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RESUMEN

t.as comunidades de roedores de zonas aridas se consideran saturadas, poseen
baja diversidad alfa y elevada diversidad beta, lo que se ha explicado por procesos
ecoldgicos locales, destacandose a la competencia. La explicacion ha sido parcial
basada en estudios en Norteamérica septentrional. El trabajo reporta la influencia
de los procesos locales y regionales en la diversidad de roedores del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan, una zona arida meridiona) con influencia fropical. En cuanto a
tos procesos locales: (1) determinamos la relacion de parametros ambientales con
la diversidad alfa y beta; (2) se puso a prueba la hipdtesis nula de que la presencia
de cada especie en un sitio depende unicamente de su frecuencia de ocurrencia
siendo independiente de la distribucion de otras especies; (3) se determiné Ia
posible relacion entre la abundancia de las especies con diferencias en el espacio
ecomorfoldgico; v (4) con una simulacion basada en ta probabilidad de llegada de
las especies a los sitios locales, vimos su posible influencia sobre la diversidad alfa
y beta. Para conocer la influencia de los procesos regionales en la diversidad de
roedores del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, se le compard con seis regiones aridas
y con cinco de bosque tropical seco, para observar similiftudes con otras regiones.
Lariqueza regional de roedores del Valle de Tehuacan-Cuicatlan fue de 15
especies, la local de 3.12 especies y la diversidad beta del 16%. La diversidad alfa
y beta no dependen de las caracteristicas ambientales (ne hubo relacién), aunque
si pudiera tener efecto importante si se consideran a las especies individualmente,
La diversidad alfa y beta no se vieron influenciadas por similitudes en el tamaiio
corporal entre especies, ni por Ja frecuencia de co-ocurrencia enire pares de
especies, pero si por [a probabilidad de llegada a los sitios. El Valle es un mosaico
de especies de roedores resultado de su colindancia con otras regiones. Es
diferente a las zonas 4ridas septentrionales por su baja diversidad de heterdémidos y
presentd mayor similitud en las especies de roedores con zonas de bosque fropical
seco. Aunque, concluimos que las comunidades son saturadas, o explicamos
principalmente por probiemas de las especies para llegar y/o establecerse en tos

sitios.



INTRODUCCION

El término de comunidad en su forma mas simple describe a un grupo de
pobiaciones de especies que se encuentran juntos (Gitler 1984). Los procesos que
influyen en su composicion, se dividen en aquellos que ocurren fuera de las
comunidades o también Hamados procesos regionales y en los gue ocurren dentro
de las comunidades o llamados procesos locales (Ricklefs 1987).

Los procesos regionales ocurren a escalas espaciales y temporales gruesas,
como son los factores histdricos y geograficos, entre los que destacan las
perturbaciones geologicas, la fragmentacion de una zona biogeografica v los
eventos de especializacion, de extincién y de migracion (Myers y Giller 1989). Estos
son relevantes porque determinan las especies en una region, siendo las unicas
especies que potencialmente pueden acceder a distintos sitios dentro de la regién

Les procesos locales de acuerdo a Ricklefs y Schluter (1993) pueden
dividirse-en: (1} los que tienden a reducir la diversidad, como la competencia, la
depredacion y la variabilidad ambientai; y (2) aquellos que tienden a incrementar la
diversidad como el mutualismo, la productividad y la variedad de recursos,

Las especies dentro de una regién no tienen la misma probabilidad de
acceder a distintos sitios dentro de la regién, dicha probabilidad puede deberse a la
capacidad dispersora y la tolerabilidad ambiental de las especies (Putman 1994,
Beiyea y Lancaster 1999) también, tienen influencia tanto en el &mbito local como
regional.

Las especies que encontramos en un sitio determinado o diversidad local o
alfa, asi como el correspondiente recambio de especies entre sitios o diversidad

beta, son el resultado de estos procesos que actian o actuaron en algin momento.



Esto es porque las comunidades se componen anicamente por las especies que se
encuentran en fa region, que pueden acceder al sitio y que pueden vivir en el (Keilt
et al. 1995). De esta forma si conocemos la contribucion relativa de los procesos
locales versus los procesos regionales, se tiene una de las principales claves para

entender ios patrones en la diversidad (Huston 1999).

Procesos Locales en la Diversidad de Roedores de Zonas Aridas

iLa diversidad de roedores de zonas aridas de! mundo parece deberse a
procesos ecoldgicos locales, un indicio es la baja diversidad alfa o local, que
generalmente es mencr a 4 especies por sitio (Kelt ef af. 1996). Este pafron es
consistente en varias zonas aridas del munde no obstante diferencias en la riqueza
regionai de especies.

Otro patron importante es que la coexistencia local se encuentra entre el 20
al 30% de las especies disponibles por regidn, observandose de esta forma un alto
recambio de especies entre sitios o alta diversidad beta (Kelt ef al. 1996).

Los procesos locales se consideran como los principales en determinar los
patrones mencionados en los roedores. Este tipo de comunidades se denominan
saturadas porgue tienen un limite en el nimero de miembros de los gue se
componen (Cornell y Lawton 1992},

La impertancia de los procesos locales en determinar [a composicion de las
comunidades de roedores de zonas aridas, se ha examinado particularmente para
las zonas aridas de Norteamérica. Donde se ha visto que la composicién de fas
comunidades es aleatoria y altamente individualista, porque esta determinada

primordialmente por la habilidad de cada especie de safisfacer sus propios



requerimientos (Brown y Kurzius 1987, Brown y Harney 1993). Esto supone que los
parches donde se encuentran los roedores, deben ser capaces de mantener las
necesidades particulares de cada especie, siendo entonces que la composicion de
la comunidad no depende de interacciones estructuradas, lo que no quiere decir que
no sean relevantes (Brown y Kurzius 1987).

Las principales diferencias entre las zonas aridas del mundo se observan en
las categorias troficas (Kelt ef al. 1996). En Norteamérica los granivoros son la
categoria trofica con mayor numero de representantes (Brown y Kurzius 1987, Kelt
ef al 1996) por lo que las interacciones enfre especies de roedores son
principalmente competitivas (Brown y Harney 1993).

Por medio de estudios experimentales se ha observado que al excluir
artificialmente especies en las comunidades, las especies restantes presentan
aumento en su densidad (Munger y Brown 1881, Freeman y Lemen 1983, Brown y
Munger 1983).

Otros trabafos manifiestan la relevancia de las interacciones especificas en la
composicién de las comunidades de roedores como el de Fox y Brown (1993) que
propone reglas en ta composicion de especies de la comunidad, una de ellas es que
las especies que coexisten difieren en el tamafio corporal (Brown 1973, Brown y
Lieberman 1973, Brown 1975, Bowers y Brown 1982) o en alguna otra caracteristica
del cuerpo {Dayan y Simberloff 1994) lo cual es un mecanismo utilizado para
minimizar la competencia y favorecer la coexistencia enfre especies.

Ofra regta en la composicidn de especies encontrada primero por Patterson y
Brown (1991) es que las comunidades con mayor riqueza de especies anidan a las

de menor rigueza. El anidamiento se observa cuando las comunidades pobres en



esDecles se repiten o se encuentran dentro de las comunidades ricas en especies
Esto puede deberse a causas como diferencias en la movilidad, abundancia de
depredadores, limitaciones por las candiciones abidticas y por interacciones
negativas entre ellas, como la competencia. Dicho anidamiento es importante para
entender la refacién entre los procesos locales y regionales (Stone et al. 2000).
Porque para que exista anidamiento se requiere: (1) una historia biogeografica
comun; (2) ambientes contemporaneos simitares; y (3) organizaciones jerarquicas
en las relacicnes de nicho, que se aprecian porque algunas especies estan mas
restringidas que otras en su distribucion y porque probablemente sus
requerimientos ecologicos sean mas especializados.

La regla mas controversial propuesta por Fox v Brown {1993} es que las
comunidades se van estructurando por diferentes grupos funcionales o taxonomicos
siguiendo un patron conocido como la regla de ensamblaje de Fox (1987). Los
grupos funcionales o taxonémicos se refieren a que es mas probable encontrar
-especies que no sean del mismo grupo dentro de una comunidad. Asi por ejempio
es mas fééil encontrar a un bipedo con un cuadripedo, que ver a un bipedo con un
bipedo; o encontrar a un insectivoro con un granivoro, que hallar a un granivoro
con un granivoro.

Aungue, las reglas en la composiéion de ias comunidades de roedores
pueden deberse al papel de unas pocas especies de amplia distribucion (Stone ef
al. 1996). El detectar asociaciones no aleatorias y establecer a la competencia
como el principal mecanismo que estructura a las comunidades, puede ser por un

tratamiento irreal de la distribucion de las especies, por el hecho de que las



especies de mas amplia distribucion coexisten en fa mayoria de los sitios (Stone &t
al. 1996).

Por otro lado, aspectos morfoldgicos especialmente los que tienen que ver
con el tamafio y la locomocién, resaltan el hecho de que [as comunidades de
roedores estan influenciadas por relaciones interespecificas (Brown y Harney
1993) v por lo tanto en la diversidad local y en el recambio de especies entre sitios.
Como lo demuestra la co-ocurrencia de especies con una diferencia corporal mayor
a 1.5, que se presenta mas frecuente de lo que se esperaria por azar, en cambio
especies de similar tamaiio corporal no presentan esta misma frecuencia de co-
ocurrencia (Bowers y Brown 1982},

Lo anterior puede explicarse, porque las especies de zonas aridas de
Nerteamérica pertenecen en su mayoria solo a dos familias la Muridae o la
Heteromyidae que domina en las comunidades de roedores de las zonas aridas de
Norteamérica. Las caracteristicas morfologicas, fisiolégicas y conductuales
provienen de un disefio similar y se usan principalmente las semillas como fuente de
alimento {Brown y Harney 1993). Por o que para evitar competir entre ellas las
especies han optado por utilizar diferentes habitat o bien cambiar el tamafio
corporal, ¥ con elio favorecer la coexistencia por diferencias en las necesidades de
energia, asi como en la forma de obtenerla y procesarla (Bowers y Brown 1982).

Como la morfologia de una especie representa aspectos de la relacion con
su ambiente y con ofras especies (Ricklefs y Miles 1994), Diferencias en el espacio
ecomorfolagico, que es el conjunto de caracteristicas morfolégicas que pueden
expresar €l uso de los recursos de una especie y su desempeno (Reilly y

Wainwright 1994 pueden relajar la competencia de especies, si esto es cierto se



puede observar una relacion enfre la abundancia y las diferencias en el espacic
ecomariologico, lo gue parece presentarse en fas comunidades de roedores de las
zonas aridas de Norteamérica (Stevens y Willig 2000) este fendmeno se conoce
como compensacion de la densidad (Crowsell 1962, Hawkings y McMahon 1989,
Stevens y Willig 2000).

