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RESUMEN

Para tres localidades (con dos tipos de vegetacion) de la Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlan, en Oaxaca y Puebla, México, se determind la diversidad y
abundancia relativa de especies de roedores, el tamafio de sus poblaciones y se
evaluo la variacidon espacial y temporal (e.g. entre estacién seca y lluviosa) en estas
caracteristicas. Adicionalmente se compararon dos métodos para la estimacion del
tamano poblacional. Para ello se realizaron dos muestreos intensivos de campo en
marzo-abril 2005 y julio-agosto 2005 en los que se capturd a un total de 241 individuos
pertenecientes a cuatro especies de roedores: Liomys irroratus, Reithrodontomys
fulvescens, Peromyscus melanophrys y Dipodomys phillipsii. Al comparar métodos de
captura-recaptura para determinar, se encontr6 que es mejor el uso del método de
numero minimo de individuos vivos NMIV (krebs ,1966), que el de Jolly Seber. En los
muestreos se encontré que en los ultimos dias de muestreo, se seguian capturando
individuos nuevos, lo cual sugiere una gran movilidad de individuos en la zona.
Estacionalmente, la época de secas presentd una mayor abundancia en relacién a la
época de lluvias y se encontrd6 una mayor riqueza de especies en una sola localidad.
En cada localidad, fue dominante alguna de las especies como: Liomys irroratus, en
Santa Maria Tecomavaca para la vegetacion de selva baja; Peromyscus melanophyrs,
en San Lorenzo Papalo, en dos tipos de vegetacion, selva baja y bosque encino.
Finalmente, se encontraron dos especies que mostro un bajo numero de individuos,
exclusivos a su localidad y a un solo tipo de vegetacion: Dipodomys phillipsii, en selva
baja de Santa Maria Tecomavaca y Reithrodontomys fulvescens, en selva baja en San
Lorenzo Papalo. Estacionalmente, se capturé a un mayor nimero de machos en secas

y de hembras en lluvias.



ABSTRACT

For three localities (with two types of vegetation) of the Biosphera Reserve of
Tehuacan-Cuicatlan, in Oaxaca and Puebla, Mexico, was determined the diversity and
relative abundance of species of rodents, the size of its populations and it was
evaluated the space variation and storm (e.g. among stations it dries off and rainy) in
these characteristics. Additionally two methods were compared for the estimate of the
populational size. For they were carried out it two intensive samplings of field in March-
April 2005 and July-August 2005 in those that it was captured to a total of 241
individuals belonging to four species of rodents: Liomys irroratus, Reithrodontomys
fulvescens, Peromyscus melanophrys and Dipodomys phillipsii.  When comparing
methods of capture-recapture to determine, it was found that it is better the use of the
method of Minimum Number Known to be Alive NMKA (Krebs,1966) that of Jolly Seber.

In the samplings it was found that in the last days of sampling, they were continued
capturing new individuals, that which suggests a great mobility of individuals in the area.
Seasonally, the time of dry presented a bigger abundance in relation to the rainy season
and it was a bigger wealth of species in a single town. In each locality, it was dominant
some of the species like: Liomys irroratus, in Santa Maria Tecomavaca for the
vegetation of low forest; Peromyscus melanophyrs, in San Lorenzo Papalo, in two types
of vegetation - low forest and oak forest. Finally, they were two species that showed a
low number of individuals, exclusive to their locality and a single type of vegetation:
Dipodomys phillipsii, in low forest of Santa Maria Tecomavaca and Reithrodontomys
fulvescens, in low forest in San Lorenzo Papalo. Seasonally, it was captured to a bigger

number of males in dry and of females in rains.



1.- INTRODUCCION

Para entender los patrones de diversidad y abundancia de las especies, se han
realizado estudios en diferentes escalas temporales y espaciales. Dentro de los
patrones espaciales, se encuentran trabajos que van desde la escala continental
(macroecologia), hasta local 6 regional, los cuales tratan abordar el como la
abundancia, distribucién y diversidad se ve afectada por interacciones con otros
organismos y por el ambiente fisico (Pianka, 1966; Brown y Maurer, 1989; Brown,
1995; Whittaker et. al., 2001).

Los patrones temporales se subdividen en tres tipos: estacidnales, sucesorios y
evolutivos. Los estacidénales han sido manejados por estaciones del afio (primavera,
verano, otofio, invierno) y por temporadas (secas y lluvias). Los sucesorios, son el
resultado de wuna variedad de procesos: migracion, dispersion, crecimiento,
competencia y cambio medioambiental. Los patrones evolutivos son basados en
modelos de diversidad a diferentes escalas de tiempo evolutivas para diferentes

organismos (Pianka, 1966; Rosenzweig, 1995).

Este tipo de patrones espaciales - temporales se ven influidos por diferentes
factores entre los principales estan los factores abidticos, bidticos y antropogénicos.
Los factores abibticos se considera que son afectados por: la productividad, el clima,
los gradientes de temperatura, la humedad, la latitud, la elevacion, la heterogeneidad
de habitat y la disponibilidad de recursos. En los factores bidticos se involucran las
relaciones interespecificas (competencia — depredacion), relaciones intraespecificas,
relaciones tréficas, parasitismo, interaccion planta-animal, entre otros. (Rosenzweig,
1995; Brown, 1995). Finalmente, los factores antropogénicos involucran las
perturbaciones en areas con explotacion forestal, agricultura, ganaderia, caceria y

degradacion de habitat, entre otros.

En cuanto a estudios realizados sobre variacion espacio-temporal, se han
efectuado principalmente para insectos, peces, algunos sobre precipitacion o
relacionados al clima y se han hecho para paises como Venezuela, Colombia, Chile y
Peru (Morales S., 2006; Fernandez B. et. al., 2004).

Los micromamiferos son también considerados como el grupo taxonémico ideal
para ser utilizado como modelo para investigar cuestiones a diferentes escalas
espaciales, a nivel local, regional, nacional y continental (Barrett y Peles, 1999;

Manning y Edge, 2004). Esto es porque los micromamiferos tienen territorios




relativamente pequefios, son de vida corta y presentan tasas reproductivas
relativamente altas (Brown, 1995; Stoddart, 1979).

Los rasgos estructurales relevantes en el funcionamiento de las comunidades
animales pueden ser divididos en cuatro categorias: composicion taxonomica,
diversidad de especies, abundancia relativa, biomasa y densidad, (Stoddart, 1979),
variables de gran importancia en la evaluacion de relaciones funcionales y estructurales
de los pequefios mamiferos. Se ha observado en ecosistemas templados y desérticos
que los roedores responden de manera rapida y directa a la productividad primaria, la
cual provee su principal fuente de alimento (hierbas, semillas, insectos, etc.). En este
sentido, se espera que la comunidad de roedores de la zona de estudio, que incluye
habitat templado (bosque de pino y de pino-encino), y tropical (selva baja y vegetacion
riparia), responda de manera similar, a la productividad primaria. Esta tesis pretende
determinar la variacion espacial y temporal de las poblaciones de pequefos mamiferos
no voladores, al comparar los datos generados en tres diferentes localidades de la

Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan y en dos temporadas, la seca y la lluviosa.

1.1.- RESERVA DE LA BIOSFERA TEHUACAN CUICATLAN

El estado de Oaxaca esta entre los primeros seis estados de México con mayor
concentracion, diversidad y endemicidad de especies (Ceballos & Rodriguez, 1993; Fa
& Morales, 1993; Ceballos et. al., 1998; Rodriguez et al., 2003). La zona norte es la que
posee el mayor numero de especies de distribucion restringida, por lo cual es prioritario

establecer zonas de conservacion (Briones, et. al., 2001; INEGI, 2004).

El 13 de agosto de 1996 se declaré en el estado de Oaxaca el area natural
protegida al Valle de Cuicatlan. El estado de Puebla hizo una declaratoria similar el 28
de mayo de 1997 para el area natural Tehuacan — Zapotitlan. Fue a partir de estas dos
declaratorias que se origind la Reserva de la Biosfera Tehuacan — Cuicatlan Oaxaca y
Puebla el 18 de Septiembre de 1998 (CONANP, 2004). Esta reserva se encuentra
dentro de la provincia fisiografica de la Mixteca Oaxaquefa formada al occidente por la
Sierra Mixteca y al oriente por tres macizos montafosos: la Sierra de Zongdlica, la

Sierra Mazateca y la Sierra de Juarez (Davila et. al., 1996).

