies
mas abundantes en todos los cuadrantes. Esta condicidn sdlo se cumplié esporadicamente a io
largo del estudio (Anexo 2).

Tiempo de Permanencia Maxima
En el caso de P. mexicanus, se obtienen valores de ditucion muy alttos en el par de

cuadrantes lIl-IV. La permanencia maxima en toda la zona fue relativamente baja, en el caso de P.
mexicanus se encuentran los valores mas bajos en el par de cuadrantes Hi-IV con un valor de 54%
de individuos pemmaneciendo dos o més intervaios de muestreo (Figura 5). Los valores de R.
mexicanus mas elevados presentan una expectativa mas confiable en la estimacién de densidad
pobiacionat, contrariamente a lo que ocurre en O. alfaroi con un valor de 27.78% de permanencia
en dos o mas intervalos de muestreo (Figura 6).

El parametro de tiempo de permanencia maxima se anafizé por especie y por sexo, se
realizé una regresion exponencial, se calcularon los parametros de dichas regresiones (Cuadro 4).

Las comparaciones de pendientes entre las diferentes regresiones, esto es entre sexos de
la misma especie, entre especies y entre cuadrantes, no amojaron ninguna evidencia de
diferencias, entre sexos, especies 0 cuadrantes, excepcidén hecha de O. alfaroi, para la cual se
encontrd evidencia de un indice de tiempo de permanencia sensiblemente menor en los

cuadrantes I-l (ANCOVA P = 0.009, a=0.05).
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Cuadro 3 Porcentajes de dilucién y permanencia en cada par de cuadrantes a lo largo del estudio. Se presenta el cuadrante il solamente con
el fin de resaltar diferencias entre cuadrantes (ver texto). % d = Porcentaje de dilucion; % acu = Porcentaje de dilucién acumutado; N = No. de
individuos que permanecen exactamente el numero de meses indicado; %p = Porcentaje de permanencia

O. alfaroi R. mexicanus
Cuadrantes |-l Cuadrantes I-il Cuadrantes Ili-IV
Meses N %d Y%acu %p N %d %acu %p N %d %acu %p
1 13 72.22 72.22 27.78 4 11.43 11.43 88.57 v 3529 35.29 64.71
2 3 16.67 88.89 11.11 1 31.43 - 4286 57.14 4 23.53 58.82 41.18
3 2 11.11 100.00 0.00 12 34.29 77.14 22.86 1 5.88 64.71 35.29
4 3 857 85.71 14.29 1 5.88 70.59 29.41
5 1 286 88.57 11.43 2 11.76 82.35 17.65
6 1 2.86 91.43 8.57 2 11.76 9412 5.88
7 3 8.57 100.00 0.00 1 5.88 100.00 0.00

P. mexicanus
Cuadrantes || . Cuadrantes 1}i-IV Cuadrante Il

%d %acu %p %d %acu %p %d %acu %p

35.29 35.29 64.71 4545 4545 5455 58.8235 58.8235 41.1764
23.53 58.82 41.18 12.12 57.58 4242 11.7647 70.5882 29.4117
3.92 62.75 37.25 9.09 66.67  33.33 17.6470 88.2352 11.7647
9.80 72.55 27.45 21.21 87.88 1212 5.88235 94.1176 5.88235
7.84 80.39 19.61 0.00 87.88 1242 0 94.1176 5.88235
0.00 80.39 19.61 9.09 96.97 3.03 5.88235 100 0
7.84 88.24 11.76 0.00 96.97 3.03
5.88 94.12 5.88 0.00 96.97 3.03
1.96 96.08 3.92 0.00 96.87 3.03
3.92 100.00 0.00 3.03 100.00  0.00
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Cuadro 4 Parametros de las regresiones Exponenciales para determinar et porcentaje de
permanencia maxima por especie y sexo en cada par de cuadrantes a través del tiempo en meses

{t)."a" = ordenada al origen; r* = coeficiente de regresion, a=0.95 (In%P = a + m(1)).

PAR DE CUADRANTES il

ESPECIE "g" PENDIENTE (m) R® P

P. mexicanus Machos 2.070 -0.135 0.977 <0.001
Hembras 2.157 0.136 0.904 <0.001

R. mexicanus Machos 2278 -0.228 0.885 <0.001
Hembras 2196 o140 | oges | <000l |

O. alfaroi Machos 2.434 0.500 0880 | <001 |
Hembras 2441 -0.423 0.994 <05

PAR DE CUADRANTES liI-V

P. mexicanus machos 2.081 — :0145 - _0_9:31{ _ﬁ:0001
hembras 1.976 -0.146 9.784 <0.001

R. mexicanus machos 2.020 0.163 0.870 <0.001
hembras 2108 0104 | os02 | <0.001
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Figura 8 Tiempo de permanencia y porcentaje de diucion de los individuos capturados y recapturados en los cuadsantes de estudio. A) O,
aifaroi cuadrantes
logasitmica.

Hi; B) R. mexicanus cuadrantes L, C) R. mexicanus cuadrantes HHV. La escala del eje de las ordenadas se presenta
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Tamariio Poblacional

La unica especie que se encontrd en todos los meses y en casi todos los cuadrantes fue P.
mexicanus, esta presenta en los cuatro sitios de captura un pico poblacional al principio de la
temporada de secas, coincidiendo con los primeros nortes en la zona, entre los meses de
noviembre a enero, en el cuadrante Il este pico se extiende hasta febrero. R. mexicanus en
cambio, tiende a presentar un pico poblacional entre los meses de enero a marzo, coincidiendo
mas con la temporada de secas. Por otro lado O. affaroi muestra un patrén solamente en el
cuadrante |, donde la densidad poblacional decrece sensiblemente al inicio de las temporadas de
secas y lluvias (Figura 7).

Tanto en P. mexicanus como en R. mexicanus, se presenta un segundo pico poblacionai al
inicio de la temporada de liuvias entre l1os meses de junio a agosto, a excepcion del cuadrante Hi,
donde dicho fenémeno parece restringirse a ios meses de julio y agosto (Figura 7).

El cuadrante en el que se encuentran densidades poblacionales menores para todas las
especies es el lll, que es el que presenta una estructura de vegetacion notablemente diferente,
como se vera en el apartado de "analisis de la vegetacion”.

Al realizar el analisis de varianza correspondiente, se observé que existe evidencia de una
diferencia entre los cuadrantes Kl y llI-lV en el tamafio poblacional de P. mexicanus (F=15.261;
gi=1; P < 0.005; «=0.05). Ninguna ofra diferencia entre estaciones (temporada de lluvias o secas) o
pares de cuadrantes pudo ser probada en R. mexicanus y O..alfaroi.

Sin embargo, se notan diferencias en los tamafios poblacionales de las diferentes especies
entre los cuadrantes, que ademas siguen un patrén estacional; por lo que, con las reservas del
caso debido a una posible pseudoreplicacion, se realizaron andlisis de varianza por cuadrante y
por especie, tratando de encontrar un patrdn en los cambios poblacionales (Figura 8A y 8B).

Con relacién a P. mexicanus se encontrd que existen diferencias significativas entre los
cuadrantes (F=10.253; gi=3; ! < 0.005, «=0.05), debido principalimente a una densidad
sensiblemente menor en los cuadrantes ill y V. En este caso tampoco pudo encontrarse evidencia
de estacionalidad. Los picos poblacionales se observan durante el otofio y fines de primavera,
principios de verano; por lo que se realizé un dltimo andlisis de varianza introduciendo la
estacionalidad de esta forma (estaciones del afio), ratificando esta observacion con una P < 0.05
(F=2.825; gI=3; a=0.05).
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Figura 7 individuos por hectarea, obtenidos por el método de Numero Minimo de Individuos Vivos (NMIV) por cuadrantes
(pseudorréplicas) de las especies capturadas en el drea de estudio. A} Cuadrante |, B)Cuadrante ll, C) Cuadrante Iil, D)
Cuadrante (V.

32

o et e L T T T ST



Carlos Bonilla Ruz

o )
L &
g g
Ao - —— B
Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Ju
Hws | SECAS LS woves | SECAS | uwws
H-0. ataroi 42 maxicanus £1A. mexicanus |

Figura 8 Individuos por hectdrea, obtenidos por el método de Numero Minimo de Individuos Vivos (NMIV) por pares de
cuadrantes de-ias especies capturadas en el drea de estudio. A) Cuadrantes I-ll, B)Cuadrantes {ii-IV
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En el caso de R mexicanus, no fue posible un andlisis de la variacién del tamafio
poblacional a lo largo de ias estaciones del afio, debido a la falta de datos en 5 meses, sin
embargo, el andlisis por cuadrante y estacién lluviosa y seca del afio, amojo diferencias
significativas entre cuadrantes (F=5.519; gi=3; P < 0.01; a=0.05) y entre estaciones (F=7.379; gi=1;
} < 0.015; «=0.05), debido principalmente a una densidad poblacional mas baja en el cuadrante il
y a que el pico poblacional de principio de la temporada de lluvias es mucho mas grande que el
que se presenta en la temporada de secas a excepcion del cuadrante |, en el que esta diferencia
entre los picos poblacionales no es muy grande.

Con los datos de Q. alfaroi, sdlo pudo contrastarse entre los cuadrantes | y Il y entre [a
temporada de secas y lluvias, obteniendo diferencias en las densidades entre cuadrantes
(F=7.364, gi=1; P < 0.05; «=0.05).

En general, el tamafio pablacional de las especies de roedores dentro de la zona de
estudio, se obtuvo del promedio de los valores observados mes a mes en los cuatro cuadrantes de
trabajo (Figura 9). A grandes rasgos presentan el mismo comportamiento ya descrito en lineas
amiba; es notable el desfasamiento de cuatro meses en el primer pico del tamafio poblacional entre
P. mexicanus y R. mexicanus, lo que puede ser un artefacto debido a la tardia captura de la
segunda especie. El tamafio poblacional de P. mexicanus oscila entre los 9.7 ind./Ha en mayo y
los 27.8 Ind/Ha en noviembre, mientras que en el caso de R mexicanus estos valores se
encuentran entre 0.6 Ind./Ha en octubre y los 29.9 ind./Ha. en julio.
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Figura 9 Promedio de individuos por hectdrea obtenido a partir del Namero Minimo de
Individuos Vivos de las especies capturadas en la zona de estudio

Reproduccion

El esfuerzo reproductivo se establece en dos eventos anuales, los cuales coinciden, uno
con &l inicio de la femporada de secas y se extiende casi hasta la mitad de dicha época y el otro
del fin de ésta, hasta principios de la temporada de lluvias (Figura 10A, B, C y D).

Estos picos de esfuerzo reproductivo se desarrolian de fines de verano a otofio y de fines
de inviemo a primavera; preceden uno o dos meses en e caso de P. mexicanus y de dos a tres
meses en R mexicanus, a los encontrados en la densidad poblaciorial, preceden también al
aumento en el nimero de reclutas (ver apartado de reclutamiento).
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Figura 10 Patron reproductiva de hembras por pares de cuadrantes en la zona de estudio. A y B P. mexicanus cuadrantes -l y IHV; C
y D R mexicanus cuadrantes I-ii y li-IV respectivamente
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O. affaroi fue observado en una densidad muy baja a lo largo del afio en los cuadrantes i,
sin embargo, se observé una hembra con vagina perforada en el mes de marzo y dos hembras
gestantes una en abril y otra en octubre.

De todas las hembras capturadas (21 P. mexicanus y 13 R mexicanus), sdlo cuatro se
encontraron activas en ambos picos reproductivos, de estas, s6lo en tres ocasiones, fue posible
demostrar dos ciclos reproductivos consecutivos exitosos, dos P. mexicanus y una R. mexicanus.

Aungue no fue posible observar machoé con los testiculos escrotados, desde el mes de
octubre y noviembre, se ohservé un buen porcentaje de machos adultos con un escroto algo
abuitado pero muy pequefio para contener a los testiculos, o bien con los testiculos francamente
inguinales. Este fenémeno fue siempre coincidente con el esfuerzo reproductivo encontrado en las
hembras y fue posible observario en las dos especies dominantes, P. mexicanus y R. mexicanus,
aunque en esta Gltima especie con mucha menor frecuencia.

PARAMETROS POBLACIONALES

Estructura de Edades
En general, el aumento en el porcentaje de jdvenes corresponde con el aumento en la

densidad de poblacién y precedido por los tiempos en que la aclividad reproductiva se presenta
(ver apartado de reproduccién y Figura 11A, B, Cy D).

En el caso de P. mexicanus, el porcentaje de jévenes durante estas temporadas llega a
alcanzar aproximadamente el 30%, mientras que en el caso de R. mexicanus este valor tiende a
ser mucho menor, a excepcion del par de cuadrantes lI-IV, donde se observan valores de
porcentaje muy elevados en enero y mayo, que no comesponden con los picos poblacionales de
dicha especie, es de notar que estos porcentajes estan sustentados solamente por uno y dos
individuos jévenes respectivamente (Figura 11A, 8, Cy D).
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Figura 11 Estructura de edades observada por pares de cuadrantes en el 4rea de estudio. A y B P. mexicanus en los cuadrantes il y
IHV; Cy D R mexicanus cuadrantes Hi y -1V respectivamente
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Proporcién de Sexos

La estructura por sexos existente en cada par de cuadrantes y en cada muestreo presenta
ligeras desviaciones de la proporcién hipotética 1:1. Es en los datos comespondientes a R
mexicanus donde estas desviaciones son mas notables (Cuadros 6 y 7). Al realizar una prueba de
Chi cuadrada, se obtuvieron los valores comespondientes para cada especie en cada par de
cuadrantes (Cuadro 5).

Cuadro 5 Valores de X° calculados para P. mexicanus y R. mexicanus
en el contraste de hipdtesis de proporcién de sexos. Gi=1: NS= no
significativo; **= P<0.005.