Ademas de que las diferencias morfoldgicas pueden hacer 0 no que una
especie sea exitosa en un sitio, las caracteristicas ambientales pueden determinar
la composicidn local de especies de roedores dentro de una regidn, eéto es por
diferencias en los habitos de forrajec y en las necesidades de alimentacion y de
proteccion contra depredadores (Rosenzeig y Winakur 1969, Brown ef af. 1972,
Brown 1973, Reichman 1975, Reichman y Oberstein 1977, Price 1978, Price y
Heinz 1984, Kotler 1984, Price y Waser 1985, Price y Podolski 1989, Bowers 1990,

Price y Reichman 1993, Vander Wall 1995).

Procesos Regionales en la Diversidad de Roederes de Zonas Aridas

A escala regional ta diversidad de especies de roedores de zonas aridas se
ve afectada por factores fisicos como el clima y la geclogia, teniendo efectos sobre
la dispersion, la sobrevivencia, la reproduccion y la colonizacion (Brown y Harney
1993).

Estos factores influyen sobre la distribucion geografica de ias especies, la
diversidad regional y sobre la diversidad lccal, porque a partir de las especies que
se encuentran en la region se componen las comunidades locales (Kelt et af 1995).

Entre los principales procesos regionales que diferencian las comunidades de

roedores de las zonas aridas del mundo esta [a colindancia con otras regiones, la



latitud, el linaje y la historia dei sitic lo que prodyjo en cada zona diferencias en la
elevacion, el area vy el relieve, que a su vez repercuten sobre la heterogeneidad en
los sueles y en la vegetacion (Kelf ef af 1996).

Los desiertos afectados por cambios climaticos ocurridos durante el
Pleistoceno, como los desiertos de Norteamérica presentaron mayores periodos de
aislamiento geografico y las zonas aridas sufrieron contracciones en su tamaiio
(Axelrold 1958). El aislamiento geogréfico generado por los cambios del Pleistoceno
y ofros factores como el relieve, han producido distintos grados de especiacién

aldpatrica (Kelt et al. 1996).

Procesos Locales Versus Procesos Regionales

Estudios recientes han aplicado una técnica que busca incluir la perspectiva
evolutiva tanto como la perspectiva ecoldgica en la explicacion de la diversidad
local. Con lo que se busca integrar los procesos que ocurren a escala regional con
los que ocurren localmente (Karlson y Comell 1999).

En dicha técnica la riqueza local es considerada como funcidn de la riqueza
regional {Comell 1985, Ricklefs 1987, Cornell y Lawion 1992, Rickiefs y Shluter
1893), cuando se presenta una relacion entre la riqueza local y regional se habla de
comunidades no-saturadas, considerandose la compaosicidn local independiente de
las interacciones dentro de la comunidad, este tipo de comunidad posee fuertes
limites evolutivos hacia la riqueza local (Srivastava 1999),

En cambio cuando no se observa relacion entre la riqueza local y regional se
habla de comunidades saturadas, las cuales estan limitadas principalmente por

procesos ecoldgicos (Srivastava 1299). Cuando sucede esto las comunidades



locales llegan a un maximo, que en un momenfo dado no incrementa con la figueza
regional, entonces se dice que la comunidad local es independiente de la riqueza
regicnal (Cornell y Lawton 1992).

La téenica mencionada no ha sido utilizada con roedores de zonas aridas,
pero ef hecho de que la mayoria de las regiones presentan una diversidad local baja
generalmente (menor de 4 especies) sin importar ef tamano de la riqueza regional,
hace suponer que las comunidades de roedores son saturadas (Kelt et af 1998) y
limitadas principalmente por procesos locales.

Al integrar estudios locales con estudios dados a otras escalas al parecer
tnicamente el patron observado por Bowers y Brown (1982) es valido para definir
la importancia de fas refaciones interespecificas y los procesos locales sobre la
disfribucion regional de las especies de roedores y la composicidn de especies
{Stone ef al 2000} fo que es un tema que continta en controversia (Brown et al,

2000, Stone et al. 2000).

El Valle de Tehuacan-Cuicatian

Ningun sistema en &l mundo ha sido tan ampliamente estudiado como los
desiertos de Norteamérica en cuanto a las comunidades de roedores, pero es cierto
también que se ha prestado poca atencidn a las zonas aridas meridionales como es
el Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

El analisis de fa riqueza local y regional en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan y
su comparacion con ofras regiones puede ayudar a comprender mejor los factores
ecofdgicos e historicos que han producido los patrones observados en las

comunidades de roedores de zonas aridas



Procesos Locales en fa Diversidad

En México la diversidad beta y la hetercgeneidad ambiental son los factores
clave que determinan la inusual riqueza de especies del pais (Arita 1997). En el
Valle de Tehuacén-Cuicatlan, los cambios ambientales se aprecian a escalas
espaciales finas comparados con sistemas aridos mas septentrionales. Por ejemplo
| el namero de especies vegetales es similar a la del desierto Sonorense y un poco
mener que el Chihuahuense. No obstante el Valle de Tehuacan-Cuicatlan en
extension es casi 30 veces menor que ef Sonorense y casi 50 veces menor que el
Chihuahuense (Valiente-Banuet ef al 2000). El elevado numero de especies
vegetales que se encuentran en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan (aproximadamente
3000; Davila ef al. 1993) es resultado de ia gran diversidad de climas, superficies
geomorficas, litologia y suelos (Valiente-Banuet ef al. 2000).

Suponemos que fa elevada heterogeneidad ambiental del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan pudiera estar relacionada con la diversidad local y el recambio de
especies entre sitios, si esto es cierto entonces la diversidad alfa y beta podrian
explicarse por variables ambientales. Como se habia mencionado las comunidades
de roedores estan compuestas generalmente por menos de 4 especies localmente
{Kelt af al 1996} por lo que quisimos ver si los sitios “ricos™ en especies que
consideramos con 4 0 méas, se pueden asociar a condiciones ambientales
particulares.

En un trabajo previo en el Valle de Tehuacéan-Cuicatlan obsewamos que
locatmente especies de reedores de similar tamafio corporal coexisten localmente,
también observamos que de tres especies que se encuentran con mayor

abundancia dos son heteromidos {Reséndiz 1998). Por lo que basados en el

i0



analisis de Bowers y Brown {1982) y siguiendo su metodologia (ver detalles mas
adelante), analizamos la hipdtesis nula de que la presencia de cada especie en un
sitio depende tnicamente de su frecuencia de ocurrencia y es independiente de la
distribucién de especies de similar tamafio corporal. Con lo anterior intentamos
probar que [a coexistencia de las especies de roedores es independiente del
tamafio del cuerpo. Si esto no sucede enfonces las relaciones interespecificas y en
especial el tamafio corporal puede ser relevante en la composicién de las
comunidades de roedores del Valle de Tehuacan-Cuicatian,

Pero una respuesta no-aleatoria pudiera también ser ¢l resultado de la
casualidad (Grant y Shiuter 1984). Por ello ademas relacionamos la abundancia
local con tas diferencias en el espacio ecomorfoidgico, una relacion positiva
revelaria a la competencia como un factor importante en definir la composicion de
las comunidades del Valle de Tehuacan-Cuicatlan. Lo que se basa enque la
morfologia de las especies es un indicador de los atributos ecologicos, asi especies
con alta similifud ecomorfoldgica con uno o mas potenciales compelidores puede
repércutir sobre su abundancia como resultado de la competencia (Stevens y Willig
2000).

Otro factor que nos interesd considerar en los procesos locales, fue sila
probabilidad de llegada a los sitios tiene influencia sobre el tamano de las
comunidades. Ya que, dicha probabilidad de llegada puede deberse principalmente
a la tolerabilidad ambiental y la capacidad de dispersién (Belyea y Lancaster 1999} y
ha sido un factor poco considerado en explicar [a diversidad de roedores localmente

no obstante, su relevancia en la formacion de las comunidades de roedores (Stone
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ef al. 1996). Por lo que se puso a prueba ia hipbtesis de que el tamanfo de las

comunidades es independiente de la probabilidad de llegada de las especies al sitio.

Procesos Regionales en la Diversidad

El Valle de Tehuacan-Cuicatién se encuentra aisladoe de otras zonas aridas y
presenta influencia tropical por su ubicacion geografica. El pericdo de aislamiento
del Valle de Tehuacan-Cuicatlan ai parecer ha sido por un tiempo prolongado
{Rzedowski 1973 y 1978; Villasefior ef al. 1990) como se observa en la singularidad
floristica que presenta si se le compara con otras zonas aridas de Norieamérica
{(Rzedowski 1973) el tiempo de aislamianto no se ha definido, sin embargo, este
dependié de fluctuaciones climaticas, basicamente cambios en la aridez
{Rzedowski 1978) que se remontan tan lejos como finales del periodo terciario
(aproximadamente 1.8 miflones de afios), pero al parecer continuaron hasta el
cuaternario {Axelrold 1958), al menos hasta hace 12 000 — 9000 ahos (Heine
1973).

El aislamiento favorece mayor especiacion alopatrica (Kelt et af. 1996), si el
Valle de Tehuacan-Cuicatlan- se ha encontrado aislado por varios miles de afios
como se ha mencionado para la vegetacion (Rzedowski 1973 y 1978; Villasefor ef
al. 1990) entonces es posible que este efecto haya generado especies endémicas
de roedores del Valle de Tehuacan-Cuicattan.

Et Valle de Tehuacan-Cuicatlan, de acuerdo a las afinidades geografico-
climaticas de la vegetacion presenta relacién importante con elementos tropicales
(Rzedowski 1973}, pero de una comparacion con varias regiones hecha por

Villasefior ef al. (1930) el Valle resulté mas similar a zonas como &l Valle del
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Mezquital y Querdtaro que a cualquier otra, Estas zonas tienen gran afinidad con el
Desierto Chihuahuense (Rzedowski 1978} Para algunos vertebrados como los
murciélagos de acuerde a sus afinidades troficas el Valle de TehuacaAn-Cuicatlan se
asemeja mas a las zonas tropicales humedas que a los desierfos propiamente
(Rojas-Martfnez y Valiente-Banuet 1996). Aungque, no se puede establecer una
generalizacion para la fauna, porque en el caso de las aves del Valie de Tehuacan-
Cuicatlan, se trafa de un mosaico de especies caracteristicas de otras regiones
(Arizmendi y Espinosa 1996) en cuanto a vertebrados terrestres no existen trabajos
que comparen al Valle de Tehuacan-Cuicatlan con ofros sistemas.

En el Valle de Tehuacan-Cuicatlan se presentan los limites de distribucion
meridional para varios géneros de plantas, por lo que puede considerarse como una
zona de transicion entre la vegetacién xerdfita de la parte norte y la vegetacién
tropical de la parte sur del territorio mexicano (Villasefior et af. 1990). Algunas
especies de aves también presentan los limites de su distribucién meridional en el
Valie {Arizmendi y Espinosa 19986). En el caso de los mamiferos fas caracterisficas
fisicas y bidticas entre la region neotropical y neartica definen un limite para la
distribucion de varias especies en el centro de México (Fa y Morales 1993).