Para Oaxaca se han realizado principalmente estudios basados en listados de
mamiferos de alguna region, primeros registros de alguna especie y relacionados con

taxonomia, morfometria, distribucion geografica ¢ diversidad (Briones y Sanchez-




Cordero, 2005). Los primeros estudios se han enfocado a elaborar listas de mamiferos
en diversas zonas de Oaxaca; Goodwin (1969), hizo un estudio sobre mamiferos del
estado de Oaxaca y Briones (2000), realiz6é una lista de mamiferos de la region cafada

en el valle de Tehuacan — Cuicatlan (Briones y Sanchez-Cordero, 2005).

Los ultimos estudios han sido mas enfocados a estudios de diversidad, riqueza y
estructura de poblaciones y comunidades de mamiferos. Vazquez-Salauz (1998) sobre
la distribucion altitudinal de pequefios mamiferos en la Sierra Mixteca Oaxaca México,
Bonilla—Ruz (1999), sobre estudio poblacional de roedores en un bosque mesofilo en el
estado de Oaxaca; Sanchez—Cordero (2001) realiz6 un estudio sobre gradientes
altitudinales en la diversidad de roedores y murciélagos en Oaxaca. Santos—Moreno
et. al. (2003) realizaron notas sobre dos mamiferos raros en Sierra Norte de Oaxaca.
Lopez Castro (2004) hizo un analisis de la riqueza y diversidad de mamiferos pequefios
(quirépteros y roedores) y su conservacién en una zona de la reserva de la biosfera,
Tehuacan — Cuicatlan, Oaxaca México. Botello (2006) estudié la distribucion, actividad
y habitos alimentarios de carnivoros en la Reserva de la Biosfera de Tehuacan —
Cuicatlan, Oaxaca y Londofio (2006), estudio la estructura y composicion de la
comunidad de murciélagos en bosques y areas abiertas de la Reserva Tehuacan -

Cuicatlan en Oaxaca, México.

De los estudios realizados en la zona se tiene contabilizado un aproximado de 102
especies de mamiferos. Sin embargo, aun no se cuenta con un inventario total de la
riqueza faunistica, debido a que existen zonas con inventarios incompletos y es
necesario efectuar mas en todas las regiones para determinar la generalidad de
patrones de distribucién mastofaunistica. La zona norte de Oaxaca es la mas estudiada
en cuanto a la mastofauna (Goodwin, 1969; Hall, 1981; Sanchez-Cordero, 1993, 1994 y
2001; Briones et. al., 2001; Briones y Sanchez-Cordero, 2005).

Las amenazas para la reserva como en la mayoria de las areas protegidas en
México, incluyen: caceria ilegal, ganaderia, pérdida de superficie original,
contaminacién, deforestacion, crecimiento de los asentamientos poblacionales dentro
de la reserva, problemas de tenencia de tierras, explotacion de mantos acuiferos,
saqueo de flora y fauna y falta de informacion y vigilancia. Con toda esta problematica,
la diversidad de especies y endemismos de la reserva se ve afectada en diferentes

niveles.




2.- HIPOTESIS

Por tanto, se predice que la riqueza y la abundancia de especies es mayor en
la época de lluvias que en la época de secas, en virtud de que la productividad
primara esta estrechamente relacionada con la época de lluvias vy
consecuentemente, es la época que ofrece una mayor disponibilidad de
alimento a los roedores (en semillas, vegetacion, frutos, artropodos), lo que
permite que una mayor riqueza de especies, con diferentes habitos

alimentarios puedan coexistir. (Vaugthon et. al., 2000).



3.- OBJETIVOS

3.1.- OBJETIVO GENERAL

Determinar la distribucion espacio-temporal de la diversidad de los pequefos
mamiferos no voladores (roedores) en tres localidades de la Reserva de la

Biosfera Tehuacan — Cuicatlan.

3.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la diversidad y abundancia relativa de especies que conforman la
comunidad de roedores en tres localidades de la Reserva de la Biosfera

Tehuacan — Cuicatlan.

Estimar y comparar el cambio espacial y temporal del tamafio poblacional de
las especies de roedores en tres localidades de la Reserva de la Biosfera

Tehuacan — Cuicatlan.

Comparar dos métodos de captura recaptura, el método Jolly Seber y el
numero minimo de individuos vivos utilizados para la estimacion del tamanio

poblacional.



4.- AREA DE ESTUDIO

4.1.- UBICACION

La Reserva de la Biosfera Tehuacan — Cuicatlan se ubica en el extremo sureste
del estado de Puebla y noreste de Oaxaca, entre las latitudes 17° 39' - 18° 53' N y
longitudes 96° 55' - 97° 44' W (mapa 1). Dentro de la reserva, se seleccionaron tres
localidades, ya que tienen los tipos de vegetacion representativos para la zona de
muestreo. Cada localidad incluyé dos tipos de vegetacion diferente; San Lorenzo
Papalo, con una altitud de 1,600 a 2,200 msnm, presenta selva baja y bosque encino-
pino; Santa Maria Tecomavaca, con 550 a 650 msnm, selva baja y vegetacion riparia vy,
San Francisco Cotahuixtla, de 1,880 a 2,050 msnm, con selva baja y bosque de encino

(mapa 1y 2).

Mapa 1.- Localizacion del estado de Oaxaca y la reserva de la Biosfera Tehuacan — Cuicatlan, Oaxaca y Puebla.
(INEGI, 2003), modificado por Arrambide - Pérez
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Mapa 2.- Mapa de la Reserva de la Biosfera Tehuacan — Cuicatlan, donde se observa la localizacion de las tres

localidades de muestreo.
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Santa Maria Tecomavaca es la unica localidad con acceso restringido, la cual no
presenta cultivos ni pastoreo; una de las zonas de muestreo tiene disponibilidad de
agua por la cercania al rio. San Lorenzo Papalo se encuentra lejos del rio y es la unica
localidad donde hay agricultura de riego, pastoreo y existen varios caminos de acceso
a la zona. En San Francisco Cotahuixtla no hay cultivos activos, debido a la escasez
de agua y hay varios caminos que son de continuo uso en la zona; esta lejos del rio. En
esta localidad, la actividad de pastoreo es mayor y los pobladores de la zona indican
que, 10 anos atras, hubo un incendio en la zona de vegetacidon de selva baja. Hay dos
localidades, San Lorenzo Papalo y San Francisco Cotahuixtla, en donde se observo

una reduccion de vegetacion primaria de una temporada a otra.



5.- METODOS Y TECNICAS

Se realizo una salida previa al muestreo para conocer las zonas de muestreo y se
colectdé un individuo de cada especie que se encontré en las localidades para su
identificacién. Los ejemplares colectados se depositaron en la Coleccion Nacional de

Mamiferos del Instituto de Biologia de la UNAM.

Se realizé el trampeo de pequefios mamiferos no voladores, considerando
exclusivamente a roedores de las familias Muridae y Heteromyidae, pues fueron las
especies mas abundantes en la zona de estudio; el trampeo se realizé en dos periodos

a lo largo de un afo, durante dos temporadas: secas y lluvias.

Se efectuaron salidas de dos meses por temporada, con un intervalo aproximado
de 13 dias de colecta por localidad, tomando en cuenta la temporada de secas en los
meses de marzo y abril 2005 y la temporada de lluvias, en los meses de julio y agosto
2005.

Se establecieron dos cuadrantes por cada localidad. Cada cuadrante estuvo
formado por tres lineas paralelas, separadas, entre si, por 15 metros de distancia; cada
linea estuvo formada por 50 trampas tipo Sherman, separadas entre si por 10 metros
de distancia, dando un total de 150 trampas por cuadrante y un total de 300 trampas
por localidad, cubriendo cada cuadrante una superficie neta de 1,125 Ha. y
considerando una franja de 15 alrededor del perimetro del cuadrante, se obtiene el
area de influencia o area afectiva del trampeo total del mismo, siendo en este muestreo
de 2,430 Ha (Vazquez et. al., 2000) (Fig. 2).
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Fig 2. Acercamiento de uno de los
cuadrantes. Se pueden observar las
distancias entre las lineas y entre cada
trampa. El cuadrante tiene de largo 375
metros y de ancho 30 metros.