ESPECIE CUADRANTES X P

P. mexicanus I-ll 2.4390 NS
i-iv 0.1778 NS

R mexicanus it 14.9038 h
Hi-v . 0.0714 NS

De estos resultados, solamente el corespondiente a R. mexicanus en los cuadrantes -l es
altamente significativo, por lo que puede decirse que existe evidencia estadistica de una
desviacion de la proporcién hipotética de sexos 1:1. La relacién hembras - machos que esta
especie presenta en este par de cuadrantes es de 1:2.25. Aunque no existe evidencia estadistica,

la proporcion de sexos en P. mexicanus en los cuadrantes Hi, se encuentra algo desviada yaque

el valor de X se encuentra bastante proximo al valor critico de X% ¢ que es de 2.706.
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Cuadro 6 Numero de individuos por sexos observados durante el estudio en los cuadrantes de
muestreo en la especie P. mexicanus.

CUADRANTRES U CUADRANTES {ll-IV

MESES HEMBRAS | MACHOS HEMBRAS | MACHOS

AGOSTO 4 8 2 3
SEPTIEMBRE 4 6 3 2
OCTUBRE 6 5 4 3
NOVIEMBRE 10 11 8 8
ENERO " " 5 6
FEBRERO 10 5 5
MARZO 8 7 4 3
ABRIL 6 7 3 5
MAYQO 3 6 2 3
JUNIO 7 10 5 3
JULIO 5 13 2 7
TOTAL 72 92 43 47

Cuadro 7 Numero de individuos por sexos observados durante el estudio en los cuadrantes de
muestreo en la especie R. mexicanus.

CUADRANTRES HI CUADRANTES IIHV
MESES HEMBRAS | MACHOS | HEMBRAS | MACHOS
OCTUBRE 1 0
NOVIEMBRE 2 1
ENERO 4 11 2 1
FEBRERO 4 10 5 1
MARZO 5 8 5 4
ABRIL 5 7 4 3
MAYO 3 12 5 3
JUNIO 5 15 5 5
JULIO 7 17 3 10 !
TOTAL 36 [T 29 V14
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Reclutamiento

Los meses con mayor numero de reciutas coinciden con los meses de aumento
poblacional y son precedidos por los meses de actividad reproductiva elevada, esto es, entre
noviembre y enero y después entre junio y julio. Aungue se tienen pocos datos de R. mexicanus en
otofio y principios de inviermno, en los cuadrantes -l se nota también un aumento en el nimero de
reciutas sobre todo en el mes de enero (Cuadro 8).

Un porcentaje elevado de reclutas de P. mexicanus en meses de densidad elevada, se
encuentra constituido por jovenes; en los meses de noviembre-enero este porcentaje es tan alto
como 63.5%, en cambio, en los meses de junio y julio diche valor sélo alcanza el 44.4%. Por otro
lado, R. mexicanus si bien presenta una situacion similar, tiende a presentar un menor nimero de
Jbvenes entre los reclutas, alcanzando su maximo en e! mes de mayo con un 50%, mientras gue
en los otros meses de mayor incidencia de reclutas, el porcentaje de jovenes no supera el 43%.

Peso Corporal
Los resultados de ia prueba de ¢ para definir si existen diferencias intersexuales de peso en

adultos, no dan alguna evidencia estadistica de una diferencia de peso corporal intersexual, en
ninguna de las dos especies mas abundantes (P. mexicanus y R. mexicanus), con una « de 0.05
(Cuadro 9).

Se realiz6 también ia prueba de F de homocedasticidad y de Kolmogorov-Smimoff, para
probar la normalidad de la variable (peso corporal), sin encontrar evidencia de una distribucion no
nomal.
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Cuadro 8 Numero de individuos reclutas por muestreo (Recl) y porcentaje de reclutas jovenes
(% Jov). Las areas sombreadas representan la temporada de lluvias y las claras la de secas.

Peromyscus mexicanus Reithrodontomys mexicanus
Hi 127 (- NV

Recl. % Jov | Recl. % Jov | Recl %Jov | Recl | %dJov |
Sep 2 00} | 2.9
Oct 3 0.0 3 00| 1 00
Nov 1 63.5 10 60.0 2 0.0
Ene 8 500 4 75.0 12 16.7 3 30.0
Feb 2 00 1 0.0° 2 0.0 3 0
Mar 1 0.0 Q - 3 c.0 4 0
Abr 2 100.0 2 0.0 2 0.0 1 0.0
May 1 0.0 1 0.0 6] 167 2| 500
Jun ] 444 4 0.0 | 7 429 £ 250
Jul 5 40,0 6 50.0 10 0.0 9 1.1

Cuadro 9 Valores de ty de F para el confraste de la media corporal entre saxos de P. mexicanus
y R. mexicanus por pares de cuadrantes. g.l= Grados de libertad V= valor de significancia,

a=0.05.
T F
Especie Cuad. t ot | v F gL v
P. mexicanus HI 0677 | 127| 165| 1487|478 304
BV 0.240 68| 168| 1359|2870 | 165
R. mexicanus M 0.021 o8| 168 1424]35m1 [179
Y 0.311 48| 167| 1198|2228 |1.97
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MUESTREO Y ANALISIS DE LA VEGETACION

Con relacién al analisis de la vegetacion, se encontrd que los cuadrantes | y 1|l son més
parecidos entre si, al igual que los cuadrantes i y IV, presentandose como parejas. El cuadrante |I!
fue el que presentd el menor desarroiio del estrato herbaceo, con apenas 66 individuos totales y
una cobertura de 55.5%, lo que representa para la densidad entre un 20.5 a 66.8% mas bajo,
dependiendo del cuadrante con el que se le compare, mientras que para la cobertura se encontrd
un descenso de entre 23.5 a 71.5% (Anexo 4).

Por lo que respecta a los estratos arbustivo y arbbreo, con relacion a la composicion
floristica, el cuadrante lli, se comporta floristicamente hablando como el mas diferente de los
cuatro. Existen otras diferencias con relacion al cuadrante 1, como en el estrato herbaceo, es el de
menor densidad general, presenta entre un 44 a un 41.4% menos de individuos, dependiendo del
cuadrante con el que se le compare (Anexo 4).

En el analisis de conglomerados realizado por clases de desarmolio del diametro a la altura
del pecho de los estratos arbustivo y arbdreo, €l cuadrante lll nuevamente se presenta como el
mas diferente de! muestreo, con menor nimero de arboles de edades m4s avanzadas (Anexo 4).

Se observa un comportamiento muy simiar, al comparar ciertos pardmetros de la
vegetacion como densidad y cobertura en los diferentes cuadrantes y el numero de individuos
capturados de P. mexicanus y R. mexicanus en cada uno, se encuentra una refacion directa entre
el desarrollo del didmetro a la altura del pecho y la densidad poblacional de las especies de
roedores estudiadas (Figura 12).
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Figura 12 Comparacién entre el nimero de ejemplares colectados de P. mexicanus YR
mexicanus en cada cuadrante y tres pardmetros de la vegetacion. Densidad de! estrato herbdceo
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DISCUSION

RIQUEZA DE ESPECIES

A pesar de que la heterogeneidad floristica es bastante elevada en el bosque meséfilo
(Acosta, et al., 1998), y que de acuerdo con Ilfliguez et al. (en prensa) y a la primera hipétesis
del presente estudio, debiera tener una mayor cantidad de especies animales (roedores), que
las encontradas en otros ecosistemas menos heterogéneos de la zona, se encontraron
solamente cuatro especies de roedores. Al comparar con estudios realizados en diferentes
tipos de vegetacion, se observa que en los bosques de coniferas se han obtenido de cuatro a
ocho especies (Bonilla et al, 1988; Briones, 1988; Woloszyn y Woloszyn, 1982; Ifiguez-
Davalos et al., en prensa; Sanchez-Cordero y Canela-Rojo, 1991); en bosques mesofilos de
seis a ocho especies (Briones, 1988; Ifiguez-Davalos ef al., en prensa; Vazquez, 1997); en
selvas bajas y zonas desérticas de cuatro a 17 especies (Woloszyn y Woloszyn, 1982; Briones,
1988; Brown y Zeng, 1989). Existen estudios en otros tipos de vegetacién como la selva alta
perennifolia en los Tuxtlas, Veracruz (6 especies; Martinez Gallardo, 1995); el matorral costero
de California (9 especies; McCloskey, 1976) y vegetacion riparia tropical de la regnbn de El
Cemrado en Brasil (8 especies; Mares y Emest, 1995; Cuadro 10).

Algunos de estos trabajos son comparativos entre dos tipos de vegetacién, sin
embargo, vistos en conjunto no presentan un patrén en la riqueza de especies presentes en
cada tipo de vegetacion, ya sea por su estacionalidad o0 por su heterogeneidad ambiental

(Cuadro 10). A pesar de esto, es de hacer notar que el nimero de especies registradas en el

presente trabajo, se encuentra en el limite inferior de cualquier tipo de vegetacion, menor
incluso que el registrado para el bosque meséfilo de montafia. Esto no puede ser explicado con
los datos recabados. El bajo nimero de especies encontrado es mas notable atin, si se toma
en cuenta que una de ellas (L. imorafus), se colecté esporidicamente durante el estudio (2
ejemplares).
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Cuadro 10 Comparativo de namero de especies registradas de roedores {No. de spp.), en
diferentes tipos de vegetacion por diversos autores.

[TIPODE No. de
VEGETACION spp. LUGAR AUTOR
Selva Alta 6 Los Tuxtlas, Ver. Martinez Gallardo, 1995
perennifolia 6 Tuxtepec, Oax. Briones 1988
Vegetacion riparia tropicat 8 El Cerrado, Costa Rica Mares y Emest, 1995
Bosque Mesdfilo de 6 Sierra Mazateca, Oax Briones 1988
Montafia 8 Manantlan Jal. Ifiguez-Davalos ef al. en prensa
6 Manantlan Jalisco Vazquez, 1997
4 El Rincén, Oax Este estudio
Bosque de Coniferas 8 |Sierra San Felipe, Oax. Bonilla ot al. 1988
8 Sierra Mazateca, Oax. Briones 1988
4 Sierra de La Laguna B.C.S. | Woloszyn y Woloszyn, 1982
5 Manantlan Jal. Ifiiguez et al. en prensa
4 Eje Neovolcénico Sanchez-Cordero y Canela-Rojo, 1991
Selvas Bajas y 4 |[Sierra de La Laguna B.C.S. | Woloszyn y Woloszyn, 1982
desierto 17 |Desierto de Arizona Brown y Zeng, 1989
Cafiada, Oax. Briones 1988
Matorral Costero California, U.S.A. McCloskey, 1976

A pesar de la heterogeneidad en composicién fioristica y desarrolio del didmetro a la
altura del pecho que existe entre los cuatro cuadrantes, la composicién de especies de
roedores se mantuvo constante, ademéas, como datos adicionales se tienen colectas de la zona
desde 1993, las que corroboran la identidad y el niimero de las especies colectadas.

Esto puede deberse a que aparentemente en ia Sierra Norte de Oaxaca, los bosques
mesoéfilos han tenido un desarrollo semejante a islas, donde pueden encontrarse especies de
distribucion muy restringida a ciertas dreas de la regién, ejemplos de estas son Microtus
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oaxacensis, M. quasiater, Habromys chinanteco, H. lepturus, Megadontomys cryophilus,
Peromyscus melanocarpus y P. aztecus (Hall, 1981). Al preguntar acerca de la razén de esto
es posible adelantar dos hipétesis al respecto. La primera tiene que ver con la heterogeneidad
ambiental caracteristica de los bosques mesbfilos; es posible en virtud de las diferencias que
pueden existir entre los diferentes bosques de este tipo, con relacién a su composicién
floristica, desarrollo y disponibilidad de recursos, que existan también diferencias en cuantc a
Su composicién faunistica, de esta forma, aunque en la regidn exista un nimero definido de
especies registradas para el tipo de vegetacidn que nos ocupa, quizd no sea posible
encontrarlas en cualquier localidad de estudio.

La segunda hipétesis, complementaria a la primera, tiene que ver con la historia
geolbgica de la regién; es posible pensar que diferentes localidades cubiertas por bosques
mesdfilos, tengan una historia de aislamiento entre si lo suficientemente prolongada como para
ser caracterizadas por especies diferentes.

Este tipo de cuestiones podrian ser aclaradas en parte con estudios
paleofitogeograficos, que den una idea de los cambios sufridos desde el Pleistoceno, en el
clima y en la composicién floristica de la regién, de una forma maés fina a la que ahora se
conoce (Toledo, 1981)

HETEROGENEIDAD AMBIENTAL
Los datos demograficos recabados en cada uno de los cuadrantes, pero especialmente

los del cuadrante Il definen un bosque meséfilo constituido por parches con diferencias
ambientales que se reflejan en cada uno de los pardmetros observados en las poblaciones de
roedores. En el cuadrante lll se obtienen valores de dilucién altos de P. mexicanus, esto puede
deberse principaimente a la escasa captura lograda y a la baja permanencia méaxima presentadas
en este cuadrante a lo largo dei estudio (Cuadro 3).

En el caso de R. mexicanus, el tamafio poblacional es estadisticamente diferente en este
mismo cuadrante, debido principalmente a una densidad poblacional sensiblemente mas baja, la
cual presenté un comportamiento errético de los datos poblacionales obtenidos, de esta forma, se
observan valores de porcentaje de jovenes, muy elevados en enero y mayo, que no corresporkien
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con los picos poblacionales de dicha especie y que estan sustentados solamente por uno y dos
individuos jovenes respectivamente (Figura 11A, B, C y D).

El cuadrante Il presenté la vegetacién mas joven, de menos de cuarenta aflos y con
rastros en su composicion floristica de perturbacién (Del Castillo, 1995; Garcia- Mendoza,
1994) y de acuerdo con los datos obtenidos es un “parche” dentro del bosque mesdfilo de
montafia que actia como receptor, donde las poblaciones de roedores se mantienen en buena
medida por la inmigracién de los organismos desde los “parches” contiguos que actian como
donadores. Aunque este cuadrante representa, al parecer, una etapa de bosque alterado por el
hombre, es posible pensar que los claros presentes dentro del bosque bien conservado,
creados por alteraciones naturales como la caida de un &rbol, actien de la misma forma,
recibiendo organismos que se dispersan desde sitios contiguos. Esta es una caracteristica
importante que en un ambiente tan heterogéneo en su forma natural, puede ser util si se toma
en cuenta para su conservacion

ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Tamaiio Poblacional .
Por lo que respecta a la confiabilidad y validez de la utilizacion del método de

enumeracion NMIV, esta soportada por los valores obtenidos en la comprobacion de supuestos
y en el porcentaje de permanencia maxima. El indice de trampeo tanto el maximo como el
minimo, tiene valores siempre superiores al 50%, cuando el analisis se realizé por pares de
cuadrantes, lo que arroja una estimacion por el método de NMIV muy cercana a la poblacién
real, con un error inferior al 12% (Hilbom et al., 1976; Krebs, 1966; Anexo 2).