Como el Vaile de Tehuacan-Cuicatlan se localiza en la denominada zona de
transicion, es importante considerar posibles similifudes en el tipo de especies de
roedores que se pueden encontrar en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan con otras
regiones.

De acuerdo a las caracteristicas dominantes de la vegetacion, comparamos
el Valle de Tehuacan-Cuicatlan con zonas aridas y con zonas de bosque seco

reportadas en la fiteratura (las regiones utilizadas en la comparacion se mencionan



en la metodologia). Esperamos que las condiciones de aridez del Valle de
Tehuacan-Cuicatian vy su similitud con zonas aridas septentrionales (Villasefior ef
al. 1990) puedan hacer que el Valle de Tehuacan-Cuicatlan tenga mayor afinidad
con zonas aridas que con zonas de bosque seco.

Aungue, no hay estudios donde se comparen en forma especifica |a riqueza
regional y local de especies de roedores de acuerdo a fa posicion geografica en
México, se sabe que la diversidad beta de mamiferos terrestres estd relacionada
con |a heterogeneidad ambiental, fo que no depende de fa ubicacion geografica
{Arita 1997) Por lo que guisimos ver si la riqueza regional, la diversidad alfa y la
diversidad beta, difieren entre zonas éridas y de bosque tropical seco, lo que
indicaria diferencias en la formacion de las comunidades entre dichas zonas.
Ademas, nos interesd ver a que corresponde mas el Valle de Tehuacan-Cuicatlan
de acuerdo a estos parametros, si a una zona arida o a una zona de bosque
tropical seco, de acuerdo a lo mencionado con anterioridad esperamos que el Valle

de Tehuacan-Cuicatlan corresponda con una zona arida

Procesos Locales Versus Procesos Regionales

Para relacionar la riqueza local y regional se requiere comparar varias
regiones biogecgraficas (Srivastava 1999). Aunque, en México la infarmacion de
composicion de comunidades locales de roedores es escasa (Arita 1993),
inexistente para algunos sitios, ¢ a escalas donde es dificil que se presenten
interacciones locales. Existe la suficiente cantidad de trabajos (ver metodologia)
para conocer silas comunidades de roedores del Valle de Tehuacan-Cuicatian se

consideren saturadas o no-saturadas, de acuerdo a la posible correlacion o no
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entre la rigueza local y regional de las zonas aridas y para las de bosque fropical
seco. Esperamos que las comunidades de roedores se comporten como saturadas,

donde [a riqueza local no sea funcidn de la riqueza regional.

AREA DE ESTUDIO

El Valle de Tehuacan-Cuicatlan, se localiza en los estados de Puebla y
Qaxaca, entre los 17° 48" — 18° 58’ de latitud norte y 96° 40’ — 97° 43’ de longitud
ceste {figura 1) La precipitacién total anual promedio varia de menos de 400 mm
hasta los 500 mm en las partes mas secas, llegando hasta los 800 mm en las partes
maéas humedas al sur de! Vaile (Garcia 1988, Valiente 1991). El Valle de Tehuacén-
Cuicatlan, tiene una extension aproximada de 10,000 km?, donde se encuentran
varios valles internos. La aridez se explica por [a sombra orografica producida por
la Sierra de Zongolica que forma parte de la Sierra Madre Oriental (Smith 1965).

El Vaile de Tehuacan-Cuicatlén ha experimentado varios procesos
geolégicos que le han transformado y dado su aspecto actual (Nava 1965; Brunet
1967; Fuentes-Aguilar 1970). Enire los eventos mas importantes cronologicamente,
esta el aislamiento progresivo del Valle de Tehuacan del Golfo de México a finales
del Mesozoico, continuando al Cenozoico, generandose a través de movimientos
orogénicos elevaciones de hasta 3500 msnm convirtiéndose en un lago endorreico
(Brunet 1967). Dicho lago es probable que se haya extendido hasta ef borde
septentrional actual del Valle de Oaxaca.

Procesos de erosién remontante a principios del Cuaternario resultan en la
captura del lago por el Rio Santo Domingo afluente del Papaloapan (Brunet 1967).

Estos procesos ocurridos en ef Cuaternario son los principales eventos en definir ia
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elevada heterogeneidad gecmorfico-adafica del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, las
cuales a su vez se relacionan estrechamente con la distribucién de la vegetacion
(Osorio et al. 1996, Valiente-Banuet ef al 2000).

Debido a la elevada heterogeneidad geomdrfico-edafica del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan la vegetacién es variada, reconociéndose al menos 29 tipos
distintos por su composicion de especies {Valiente-Banuet et al. 2000). Los cuales
pueden agruparse de acuerdo a criterios estructurales y fisondmicos en 6
principales que son; (1) Bosques de cactaceas arborescentes; (2) Vegetacion
arbolada de zonas bajas (<1800 m de altitud); (3) Agrupaciones de plantas
arbustivas espinosas perennifolias; (4) Agrupaciones de plantas arboreas y
herbaceas asociadas a rios con agua permanente; {5) Agrupaciones de plantas
arbbreas de zonas altas (1900-2200 m de altitud); y (68} Agrupaciones de plantas

arbustivas inermes perennifolias (Valiente-Banuet et af 2000).

METODOS
Captura de Roedores
Se muestrearon once sitios en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, de acuerdo a
criterios estructurales y fisondmicos de la vegetacion, correspondientes a los
' primeros tres tipos de vegetacion de la lista presentada arriba, con ello pretendemos
tener condiciones ambientales similares, evitando muestrear tipos de vegetacion
propios de montafa (agrupaciones de pino, encino y juniperos). Los tipos de
vegetacion que presentan Valiente-Banuet ef a/ (2000) tienen la ventaja de estar

asociadas con distintas condiciones de suelo y geoforma, lo gue es importante
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porque reflejan ademas de la vegetacion un conjuntc de caracteristicas
ambientales,

En la figura 1 se observa €l mapa del Valle de Tehuacan-Cuicatidn con los
sitios de muestreo {la descripcidn de los sitios se presenta en los resultados). En los
sitios del 1 al 11 se utilizaron dos transectos de 300 m ubicados de forma aleatoria
y separados entre ellos al menos 500 m, ¢on una separacion enfre estaciones de
trampeo de 10 m, dando un total de 31 estaciones de trampeo. Se utilizo una
trampa tipo Victor y una Sherman por estacion (62 trampas por transecto); de
manera adicional se colocd un 30% de trampas sobre [a vegetacion. Las trampas
permanecian abiertas por cuatro noches, dando un total de 320 naches trampa por
transecto y 640 noches trampa por sitio; el esfuerzo total de captura fue de 7040
noches trampa el muestreo se realizé entre los meses de febrero a mayo de 1999

El muestreo se complementé con tres sitios mas de un trabajo previo sobre la
distribucion y abundancia de roedores en el sureste del Valle de Tehuacan-
Cuicaflan {sitios 12-14; Reséndiz-Melgar 1998). Para la determinacion taxonémica
se siguio Hall (1981). Para su arreglo taxondmico y nomenciatura se siguid a Arita y

Ceballos (1997).

En los andlisis se agregaron los trabajos de Hooper {1947), Goodwin (1969} y
Briones (2000}, anexando dichos trabajos el total de sitios fue de 25 (sitios del 15 al
25) donde se consideraron Gnicamente para el estudio las especies de las familias

Muridae y Heteromyidae.



Figura 1. Ubicacién geogréafica del Valle de Tehuacan-Cuicatlan. Los asteriscos

indican las localidades utilizadas en el analisis. El area sombreada indica altitudes

mayores a 2000 m.s.n.m. que ho se incluyd en el analisis.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

18



Caracteristicas Ambientales de los Sitios
Como algunos de los sitios utilizados del Valle de Tehuacan-Cuicatian

provienen de literatura y su ubicacion geogréfica es aproximada, se utilizaron
descripciones en un radio de < 1.25 km es decir de un area <5 km’, a esta escala se

puede decir que se reflejan las caracteristicas del macrohabitat (cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas ambientales medidas de los sitios analizados y forma
de codificacion para el agrupamiento. * La pendiente promedio del sitio se obtuvo
en un radio de 1.25 km con la siguiente formula: [ (A-B)/1250]x 100; donde A=

altitud def punto mas alto. B= altitud dei punto mas bajo.

1. Capa Geologica: Cretacico; Terciario; 0 Cuaternario,
2. Tipo de Vegetacion: Bosques de cactaceas arborescentes; Vegetacion
arbolada de zonas bajas (<1800 m de altitud); o agrupaciones de ptantas

arbustivas espinosas perennifolias.
Altitud mayor de 1200 m.s.n.m; o menor a 1200 m s.n.m.
Precipitacion total anual mayor de 500 mm; ¢ menor a 500 mm.

Temperatura promedio anual mayor a 20° C; o menor a 20°C,
* Pendiente: Plano {0-5%); Ondulado (6-20%); o Escarpado mas de 20%.

o @ s w

Zonas Aridas y Zonas de Bosque Tropical Seco Utilizadas en la Comparacion
Por las caracteristicas de la vegetacion del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, se
decidid comparar con zonas aridas del Norte de Méxic;) y areas de bosque fropical
seco.
Las zonas aridas fueron las siguientes: (1) E! Pinacate Sonora (Gonzalez-
Romero 1995); (2} el Boison de Mapimi (Rogovin ef af. 1991} que se agrupé con el

Rio Nazas (Baker y Greer 1962); (3) E| Cedral en San Luis Potosi (Alvarez y
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Alvarez-Castafieda 1991); (4) el norte de Coahuila (Baker 1956); (5) el sur de
Coanuila (Baker 1956); y (8) La regién Tamaulipeca (Alvarez 1963).

Las regiones de bosque tropical seco fueron las siguientes: {1} £l sur de
Morelos (Sanchez y Romero 1995, Alvarez-Castafieda 1996); (2) Costa de Jalisco
{Nufez 1980, Ceballos 1989); (3} ia region de tierra caliente-costa de Michoacan
{Alvarez et al. 1987); (4) Suroeste de Oaxaca (Goodwin 1962, Webh y Baker 1969);
y (5} Planicies Costeras y Lomerios Secos del Golfo de México (Hall y Dalquest
1963) que agrupamos con datos del sur de Tamaulipas (Alvarez 1963)

La seleccidn dé estas regiones no es arbitraria y el hecho de no usar la
regionalizacion de algln ofro autor es debido a la disponibilidad de los datos, a la
inexistencia de una regionalizacion propia para roedcres. Para tener un area
muestreada uniforme (Srivastava 1299) sélo se considerd un area que no rebasara
tos 15,000 ki, omitiéndose también los sitios muestreados en zonas montafiosas.

Para algunos de los sitios la forma de obtener las comunidades fue “artificial”,
la metodologia para ello cansistia en revisar las lacalidades donde fue capturada
cada especie, reuniéndose después las especies que fueron capturadas en la
misma localidad como una comunidad. Los datos locales obtenidos de esta forma

carresponden a un area donde se pueden esperar interacciones locales (<5 km?).