Se us6 el método de marcaje-recaptura, que se basa en la captura de individuos,
su marcaje y liberacion, para posteriormente ser recapturados. El cebo usado fue de
avena con vainilla (Fig. 1). Se activaron las trampas y se dejaron 13 noches
consecutivas, con revisiones diarias, a partir de las 7:00 a.m. y se cebd6 diariamente las
trampas. El marcaje fue por aretes (IACUC, 1996). Se realizé toma de datos de las
localidades, se georeferenciaron los cuadrantes con GPS Garmin Etrex Vista. Al
capturar a los roedores, se les tomé datos de sexo, edad, peso en gramos (gr.) y las
siguiente medidas morfométricas (mm): longitud total (It), longitud de cola vertebral (cv),

longitud de pata trasera (pt) y longitud de oreja (oe).



6.- ANALISIS ESTADISTICOS

6.1.- METODO JOLLY SEBER

Se utilizé este método, poblaciones abiertas, con censos multiples (mayor detalle
en anexo 1), para estimar el tamafio poblacional y la abundancia temporal y espacial de
roedores a partir de los datos de captura-recaptura de las localidades de muestreo.
Los analisis se hicieron en con el programa de métodos ecologicos Version 5.2 (Krebs
C. & Kenney J. A., 2000). Para cada sitio de muestreo, se estimo el tamafio poblacional
de cada muestreo, salvo para la localidad de San Francisco Cotahuixtla y para la
especie Reithrodontomys fulvescens en San Lorenzo Papalo y Dipodomys phillipsii en

Santa Maria Tecomavaca, debido a la poca cantidad de individuos capturados.

6.2.- METODO NUMERO MINIMO DE INDIVIDUOS (NMIV)

Se calculdé el numero minimo de individuos vivos (NMIV) en cada periodo del
muestreo. Es un método que compensa los valores de los individuos, tomando en
cuenta que, en un muestreo en particular, cabe la posibilidad de que no sean
capturados todos los individuos que estan presentes en el area (Krebs, 1966; White
1953). En cada muestreo, se calculd mediante la suma del niumero de individuos

capturados previamente marcados en tp y recapturados en t,.
Nt1= Ntp + Nty
Donde:
Nto = Numero de individuos en la primera captura donde se marcan los ratones.
Nt1 = Numero de individuos en la segunda colecta y primera recaptura.

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



/.- RESULTADOS

7.1.- ABUNDANCIA DE LA COMUNIDAD DE ROEDORES

Se registraron un total de 241 individuos, pertenecientes a cuatro especies que
forman la comunidad de roedores en las tres localidades: Liomys irroratus,

Reithrodontomys fulvescens, Peromyscus melanophrys y Dipodomys phillipsii (Fig. 3).

Liomys irroratus

Figura 3.- Fotografias de las especies encontradas en las localidades.

El numero de individuos capturados se tomo como indice de abundancia relativa,
ya que el esfuerzo del muestreo fue constante. Se obtuvo el primer registro de D.
phillipsii en la zona de Santa Maria Tecomavaca; éste es el registro mas surefio para la
reserva de esta especie, que extiende unos 95 Km su distribucién desde Teotitlan, en
la zona sur de Puebla hasta el estado de Oaxaca (Ramirez-Pulido et. al., 1999). Se
encontraron machos de tres especies: Dipodomys phillipsii, Liomys irroratus y
Reithrodontomys melanophrys en la temporada de secas y hembras en la temporada
de lluvias, que estaban en condicién de lactantes, o que indica residencia de esta

especie en la zona.




7.2.- TEMPORADA DE SECAS

SANTA MARIA TECOMAVACA

En la temporada de secas, se capturaron un total de 78 individuos,
pertenecientes a L. irroratus, P. melanophrys y D. phillipsii. La especie mas
abundante fue L. irroratus, con 52 individuos, de los cuales 25 se capturaron en
vegetacion riparia y 27, en selva baja. En vegetacién riparia, se capturaron 7
hembras y 18 machos; en selva baja, 10 hembras y 17 machos. Se capturaron un
total de 24 individuos de P. melanophrys; 14 en vegetacion riparia y 10 en selva
baja. Para vegetacion riparia, 6 fueron hembras y 8 machos; en selva baja, 2
fueron hembras y 8 machos. Para D. phillipsii, se encontraron 2 individuos, ambos
machos. En las recapturas, L. irroratus fue la mas abundante, con 25 recapturas,
después P. melanophrys, con 7 recapturas y 1 sola recaptura de D. phillipsii
(Cuadro 1 - 2).

SAN LORENZO PAPALO

En secas se capturaron un total de 91 individuos, pertenecientes a P.
melanophrys, L. irroratus y R. fulvescens. La especie mas abundante fue P.
melanophrys, con 86 individuos; 52 individuos fueron capturados en bosque de
pino-encino y 34 en selva baja; en bosque de pino-encino, se capturaron 23
hembras y 29 machos, en selva baja, 15 hembras y 19 machos. Se capturaron 3
individuos de L. irroratus solo en selva baja, de los cuales, 2 fueron hembras y un
macho, todos adultos. En selva baja, se capturaron 2 individuos de R. fulvescens,
ambos machos. En recapturas, la especie mas abundante fue P. melanophrys con

55 recapturas, seguida por L. irroratus con una recaptura (Cuadro 1 - 2).
SAN FRANCISCO COTAHUIXTLA

En Cotahuixtla, en la temporada de secas, solo se capturaron 2 individuos de
una sola especie para selva baja, L. irroratus. En la localidad de Cotahuixtla no

hubo recapturas (Cuadro 1 - 2).



7.3.- TEMPORADA DE LLUVIAS

SANTA MARIA TECOMAVACA

En la temporada de lluvias, en la localidad de Santa Maria Tecomavaca, se
colectaron un total de 65 individuos pertenecientes a tres especies: Liomys
irroratus, Peromyscus melanophrys y Dipodomys phillipsii. La especie mas
abundante fue L. irroratus en Tecomavaca, con 46 individuos, de los cuales 12 se
capturaron en vegetacion riparia (8 hembras y 4 machos) y 34 en selva baja (19
hembras y 15 machos). En selva baja, se capturaron 19 hembras y 15 machos.
Para P. melanophrys, se capturaron un total de 18 individuos; 8 en vegetacion
riparia (4 hembras y 4 machos) y 10 en selva baja (5 hembras y 5 machos). Para
D. phillipsii, se capturé una hembra en lactancia, que se recapturo, una vez mas,

en ese muestreo (Cuadro 1 - 2).
SAN LORENZO PAPALO

En San Lorenzo Papalo no se nos permitio realizar el segundo muestreo de
la temporada de lluvias, por lo cual no se tienen datos en esta temporada (Cuadro
1-2).

SAN FRANCISCO COTAHUIXTLA

En la temporada de lluvias, se encontraron un total de 5 individuos
pertenecientes a L. irroratus y P. melanophrys. La especie mas abundante fue P.
melanophrys, con 3 individuos en bosque de pino y fue la primera vez que se
encontré esta especie. Los 3 individuos de P. melanophrys eran machos vy
joévenes. L. irroratus se volvido a encontrar en selva baja con 2 individuos, una

hembra y un macho (Cuadro 1 - 2).



Cuadro 1.- Captura-recaptura por localidad en ambas temporadas
Cap=captura Rec= recaptura.

; San ;
; Santa Maria San Francisco
Localidades Lorenzo . Total
Tecomavaca Cotahuixtla
Papalo
Temporada Secas Lluvias Secas Secas Lluvias
Especie Cap Rec Cap Rec Cap Rec Cap Rec Cap Rec
Liomys irroratus 52 75 45 95 3 1 2 0 2 0 275

Peromyscus
. 24 13 18 10 88 112 0 0 3 0 268
melanophris

Dipodomys
p- . y 2 2 1 1 - - - - - - 6
phillipsii
Reithrodontomys
- - - - 2 0 - - - - 2
fulvescens
TOTAL 78 90 64 106 93 113 2 0 5 0

Cuadro 2.- Capturas por especie, tipo de vegetaciony temporada. Donde: SB = Selva baja, VR =
Vegetacion riparia, BPE = Bosque de pino encino BE = Bosque de encino,

; Santa Maria San Lorenzo San Francisco
Localidades :
Tecomavaca Papalo Cotahuixtla
Temporada Secas Lluvias Secas Secas Lluvias
Vegetacion
SB VR SB VR SB BP-E SB BE SB BE
Especie
Liomys irroratus 25 25 34 12 3 0 2 0 2 O
Peromyscus
_ 14 10 10 8 34 52 O 0O O 3
melanophris
Dipodomys
T 2 0 1 0 0 0 O 0 0 O
phillipsii
Reithrodontomys
0 0 0 0 2 0 O 0 0 O

fulvescens




7.4.- ESFUERZO Y EXITO DE CAPTURA

El esfuerzo de captura es el tiempo empleado para atrapar un individuo (horas,

dias, noches) y esta determinado por el numero de trampas y dias de muestreo.