El tiempo de permanencia, cuando el analisis se realiz6 por pares de cuadrantes, en
general obtuvo mas del 54% de individuos permaneciendo dos 0 mas intervalos de muestreo,
con lo gque se pueden esperar errores de menos del 20% por el método de NMIV, exceptuando
a los datos de O. alfaroi, los cuales pueden arrojar errores de aproximadamente un 30%
(Hilborn et. al., 1976, Anexo 2)

La justificacion de la presentacibn de los analisis por pares de cuadrantes, esti
precisamente en los resuitados de la comprobaciéon de supuestos, ya que de esta forma se le
da mas validez al andlisis. Ademas esta decision se encuentra soportada por la presencia de
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21 individuos en total, que fueron capturados en ambos cuadrantes de cada pareja, lo que
estadisticamente define la no independencia entre cuadrantes (Anexo 3). El unirlos por parejas
evita la pseudorreplicacion (Hulbert, 1984). Por otro lado, se encuentra el resultado del andlisis
de conglomerados en donde se observa que floristicamte y por desarrolio del diametro a la
altura del pecho, los cuadrantes se comportan como parejas.

Sanchez-Cordero (1985) y Martinez-Gallardo (1995) en los Tuxtlas Veracruz, en una
selva alta perennifolia, encontraron que la mayor densidad de individuos de P. mexicanus se
presenta en los meses de octubre a enero, en la parte finat de la temporada de Huvias, y que
existe un segundo pico de menor intensidad al inicio de dicha temporada. En un bosque
mestfilo de montafia en la sierra de Manantlan, donde se colectaron tres especies diferentes
del género Peromyscus, encontraron gue en la época de Huvias se presenta la mayor densidad
poblacional, por otro lado en el bosque de pino en la misma sierra de Manantlan, los picos
poblacionales se encontraron en la temporada de secas (Ifliguez-Davalos ef al., en Prensa). En
un bosque de pino en el eje neovolcanico de México, se encontré gue los picos poblacionales
para Peromyscus se presentaron al ﬁnal de ia época de seca y principios de la época de
lluvias, mientras que los valores minimos se encontraron al final de la época de luvias
(Sanchez-Cordero y Canela-Rojo, 1991).

En general, existe la tendencia de mostrar aumentos poblacionales en la temporada de
lluvias en ambientes humedos y con una estacionalidad no muy marcada, en cambio en
ambientes templados los aumentos poblacionales se encuefitran en la temporada de secas, se
ha detectado ademas un esquema unimodal. De acuerdo a los resultados, el tamafio
poblacional de P. mexicanus, presenta un esquema bimodal, con un méaximo al final de la
temporada de lluvias y otro maximo al final de la temporada de secas y principio de lluvias, esto
asemeja un poco a lo encontrado en la selva aita perennifolia (Sanchez-Cordero, 1985). Sin
embargo, a diferencia de dicho estudio, en el presente trabajo el reciutamiento durante los
meses de mayor tamafio poblacional se debe en gran medida a jévenes nacidos durante los
meses de octubre y noviembre.

Aunque se ha sugerido que los roedores del género Peromyscus, responden de manera
similar a las variaciones estacionales en la disponibilidad de alimentos, lo registrado en el
bosque mesdfilo de montafia de Manantian, no comresponde a lo encontrado aquf con P,
mexicanus. Una explicacion a esto podria ser la diferencia en la composicién floristica puesto
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que a diferencia del bosque mesdfilo de Manantian, el estudiado presenta abundancia de
ejemplares de Pinus chiapensis, 1o que seguramente representa una diferencia notable en
cuanto a recursos alimenticios {(Anexo 4).

Con relacién a R. mexicanus se observé que el 100% de los ejemplares de esta
especie, al ser liberados, buscaron de inmediato trepar en algin Arbol; en contraste, la
bibliografta menciona que fos nidos de este género se encuentran en el pasto que cubre el piso
principalmente, aunque también se utilizan arbustos y pequefios arboles, asociandole a sitios
con pastos cortos y abundantes (Walker ef al., 1976; Alvarez del Toro, 1991). Sin embargo, en
el presente estudio, no fue posible observar algun nido en los pocos espacios disponibles de
pastos presentes en la zona de estudio; todo esto sugiere que en el bosque mesdfilo estudiado
esta especie presenta habitos arboricolas. Reforzando esto, la literatura menciona que estos
organismos son trepadores y de habitos arboricolas (Walker et al., 1976; Reid, 1997); por otro
lado, la proporcién entre la longitud de la cola y del cuerpo es muy elevada y se ha demostrado
en roedores una relacién positiva entre esta proporcién y la presencia de hébitos arboricolas
(Robertson, 1975; Robertson y Musser, 1976).

El tener habitos arboricolas, puede explicar en cierta medida el bajo porcentaje de
reclutas jévenes, los cuales no alcanzan en general el 45% de la poblacién no marcada en los
muestreos. E! comportamiento que esta especie presenta en el reclutamiento, sobre todo en los
lugares cuya vegetacién es mas joven y con rastros de perturbacién (cuadrantes Il-IV), es
similar al observado en otros pardmetros, lo que también puede ser en parte explicado por el
escaso nimero de datos, donde una pequefia modificacion en su estructura, significa un
porcentaje elevado de ésta.

Es posible que la captura tardia de R. mexicanus hasta los meses de octubre y
noviembre, obedezca a una mayor demanda de alimento debido al inicio de la é&poca
reproductiva. Como es de esperar, en esta situacién, las hembras con una mayor demanda
energética serian las primeras en resentir la competencia por la consecucién de recursos
alimenticios y asi, las primeras en tener que bajar de los arboies en busca de alimento, como
de hecho se encontré y en la mayoria de los cuadrantes esta situacién se mantuvo, a
excepcion de una muy notable diferencia en los cuadrantes |-Il, donde a pesar de la presencia
temprana de hembras, en los siguientes meses la proporcidn de machos fue muy superior a las
hembras (2.25:1), situacién que con los datos actuales no puede ser explicada, a pesar de que
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en la literatura se ha mencionado una proporcién de sexos machos-hembras de hasta 2.82:1
para R. megalotis y 2.33:1 en R. halicoetes en las costas de California (Fisler, 1971).

Por otro lado, se ha encontrado que en un bosque meséfilo de la zona de Piuma
Hidalgo, Oaxaca, la mayor cantidad de plantas con estructuras reproductivas presentes entre
los meses de octubre a enero son herb4ceas y arbustivas, mientras que las plantas arbéreas
florecen en mayor proporcién durante los meses de mayo a junio. Por lo tanto, la mayor
produccién de estructuras vegetales, en la época reproductiva (noviembre-enero), se encuentra
mas cerca del suelo del bosque, época en la que también R. mexicanus comienza a capturarse
en [as trampas (Acosta y Palacios, en prensa).

El habito arboricola de R. mexicanus expiicaria ademas una mayor densidad de
poblacién en algunos meses, puesto que al mencionar su habitat, se piensa en un volumen o
espacio mucho mayor que el involucrado si pensamos en alguna especie de hébitos terrestres,
lo que explica que pueda faciimente alcanzar densidades superiores, como ocurrié en los
meses de fines de primavera a inicios de verano.

El tamafio poblacional de R. mexicanus sigue un patron aproximadamente similar al de
P. mexicanus, aunque es un poco dificil verlo para los primeros meses de muestreo
(septiembre a diciembre). Es de notar un desfasamiento en el tamafic poblacional de estas dos
especies de aproximadamente un mes.

Cuestiones como el menor tamafio poblacional tanto de R. mexicanus como de P
mexicanus en donde Ia vegetacién es mas joven y con rastros de perturbacion (cuadrante ilI),
son correlacionados con la estructura de la vegetacién, tanto a nivel floristico como de
desarrollo de DAP. En esta zona se encontré un menor desarollo en ambos aspectos y
presenta uha mayor abundancia y diversidad de ericaceas, lo que sugiere una perturbacion por
fuego (Garcia-Mendoza et al., 1994). Por otro lado, se ha encontrado que en la zona de
Tanetze de Zaragoza los arboles de Pinus chiapensis, son en un 70% menores a 40 afios y se
ha observado que en los bosques mesdfilos bien conservados de la zona, esta especie no es
muy abundante (del Castillo ef a/., 1995). Asi, se puede pensar que éste cuadrante, representa
un estado sucesional relativamente joven en comparacion con los otros, de no més de 40 afios,
donde el factor de perturbacion fue fuego, y dado lo localizado del fenémeno y la escasa
pendiente que domina en dicho cuadrante, podria pensarse que es el resultado de un manejo
agricola o forestal. |
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El ser precisamente en esta zona de perturbacion relativamente reciente (cuadrante HI),
donde las poblaciones de roedores Y SU permanencia en el 4rea son notablemente menores,
sugiere que la transformacién de la vegetacién en composicién y estructura, impactan de forma
substancial la capacidad de establecimiento de una comunidad de roedores que se mantenga
por la propia reproduccion de sus componentes.

Martinez-Gallardo (1995), menciona que la densidad de poblacién de P. mexicanus en
un area con diferentes grados de perturbacion en los Tuxtias, Veracruz, no fue notablemente
afectada. Sin embargo, en el presente estudio, define la poblacion de ésta misma especie,
notablemente disminuida en area mas perturbada (cuadrante IIl). En la regi6n de los Tuxtlas, P.
mexicanus puede estar actuando de manera oportunista ante la disminucién poblacional de
Heteromys desmarestianus que resulta mas sensible a la perturbacién (Martinez-Gallardo y
Sanchez-Cordero, 1997), mientras que en el presente estudio, no se encontrd ninguna especie
que compita con P. mexicanus como lo hace H. desmarestianus en los Tuxtlas, lo que podria
en cierta forma explicar la diferencia en sensibilidad a Ia perturbacion.

Dado que Oryzomys alfaroi presenta una dependencia fisiolégica por el agua (Sanchez-
Cordero y Valadéz, 1989), es muy probabie que la densidad poblacional en niveles tan bajos
como los observados en el cuadrante | y la ausencia total o casi total en los demas, sea debido
a una disminucién notable de los depoésitos de agua en la zona durante la temporada de secas.
Es ademas notable que este cuadrante (1), siendo el mas cercano a un pequefio arroyo
permanente, sea el (nico en el que persiste dicha especie. Por otro lado, aunque el aumento
de captacion de agua por niebla en estos sitios es mucho més importante en la temporada de
"nortes” (Vogelm, 1973), ésta es casi completamente absorbida por el suelo y las plantas, de
esta forma, en los meses de otofio e invieno, los depdsitos de agua y arroyos en la zona se
encuentran muy disminuidos y el agua como tal, disponible para los animales no abunda.

El patrén similar del tamafio de poblacién encontrado en las especies presentes,
sugiere que estas responden de forma similar a variables ambientsles y a la disponibilidad de
recursos. Asimismo las diferencias en los tamafios poblacionales que las distintas especies
alcanzan en cada uno de los cuadrantes, sobre todo en R. mexicanus, son indicadoras de un
aprovechamiento diferencial de un medio, que por su heterogeneidad presenta una estructura
de tipo mosaico.
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Tacticas Reproductivas

La estacionalidad de la reproduccién obedece a la respuesta que los roedores dan a
una compleja combinacién de claves ambientales como la humedad, disponibilidad de
alimento, temperatura y fotoperiodo, si bien ios ultimos pueden no tener mayor importancia en
comunidades tropicales (Bronson, 1989; Miilar, 1975, 1984; Millar et al., 1979). En este caso, P.
mexicanus presenta una estacionalidad relativamente marcada. Sin embargo, su esquema
reproductivo no es como el presentado por una especie “tipicamente tropical" que se reproduce
con mayor o menor intensidad durante todo el afio, o como el de una templada que se
reproduce con mucha intensidad durante una temporada (generalmente corta) de! afio
(Bronson, 1985; Millar, 1877, 1984, 1989; Modi, 1984), comroborando con esto la segunda
hipétesis de este estudio.

En una seilva alta perennifolia de Veracruz, P. mexicanus mostré mayor actividad
reproductiva principalmente en la temporada de lluvias (mayo). Si bien presentd un pico
reproductivo en la temporada de secas (diciembre), este fue de menor intensidad (Sanchez-
Cordero, 1985). En contraste y como se esperaba, en este estudio, esta misma especie no se
observd en todos los meses en estado reproductivo, sin embargo, si mostré dos picos
reproductivos, uno hacia el final de la temporada de secas (mayo - julio) y otro al final de la
temporada de lluvias (noviembre - enero). En este ultimo caso, aunque la intensidad
reproductiva fue menor, el nimero de hembras reproductivas fue mayor que el encontrado en
el pico de fines de la temporada de secas (Figura 11). Asi, el patrén reproductivo de esta
especie en estos dos tipos de vegetacion es muy similar, pero se pueden definir algunas
diferencias, primeramente no se encontraron jovenes durante todo el estudio (Figura 10), la
reproduccién si bien sigue un patrén similar, el pico reproductivo de fin de la temporada de
lluvias y principio de secas (noviembre - enero) parece cobrar mayor importancia en cuanto a
numere de individuos involucrados. Ademas la frecuencia reproductiva parece ser mucho
mayor en la selva alta perennifolia (Sdnchez-Cordero, 1985), que en el bosque meséfilo, puesto
que solo se encontré menos del 10% de hembras con dos perfodos reproductivos en forma
~ consecutiva. Algo similar ocurre con la permanencia méxima, pues en la selva alta es mayor
que en el bosque meséfilo. :

Los datos de una escasa iteroparia y de un tiempo de permanencia bajo, definen las
pobiaciones de roedores del bosque meséfilo de montafia estudiado, como poblaciones cuyas
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estrategias reproductivas y de historias de vida en general presentan un patrén intermedio
entre las encontradas en ambientes mas homogéneos como los bosques tropicales perennes y
las observadas en ambientes marcadamente estacionales como los bosques templados
(Boyce, 1988, Bronson, 1985; Cameron y McClure, 1990).