ANALISIS
Diversidad Alfa, Beta y Regional
La diversidad alfa o local se considerdé como el nimero de especies por sitio.
Para la diversidad bata se ufilizé el indice de Cody (1975) porque es completamente

aditivo, es decir, si se comparan dos extremos de un gradiente el valor de diversidad
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beta sera igual a la suma que se obtenga de comparaciones entre disfintos sitios
deniro de dicho gradiente {Magurran 1988}, para fines del trabajo es importante
esta propiedad porgue en ningun momento se llega a subestimar el valor de
diversidad beta observado Este indice se calcula con la siguiente formula:

A={g+p)/2

£ = Diversidad beta

g= ﬁUmero de especies ganadas entre sitios

p = nimero de especies perdidas entre sitios

Et indice de Cody (1975) por ofro lado tiene la desventaja de que no es
independiente de la diversidad alfa Io que no permite comparar sitios ricas en
especies contra sitios pobres {Magurran 1988) por lo que ademas utilizamos para
obtener fa diversidad beta el indice propuesto por Wilson y Shmida (1984} donde:

B=(g+p)/2a

B = Diversidad beta

g = especies ganadas enfre sitios

p = especies perdidas enfre sitios

o= promedio de especies entre sitios

El indice de Cody (1975) y el indice de Wiison y Shmida (1984) se utilizaron
para comparaciones coh variables amblentales dentro del Valle de Tehuacan-

Cuicatian. Pero dichos indices no son utiles para comparar la diversidad beta entre

regiones, por lo que se utilizaron otros dos indices mas propuestos por Harrison et

al {1992) que a continuacién se descr'iben:
Indice Beta 1

{i{Sfa— 1)/ (N-1) 1 x 100
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S = diversidad regional

N = numero de sitios

a = diversidad alfa promedio

Este indice es una modificacion del propuesto por Whittaker (1960) que
permite comparar muestras de diferentes tamarios, el cual varia de 0 (completa

similitud} a 100 (completa disimilitud). El indice de Beta 1 esta disefiado para

regiones uniformes en la diversidad, por lo que si esto no se cumple dicho indice se

ve afectado, por ejemplo cuando dominan los sitios pobres en especies en la region

{Harrison et al. 1992} por lo que se wiilizd otro indice (beta 2; Harrison et af. 1992) el

cual puede usarse para regiones no uniformes y se obftiene con la formula
siguiente:

Indice Beta 2

(S/a max }= 1}/ {N-1} x 100

SA diversidad regional

N = numero de sitios

a max = €5 el valor maximo de la diversidad alfa para el total de sitios

muestreados en la region.

La diversidad regional se obiuvo del total de especies reportadas,
agregandose las especies gue potencialmente pueden estar en el sitio y que no
fueron reportadas por los autores de cada regién utilizada, tanto de zonas aridas

como de bosque tropical seco. Para ello se utilizo el frabajo de Arita et al. (1997) el

cudl esta disponible en fa pagina www.conabio.gob.mx. E! utilizar la diversidad
regional de otro autor permite independencia entre la diversidad locat y regional, lo

cual evita que se presenten relaciones espurias (Srivastava 1999),
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Procesos Locales

Se generaren unidades ambientales, las que se compararon entre si con una
prueba de G en cuanto a la proporgion de sitios “ricos” en especies (4 6 mas) y la
proporcion de sitios “pobres” con 3 0 menos especies. La agrupacion de los sitios
analizados en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan se hizo de acuerdo a las variables
ambientales del cuadro 1. El agruparmiento fue jerarquico del tipo de centroide que
considera |a distancia euclidiana al cuadrade entre la media.

Para determinar si el recambio de especies entre sitios depende de
condiciones ambientales, se relaciont ia diversidad beta con diferencias
ambientales entre sitios, las variables fueron: temperatura, precipitacion, pendiente
promedio, altitud y la distancia entre sitios. Como la diversidad beta utiliza
comparaciones pareadas, el nimero total de comparacicnes de los 25 sitios
ahalizados entre si fue de 300 comparaciones.

Por otro lado se determind si la presencia de cada especie en un sitio
depende unicamente de su frecuencia de ocurrencia y es independientea de fa
distribucion de las ofras especies. £l modelo se basd en el propuesto por Bowers y
Brown (1982) que consiste en comparar una frecuencia de co-ocurrencia esperada
entre pares de especies. La frecuencia de co-ocurmrencia esperada es el resultado
del producto de las dos frecuencias observadas de ocurrencia de las especies que
se estén analizando. Este valor se compara con la frecuencia real de sitios donde
coexisten el par de especies contra el valor esperado, si el valor observado es
mayor que el esperado se considera una asociacidn positiva. El ndmero de
asociaciones positivas o negativas se suman y se separan entre especies con

tamafio corporal similar o no (en el presente trabajo se utilizaron diferencias
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corporales menores o iguales a 1 2) Finalmente mediante una tabla de contingencia
se determind si la frecuencia de co-ocurrencia es independiente de las diferencias
en el tamano corporal de acuerdo al nimero de asociaciones positivas o negativas
presentadas.

Relacionamos la abundancia de las especies con la diferencia entre varias
caracteristicas morfoldgicas det cuadro 2. Como los sitios que consideramos en el
analisis obtenidos de literatura no describen abundancias, utiizamos Onicamernite
para este analisis los sifios del 1 al 14. Para describir las caracteristicas
morfolégicas en el espacio multivariade (ecomorfoldgico) hicimos un anélisis de
componentes pringipales por el método de las covarianzas. Utilizamos los objetos
{especies) como variables (Q-mode)con ios eigen vectors del principal componente.
La sumatoria de las diferencias de los eigen vectors entre las especies se relaciond
con la abundancia de estas en los sitios, empledndose el coeficiente de correlacion
de Pearson y una correlacion no-paramétrica en este caso el de coeficiente de
correlacion Spearman, siguiendo las recomendaciones
de Stevens y Willig (2000).

Para observar si el tamaiio de las comunidades dependia de la probabilidad
de llegada a los sitios. Se hizo una simulacion para obtener comunidades de
roedores a partir de los datos de campo del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, la cual
se repitic 10,000 veces. Para formar las 10,000 comunidades se vio si las especies
del Valle de Tehuacan-Cuicatlan podian estar o no en la comunidad, de acuerdo a
su posibilidad o probabilidad de llegada de cada especie al sitic (nimero de sitios
ocupados por la especie/ total de sitios}, Cuando la probabilidad de llegada era

mayor o igual a un nimero generado aleatoriamente, 12 especie se considerd
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dentro de la comunidad, todas las especies de los 25 sitios analizados fueron
incluidas en el analisis. Los diferentes tamafios de comunidades generadas en la

simulacion se compararon con una prueba de G contra las comunidades

observadas en el campo

Cuadro 2. Aspectos moifologicos medidos en los roedores del sitio 1 al 14. Las _]

caracteristicas del 1-10 describen dimensiones del cuerpo. 2, 3y 5 estan
relacionadas con dimensiones del cuerpo v la forma de locomocion. 9,11, 12, 14y
17 se refieren a peculiaridades en la locomocion. 4, 7,13 y 16 reflejan el nivel de
adaptacién para el cavado y la habilidad de blisqueda en el sustrato. 8 y 17
reflejan adaptacién al tipo de sustrato (dure o suave). 6 y 15 se refieren a

adaptaciones al tipo de cobertura (Rogovin et al. 1992).

|
|
|
|

1.

©ENT O R LN

Longitud otal

Longitud de la cola vertebral

Longitud pata trasera

Pina

Peso

Vibrisa més larga

Distancia entre ojos

Grosor de las callosidades de la pata trasera
Tamafio de las garras delanteras

10.Niimero de dedos usados en [a locomocidn

11. Colaftamafio del cuerpo

12. Pata traseraftamario del cuerpo

13. Orejaftamaiio del cuerpo

14. Piema trasera/pata trasera

15. Distancia entre ojos/tamafic del cuerpo

16. Tamafio de las garras delanteras/largo
17. Vibrisa mas larga/tamaiio del cuerpo
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Procesos Regionales

Se compard el Valle de Tehuacan-Cuicatlén con las regiones aridas y de
bosque tropical seco analizadas, utilizandose para ello el indice de Jacgard, que
permite comparar la similitud entre sitios (Magurran 1988, en este caso la
composicion de especies de roedores) el indice toma valores de 0 cuando no hay
similitud v de 100 % cuando se comparten las mismas especies, el cual se obtuvo
con la siguiente formufa:

Cj= /[(a+b) —j ] x 100

Cj= indice de Jacqard

j = N(mero de especies comunes entre localidades

a = Numero de especies totales en la localidad a

b = Numero de especies iotales en la localidad b

Para ver si el Valle de Tehuacan-Cuicatlan en cuanto a la diversidad alfa,
beta y regional corresponde a las zonas aridas y las zonas de bosque tropical seco,
se hizo una prueba de | en el caso especial de comparar un dato unico contra una
muestra de datos {Sokal y Rohlf 1995). Se considerd como dato tinico a la
diversidad alfa, beta y regicnal del Valle de Tehuacan-Cuicatlan y a la muestra de
datos en este caso las zonas aridas o las zonas de bosque tropical seco.

Para conccer posibles diferencias entre zonas aridas y las zonas de bosque
tropical seco, en cuanto a la diversidad alfa, beta y regional, se utilizé la prueba de
U de Mann Whitney, sin considerar al Valle de Tehuacan-Cuicattan dentro de esta

comparacion.
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Procesos Locales Versus Procesos Regionales

Para ver si las comunidades de roedores del Valte de Tehuacan-Cuicatlan se
consideran saturadas o no-saturadas, con el coeficiente de correlacion de Pearson
se buscd la posible relacion entre la diversidad local y la riqueza regional de las
zonas aridas donde se incluyé al Valle de Tehuacan-Cuicatian; de igual forma v
separadamente se hizo con las zonas de bosque tropical seco.

Lo principal es que la escala espacial de este tipo de andlisis debe ser lo
suficientemente pequefia para observar interacciones locales durante el tiempo
ecologico, los trabajos utilizados para obtener la riqueza local y regional de zonas
aridas y de zonas de bosque tropical seca cumplen con este requisito. Aunque, el
esfuerzo de captura y el tiempo de muestreo difieren entre regiones, esto no es
considerado una fimitante para poder ver si las comunidades son saturadas o no-

saturadas (Srivastava 1999) en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

RESULTADOS

Diversidad Alfa, Beta y Regional de Roedores del Valle de Tehuacan-Cuicat(an

De los 25 sitios analizados {cuadro 3} del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, se
encontraron 15 especies de roedores de las familias Muridae {13 especies) y de la
Heteromyidae (2 especies) de ias cuales capturamos 6 especies entre los sitios 1 al
14 {cuadro 4).