Esfuerzo de captura = Nimero de trampas colocadas x Numero de dias de muestreo

Se realizé un esfuerzo de captura por localidad de 3,900 trampas/noche. Para San
Lorenzo Papalo, el total de esfuerzo de captura fue de 11,700 trampas/noche, debido a
que solo se pudo hacer una sola temporada. En Santa Maria Tecomavaca y San
Francisco Cotahuixtla, el total de esfuerzo de captura en ambas temporadas (secas y

lluvias) fue de 23,400 trampas/noche, por ambas temporadas (Cuadro 3).

Cuadro 3.- Esfuerzo de captura-recaptura en las localidades

ESFUERZO DE

ESFUERZO DE

ESFUERZO DE

ESFUERZO DE

CAPTURA EN
CAPTURA POR CAPTURA CAPTURA
LOCALIDADES AMBAS
TIPO DE POR POR
TEMPORADAS
VEGETACION LOCALIDAD TEMPORADA
LLUVIAS Y SECAS
SANTA MARIA 1,950 3,900 11,700 23,400
TECOMAVACA trampas/noche trampas/noche trampas/noche trampas/noche
SAN LORENZO 1,950 3,900 11,700 11,700
PAPALO trampas/noche trampas/noche trampas/noche trampas/noche
SAN FRANCISCO 1,950 3,900 11,700 23,400
COTAHUIXTLA trampas/noche trampas/noche trampas/noche trampas/noche



El éxito de captura es el numero de individuos capturados en una trampa por
noche. Estos datos varian debido a factores que afecten a la poblacién y depende de la

biologia de los organismos capturados (Davis y Winstead, 1987; Moran, 1951).

Ndmero de individuos capturados por cada especie y
Esfuerzo de captura

100

Exito de trampeo =

Cuadro 4.- Exito de trampeo en porcentaje por tipo de vegetacion y temporada por cada especie.
Donde: SB = selva baja, VR = Vegetacion riparia, BPE = Bosque de pino encino
BE = Bosque de encino.

; Santa Maria San Lorenzo San Francisco
Localidades :
Tecomavaca Papalos Cotahuixtla
Temporada Secas Lluvias Secas Secas Lluvias

Vegetacion
SB VR SB VR SB BP-E SB BE SB BE
Especie

Liomys irroratus 1.28 1.28 1.74 061 0.15 0 010 0 010 O

Peromyscus
0.71 0.51 0.51 0.41 1.74 2.66 0 0 0 0.15
melanophrys

Dipodomys
o 010 0 005 O 0 0 0 0 0 0
philiipsii

Reithrodontomys
0 0 0 0.10 0 0 0 0 0
fulvescens



7.5.- VARIACION POR TEMPORADA Y HABITAT

En la localidad de Santa Maria Tecomavaca, L. irroratus se capturé en los dos
tipos de vegetacion, selva baja y vegetacion riparia (Fig. 4). Se observo variacion en la
densidad de individuos; para selva baja, fue menor en la temporada de secas que en
lluvias. Sin embargo, para vegetacion riparia, hay mayor niumero de individuos en
secas que en lluvias. P. melanophrys mostr6 un numero similar de individuos
capturados en ambas temporadas, secas y lluvias, en selva baja. En vegetacion riparia,
hubo en secas, un mayor niumero de individuos (Fig. 5). D. phillipsii sélo se encontro
en selva baja, donde hubo mayor numero de individuos en la temporada de secas (Fig.
7).

Para San Lorenzo Papalo, en la temporada de secas, se encontré a L. irroratus
solo en selva baja con 3 individuos adultos capturados. En secas, para P. melanophrys,
se encontro en selva baja y bosque de pino-encino. Cabe mencionar, que el habitat que
mas usaba era bosque y en esta localidad, tuvo el mayor numero de individuos de esta
especie (Fig. 5).

La localidad de San Francisco Cotahuixtla, fue una localidad con muy baja captura
de roedores; L. irroratus solo se encontré en selva baja y P. melanophrys, en bosque
de encino. La variacion temporal la mostro L. irroratus en ambas temporadas, en tanto,
P. melanophrys solo se encontré en temporada de lluvias. En cuanto a la estructura de
edades, L. irroratus fueron solo adultos, en tanto, P. melanophrys fueron machos y

jovenes (Fig. 4y 5).
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Figura 4.- Distribucién temporal espacial de Liomys irroratus por localidad y por vegetacion.
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Figura 5.- Distribucién temporal espacial de Peromyscus melanophrys por localidad y por vegetacion.
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Figura 6.- Distribucidon temporal espacial de Reithrodontomys fulvescens por localidad y por vegetacion.
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Figura 7.- Distribucion temporal espacial de Dipodomys phillipsii por localidad y por vegetacion.
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8.- ANALISIS DE DATOS

Las especies presentaron variaciones espacio - temporales importantes en las
tres localidades. En Tecomavaca, D. phillipsii se capturdé en secas y lluvias; en San
Lorenzo Papalo, en secas se capturaron dos especies, L. irroratus con 3 individuos y R.
fulvescens con 2 individuos; en Cotahuixtla, se capturaron L. irroratus en lluvias y secas
y P. melanophrys sélo en lluvias. La localidad que se aplicé el método Jolly-Seber fue
Santa Maria Tecomavaca, siendo el mas homogéneo para L. irroratus, con una
poblacién estimada en la temporada de secas de 303 individuos y en lluvias, de 379
individuos. En la localidad de San Lorenzo Papalo, se obtuvo una numero de individuos
alto estimado en 585 individuos de P. melanophrys; en todos los casos se uso el

método con 95% de confianza (Cuadros 6, 7, 8, 9, 10, 11).

En cuanto al NMIV tenemos qué, para P. melanoprhys en la localidad de San
Lorenzo Papalo para secas, se estimo en 79 individuos. L. irroratus en la localidad de
Santa Maria Tecomavaca en secas, se estimo en 103 individuos y para L. irroratus, en
la localidad de Santa Maria Tecomavaca, en lluvias, se estim6é en 125 individuos

(Cuadro 5).

Cuadro 5.- Datos de los métodos de captura jolly-seber y nimero minimo de individuos vivos (NMIV).

LOCALIDAD SANTA MARIA TECOMAVACA SAN LORENZO PAPALO
Temporada SECAS LLUVIAS SECAS LLUVIAS
METODO | joLLY JOLLY JOLLY JOLLY

NMIV NMIV NMIV NMIV

ESPECIE SEBER SEBER SEBER SEBER

Liomys

_ 303 125 379 103 - - - -

irroratus
Peromyscus

- - - 585 79 - -

melanophrys




TEMPORADA DE SECAS — LOCALIDAD DE SAN LORENZO PAPALO

Cuadro 6.- Tabla de datos de la poblacion de captura de Peromyscus melanophrys en San Lorenzo Papalo en la
temporada de secas

TIEMPO DE CAPTURA

TIEMPO ULTIMA CAPTURA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2 1 3 0 0 0 1 1 0 0 0 0
3 4 3 2 1 2 1 0 0 0 0
4 9 3 0 0 0 0 1 0 0
5 8 4 1 0 0 0 1 0
6 3 6 3 1 1 0 1
7 6 2 1 1 1 1
8 4 1 5 2 0
9 6 2 2 0
10 1 1 1
11 4 2
12 6
Total marcados (mt) 0 1 1 7 12 13 8 16 12 9 11 11 11
Total no marcados (ut) 5 3 6 3 8 5 3 4 0 1 0 1 6
Total capturados (nt) 5 4 7 10 20 18 11 20 12 10 11 12 17
Total liberados (st) 5 4 7 10 20 18 11 20 12 10 11 12 17

Cuadro 7.- Calculos de poblacion de captura de Peromyscus melanophrys en San Lorenzo Papalo en la temporada

de secas.
Proporcién Poblacién Probabilidad Numero
Dia de total de de Er,ror Er,ror Er,ror
marcados Estimada Sobrevivencia joining SElEmar | SSEnGED | ISSENCED
(i) (@) (N) (m) (B) Nt ot Bt
1 0.762 0.340
2 0.222 10.3 0.892 61.3 4.9 0.208 59.5
3 0.118 70.4 0.926 -19.4 59.5 0.137 55.5
4 0.471 45.8 1.016 6.0 11.8 0.161 12.9
5 0.591 52.6 0.980 32.6 10.7 0.201 16.7
6 0.467 84.1 0.613 8.6 20.2 0.126 15.4
7 0.563 60.2 1.032 -12.5 15.0 0 13.3
8 0.850 49.6 0.950 18.9 9.3 0.230 10.9
9 0.650 66.0 1.262 -7.7 16.8 0 15.7
10 0.833 75.6 0.499 2.8 36.4 0.267 6.8
11 0.800 40.5 0.653 6.3 12.4 0.244 5.2
12 0.706 32.8 10.5
13 0.857



TEMPORADA DE LLUVIAS — LOCALIDAD SANTA MARIA TECOMAVACA

Cuadro 8.- Tabla de datos de la poblacién de captura de Liomys irroratus en Santa Maria Tecomavaca en la
temporada de lluvias.