Finalmente, otra diferencia con las pobiaciones de P. mexicanus en Los Tuxtias, es que
en este lugar, a pesar de que también existen dos picos en la densidad poblacional, éstos no
Se encuentran acompafados de un aumento notable de jovenes, lo que si sucede en este
estudio (Sanchez-Cordero, 1985; Martinez-Gallardo, 1996). Esto denota una poblacion que se
mantiene principalmente por la reproduccion interna mas que de la inmigracion de otras areas,
una excepcion a esta conclusién son las areas perturbadas como el cuadrante lll, donde al
parecer la mayor parte de la poblacién no es residente, a juzgar por los valores demograficos
obtenidos en este cuadrante.

Aungue se han observado patrones similares en otros Peromyscus tropicales, no se
habia observado estacionalidad en P. mexicanus en bosques meséfilos de Oaxaca (Robertson,
1875); sin embargo, se menciona que los datos de reproduccion para la temporada de secas
son incompletos (Sanchez-Cordero, 1985).

La presencia de eventos reproductivos a lo largo del afio, es una caracteristica de las
especies que habitan ambientes mas o menos estables, aunque es posible encontrar
variaciones anuales en la densidad poblacional, que suelen definir picos poblacionales en
ciertos meses (Martinez-Gallardo,1996; Sanchez-Cordero, 1985). En este caso los eventos
reproductivos se encuentran restringidos a dos épocas anuales bien definidas, donde e
esfuerzo reproductivo puede alcanzar el 100% de la poblacidn adulta. Esto sitGa a la tactica
reproductiva presentada por P. mexicanus en la localidad de estudio, en una posicion
intermedia entre la mencionada y la de especies que ocupan hébitats estacionales, donde los
eventos reproductivos se ven restringidos a una época del afio, lo que también corrobora la
segunda hipétesis de trabajo.

Estudios sobre la demanda energética de la reproduccién del género Peromyscus, han
hecho aparente que durante este proceso, no existe un incremento significativo de grasa
corporal y que el contenido de ésta no varia significativamente entre las hembras inactivas,
prefiadas o lactantes (Gyug y Millar, 1980; Millar, 1988). Esto indica que para una exitosa
produccién de descendencia es indispensable un incremento en la ingestion de alimento (Millar,
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1989); asl los picos reproductivos de P. mexicanus en la zona estudiada deben reiacionarse
con un aumento en la disponibilidad de alimento.

De la observacion de ios resultados, se plantea Ia pregunta de porgqué la reproduccién
se lleva a cabo en mayor nimero en el otofio, cuando se presentan los primeros "nortes” que
disminuyen drasticamente las temperaturas. Una cuestion que también es de tomarse en
cuenta aqui, es que los jévenes empiezan su vida en el exterior del nido precisamente durante
la temporada mas fria del afio (diciembre-febrero).

Respondiendo a esto, se puede mencionar que los pequefios mamiferos de tiempo de
vida corto, deben de canalizar mucha de su energfa ("apostar”) hacia su reproduccién y a
conservar las caracteristicas de su ciclo de vida que la garantice. La "apuesta” es, reproducirse
tan continuamente como sea posible para balancear el efecto de su corta expectativa de vida
(Bronson, 1989; Stearns, 1976, 1977). Asl, tenderan a ser mas oportunistas y menos
estacionales que los mamiferos de ciclos de vida mas largos, que pueden ser mas selectivos
(Bronson, 1989). De esta forma, al considerar la reproduccion de los roedores, se debe
observar ia produccién de recursos alimenticios en el medio.

Se ha mencionado para la zona de la Sierra de Juarez en Oaxaca, que al finalizar la
temporada seca y principios de la humeda, existe un pico reproductivo en P. mexicanus y al
mismo tiempo un aumento en ia produccién de alimentos (Robertson, 1975), lo que coincide
con el presente estudio. Sin embargo, este autor no menciona lo mismo para el fin de la
temporada de lluvias - principio de secas, lo que justificaria la actividad reproductiva observada
en este estudio y por otros autores (Robertson, 1975; Rickart, 1977).

En un bosque meséfilo de Tamaulipas se ha encontrado que la produccién méaxima de
flores se ubica a principios de primavera y la produccion de frutos, aungue es mas o menos
constante a lo largo del afio, tiene su méximo en otofio (Bracho y Puig, 1987). Este mismo tipo
de patrn se encontré en un bosque meséfilo de la Sierra Sur de Oaxaca y es muy aproximado
al que se encuentra en la zona de estudio (Acosta y Palacios, en Prensa; Acosta, com. pers.).

Estas temporadas de produccién se ven reflejadas en la reproduccion de la comunidad
de roedores en el bosque mesdfilo estudiado y en lo registrado por otros autores en
poblaciones de roedores en otras localidades de la misma regién (Robertson, 1975; Rickan,
1977). Para explicar este periodo de produccién de alimentos, se puede argumentar que la
cantidad de humedad y el nimero de horas frio presentes en el otofto, son quizas los factores
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responsables de un aumento en la produccién de flores, frutos y semillas. E| agua es un factor
muy importante en la produccién de alimentos y se ha demostrado que en un bosque mesdfilo
de Ia vertiente del Golfo, la captacién de agua por niebla durante la temporada de secas, suele
ser un 50% superior a la captada por lluvia, llegando incluso a ser un 100% mayor (Vogelm,
1873). Este par de factores (Humedad y produccién de flores y frutos), coinciden de manera
exacta con el inicio e intensidad de la época de reproduccién

La estrategia reproductiva de la poblacién de P. mexicanus estudiada, se presenta
ajustada a la abundancia de recursos alimenticios, presentes en dos temporadas al afio, lo que
les permite aprovecharlas para la reproduccién en un nivel que les garantice una produccion de
descendencia superior a la mortalidad inherente tanto de jévenes como de adultos (Figuras 7 y
8; Cuadro 8). Este comportamiento oportunista, podria compararse con el observado en otras
especies de Peromyscus que habitan ambientes muy estacionales (Modi, 1984: Sanchez-
Cordero y Canela-Rojo, 1991).

Esta situacion es congruente con la posicion intermedia que con relacion a la
estacionalidad climatica y la heterogeneidad ambiental tiene el bosque meséfilo de montafia,
entre el bosque tropical perennifolio y los bosques de coniferas. Debido a la intensidad con que
se presenta la reproduccién en los meses de octubre a diciembre, a pesar de que Ia humedad
ambiental aumenta notablemente y la temperatura disminuye, y a pesar de que estos factores
se ven reforzados por la presencia de “nortes”, el factor limitante para ia reproduccién, no
parece ser la temperatura o la humedad como suele ser en ambientes estacionales, sino mas
bien ia produccién de alimentos.

Con relacion a R. mexicanus y a pesar de que no existe una cantidad comparable a los
estudios realizados en Peromyscus, es posible realizar algunas comparaciones que arrojen
alguna luz, en las diferencias en estrategias reproductivas, y den aigin soporte a la propuesta
del género Peromyscus, como modelo que pueda explicar la forma en que las tacticas
reproductivas se conforman y son adaptadas a cada medio en particular, como se defini6 el las
hipétesis de trabajo.

Se han realizado estudios en diversas especies del género Reithrodontomys y se ha
encontrado que en ambientes templados del eje neovoicanico mexicano la reproduccién de R.
megalotis se establece de diciembre a juiio, con una notable disminucién de agosto a
septiembre (Sdnchez-Cordero y Canela-Rojo, 1991). En marismas y pastizales de Califomia, |a
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reproduccion de R. megalotis se presenta de junio a septiembre; entre marzo y agosto en R.
raviventris y finalmente de julio a diciembre en R. halicoetes (Fisler, 1971; Heske et al., 1984).
En praderas costeras de Texas, la reproduccién se extiende de marzo a noviembre, con picos
en mayo-junio y septiembre-octubre en R. fuivescens (Cameron, 1977). Sin embargo, se ha
encontrado poca estacionalidad en San Luis Potosi, México (Dalquest, 1963). Se puede
apreciar una tendencia hacia una menor estacionalidad conforme los ambientes aumentan en
estabilidad, corroborando uno de los planteamientos expuestos con el género Peromyscus.

De acuerdo con la hipétesis de trabajo, con relacién a la propuesta del género
Peromyscus, como un modelo animal para explicar los patrones que las tacticas reproductivas
toman forma en ambientes estables e inestables, es de notarse el ajuste sincronico que se
establece a nivel comunidad, puesto que las especies de roedores estudiadas se encuentran
en reproduccién al mismo tiempo y con la misma intensidad, este mismo tipo de resultados ha
sido observado en otras comunidades de roedores en praderas costeras de Texas y la reserva
de Manantlan, Jalisco; incluyendo a Sigmodon y Reithrodontomys (Cameron, 1977; Ifiguez-
Davalos et al., en prensa).

Las inconsistencias con los modelos K-y el de "apuesta segura" podrian explicarse

tomando en cuenta que las especies del género Peromyscus tienen una muy diferente
plasticidad genética, la cual se hace obvia al observar la capacidad de adaptacién a una gran
diversidad de ambientes que las especies generalistas presentan. Asi, el comparar especies
generalistas (con varias subespecies), con especies e;specialistas se obtienen algunos
resultados peculiares, donde poblaciones de una especie generalista son mas parecidas a una
especialista que a otras poblaciones de su misma especie ubicadas en localidades diferentes
(Modi, 1984; Millar, 1989).

Investigaciones futuras serian mucho mas provechosas, si compararan especies de
areas de distribucion similares, pero que estuvieran adaptadas a diversos ambientes y poder
observar los patrones adaptativos que en ellos subyacen, es decir, poder comparar por sjemplo
P. californicus y P, yucatanicus con P, aztecus, P. melanocarpus y P. floridanus.

Con relacion a la inconsistencia, debida al tamafio corporal existente entre P,
mexicanus y P. yucatanicus, esta puede explicarse porque P. mexicanus, aunque su
distribucién es mas amplia y se considera un generalista puesto que ocupa una mayor variedad
de ambientes, éstos son generalmente menos estacionales que aquelios en los que se
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encuentra P. yucatanicus (Hemandez et al., 1996); es decir el tamafio corporal, no tendrfa que
ver en modo directo con la amplitud del area de distribucién, sino mas bien con la diversidad
ambiental y la estacionalidad de el o los medios en los que se desarrolia una especie
determinada.

En contraste con lo que se puede observar en la literatura, donde generalmente se
aislan rasgos adaptativos y se observan las interacciones ecolégicas que determinan su
variacion, se puede pensar en los organismos como sistemas que interactian con el medio y
que poseen rasgos coadaptados (Stearmns, 1976). Asi, el observar un sélo rasgo como la
optimizacién de la reproduccion en relacién con la disponibilidad de alimento, podria no tener
significado en el proceso evolutivo involucrado, dado que ia evolucién no opera para maximizar
la tasa reproductiva, mas bien, favorece aquellas caracteristicas que permiten a los individuos
que las poseen, maximizar su contribucién genética a las generaciones posteriores, lo que
puede ser logrado por cualquier aspecto de la estrategia reproductiva (Hussell, 1972).

Por otro lado, se trabaja cominmente con poblaciones; sin embargo, la seleccién
natural actta directamente sobre los individuos y no sobre las poblaciones (Steamns, 1976). Asl,
dentro del proceso involucrado en la seleccion de una estrategia reproductiva dada, existe uno
muche mas fino por debajo del nivel de la poblacién, que culmina finaimente con lo que
podemos observar en la realidad, lo cual a diferencia de lo esperado por algunas teorias, no es
la estrategia optima, sino la mejor dentro de ias disponibies en la poblacién, lo que puede ser
muy diferente (Stearns, 1976).

Esta ultima discusion tiene consecuencias para el género Peromyscus que van desde la
comprension de la cohesién taxonémica de un grupo como el mexicanus, hasta la importancia
no s6lo de ta evolucion de las tacticas reproductivas, sino de la misma produccién de especies
dentro del género, asi como en la importancia que teorfas como la de los refugios
pleistocénicos tienen en la explicacion .de jagdiversidad de las faunas en el norte de
Mesoamérica.

58




Carlos Bonilla Ruz

EL CICLO DEL TAXON

Taxonomia y Evolucién

Las diferencias demograficas y reproductivas encontradas entre este estudio y las
diferentes poblaciones de P. mexicanus, descritas en los apartados anteriores en localidades
de Veracruz en bosque tropical perennifolio y en la Sierra Norte de Oaxaca (Martinez-Gallardo,
1996; Rickart, 1977, Sanchez-Cordero, 1985), presentan una especie con una plasticidad
fenotipica notable, cuyos rasgos de historia de vida se encuentran mds o menos finamente
adaptados al ambiente en el que se desarrollan (Modi, 1984; Steams, 1976, 1977).

De acuerdo con la teoria del ciclo del taxén, la presencia contigua de una especie
emparentada y de amplia distribucion, sugiere que aquellas de distribucion restringida han sido
extraidas de la mas generalista o bien de un ancestro ampliamente distribuido de ambas. Asi,
el grupo mexicanus de especies emparentadas y de acuerdo con la hipétesis de trabajo, parece

representar un buen ejemplo del ciclo del Taxén (Glazier, 1980), donde especies endémicas y

especialistas representadas por P. gymnotis, P. gualemalensis, P. zarhynchus y P. grandis
tienen su area de distribucin rodeada por la de una especie de amplia distribuci6n
representada por P. mexicanus, io que se ve reforzado por la plasticidad fenotlpica que esta
Ultima especie presenta con relacién a las caracteristicas de su tactica reproductiva en los
diferentes medios en que se le ha estudiado.

Parte de la explicacién de porque se pueden encontrar estas circunstancias en el sur de
México, podria ser que estas especies del género y del grupo, se encuentran presentes en una
complicada topografia, donde ésta y ia diversidad climéatica, conforman un mosaico similar a un
archipiélago de habitats insulares que proveen unas condiciones extremadamente favorables
para el aislamiento y la diferenciacién de poblaciones locales. (Glazier, 1980; Carleton, 1989).

