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En el siglo pasado, y en especial en los sltimos treinta aros,
nuestros progresos intelectuales y materiales fueron demasiado
rapidos como para que cosechemios todo el beneficio que nos
pueden aportar. Nuestro dominio de las fuergas de la naturaleza
ba provecado un acelerado crecimiento de la poblaciin y una
basta acumulaciin de la riguega; pero esto ba acarreado un
grado de pobreza y delito y ha fomentado el desarrollo de tanto
sentimientos sordidos... bien puede cuestionarse si el nivel mrental
_y moral de nuestra poblaciin no ha descendido en promedio y si el
mal rio ha preponderado sobre el bien.

ALFRED R. WALLACE
Archipiélago Malayo (1869)



Resumen

Los bosques tropicales del sureste mexicano experimentan altas tasas de deforestacion resultado
de las maltiples actividades humanas. Estas actividades probablemente afectan atributos de la
comunidad como la diversidad y la abundancia de las especies, las cuales estin correlacionadas
con la complejidad del habitat, siendo una de las principales caracteristicas de los bosques
tropicales. El objetivo de este estudio es analizar la influencia de la complejidad del habitat sobre
la estructura, diversidad y uso de hidbitat en pequefios mamiferos (roedores, quitopteros y
didélfidos), en cuatro distintos habitats (bosque tropical perennifolio, bosque abserto, acahual y
potrero) a lo largo de un gradiente de perturbacion. Se emplearon Trampas tipo Sherman,
Tomahawk y redes de nicbla (Mist-net) para muestrear la comunidad de pequefios mamiferos.
Los animales capturados fueron marcados y liberados en el mismo sitio. Se capturaron cuatro
especies de didélfidos, ocho especies de roedores y 27 especies de murciélagos como parte de la
comunidad. No se encontraron diferencias en la diversidad y riqueza de especies entre hibitats,
sin embargo, el hibitat conservado (bosque tropical perennifoliv) presentd los mayores valores
pata estas variables. Didelphis marsupialis fue la especie mas abundante en el bosque tropical
perennifolio mientras que D. virginiana lo fue en el Bosque Abierto. La mayor abundancia de
roedores se registrd en dreas perturbadas comparade con las no perturbadas, las especies
dominantes fueton Sigmodon hispidus y Oryzomys conesi. Los murciélagos presentaron abundancias
simylares en tres habitats, registrando la menor abundancia en ¢l bosque abierto. Los murciélagos
frugivoros (Stenodermatinae) fueron igualmente abundantes en ambientes perturbados como en
no perturhados, en cambio, la rqueza de flostdminos (Phyllostominae) decrece con la
perturbacion. Este estudio sugiere que la complejidad del habitat nene una profunda mfluencia
sobre la composicion, diversidad y estructura de pequenos mamiferos. La dominancia relativa de
los murctélagos frugivoros resalta su importante papel en los procesos de dispersion y sucesion en
los bosques tropicales. Los dos roedores dominantes pucden llegar a convertirse en plagas en
ambientes perturbados. Se observé un efecto negativo en la densidad de pequefios mamiferos
debido a la prolongada e intensa sequia ocasionada por el Fenomeno de El Nifio 1997-1998. Se
enfatiza la importancia que tienen los estudios a largo plazo para una descripcion completa de la

dinamica poblacional de las especies con su ambiente, lo cual pucde ser el punto de partida para

futuros estudios.



1

Introduccion

1.1 Importancia de los bosques tropicales

Entre los ecosistemas terrestres, los bosques tropicales son el ecosistema mds antiguo y complejo
del planeta (Connell, 1978; Lewin, 1986). Son sistemas biologicamente diversos y dinamicos y
aunque solo ocupan el 7% de la superficie de la Tierra, mantienen a mas de la mitad de la

biodiversidad del planeta (Myers, 1984).

Los bosques tropicales desempefan un papel vital en el mantenimiento de nuestro planeta
(Laurance, 1999a), ya que proveen innumerables servicios ambientales, culturales y econdmicos a
diferentes escalas. Dentro de los ambientales podemos mencionar que mantienen la estabilidad
de los sistemas hidrolégicos (rios y cuencas); por ejemplo las inundaciones de 1998 en
Centroamérica, las cuales causaron graves daﬁ?s y perdidas millonaras, son el tesultado de la
creciente deforestacion aledana al curso de los ros (Padgett, 1998). Son vitales reguladores
climaticos: En la cuenca del ‘“mazonas, mas de la mitad de la precipitacién proviene de la
evapotranspiracién de las plantas, la pérdida de esta cubierta vegetal reducira los niveles de
humedad y con ello se modificarian los patrones de precipitacién regional, favoreciendo el
aumento de temperaturas y de sequias, elementos que pueden propiciar incendios forestales
(IPCC, 1996). Son reguladores del gas atmosférico, los bosques tropicales funcionan como
grandes resumideros de bidxido de carbono atmosférico, reduciendo el efecto de invernadero

(Phillips ¢t al., 1998). Funcionan como termoreguladores al absorber la radiacién solar, sin la



cobertura vegeral se aumenta ¢l albedo regional, ¢s decir ¢l porcentaje de luz incidente que es
reflejada por una superficie determuinada.  Iiste fendmeno potencialmente puede alterar los
patrones de precipitacion en los tropicos y en las zonas templadas (Fastenrath, 1997). Evitan la
erosion del suelo y contribuyen a su formacion (Maass y Garcia-Oliva, 1990). Proporcionan un
nico mosaico de mucro v macrohibitats para la biodiversidad silvestre.  Son reservorios de una
gran nqueza genética (Laurance y Bierregaard, 1997). Entre los servicios culturales, los bosques
tropicales constituyen enormes reservas de herencia cultural ya que proporcionan un habitat vital
a numerosas comunidades indigenas que dependen enteramente de la interaccion hombre-selva
(Alcorn, 1993; Medellin, 1991; Myers, 1988b). [Entre los servicios econdmicos, podemos
mencionar que los bosques tropicales son una fuente importante de materia prima que ha sido
usada por la industnia desde la extracciéon de madera hasta la fabricacién de productos
farmacéuticos. A escala local proporcionan fuentes de alimento, materiales de construccion,
elementos para usos medicinales y magicos (Laurance, 1999b; Myers, 1988b). Todos estos
servicios estan siendo amenazados y algunos de cllos ya muestran efectos del dano ocasionado
por la acelerada deforestacion y fragmentacion de los bosques tropicales. Por esta razon, la
desaparicién de estos ecosistemas puede considerarse como una de las mayores pérdidas

ambientales del siglo (Myers, 1988a).

1.2 Situacidn de los Bosques tropicales en México

Iin México, desde hace mas de dos décadas, se identificaron los bosques tropicales como los
ecosistemas mas amenazados (Vovides y Gomez-Pompa, 1977). A mediados de los 80’s se tenia
una tasa anual de deforestacion de 1.95% (1.9% para bosques caducifolios y 2% para bosques
perennifolios). La expansion de los potreros inducidos para la ganaderia ha sido la principal causa
de deforestacion en los bosques tropicales, seguido de los incendios, la agricultura y la explotacion
maderera de especies preciosas como la caoba (Swietenia macrophylla) y el cedro (Cedrela odorata,
Masera et al,, 1997). Se esuma que los bosques tropicales perennifolios han sido reducidos a solo
un 5y 10% de su area onginal (Masera et al., 1997, Pennington y Sarukhan, 1998). El resto del
area historica ha sufrido un cambio de uso a pastizales, campos agricolas y acahuales (Flores

Villela y Gerez, 1994).



1.3 La Selva Lacandona: Importancia y problematica

El mayor remanente de bosque tropical en México se localiza en la Selva Lacandona, junto con
Guatemala y Belice constituyen una de las mas grandes ireas de este bioma en el Neotrdpico
(Herrera-MacBryde y Medellin, 1997). La Selva Lacandona se caracteriza por su alta diversidad de
especies, va que mantiene el 25% de la biodiversidad total de México, en un area menor al 1 % de
la superficie del pais (Medellin, 1996). Se estima que ahi existen aproximadamente 4,314 especies
de plantas vasculares, lo que representa el 19 % de la diversidad de México (Martinez et al., 1994).
Se tiene registradas 340 especics de aves (migratorias y residentes) o que corresponde al 30 % de
las especies mexicanas (Gonzalez-Garcia, 1993). Se han registrado 800 especies de mariposas
diurnas, cerca del 36 %o del total para el pais (De la Maza y De la Maza, 1991). Los mamiferos de
la region incluyen 117 especies, lo que constituye el 27 % de las especies terrestres en México
(Amin, 1996; Lopez-Vidal y Martinez—Coronel, 1995; Lopez et al., 1998, Medellin, 1994). Entre
otros puntos importantes, es una de las pocas dreas de Mesoamérica con poblaciones viables de
especies con problemas de conservacion (e.g. jaguar, tapir, monos aranas v saraguatos; Vera-
Rivera, 1990) y para algunas especies su Unica poblacién en México se encuentra en esta regién
(e.g. Metachirus nudicandatus, Cabassous centralis, Tonatia bidens; Medellin, 1994). La posibilidad de
encontrar nuevas especies endémicas, particularmente plantas e insectos, es cast segura (Medellin,
1994). Por cjemplo, recientemente se descubrid una nueva familia, género y especie de
Angiosperma, Lacandoniaceae: [awndonia schismatica (Marttinez y Ramos, 1989). Todas estas
caracteristicas le confieren a la Selva Lacandona el reconocmiento de “Hot spot” o érea

prioritaria de conservacion (Mendoza y Dirzo, 1999; Myers, 1990).

Por estas razones es alarmante que la Selva Lacandona en los dlumos 30 afos ha venido
experimentando severos cambios en el uso del suelo. Entre €l periodo de 1974 a 1991, se han
perdido 163,000 ha (23%) de bosque primario en la Lacandona, a una tasa promedio anual de
deforestacion de 2.1% de 1974 a 1984, posteriormente esta tasa disminuy6 a 1.6% de 1984 2 1991
(Mendoza y Dirzo, 1999). Actualmente, existe un mosaico de dreas fragmentadas donde la
conversion a pastizales para la ganaderia es el uso dominante, seguido por parches de vegetacidon
secundaria en proceso de regeneracion resultado del abandono de los campos de cultivo,

comunmente estos sittos son llamados acahuales (Mendoza y Dirzo, 1999),



2

Antecedentes

Uno de los objetivos de la ecologia de poblaciones y comunidades es determinar qué factores
afectan la distribucién y abundancia de las especies, ambos parimetros son influenciados por
eventos geologicos e histoncos, procesos evolutvos, ambientales y por la estructura del hibitat
(Begon et al., 1990; Krebs, 1985). Cualquier cambio o modificacion del hibitat, ya sea por
fragmentacion o pérdida de éste, ejerce efectos en la diversidad de las comunidades animales. Para
entender ¢stos cfectos es necesario conocer cudles son los mecanismos ecologicos mediante los
cuales los organismos responden a la fragmentacién o pérdida de su habitat. Este conocimiento

es basico para la toma de decisiones sobre conservacion y manejo de vida silvestre (Gascon et al,

1999; Laurance, 1999b; Malcolm, 1997).

2.1 Impacto de la fragmentacién en los bosques tropicales

Entre los elementos que han propiciado la pérdida o fragmentacion de los bosques topicales se
puede mencionar: a) La presion de la poblacién humana cada vez mas demandante por espacio y
pou satisfacer sus necesidades bacicas; b) Politicas ambientales pobres: leyes obsoletas o erréneos
programas ambientales (Manzanos, 2000); ¢) Liberacion del comercio. Se permite la explotacién
de los recursos narurales sin prever los problemas de contaminacion y destruccién de habitar que
dicha explotacién puede ocasionar; y por ultimo d) La sobrexplotacién forestal, ganadera y
agricola que conduce a la pérdida de grandes extensiones de bosque tropical (Laurance, 1999b;
Medellin, 1991). El proceso de fragmentacion actia en todos los niveles de organizacién

bioldgica v sus efectos pueden ir desde cambios en la pérdida de diversidad genéuca de una



poblacién al quedar aislada hasta grandes cambios en los patrones de forrajeo, distabucion de
especies v ecossternas (Noss y Csuti, 1997).  El nempo y las maneras con que las especies
responderan a la fragmentacion dependera de la capacidad y requenmientos propios de cada
especie para adaptarse al nuevo habitat.  Expresindose cn los siguientes tipos de respuesta: 2)
Disminucion de especies raras o sensibles al aislamiento por las barreras de dispersion creadas por
la nueva matriz de hibitat (e.g. anfibios, repules v pequefios mamiferos; Medellin et al., 2000;
Wilhams y Marsh, 1998); #) Disminucién de especies sensibles al tamafio del drea debido a que
tienen requenmicntos de dreas extensas y los fragmentos pequenios no son adecuados para su
supervivencia (e.g. jaguar; Quigley y Crawshaw, 1992); y i) Sobreabundancia de especies nativas
generalistas y oportunistas resultado de los ambientes alterados por la accion del hombre (e.g. rata

algodonera, coyote; Garrott et al., 1993).

2.2 Definicion de comunidad

Una comunidad biolégica se ha definido como el conjunto de dos o mas poblaciones de distintas
especies que coexisten dentro de una red de interacciones de factores fisicos y boldgicos en un
espacio y tiempo determinado (Diamond y Case, 1986; Meffe y Carroll, 1997; Vaughan, 1988).
Entre los factores fisicos que regulan las comunidades, estan la temperatura, hurmedad, patrones
climaticos v de precipitacion; con respecto a los biologncos se encuentran las interacciones entre
las cspecies de una comunidad, los cambios temporales de las comunidades y la composicion y

abundancia de las especies (Krebs, 1985).

2.3 Estructura del habitat: ;Como influyve en la estructura de la comunidad?

La estructura del habitat (fisonomia) es determinada por dos elementos de organizacion espacial:
la heterogeneidad y la complepdad. El término de heterogeneidad es utilizado para descnbir la
vanacion horizontal del conjunto de plantas del habitat, mienteas que la complepdad describe el
desarrollo vertical de ese conjunto a partir de sus estratos (August, 1983).

Se¢ ha determinado que la estructura del habitat influye en el microclima, la abundancia de
recursos, la disponibilidad y distribucion espacial del refugio, caracteristicas necesanas para que
muchas especies de vertebrados puedan completar sus ciclos de vida (Galindo-Leal y Krebs, 1997;

Law y Dickman, 1998; Mendoza, 1997). Por otra parte, se ha visto que influye en los patrones de



distribucidén v abundancia de los individuos v de las especies (Ceballos, 1989; Chavez, 1993;

Isabirye-Basuta y Kasenene, 1987; Lomnucks, 1980; Manson ctal., 1999).