TIEMPO DE CAPTURA

TIEMPO ULTIMA CAPTURA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
3 4 2 2 0 0 1 0 0 0 0
4 2 5 0 1 0 0 0 0 1
5 2 0 5 0 1 1 0 1
6 1 7 2 1 0 0 1
7 1 0 0 0 0 1
8 6 5 2 0 1
9 4 1 4 0
10 0 2 3
11 0 5
12 5
Total marcados (mt) 0 3 3 6 4 10 1 15 9 11 4 6 18
Total no marcados (ut) 5 3 6 3 8 5 3 3 0 1 5 5
Total capturados (nt) 5 6 9 9 12 15 4 18 9 12 9 10 23
Total liberados (st) 5 6 9 9 12 15 4 18 9 12 9 10 23

Cuadro 9.- Calculos de la poblacién de captura de Liomys irroratus en Santa Maria Tecomavaca en la temporada de
lluvias.

Proporcién Poblacion Probabilidad Numero

Dia de total de de E[ror E(ror Er,ror
marcados estimada sobrevivencia  joining ESIENIED | GHENEED | EeiEney

(i) (o) (N) (m) (B) Nt ot Bt

1 1.067 0.108

2 0.571 9.3 0.840 9.7 23 0.151 5.8
3 0.400 17.5 1.000 1.1 5.5 0 6.2
4 0.700 18.6 1.136 26.2 3.1 0 16.7
5 0.385 47.3 0.946 -8.7 17.2 0.144 16.1
6 0.688 36.0 1.321 50.7 6.3 0 79.2
7 0.400 98.3 0.654 -31.4 89.7 0.325 49.2
8 0.842 32.9 0.783 -1.7 5.5 0.098 1.9
9 1.000 24.0 1.000 2 3.9 0 1.6
10 0.923 26.0 1.427 -1.4 4.3 0 2.2
11 1.000 35.7 0.869 3.1 10 0.33 3
12 0.909 34.1 0 0 10.9 0 0
13 0.750 0.0 0 0 0 0 0



TEMPORADA DE SECAS — LOCALIDAD SANTA MARIA TECOMAVACA

Cuadro 10.- Tabla de datos de la poblacion de captura de Liomys irroratus en Santa Maria Tecomavaca en la
temporada de secas

TIEMPO ULTIMA CAPTURA 1 2

© 0N Ol B WDN PP

=
o

12

Total marcados (mt)
Total no marcados (ut)
Total capturados (nt)
Total liberados (st)

0 0
0 0
3 3
3 3
3 3

o

0
10
10
10

N =~ O &

g o1 N W

TIEMPO DE CAPTURA

5 6 7 8 9

1 0 0 0 0

1 0 0 0 0

4 0 0 0 0

0 2 1 0 0

1 0 3 1

3 2 0

5 0

6

6 3 4 10 7

4 4 9 2 4
10 7 13 12 11
10 7 13 12 11

10 11
0 0
0 0
0 0
1 0
0 0
0 0
2 0
3 0
4 3

6

10 9
3 3
13 12
13 12

12 13
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0
2 1
1 1
1 0
2 1
5 0

7
12 10
4 1
16 11
16 11

Cuadro 11.- Calculos de la poblacion de captura de Liomys irroratus en Santa Maria Tecomavaca en la temporada

Dia

©® N O gh WN 2=

— o )
W N o ©

Proporcién
de
marcados

(o)

0.250
0.091
0.667
0.636
0.500
0.357
0.846
0.667
0.786
0.769
0.765
0.917

Poblacién
total
estimada

(N)

5.3
51.9
15.3
21.0
19.7
39.7
22.1
34.5
30.5
39.9
24.0

0.0

Probabilidad Ndamero

de secas.

de

sobrevivencia joining

(m)
0.444
1.088
0.693
1.093
0.569
1.023
0.805

1.11
0.889
1.136
0.546

0
0

de Efror
estandar
(B) Nt
46.1 10.1
-20.6 1421
4.2 6.2
7.8 7.5
19.5 7.7
-9.9 14.8
9.9 4.2
-0.1 9.1
5.2 6.7
2.3 13.5
0 6.2
0 0

Error

estandar

ot
0.435
0.534
0.212
0.335
0.188
0.197
0.126
0.000
0.193
0.000
0.200
0.000
0.000

Error

Estandar

Bt

142.4
98.2
6.0
7.0
15.0
11.0
6.7
6.6
6.7
3.8
0.0
0.0



El numero de individuos nuevos por localidad y temporada -secas vy lluvias- vario
entre especies. En D. phillipsi y R. fulvescens se observo el numero de individuos muy
bajo y en la localidad de Santa Maria Tecomavaca, se observdé aun la captura de

individuos nuevos los ultimos dias de muestreo en lluvias (Grafico 1-4).

Gréfico 1.- NUmero de individuos nuevos capturados por cada especie en Santa Maria Tecomavaca en secas.
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Grafica 2.- NUmero de individuos nuevos capturados por cada especie en Santa Maria Tecomavaca en Lluvias
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Grafico 3.- Numero de individuos nuevos capturados por cada especie en San Francisco Cotahuixtla en secas.
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Gréfica 4.- NUmero de individuos nuevos capturados por cada especie en San Francisco Cotahuixtla en lluvias
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Gréfico 5.- Numero de individuos nuevos capturados por cada especie en San Lorenzo Papalo en secas.
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9.- DISCUSION Y CONCLUSION

El orden Rodentia dentro del estado de Oaxaca cuenta con una diversidad de 56
especies (Briones-Salas et. al., 2004). La comunidad de roedores muridos y
heterémidos en este estudio estuvo compuesta de 4 especies ya reportadas por Lépez

Castro (2005). Sin embargo, no se habia registrado para la zona a D. phillipsii.

El esfuerzo de captura en este estudio permitid el registro nuevo de una especie;
este esfuerzo de captura es mayor al registrado en estudios similares de otras
localidades y regiones (Altrichter et. al., 2004; Hernandez-Bentacourt et. al., 2003).
Asimismo, el alto numero de individuos nuevos capturados durante los muestreos
refleja un sesgo menor en el trampeo; se ha observado que existen individuos que
frecuentemente son recapturados, lo que resulta un sesgo importante en el calculo de
la abundancia y densidad poblacional (Delany, 1981; Walters ,1989; Sanchez-Cordero
et. al., 1997).

9.1.- DISTRIBUCION DE ESPECIES

Varios estudios han demostrado que la abundancia (numero de capturas) de
pequefos mamiferos esta relacionada con la estructura de la vegetacion (Mena, 2004),
y que la abundancia y distribucion espacio temporal refleja las formas en que los
requerimientos de nicho de las especies y la dinamica poblacional interactuan con la
variacion espacial y temporal en el ambiente (Brown, 2001). La composicién de
especies en una comunidad o un habitat determinado depende de la capacidad de
adaptacion de dichas especies a las condiciones que impone el medio ambiente, asi
como las interacciones ecologicas con otras especies (Sanchez-Cordero, 2001). La
distribucion de las especies esta en funcién de un conjunto de condiciones ambientales
y factores bidticos y abidticos, que determinan la manera en que sera ocupado el

espacio disponible, por las diferentes especies vegetales o animales (Krebs, 1985).