Asl, aunque el género Peromyscus en general, presenta caracteristicas reproductivas
que en muchos casos son rapidamente modificabies en respuesta a condiciones ambientales
(Millar, 1989), las adaptaciones locales pudieron llevarse a cabo por un aislamiento con
indisponibilidad de habitats atemativos préximos durante un periodo de tiempo suficientemente
prolongado, de tal forma que una nueva especie especialista en un habitat definido pudiera
evolucionar (Glazier, 1980). Se describe de esta forma un escenario en el que especies
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generalistas habitantes de ambientes de riqueza especifica baja y muy estacionales o en los
que se enfrentan constantemente fuertes perturbaciones, invaden ambientes mas homogéneos
y tropicales.

Sin embargo, P. mexicanus se distribuye desde ambientes homogéneos y de riqueza
especifica alta a aquellos de inestabilidad y riqueza especifica moderada, como son los
bosques tropicales perennes a subcaducos y los bosques himedos de pino, por lo que, de
acuerdo al Cicio del Tax6n y al estado taxonémico de P. mexicanus, conformada por cinco
subespecies, podria encontrarse en un proceso de especiacion que pudiera desembocar en un
esquema similar al que presentan las especies que conforman el nucleo del grupo mexicanus,
como lo sugiere e! alto niumero de subespecies confluyendo en un territorio comparativamente
Pequefio en el sur sureste de México. Para probar esto es necesario realizar estudios genéticos
de diferentes poblaciones de P. mexicanus de la misma subespecie y de subespecies
diferentes asi como de especies cercanamente emparentadas.

De esta forma, P. mexicanus al ser un generalista de amplia distribucién, muy
probablemente muchas de sus poblaciones estén realmente aisiadas, a ia vez de que se
encuentran en simpatria o en cercana simpatria con especies del mismo género y aun del
mismo grupo (Huckaby, 1980). .

Si los roedores que se observan en un lugar son el resultado evolutivo y adaptativo de
un genoma en un ambiente determinado y si P. mexicanus tiene una plasticidad genética
notable, es de suponer convergencias (Homopiasias), de esta especie con relacién a aquellas
mas especialistas con las que vive en simpatria, esto explicarfa en buena medida, el encontrar
menos diferencias entre especies simpatricas del mismo género que entre poblaciones de una
misma especie de distribucién mas amplia. Asl, en el caso de P. mexicanus, la adquisicion o
fijacién de algunos caracteres podria muy bien ser homoplésica.

El Modelo de Refugios Pleistocénicos
Una forma en que la produccién y conformacion espacial de las especies del género

Peromyscus, arriba discutida, puede ser explicada, es a través del modelo de refugios
pleistocénicos; este modelo ha sido Util para explicar en diversos grupos zoolégicos patrones
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de alta riqueza y endemismo de especies en ciertas areas geograficas reconocidas por su
biodiversidad y se presenta aqui por su utilidad en la explicacién de la produccién caracteristica
de especies con diferentes tipos y escalas de distribucién dentro del género Peromyscus en el
sur sureste de México. Este modelo ha sido planteado para explicar la diversidad y la
especiacion de aves amazénicas (Haffer, 1969); ha recibido muchas criticas, pues se ha
demostrado que las faunas tanto del Amazonas como de México, donde también se ha
intentado aplicar dicho modelo (Toledo, 1981), son anteriores al Pleistoceno (Martin y Harrell
1957). Segun la informacion paleobotanica existente se ha observado que, si bien las
fluctuaciones climaticas y los cambios fisiograficos ocurridos durante el Pleistoceno pudieron
contribuir ampliamente a ia diversificacion de la flora de México, no hay duda de que sus
rasgos fundamentales ya se encontraban bien establecidos desde el Terciario Medio y muchos
posiblemente desde antes (Rzedowski 1991).

Teniendo presente entonces su utilidad en la explicacién de la diversificacién de la biota
de ciertas areas geograficas, el concepto de refugios y su significado histérico es acertado sélo
en la medida de nuestro conocimiento de las areas de endemismo y de su historia (Haffer,
1980); por otro lado los refugios han sido postulados de manera mas general de origen
cuaternario (Martin y Harrell, 1957; Cracraft, 1985) y aun cuando se ha contrapuesto el
concepto de areas de endemismo al de refugios, no se le ha invalidado, sélo se menciona que
éste es mas restrictivo (Cracraft 1985).

A pesar de las criticas, s bien cierto que los cambibs climaticos que existieron durante
el mencionado periodo de tiempo, abarcando los ultimos 40,000 afios, provocaron diferentes
modificaciones en la distribucién de los tipos de vegetacién (Toledo, 1981). Estas variaciones
climaticas, causaron forzosamente fragmentaciones de hdbitats templados y célidos himedos y
secos (Toledo, 1981), aislando asl, poblaciones animales, lo que desembocé muy
probablemente en fendmenos de vicarianza (Haffer, 1969, 1980; Rzedowski, 1991).

Se han presentado evidencias que hacen pensar como posible, que bajo circunstancias
favorables, los procesos de especiacién en aves puedan completarse en 20,000 afios o menos,
particularmente en los trépicos, donde las aves generaimente parecen ocupar nichos mas
estrechos que en climas mas templados o frios y menos estables (Moreau, 1966). Asi mismo,
se ha planteado que este orden de tiempo necesario para la especiacion, se lleva a cabo en
especies paserinas (generaimente pequefias), con una tasa de reproduccién alta y un
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igualmente elevado potencial evolutivo. Esto no sucede con especies de mayor tamafio, que
pueden requenr del orden de cientos de miles de afios para lograr la especiacion. Define
ademas como factores importantes, el tamafio del refugio y el grado de aislamiento {Haffer,
1969).

De acuerdo con lo discutido en este trabajo, el género Peromyscus, puede ser definido
igualmente como un grupo de especies de mamiferos pequefios, con tasas reproductivas altas
y un potencial evoiutivo bastante elevado, scbre todo en algunas especies generalistas, como
lo es P. mexicanus, donde se encuentran una significativa plasticidad en tacticas reproductivas,
dependiendo del medio en el que ta poblacién en cuestibn se desenvuelva; se puede decir que
el grupo mexicanus y mas globalmente el género Peromyscus, reane las caracteristicas del
taxén definidas por Haffer (1969) y requeridas para que el modelo de refugios pleistocénicos.
Aunque éste modeio fuese generalizado al Cuaternario tardio, pudiera funcionar como
herramienta para explicar ia diversidad del género en el sur-sureste mexicano.

Asi, el modelo de refugios pleistocénicos, puede ayudar a explicar por qué existen
diferencias faunisticas en las comunidades de roedores, en manchones mas o menos
disyuntos de un tipo de vegetacidbn como el bosque meséfiloc de montafia, que asimismo
muestra una gran diversidad fenolégica en diferentes localidades. Este tipo de bosgues,
favorece por sus caracteristicas de heterogeneidad floristica, la conformacién de faunas
también diferentes, adaptadas cada una a las condiciones ambientales y de recursos
alimenticios que cada localidad ofrece. Los estudios genéticos ya mencionados, podrian arrojar
mucha luz en este tema si ademas aportan datos acerca del tiempo que se han mantenido
aisladas las diferentes pobiaciones, subespecies 0 especies que se estudien.
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RIQUEZA DE ESPECIES

A pesar de su heterogeneidad, el bosque mesofilo de montafia, no sdlamente no mostré
una mayor cantidad de especies que las encontradas en otros ecosistemas aledafos, como el
bosque de coniferas o el bosque tropical perennifolio, sino que mas bien presentd un escaso
numero de especies, este fendémeno no puede explicarse con los datos recabados en el presente
estudio.

HETEROGENEIDAD AMBIENTAL

Todos los resultados presentan al bosque meséfilo de montafia de la zona estudiada,
como un complejo mosaico con diferencias bibticas y abidticas, que definen un aprovechamiento
diferencial de los recursos naturales por parte de la comunidad de roedores.

Debido a la heterogeneidad de composicién que los bosques meséfilos pueden presentar,
pueden existir mas diferencias en las estrategias reproductivas de una comunidad de roedores que
habitan dos diferentes localidades con esie tipo de vegelacibn, que con las de algina otra
comunidad en un tipo de vegetacion diferente. Es precisamente lo que aqui ocurre, al encontrar
mas simifitud con lo encontrado en la selva alta perennifolia de Veracruz, que en el bosque
mesbfilo de Manantlan en Jalisco.

ASPECTOS DEMOGRAFICOS
Tamaiio Poblacional

En la zona estudiada, Reithrodontomys mexicanus presenta habitos arboricolas, o que
explicaria al menos en parte algunos de los resultados obtenidos por el disefio de trampec en el
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piso del bosque, como la captura tard(a, el bajo porcentaje de jévenes reciutas, la proporcion de
sexos y el poder aicanzar un tamario poblacional superior al de Peromyscus mexicanus.

De acuerdo con el tamafio poblacional y la reproduccion disminuidas, asi como el tiempo
de permanencia méaxima muy corto presentado en la zona mas joven y perturbada (cuadrante i),
se sugiere que la transformacion de la vegetacion en composicion y estructura enconfradas en
este cuadrante, impactan de forma substancial la capacidad de establecimiento de una comunidad
de roedores que se mantenga principalmente por la propia reproduccion de sus componentes.

El patrén similar del tamafio poblacién encontrado en las especies presentes, sugiere
que estas responden de forma similar a variables ambientales y a la disponibilidad de
recursos. Asimismo, las diferencias en los tamafios poblacionales que las distintas especies
alcanzan en cada uno de los cuadrantes, sobre todo en R. mexicanus, son indicadoras de un
aprovechamiento diferencial de un medio, que por su heterogeneidad presenta una estructura
de tipo mosaico.

Tacticas Reproductivas

De acuerdo a los datos obtenidos y a la comparaciones realizadas con la literatura, la
tactica rempoductiva presentada por fas pobiaciones de roedores en la comunidad de estudio,
representa un punto intermedio entre la observada en ambientes marcadamente estacionales
como los bosques templados de coniferas y los ambientes mas homogéneos climaticamente como
los bosques tropicales perennifolios. Esto esta soportado por los datos que definen una temporada
de reproduccion bimodal bien marcada, una iteroparia poco comiin y un tiempo de permanencia
maxima bajo.

La iteroparia, a diferencia de lo esperado, no es un evento comin en las poblaciones de
pequefios roedores del bosque meséfilo de montafia estudiado, a pesar de que este ecosistema
es un ambiente mas bién homogéneo climaticamente. Esta es una caracteristica observada de las
historias de vida que semejan a las poblaciones de ambientes estacionales.

Se presenta una reproduccién bimodal para P. mexicanus, con dos picos bien
definidos, uno a finales de la temporada de fluvias y principio de la temporada de secas y otro
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a finales de la temporada de seca; aunque se han observado patrones similares en otros
Peromyscus tropicales, no se habia observado estacionalidad en P. mexicanus en bosques
mesoéfilos de Qaxaca.

Los aumentos en el tamafio poblacional de P, mexicanus obedecen en buena parte a un
aumento de reclutas jovenes, lo que define a los cuadrantes bajo estudio, a excepcion de las areas
mas perturbadas del estudio (cuadrante Hl), como “parches del ecosistema® en los que las
poblaciones de roedores se mantienen en gran medida por su propia reproduccion y que achian
como donadores, (cuadrante V), de los “parches” en los que las poblaciones de roedores se
mantienen en gran medida gracias a ia inmigracién (cuadrante H).

De acuerdo con los datos de produccién de alimentos vegetales, obtenidos en ofras
localidades en diferentes bosques meséfilos, algunos de ellos en la misma region, se suguiere que
tanto los aumentos en el tamafio poblacional, como los esfuerzos reproductivos en la comunidad
de roedores comresponden a aumentos en la disponibilidad de alimento.

Las tacticas observadas en R. mexicanus y segun lo registrado en la fiteratura, refuerzan el
pianteamiento de utilizar al género Peromyscus como un modelo animal en el estudio de los
patrones de ias historias de vida en pequefios mamiferos.

Se presenta un ajuste sincrénico a nivel de comunidad, puesto que las especies de
roedores estudiadas se encuentran en reproduccién al mismo tiempo y con la misma
intensidad.

Se requieren estudios multianuales que comparen especies de plasticidades fenéticas
similares dentro del género Peromyscus, tomado como un modelo, para poder entender las bases
adaptativas de la variacién de las historias de vida de los roedores tropicales.

EL CICLO DEL TAXON

Las diferencias demograficas y reproductivas encontradas entre este estudio y las
diferentes poblaciones de P. mexicanus estudiadas en localidades de Veracriz, en bosque
tropical perennifolio y en la Sierra Norte de Oaxaca, presentan una especie con una
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plasticidad fenotipica notable, cuyos razgos de historia de vida se encuentran mds o menos
finamente adaptados al ambiente en el que se desairollan.

La plasticidad fenética presentada por P. mexicanus y su tipo de distribucién asi como
la relacién geografica que guarda ésta con la distribucién de ias especies mas restringidas del
mismao grupo, concuerdan con el modelo del ciclo del taxéon.