La relacion entre la estructura del habitat y la estructura de la comunidad ha sido uno de
los puntos de mayor interés dentro de la ecologia (Willlams y Marsh, 1998). Los primeros
trabajos en relacionar ambos cniterios fueron elaborados por MacArthur y MacArthur (1961) y
MacArthur et al. (1966), quicnes determinaron la relacion entre la diversidad de cspecies de aves v
la complejidad de la vegetacion, notando que el nimero de aves en un habitat vana directamente
proporcional al nimero de capas de la vegetacion (hierbas, arbustos y arboles). Relaciones
similares, entre la diversidad de especies v la complepdad del habitat, han sido encontradas en
otros grupos, se ha sugerido que este incremento (e.g. alta diversidad) cs debido probablemente a
que se dispone de un mayor nimero de nichos potenciales en el espacio que permiten el
establecimiento y a su vez la coexistencia de un mayor nimero de especies (August, 1983; Gentry,
1982; Malcolm, 1997; Ricklefs y Miller, 1999; Stallings, 1988). Tradicionalmente se ha definido el
nicho ecolégico como un espacio n-dimensional que ocupa una especie en la comunidad y que
describe el intervalo de las necesidades y requerimientos para que esa especie pueda persistir

(Hutchinson, 1959).

2.4 Estructura del habitat y fragmentacion vs diversidad de especies

Los ecosistemas son sistemas dinamicos y constantemente estan siendo modificados por eventos
naturales, sin embargo cuando se modifican por la accién humana, el impacto ocasionado puede
llegar a ser irreversible al ecosistema. Dependiendo del grado de perturbacién o fragmenracién
generado en el habitat, se modificard la estructura vegetal original, y con ello la heterogeneidad y
complejidad del habitat, y por consiguiente la diversidad de vertebrados e invertebrados también

cambiara (August, 1983; Lawton et al,, 1998).

Se ha sugerido que la perturbacion puede influir en la riqueza de especies. Con altos
grados de perturbacidn la riqueza de especies disminuira debido a la falta de hibitat, en cambio,
ambientes con baja perturbacién favorccen la exclusion competitiva por parte de competidores
superiores, observando que la mayor riqueza de cspccies se rcgistra en los niveles mntermedios de

pertutbacion (Connell, 1978).  Aunque no hay trabajos que apoyen este patron para los



mamiferos tropicales, algunos estudios han analizado como se modifica la riqueza y abundaneia de
especies (c.g pequenios mamiferos, aves, repules), cuando se incrementa la fragmentacion de su
habitar (Estrada et al,, 1993; Gascon et al,, 1999, Laurance, 1994; Lawton et al., 1998; Lynam,
1997; Warburton, 1997) o con la transformacidon de los bosques nativos en ccosistemas

manejados o secundanos (Fonseca y Kierulff, 1989; Johns, 1992; Ochoa, 2000).

Fin estos nuevos habstats se modifica primeramente la fisonomia del passaje v en segundo
lugar se interrumpe el flujo o movimientos de algunas especies dentro del ccosistema.  Estos
habitats estarfan actuando como filtros selectivos, donde el tamafio del poro esta determinado por
el tipo de vegeracion y grado de pertutbacion. Por ejemplo, un bosque maduro presenta poros
grandes, lo cual facilita el desplazamiento e intercambio de un gran nimero de especies, en
comparacion con los pastizales los cuales tienen poros pequefios que impiden tales movimientos
(Malcolm, 1991). Por todo esto, se esperaria un incremento en la nqueza de especies conforme se
aumente el tamado del poro. Sin embargo, las especies con alta plasticidad podran moverse a lo
largo de este gradiente, porque sus necesidades o requerimientos no son grandes en comparacién
con las especics dependientes, las cuales necesitan para su permanencia condiciones especiales del

habitat (Gascon et al., 1999).

2.5 Influencia del habitat en pequenios mamiferos

2.5.1 Mamiferos terrestres

La estructura de la vegetacion, entendiéndola como el tamafio, forma, composicién taxondmica y
distrnbucién de ésta en un irea, determina los patrones de ocupacion de los organismos dentro del
habitat (Mornison et al, 1998). Rero ;Qué tanto mfluye la estructura o ¢l tipo de habitat en la
dinimica poblacional y en la comunidad misma de pequefios mamiferos?. Algunos estudios han
analizado esta interaccion, tanto en ambientes templados (Anthony et al., 1981; Cervantes, 1987,
Chavez, 1993; Dueser y Porter, 1986; Stenseth, 1980; Vazquez et al,, 2000), como en tropicales
(Adler et al,, 1999; August, 1983; Ceballos, 1989; Lacher et al., 1989; Lambert y Adler, 2000;
Medellin, 1992; Medellin y Equihua, 1998; Mendoza, 1997; O Connell, 1989; Schulze et al., 2000;
Stallings, 1988; Utrera et al., 2000).



Se ha obscrvado que la complepdad del habiat determina la diversidad y abundancia de
pequenos mamiferos (Willams v Macsh, 1998). Medellin y Liquihua (1998) hallaron una
correlacidn positiva entre la complepdad y la diversidad de pequefios mamiferos en la Selva
Lacandona v ademis observaron una disminucion en la abundancia de especies dependientes de
bosque ¢n el acahual. Este patron se ve modificado en bosques con tala selectiva, registrando una
mayor nqueza v diversidad ¢n éstos ambientes que en los no manejados (Isabirye-Basuta v
Kasenene, 1987). Por otra parte ambientes con baja compleyidad como los potreros, pastizales y
habitats altamente perturbados soportan una nqueza y diversidad baja de pequenos mamiferos,
comunmente dominada por una o dos especies del pénero Sigmoedon u otros sigmodontinos (Adler
et al,, 1999; Stallings, 1988, Utrera et al., 2000).

A un nivel mas fino, se ha observado que la diversidad y abundancia de las especies esta
correlacionada con algunos parametros estructurales del habitat como la cobertura del dosel,
diversidad de la altura foliar, altura del pasto y densidad de herbaceas (Brown y Lieberman, 1973;
Kaufman y Kaufman, 1989, Thompson, 1982). Rosenzweig y Winakur (1969) encontraron una
correlacionaron positivamente entre la diversidad de especies de heterdmidos con la complejidad
del hibitat, basindose en la densidad vegeral y diversidad de la altura foliar. Isabitye-Basuta ¢
Kasenene (1987) hicieron hmncapté en que la cobertura vegetal al nivel del suelo es uno de los
principales factores que explican la diferencia en la niqueza y diversidad de roedores en dos tipos
de bosque de Uganda. Cervantes (1987) reportd que los niveles de cobertura herbacea influyen
sobre la composicion de especies y biomasa de roedores en pasuzales del centro de México,
Mellink (1995) observo que la densidad de herbiceas es el componente principal en la diversidad
de una poblacion de roedores del Altiplano Potosino, México. Adler y colaboradores (1999)
registraron que las cspecies' de roedores estaban distribuidas diferencialmente cn un gradiente de
vegetacion establecido desde ¢l pastizal hasta el bosque y por la densidad de arbustos. También,
registraron una mayor diversidad de especies en ¢l bosque con densidades intermedias de
arbustos. Utrera y colaboradores (2000) encontraron diferencias en la estructura de la comumidad
de pequenos mamiferos, dependiente del upo de vegetacion, uso del suelo y especie a cultivar,
obteniendo la mayor riqueza y diversidad en sitios dedicados a la agnicultura de subsistencia y la
menor tiqueza v diversidad en dreas préximas a poblados en el oeste de los Llanos de Venezuela.

Por lo anterior se ubserva que los hibitats modificados por la accién del hombre pueden afectar la



diversidad, abundancia v distrbucion espacial de una especie dentro de su habitat o drea de

mfluencia (Delany, 1981).

2.5.2. Murci¢lagos

En los quiropteros, al igual que en los roedores, la estructura del habitat esta determinando la
dinamica y estructura de la comunidad de murciélagos, posiblemente no es la accién de un solo
factor como la complejidad o la alta diversidad vegetal la que determina la niqueza y diversidad en
una comunidad de murciélagos, sino mas bien es la mteraccidn de varios factores (Amin, 1996).
Entre los factores a considerar esta la disponibilidad de alimento y de refugio, los cuales han ssdo
correlacionados positivamente con la diversidad y abundancia de murciélagos (Tamsitt, 1967).
Por otra parte, la fragmentacidn del habitat es un factor importante que determina la composicion
y abundancia de especies de murciélagos que forrajean dreas perturbadas (Galindo-Gonzélez,
1998). Se ha observado una disminucion en la nqueza de especies y un incremento en la
abundancia de especies generalistas como Caroflia perspisillata, Sturnira klium y Glossophaga soricina

mayor al 300% en ambientes perturbados en comparacion con los conservados (Brosset et al,,
1996).

Para conocer la dmamica y estructura de una comunidad, es necesario estudiar el grado de
interaccion biolégica entre las especies (Roughgarden y Diamond, 1986), un ejemplo de ello es la
diferenciacion de los nichos, especies simpatricas o cercanamente relacionadas entre si difieren en
ciertos parametros de sus nichos ecologicos para evitar la competencia y permutir asi su
coexistencia (McNab, 1971). Cominmente se ha uthzado para describir las comunidades de
murciélagos tropicales una matnz bidimensional, este método relaciona el tamafio (longitud del
antebrazo) y la dieta de los organismos (Amin, 1996; Fleming et al,, 1972; Lopez, 1998; McNab,
1971; Medellin, 1993; Willig, 1986).

Uno de los primeros en utilizar este método fue McNab (1971), quien analizé la estructura
de algunas comumdades de murciélagos insulares y planted que especies comunes de murciélagos
pueden ser diferenciadas por su tamafio y gremio trofico. Obtuvo una matnz bidimensional o de
nichos, en la cual cada celda estaba ocupada por solo una o dos especie. Posteriormente, Fleming

y colaboradores (1972) analizaron comunidades de murciélagos continentales y notaron que varas



celdas estaban ocupadas por mas de dos especies, espeoalmente por Prquenos mseclvoros ¥
frugivoros al parecer raros. Ambos trabajos concluyeron que el traslape de especies se debid a la
falta de conocimiento biologico de las especies y especialmente de las raras (Fleming et al,, 1972;
McNab, 1971).  Willig (1986) cuestiond la utiizacion de este método, porque no explica
claramente el porqué numcrosas celdas estin ocupadas por varias especies, mientras que la
mayoria estan vacias. Ademis observo que las especies de celdas adyacentes pueden ser mis
similares entre ellas que con especies de la misma celda.  Medellin (1993) propuso que las
limitaciones plasticas y fisiologicas de los murciclagos, junto con la exsstencia de puntos criticos de
sobrelapamiento de especies pueden explicar la coexistencia de las especies de murci¢lagos. Amin
(1996), considerd que las especies que coexisten estan subdividiendo sus requerimientos de nicho
mias alld de lo que la matriz de nicho puede detectar, por lo que se deben considerar otros factores

de influencia (e. g. hibitos de forrajeo, conducta, nicho espacial y temporal).

2.6 Pequenos mamiferos como indicadores biolégicos de perturbacion

Los indicadores biolégicos son una importante herramienta para la evaluacién de un habitat, se
clasifican dependiendo de su respuesta hacia los diferentes tipos de perturbacion (Amin v
Medellin, en prensa). En este trabajo me enfocare en las especies indicadoras de perturbacion del

habitat provocado por las actividades humanas.

Se ha observado que los murciélagos tropicales responden a las fluctuaciones ambientales
a través del cambio en su abundancia, diversidad y estructura de la comunidad (Bonaccorso,
1979). En base a esto, se ha propuesto a los murcitlagos como indicadores biologicos para
determinar el grado de perturbacion ambiental en los bosques tropicales (Amin v Medellin, en
prensa). Algunos estudios han analizado las comunidades de murciélagos en el sureste mexicano
y en el Fetén guatemalteco, registrand> una mayor diversidad y abundancia de especies de la
subfamilia Phyllostominae en habitats no perturbados (Fenton et al,, 1992; Medellin et al., 2000
Schulze et al., 2000). Los estudios anteriores no compararon ambientes altamente perturbados
como pueden ser los potreros que son susceptibles a presentar una baja diversidad. Sin embargo,
un estudio realizado en pastizales inducidos en Los Tuxtlas, Veracruz, registrd la mitad de las
especics rteportadas para la region y una alta abundancia de especies de la subfamilia

Stenodermatinae (Galindo-Gonzalez, 1999).
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Ademas de considerar la diversidad y abundancia de las especies como elementos
indicadores de perturbacién, la idenndad de la especie mas abundante también puede servir como
indicador de perturbacién: los murciélagos del género Artibens spp., son mas abundantes en los
bosques tropicales porque estan asociados a irboles altos como los amates (Fiows spp.), jobos
(Spondias spp.), etcétera. En condiciones de ligera perturbacién, el género dominante es Carolfa
spp., mientras que en habitats altamente perturbados, los murciélagos del género Sturnira spp., son
los abundantes (Medellin et al., 2000). La dieta de la segunda especie esta constituida por > 60%
de Piper sp. y la uiltima especie es un generalista (Piper spp., Cearopia sp. y Solanwm sp.). Ambos
géneros estan asociados con plantas pioneras (Gaona, 1997). La propuesta anterior es apoyada

por los resultados de Fenton et al. (1992) y Galindo-Gonzalez (1999).

Al igual que los murciélagos, los roedores responden de manera diferente dependiendo del
grado de perturbacion. El impacto de las actividades agricolas puede ser evaluado desde un grado
de perturbacion intermeda hasta alta, dependiendo del drea, téenica y tipo de cultivo. En todos
los casos la estructura bisica de la comunidad de roedores es modificada, a algunas especies
parece no importarles la perturbacion o por el contranio se ven beneficiadas por esta (Mellink,
1985; Utrera et al., 2000). En general, los monocultivos son los mas susceptibles a incrementar la
abundancia de una especie hasta el punto de llegar a convertirse en una plaga (e.g. Sigmodon
arizonae) en comparacion con los cultivos rotatorios (Mellink, 1985). La sobreabundancia de una
especie trae como consecuencia que sus poblaciones se wvuelvan inestables y presenten

fluctuaciones de abundancia a gran escala (Adler et al,, 1999).