La riqueza de especies de roedores concuerda con trabajos similares realizados
para zonas tropicales, donde se han encontrado de 4 a 11 especies de roedores
(Estrada et. al., 1993; Lopez, 1998). De acuerdo al listado de mamiferos terrestres
distribuidos en Oaxaca, la selva baja es uno de los cuatro tipos de vegetacién con
mayor riqueza de mamiferos terrestres y localmente, se encontré la mayor riqueza de

especies en la selva baja con cuatro especies: Liomys irroratus, Peromyscus




melanophrys, Reithrodontomys fulvescens y Dipodomys phillipsii. (Briones et. al.,
2004).

La comunidad de roedores presenté una fuerte variacion espacio-temporal. La
selva baja fue el habitat mas utilizado, tanto en numero de individuos, como especies.
Entre las especies capturadas predominaron L. irroratus y P. melanophrys. Vazquez—
Salaus (1998) encontré en la Sierra Mixteca de Oaxaca, a L. irroratus en bosque de
pino-encino, a P. melanophrys en selva baja y bosque de encino y a R. fulvescens en
selva baja y selva mediana. De acuerdo a una revision de la distribucion de mamiferos
en Oaxaca, Briones y Sanchez-Cordero (2005) mencionan a estas especies en los
tipos de habitat que se encontraron en este estudio. Por tanto, la especificidad del
habitat en ciertas especies capturadas, se refleja a nivel local, regional y posiblemente,
nacional (Briones y Sanchez-Cordero, 2005). En el caso de Peromyscus, Modi (1984)
y Millar (1989) indican que es un género que tiene alta capacidad de adaptacion a una
gran diversidad de ambientes. Una tendencia interesante fue la marcada captura de
hembras en época de lluvias, o que puede indicar una actividad alta, en virtud de su
condicion reproductiva; en tanto, los machos fueron capturados mas frecuentemente en
secas, lo que puede resultar de una mayor actividad en definir sus areas de actividad
(Millar, 1989; Sanchez-Cordero y Canela, 1991).

9.2.- ABUNDANCIA DE ESPECIES

Los resultados mostraron variacion en las poblaciones de roedores, que coinciden
con las temporadas de secas y lluvias, como se refleja en otras regiones (Brown, 1987;
Romero, 1993; Merseve et. al., 1995; Jaksic et. al., 1997.

En selvas secas, las lluvias tienen un efecto relevante en la productividad primaria
del habitat; muchas especies de arboles y arbustos aprovechan esta temporada para
florecer y fructificar (Briones et al., 2006). Por tanto, los animales se acoplan también a
la abundancia de recursos durante la época humeda (Balvanera et. al., 2000). En este
estudio se esperaba encontrar mas riqueza y abundancia de especies de roedores en
época de lluvias, que en época de secas, asumiendo que los roedores respondieran a
la productividad primaria. Sin embargo, la riqueza fue mayor en secas que en lluvias, lo
cual puede deberse a que la disponibilidad de los recursos afectada por el adelanto o
atraso de las lluvias y puede deberse a que parte del muestreo de secas se realizé con

las primeras lluvias en la zona (Boyce, 1988; Ceballos, 1989; Briones et. al., 2006). Por




otro lado, es importante resaltar que la produccion de algunas especies de semillas en
selvas secas, se da en época de secas (Briones et. al., 2006). Se ha observado, en
estos casos, que algunas especies de heterédmidos responden con un incremento

poblacional durante la época de secas, en selvas secas (Briones et. al., 2006).

L. irroratus fue la especie mas abundante en la localidad de Tecomavaca,
dominada por selva baja y vegetacion riparia. Esto coincide con otros estudios, donde
se ha observado que los heteromidos son muy abundantes en estos tipos de
vegetacion (Briones y Sanchez-Cordero, 2005; Briones et. al., 2006). Es posible que los
picos de abundancia pueden explicarse debido a que esta especie es granivora y
después de que termina la temporada de lluvias, se presenta mayor abundancia en
produccion de semillas; de ahi que hay variacion en las dos temporadas (Balvanera et.
al., 2000; Briones et. al., 2006). Sin embargo, se notd que en la temporada de lluvias
hubo un aumento de recapturas que en la de secas (125% mas frecuente), lo que
significa que los individuos acudian mas a las trampas por el alimento. Esta aparente
paradoja se explica al considerar que, los individuos que encuentran poca
disponibilidad de alimento en el ambiente, se ven atraidos por el cebo de las trampas;

en consecuencia, se observa una mayor captura (Briones et. al., 2006).

En San Lorenzo Papalo, L. irroratus se encontr6 en baja abundancia. En
contraste, P. melanophrys fue la especie mas abundante. Esta tendencia se ha
observado en otras regiones; las especies endémicas de Peromyscus son mas
abundantes que la de heterdmidos, particularmente en habitat templados (Briones y
Sanchez-Cordero, 2005). Es posible adelantar la hipotesis que haya una interaccion
bidtica entre ambas especies, en donde una excluya a la otra. La otra posibilidad,
aunque menos apoyada por los datos, es que ambas especies muestren una
especificidad de habitat muy marcada, que resulte en una nula 6 baja abundancia de

una especie, en donde la otra especie es especialista.

En Cotahuixtla se observaron las abundancias mas bajas de todas las especies
capturadas. Es posible que, debido a la alta transformacién de habitat natural que sufre
esta localidad, las abundancias de roedores hayan sido bajas en todas las especies. El
impacto de la deforestacion y transformaciéon de habitat se ha visto en especies

similares de mamiferos en otras regiones de México (Sanchez-Cordero et. al., 2005).

Por tanto, los datos sugieren que, el impacto de la antropizacion sobre
degradacion de habitat naturales afecta negativamente a estas especies de roedores

(Briones y Sanchez-Cordero, 2005). La presencia de estas especies en los diferentes




habitat y estaciones del afo permiten considerar abundancia y diversidad de las

especies como elementos indicadores de la calidad de habitat (Brosset et. al., 1996).

Es importante resaltar que se observo dispersion de individuos de P. melanophrys
entre los tipos de vegetacion, al encontrarse recapturas entre éstos. En San Lorenzo
Papalo, donde se encontraba en mayor densidad en bosque, algunos individuos se
desplazaron a la selva baja y en Santa Maria Tecomavaca, la dispersion se observo de
vegetacion riparia a selva baja en temporada de lluvias, que pudo deberse al
crecimiento del rio. Estos datos reflejan la gran movilidad y area de actividad que tienen
individuos de esta especie; en otras regiones tropicales se han observado movimientos
similares entre tipos de vegetacion (Briones y Sanchez-Cordero, 2005). En otras
especies de Peromyscus se ha visto una gran movilidad entre ambientes templados
(Baker, 1968).

Al realizar la comparacion de los dos métodos de captura, se observo que Jolly
Seber parece sobre-estimar las poblaciones en un 300% y 500% mas a la capturada
en dos localidades, Tecomavaca y San Lorenzo Papalo; en tanto, el NMIV se vio mas
cercano al numero total de individuos vivos capturados. Sanchez-Cordero et. al.,
(1997), demostraron que el método de NMIV da valores similares al tamafo real
poblacional, cuando los indices de trampeo son menores al 15%; en este estudio, se
observé que frecuentemente se capturaban individuos nuevos, lo que resultdé en una
tasa baja de recapturas; consecuentemente, los modelos de estimacion poblacional

son inadecuados bajo este tipo de circunstancias.

9.3.- RIQUEZA DE ESPECIES

La riqueza se distribuyo heterogéneamente en todas las localidades. La riqueza
fue de 3 especies en dos localidades San Lorenzo Papalos y Santa Maria Tecomavaca
dentro de los cuales se compartieron dos especies L. irroratus y P. melanophrys, esta
riqueza no vario en secas y lluvias. La riqueza aument6 solamente en una de las tres
localidades para la temporada de lluvias, donde hubo una variacién de riqueza por
temporada para San Francisco Cotahuixtla, de una especie en secas y dos en lluvias,
con el aumento de riqueza para bosque de encino. Sin embargo, este fendmeno no
pudo explicarse con los datos recabados en este estudio, debido al escaso numero de

individuos obtenidos en esta localidad.




La riqueza encontrada en este estudio varidé con otros trabajos realizados en la
zona. Esto se pudo deber a que el método de muestreo fue mas intensivo y abarco
mas dias que otros estudios realizados para roedores. Sin embargo, la similitud de la
riqueza en las localidades se debe a especies que son de distribucion amplia y que se

encuentran en diferentes tipos de vegetacion (Lopez-Castro, 2006).