Es necesaria la realizacién de estudios genéticos de diferentes poblaciones de P.
mexicanus de la misma subespecie y de subespecies diferentes, asi como de especies
cercanamente emparentadas, que nos ayuden a comprender el proceso de especiacion en el

contexto del modeio del ciclo de! taxén y de cémo son modificados en el curso de este
proceso, los razgos de las historias de vida.
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ANEXO 1

Clave dicotomica para identificar peromiscinos de la region serrana al norte del
estado de Oaxaca, por medio de caracteres externos

1.- Ejemplares adultos de longitud total mayor de 300 mm, subadultos de 273 mm,
jaspeado de canela, vientre gris, color obscure hasta las mufiecas en manos. Antifaz
obscuro incluyendo la nariz. Megadontomys cryophylus

- Ejempiares adultos de longitud total menor de 300 mm 2
2.- Coloracion general canela claro, proporcion de las patas posteriores con respecto al

cuerpo > 23%, proporcidn de la oreja con respecto al cuerpo > 20%
P. melanophrys

- Coloracién general del cuerpo pardo obscuro, canela a leonado obscuro, nunca claro. 3
3.- Longitud total en ejempiares adultos > 225 mm 4
- Longitud total en ejemplares adultos < 225 mm ' 7

4 - Coloracién general pardo obscuro a canela obscuro. Vientre gris obscuro, tarsos de las
patas posteriores casi siempre muy obscura, proporcion de ia oreja con respecto al cuerpo
> 17% P. melanocarpus

- Coloracién general del cuerpo no tan obscura, proporcién de la oreja con respecto al
cuerpo >0 < 17% 5

5.- Proporcién de las patas traseras con respecte al cuerpo < 16.5%, proporcion de la
oreja con respecto al cuerpo <16.5%, lados de fa nariz grises, delineados con una franja
delgada negra. Cola bicolor. P. aztecus
- Proporcion de las patas con respecto al cuerpo > 18.5%, proporcién de la oreja con

respecto al cuerpo < 6 > de 16.5%, si los lados de la nariz son claros, no estan delineados
por un franja deigada negra 6
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6.- Proporcion de la oreja < 16%, vientre color gris-crema, color obscuro no hasta las
mufiecas ni es muy marcado. Cola manchaga por debajo, lados de ta nariz no claros. Muy
variable. P. mexicanus

- Proporcion de la oreja > 17%, costados pardo a gris-leonado, vientre gris claro, color bien
marcado hasta las mufiecas. Patas fraseras a veces obscuras, cola de bicoler a unicolor

pero nunca manchada. Lados de la nariz gris claro. Habromys lepturus
7.- Cola unicolor, pelo en tarsos gris café, blanco en los dedos H. chinanteco
- Cola bicolor, patas no como el anterior 8

8.- Proporcion de las patas < 20%, lados de la nariz claros delineados por una franja
angosta negra P. aztecus

- Proporcién de las patas > 20%, lados de 1a nariz si claros no estan delineados por una
franja deigada negra 9

9.- Lados de ia nariz ctaros, pelos negros delante de las orejas, proporcién de la argja <
24% P. levipes

- l.ados de la nariz no claros, proporcion de las orejas > 24% P. fruei
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ANEXO 2

COMPROBACION DE SUPUESTOS, METODO Y RESULTADOS ESPECIFICOS,
PARA EL EMPLEO DEL METODQ DEL NUMERO MINIMO DE INDIVIDUQS VIVOS.

METODO
Comprobacion de Supuestos

La confiabilidad del método NMIV tiene una retacién directa al indice de captura (Hitborn et
al., 1975). Para demostrar la validéz de este supuesto se determiné el indice de trampeo minimo
y maximo para cada especie (IT; Krebs et al., 1969; Hilborn et al., 1976, Krebs y Boonstra, 1984},
calculandolo de acuerdo a (a tasa de recaptura observada entre los muestreos mensuales, segun
las férmulas:

5 X" 2 Donde x, es el nimero de capturas para un individuo; X, el nimero de
100 X, -2 posibles capturas de dicho individuo y N es el nimero total de individuos
IToin = N que potencialmente pueden ser capturados mas de dos veces.

- 100 Donde C es el nimero de ejemplares capturados y N; es el nimero de
ITvinx = N individuos presumiblemente vivos, presentes en el area (NMIV).

i

Para utilizar el método de NMIV se tienen ademas los siguientes supuestos (Krebs, 1966):

1.- Existe un sector de la poblacién que no tiene ia misma probabilidad de ser capturado.

2 - Existe un sector de la poblacion capturada que fiene una mayor probabilidad de ser
capturada.

Estos supuestos fueron corroborados empleando ia prueba de Poisson de cefo truncado
(Krebs, 1989), utilizando los datos de cuatro noches de cada muestreo; esta prueba supone la
ausencia de mortalidad y reclutamiento.

En cuanto al método del cero truncado, se requiere obtener la media de los datos
observados: _ Sfx

donde x= "%

X = Numero de veces capturados (1, 2, 3,...) Zf.

f. = Namero de ejemplares capturados exactamente X veces.

Puesto que el valor de la proporcién /s, donde “s™ es el nimero total de muestreos, es
generaimente superior a 0.25, se aproximé a una distribucion binomial descrita por Seber (1982).
De esta forma el cociente _/s es un estimador de la probabilidad de captura en una muestra (p). Es
claro, por tanto, que existe el supuesto de que dicha probabilidad no cambia durante el estudio.

Los valores esperados de las frecuencias, de acuerdo a Seber (1982) se obtienen segun la

formula:
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pa donde P y Q son las probabilidades de que el
E.= ZL Cs,x 1_ qs evento captura - captura ocurra.

Finalmente, el estadigrafo de contraste se distribuye como un Xi cuadrada con un grado de

libertad:
donde: Eo = Frecuencia observada 7= (Eo-Ex)’
Ex = Frecuencia esperada Ex
RESULTADOS

indice De Trampeo

El indice de trampeo maximo y minimo (IT) por cuadrantes, presenta en general valores
superiores al 50% (cuadro 1). Sin embargo, en el caso del cuadrante il y en P. mexicanus det
cuadrante |, los valores son muy cercanos y aun menores det 50%. Cuando el indice de trampeo
supera el 50% la estimacioén por el método de enumeracién NMIV, es muy cercana a la poblacién
real y por debajo de este valor la estimacion por este método es poco confiable (Hilborn et al.
1976).

En el andlisis por pares de cuadrantes y en forma general dentro del estudio, se observa un
nivel mucho mas aceptable adn en el IT minimo; en este caso R. mexicanus presenta el valor mas
bajo (59.9) en el par de cuadrantes I-lI, el cual podria arrojar un error en la estimacion de NMIV
inferior al 12% (Hilbom et al. 1976; cuadro 2). Debido a ésto, el andlisis de densidad poblacional por
el metodo de NMIV, se presenta por pares de cuadrantes. Sir.x embargo, para resaftar las diferencias
entre los cuadrantes, sobre todo las del nGmero I, se presenta también dichc analisis por
cuadrantes.

Cuadro 1 indice de Trampeo calculado para cada especie capturada en los diferentes cuadrantes

CUADRANTES
! B 7 v
ESPECIE i T i T e e i | W T
P. mexicanus 549 888] 903 | 9531 soo| 2] 75| 922
R. mexicanus 640 | 884 611 979 250| 786 821 023
O. alfaroi | 909 N IO S




Cuadro 2 Indice de Trampeo general calculado para las especies capturadas por cada

pare de cuadrantes.

CUADRANTES
B -V GENERAL
ESPECIE Min | Max | Min | Max Min | Max
P. mexicanus 723 895 | 82.14 925| 767| 886
R. mexicanus 59.9 393 85.7 88.83 66.3 94.1
O. alfaroi o17f | 926

Anexos

En cuanto at indice de trampeo por sexcs dentro de cada especie por pares de cuadrantes, se
observa que para P. mexicanus, los machos siempre presentaron un 1T superior al de las hembras,
esto se presenta en O. alfaroi s6lo en los cuadrantes -1, que fueron los Unicos donde se tuvieron
los datos suficientes para calcular un IT maximo. En el caso de R. mexicanus, se presenta la
situacién inversa en los cuadrantes I-1l (Cuadro 3).

Cuadro 3 indice de trampeo (IT) minimo (Min) y maximo (Max) para cada especie y Sexo por pares

de cuadrantes.

CUADRANTES
T (T v
ESPECIE
SEXO Min Max Min Max
H 66.9 07T s3] 91.1
P. mexicanus - S g
M 849 96.9 833 93.8
H T 600 900 "800 906
R. mexicanus _ . B
M 59.3 889 100.0 100.0
r o 505 B
0. alfaroi
M 923
Probabilidad de Captura

£n ningn caso se logré un muestreo con aleatoriedad de captura para ambas especies en todos
los cuadrantes, adicionalmente, los valores de X2 que definen una aleatoriedad de captura adecuada

son esporadicos (Cuadro 4).

ESTA TESIS NO SALF
BE LA BIBLIOTECA
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Cuadro 4 Valores de X? para la prueba de probabilidad de captura de

Poisson del cero truncado. * = P<0.1; ** = P<(.025.

MUESTREO\ESPECIE
CUADRANTES P. mexicanus | R. mexicanus
Oct [ET) 1.8175
Now L - *45.3632
Hi-iv 1.0442
Ene. 1M ) | *6.0665 0.5000
n-v 3.8920
Feb - %7990 *5.2524
n-v *6.0368 0.9465
I - *%10.3544  #49.1700 |
Mar - -
n-iv *6.9810 *6.6538
-1 +7.2844 0.7752
Abr Y 1.6875 | *6.6538
May (AT *6.5876 *4.8390
n-v 1.0986
1 T 1443340 3.0894 |
Jun :
niv | **10.4993 2.2648
Jul It *+9 5770 *6.4560
v **14.6728 22754

Anexos
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Anexo 3 Relacion de Ejemplares Capturados Durante el Estudio por Especie y
por Cuadrante de muestreo

Cuadro 1 Ejemplares de L. irroratus, O. alfaroi y R. mexicanus capturados por cuadrante. Los
tiempos son los planteados en el apartado de métodos; los sitios son el nimero de estaciones de
trampeo segln la numeracion empleada en cada cuadrante. Si el identificador del ejemplar esta
precedido por dos asteriscos indica que dicho ejemplar fue colectado en mas de un cuadrante

EJEMPLAR ESPECIE SEXO TIEMPOS SITIOS

32 Liomys H 4 123

SN Liomys H 6 V12 ]
11 C. alaroi H 24 15C,54 '
74 Q. alfaroi H 6 14C.53

20 Q. alfaroi H 78 141,54

108 O. alfaroi H 89 152,54

112 O. alfaroi H 9 42

119 Q. alfarai H 10 134,14

SM O. affaroi H 2 142

21 Q. affarof M 24 43,51

2 O. alfarpi M 2 12

50 Q. alfaroi M 56 134,4C 2C

96 Q. afaroi M 7 152

143 C. affarof M 1 134

@ O. alfaroi M 2+ 112

SN O. affaroi M 2 142 ~
2 O. afaroi M 1 nz3

107 O. alfaroi M <] H43

138 Q. a¥aroi M 11 1121

114 O. a¥aroi M 9 [\L¥3

28 Reithrodontomys H 456780+ 153,43,51,33 43 54

52 Retthrodontomys H 59 131,4C 22,12

105 Reithrodontormys W 810 153

134 Reithrodontomys H 1142 144 53 43,5C

171 Reithrodontomys H 12 142

172 Resithradontomys H t2 124

34 Re#throdontomys M 56 151 41,52

65 Reithrodontomys M 6791112 113.41,1C,2C.23,3C,1C,31
68 Reithrodontomys M 6 133,24.43

69 Reithrodontornys M 67 14C 31,54

70 Reithrodontomys M 67 154,53

73 Reidthrodonfomys M 68 111,22,24

75 Reithrodontomys M 67 i43,5C 44

78 Reihrodontomys M 678 124,23,53

79 Reithrodonfomys M 889101112 M4C2C,23,34,51,31,13,24
o7 Reithrodonfomys M 789 123,53,34,24,23,.31

1S Reithvodontomys M an 41,52

117 Reithrodontornys M 101112 124 53

121 Reithrodontomys M 101112 123,21,5C,31,3C

124 Reitvodontomys M 1011 23,22

132 Reithrodontomys M 1112 114.41.,20.22

145 Reithrodomomys M 1112 15C.53.43

154 Reithrodonfomys M 12 121,4C 31,2354

156 Reithrodontormys M 12 43

161 Reithrodonfomys M 12 151

162 Reithrodortomys M 12 15C

170 Reithrodontomys M 12 a4

SN Rethrodontomys M 6 e 133 |
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Cuadro 1 Continda...

EJEMPLAR ESPECIE SEXO TIEMPOS  SITIOS

60 Retthrodonfornys . H 6780101112 M211221C21
80 Reithrodontornys ~ H 57 12

103 Refthrodontornys  H 891011 (13,22,12,2C.111C
105 Reithrodontornys  H 810 4

129 Reithrodontornys . H 11 144

137 Reithrodontomys  H 1 ns1

165 Reithrodontomys  H 12 1142 52

175 Reithrodontomys  H 12 1i43

g3il Reithrodontomys  H 12 1i24.43

81 Reithrodontomys M 678 1,22,12

91 Reithrodontomys M 7910 1121,51,4C.42,31,41,54
106 Reithrodontornys M 891011 142,43,44,13,34,4C,23,1C
116 Reithrodontomys M 914 13C 41

{17 Reithrodontomys M 101112 1114,51,44 54

o) Reithrodontomys M 101112 1324222

125 Reithrodontomys M 1012 W13.4C,12,2C

126 Retthrodontomys M 1012 151,41

139 Reithrodontomys M 1112 14C, 51

=162 Reithrodontomys M 12 3

147 Reithrodontornys M 1112 13C,1C.12

174 Reithrodontomys WM 12 Hac

95 Retthrodontomys . H 789101112 W522C

157 Reithrodontornys H 12 34

179 Retthrodontomys  H 12 m2c

“85 Reitrodontornys M 6789101112 W5C,13

109 Reithrodontomys M 8 ns4

158 Reihrodontomys M 12 mnaz

159 Reithrodontomys M 12 n3c

=168 Reithrodontomys M 12 51

181 Reithrodontornys M 12 nac

85 Refthrodomiomys  H 67810+ V32423 o
82 Reithrodontomys  H 789101112 WN243C32,21.4231.4C
ngs Reithrodorttomys  H 789101112 MC 23,2433

101 Reithrodontomys ~ H 81112 V23,33,12,3C

18 Reithrodontormys  H 10 11 /51,54, 4C 53

149 Rethrodonfomys  H 1 24

182 Reithrodontomys ~ H 12 VM

761V Reittwodontomys ~ H 676+ vs2

93V Reihrodontomys  H 7 V34

-85 Reithrodontomys M 6789101112 V12,22,2C,13,23,3C,24,1C 21
100 Reithrodontomys W 89 V33,32,1C.44,53,23,34
102 Reithrodontornys M G+ V24,23