Estudiar tanto los ambientes perturbados y fragmentados como los que estan en proceso
de regeneracién nos ayudara a cmender{ el impacto que tienen las acovidades humanas sobre la
estructura de las comunidades de pequefios mamiferos. El presente trabajo, intenta contribuir al
conocimiento sobre el papel que juega la estructura del habitat en la comunidad de pequenos

mamifetos en un gradiente de perturbacidn en la Selva Lacandona, Chiapas, México.

Para este objetivo se planted la sigusente pregunta :Coémo se modifica la estructura de las

comunidades de pequenos mamiferos en ambientes con diferentes grados de perturbacion?
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3

Objettvos e Hipotesis

OBJETIVO GENERAL

Conocer las diferencias en la diversidad y estructura de la comunidad de pequenios mamiferos en

un bosque tropical perennifolio y en habitats modificados en la Selva Lacandona, Chiapas.

OBJETIVOS PARTICULARES

Caractenzar la composicion y la diversidad de la comunidad de pequefios mamiferos
(didélfidos, roedores y murciélagos) en diferentes habitats (bosque tropical perennifolio,

bosque abierto, acahual y potrero) en la Selva Lacandona.

Caracterizar la estructura trofica de la comunidad de murciélagos en diferentes habitats

(bosque tropical perennifolio, bosque abierto, acahual y potrero) en la Selva Lacandona.

Describir los patrones demograficos y la varacion espacio-temporal de las especies mds

abundantes en los diferentes habitarts.

Conocer de manera preliminar, la preferencia de microhibitat por especie y los

parametros estructurales de la vegeracion.

Evaluar la importancia de algunos grupos de mutciélagos y roedores como indicadores de

perturbacion entre los diferentes habirats.



HIPOTESIS Y PREDICCIONES

1. Ho, Sila diversidad y riqueza de especies de roedores, didélfidos y murciélagos no estin

correlactonadas con la complejidad del habitat ni con los niveles de perturbacion, entonces:

¢ Esperaria no encontrar una relacion entre la diversidad y niqueza de especies entre los
diferentes habitat estudiados, desde ¢l mas complejo y menos perturbado hasta el menos
complejo y altamente perturbado.

Ha. Si la diversidad y rqueza de especies estin correlacionadas con ambientes

estructuralmente mas complejos y con niveles de perturbacion bajos o intermedios, entonces:

¢ Esperaria encontrar una mayor diversidad y niqueza de éstos taxa en el bosque tropical

perennifolio que en el potrero,

2. Ho. Silas especies de roedores, didélfidos v murciélagos no realizan un uso diferencial a nivel
de microhabstat, entonces:
® Las especies capturadas no mostraran una asociacion hacia algin pardmetro o conjunto de
parametros estructurales del habitat
Ha. &t los roedores, didélfidos y murciélagos realizan un uso diferencial a nivel del
microhabitat, entonces:
® Hsperaria obtener un mayor nimero de capturas asociadas a un pardmetro o a un
conjunto de parametros estructurales del habitat, que expliquen la varacidn para ese taxon

O especies.

3. Ho. Silos murciclagos de la Subfamilia Phyllostominae y ¢l roedor Sigimadon bispidus no pueden
ser usados como indicadores de perturbacion, entonces:
e [sperada no regstrar diferencias en la abundancia y riqueza de filostominos, nt de
Sigmodon hispidus entre ambientes perturbados y no perturbados.
Ha. 5iJos murciélagos de la Subfamilia Phyllostominae y el roedor Sigmodon higpidus pueden
ser usados como indicadores de perturbacion, entonces:
* Esperada registrar una mayor riqueza v abundancia de murciélagos filostominos en
ambientes no perturbados y in mayor nimero de indwiduos de Sigmodon hispids en

ambicentes perturbados.



4

Area de estudio

4.1 Localizacion

La Selva Lacandona es parte del mayor remanente de bosque tropical en Norteamérica y se
localiza al este del Estado de Chiapas (Herrera-MacBryde y Medellin, 1997). Ornginalmente
ocupaba un drea de 1.4 millones ha de bosque primario, actualmente sélo 500,000 ha se
encuentran cubiertas por la vegetacidon orginal (Medellin, 1991). La Selva Lacandona estd
delimitada por la planicie del Estado de Tabasco y el Rio Usumacinta en el Norte, la frontera con
Guatemala por el Sur, el Rio Salinas por el Este y los Altos de Chiapas por el Oeste (Figura 1,
Mendoza y Dirzo, 1999).

El 12 de enero de 1978 fue decretada la Reserva de la Biosfera Montes Azules (RBMA),
con una extension de 331,200 ha. Se localiza en los Municipios de Ocosingo y las Margaritas
entre los paralelos 16° 06' a 16 49' de latitud Norte y meridianos 90° 45" a 917 30' de longitud
Oeste (Diario Oficial de la Nacién, 1978). Desde 1979 pertenece a la Red Internacional del
Programa de la Biosfera y el Hombre (MAB)-UNESCO (SEMARNAP-CONABIO, 1995).

La Estacion Biologica Chajul fue la base para este proyecto, se localiza en el extremo sur
de la RBMA, en el Municipio de Ocosingo, entre 16° 07' 31.1" latitud Norte y 90° 56' 13.4"
longitud Oeste a 140 msam. El trabajo de campo se realizé en la dbera inundable del Rio
Lacantin, rica en suelos aluviales, que colinda con la RBMA y en el Ejido Loma Bonita. Los

sitios de muestreo se caracterizaron pot presentar una topografia uniforme y plana, con excepcion

de los ubicados en los lomerios.
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Figura 1. Localizacién geogrifica de la Reserva de la Biosfera Montes Azules,
Selva Lacandona, Chiapas.



4.2 Clima

lLas condiciones climaticas de la Lacandona estan determimadas por la presencia de vientos alisios
del nordeste dominantes en verano y otofio, por nortes v vientos frios durante ¢l invierno. Las

tormentas tropicales y huracanes pueden presentatse durante todo el afio (Orellana, 1978).

El clima va de cdlido-himedo a templado-subhimedo en relaciéon con la altrud v
exposicién a los vientos. El clima corresponde al tipo Amw" (')g, segin la modificacion de
Garcia (1973). Presenta una temperatura media anual de 25.3°C, sin cambios a lo largo del ano.
La temperatura mas baja se da en enero (22°) durante la fase de nortes v la més alta en mayo (27%)
antes de la temporada de lluvias. La precipitacion fluctda de 25000 2 3500 mm (Gémez-Pompa ct
al,, 1994), con un promedio anual de 2963.7 mm (Figura 2). La temporada de lluvias comienza a
finales de mayo hasta diciembre, durante este periodo cae el 91% de lluvias, siendo septiembre ¢l
mes de mayor precipitacidn y canicula en julio y agosto. La época de seca comprende cuatro
meses inicia en enero y termina en abril, ¢l mes mas seco es marzo. Los datos chimaticos del area
provienen de un promedio de 10 afios (1982-1991) de mediciones tomadas de la Estacion

Climatoloégica de Chajpul a cargo de la comusitn de Comusién Internacional de Limutes y Aguas

(CILA).
4.3 Hidrologia

La Selva Lacandona pertenece a la cuenca del Golfo, misma que se divide en dos subcuencas: la
red fluvial del Rio Grijalva y del Rio Usumacinta, ambos contienen una tercera parte del agua
dulce de México (Meave del Castillo, 1983). Estas subcuencas estin constituidas por tres sistemas
hidrologicos: el primero es el Rio Tulya que desemboca en el Golfo; cl segundo®es el sisterna
endorréico de la Meseta Lacandona y el tercero es el sistema de red del Rio Usumacinta y

Lacantin (De la Maza y De la Maza, 1991).

El principal cuerpo de agua en la region es el Rio Lacantin que corre de oeste a este.
Otros tios que desembocan en el Lacantin son el Rio Chajul, Tzendales, Lacanja, Jartaté, Ixcan y

Santo Domingo, ademas de un gran nimero de arroyos provenientes del intenor de la Reserva,

destacan por su caudal ¢l Miranda, [osé¢ y San Pablo.
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Figura 2. Diagrama ombrotérmico para Chajul. Los cuadrados y circulos llenos representan los
valores de remperatura y precipitacién promedio, respectivamente, de 10 afnos de observaciones
(1982-1991). Los circulos vacios los valores de precipitacion comprendidos durante este estudio
(octubre 1997-diciembre 1998).



4.4 Geologia

Esta regnon se caractenza por tener la influencia de dos complejos: la zona de subduccién del
margen del Pacifico de Centroaménica y la zona de falla de Polochi-Montagua (Garcia y Lugo,
1992). En la sierra del nordeste existen afloramientos del Creticeo Medio y Superior (Meave del
Castillo, 1983), ast como del Cenozotco (De la Maza y De la Maza, 1991). Los sitios de muestreo
se localzan ¢n una planicie sedimentaria de ongen tectonico, formada por rocas calizas y
sedimentarias del Mesozoico y se le han superpuesto capas de origen marino del Cuaternario que

han sufrido diversos grados de plegamientos y fracturas (Garcia y Lugo, 1992; Miillerried, 1957).

4.5 Topografia

La Selva Lacandona sc caracteriza por presentar principalmente tres tipos de formaciones
topograficas: laderas montafiosas, mesetas y depresiones (Garcia y Lugo, 1992). Presenta tres
serranias que corren paralelamente en direccion NO-SE, encontrandose perpendiculares a ellas el
ro Lacantin y el Chixoy. La sierra que esta entre el rio Jataté y Lacanja alcanza 1000 msnm; la
situada entre el Lacantin y el Usumacinta mide en promedio 500 msnm. Al sudeste del rio
Lacanuin los terrenos son del upo planicie aluvial, con lomerios y pequefios cerros aislados con

altitudes de 100 a 300 msnm (Martinez et al, 1994). Este ultimo tipo de topografia caracteriza el

area de estudio.

4.6 Suelos

Los suelos de la Selva Lacandona estan clasificados como entisoles y molisoles constituidos en su
mayor parte de rocas luntas calizas de ongen sedimentano (Mullerried, 1957). Para Ja regidn se
han reconocido varios tipos de suelos asociados a las formas del relieve: Rendzmna, es el mas
comun en la region, presenta un horizente aproximadamente de 50 cm de profundidad, posee una
capa superficial rica en materia organica sobre roca caliza. Litosol, es un suelo sin desarrollo, es
menor a 10 cm de profundidad y sostienc una vegetacion baja. Nitosol-Etrico es mas profundo
que los anteriores y su subsuelo esta enniquecido con arcilla. Tanto el Litosol como el Nitosol-

Exitrico se encuentra solo en sitios aslados (Garcia y Lugo, 1992).
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4.7 Vegetacion

El upo de vegetacion presente en la Selva Lacandona corresponde a un bosque tropical
perennifolio o selva alta perennifolia. Pertenece a la unidad fitogeografica denominada Provincia
de la Costa del Golfo de México (Rzedowski, 1978). Algunas de las especies arboreas que se
consideran dominantes en el bosque tropical perennifolio son: Brogmum abeastrum (ramon),
Dialiem guianense (guapaque), Fiars spp. (amate), Guarea glabra (cedsillo), Licania platypus (pio),
QOuararibea funebris (molinilo), Talanma mexicana (jolmashté) y Vatairea lundellii (tinco). Destacan
algunas especies por su importancia economica y cultural, como Swietenia macrophylla (caoba),
Manilkara zapota (chico zapote), Ceiba pentandra (ceiba). En el estrato arbustivo: Aahpha diversifolia,

Miconia spp., Piper spp., y Psychotria spp. (Pennington y Sarukhan, 1998).

Las palmas son otro elemento abundante entre los primeros 4 m del nivel del suelo, las
especies mas frecuentes son: Bactris spp. Chamaedorea spp. (xate), Geonoma oxycarpa, Reinhardtia spp.
y Scheleca lebmannii (cotozo). Entre las epifitas predominan los representantes de dos familias:
Bromelhaceae y Orchidaceae. Algunas de las especies de bejucos y lianas dominantes son:

Paragonia pyramidata, Callichlanys latifolia, Cydista potosina y Tetracera volubilis (Rzedowsk, 1978).

Se tienen reportadas 3,400 especies de plantas vasculares para la Selva Lacandona que
tepresentan ¢l 78% del estimado para la zona. En esta region se encuentra el 43.1% de la flora del
Estado de Chiapas y el 18.9% del pais (Martinez et al., 1994). La Selva Lacandona posiblemente
actud como refugio de especies durante el Pleistoceno, por esta causa la Lacandona constituye un

rico banco de germoplasma que debe ser conservado (Toledo, 1976).

4.8 Fauna

I.a Selva Lacandona se caracteriza por su alta diversidad de especies, mantiene aproximadamente
el 25% de la biodiversidad total de México, en un drea menor al 1 % de la superficie del pais
(Medellin, 1996). El grupo de los mvertebrados es poco conocido en la Selva Lacandona, se han
reportado 1,135 especies de la clase Insecta (Motdn, 1992), el grupo mejor conocido son las
mariposas diurnas con 800 especies (De la Maza y De la Maza, 1991). La ictiofauna de la region

se compone de 39 especies pertenccientes a 33 géneros y 22 familias (Lazcano-Barrero y Vogt,
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1992} Los anfibios v repules son uno de los grupos menos conoados en la regon, se han
registrado 77 especies, de las cuales 23 son anfibios y 54 son reptles (Lazcano-Barrero et al,,
1992). Se ha reportado 340 especies de aves entre migratorias y residentes (Gonzalez Garcia,
1993). Los mamiferos son uno de los grupos mejor estudiados, hasta ¢l momento se han
registrado 117 especies (Apéndice 1: Amin, 1996; [.opez-Vidal y Martinez—Coronel, 1995; Lopez
et al, 1998; Medellin, 1994).

4.9 Antecedentes historicos

Entre el ano 300 y 900 D.C, la Selva Lacandona estaba habitada por los mayas del Periodo
Clasico. A finales del siglo XV, existian en la region central de la zona maya grupos auténomos,
como el zoque, mame, chol, chol-lacandon ¢ itzd. La mayoria de cllos con limutes territoniales
aparentemente bien definidos, v probablemente existian confederaciones o alianzas por vinculos
familiares o comerciales, pero también ocurtian numerosos enfrentamientos entre ellos, al no

existir un gran centro imperial (Pons, 1997).

A la llegada de los espafioles en el siglo XVI, la Selva lacandona estaba poblada por tres
grupos mayenses: los choles, los lacandones de lengua chorti y un tercero relacionado con el habla
tzeltal. Los espafioles trasladaron a estos grupos indigenas a las tierras altas: a los choles a la zona
de Tila y a los tzeltales a la region de Ocosingo, Bachajon y Chilon (Lobato, 1979). Sin embargo,
los lacandones no fueron conquistados y permanecicron en la selva, que postenormente sc

designaria Selva Lacandona (Pons, 1997).