Es necesario realizar estudios que complementaran la informacion obtenida sobre
habitos alimentarios, monitoreo de las poblaciones a largo plazo, estudios de
interacciones intra e inter-especificas que ayuden a distinguir los factores que

intervienen localmente para que existan estas variaciones poblacionales a esta escala.

Este estudio realiz6 una importante aportacién a la Reserva de la Bidsfera
Tehuacan — Cuicatlan en dos lineas; por un lado, ofrece conocimiento biolégico basico,
se obtuvo un nuevo registro dentro de la reserva de una especie que se encuentra
amenazada; por otro lado, ofrece informacion de como la distribucion de los roedores

se ve reflejada en los contrastes de habitat marcados localizados dentro de la reserva.
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A.- ANEXOS

A.l.- METODO JOLLY SEBER

El procedimiento para obtener estimaciones del tamafio de la poblacion para
poblaciones abiertas es tomar muestras de recaptura en tres o0 mas ocasiones. Los
individuos son marcados con una etiqueta numerada o algun marcaje especifico en un
tiempo de muestreo. La importancia de este punto es la capacidad de responder para
cada animal marcado en la muestra, Cuando fue este individuo marcado capturado
por ultima vez?. Frecuentemente los animales son marcados individualmente dado que
los datos sobre el momento de captura pueden ser colectados en un mismo tiempo
como estimador final de la poblacidn. Las muestras son usualmente muestras
puntuales de igual duracion y son separadas por una larga duracién para la proxima
muestra. El intervalo de tiempo entre las muestras no necesariamente debe ser
constante, ya que algun numero de muestras puede ser adaptado a una serie de datos
extendidos sobre muchos afios donde se puede aplicar este método.

Inmigracion

+

Natalidad Densidad (tamano de la -
poblacion) Mortalidad

Emigraciéon

Factores que afecta el tamafio de poblacion (poblaciones abiertas).

Todos los animales en un primer muestreo no son marcados por definicion. Para
el segundo y los subsecuentes muestreos del total tomado puede ser subdividida
dentro en dos fracciones: animales marcados y no marcados, Para individuos
marcados la respuesta a una pregunta importante (;Cuando fue este individuo
capturado por ultima vez?) Leslie (1952) muestra que esta es la mas importante
pregunta para responder acerca de marcaje del individuo, la mejor por ejemplo, a la
respuesta es cuando se capturo por primera vez.

Los individuos marcados (M) quizas fueron capturados y marcados en el muestreo
previo, o en cualquier momento anterior a él. Dada esta situacion, es necesario saber
dos cosas para estimar el tamano total de la poblacién: 1) el nUmero de animales
marcados que esta vivo (M), y 2) la proporcién de la poblacién total que esta marcada
(M/(M+U)).




Se puede estimar la proporcion de la poblacién total que estda marcada mediante
un muestreo aleatorio. Si se supone que es aleatoria la muestra contendra la misma
proporcion de animales marcados que esta en la poblacién total:

Num. individuos marcados en la muestra _NOm. individuos marcados en la poblacion total
Total capturado en la muestra Tamafio de la poblacién total

Después es necesario estimar el tamano de la poblacién marcada, que disminuye
de un periodo de muestreo al siguiente por efecto de la muerte y la emigracién de los
individuos marcados.

Este método maneja las siguientes variables:

n; = Numero total de animales capturados en el muestreo t (m; + uy)

st= Numero total de animales liberados después del muestreo t (n-muertes
accidentales o eliminacion)

my = NUmero de animales macados capturados en el muestreo t en la ultima
captura en el muestreo r

R: = Numero de individuos s; liberados en el tiempo t a los que se capturo en un
muestreo posterior.

Z; = Numero de animales marcados antes del tiempo t, no capturados en la
muestra t pero si en una posterior a la del tiempo t.

El tamano de la poblacion se estima segun Jolly (1965) como:

tamano de la poblacion marcada
proporcion de animales marcados

Tamafio de poblacion=

La proporcidon de animales marcados se estima como:

.~ m +1

o, =——

n, +1
Donde +1 es una correccion para el sesgo en muestras pequefas. El tamafo de
la poblacibn marcada tiene algunas dificultades para su estimacién para dos
componentes de la poblacion marcada de algun tiempo de muestreo: 1) animales
marcados actualmente atrapados y 2) los animales marcados presentes pero no
capturados en la muestra t. Seber (1982) muestra que el tamafo de la poblacion podria

estimarse como:

. s+,
M, =—+—+m
t Rt+1 t

Donde:




~

M, = Tamario estimado de la poblacion marcada antes del muestreo en el tiempo t

Por lo cual el tamano de la poblacién estimado es:
. M,
N, ==

at

Donde:
Nt = Tamano estimado de la poblacion antes del muestreo en el tiempo t

La poblacion marcada puede aumentar solo durante un periodo de muestreo
cuando se marcan animales que no estaban marcados. Se define el indice de
supervivencia como el porcentaje de animales que sobreviven en un intervalo dado:

indice de supervivencia = M4/M3

De manera mas formal este indice se define como:

_ Tamafo de la poblacion marcada en el muestreo t+1
@ Tamaio de la poblacion maracada al final del muestreo t

Donde: ¢, = Probabilidad de supervivencia para el muestreo t a el muestreo t+1

Es decir: .
_ My
¢ =

Mt +(St7mt)

Al indice de mortalidad (o mas correctamente indice de pérdidas, ya que incluye la
emigracion, se le define simplemente como:

indice de perdidas = 1 — indice de supervivencia

El indice de nacimientos al que mas comunmente se denomina de disolucion, ya
que incluye inmigracion y nacimientos. Se calcula como:

Tamafio actual de la poblacion en el tiempo de muestreot +1
Tamafio de la poblacion esperadaen el tiempot + 1 sin la ocurrencia de adiciones

indice de disolucién =

Es decir:




1) Tamano de poblacion

\/1Pt/2+(1pt)

]

Donde:

_Nn, _ Total capturado en el tiempo t
Nt Poblacion estimada en el tiempo t

P

La varianza de T4 (N4) es:

I\A/Itfmt+st+1 1 1 1 1

= - )+ -
M, +1 R +1 s, +1

m,+1 n, +1
Los intervalos de confianza para T1 quedan como:

T, =T,(N,)—1.6\/var[T,(N,)]

var[T,(N,) = ( X

tu =T, (Nt )—2.44/varlT, (Nt )]

Donde: T4 = Limite inferior pata T4y T4y = Limite superior para T4
Los limites del intervalo quedan como:

(4L +n P R < (4u+n, P
16L TV

Donde: L=e"Ly U =e'yy

Supuestos del método de Jolly-Seber:
1. Muestras aleatorias

2. Cada individuo tiene la misma probabilidad (o) de ser atrapado en la t-esima

muestra (sean o no marcados).

3. Cada individuo marcado tiene igual probabilidad (¢:) de supervivencia de la t-

esima a la (t+1)-esima muestra.

4. Los individuos no pierden sus marcas y las marcas no son sobrepuestas en la

captura.

5. El tiempo de muestreo es insignificante en relacion a los intervalos entre los

muestreos.




A.2.- MONOGRAFIAS DE LAS ESPECIES

LioMYS IRRORATUS

Reino: Animalia Filum: Chordata Subphylum: Vertebrata Clase: Mammalia
Orden: Rodentia Suborden: Sciurognathi Familia: Heteromyidae
Subfamilia: Heteromyinae

Nombre cientifico: Liomys irroratus.

Nombre comun: Ratén del Bolsillo Espinoso mexicano.

Descripcion: Poseen abazones en sus mejillas que usa para transportar semillas a
su madriguera, pelaje hirsuto y coloraciéon de pardo grisaceo a café ocre en la parte
dorsal, vientre blanco a amarillo muy palido, cola bicolor con punta obscura y provista
de pelos. No tiene surcos longitudinales en sus incisivos superiores. En patas
presenta cinco tubérculos plantares.

Medidas externas: Lt 194-300 mm. ( 237) cola 95-169 mm. (122) pata 22-36
mm. (30) oreja.

Peso: Hembras 35 -50 gr., machos 50-60 mm.

Habitat: Vive en zonas con vegetacion xerofita como matorrales, pastizales, areas
pedregosas, selva mediana subperennifolia, cultivos y en algunos bosques de pino —
encino.

Habitos: Nocturnos, son abundantes en lugares rocosos. Pasan el dia en su
madriguera construida bajo rocas o arbustos. Prefiere zonas abiertas con rocas o
arbustos densos.