De acuerdo a su distribucion geografica y con las caracteristicas del habitat
presentes en el Valle de Tehuacan-Cuicattan, consideramos 3 especies mas
{cuadro 4), por lo que para analisis posteriores, se ufilizaron 18 especies como el

pool regional.
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Cuadro 3. Caracteristicas ambientales de los sitios analizados y localidad de referencia mas

cercana.
\
Localidad de Capa Tipo de Pendiente Altitud Temperatura Precipitacion
Referencia Geologica Vegetacion % m.s.n.m (°C} {mm})
lzotal de
San Juan
Cretacico Yucca 8 1760 18 631.57 |
Raya . !
periculosa !
Matorral '
Santa Ana L i
Cretacico Rosulifolio con 3 1780 16 631 57
Teloxtoc
Agave sp
Izotal de !
San Juan
Cretacico  Beaucarnea 12 1800 20 378515
Raya N |
gracilis [
. Izotal de
Zapotitlan
Cretacico  Beaucarnea 0 1520 21 449 95
Salinas
gracilis
Matorral
San Antonio espinoso con
Cretacico 40 1740 20 40632 |
Texcala espinas
laterales
L Mezquital de
Zapotitlan . )
. Cretacico Prosopis 0 1460 20 406.32
Salinas
faevigata
Matorraf
Zapotitian o €3pinoso con :
) Cretacico 3 1500 21 394,525
Salinas espinas
faterales
Cardonal de i
Zapotitlan L ;
. Cretacico Cephalocereus 30 1560 21 394.525
Salinas

columna-trajani
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Cuadro 3. Cantinuacién.

Localidad de Capa Tipo de Pendiente Altitud Temperatura Precipitacion
Referencia Geologica Vegetacion % m.s.n.m (*C) {mm)
Tetechera de
Zapotitlan :
Cretacico  Neobuxbamia 6 1760 17 608.57
Salinas
tetetzo
Tetechera de
10 Axuxco Cuaternario Neobuxbamia 3 1110 23 358.8
fetetzo
. Cardonal de
San Gabriel
1 Cuatemaric Pachycereus 4 1220 23 321.8
Chilac
weberi
San Rafael
. Terciario Cuagjiotal 1 950 25 394.6
Coxcatlan
Cardonal de
San Rafael
Terciarioc  Pachycereus 2 930 25 394.6
Coxcatlan
weberi
Tetechera de
San Rafael
14 . Terciaric  Neobuxbamia 32 940 25 3846
Coxcatlan
tetetzo
1zotal de
15 Tepanco Cuaternario Yucea 0 1760 18 54077
periculosa
Mezquital de
16 Tehuacan Cuaternario Prosopis 12 1600 18 447 96
laevigata
. Selva Baja
17  Teotitian Terciario 45 1200 23 580.515
Caducifolia
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.Cuadro 3. Continuacion o 747

i

!

Localidad de Capa Tipo de Pendiente Altitud Temperatura Precipitacion [
Referencia Geoldgica Vegetacién % m.s.n.m *C) {mm}
“Matorral
{ San Martin . espinoso con
18 . Terciario 28 1600 19 662 5
Toxpalapan espinas
laterales
‘ Cardonal de
| Santiago .
19 ] Terciario  Pachycereus 4 800 23 590.515
! Quiotepec .
| weberi ;
z‘ San Pedro
f Jocotipac- o Selva Baja
120 . Terciario 8 1080 225 575
; Valerio Caducifolia
Trujano
L Selva Baja
{21 Cuicatlan Cuaternario o 16 600 2325 500
Caducifolia
Matorral
. . espincso con
22 Cuicatlan  Cretacico . 20 1700 17 685
! espinas
laterales
Matorral
’ espinoso con
23 Tomelfin  Cuaternaric . 8 600 2325 500
espinas
laterales
Matorral espinoso
24  Tomellin  Terciario con espinas 8 600 22.5 500
laterales
M. ital d
. Santiago o czquital ¢ |
125 ] Terciarfo Prosopis 24 1060 22.5 5375 |
Dominguillo ‘ !
laevigalta :
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] Cuadro 4. Listado taxoncmiico de las especies de roedores gque se encuentran del !
Valle de Tehuacan-Cuicatlan y de las que potencialmente pueden estar en el Valle
de acuerdo a su distribucion geografica * Indica las especies capturadas del sitio 1 al
14 Para la determinacion taxonomica se siguié Hall (1981) v para su arreglo

taxondmico y nomenclatura se siguid a Arita y Ceballos (1997)

Familia Heteromyidae
1 * Dipodomys phillipsii
2 * Liomys irroratus
Familia Muridae
* Balomys musculus
Hodomys hallen

Neoforma mexicana

3

4

5

6 Oligoryzomys fulvescens
7 Oryzomys couesi

8 Peromyscus aztecus

Q Peromyscus leucopus

' 110 T Paromyscus levipes

11 Peromyscus maniculatus

12 Peromyscus mekisturus

13 * Peromyscus melanophiys

14 * Reithrodontomys fulvescens

15 Sigmadon hispidus

Especies que probablemente pueden estar en los sitios analizados, pero no han sido
registrados en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan son:

16 Peromyscus melanocarpus

17 Peromyscus grafus

18  Reithrodontomys melanotis

Especies que probablemente pueden estar en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan pero

en porciones con altifudes mayores a los 2000 m.s.n.m. son:

19 Peromyscus beatae
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Cuadro 4. Continuacion

20  Peromyscus difficilis (se ha capturado en el Valle pero no se considera en el
presente analisis)

21 Peromyscus furvus

22 Reithrodaontomys mexicanus

23 Reithrodontomys sumichrasti

Especies que probablemente pueden estar en las porciones mas hiamedas del Valle

de Tehuacan-Cuicatlan, aledanas a la Sierra de Zongolica, en areas irrigadas o

cercanas a rios son:

24 Oryzomys affaroi

25  QCryzomys melanotis

286  Sigmodon leucolis

El tamafio de las comunidades de roedores del Valle de Tehuacan-Cuicatian
fue de 3 12, Jo que representa e! 20 8 % de especies enconfradas En el 16% de
los sitios solo se encontrd una especie de roedor (Liomys irroratus), en el 24% dos
especies Liomys irroratus acompafiado de Peromyscus melanophrys y oiras
especies lo que demuestra un anidamiento de las comunidades, es decir que en fas
comunidades mas ricas de especies con tres o0 mas casi siempre se incluyen a las
especies de las comunidades mas pobres en este caso Liomys irrorafus ¥
Feromyscus melanophrys. En el 32 % tres especies (diferentes combinaciones) de
esta forma en el 72 % de los sitios el nimero maximo de especies es de 3 (figura 2;
cuadro 5). Aunque hay sitios con mas de 4 especies, estos solo representan el 16 %

del total.
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Cuadro 5. Total de espemes presentes en cada uno de ios sitios analizados para el Valle de Tehuacan Cuncatian El cuadro iluminado o Con ;_

achurado indica presencia de la especie. En color negro significa que se encontré en una sola combmac;on Cualquier otro relleno indica que esa ﬁ

combinacién de especies se repitié en mas de un sitio, por ejemplo la combinacion de especies del relieno gris se presento en dos sitios el 2y etf -

siete, con 3 especies Liomys irroratus, Peromyscus mefanophrys y Baiomys musculus. A = N{mero de_ sitios en los que se presentd cada especie y |

B = Numero de combinaciones diferentes en los que se encontrd cada especie, por ejemplo Dipodomys phillipsii se encontrd en cinco sitios y formo ; _

3 combinaciones distintas. 3 os nUmeros del 1 al 25 indican el nimero de sitio, los cuales se ven en el Luadro 3 y estan ordenados por su ublcacron

QeOgraﬂca ver mapa. "Los numeros de abajo indican el-ntimero de especies por sitio

$
I
1
i
i
i
{

Especies AlBl[a1 2314567189110 111{12]13[14[15{16[17]18]19]20[21[22|23[24|25
Liomys 22 [13 ‘ N NN
!rrora};us_i ‘ k\ s § : N , _ .
Peromyscus 17 |11 2 > %
melanophrys : : :

Baiomys 8 |7 : :

Musculus

Oryzomys: 6 (6

Couesi _

Dipodomys 5 |3 _

philliosii —

Reithrodogtomys |5 |5

fulvescens

Sigmodon; - 4 |4

hispidus

Peromyscus 2 |2 i

aztecus

Peromyscus 2 {2

levipes

Peromyscus . |2 |2

maniculatus

Hodomys 1 11

alleni , ’

Neotoma : 1 11

mexicana’:

Olygoryzomys 1 11

fulvescens

Peromyscus 1 11 o

leucopus . ' :

Peromyscls 1 |1

mekisturtis ' ‘ ‘ .
Especies por sitio "53212'23:.‘32214336.8731243134
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Figura 2. Proporcion del total de sitios con diferente nimero de especies Por
ejemplo el 0 16 de los sitios poseen una especie, €l 0.24 dos especies y asi

sucesivamente

'En cuanto a la coexistencia de espeéies, 6 espeéies coexisten con mas del
60 % del total regional, 4 éspecies entre el 40% - 60% del total regional y 5 especies
con menos del 40% de! total regional (figura 3).

La mayoria de las especies tuvieron distribucion restringida, 8 de ellas
ocuparon entre €l 1y 10 % de los sitios, 3 especies entre el 11y 20% de los sitios y
s0lo 4 especies mas del 20 % de los sifios (figura 4, cuadro:5).

Las especies de distribucién mas amplia fueron Liomys irroratus, Peromyscus
melancphrys y Baiomys musculus (cuadro 5). Especies como Oryzomys couesi,
Dipodomys phillipsii, Reithrodontomnys fulvescens y Sigmodon hispidus se les puede

considerar de distribucion intermedia porgue no estan tan ampliamente distribuidos
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Ndmero de especies

0.20 21-40 41-60 61-80 81-100

Porcentaje del pool regional

Figura 3. Porcentaje del total regional con el que cada especie se puede
encontrar. Por ejemplo 5 especies se encuentran con el 21-40% del total

regional.

Nimero de especies

1-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-80 91-100
Porcentaje del total de sitios

Figura 4. Porcentaje del total de sitics muestreados ocupados por las
especies de roedores analizadas. Por ejemplo 8 especies de roedores

ocupan entre ef 1-10% del total de sitios muestreados.
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como ef caso de las especies anteriores, sin embargo, se les encontré en 4 o mas
sitios.

Un hecho importante es que los sitios locales con mayor numero de especies,
son el Unico sitio donde se observaron las especies de menor distribucion tal es el
caso de Hodomys alleni, Necfoma mexicana y Peromyscus mekisturus 1as cuales
coexisten con especies de mayor distribucion. En el caso de Oligoryzomys
fulvescens y Peromyscus leucopus también se fes encontrd en un solo sitio pero en
comunidades mas pequefias. Especies como Peromyscus aztecus, Peromyscus
levipes y Peromyscus maniculatus también son de distribucion restringida,
encontréandoseles en dos sitios (cuadro 5).