La colonizacion de la Selva Lacandona comenzé a prncipios de 1950, con la
incorporacion de grupos Tzeltales y Choles que se encontraban en las regiones limitrofes a esta
zona. Se fueron agregando grupos de inmugrantes Tzoltziles procedentes de Los Altos y del
centro de Chiapas. Por 1960 se abrieron tres frentes de inmigracion, desde las Margantas,
Ocosingo y Palenque. Para 1964, la mayora de los colonos ya estaban establecidos sin permiso
en las cuencas del rio Santo Dominga, Jataté, Perlas y Chocolja (De Vos, 1988). No fue sino
hasta 1967, cuando el gobierno federal declara una superficie de 400 000 ha de la selva Lacandona
libre para la colonizacion. Parte de esa superficie la formaba la zona de Marques de Comillas. Es

a principios de los 70's cuando se impulsa el desarrollo de la Selva Lacandona a través de la
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colonizacion promowvida por el Departamento de Asuntos Agrarios v Colomizacion. La dotacion
de dreas selvincas como terrenos ejidales atrajo a miles de familias, indigenas y mestizas, que
migraron primero del altiplano chiapaneco y posteriormente de diversas partes de la Republica
Mexicana (Dichtl, 1988). Para este momento las tnicas fuentes de produccién eran la agricultura

y ganaderia dentro de un drea cada vez mis demandante (Pérez Gi, 1991).

En 1976 se inicié la exploracion petrolera en Pico de Oro, en la zona de Marqués de
Comillas donde se establecié un campamento de Petrdleos Mexicanos (PEMEX). A corto plazo,
trajo como consecuencia un alza en el costo de vida de la region y produjo un cambio en la
fisonomia social, econdmica y ecologica de la Selva Lacandona. Las exploraciones fueron
suspendidas en 1981, debido a problemas en el mercado petrolero (Dichtl, 1988). La ultima gran
migracion se inicid a principos de 1980, cuando el conflicto bélico en Guatemala motivo la

creacidn de una frontera humana, especialmente en la region de Marqués de Comillas.

Actualmente en la reserva y su zona de influencia estan asentadas alrededor de 68
comunidades con un total de 26,220 habitantes y solo en la reserva hay 9,822 habitantes (INEGI,
1990).



5

Métodos

5.1 Sitios de estudio

Los sitios de muestreo representan los cuatro tipos de vegetacion dominantes en la region: bosque

tropical perennifolio, bosque abierto, acahual y potrero. Cada habitat ejemplifica diferentes

niveles de perturbacion:

Bosque Tropical Perennifolio (BTP). Este dpo de vegetacion cubre la mayor parte de la
Reserva de la Biosfera Montes Azules (RBMA), se distribuye de los 100 2 los 900 msnm, en
relieves abruptos con suelos someros y drenaje deficiente. La altura promedio del dosel va de 25
a 40 m, aunque se observan individuos de mas de 45 m. La estratificacion de los dcboles en el
BTP no se puede apreciar a simple vista en la comunidad. Sin embargo, se presentan tres estratos
arboreos bien definidos: el supenor localizado entre Jos 20 0 25 y 35 0 40 m, el medio entre los 13
y 24 my ¢l inferor entre los 5y 12 m. Las especies dominantes de drboles en el estrato superior
son: Terminalia amazonia (sombrerete), Swietenia macrophylla (caoba), Cedrela odorata (cedro), Ceiba
pentandra (ceiba), Brosimum alicastrum (ramén), Manilkara zapota (chicozapote), Dialium guianense
(guapaque), Schizolobinm parabybum (guanacaste). En el estrato medio se encuentra Ficus spp.
(amate), Guarea glabra, Stemmadenia donnell-smithii, Quararibea funebris, Trophis mexicana. Las especies
que componen el estrato inferior son: Psychotria spp., Protium copal, Baciris spp., Alibertia eduls,
Miconta spp., Chamaedorea tepejilote. En el sotobosque dominan las palmas umbréfilas (Pennington
y Sarukhin, 1998; SEMARNAP-CONABIO, 1995).
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Bosque Abierto (BA). Se encucntra distibudo en los lomerios de la RBMA.  Los arboles no
son muy altos, la altura promedio va de 7 a 10 m, se caracteniza por presentar un dosel abierto a
semi-cerrado; con presencia de una densa capa de arbustos y pastos. Los arboles dominantes son:
Miconia tranervia, Matayba glaberrina, Terminalia amasonia, Byrsonima crassfolia (nanche), Spondias
mombin, Bursera simaruba (palo mulato), algunas plantas epifitas como las bromelias (Aechmea

mexcicana, Tillandsia spp.) y pastos como Sclera eggersiana (SEMARNAP-CONABIQ, 1995).

Acahual (Ac). Los acahuales son areas agricolas abandonadas, resultado del sistema agricola
tradicional de roza, tumba y quema (SEMARNAP-CONABIO, 1995). Iste hibitat se caracteriza
por presentar una estratificacion formada por una sere de comunidades vegetales secundanas de
tipo herbaceo, arbustivo y arbéreo que se establece una vez abandonada el area de culnvo.
Presenta dos estratos bien definidos: una abundante capa herbicea y arbustiva en los primeros 4
m sobre el nivel del suelo y un dosel discontinuo entre los 10 y 25 m con baja complejidad
(Medellin v Equihua, 1998). Las especies arboreas de crecimiento rapido son Ceoopia obtusifolia,
Trophis mexcicana v Ochroma pyramidate y las arbustivas Piper anritum, P. bispidum, Acalypha diversifolia y
Urea eggersit. Los acahuales son frecuentes de observar a lo largo del Rio Lacantum, en forma de
parches aslados abandonados hace mas de 15 afios (SEMARNAP-CONABIO, 1995). La
superficie que ocupan en la parte sur de la RBMA no es mayor al 5 % (Medellin y Equihua, 1998).

Potrero (P). Este uso de suelo comprende grandes extensiones de pastizales cultivados
artificialmente para la ganaderia extensiva.  Los pastos se mantienen indefimdamente
incendiindolos durante la temporada seca y después de la quema aparecen los primeros rebrotes.
La composicion vegetal es muy homogénea, predomunan las gramineas con algunos arboles y
arbustos aislados dentro del pastizal (SEMARNAP-CONABIO, 1995). l.a conversion de una
selvi. en pastizal extensivo es una pertutbacidn muy severa, porque la estiuctura de la vegetacion
original se pierde por completo al igual que la del suclo (Maass y Garcia-Oliva, 1990). Es comun
observar grandes extensiones de tierra convertidas en potreros en los ejidos que rodean Ja RBMA

(Mendoza y Dirzo, 1999).

Por tpo de vegetacidn se tuvieron dos réplicas, obteniendo un total de 8 sitios de

muestreo (Figura 3). Estos sitios fueron seleccionados basandose en los sigutentes criterios: ) El
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parche de vegetacion debia eubnr un drea no menor a 3 ha; #) El bosque abierto, acahual v
potrero debian estar a una distancia minma de 300 m de un borde de BTP; /) 1os sitios tenian
que estar situados dentro de la planicie nundable del Rio Lacantin, con excepcidn de los sitios de
bosque abierto que se ubicaron en los lomerios y los potreros que se localizan en el Epdo Loma
Bonita; i) Los potreros debia permanecer activos durante el desarrollo de esta investigacion, y )
Los sitios se encontraron a una distancia no mayor de 10 km de la Estacion Bioldgica Chayul.

Las coordenadas geograficas de los sitios de muestreo (Cuadro 1) se obtuvieron con un
geoposicionador (MAGELLAN Trailbazee XL). [l sito mis alejado se encuentra a 7.3 km en

linca recta de la estacion (Cuadro 2).

Cuadro 1. Distancia entre los sitios de muestreo (km).

[BTP1 0|

BTP 2 370 0

BA 1 100 215 0o !

BA 2 160 | 238 0.60 0

Acl 5.6 2.04 1.6 228 o |

Ac2 1.68 218 3.85 378 420 0

Pl 212 205 3.95 3.99 4.08 0.50 0

P2 1.66 532 650 6.20 7.28 3.24 3.58 0|

BTP1 BTP2 BA 1 BA2 Acl Ac2 Pl P2

Cuadro 2. Caracteristicas geograficas de los sitios de muestreo

Sitio Distancia Area | Posicion Geogrifica
rio-siutio (m) (ha) lLat® Latmun  Latseg Long® Longmin  Long seg

BTP | 15 o 16 06 142 90 59 M |

BID 2 10 © 16 06 21.6 90 56 513

BA 1 1700 3 16 07 29 90 36 39 |

BA 2 2000 3.6 16 07 40 90 56 57 |

Acl 10 6 16 06 55 90 56| 00

Ac 2 9 10 16 05 57.9 90 58 14

Pl |6 16 05 | 48 90 58 | 01|
P2 | 250 4.5 16 |06 1 06 | e ] 39 1 39

@ Los BTP ¢s ¢l bosque maduro, ocupa la mayor parte de Ia Reserva de la Biosfera Montes Azules.
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5.2 Diserio de trampeo

5.2.1 Muestreo de rocedores y didélfidos

Los roedores fueron capturados usando trampas tipo Sherman plegadizas de 8 x 9 x 23 em. En
cada sitio se colocaron 100 trampas arregladas dentro de una cuadricula de 10 lineas y 10
columnas colocando una trampa Sherman cada 10 m. El drea cubierta por la reticula fue de 8,100
m” (0.81 ha). Adicionalmente se colocaron en promedio 40 trampas en los rboles por sitio
exceptuando el potrero, a una altura de 1.5 a2 2 m del suelo y en un radio no mayor a 3 m
alrededor de la estacion de muestreo, con el fin de capturar pequefios mamiferos arboricolas. Las
trampas Sherman fueron cebadas con una mezcla de hojuelas de avena (temporada de secas) o
maiz quebrado (temporada de lluwvias), crema de cacahuate y vamilla (Jones et al, 1996; Medellin,

1992).

Para la captura de didélfidos se emplearon 25 trampas tipo Tomahawk de 25 x 25 x 65 cm,
en cada uno de los sitios. Todas las trampas fueron colocadas al nivel del suelo, separadas una de
otra cada 20 m en la misma cuadricula anteriormente descrita para roedores, Unicamente en el
potrero no se realizé ¢l muestreo por problemas logisticos. Las trampas Tomahawk fueron
cebadas con sardinas. Nuestro método de muestreo estuvo enfocado a didélfidos de habitos
preferentemente terrestres como Didelphis marsupialis, D. virginiana y Philander opossum, porque
ninguna trampa fue colocada a la orilla de un arroyo o en el dosel, disminuyendo las posbilidades
de captura de Chironectes minimus y Caluromys derbianus, tlacuache de habitos acuaticos y arboricola

respectivamente (Voss y Emmons, 1996).

Las trampas fueron colocadas y cebadas por la tarde, a la mafiana siguiente se revisaban v
se volvian a cebar, permanecian activas durante tres noches consecutivas en cada sitio. Los
muestreos se realizaron cada dos meses, durante la luna nueva ewvitando de esta manera el
fenomeno de fobia lunar observado en roedores (Wolfe y Summerlin, 1989). Se uso el método de
captura-marca y recaptura para los dos taxa. Los roedores fueron marcados por ectomizacion de
falanges, muentras que los didélfidos y toedores arboricolas con aretes. El trabajo de campo se
llevd a cabo de diciembre de 1997 a diciembre de 1998, con un muestreo de prospeccion en el
mes de octubre de 1997, con excepcion del muestreo de didélfidos que comenzéd a partir de

octubre de 1997
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A todos los roedores y didélfidos capturados se les tomaron los siguientes datos: 1)
especic; 2) nimero de estacién en la que fue capturado; 3) nimero de individuo si fue
previamente marcado; 4) sexo; 5) edad, la cual se estimd a partir de la coloracion del pelaje en tres
categorias: juvenil, subadulto y adulto; 6) medidas somiticas: longitud total, longitud de la cola,
longitud de la pata, longitud de la oreja y peso, con la ayuda de un vernier y cinta métoca
(precision de * 0.05 mm y 1 mm, respectivamente) y una pesola de 100 g y 5 kg (precision de +
0.3 g y 25 g, respectivamente); y 7) condicion reproductva, se determind en las hembras por
palpacién del vientre y de las glandulas mamaras como inactivas, prenadas o lactantes, y los
machos por la posicién de los testiculos en abdominales o escrotados (Jones et al., 1996; Mares y

Ermest, 1995).

5.2.2 Muestreo de murciélagos

Se utillizaron cuatro redes de niebla (Mist-net) de 2.6 x 9 metros arregladas en forma de "T17,
optimizando de esta forma el esfuerzo de captura (Kunz, 1982). En cada sito se muestre6 una
noche cada dos meses, durante la luna nueva evitando el fenémeno de fobsa lunar (Morrison,
1978). Las redes se abrian a la puesta del sol, permaneciendo asi durante 4 h, tempo en el que
son mas activos los murciélagos (Fleming et al, 1972; Willig, 1986) y se revisaban las cedes cada

media hora o antes dependiendo de la tasa de captura de murciélagos (Kunz, 1982).

Todos los murciélagos capturados fueron marcados colocando un collar con un cédigo
numérico por colores (Amin y Medellin, 1993) y lberados en el musmo sito registrando
previamente los siguientes datos: 1) especie; 2) nimero de individuo; 3) sexo; 4) edad (estimada
mediante la observacién en presencia de cartilago en la cuarta falange metacarpal en las siguientes
categorias: juvenil, subadulto y adulto); 5) longitud del antebrazo, se midid con un vernier
(precssion de £ 0.05 mmy); 6) peso, con uia pesola de 100 g (precision de + 0.3 g); 7) condicion
reproductiva, la cual se determiné en las hembras por palpacion del vientre y desarrollo de las
glandulas mamarias como inactivas, prefiadas o lactantes, multiparas o nuliparas; v los machos por
la posicién de los testiculos, en abdominales o escrotados (Fleming et al, 1972; Kunz, 1982;
Medellin et al., 1997).