Alimentacion: Se alimenta de semillas, hierbas y plantulas.

Sus depredadores: Cacomixtles, zorras, lechuzas y tecolotes.

Biologia: Reproduccion: todo el afio, mayor frecuencia de agosto a noviembre.
Periodo de gestacién: De 21 a 28 dias, nacen 2 a 8 crias.

Distribucién: Endémica de México, area de distribuciéon amplia.

Estados: Aguascalientes, Querétaro, Guanajuato, Nayarit, Jalisco, Tlaxcala, San Luis
Potosi, Nuevo Ledén, Tamaulipas, Guerrero, Michoacan, Chihuahua, Durango,
Veracruz, Oaxaca, México, D.F, Puebla, Morelos, Hidalgo, Zacatecas.

Tipo de vegetacion: Selva seca, Selva humeda y subhumeda, Bosque coniferas y
encinos, Bosque mesdfilo de montafa, Matorral zonas aridas y semiaridas, Pastizal.
Distribucién en este proyecto: Santa Maria Tecomavaca, San Lorenzo Papalo, San
Francisco Cotahuixtla.

Nota: Tipo de vegetacion encontrada en el muestreo en Selva baja y Vegetacion riparia.




Peromyscus melanophrys

Reino: Animalia Filum: Chordata Subphylum:ertebrata Clase: Mammalia
Orden: Rodentia Suborden: Sciurognathi Familia: Muridae Subfamilia: Sigmodontinae

e Nombre cientifico: Peromyscus melanophrys.

¢ Nombre comun: Ratén montero negruzco, raton del Altiplano.

e Descripcion: Tamafio mediano, dorso moreno claro a ocre, salpicada finamente color
negro contrasta con la coloracion de la parte lateral. El vientre es blanquecino, orejas
moreno claro en superficie externa. Superficie interna son palidas, presenta un antifaz
negro alrededor ojos.

e Medidas externas: Lt 235 - 280 mm. cola 91-168 mm. pata 22-36 mm. Jévenes:
menos de 200 mm. de longitud total, pelaje grisaceo, menos de 25 gr. de peso.
Subadultos: 200 a 220 mm. de longitud total, de 25 a 28 gr. de peso, inactivos
sexualmente. Adultos: mas de 220 mm. de longitud total, pelaje moreno leonado, de
mas de 28 gr. de peso.

¢ Habitat: Vive en bosques de pino, oyamel, bosques deciduos, zacatonales, zonas
abiertas como pastizales que tengan arbustos, praderas y bosques secundarios.

e Habitos: Activos después de que oscurece, dentro de su area son los mas
abundantes, madrigueras de 2.5 cm. de diametro y descienden verticalmente, muda
pelaje dos veces por afio.

¢ Alimentacion: Come principalmente semillas pero también come insectos, frutos y
hierbas.

e Depredadores: Mamiferos carnivoros: tejones, comadrejas, viboras y aves rapaces
lechuzas.

e Biologia: Estado reproductivo junio hasta noviembre, presenta varias camadas,
nacen de 1 a 5 crias

e Distribucién Nacional: Especie endémica de México, ocupa la parte central, desde
el sur de Durango, Coahuila, Nuevo Ledén, Tamaulipas, Hidalgo, D.F, Morelos,
Tlaxcala, Puebla, Oaxaca, Guerrero hasta el sur de Chiapas.

e \Vegetaciones: Selva seca, selva humeda y subhumeda, bosque de coniferas y
encinos, bosque mesdfilo de montana.

e Distribucién en este proyecto: Santa Maria Tecomavaca, San Lorenzo Papalo, San
Francisco Cotahuixtla.

Nota: En la zona del proyecto se le encontrd cercana a rio en vegetacion xerofita y en
bosque de pino y encino.




Dipodomys phillipsii

Reino: Animalia Filum: Chordata Subphylum: Vertebrata
Clase: Mammalia Orden: Rodentia Familia: Heteromyidae Subfamilia: Dipodomyinae

e Nombre cientifico: Dipodomys phillipsii.

e Nombre comun: Rata canguro.

e Descripcion: El pelaje sobre el dorso de las ratas de esta especie varia de la
coloracién oscura a la de canela rosacea clara o ante ocracea, que llega a ser mas
clara sobre los lados; hay mechones blancos de pelaje en la base de las orejas. La
cola es casi de una a una y media veces mas larga que la cabeza y el cuerpo. Tiene
una cresta de pelos mas largos cerca de la punta cuya parte terminal puede ser
enteramente blanca. Las partes inferiores del cuerpo son blancas. Es también, una
rata canguro de cuatro dedos en las patas traseras que aparece como una diminuta
garra en otras especies del género.

e Medidas externas: Longitud total, 173-276 mm.; cola vertebral, 160-171 mm.; pata
trasera, 36-41 mm.; oreja desde la escotadura, 10-15 mm.

e Habitat: Tuneles bajo la tierra en zonas aridas y semiaridas, malezas y algunas en
bosque de pino prefiere vivir en lugares aridos arenosos donde hay una escasa
cubierta de matorral, yerbas o donde hay magueyes.

e Habitos: Nocturno, excavador y recolectores de semillas, defienden su territorio,
madrigueras subterraneas con diversas camaras.

¢ Alimentacion: Granivoras, semillas y algunas plantulas.

e Depredadores: La lechuza, buhos, coyote, zorro, tejon, gato montés y varias
especies de viboras.

e Biologia: Hasta tres camadas por afio, promedio de cuatro crias por camada.

o Estatus: Especie endémica de México, en estatus de amenazada.

e Distribucion nacional: Desde el sur de Durango hasta Oaxaca y Veracruz,
excluyendo Guadalajara, Guerrero y Colima.

e Distribucion en este proyecto: Solo en la localidad de Santa Maria Tecomavaca.

Nota: Se encontrd en selva baja, hembras en lluvias y machos en secas.



Reithrodontomys fulvescens

Reino: Animalia Filum: Chordata Subphylum: Vertebrata Clase: Mammalia Orden: Rodentia
Suborden: Sciurognathi  Familia: Muridae Subfamilia:Sigmontinae

Nombre cientifico: Reithrodontomys fulvescens.

e Nombre comun: Ratén silvestre moreno.

Descripcion: Un ratén de talla pequeia, con incisivos superiores acanalados, mayor
tamano de la cola que la cabeza y cuerpo, con orejas grandes cubiertas con vellos
amarillos y mechones anaranjados a rojizos; coloraciéon de cuerpo café amarillenta,
vientre crema o beige, cola poco peluda café oscuro y muy larga, craneo delicado,
incisivos superiores con un surco longitudinal.

e Medidas externas: Longitud total: 134-189 mm. cola: 73-116 mm. pata: 6-22 mm.
oreja: 11-17 mm. peso 9-14 gr.

e Habitat: Se encuentran en areas de hierbas, malezas y arbustos. Son raros en
praderas, se desplazan por sus propios senderos, Viven en madrigueras del subsuelo,
y muchos de ellos tienen aticos en arbustos sobre la tierra ya sean antiguos nidos de
aves o de la propia arquitectura del raton.

e Habitos: Semiarboricolas y nocturnos.

e Alimentacién: Su comida es comunmente la verdura, las semillas y las hojas verdes
de céspedes, pero puede incluir invertebrados. Sus habitos alimenticios dependen de la
estacion y la disponibilidad de comida invertebrados primavera—verano, vegetacion
otofio-invierno.

e Depredadores: Rapaces como buhos, halcones.

o Biologia: Reproduccion durante todo el afio, Periodo de gestacion 21 a 24 dias,
Tamafo de camada 2 a 8 crias, actividad reproductiva tardia en primavera y temprana
en otofio.

e Distribucion: Desde estados unidos hasta nicaragua.

Distribucién Nacional: En México en todo el pais excepto la peninsula de California,
Durango, Tamaulipas, Michoacan, San Luis Potosi, Jalisco, Veracruz, Hidalgo, Morelos,
Nayarit, Guanajuato, Querétaro, México, D.F, Colima, Tlaxcala, Aguascalientes, Oaxaca
Puebla y Guerrero.

e Vegetaciones: Selva seca, selva humeda y subhiumeda, bosque coniferas y encinos,
bosque mesofilo de montafia, matorral zonas aridas y semiaridas, pastizal, chaparral,
vegetacion acuatica o subacuatica y vegetacion halofita.

e Distribucion en este proyecto: Solo en San Lorenzo Papalo.

Nota: En selva baja.
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