113 Reithrodontornys M 9101112 V52,32,31,22

141 Reitwodontorys M 11 Va4

152 Reithrodontomys M 112 V31,4222

153 Reithrodontomys M 112 V32,23

160 Reithrodontornys .~ M 12 V34,23

167 Reithrodontomys M 12 v4C

188 Reithrodonfornys M 12 V11

12(3)7 Reithrocdortomys M 10 V33

Anexos
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Cuadro 2 Ejemplares de P. mexicanus capturados por cuadrante. Los tiempos son fos
planteados en el apartado de métodos; los sitios son el nimero de estaciones de trampeo, segin
la numeracion empleada en cada cuadrante. Si el identificadar del ejemplar esta precedido por
dos asteriscos, indica que dicho ejemplar fue colectado en mas de un cuadrante

EJEMPLAR ESPECIE SITOS

4 P. mexicanus H 245 ¢, 12,52

33 P. mexicanus H 45 153.42.52

41 P mexicanus H 56+ 134,54 24 23

42 P. mexicanus H 51112 112,1C.,24,23,11.21

43 P. mexicanus H 5 154 .43

51 P mexicanus H 567 133.43.24.34.2C

67 P. mexicanus H 612 124,34.13

77 P. mexicanus H 6789101112 112.13,1C 11.20.33.23 1421
131 P. mexicanus H 1112 133,12.232C. 22,14

144 P. mexicanus H 11 152

18P P. mexicanus H 245 123.2C .24 34 54

3 P. meaxicanus M 2 152,5C. 31

L] P mexicanus M 23 13C.33.23.2C 1C

7 P. mexicanus M 23458 Hci1z2 11,2131

10 P mexicanus M 24 131.41.23

* 36 P. mexicanus M 59 123,21

44 P. maxicanus M 58789101112 42,51,32.4152.13.12.11

104 P. mexicanus M B 12C

133 P. maxicanus M 11 154,51

135 F. mexicanus M 1112 121.11.2C

136 P. mexicenus M 1112 13

151 P. mexicanus M 2456789101112 113,24, 2C.33.14.23.44,41.14121C 21,11
169 P. mexicanus M 12 2c

261 P. mexicanus M 4587 120,24,22,13,41.23.33

** 18M P. mexicanus M 12345+7 151

= 25=28I\ P. mexicanus M 3458789101112 43,21

SN B_mpricanis M 8 4 —
-4 P mexicanus H 245 naz

17 P. maxicanus H 245878910 123,33,44,54.43,34,53,3C

27 P. mexicenus H 4567 154,33.5C.43

81 P. maxicanus H 6789 44,23.43,2C 4C 34.53,3C,11.1C
71 P. maxicanus H 8+ H5C.51,53

83 P mexicanus H 87 154.5C

99 P. mexicanus H 7 123

126 P. mexicanus H 11 ii44,32.34,33

140 P. mexicanus H 1112 H5C 43 54

9=62 P. mexicanus H 256789 1131,3C,5C.52.41 51,1C.22.21 12
8 F. mexicanus L] 2 1121,24.3C.33

18 P mexicanus M 2 =]

36 P. maxicanus M 59 2

k1) P. mexicanus M 56789 BS2.42.51.41.31,21,32

38 P. maxicanus M 5+ 2 ,23,32

44 F. maxicanus M 58788101112 32

45 P. mexicanus M 5 gi1.51.41

48 P. maxicanus M 58 h2.22.21.32

82 P. mexicanus M 8791012 152.32.51

84 P. maxicanus M 8789101112 50 44,54 43,41,53,51.4C.52.31
-] P mexicanus M 7 54

"W P. mexicanus M 2 L

120 F. maxicanus ] 1011 ¥52,22,32.31

130 P. mexicanus M 1112 L

148 P. mexicanus M 1112 151,2C.33,1C. 31

183 F. mexicanus M 12 52

164 P. mexicanus M 12 "53.42

173 P. mexicanus M 12 W53

~ 160 P mexicanus M 12345:+7 422.52,13,33.43

25229l P. maxicanus M 3458769101112 H34.24,14,13.33,14. 4422 22 5C
531 P. mexicanus M 5+ 44,54 53

sp P. mexicanus M 3 834
m—mf M ] i -~-—-——d-'-—~i"~ - - TR T - v e
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Cuadro 2 Continua. ..
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EJEMPLAR ESPECIE SEXO TIEMPCS SiMos

14 P mexicanus 2 T ﬁhﬁ_cﬁ I
™13 P. maxicanus H 2 1121

™18 P. mexicanus H 24 44

—20 P. maxicans H 2345+ ez 21

26NV P mexicanus H 3568812 nist

30 P mexicanus H 45 im4111213

56 £ mexicanus H £§87 211,21

-T2 P mexicanus H 6789 22,34 41

148 P. mexicanus H 11 4

176 P. mexicanus H 12 [[iTY]

=12 P. mexrcanus M 23 21,11

-23 P. maxicanus M 2567 M11,34 51

39 P. mexicanus M 5 M24,14,4C

47 P. mexicanus M 56788510 2232

48 P. mexicanus M 58 NsC.52,12,51

83 P. maxicanus M 6+ 44,34 32

4190 P. mexicanus M 91112 nz21, 11

i1 P. mexicanus M 8 (4

155 P. mexicanus M 12 2

177 P. mexicanus M 12 44

178 P. mexicanus M 12 34

180 P. mexicanus M 12 w2

290 P. mexicanus M 45 iHC,11.14,21

~13 P maxicanus H 2 wvaG

18 P.mexicanus H 24 nE2

=~ 20 P mexicanus H 2345+ V23,12,24

40 P. mexicanus H 5+ V34,5343

54 P mexicanus H 5 a4

55 P mexicanus H 5 N3

57 P. mexicanus H 5678 V43 53 44

65 P. mexicanus H 6789 V52.42,2C 51,54,5C 4C, 31,43
~72 P. mexicanus H 6789 V24,33,23,5C 4C,11,12,32
123 P mexicanuys H G111 12 NA251525C 40,54
142 P. mexicanus H 11 VsSC

151 P. meaxicanus H 11 v2C

26V P. maxicanus H 3568912 V24,1112

12 P. maxicanus M 23 V24

=23 F. mexicanus M 2587 V42

3 P. mexicanus M 4567 V53,54 43

47 P. mexicanys M 5678910 V1C,12,24,34

48 P. mexicanus M 56 V11

49 P. mexicanus M &5+ '

64 P. mexicanus M 6789 V53,4443 5C, 4C
o4 P. mexicanus M 789101112 V54,44.53,5C 43,4C
110 P. mexicanus M 91112 wViC,11

150 P. mexicanus M 11 Vaa

166 P. mexicanus M 12 /51

15V P. mexicanus M 2 V23,4411

EN P. mexicanus M 5 R | i | * T ]




ANEXO 4

ANALISIS DE LA VEGETACION

ESTRATO HERBACEQ

Anexcs

Se encontrd que los cuadrantes se comportaron comao parejas, es decir que et cuadrante

I'y Il son mas parecidos entre si, al igual que los cuadrantes il y IV (Cuadro 1).

Cuadro 1 Analisis de conglomerados en el estrato herbaceo

CUADRANTE | MAS SIMILARA | SEMEJANZA
[ I - 6.9282
i P 6.7082
i Y, © 9.1680
Y i 8.8318

Las especies comunes son Pinus chiapensis, Rapanea sp. y Smilax sp. Las ausentes de!
par |-Il son Ericaceae 2 y la Rubiaceae de frutos rojos; mientras que las ausentes del par I1l-iV son
Clethra kenoyeri, Coccosypselum hirsutum, la orquidea y el pasto 1. Por otro lado Vibumum sp. se
encuentra mucho mejor desarrollado en este ultimo par de cuadrantes. |

El cuadrante Ill fue el que presenté el menor desarrolto de este estrato, con apenas 66
individuos totales y una cobertura de 55.5%, lo que representa para la densidad entre un 20.5 a
66.8% mas bajo, dependiendo del cuadrante con el que se ie compare (Cuadro 2), mientras que
para la cobertura se encuentra un descensc de entre 23.5 a 71.5%.
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Cuadro 2 Valores de dominancia, cobertura, frecuencia, y valor
de importancia de! estrato herbaceo en cada uno de los
cuadrantes de muestreo

ESTRATO HERBACEO i T
CUADRANTE |
Densidad DenRel Cobertura Cobrel Frecuencia  Frecrel imeonancial
1 12]  0.0603 1025] 0525 1 0.2000 0.7859]
Pinus chiapensis — 122] o813 1] 00051 64| 00BOO] 06982
Pasto peg. 21|  0.1055 505 02590 06 0.1200 0.4845
Sthilzx sp. 18]  0o09ss 45] 0021 06 0.1200 ¢.2386{
Cocosypselum sp. — 10| 00803 12| 0.0815] 08 p1zoaf  0.2318)
Selaginelia sitvestris 8] oosoz] 10] 00513 0.2 0.0400 0.1214
L Ardlisia sp. 2 oot 5] 00256 "oz 00400 00757
Pteridium aquilinum 1] 0.o0s0 5| o002 o2 ooao0] 00707
Clethra kenoyesi 1 oooso] 2 00103 0.2 0.0400] 0.05534
Orquidea 1| oooso 05| 00026 02 0.0400 0.0476
Rapanea sp. ] ooeso] 05| 00026 02] oo 0 0475E
Rubus 8p. ~ 1} o.oos0 05| 0.0026 0.2 £.0400 .0476
Magnolia dealbata 1] 0.0050] 05| 0.0026 02 oos00] o004
Gaultheria acuminata 1| o.0050 0.5)  0.0026 a2 0.0400 0.047€
SUMA 199]  1.0000| __195] 1.0000] 5|  1.0000] 3,
Densidad _Den Rel Cobertura _Cob Rel Frecuencia FrecRel Importancia]
48] 03692 31 02898 1 0.2273 —o%
Pinus chiapensis 56| o4308] 22| ozre7| 1| 02273 0.934
Cocosypselum sp. 14] 01077 95| 01195 0.8 0.1364 CE:
Mikania sp. 1| ooor7 100 01258 0.2 0.0455 017
Srilax sp. 5| 00385 15 007189 0.4 0.0%9 oAuszH
Rapanea sp. 1| 0.0077 2;  0.0282 02 0.0455 0.0783
fLauracea 1| 00077] T ooze| 02|  oo4s8] 00657
Vibumum sp. 1| 00077 1| oo01z8] 02 00455 00687
Clathra kenoyesi 1| 0.0077 05| o.0ce3 0.2 0.0455 0.0564
[Menocotiledonea 1t 0.0077 05]  0.0083 02 0.0455 0.05941
uidea ] 0.0077 05| ©.0083 02 0.0455]  0.05%4
UMA 130]’ 1.0000| 79.5 1.0000| 4.4]  1.0000 3.
Dansidad Den Ret Cobertura CobRel Frecuencla FrecRgl  Importancia
i EI 0.2174 85] 0.1504 o8] 01818 5
Ericacea 2 8| ooero| 751 0.1327 0.8 0.1384 0.4350
[Rapanea sp. ) 0.1198 8] 0.1418| 08 0. 1364 0.37
[Pinus chispensis 5| oos43] 7| o1zsef  04]  0.0808f 0.
Viburmum sp. 15 01630 105] otessl " o8] 01384 0.34
inubiaoea de furtos rojos I~ 0o
SvYima
3| o
Smilax sp. 7 .
Rubiacea de furtos rojos 5| o
Lauracea 2]  o0.0z41 8| 0.1103
Vibmum sp. al  0.0381 10| 0.1378]
5[ 0.0802 4] ooss2
Ericacea 2 3] 0.0381 1.5  0.0207
Gaultheria acuminata 2} o.0241 1| 00138
UMA 83| 1.0000 72-51,,‘!-909"'
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ESTRATOS ARBUSTIVO Y ARBOREQ

El cuadrante |li, floristicamente habtando es el mas diferente de los cuatro, las fusiones
posibies son, el cuadrante | con el If y el conglomerado I-tl con el IV (cuadro 3).

Cuadro 3 Analisis de conglomerados de los estrados arbéreo y
arbustivo, en relacién a ta composicién fioristica

CUADRANTE | MAS SEMEJANTE A | SEMEJANZA |
| [ | 6.4073
i | 6.4073
M v " 7.6768
W | 7.6052

El cuadrante t res se caracteriza principaimente por una mayor abundancia y diversidad de
ericaceas, mayor valor de importancia de Saurauia glabra, S. serrata y Smilax sp. Por otro lado,
Phyllonoma se encuentra ausente en este cuadrante.

Existen otras diferencias en relacion al cuadrante 1l; como en el estrato herbaceo, es el de
menor densidad general, presenta entre un 44 a un 41.4% menos de individuos, dependiendo del
cuadrante con el que se le compare (Cuadro 4).

P. chiapensis se encuentra en numeros mucho mas reducidos si bien, de un desarrolio
mayor al encontrado en el cuadrante IV, en donde a pesar de tener los mayores valores de
densidad, frecuencia y dominancia, los ejemplares tienen un valor de DAP mucho mas reducido,
alcanzando un promedic de 64.1 cm contra lo encontrado en los transectos de cuadrantes | yll
donde se encontraron 3 ejemplares en cada uno (1963 cm y 1285 cm de promedio
respectivamente).

Esto define un cuadrante il empobrecido con poca regeneracion de P. chiapensis como
especie dominante y un cuadrante IV, con mucha regeneracién de esta especie y pacos ejemplares
de edad avanzada. Por otro lado la composicién florfstica del cuadrante 1, caracterizada por Ia
diversidad y abundancia de ericaceas.

Por lo que respecta al andlisis de conglomerados realizado por clases de desarrolio dej
diametro a la altura del pecho, las fusiones posibles son, el cuadrante It con el IV y el conglomerado
II-V con el | {Cuadros 5 y 6).
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Cuadro 5 Analisis de conglomerados de los estratos arbéreo

y arbustivo, en relacion al diametro a la altura del pecho (DAP).

CUADRANTE | MAS PARECIDO A | SEMEJANZA
| W, 22850
[ Y, o 2.1068
il Y, 31960 |
Y, M 2.1068

Cuadro 6 Fusién de conglomerados de los estratos arbéreo y arbustivo, en relacién al diametro
a la altura del pecho (DAP).