5.3 Anilisis de Vegetacion

Se determiné la complejidad de la vegetacion presente en cada sito, con la finalidad de establecer
diferencias o similitudes entre Ja estructura de la vegetacion y la estructura de la comunidad de
pequenios mamiferos en la region. Se usaron mediciones cuantitativas § cualitativas para describir

cada habitat. El estudio se llevo a cabo en dos fases:

Estructura del habitac I Se mudieron cuatro vanables del habitat en abrl de 1998 que describen la
estructura vegertal circundaute a cada estacion de trampceo por sitio. La altura mixima del dosel se
midi6 en metros directamente arriba de la estacién, medido con un rangefinder (Bushnell Yardage
Pro 400 * 1 m). Se registrd la presencia 0 ausencia de estratos arboreos que se encontraban por
arriba de la estacion de trampeo, en un radio de 2 m, para ello se agruparon a los arboles mayores
a 2 m de altura en cuatro categorias: 2-5 m, 5-10 m, 10-25 m y >25 m. Se tomaron dos
mediciones con el densiometro, una viendo hacia la direccion del transecto y la otra a espaldas del
transecto, a una altura de 1.5 m del suelo con el objeto de esnmar la densidad del dosel. A una
distancia de 1.5 m de la estacién de trampeo se tomo una lectura en cada punto cardinal con una
escala colocada perpendicularmente al suclo ¢l promedio de estas mediciones sirvio para estimar

la profundidad de la hojarasca (August, 1983; Ceballos, 1989; Chavez, 1993).

Estructura del habitat I1. La segunda fase se llevd a cabo en octubre de 1998 en cada sino y
consistib en trazar 3 transectos paralelos de 100 m por uno de ancho (300 m®), separados entre
ellos por 40 m. En dichos transectos se trazaron lincas de Canfield, con el fin de obtener
informacion sobre cobertura herbiacea y arbustva (expresada en porcentaje) y abundancia
(Anderson y Ohmart, 1986). Se consider6 el estrato arbustivo 2 toda planta de més de 50 cm de
altura y didmetro menor de 1 cm, para el estrato arbéreo se tomd en cuenta a individuos con un
DAP (didmetro a la altura del pecho) igual o mayor de 2.5 cm. Todas las plantas fueron

identificadas hasta especie.
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5.4 Analisis estadisticos

Se caleulo 1a diversidad de especies con el indice de diversidad de Shannon (H), con la sipusente
ecuacion: H' = - piln pi, donde, pi es la proporcion de la especie 7 con respecto a la comunidad.
Este indice asume que los individuos son muestreados aleatoriamente de una poblacion infinita v
que todas las especies estan representadas en el muestreo (Magurran, 1988). Dos elementos
componen directamente este indice: 1a tiqueza de especies y la equitatividad.  La diversidad tiende
a incrementarse si los individuos estan distribuidos uniformemente entre las especies y decrece si
la mayoria pertenecen a una sola especie y las otras solo cuentan con pocos mdividuos {Krebs,
1985). Ademas, se calculd la diversidad maxima H' max = In S, donde § se refiere al nimero
maximo de especies de la comunidad. 1a diversidad maxima representa el valor de la diversidad
bajo el supuesto de que todas las especies de la comumdad tienen igual abundancia. La
equitatividad, E = H' / H' max, indica como estan distribuidos los individuos entre las especies y
representa ¢l valor entre la diversidad observada y la diversidad maxima (0 a 1), el valor uno refleja

sttuaciones en las cuales todas las especies son igualmente abundantes (Krebs, 1989; Magurran,
1988).

Se compararon los valores de diversidad de los sitios mediante una prueba de 1 de student
modificada por Hutcheson y entre los habitats por una ANOVA de Kruskal-Wallis (Zar, 1984),
con el fin de determinar si los sitios v los habitats se comportan igual entte si. Se calculo el indice
de Stmpson para estmar la simihtud de las comunidades de pequefios mamiferos entre los
habitats, se utilizd este indice porque permite hacer estimaciones precisas aun cuando los datos

muestren una desproporcion en el nimero de especies y de taxa comparudos (Sanchez y Léopez,
1988). '

El éxito de muestreo o captura fue calculado con el mimero de total de capturas de rodas
las especies dividido entre €l ndmero de noches trampa, expresado en porcentaje. El indice de
recaptura fue calculado dividiendo el total de capturas entre el total de individuos e indica el
namero de veces promedio que los individuos de una especie fueron capturados. Tanto ¢l tanto
el éxito de captura como el indice de recaptura pueden modificarse por efectos de temporalidad,
conductuales y/o de heterogeneidad (White et al,, 1982). La heterogeneidad, nimero o lugar de la

trampa dentro del area de influenci de la especie o la varacidn debido a la dominancia social,
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vada entre Jos animales, pero las probabilidades para cada antmal permanecen constantes por
muestreo.  Iin cambio la temporalidad vana sobre el tiempo por condiciones ambientales o
esfuerzo de trampeo y por dltimo el efecto de conducta (trampofilia) pueden alterar las
probabilidades de captura después de la captura inicial de un individuo (Stallings, 1988).

En murciélagos, se calculd el esfuerzo de captura segiin el método propuesto por Medellin
(1993), a partir del nimero de metros lineales de red por las horas (tiempo) que estas
permanecieron absertas (MxH). La suma de los metros de red por hora de cada muestreo se
dividird entre la abundancia absoluta de cada especie para estimar el nimero de individuos por
metro de red por hora. La pnncipal contribucién de este método es que permite hacer
comparaciones con aquellos estudios que usen ¢l mismo método, sin que influya el esfuerzo de

muestreo invertido.

Para evaluar la representatividad de la muestra entre los diferentes tipos de vegetacion se
elaboraron curvas acumulativas de especies. Se aplicd el modelo exponencial de Von Bertalanffy
empleando la siguiente ecuacion asintética S = ab(1-e™), donde S es ¢l nimero de especies en la
comunidad al tempo (t), a y b son los parimetros de la ecuacion a ser calculados por iteracion.
Este modelo se recomienda cuando se muestrea un taxa bien conocido en un drea pequefia u
homogénea, con algunas especies (Soberdn y Llorente, 1993). Un segundo método para calcular
la riqueza fue mediante el programa EstimateS 5 (Colwell, 1999), aplicando el estimador de
riqueza ACE (Abundance-based Coverage Estimator of Species Richness) usado preferentemente
para tamafios de muestra pequefios. Este modelo toma en consideracion la abundancia de las
especies. La diferencia entre los dos modelos es que ACE considera la abundancia de las especies
y el modelo exponencial no, sin embargo ambos proporcionan confiabilidad sobre la

tepresentatividad de la muestra y la nqueza de especies.

El tamario de la poblacién en roedores y didélfidos fue calculado basindose en el método
del nimero minimo de individuos vivos (NMIV; Krebs, 1966). Este método ha resultado ser el
mas confiable para pequefios mamiferos para estudios de captura-marca y recaptura porque no es
sensible a los cambios en porcentaje de recaptura y toma en cuenta a los individuos que por

alguna razén no se capturaron durante un periodo particular del muestreo pero si en los
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subsccuentes.  El inconveniente de este método es gue se puede subesumar a la poblacion por el

efecto de la heterogeneidad v trampofiba (Ceballos, 1989; Nichols y Pollock, 1983).

Se calculs la densidad poblacional a partir del area efectiva de trampeo para las especies
mas abundantes por hibitat por mes y estos resultados fueron promediados entre todos los
pericdos de muestreo. El area efectiva de trampeo se estimé tomando en cuenta al area cubierta
por el cuadrante (0.81 ha, densidad observada), mis el area que rodea el permetro de la
cuadricuta, obtenida a partir de la distancia promedio entre capturas sucesivas, correspondientes 2l

mismo mes, para cada una de las especies abundantes (Fleming, 1974).

La masa corporal se calculé promediando el peso corporal de todos los individuos adultos
de una misma especie (Mares y Ernest, 1995). La biomasa se define como la sumatonia de los
pesos de todos los individuos por unidad de irea (g/ha), para su cilculo se considerd a todos los
individuos adultos capturados y el peso de la primera captura de cada muestreo. St un individuo
no fue capturado en cse muestreo en particular pero fue recapturado subsecuente, se obtiene su
peso promedio de una captura previa y posteror (Chavez, 1993; Mares y Ernest, 1995). La

biomasa fue calculada por sitio, por habitat y anual.

[a proporcion de sexos de adultos fue calculada para las especies mas abundantes pot
habitat y en total, a partir de una distribucion binomial (Zar, 1984). Los mdividuos capturados
wicialmente como inmaduros y recapturados como adultos fueron incluidos en ambas categorias

de edad para el analisis de proporcién de sexos.

La distribucidon de las clases de edades (juveniles, subadultos y adultos) se baso en los

individuos capturados durante cada muestreo y fue calculada por muestreo y habitat (Mares ¥

Ermnest, 1995).

La supervivencia de pequefios mamiferos no es facil de evaluar en poblaciones naturales,
porque es dificil determinar con precision st los organismos estin dejando de ser recapturados por
fallecimiento y/o por dispersion (Zeng y Brown, 1987). Se tomo a la permanencia y la residencia

como los indicadores de la supervivencia de los organismos, para comparar las tendencias entre
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poblaciones y es pecie.\' de roedores v didélfidos. La permanencia se considerd como el porcentaje
de individuos a “n” meses de haber sido capturados por pnmera vez, para ello se excluye a los
individuos que fueron capturados una sola vez y a los nuevos individuos en el dltimo muestreo.
[a tesidencia se define como el tiempo promedio que los individuos permanecicron en ¢l drea de

estudio (Ceballos, 1989).

El reclutamiento se calculd unicamente para las especies mas abundantes de cada hibitat.
Se considerd como la tasa de aparicién de nuevos individuos no marcados en la poblacién. Los
nuevos individuos son incorporados a la poblacion via reproduccion i situ o por inmigracién de
las areas adyacentes (Ceballos, 1989). Después de haber marcado a la poblacion residente, la
apancion de adultos sin marcar se adjudica a las inmugraciones; en cambio los recién nacidos
tienen una alta probabilidad de ser marcados después del destete, mientras que los juveniles y

subadultos pueden ser del cuadrante o de areas adyacentes.

Se calculé el movimiento de todos los organismos capturados mas de una vez v se
analizaron dos tipos de movimientos: 1) Movimientos a corto plazo (MCP), representan la
distancia entre recapturas consecutivas durante un mismo mes y 2) Movimientos a largo plazo

(MLP), representan la distancia entre la primera y la Gltima captura (Ceballos, 1989).

La estructura de la comunidad de mutciélagos se analizé a partir de sus gremios tréficos ¢
tamafios corporales (longitud del Antebrazo, AB), mediante una matriz bidimensional por upo de
vegetacion y para toda la comunidad. Basindonos en lo propuesto por McNab (1971), Fleming et
al. (1972), Willig (1986) y Medellin (1993) quienes subdividen a los murciélagos en intervalos de
tamano, manteniendo una relacion de 1.25 entre intervalos, de acuerdo al indice de Hutchinson
(1959). Dependiendo de la longitud del antebrazo, cada especie fue asignada a un infervalo de
tamano. El primer intervalo se generd a partir del promedio de la longitud del antebrazo de la
especic mas pequena ([“ampyressa pusills, AB = 32 mm) capturada en este estudio, para los
siguientes intervalos se mantuvo la relacion segin el indice de Hutchinson, calculando cinco
intervalos de tamanio (AB): [ AB de 32-40 mm, II AB de 40.1-50.1 mm, TIl AB de 50.2-62.7 mm,
IV AB de 62.8-78.5 mm, y V AB de 78.6-98.2 mm. Ademis con base en Medellin (1993) y Gaona

(1997), se agruparon las especies segin sus hibitos alimentarios en ocho grupos troficos:



Insectivoros atreos de bosque (1A bosque), Insectivoros acéreos de zonas abiertas (IA abierto),
Omnivoros/insectivoros  de  substrato (Omniv), Piscivoros  (Piserv), Carnivoro  (Carniv),
Nectarivoros (Nectanv), Hematofagos (Hematof) y Frugivoros (Frugiv). A su vez, este grupo
trofico se subdividio en: frugivoros especialistas en Ceargpia (Cecropia), frugivoros especialistas en
Faens (Ficus), frugivoros especilistas en Ppper (Piper), frugivoros generalistas (General) y

frugivoros especialistas en desechos (Desechos).

Para conocer las preferencias de hibitat por especie, es mmportante identificar
primeramente aquellos parametros estructurales del habitat (altura del dosel, porcentaje de la
cobertura del dosel, profundidad de la hojarasca y presencia o ausencia de estratos arboreos,
variables independientes, ver seccion 5.3.), que pueden estar directamente asociados con la
presencia y por consiguiente captura de pequefios mamiferos. Aplicamos un modelo log-lineal
utilizando las abundancias de las especies como la variable dependiente (se uso la abundancia total
de la especie mas abundantes por habitat y por sitio), para ¢l caso de roedores y didélfidos, v la
riqueza de filostominos como variable dependiente para los murciélages. Tanto la abundancia
como el nimero especies son frecuencias, por lo que se asume que pueden tener una distribucion
de error Poisson (Crawley, 1993). Los métodos de regresion lineales estandar no son apropiados
para estos analisis, por dos razones principales: 7) permiten la prediccion de valores negauvos, v &)
la varanza no es siempre constante y su error frecuentemente no se distribuye con normalidad,
especialmente cuando las frecuencias observadas son bajas. En cambio ¢l modelo log-lineal
asumen que todos los valores predichos son enteros positivos (nene el supuesto de una
disteibucion de error Poisson en lugar de error normal), y tienen una varanza igual a su media
(Crawley, 1993). Se corrieron los modelos log-lineales usando el paquete estadistico GLIM
version 4 (NAG 1986). Sin embargo, debido al bajo nimero de capturas de algunas especies fue

imposible realizar este analisis estadistico para cada una de las esnecies.



6

Resultados

6.1 Pequefios mamiferos terrestres

6.1.1 Base de datos

Se registraron 326 individuos (454 capruras), de 12 especies de pequefios mamiferos terrestres en
21,701 noches-uampas. El esfuerzo de trampeo fue similar en cada.hﬁbitat, entre 5,620y 6,009 en
los habitats arbolados y 4,200 en el habitat sin 4rboles (potrero; Cuadro 3). Para roedores el mayor
éxito de wrampeo (Sherman en suelo) se registré en el Potrero (5.21%) y el menor en el Bosque
Tropical Perennifolio, BTP (0.88 %). Se obtuvo se obtuvo un bajo éxito de caprura con las trampas
Sherman en irbol (0.21-0.33%), sin embargo, las especies capturadas (Saurus deppei y Marmosa
mexitand) con este método no fueron registradas al nivel del suelo. Para didélfidos el mayor éxito de
trampeo fue en el Bosque Abierto, BA (1.92 %) y el menor en el Acahual (1.67 %). Se capturaron 8
especies de roedores: Heteronrys desmarestianus, Oligoryzonys fulvescens, Oryzomys alfaror, O. couest, Ototylorrys
phyllotis, Perontyscus mexcicanus, Sigmodon hispidus, Sciurus deppei y 4 especies de didélfidos: Didefphis
marsupialis, D. virgintana, Philander opossum y Marmosa mexicana. Sol.o M. mexicana y O. fulvescens fueron
capturados Unicamente en el Acahual, mientras que 5. deppei y Peromyscus mexicanus en el BTP. Las

abundancias de estas cuatro especies no fueron mayores a 5 individuos en total,
Los roedores, por su diversidad y abundancia, fue el grupo con mayor captura de individuos

(>60%) y por consiguiente el mejor representado en la comunidad de pequefios mamiferos terrestres.