Se observaron 16 combinaciones diferentes de 25 silios analizados, 12
combinaciones séio se observaron una vez, una de ellas se repiti¢ dos veces, una
3 veces y dos combinaciones 4 veces. Solo entre 2 combinaciones (Liomys irroratus
sélo y Liomys irroratus con Peromyscus melanophrys; cuadro 5) suman 8 sitios es
decir el 32% de los sitios.

En cuanto a la diversidad beta se observo que los valores obtenidos para los
indices de Wilson y Shmida (1984) v el Cody (1975} estan relacionados (coeficiente
de correlacién de Pearson =0.94), por lo que en este caso es indistinto utilizar
cuaiguiera de [os dos indices. Promediando ambos indices nos dio una media en la
diversidad beta de 48.1 % y desviacion estandar de 26.94, en la figura 5 se pueden
apreciar la frecuencia de los valores observados de diversidad beta comparando

entre si los distintos sitios analizados.
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Figura 5 . Frecuencia de los valores observados de diversidad beta para el
promedio de los indices de Wilson y Shmida {1984) y de Cody (1975)

Procesos Locales

En lafigura 6 se aprecia el agrupamiento de los sitios en forma de
dendrogramé, el agrupamiento efectuado pudo reconocer dos unidades que
corresponden 2 una serie de combinaciones de caracteristicas ambientales del
cuadro 1. El agrupamiento separd a los sitios de capas geoldgicas del Cretacico que
le denominamos Unidad |, contra otro grupo que se formo con sitios de capas
geolégicas del Cuaternario y del Terciario denominada Unidad H. No obstante, que
se apreciaron diferencias en los sitios agrupados de la Unidad | con el 10% de ellos
ricos en especies y en la Unidad If con el 40% sitios ricos en especies,
estadisticamente no resultd significativo (p>0.10; G= 2.37).

Al relacionar la diversidad beta contfra las diferencias en precipitacién,
temperatura, altitud, pendiente y distancia enire sitios no se observe relacion ni

positiva ni negativa porque en ningin caso el coeficiente de correlacion de Pearson
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Figura 6. Dendrograma donde se observan las dos unidades formadas por los
diferentes sitios de acuerdo a las caracteristicas ambientales analizadas. La
Unidad | esta formada por los sitios aledafics a la linea punteada. La Unidad Il

esta formada por los sitios aledafios a la linea continua.
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rebasd el valor absohusto de 0.3, es decir que la diversidad befa observada no se
explica por las variables ambientales analizadas, ni por la distancia entre sitios

El tamafio corporal de las especies de roedores analizadas se aprecia en la
figura 7, el numero de asociaciones positivas y negativas se ve en el ¢uadro 6. Con
el analisis no se puede rechazar la hipdtesis de que la presencia de las especies en

fas comunidades locales es independiente del tamafio del cuerpo p>0.1 x*=3.77.
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Especies Analizadas

Figura 7. Tamafio del cuerpo en milimetros de las especies analizadas; el punto indica
ef valor promedio vy la linea el total de valores posibles entre el promedio y un 20% mas

de tamafio, en este rango de tamaio de 1 a 1.2 se esperaria mayor competencia.
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Cuadro 6. Numero de veces que se observaron ascciaciones positivas y negativas
para especies con tamano corporal similar (en un radio de 1.2} y para especies fuera

de ese radic, el nimero total de comparaciones entre pares de especies fue de 106

Tamaiio Corporal Asociacién
Positiva* Negativa
Dentro del radio de 1.2 13 29
Fuera del radio de 1.2 32 32

En cuanto a la relacién entre fa abundancia y las diferencias en el espacio
ecomorfoldgico {cuadro 7) no se observo relacion r=0.68 de acuerdo al coeficiente
de correlacion de Pearson, con el coeficiente de correlacion no-paramétrico de
Spearman tampoco hay relacion ya que se obtuvo un valor de 0.53 que tampoco es
significativo p >0 25 es decir que la abundancia no se ve influenciada por la similitud

en el espacio ecomorfoldgico

Cuadro 7. Eigenvectors para definir el espacio ecomorfologico de acuerdo al
analisis de componentes principales por covarianzas y por objetos (g-made). Se
observa también la abundancia relativa para las especies consideradas en el
analisis {(Unicamente de los sifos 1 al 14).

Especies Consideradas Eigenvectors Abundancia Relativa
Baimoys musculus 0.288 0.08
Reithrodonfornys
fulvescens 0316 0.01
Peromyscus melanophrys 0.482 0.34
Peromyscus fevipes 0.389 0.09
Dipodomys phillipsii 0.468 0.08
Liomys iroratus (461 0.40

Resultaron significativamente diferentes el tamario de las comunidades
obtentdas por simulacién que los datos de campo ( p <0.01) no obstante que se
agrupo a las comunidades de 5 o més especies como un soio conjunto, o que
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indica que la probabilidad de Hlegada a los sitios tiene efecto sobre el tamafio de las

cormunidades de roedores en el Valle de Tehuacan-Cuicatian,
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Nimero de especies par comunidad
Figura 8. Porcentaje de los diferentes tamafios de comunidades observados en
el campo y en ia simulacion. Las barras en negro corresponden a los datos

observados en el campo y las barras rayadas corresponden a la simulacion.

Las comunidades con 2, 3 y 6 especies fueron similares entre lo simulado y
los datos de campo, En los sitios de 1 especie se observd casi el doble en el campo.
Comunidades con 4 especies de casi el doble y comunidades de 5 especies més
del doble para lo simulado confra lo observado en el campo. Comunidades de 7 y 8
especies son dificiles de que ocurran aleatoriamente de acuerdo a la simulacién

(0.7% v 0.1% respectivamente; figura 8).

Procesos Regionales
£n el cuadro 8 se pueden observar los promedios de rigueza local y 1a

rigueza regional para las zonas aridas y zonas de bosque tropical seco analizados.
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La prl;ieba de { no resultd significativa en cuanto a la comparacion de la
diversidad tocal y regional del Vaile de Tehuacan-Cuicatian contra las zonas aridas
y cantra las zonas de bosque tropical seco, es decir que por estos parametros el
Vaile se puede considerar tanto como zona arida como zona de bosque tropical
5eco

Las zonas aridas difieren ligeramente en la riqueza regional comparada con
las zonas de bosque seco tropical (U=23.5; 0.10> p>0.05), con una media de 14 86
y una desviacion estandar 3.24, por lo que tas zonas aridas poseen una mayor
riqueza regional por unidad de drea que las zonas de bosque seco tropical (sin
considerar el Valle de Tehuacan-Cuicatlan y= 14.83 s= 3.55). Las zonas de bosque
seco tropical obtuvieron una media de 12 y una desviacion estandar de 2.19
{excluyendo el Valle de Tehuacan-Cuicatian u= 11.4 s= 1.82).

En cuanto a la riqueza local las zonas aridas y tropicales difieren
significativamente de acuerdo a la prueba de U de Mann-Whitney realizada (U= 28,
p=001)las zonas aridas presentaron una media de 5.58 con una desviacion
estandar de 1.68 (sin considerar el Valle de Tehuacan-Cuicattan u=5.99 s=1 41} en
cambio las zonas de bosque tropical seco obtuvieron una media de 3.44 y una
desviacion estandar de 0.81 (excluyendo el Valle p= 3.5 §=0.89)

Al compararse el Valle de Tehuacan-Cuicatian exclusivamente con ias zonas
aridas se ve que es la region con menor riqueza local y la tercera mayor en riqueza
regional al igual que el Norte de Coahuila. En cambio con las zonas tropicales el
Valle dé Tehuacan-Cuicatian es la tercera menor en riqueza local pero es la que

posee mayor riqueza regional {cuadro 8).
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Cuadro 8. Riqueza local {promedio de especies por sitio), riqueza regional {total de
especies capturadas en cada sitio}, esfuerzo de muestreo en cada sitio (total de sitios
muestreados) y drea aproximada que abarcan las localidades de cada region en km® para
las regiones analizadas, se incluyen dos regionalizaciones come referencia: (a)

" Regionalizacion mastofaunistica (Ramirez-Pulido y Campo-Castilic 1992) algunos sitios
corresponden a porciones de dos regiones diferentes, 10 cual se indica con el guion, se
inicia en esos casos con |a region que tiene mas influencia; y (2) Regicnalizacién
Biogeografica (Ferrusquia-Villafranca 1992) 1,24 y € corresponden a dos regiones
biageograficas; 3 y 5 Ademas de corresponder a dos regiones biogeograficas incluyen un
area que considera Ferrusquia-Villafranca (1992) como zonas de extension regional y areas
adyacentes con asociacicnes bidticas complejas del area mesoamericana R.L = Riqueza
Local o namero de especies praomedio por localidad. R.R= Riqueza Regional ¢ nimero de
especies considerando todos los sitios de ias regiones. N.L. = Numero de Localidades por

Region.,
] *Regionalizacion | "Regionalizacion | Area |
Regidn . ) RLJ|RR|NL 4
Mastofaunistica | Biogeografica {Km®)
El Pinacate,
Sonorense Sonorense 677 12 9 6000
Sonora
Bolson de Mapimi - .
Altiplanense-
Rio Nazas Coahuilense . 688 13 9 5000
Cozhuilense
Durango
El Cedral, San Luis )
) Zacatecana Altiplanense 7.22 ; 18 18 | 7000
Potosi
Norte de Cozhuita Coahuilense Coahuilense 475 15 12 112,000
*Coahuilense-
Sur de Coahuila Coahuilense 616 20 12 | 14,000
Altiplanense
Region ) )
) ) Tamaulipeca Tamaulipense 3.86 11 14 | 14,000
Tamaulipeca
Valle de Tehuacan- *Provincia (
Cuicatlan Oaxaco- OCaxaquefa ‘ |
o P 312 15 25 110,000
Tehuacanense Subprovincia ‘
Cafadiana B ? !
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! Cuadro 8. Continuacion.
!