PROMEDIO DE | MAS I T
CONGLOMERADO SEMEJA T
SEMEJANZA PARECIDO A | CEMEJANZA | AISLAMIENTO
1-IV-1 22100 | 3.2020 1.4489
i .0000 0-iv-i 3.2020 EERREEN

Nuevamente el cuadrante Ill se presenta como el mas diferente del muestreo, se observa también,
que si bien la clase de mayor desarrolio en DAP, es la dominante en todos los cuadrantes, en el iit,
esta dominancia s menor, 1o mismo sucede con la densidad, ésto define un cuadrante con menor
ndmero de arboles de edades mas avanzadas. Por otro, lado este mismo cuadrante presenta un
desarrollo mucho mas notable en las clases de 10.1 cm a 50 ¢m, lleganda a obtener valor de
dominancia relativa hasta 10 veces mas grande, dependiendo del cuadrante con el que se le
compare (Cuadro 7). Asi, este lugar presenta la mayor parte de su estrato arb6reo entre 10 cm y
50 cm de DAP, principalmente por la presencia de ericaceas.
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Cuadro 4 Valores de densidad, cobertura, frecuencia e importancia en los estratos

arbustivo y arbéreo en cada uno de los cuadrantes de estudio
ESTRATO ARBOREO Y ARBUSTIVO

CUADRANTE | T ' S T
ESPECIE |DOM REL: DENSIDAD | DENS REL - FRECUENCIA '[FRé'c REL IMPORTANCIA]
Pinus chiapensis 09576 3 6.0157 0.2515 00260 | 0.5484
Phyllonoma Ialicuspis 0003 ‘48" [ “oz2s65 | o0@s0a | o0o0s0® | 03504 |
Hedyosmum mexicanum 00103 | 28 6.1361 0.503t 0.0519 0.1978
Rapanea sp. 0.0010 8 " 00419 0.6289 0.0649 0.1609
Vibumurm sp. ogoos [ 11 | 0.0578 06289 | 00649 0.1230
Ardisia sp. 0.000% 8 0.0419 0.6289 0 0849 01069
Ciothra kencyen 0.0035 8 0.041% 0.5031 0.0518 0.0972
Rubiaces 0 0001 — 10 0.0524 03773 0.0390 00014
Brunneiia mexicana 60100 5 0.0262 as031 | 00519 | o087 |
Magnoiia dealbata 00013 N 0.0314 0.5031 " oosie © 0.0848
Miconia lisbmannii 0.0001 5 00262 |  osom “oosie | oorez
Liquidambar macrophylia 00019 6 0.0314 03773 0.0390 00722
Mikania sp. ~ 0.0001 4 0.0209 0.3773 0.0380 0.0600
Lophasoria quadnpinnata 0oog7 | 8 0.0314 0.2515 0.0260 0.0580
Saurawia scabrida 0.0000 5 00282 | 02515 | om0 | 00522 |
Gaultheria hirtiflora 00000 | 5 0.0282 02515 0.0280 60522
Alchormea latifolia 0.0087 ‘2 " 0.0105 0.2515 "0.0260 0.0428
Miconia glabernma 0.0001 3 0.0157 0.2515 0.0260 00418
Ericacea 2 0.0001 ] 0.0157 01258 | 00130 | 00288
Compositae 1 0.0000 ) 0.0157 0.1258 0.0130 0.0287
Persog schiedeans 0.0000 ) 00105 | ~ 01258 0.0130 "7 '0.0235
Saurauig 0.0000 2 00105 | 01258 | 00130 00235
Especie? 0.6000 2 00105 0.1258 00130 00235
Weinmannia pinnata 00025 1 00052 ]~ 01258 00130 | 00208
Gana 1 00002 1 0.0052 o1z75a 0.0130 0.0184
Comus discifiora 0.0000 1 [ Tobesz f 04288 [ 00130 0.0783
fex 0.0000 1| ooss2 | 01288 0.0130 | 00182 4
Srmifax spp. 0.0000 1 0.0052 0.1258 0.0130 0.0182
Kohlenia deppeana 0.0000 1 0.0052 0.1258 0.0130 0.0182
Xolisma squamulosa 0.0000 1 0.0052 0.1258 0.0130 o018z |
Saurauia angustifolia anoos || 1 0.0052 0.1258 0.0130 0.0182
Piper sp. 0.0000 1 0.0052 01258 | 00130 0.0182
SUMA 1.0000 19 1.0000 9.6843 1.0000 3.0000
CUADRANTE U
— e e e e o]
ESPECIE DOM REL| DENSIDAD | DENREL FREGUENCIA] FREC RELI IMPORTANCIA
Pinus chiapensis 0.8873 3 0.0182 04600 0.0385 " o8450
Gleichenia bancroftii 0.0000 a5 0.2244 0.4000 0.0385 oze28 ]
Micoria liebmenni 0.0005 22 0.1410 0.8000 0.078% 0.2185
Phylfonome Iaticuspis 0.0009 15 0.0062 1.0000 0.0062 0.1932
Hedyosmem mexicanum 0.0080 15 0.0062 0.8000 | Oo7e8 | 01820
Compositse 1 0.0004 12 0.0833 0.8000 00577 | oiata
Arthsia sp. 0.0004 10 0.0841 0.6000 0.0577 01222
Micoria glaberrima 0.0008 6 0.038§ 0.8000 0.0709 a.i162
Alchormes Istiolia 0.0408 "3 0.0192 0.4000 00385 | ooses
Solanum sp. 0.0019 5 0.0321 0.8000 ~ 0.0577 0.0016
Rubiacess 0.0000 5 0.0321 0.8000 0.0577 0.0898
Cyathes Rive 006 | 1 0.0064 0.2000 0.0182 0.0721
Brunnelis mexicana 0.0680 2 0.0128 0.4000 ' 0.0385 0.0593
Mikaria sp. 0.0002 3 00192 0.4000 0.0385 0.0579
Clethra kenoyevi 0.0001 3 0.0192 04000 colwss | oo0s78 |
Espacie 2 0.0000 4 0.0258 0.2000 0.0192 0.04d9
Lophosona quadvipinnals 00017 z 00i1Z6 | 02000 00182 00338
Rapenea sp. 9.0000 2 00128 | 02000 ootz | - opar
Liane sp. 0.0018 1 0.0084 0.2000 002 | oo |
Gaulthena hirtiflors 0.0000 1 0.0084 02000 | ootez | 00257
Kofieria deppeena 0.0000 1| oo 0.2600 0.0192 0.0268
Megnolia desibata 0.0000 ] 0.0064 0.2000 0.0192 0.0256
Previs sp. 0.0000 1 0.0084 0.2000 0.0102 0.0258
Comus disciffors 0.0000 1 “0.0084 0.2000 0.0192 0.0256
Saurauia engustifoks 0.0000 A 0.0084 02000 | ootez | 00286 ]
SUMA 1.0000 188 1.0000 10.4000 1.0000 3.0000
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Cuadro 4 Continda...

[CUADRANTE Wi

'DOM REL DENSIDAD 'DENS REL FRECUENCIA 'FREC REL impon*rmcm
sz - i [

[Pinus chiapensis 0.7396] 1 0.0093 ozooe] T Oeoz2g] | 071d
[liquidambar macrophyita 01310 9 " noeat| 0 6000 0.0667 0 281
Gauithena acuminata 00366 9 0 os4t| "t oooo{ BIT T 02318
Rapanea sp 0.0283 10 00835 0.8000 0.0839 0.2107
Miconia glaberrima 00204 B 0.0654 T 1.0000 01111 0.1989
Ardisia sp o003z 10 0.0935 0 6000 0.0667 0.1634
[Ericaceae 2 H ch ocos7| 10 0.0935 0.4000 00444 0.1466
[Ericaoeae 2 0.0077 14 0.1308] 0.8000 0.0889 02274
Rubiaceas 0.0000 ! 0.0581 0.6000 0.0687 01227
iburnum Sp. 0.0003) 7 0.0654 0.4000 0.0444 01104
Compositae 2 0.6000 7 00654 0.2000 0.0222 0.0877
Persea schiadeana 0.0012 3 0.0280 0.4000 0.0444 0.0737|
Saurauia glabra 0.0000 T3 0.0280 0.4000 ‘oosaaf 00729
[Sethra kenoyeri 0.0096 4 0.0374 " 0.2000 0.0222 0.0602
Gauitheria hirtificra 00010 2 00187 0.4000 0 0444 0.0641
Iloi'lsma squamulosa 0.0102 1 0.0083 ©.2000 ©0.0222 0.0418%
ISauauia 0.0015 1 0.0003 ¢.2000 0.0222 0.033
fsavrauia serrata 0.0005 11 o.oo83] 0.2000 0.0222
Smilax spp. 0.0000 1 0.0083 0.2000 0.0222
IEspecie 2 0.0000 1] 7 opoes 0.2000 0.0222
SUMA 1.0000] 107| 1oooo| 80000  1.0000
CUADRANTE v o
ESPECIE DOM REL |DENSIDAD [DENS REL Iénscuéﬁ:ﬁ']méc' ‘Eéf]nhﬁoﬁﬁn&m
Pinus chiapensis 0.9460 7] o.0427 0.6000 0.0852 1.0538§
Ericaceae 2 0.0043 10 01951 1.0000 0.1087 0.3082
leichenia bancroftii 0.0000 T2 0.1341 ©.6000 0.0852 0.1594]
Fiquidambar macrophylia 0.0362 12 0.0732} 0.8000 0.0852 0.17
ia gaberrima 0.0089 18 0.0978 0.6000] 0.0852 0.171¢
mum sp. 0.0001 10 0.0810 0.8000 0.08701 0.1431'
IGauIﬁ'-en'a acuminata 0.0017 ] 0.0871 0.8000: 0.0652
fArdisia sp. 0.0000/ 1 0.0871 0.6000 0.0652
ICompositae 1 0.0001 8 0.0488 0.4000 0.0435
Phyllonoma laticuspis 0.0001 4 0.0244 0.8000 0.0852
kania sp. 0.0004 8 0.0388 0.4000] 0.0435
Lophosona quaddipinnate 0.0000 8 ooses| T o04000] T Tooeds| T o
sinmannia pinnata 0.0007 4 0.0244 0.4000 0.0435
[Blechnum schiedeanum 0.0000 7T o047 0.2000 0.0217
JGautheria hirtiflora 0.0004 3 o013 0.4000 0.0435
lCtethra kenoyer 0.0008 A 0.00_5_1 _ o.zoog 7 q.ozﬂ :
Rapanea sp. 0.0001 1 0.0081 0.2000 0.0217
Saurauia angustifolia 0.0001 1 o008t o.zooo[ 0.0217 Y
[Befaria discolor 0.000t 1 0.0081 0.2000] 067 Y
Especie 2 0.0000 1 0.0061 0.2000 0.0217 0.
SUMA 4.0000 164 1.0000{ 9.20001 1.0000 3.
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Cu_adro 7  Datos por cuadrante de dominancia, densidad, frecuencia y valor
de importancia por clase de diametro a la attura del pecho

ESTRATO ARBOREO Y ARBUSTIVO.

DESARROLLO

CUADRANTE | N
INTERVALO DOMREL DENSIDAD|DENS REL FRECUENCIA FREC REL MPORTANCIA
5-1 0.0000 12 00659 08 01212 0.1871
1.1-2.5 00000 — 44] 02418 1 01515 0.3933
2.51-5 00003 28] 0.1429 1| 01515 0.2947
5.1-10 0.0041]  85] 0.3571 1 01515 0.5128
10.1-15 0.0039 20|  0.1098 08 01212 0.2350
15.1-20 0.0014 3| 00165 06 00909]  0.1088]
20.1-50 0.0327 9]  0.0495] 1| _ 01515 0.2337]
>50 0.9576 3 00165 04|  oo0e08] 1.0347
SUMA 1.0000 182  1.0000 66  1.0000 3.00004
JCUADRANTE i S I ]
fINTERVALO [DOM REL |DENSIDAD|DENS REL |FRECUENCIA |FREC REL IMPORTANCIA
f5-1 0.0000 56] 03580 1| 01515  0.5109
1.1-25 00000 7] 01080 1] 01515 0.2605)
2.51-5 0.0009 36  0.2308 1 01515 0.3832
5.1-10 0.0043 26| 0.1667] 1| 01515 03225
10.1-15 0.0018 5] 00321 08 01212  0.1551]
15.1-20 0.0036 4 0.0256 04| 00808 0.0898}
20.1-50 0.0184 7| 0.0448] 08| 01212 0.1845
>50 09710 5] 0.0321 © T 06]  0.0909 11.0940
SUMA 1.0000 158]  1.0000 66  1.0000} 3.
CUADRANTE Il o B S
INTERVALO |DOM REL |DENSIDAD]DENS REL [FRECUENCIA |[FREC REL [IMPORTANCIA
5-1 0.0000 26] 02430] 1| 01613 ©0.4043
1125 0.0000 12 01121 08| 01290 0.2412
2.51-5 0.0003 6] 0.0561| 04 00645]  0.1208
5.1-10 0.0047 20 0.1869 08| 01290 0.32
10.1-15 0.0113 17] " 0.1589 1| 01613 0.3315
15.1-20 0.0199 15]  0.1402] 08|  0.1290] 0.2894
20.1-50 0.1380 9|  0.0841 I | I XT-TE 0.3834]
>50 0.8258 2] 00187 04|  0.0645] ozgzg
SUMA 1.0000| 107 1.0000 62  1.0000{ 3.00
[GUADRANTEN
|INTERVALO DOM REL |DENSIDAD|DENS REL |FRECUENCIA |FREC REL |IMPORTANCIA
-1 0.0000 371  0.2256 1|  01583]  0.3819}
1.1-2.5 0.0001 47]  0.2866 1 0.1563| 0.4429¢
2,515 0.0016 26 0.1585 1] 0.1563]

1-10 0.0069 30 0.1829] 08|  0.1250}

10.1-15 0.0071 11]  0.0871 o8] 01280

15.1-20 0.0024 2] 00122 04 00625

20.1-50 0.0971 7] 00427 08| 01250

>50 0.8848 4] 00244 05| 00938

UMA 1.0000] 164  1.0000| 1.0000]
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