Sin embargo, los didélfidos registraron un indice de recaptura mayor que los roedores (Cuadro 4).
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Cuadro 3. Noches-trampa y éxito de trampeo por habitat para roedores y didélfidos en la Selva
Lacandona, Chiapas. Los nimeros mostrados son los totales de capturas ¢ individuos.

, — ey
Habitat Noches —trampa No. de capturas No. de ind. Exito de trampeo

o)
BTP
Sherman # 4200 37 29 (.88
Sherman 609 2 2 0.33
Tomahawk 1200 22 13 1.83
Total 6009 61 44 1.02
BA
Sherman 2 4200 47 29 1.12
Sherman ® 220 0 t
Tomahawk 1200 23 16 1.92
' Total 5620 70 45 1.25
Acahual
Sherman # 4200 83 56 1.98
Sherman b 472 1 1 0.21
Tomahawk 1200 20 14 1.67
Total 5872 104 71 1.77
Potrero
Sherman # 4200 219 166 5.21

* = Trampas Sherman colocadas a nivel del suelo
b = Trampas Sherman colocadas en arbol (ca. 1.5 m de wrura)



Cuadro 4. Numero de capturas, nimero de individuos ¢ indice de recaptura por especies por

habitats en rocdores v didelfidos en la Selva Lacandona, Chiapas.

a) Bosque Tropical Perennifolio

ESPECIES TOTAL % CAPTURAS PROPURCION No. % IND. PROPORCION INDICE DE
T CAPTURAS POR 5P RELATIVA  IND. PORSP. RELATIVA RECAPTURA
Didelphis 1argimana g 92.09 3.28 2 15.38 4.55 1
Didelphis marsupialis 11 50.00 18.03 6 46.15 13.64 1.83
Philander apassuns 9 40.91 14.75 5 38.46 11.36 1.8
Total 22 100 36.07 13 100 29.55
Sanrus depper 2 5.13 3.28 2 6.45 4.55 1
Heteromsys desmarestianis 20 51.28 3279 12 38.71 27.27 1.67
Oryzomys alfaror 5 12.82 8.20 5 16.13 11.36 1
Oryzomys conesi 2 513 3.28 2 6.45 4.55 1
Peromyscus mexicanis 5 12.82 8.20 5 16.13 11.306 1
Otatylonys phyllotis 2 5.13 3.28 2 6.45 4.55 1
Sigmodon hispidus 3 7.69 4.92 3 9.68 6.82 1
Total 39 100 63.93 31 100 7045
b) Bosque Abierto
ESPECIES TOTAL % CAPTURAS PROPORCION No % IND. PROPORCION INDICE DE
: CAPTURAS POR 5P RELATIVA IND. PRSP RELATIVA RECAPTURA
Didelphes virginiana 12 52.17 17.14 8 50 17.78 1.5
Phelander gpossun 11 47.83 15.71 8 50 17.78 1.38
Tortal 23 100 32.86 16 100 3556
Heterontys desmarestianus 1 2.13 1.43 1 345 222 1
Stgmodon hispidus 46 97.87 65.71 28 96.55 62.22 1.64
Total 47 100 67.14 29 100 04,44




Cuadro 4. Continua...

¢) Acahual
BEPECIES TOTAL % CAPTURAS PROPORCION No.  %IND. PROPORCION INDICE DE
L CAPTURAS R 5P RELATIVA  IND. PORSP RELATIVA RECAPTURA

Didelphis virginiana 4 20 3.85 3 20 4.23 1.33

Didelphis marsupialis 8 40 7.69 5 33.33 7.04 1.6

Phelander apossun 7 35 6.73 6 40 8.45 1.17

Marmosa mexicana 1 5 0.96 1 6.67 1.41 1
Total 20 100 19.23 15 100 21.13

Heteromys desmarestianus 6 7.14 5.77 5 8.93 7.04 1.2

Oligoryzomys fulvescens 1 1.19 0.96 1 1.79 1.41 1

Onyzomys alfaros 2 2.38 1.92 2 3.57 2.82 1

Ototylonys phyllotis 1 1.19 0.96 I 141 1

Sigmodon hispidus 74 88.10 7115 47 8393 66.20 1.57
Total 84 100 BU.77 50 100 T8.87

d) Potrero
ESPECIES TOTAL % CAPTURAS PROPORCION No. % IND. PROPORCION INDICE DE
SRR CAPTURAS PR 5P, RELATIVA IND  PORSP. RELATIVA RECAPTURA

Oryzomys coest 43 19.63 35 2108 1.23

Sigmodon hispidus 176 80.37 131 7892 1.34
Total 219 100 166 100
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Vin el BTP, Heteromys desmarestianus fue la cspecie dommante con el 51 o de las capuras de
roedores para este habitat. Enlos otros tres ambientes, Sigmodon bispidus fue la dominante con mas del
80 % de las capturas de roedores (Cuadro 4). En ¢l BTP y Acahual Didefphis marsupialis fue la especie
dominante y contribuyé por arriba del 40 % de las capturas de su grupo (Cuadro 4a v 4¢). En
cambio, para el BA no se observé una especie dominante. Philander gpossum mantuvo constante sus

porcentajes de captura entre habitats, el cual fluctué de 35 a 47 % (Cuadro 4).

6.1.2 Diversidad y composicién de especies

A partir de la curva acumulativa de especies de roedores se observd que al cabo del segundo muestreo
se habian capturado siete especies o el 87.5% del total de especies registradas. Los parametros de la
ecuacién son: bl = 0.2090; b2 = 0.0297; P < 0.005, obteniendo una asintota de 7 especies con un
coeficiente de correlacion (r) de 0.89. Para didélfidos, durante el primer muestreo se registré el 75%
(3 spp.) del total de especies capturadas. Los pardmetros de la ecuacion son: bl = 1.4840; b2 =
0.4797; P < (.005, se obtuvo una asintota de 3 especies y una rde 0.81.

Se registraron cambios en la riqueza dependiendo del tipo de hébitat (Figura 4). La mayor
riqueza se observé en el BTP (10 spp.) v la menor en el Potrero (2 spp.). En roedores, la mayor
riqueza se registrd en el BTP (7 spp.) v la menor en el BA y el Potrero (2 spp.). Sigmodon bisprdus fue la
Unica especie presente en todos los habitats. En los didélfidos, se observé un notable cambio en el
numero de especies por tipo de vegetacion, la mayor riqueza se registro en el Acahual (4 spp) v la

menor en el BA (2 spp.). Dideiphis virginiana y P. opossum estuvieron presentes en todos los habitats.

La riqueza observada corresponde con los valores de iqueza esperada calculados a parur del
estimador de niqueza ACE (Abundance-based Coverage Estumator of species rchness). En roedores
y didélfidos se observaton 8 spp. us 8.5 spp. v 4 spp. & 48 especies ralculadas prr ACE,
respectivamente. Estos resultados indican que el esfuerzo de muestreo empleado para cada sitos fue

el 6ptimo y que se esperaria capturar s6lo una especie mas.
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a) Bosque tropical Perennifolio b) Bosaue Abierto
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Figura 4. Composicién y abundancia de pequefios mamiferos terrestres en diferentes tipos de habitat en la Selva Lacandona,
Chiapas. Abreviaturas de las especies: Dm = Didelphis marsupralis, Dv = D. virginiana, Hd = Heteromys desmarestianus, Mm =
Marmosa mexicana, Of = Oligoryzomys fulvescens, Oa = Oryzomys alfaroi, Oc = O. couest, Op = Ototylomys phyllotis, Yo = Philander
opossum, Pm = Peromtyscus mexicanus, Sd = Sciurus deppei, Sh = Sigmodon hispidus.
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La dwversidad de especies de roedores (Cuadro 5a) no mostro diferencias entre los cuatro
habitats (ANOVA de Kruskal-Wallss, H = 5.16, gl = 3, P = 0.162). Sin embargo, el mayor valor de
diversidad se tegistro en el BTP (H’ = 1.370) y el menor en el BA (H’ = (1136). De igual mancra, en
didélfidos no se encontraron diferencias significativas al comparar la diversidad entre habitats
(ANOVA de Kruskal-Wallis, H = 3.429, g = 2, P = 00.333). Sin embargo, la mayor diversidad se
registro en el Acahual (H” = 1.065) con respecto al BTP y BA donde se observaron los valores mas

bajos de diversidad (H* = 0.70 y H’ = 0.681, respectivamente; Cuadro 5b).

6.1.3 Dinamica de comunidades

La comunidad de roedores es diferente, en su composicién y abundancia de especies, dependiendo
del tpo de vegetacion (Figura 4). Las especies se clasificaron como abundantes si estaban
representadas por mas de 20 indwiduos, comunes entre 5-19 ind, y raras con menos de 4 individuos.
La especie mas abundante en todos los habitats fue Sigmodon bispidus con excepcion del BTP donde su
captura fue ocasional (3 1nd.). En el BTP se registraron tres especies comunes H. desmarestianus, O.
alfaroi y P. mexicanns. En el BA y Acahual la especie mas abundante fue 5. hispidus (28 v 48 ind,,
respectivamente). Por Gltimo, en el Potrero las Ginicas especies capturadas fueton 5. bigidusy O. coest
con 131 y 35 individuos respectivamente. En los didélfidos no se observo una especie dominante, la
mayor abundancia de D. marsupiakis se registrd en el BTP, una menor abundancia en el Acahual v
estuvo ausente en el BA. En comparacion con lo observado con P. gpasaun el cual registrd una

abundancia ligeramente superior o similar a la de D. viginiana en todos los habitats.

El drea efectiva de muestreo se obtuvo Unicamente para las especies abundantes de cada
habitat y como se recordari se estimé tomando el drea cubierta por el cuadrante (0.81 ha), mas el area
que rodea el perimetro del cuadrante a partr de los movimientos a cocto plazo de cada especie,
(mavimientos a corto plazo & DS, n): Heteromys desmarestianues 1.74 ha (21 £ 15.55 m, n = 2); Onyzonys
cowesi 1.39 ha (14.12 + 10.84 m, n = 8); Sigmodon hispidus 1.85 ha (23.33 + 18.20 m, n = 62); Didelphis
marsupiaks 2.19 ha (34.12 £ 24 m, n = 4); D. virginiana 2.02 ha (31.13 * 13.04 m, n = 4), y Philander
gpossum 2.32 ha (36.25 + 11.67 m,n = 4).
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Cuadro 5 Nimero de especies, namero de individuos, diversidad de especies (H”), diversidad
maxima (11" max) y equitatvidad (J), para roedores y didélfidos por sitios y habitat en la Selva
Lacandona, Chiapas.

a) Roedores

Siios No.de sp. No. de ind. H' H'max ]

BTP 1 6 20 1706 1.792 0.952
BTP 2 4 11 1.034 1.386 0.746
BA 2 13 0.2 0.693 0.391
BA 2 1 16 0.0 0.0 0.0

Acl 2 17 0.224 0.693 0.323
Ac2 5 39 0.728 1.609 0.452
P1 2 54 0.349 0.693 0.503
P2 2 112 0.572 0.693 0.825
Habatat

BTP 7 31 1.370 1.589 0.849
BA 2 29 0.136 1.040 0.568
Ac 5 30 0476 0.347 0.196
r 2 166 0.460 0.347 0.161

by Didélfidos

Siios  No. de sp. No. de ind. H' H'max |
BTP 1 2 5 0.500 0.693 0.732
BTP 2 3 8 0.900 1.099 0.819
BA 1 2 11 0.689 0.693 0,994
BA2 2 5 0.673 0.693 0971
Acl 3 11 1.090 1.099 0.992
Ac2 3 4 1.040 1.099 0.946

Habatat
BTP 3 13 0.700 0.896 0.771
BA 2 16 0.681 0.693 0.982
Ac 1 15 1.065 1.099 0.969

BTP = Bosque Tropical Perennifolio BA = Bosque Abierto
Ac = Acahual P = Potrero
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La mayor densidad de pequenos mamiferos terrestres, en promedio, se registd en el Potrero
(6.13 ind/ha) y la menor en el BTP y BA (1.79 ind/ha). Por taxon, al comparar la densidad de
roedores entre ambientes (Cuadro 6), se encontraron diferencias significativas en I devnarestianus
(ANOVA una via, F = 14748, gl = 20, P < 0.001). Se observé que el BTP es diferente al BA y
Acahual (Andlisis de comparaciones miltples, BTP o5 BA, P < 0.05; BTP #5 Ac, P < (.05), y en 5.
bispidus (ANOVA una via, F = 15.381, gl = 27, P < 0.001) sc observo que el Potrero es diferente alos
tres ambientes (Analisis de comparaciones multiples, Potrero s BTP/BA/Acahual, P < 0.05).
Recapitulando H. desmarestianns presento una mayor densidad en habitats no perturbados (BTP) que

en perturbados (Potrero), mientras Sigmodon hispidus presentd el patrdn inverso.

En el BTP, la densidad poblacional de H. desmarestianns se mantuvo constante la mayor parte
del afio con excepcion de febrero y octubre cuando se registrd un incremento en la densidad seguido
de un decremento en diciembre de 1998. Un pateon similar fue observado para S. hisprdus, con
valores de densidad mis bajos. En el Potrero, Sigmodon hispidus registré la mayor densidad
poblacional, junto con O. swesi mostraron la misma tendencia a lo largo del afio, un drastico

decremento del 50% de su poblacién poco antes del comienzo de la estacién seca (Figura 5).