*Regionalizacion | "Regionalizacion Area
Regién RLI|IRR|NL .
Mastofaunistica | Biogeografica {Km®)
Sur de Morelos Jalisco-
Guerrerense
Del Balsas . 294 10 17 | 3000
Suprovincia
‘ Balsasana
{Costa de Jalisco ! Jaltsco-
*Guerrerense
Nayarita Suprovincia 3.41 13 15 | 6000
Occidental y parte
de la Pacifiquense
Costa-Tierra *Jalisco-
- Guerrerense
Caliente Nayarita-Del inci
Michoacdn Y Subprovincia 2 56 9 25 145,000
Balsas Occidental y parte
de la Pacifiquense
Surceste-Costa de | Sierrra Madre de! |  ®Pacifiquense-
_ 4.88 12 9 9000
QOaxaca Sur-Guerrerense Qaxaqueha
Planicies Costeras
y Lomerios Secos
Dei Golfo Veracruzense 372 13 18 [ 12,000
del Golfo de
Mexico
L

Para ninguno de los dos indices de diversidad beta se observaron diferencias

significativas entre las zonas aridas y fas zonas de bosque tropical seco (p>0.1;

cuadro 9)

En cuanto a su composicion faunistica el Valle de Tehuacan-Cuicatlan tuvo

mayor afinidad con las zonas de bosque tropical seco que con las zonas aridas

(cuadro 10) en especial a las que tienen relacidn con la cuenca del Balsas que
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correspondid en el presente estudio con fas regiones del Sur de Moreles en un
56.3% v parte de la Caosta-Tierra Caliente Michoacan con un 26.3 %. Ninguna zona
arida tuvo un valor mayor de similitud de acuerdo al indice de Jacgard que el de una
zona tropical. L.as zonas aridas que presentaron mayor similitud con €l

Valle de Tehuacan-Cuicatlan fueron {a Regidn Tamaulipeca 18.2 %, el Sur de

Coahuila 16.7 % y el Cedral San Luis Potosi 13 8%.

Cuadro 9. indices de diversidad beta 1 y de diversidad beta 2 de fas zonas aridas !

v de bosque tropical seco analizadas.

Regidn Beta 1 Beta 2
Zonas Aridas
E! Pinacate, Sonora 9.66 114
Bolson de Mapimi - Rie Nazas Durango 1112 556 |
El Cedral, San Luis Potosi 8.78 3.74
Norte de Coahuilz 19.62 6.06
Sur de ‘Coahuila 20.43 7.44
Region Tamaulipeca 14.23 171
Valle de Tehuacan-Cuicatlan 15.87 3.65
Zonas de Bosque Tropical Seco

Sur de Morelos 15.01 268
Costa de Jalisco 20.09 6.12
Costa-Tierra Caliente Michoacan 10.48 521
Suroeste-Costa de Oaxaca 18.24 6.25
Planicies Costeras y Lomerios Secos

del Golfo de México 14.67 >04 |
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Cuadro 10. indice de similitud de jacard como forma de comparacion de las

especies compartidas entre el Valle de Tehuacan-Cuicatlén con varias regiones |

aridas y de bosque fropical seco * Decidimos considerar como zona arida a la

region tamaulipeca, aungue climatolégicamente corresponde a una region

i

semidrida y tiene algunas especies de distribucion tropical; sin embargo, dominan

especies de afinidad a zonas aridas como lo demuestra 1a presencia, de especies
de los generos, Perognathus sp.; Dipodomys sp. y Onychomys sp !
Regién Valor del indice de jacard
Zonas Aridas
El Pinacate, Sonora 0
Bolsén de Mapimi - Rio Nazas Durango 12
El Cedral, San Luis Potosi 13.8
Norte de Coahuita 11.1
Sur de Coahuila 16.7
Regién Tamaulipeca* 18.2
Zonas de Bosque Tropical Seco

Sur de Morelos 56.3
Costa de Jalisco 217
Costa-Tierra Caliente Michoacan 263
Suroeste-Costa de Oaxaca 227
Planicies Costeras y Lomerios Secos 097

| del Golfo de México

Procesos Locales Versus Procesos Regionales

No observamos relacion entre la riqueza local y regional de las zonas aridas

incluyendo el Valle de Tehuacan-Cuicatian (coeficiente de correlacion de Pearson

r=0.27; figura 9). Para las zonas de bosque tropical seco incluyendo también el

Valle de Tehuacan-Cuicatlan tampoco observamos relacion (coeficiente de

correlacién de Pearson r =0 33; figura 10).
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Figura 9. Rigueza local contra riqueza regional para distintas zonas éaridas del
pais; (1)Region Tamaulipeca;{2)E! Pinacate Sonora:(3)Bolsén de Mapimi-Rio
Nazas Durango;(4) Coahuila Norte;(5)Valle de Tehuacan-Cuicattan; (6) El Cedral
San Luis Potosi; y (7} Coahuila Sur
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Figura 10. Riqueza local contra riqueza regional para distintas zonas de bosque
tropical seco; (1) Regidn de Tierra Caliente-Costa de Michoacan; (2) Sur de
Morelos;(3) Suroeste de Oaxaca;(4) Planicies Costeras y Lomerios Secos del
Golfo de México;(5} Costa de Jaiisco; y (6) Valle de Tehuacan-Cuicatian.



DISCUSION
Procesos Locales

La distribucion tan reducida de la mayoria de las espacies hace pensar que
existen factores limitantes en la dispersion, o bien que la tolerabilidad ambientaf de
la mayoria de las especies es muy esirecha Lo que puede tener efectos en la
diversidad local, porque esta puede disminuir cuando 10s rangos de dispersion son
bajos (Caswell y Cohen 1991) y nuestros datos senafan que la probabilidad de
llegada a los sitios tiene influencia sobre el tamafio de las comunidades.

Modelos tedricos muestrarn que la diversidad bela es mantenida siempre y
cuando las especies involucradas posean la misma capacidad de dispersion
(Caswell y Cohen 1991). La escasa distribucitn de la mayoria de especies de
roedores del Valle de Tehuacan-Cuicatian, pone de manifiesto diferencias
considetables en la capacidad de dispersion de las especies, Lo que pudo tener
efectos importantes en la baja diversidad beta observada de roedores del Valle de
Téhuacén-Cuicaﬂén, no obstante su elevada heterogeneidad. A diferencia de la
mayoria de las zonas 4ridas del mundo donde la diversidad beta es alta y lo cual se
ha asociado a la heterogeneidad ambiental (Brown y Kurzius 1987, Kelt et al.
1996).

El recambio de especies fue bajo parque en la mayoria de los sitios
encontramos al menos a alguna de estas tres especies Liomys irrorafus,
Peromyscus melanophrys o Baiomys musculus, En el caso de Liomys irroratus, su
amplia distribucién puede explicarse por su versatilidad en la locomocion (Pinkham

1973) que le pudiera permitir ser buen dispersor afravesando varios habitats.
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En cuanto a las caracteristicas ambientales, estas no resultaron relevantes
en explicar la diversidad alfa y beta de roedores. Pero es posible que las especies
de roedores del Valle de Tehuacan-Cuicatian respondan individualmente a estas vy
no en forma de comunidad, como sucede en las zonas aridas Vseptentrionales
{Brown y Harney 1993). Por ejemplo Hodomys alleni y Neofoma mexicana son de
habitats muy especificos por Io que es probable que su tolerabilidad ambiental sea
estrecha y esto limita la posibilidad de ocupar varios sitios en una region tan
heterogénea como el Valle de Tehuacan-Cuicatlan. Por otro [ade las condiciones de
aridez del Valle de Tehuacan-Cuicatléan pueden ser una desventaja para ciertas
especies, limitando su distribucién principalmente especies como Orvzomys couesi
y Oligoryzomys fulvescens.

Pero también la baja diversidad aifa y beta pudieran deberse a que los
recursos sean acaparados en su mayor parte por alguna de las especies de mayor
distribucion. Aungue, descartamos gue las similitudes morfoldgicas hagan que las
especies compitan por ocupar nichos similares, ya que encontramos un patron
aleatorio en [as asociaciones entre pares de especies con tamario corporal similar.
Ademas, de observar que las diferencias morfoldgicas no tuvieron efecto sobre la
abundancia. L.o que quiere decir que la membresia en las comunidades de roedores
esta influenciada por otro tipo de factor, distinto al tamafio morfolégico. No obstante,
que ha sido reconocido como el principal patron observado en las comunidades de
zonas aridas (Brown 1973, Brown y Lieberman 1973, Brown 1975, Bowers y Brown
1982).

Lo anterior tiene que analizarse mas detalladamente porque no existen

trabajos en zonas tropicales que permitan conocer €l papel de las interacciones
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interespecificas, particularmente el que la competencia pueda jugar en la
composicion de las comunidades (Sanchez-Cordero y Fleming 1993) y en fa
distribucién de las especies. Pero en zonas aridas este si ha sido reconocido como
importante (Heske ot af. 1994, Meserve et al. 1995, Valone y Brown, 1995)

La reproduccién explosiva de Liomys irroratus y su versatilidad de ocupar
varios habitats(Reséndiz-Melgar 1998), puede ayudar en explicar su amplia
distribucion en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, El género Liomys por lo regular es

dominante en los sitfos donde se distribuye (Sanchez-Cordero y Fleming 1993).

Procesos Regionales

La situacion geografica del Valle de Tehuacan-Cuicatian y probablemente su
forma le permiten tener al Valle un area de borde bastante grande con relacion a su
superficie fotal y estar en contacto amplio con las regiones que colinda.

Se debe considerar que, en sentido estricto, los limites de las regiones
biogeograficas son tajantes en el mapa pero en la realidad estas pueden ser
bastante grandes en extensién. De esta forma lo que podriamos considerar como
una region particular, quizas sea la expresion de varias regiones distintas, y asi
hablar de una zona de transicion. Pudiera ser este el caso del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan, porque posee un mosaico de especies de roedores, reflejo de la
influencia de varias regiones.

Por lo que ha resultado complicado que el Valle de Tehuacan-Cuicatian sea
catalogada desde el punto de vista faunistico como una regién en particular. El Valie

de Tehuacan-Cuicatlan se ha considerado dentro de otras regiones como la
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Guerrerense, la provincia Bidtica Volcanica Transversal del sur del altiplano, o como
parte de la region Austro-Central (Alvarez 1977).

E! Valle de Tehuacan-Cuicatian tiene influencia importante de la Cuenca del
Baisas, como fo demuestra su vegetacion (Valiente-Banuet ef af. 2000} en el caso
de los roedores el Valle de Tehuacan-Cuicatlan su similitud fue mayor con el sur del
estado de Morelos y con la regidn de Tierra Caliente- Costa de Michoacan que son
porciones del Balsas. Estas dos regiones sin embargo, presentan menor rigueza de
especies, esta diferencia en la riqueza de especies puede deberse a la influencia de
otras regiones geograficas que presenta el Valle de Tehuacan-Cuicatlan Como la
regidn del Altiplano, porgue en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, estan presentes
Dipodomys phillipsii, Liomys irroratus, Peromyscus mefanophrys y Peromyscus
fevipes, y en un caso mas particular como gjemplo de la influencia del eje
Volcanico Transversal (altiplano sur) probablemente sea la presencia de
Peromyscus aztecus.

En el Valle de Tehuacan-Cuicallan se presentan especies de distribucion
cosmopolita y gque no pueden asociarse a una region en especifico tal es el caso de
Sigrmodon hispidus, Reithrodontomys fulvescens, Peromyscus maniculatus,
Peromyscus leucopus y Neotorna mexicana, aunque estas tres ultimas especies
pueden ascciarse a zonas aridas.