En didélfidos, al comparar la densidad poblacional de cada especie entre hibitats no se
encontraron diferencias significativas en D. winginiana (ANOVA una via, F = 1.565, gl = 23, P =
0.232), nien P. gpossem (ANOVA una via, F = 0.000478, gl = 20, P = 1.00). Didelphis marsupialis si
mostro diferencias (ANOVA una via, IF = 3.659, gl = 23, P = 0.043), se observo que el BT es
diferente al BA (Andlisis de comparaciones multples, BTP 15 BA, P < 0.05). A pesar de que no se
observaron diferencias significativas en las prmeras dos especies, en términos generales, sus
densidades pueden estar relacionadas con el upo de habitat. La densidad promedio de Didefphis
marsupialis v P. gpossum fue mayor en habiats conservados y decrecid hgrramente en modificados
(BTP: 0.26 y 0.35 ind/ha rs Acahual: 0.14 y 0.16 ind/ha, respectivamente). [in cambio, D. virpiniana
registré una tendencia inversa, mayor densidad en BA (0.25 ind/ha) que en el BTP y Acahual (0.06

ind/ha y 0.09 ind/ha, respectivamente; Cuadro 6).
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Cuadro 6. Datos de captura y composicién de la poblacién de pequefios mamiferos terrestres por
tipos de vegetacion en la Selva Lacandona, Chiapas.

a) Bosque Tropical Perennifolio

ESPECIES # de Capturas | # de Individuos . Proporcién | Masa corporal Bicmasa l_l)cnsidad
M| H |Toul| M | H | Totl de sexos* @ (g/ha)** (ind/ha)**
Heteromys 0.42:1 85.14 * 1401 | 76.78 * 31.37
: . 6)14| 204|812 0 05) (54.119) 21133 0.90 * 0.48
Oryzomys 0:1 40 282 4.09 £ 10.91 1
ot ozt 2]0|2] 2 0 o) (3042) 0-28) 0.10 +0.27
Sigmodon 03 685+ 14070 | 528%0.01 =
bispidus AESE NS RSN ; (0:3) (68-69) @83918.61) | %12%021
Oryzomys 1.5:1 +
pras 32| s |32 5|0 151) 374594
Otvpuer 2o 2 2]0] 2] 0 {:jg 107 + 141
}ir;myw 0.66:1 +
) 213l 85 [2]3]| 51 ¢ 066:1) 34,48 + 14.77
Didelphis 10 1100 £ 424 | 6139 £ 119.17
+
i 2|lof 2 |2j0f| 2| 0 (19) (500.1400) 0312) 0.06 % 0.11
Didelphis 0.37:1 970.8 £ 414 | 2484 + 28633
+
ok 3lef1un |33 6} 0 (11 (350.1750) 0.810) 0.26 % 0,28
Philander 0.28:1 356.35 = 44.28 | 95.77 £ 80.9
2|7 9235 | 2 0.35 % 0.20
opossiem (0.66:1) (300-450) (0-232)
Scinrus o1
+
. o|lz2| 2foef2(2jo0 o) 198.5 + 2.12
Roedores 13(26] 30 [11|20] 31 | 1 86.15 112
Didélfidos 7015 22|76 13| 2 405.56 0.67
Total 20| 41| 61 [18|26]| 44 | 3 491.7 1.79
b) Bosque Abierto
# de Capturas | # de Individuos Proporcién | Masa corporal Biomasa Densidad
ESPECIES [T o [Towt| M | H | Towt | 3" | de sexos ) (g/ha)** (ind/ha)**
Heteramys 10 77£0 316 % 835 "
: : 1o 1t |1[0o] 1 0 10 0221) 0.04 + 0.11
Signodon 4 1.55:1 B6.85 + 18.31 | 105.08 + 19.13 F
bipid 28118 46 |17 |11| 28 | © (1541) (53118) 76.125) 123+ 021
Didelphis 51 1508 £ 1157.33 | 252.53 % 3055 -
vigin w2127 1] 8 1 o1 (7100.3650) 0814) 0.25 + 0.26
Philander 0.22:1 4389£07.72 | 100.1 £ 99.65
.
opassum 210 2161 8 1 01 iy | (30050 T I i
Roedores 29018 47 J18| 11| 29 | o 108.24 1.27
Didélfidos 12|11 2319716 1 352.63 052
Total 41020] 70 27|18} 45 | 1 460.87 1.79

43




(uadro 6. Continua...

¢) Acahual
_ES‘PEC]ES“‘F_# de Capturas | # de Individuos Fire [ Pmporcién. | Masa corporal ] Biomasa i Dmsid.ad.
M| H |Teal| M | H |Total de sexos* ) (g/ha)™= (ind/ha)*
Heteromys | ; i 05 8212+1207 | 3032%1005 | ..
412015
| desmaresti e {® g ! 4 3 _‘5___ U 1 (0.25:1) (60-94) _(22-45) Of_] ¢
Sigmodon 0.6:1 80.95+27.63 | 126.78 £ 80.45 3
hispidus 28 | 46 74 118 29_ 47 10 (0.62:1) (52-117) @71-272) 216+ 092
Oryzomrys 1:1 3
ora 1 1 2 1|1 | 2 0 (1:1) 245+ 353
Oligoryzomys 1:0
e tlo| 1 |s]0o] 1 0 16
i s | (]0) —
Ototylosmys 01
phyliotis 0 1 1 0 1 1 0 ©0:1) 119
Didelphis 31 53.02 + 149.96 o
wirgiana 311 4 2 i1 3 2 (2:1) 1900 042 0.09 £0.26
Didelphis 80 1150 + 3535 65.4 + 12488 ;
.14 £ 0.17
 marsupialis o bt Bl A B R IR 0 | w10 | ong | O
Plalander 70 566 + 116 91,37 £ 85.23
+
oposskm T)® T i K 8 9 (6:0) (400-750) (0-161) 0.16 £ 0.15
Marmasa [ 0:1
by o1 1t ]o]1] 1 0 | o 21
Roedores 32152 84 | 2135 50 10 157.10 2.57
Didelfidos 18f 21 20 |13] 2} 15 5 200.79 0.39
Total 50| 54 | 104 | 34 | 37 | 71 15 366.89 296
d) Potrero
# de C # de Individ i i ‘ i
ESPECIES a [_u‘:as e In ?r) uos | ™ Proporcion | Masa corporal onma:s:: | F)enmda‘dj
M| H Total| M | H | Total | - de sexos* ® (g/ha) | (ind/ha) A
Oryzomys 1.38:1 63.93 = 21.42 59.19 £ 5210 | 143 + 1.95
o 5|18| & |18]17) 35 ) 10 | oy 33131) ©-160) 434198
Sigmodon 0.81:1 79.33 £ 20.18 | 268.78 £ 170.7
] 0 £ 245
ol 79097 176 | 62| 69 | 131 | 21 0.89:1) (47.121) (97-611) 470
Roedores 104 [ 1151 219 | 80 | B6 | 166 | 31 327.97 613

* Proporcidn de sexos calculada con el # de capturas y entre paréntesis con el # de individuos.
** Datos promedio.
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En el BIP, Didelphis marspialis v P. opossm presentaron ¢l mismo patron de densidad,
observando un incremento durante la estacion seca (0.68 v 0.64 ind /ha, respectvamente) seguido de
un decremento en lluvias (0.23 y 0.21 ind/ha, tespectivamente). Lin ¢l Bosque Abicrto, P, gpossum
presento un patron similar al del BTP, en cambio D. rirginiana incremento su densidad poblacional
durante la estacion lluviosa hasta alcanzar su pico miaximo en diciembre de 1998 (0.74 nd/ha). Enel
Acahual, las especies presentaron un patrdn muy irregular debido al reducido tamano de muestra. Sin
embargo, la densidad de P. gpossuon, aunque baja (0.21 1ind/ha), permanecié constante durante todo cl
muestreo con excepcion de abril y agosto cuando no fue capturado ningin cjemplar de esta especie

(Figura 6).

6.1.4 Biomasa y peso corporal

La biomasa total observada de pequefios mamiferos terrestres, en promedio, por habitat fue mayor
en el BTP (491.75 g/ha) y menor en el Potrero (327.97 g/ha). Al comparar la biomasa entre habitats,
no se encontraron diferencias significativas (ANOVA una via, F = 0.629, gl = 16, P = 0.609). Entre
taxa, tampoco hubo diferencias, sin embargo, el mayor valor en roedores se registré en el Potrero
(328 g/ha; ANOVA una via, F = 1.298, gl = 9, P = 0.358) y en didélfidos en el BTP (405.6 g/ha;
ANOVA una via, F = 1.129, gl = 7, P = (1.394). Los didélfidos aportaron entre ¢l 50 al 80% de la
biomasa total de la comunidad de pequetios mamiferos terrestres y los roedores entre €l 17 al 43%
(con excepcion del Potrero donde contribuyeron con el 100%). La biomasa de didélfidos decrece de
un hébitat conservado (BTP) a uno higeramente perturbado (Acahual), mientras los roedores
presentaron ¢l patrén inverso. El aporte de biomasa por parte de los individuos juveniles fue menor

al 15% en roedores v P. gpossurr vy menor al 35% para Didelphis spp.

En roedores, Heferomys desmarestianus tiene cn promedio una biomasa de 76.78 g/ha y
contnibuye con el $9% de la biomasa total de roecores en el BTP, ademas registr6 la mayor biomasa
en octubre (133 g/ha) y la menor en junio (52.37 g/ha). Sin embargo, en los otros tres habitats su
contribucién a la biomasa total de roedotes fue baja (Acahual: 30.32 g/ha v BA: 3.16 g/ha) o nula
(Potrero; Cuadto 6). En cambio Sigmodon hispidus contribuyd por arriba del 80% de la biomasa toral
de roedores en todos los habitats, con excepcion del BTP. Los valores mas altos de biomasa se
registraron en diciembre de 1997 y 1998, con excepcion de diciembre de 1997 en el Acahual, a partir

de este muestreo se observd un crecimiento constante a lo largo de todo el afo (Figura 7).
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tin didélfidos, Didefphis marsupialis y 1. virviviana aportaron indiwidualmente ¢l 61 v 71% de la
biomasa total de didélfidos en el BTP (248.4 g/ha) v BA (252.5 g/ha) respectivamente. Fin ol Acahual
no existe un aporte dominante por especie. La mayor biomasa de D. marsupialis (en el BTP), .
virginiana y 1. gpossumt (en ¢l BA) se regastrd en abnl durante la temporada de sequia (febrero-mavo),

para declinar en los meses subsecuentes (prncipios de la temporada de Huvias; Figura 8)

6.1.5 Proporcion de sexos

Se caleul6 la proporcién de sexos (machos:hembras) de las especies mas abundantes por individuos y
capturas. La relacion obtenida por individuos es ligeramente menor a la calculada por las capruras.
Dependiendo de la especie la proporcion de sexos fue diferente entre habitats (Cuadro 6). En
roedores, se estimé que mas del 62 %% de la poblacion son hembras en el BTP y Acahual, con
excepcion del Bosque Abierto donde se revierte esta tendencia hacia los machos. En el Potrero la
proporcion de sexos fue similar. Sin embargo, para algunas especies (H. desmarestianus, S. hispidusy O.
conesi) el nimero de machos y hembras no es significativo (Distribucion Binomual, P> 0.05). En los
didélfidos, no se observé una tendencta por hibitat con excepcion del Acahual donde mas del 66 %o
de la poblacién son machos. Se registrd una mayor proporcion de machos (0.85) que de hembras
(0.15) en Didelphis virginiana (Ji Cuadrada, X2 = 6.23, Distabucién Binomual, P < 0.05). En cambio
para Philander opossum y Didelphis marsupiafis la proporcion de machos y hembras no son

significativamente distintas (Distribucidén Binomual, P > 0.05).

6.1.6 Estructura de edades

Los roedores registraron un mayor numero de individuos adultos en los meses de ocrubre y
dictembre y el menor en abrl.  Sigmodon hispidus registed mas ndividuos adultos en el Potrero y
Acahual en diciembre de 1997 v 1998, respectivamente. En ambos ambientes, los juveniles v los
subadultos estuvieron presentes la mayor parte del afio, aunque <stos Gltimos presentaron un pico
importante en octubre (14 ind.). En el Bosque Abierto, el mimero de adultos se mantuvo constante a
lo largo del afio, con un ligero incremento en octubre y diciembre de 1998.  Orygomys couesi presento
la misma tendencia que Sigmodon bispidus en el Potrero, un mayor nimero de adultos en diciembre de
1997, para después decaer en abril y volver a incrementarse en agosto; los juveniles solo fueron

registrados en diciembre de 1997 (10 ind.).
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il mavor numero de individuos adultos de Heteronrps dessrarestianus se regastrd en octubre de
1998 cnel BT v Acahual, lo cual coincide con la época de luvias y dispombilidad de recursos. Para

¢l resto de las especies no exsste el tamano de muestra suficiente para este analisis.

6.1.7 Supervivencia

A partir de los resultados obtenidos por taxa, se puede ver que los amimales no permanccen en los
sitios de muestreo durante largos periodos de nempo. Porque durante ¢l segundo mes mas de la
mitad de los organismos marcados no se volvieron a colectar (emigrado, muerto o simplemente ya
no fueron recapturados), sin embargo H. desmarestianus y P. opossum fueron las especies con mayor
permanencia y residenca en los sitios.

En roedores, la permanencia fue similar en los primeros meses para H. desmarestianus y 5.
bispidus (Figura 9). Los individuos de H. desmarestianus permanecieron por mis tiempo (10 meses) que
cualquier otra especie de roedor. Mas de la mitad de los individuos (57%) no se volvicron a
recapturar después del segundo mes de captura y unicamente el 28.5% de los individuos
permanecieron después de 9 meses. El promedio total de residencia (+ DS) fue de 4.43 + 3.82 meses,
aunque parece haber una diferencia entre sexos, la residencia en machos y hembras fue de 7.33 £ 4.62
meses y 2.25 + (.50 meses respectivamente, esta no es significativa (1= 225, gl = 5, P= 0.073). En
Sigmodon hispidns, €] 65.2 % de los individuos no se volvieron a capturar después del segundo mes de
captura en una drastica caida, la permanencia de esta especie disminuye exponencialmente hasta el
séptimo mes, mientras que unicamente el 4.3 % de individuos sobrevivio después de seis meses. El
promedio total de residencia (£ DS) fue de 3.0 * 1.57 meses y fue 1gual para machos y hembras (1=
0.0997, gl = 42, P = 0.921).

En los c!idélﬁdos, el 50 % de los individuos de P. gpossum habian dejado de recapturarse
después del segundo mes. Sin embargo, esta proporcién se mantuvo hasta el quinto mes, para decaer
al séptimo mes. La residencia en P. gpossim fue de 4.25 £ 2.63 meses, que corresponde al valor
obtenido unicamente para hembras (Figura 10). Los individuos de D. marsupiaks dejaron de
recapturarse a un ritmo mas acelerado que cualquier otra especie, aparentemente permanecieron
menos tiempo en los sitios. El 100 % de individuos ain estaban presentes después del segundo mes,
para desaparecer totalmente en el tercer mes. La residencia promedio total fue de 3 meses. Es
importante hacer notar que el tamafio de muestra para P. gpossurz (4 ind) vy D. marsupiaks (2 ind) es

muy pequerio.
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La residencia promedio entre las cuatro espeaes no fue diferente entre ellas (ANOVA una

via, B = 1.939, gl = 35, P = (0.433).