Destaca la presencia de Ofigoryzomys fulvescens y de Oryzomys couesi
que son de origen neotropical, y presentes por la influencia propia de la regidn
Veracruzana, porque sus registros son al este del Valle, Ademas, por su
dependencia fisiolégica al agua (Sanchez-Cordero y Valadez 1989) que resulta en

un problema importante para habitar zonas aridas como el Valle de Tehuacan-
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Cuicatian. En el caso de Ofigoryzomys fulvescens sélo es probable encontrarle en
los bordes del Valle aledafio a la Sierra Mazateca y Unicamente en zonas irrigadas,
fa distribucién restringida que tiene hace pensar gue su presencia en los bordes del
Valle es reciente La explicacién para la presencia de Oryzomys couesi es similar
sin embargo, su distribucion es mas amplia, que va desde cerca de la ciudad de
Tehuacan hasta Cuicatlan, gran parte de esas zonas estan irrigadas, desde épocas
anteriores a la llegada de los espanioles por los Popolocas y otros grupos (McAuliffe
et af 2001). La influencia antropica con el incremento en las areas agricolas y de la
vegetacion pudo haber favorecido a Sigmodon hispidus (Flannery 1867)

El Valle se puede considerar como una zona de transicién no solo por el
masaico de especies que presenta sino también por Ia falta de elementos
endémicos, la unica especie que podria denominarse como propia del Valle es
Peromyscus mekisturus la cual al parecer tiene relacién importante con Peromyscus
melanophrys (Hall 1981). No se han encontrado ejemplares desde los reportados
por Hooper (1947} por lo que hace faita mas informacion sobre esta especie para
dar una conclusion al respecto, asi como estudiar con mayer detaile taxonémico las
poblaciones de roedores def Valle de Tehuacan-Cuicatian particularmente de los
heterémidos Dipodomys phillipsii y Liomys irroratus.

Resulta interesante la coexistencia en una misma region ¢ incluse en los
mismos sitios de especies con tan diferentes afinidades climaticas y biogeograficas,
particularmente aquellas adaptadas & zonas aridas o semiaridas con aguellas
propias de zonas fropicales humedas, En parte se explica ademas de la colindancia
del Valle de Tehuacan-Cuicatlan con otras regiones, por la pertenencia a la cuenca

del Papaloapan, siendo esta cuenca tal vez la mas rica en fauna de vertebrados,
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que cualquier otra cuenca de superficie similar en México (Alvarez 1977). En la
cuenca del Papaloapan existen varios tipos de vegetacion contrastantes, basta con
mencionar que a menos de 50 km en mapa de los limites hacia el este del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan se puede encontrar Selva Alta Perennifolia, algo que no pasa
quiza en ninguna otra parte def mundo

Los aspectos historicos pudieron ser relevantes en ta diversidad de roedores
del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, es probable que podamos ver algunos
remanentes de situaciones anteriores al clima que actuaimente existe en el Valle de
Tehuacan-Cuicatlan. De acuerdo con Flannery (1967) el Valle de Tehuacan
experimentaba un clima diferente como lo demuestra la fauna que en esa época
existia hace aproximadamente 9000 afos, por [a presencia en asa época de
Antifocarpa americana, Equus sp., Gopherus sp. los cuales se extinguieron, de igual
forma otras especies estaban ausentes en esa época que actualmente podemos ver
como Odocoileus virginianus, Pecati tajacu y Clenosaura pectinata, entre ofras. Por
io que Flannery (1967) asume que el clima era un poco mas seco y mas frio que el
actual, como el que se encuentra en regiones de Zacatecas y San Luis Potosi.

Para el caso de los roedores ya se podian encontrar con el ¢lima frio ¥ seco
especies como Perormyscus melanophrys, Liomys imoratus, Neotoma sp. Especies
como Peromyscus feucopus tenian rangos de distribucion mas amplios pero
actualmente sélo se le reportd en una localidad. Especies comao Sigmodon hispidus
y Dipodomys phillipsii estaban ausentes en esa época.

Las descripciones climaticas de Flannery (1967) concuerdan con las
variaciones climaticas descritas por Heine {1973) y Toledo (1982), particularmente

con las oscilaciones abruptas presentadas hace 12 000 - 9000 afios {legando a
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prevalecer un clima seco y templado, después de esa época como esos autores
mencionan continuo el clima seco pero mas caliente. La presencia de Sigmodon
hispidus pudo verse favorecida con un cambio en el clima y como se menciond, de
farma mas reciente por la influencia humana. Sin embargo, en el caso de
Dipodomys phiflipsii se esperaria su presencia en el clima anterior presentado en el
Valle porgue su origen como especie es posible que sea en el Altiplano (Jones y
Genoways 1975) donde esas condiciones climaticas prevalecen. La presencia de
Dipodomys en el Valle es menor a los 10,000 arfios {Flannery 1967) y su llegada
probablemente se deba a periodos de sequia intensos en esa época que le
permitieron atravesar lugares mas humedos y grandes zonas planas debido a
desecacion de cuerpos de agua por esas épocas en la cuenca de México {Brown
1985, Gonzalez 1986, Xelhuantzi-Ldpez 1989) que probablemente se convirtieron
en pastizales halofitos (Gonzalez y Sanchez 1980), donde es posible encontrarlos
actualmente. Cabe preguntarse porque otras especies presentes en la cuenca de

- México como Dipodomys ordii y Perognathus flavus (Ceballos y Galindo 1984) no
llegaron hasta el Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

El tnico heteromido ademéas de Dipodomys phiflipsii en el Vélle es Liomys
irroratus, su presencia es anterior a la llegada de Dipodomys phillipsii {Flannery
1967} y probablemente se deba a que su vegetacion preferida sufrié periodos de
expansion importantes (Schmidly et al. 1993). Se sefiala como probable la evolucion '
de Liomys irroratus en el sur del Altiplano mexicano y estrechamente relacionada
con la evolucion de la Geoflora del Madro Terciario (Genoways 1973, Schmidly ef al.
1993) sin embargo, en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan existen remanentes

importantes de este tipo de vegetacion (Valiente-Banuet ef al. 1998) que no se



incluyeron en el analists, donde no se encuentra actualmente Liomys irroratus
(Reséndiz-Melgar, datos no publicados) no obstante la amplia distribucion de esta
especie en el Valle.

A diferencia de |las zonas aridas septentrionales, el Valle de Tehuacan-
Cuicatlan es poco diverso en especies de la familia Heteromyidae (sélo dos
especies). Esto ocurre para las zonas de bosque tropical seco, donde por lo regular
solo se encuentra una especie de heteromido (Sanchez-Cordero y Fleming 1593).
Dentro de la familia Heteromyidae se encuentran varias especies de distinto tamario
corporal que les permite explotar diversos habitats y no competir (Rosenzeig y
Winakur 1262, Brown 1973, Price 1978, Kotler y Brown 1938, Brown y Harney
1993). Probablemente la escasez de semillas en las zonas tropicales disponibles
para-dos roedores sea una causa de la menor diversidad de heteromidos (Fleming
1984).

La baja diversidad de heteromidos en las zonas de bosque tropical seco
puede ser una causa de que la diversidad local sea menor para estas regiones en
comparacién con las zenas aridas, aspecto relevante en la diversidad local de
roedores del Valle de Tehuacan-Cuicatian.

£l area total de una regidn es importante para explicar en mayor medida la
riqueza regional por la reduccién en los rangos de extincion y por incrementar ia
especiacion alopatrica (Rosenzweig 1995). La mayor rigueza de roedores de las
zonas aridas, puede deberse a que son mas grandes que las regiones tropicales.
Porgue no ohstante, que se utilizé un area similar para la comparacion (<15,000

km?) dicha 4rea para las zonas de bosque tropical seco representa casi una regién
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completa, pero en las zonas aridas representa menos dal 20% de la superficie total
de algunas de ellas
Procesos Locales Versus Procesos Regionales

Las comunidades de roedores de las zonas aridas se consideran saturadas
{Kelt ef a/. 1996), donde 1a compefencia se ha indicade como el principal factor
(Heske of a/ 1994, Meserve et al. 1995, Valone y Brown 1995, Keit of al 1996).

En ¢l trabajo como no se observad refacion entre la riqueza local v regionai,
tanto para zonas aridas, como para zonas de bosque tropical seco podemds decir
que las comunidades son saturadas.

Aungue, la explicacién deberia darse en funcién de procesocs locales, sélo fa
probabilidad de Nlegada a los sitios pudiera ser importante en la diversidad de
roedores, y probablemente también la capacidad reproductiva. En cambio
procesos locales como la relacion de parametros ambientales y diferencias
morfolégicas no parecen explicar la composicion de las comunidades y por lo tanto
la diversidad aifa y beta de roedores del Valle de Tehucaan-Cuicatlan.

Los procesos regionales resultaron relevanies en determinar la diversidad de
roedores que se encuentran en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan La diversidad
regional al parecer se explica por la colindancia del Valle de Tehuacéan-Cuicatlan
con varias regiones biogeograficas que le da un mosaico de especies.

Et Valle de Tehuacan-Cuicatian aunque puede considerarse una zona arida,
es diferente a las zonas aridas septentricnales por la baja diversidad de
heteromidos, por lo gue en ese sentido se asemeja mas a las zonas de bosque

tropical seco.
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Las caracteristicas mencionadas, ademas de factores antropicos e historicos
son los que determinan la diversidad local y regional de roedores del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan.

Las zonas aridas de Norteamérica son las mas estudiadas del mundo en
cuanto a las comunidades de roedores (Stone et al. 2000) Mucho del conocimiento
generado en dichas regiones ha servido para explicar y comprender la composicion
de las comunidades {Brown y Harney 1993), lo cual ha permeado en la ecologia en
general y en libros de texto (Mares 1983} Sin embargo, el conocimiento que se
tiene es todavia insuficiente por la complejidad de la naturaleza y as preguntas
iniciadas hace unas décadas contintan en controversia. Lo que demuestra que es
necesario conocer otros sistemas que ayuden a explicar la composicién de las
comunidades de roedores su posible estructura y la influencia que en ello tienen los

procesos locales y regionales.

CONCLUSIONES
1. La diversidad alfa y beta de roedores del Valle de Tehuacan-Cuicatlan no
tuvo relacion con variables ambientales. Por 10 que es posible que fa
respuesta sea por especie y no por comunidad. Al parecer las comunidades
de roedores del Valle de Tehuacan-Cuicaflan responden de manera
individualista como sucede en zonas aridas septentrionales
2. La similitud en el tamano corporal no parece ser un factor que limite fa

coexistencia enire especies y parece no tener efectos sobre la abundancia de

roedores.
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3. La probabilidad de ilegada a los sitios que pudiera deberse a la baja
capacidad dispersora de las especies, es posible que determine el tarmario de
las comunidades de roedores del Valle de Tehuacan-Cuicatian y por lo tanto
la diversidad alfa y beta.

4. ElValle de Tehuacan-Cuicatlan en cuanto a su composicion de especies fue
mas similar con zonas de bosque tropical seco particularmente 1a regién del
Balsas que con zonas aridas.
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