6.1.8 Reclutamiento

La alta proporcion de nuevos individuos sin marcar entre el primer v tercer muestreo, es debido al
inicio del estudio. En roedores, el mayor reclutamiento se observo en el BTP (Figura 11a), presentd
dos disminuciones una en junio (66 %) y en octubre de 1998 (42 °4). El Bosque Abierto y Acahual
(Figura 11b y 11c) regastraron un menor porcentaje de individuos nuevos durante la estacidn seca y
un aumento conforme avanza la estacion lluviosa. Por dlimo, el Potrero (Figura 11d) registro alo
largo del afio un alto porcentaje de nuevos individuos observando un ligero incremento en octubre v

diciembre.

El reclutamiento en didélfidos no fue constante a lo largo del afio en el BTP (Figura 12a)
registrando el mayor reclutamuento en diciembre, durante la estacion seca y el valor mis bajo en
agosto de 1998 (0 %) justo al comenzar la estacion lluviosa. En el BA (Figura 12b), el mayor
porcentaje de individuos nuevos se observo en los meses de junio a diciembre, lo cual coincide con la
época de lluvias. Contrario a lo anterior, el Acahual (Figura 12¢), muestea un patron ieregular
caractenizado en su mayoria por valores altos (> 80 % ind. nuevos), intermedios (40 — 50 % ind.

nuevos) o se carece de ellos.

54



99

a) Bosque Tropical Perennifolio

100 p——= - - 7D
< 80 R 60 _g -g
g - , ) s £
w '_ " 74 o
e 60T 5 & o 2 5
3 s =
g 4 » 30 2 ]
7] o 7]
2 20 ol '2
s & 1"——‘\’_‘/,.\’___4' 0 * =
0 . ‘ 0
Did97 Feb Abe Jun Ago Oa Did98
Tiempo (meses)
¢) Acahual
70
-} 60 g o
8 : g .8
5 Vg 8
g 0 g 5
g E g
% n 8 g
X 10 #* X
0

Did97 leb  Abr  jun Ago Oa  Did98

Tiempo (meses)

Figura 11. Reclutamiento: proporcién y nimero de roedores por habitat en la Selva Lacandona, Chiapas. A la izquierda de la grafica

se indica el % de nuevos individuos () y a la derecha el # de nuevos ind. ().

b) Bosque Abierto

100 -~ m o 1 70
|
80 R, - | (‘9
‘l I i 50
003 = [ 40
40 g I 30
20
= _ 10
0 kil i = Do e 0
Did97 Feb Abr Jun Ago Oa Did98
Tiempo (meses)
d) Potrero
70

00 Wity i i s

—————t
o
)

40
130
P20
10

Feb

Abr Jun Ago

Tiempo (meses)

Oa

[§]
Did98

# de nuevos ind.

# de nuevos ind.



96

% de nuevos ind.

a) Bosque Tropical Perennifolio b) Bosque Abierto

i W —

# de nuevos ind.

A
|
|

# de nuevos ind
% de nuevos ind.

L

Oa Did97 Feb Abr Jun Ago Oa Dic98 Oa Did97 Feb Abr Jun Ago Oa Did98

Tiempo (meses) Tiempo (meses)

¢) Acahual

NW s U

# de nuevos ind.

% de nuevos ind.

0
Oa Did97 Feb Abr Jun Ago Oa Did98
Tiempo (meses)

Figura 12. Reclutamiento: proporcién y nimero de didélfidos por habitat en la Selva Lacandona, Chiapas. A la izquierda
de la grifica se indica el % de nuevos individuos (m) y a la derecha el # de nuevos ind. ().



6.1.9 Movimuentos
[Fueron evaluados los movimientos de todos los mdviduos capturados mis de una vez, en dos tipos
de movimuentos: 1) Movimientos a Corto Plazo (MCP) y 2) Movimientos a Largo Plazo (MLP;

Cuadro 7). Lamedia + DSy tamafio de muestra estin expresadas entre paréntesis.

Heteromys desmarestianus se movié en promedio 28.50 m entre todas las recapturas a corto y
largo plazo (DS = 15.55, n = 10 recapturas). Fue la Unica especie que no mostrd una tendencia por
alguna distancia, sin embargo se observo que la poblacidn muestreada se movi6 distancias < 50 m.
Los valores de MLP (27 + 13.88 m, n = 8) y de MCP (21 £ 15.56 m, n = 2) son similares cntre si
(r=-0.530,gl = 7, P=0.613). En Sigmodon hispidus ¢l movimiento promedio total entre recapturas
fue de 29.62 m (DS = 21.36, n = 88), la frecuencia de distribucién de movimientos mostré que el
64% de las capturas se movio < 20 m. Los valores de MLP (40.56 * 19.45 m, n = 26) fueron
ligeramente superiores a los obtenidos en los MCP (23.08 £ 17.87 m, n = 62) sin embargo, al
comparar ambos movimientos no se encontraron diferencias significativas (f = -1.384, gl = 86, P=
0.170). Del mismo modo al comparar la distancia promedio entre habitats esta resulté no significativa
(ANOVA una via, F = 0.268, gl = 89, P = 0.766). En Orygomys conesi el 55 % de los movimientos
fueron de < 10 m. Para esta especie sélo se cuenta con los MCP (14.13 + 10.84 m, n = 8), se
compararon la distancia promedio entre hibitats (Acahual rs Potrero) sin encontrar diferencias (f =

0.635, gl = 7, P = 0.546).

Didelphis marsupialis y D. virginiana se movieron en promedio 33.79 y 31.13 m entre recapturas
(DS = 2161, n =7 y DS = 1555, n = 4, respectivamente). En ambas especies el espectro de
movimientos se registré dentro del intervalo de 20 a 60 m. Para D. marsupialis no se encontraron
diferencias entre los MCP (34.13 + 2404 m, n = 4) ylos MLP (20 m,n=2,/= 0784, gl = 4, P =
0.477). Para D. sirginiana inicamente se cuenta con los MCP (31.13 £ 13.04 m, n = 4). En P. opossum
el movimiento promedio total entre recapturas fue de 25.79 m (DS = 9.07, n = 7 recapturas). El
86% de las capturas se desplazaron < 30 m, se observaron diferencias entre los MCP (36.25 £ 11.67
m,n = 2)y los MLP (20 m, n = 4; ¢ = 3.216, gl = 4, P= 0.032). Esta diferencia se debe a un valor

extremo de un individuo que se movio 113 m en el Acahual, sesgando los valores entre hibaitats.
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Cuadro 7. Movimientos a corto plazo y a largo plazo, asi como los movimientos entre habitats de
seis especies de pequetios mamiferos terrestres en la Selva Lacandona, Chiapas. Se reporta la media
y la desviacidn estindar.

MOVIMIENTOS TIPOS DE VEGETACION

ESPECIE MCP MLP B __B'I‘l‘ BA ACAHUAL POTRERO
H. desmarestianus 21 £1556 | 2711388 | 32381 17.65 26+ 16.04 ]
Cusad 1413 % 10.84 31 1806 * 19.95
8. bispidus 23081 17.87 | 40.56 % 19.45 2791 £ 1697 | 3278 + 25.94 | 3049 £ 24.08
D, nrarsupialis 34.13 + 24.04 20 338+ 3394 52.17 * 10.68
D. virginiana 3113 % 13.04 36.13 + 19.67 40
P. opossum 36.25 £ 11.67 20+ 2813 £ 1155 | 2267 + 462 113+

MCP = movinuentos a corto plazo, MLP = Movimientos a largo plazo
BTP = Bosque Tropical Perennifolio, BA = Bosque Abierto, Ac = Acahual y P = Potrero

Comparacion estadistica

* P < 0.05, MCP - MLP: £ = 3.216, gl = 4, P = 0.032
** P < 0.001, BTP — BA - Acahual: ANOVA una via, F = 37.853, gl = 7
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6.2 Murciélagos

6.2.1 Base de datos

Se capturé un total de 338 individuos de 27 especies de murciélagos (el 40 5 de las especies para la
Selva Lacandona y el 20 % para el pais), con un esfuerzo de captura de 2016 metros de red divididos
en 224 horas en 56 noches. Las redes permanccicron abicrtas 4 hrs/noche v se utilizaron 36 m de
red/noche (Cuadro 8), empleando el mismo esfuerzo de captura para cada tpo de vegetacion. La
mayor abundancia de murciélagos ocurri6 en el BTP y Potrero (0.0317 y 0.0303 murciélagos/MxH,
respectuvamente), lo cual contrasta con los bajos valores encontrados en Acahual y BA (0.0169
0.0050 murciélagos/MxH, respectivamente). Las 27 especies de murciélagos estin agrupadas en 3
Familias: Mormoopidae, Vespertilionidae y Phyllostomidae. Esta ultima estuvo presente en todos los

ambientes, de est familia se capturaron 330 individuos pertenecientes a 23 especies de murciélagos.

6.2.2 Diversidad y composicion de especies

La curva acumulativa total de especies de murciélagos (Figura 13), mostrd que durante las pnmeras
33 noches de muestreo se obtuvo el 80% del total de especies capturadas para este estudio (22 sp), y
el 32% del total reportado para la Selva Lacandona. Los parametros de la ecuacion son: bl = (.2588;
b2 = 0.0094; P < 0.005, obteniendo una asintota de 27 especies con un coeficiente de correlacién (1)

de 0.99. Las cinco especies faltantes se incorporaron en las 23 noches restantes.

La riqueza de especies dependid del upo de vegetacion (Cuadro 9), registrando la mayor nquezaen el
BTP (22 spp.) y la menor en el BA (7 spp.). Las especies comunes a los cuatro hibitats fueron:
Antibeus Lituratus, Carollia brevicanda, Glossophaga commissarisi y G. soridna. Nueve especies fueron
exclusivas a un tipo de vegetacion: Pleronotus gymnonotus, Micronyeteris schmidtorum, Tonatia brasgifiense,
Tracheps amhosus y Bauerus dubiaquercus (BIV); Choeroniscus godmani y Tonatia saurophila BA); Micronyderis
brachyotis (Acahual) y Preronotus davyi (Potrero).

Se estimé la nqueza de la comumdad de murciélagos de Chajul, a partir del estmador de
riqueza ACE (Abundance-based Coverage Estimator of species richness), calculando 36 especies de
murciélagos al cabo de 56 noches de trabajo contra las 27 especies observadas en el mismo tiempo.

Por habitat la riqueza observada fue menor a la esperada (Figura 13).
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Cuadro 8. Esfuerzo de captura de murciélagos en redes colocadas en diferentes hibitats de la Selva
lacandona, Chiapas, México. Con el método utlizado se capturan espectes de mutciélagos que
forrajean preferentemente a una alura de 3 m sobre el nivel del suelo.

MTS Red

NOCHES

HORAS

# MURCIELAGOS

# ESPECIES

MTSRED/HORA
(MxH)

2216

DIC'97 FEB ABR

288 288
8 8
32 3
26 62
12 15

9216 9216

JUN AGO OCT DIC'9g ‘romedio

2216

8 8 8
32 32 32
48 65 57
12 13 H

9216 9216 9216

wisita

Promedio
noche

36.00
1.00
4.00
6.04
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Figura 13. Curva acumulativa de especies de murciélagos por hibitat y total capturados por noche de trabajo en Chajul,
Selva Lacandona, Chiapas. Se muestra la curva acumulativa de especies observadas (®), la curva de especies esperadas () y
las estimadas por ACE (X) para cada noche de muestreo.



29

Figura 13. Continua.

e) Total

No. de especies

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55

Noches de muestreo

Figura 13. Curva acumulativa de especies de murciélagos por habitat y total capturados por noche de trabajo en Chajul, Sclva
Lacandona, Chiapas. Se muestra la curva acumulativa de especies observadas (®), la curva de especies esperadas (k) y las
estimadas por ACE (X) para cada noche de muestreo.



Cuadro 9. Riqueza y abundancia de murciélagos por hibitat en la Selva Lacandona, Chiapas. La
presencia de murciélagos se indica con una X, especies restringidas a un solo habitat con un * y en
paréntesss el mimero de individuos capturados por especies.

BTP BA ACAHUAL  POTRERO

_ ESPECIES Presencia Presencia  Presenca Presencia
Pteronotus davy i (1)
Pteronotus gynnanotus ¥ (1)

Preronotus parnellsi X (3 X )]
Chrotopterus auntus X 2

Micromyeteris brachyotts * (1)

Micronyetens schondtorum * m

Mimon bennettis X (1) X (1)

Tonatia brasiliense * ()

Tonatia evotis X @

Tonatia saurophila i (n

Trachops cirrhosus * (1)

Choeroniscus godmani * (1

Glossophaga commissanst X (13) X (5) X (20 X (11
Glossophaga sonana X (5) X (2 X (8 X (6}
Carollia brevicanda X (19 X @ X (@) X ©)
Carollia perspicillata X @ ' X @

Artibeus Lituratus X (23) X (6) X ) X (37)
Artibens jamaicensis X (33 ) 3) X ©
Centurio senex: X (2) X (2)
Dermanura phacatis X 3) X ) X @
Dermanura tolteca X (2)

Dermanura watsont X (6) X 8}

Platyrrbinus belleri X 1 X (3)
Sturnira libum X 3 X 3) X (38
Uroderma bilobatum X @ X (5)
Vampyressa pusilla X (1) b.¢ (1)
Banerus dubtaguercus ¥ (1)

No. Especies 2 (128 7 (200 11 (68 13 (122)




Se comparo la diversidad de murciélagos entre los cuatro ambientes (Cuadro 10) sin encontear
diferencias significativas (ANOVA de Kruskal-Wallis, I = 550, gl. = 3, P = 10.114). L.a mayor
equitatividad se registrd en el Bosque Abierto (12 = (1.912), debid a la baja abundanca (1a 6
ind. /especie) y nimero de especies (7 spp.) que presenta, 1o que permite mantencer una reparticion
uniforme de los individuos en la comunidad (Cuadro 9). A partic del indice de similitud de Stmpson
los habitats que compartieron una mayor strilitud taxonémica fue el BTP rs Acahual (91%) y el BTP
s Potrero (84%), muentras los ambientes mas diferentes fueron BTP #¢s BA y Acahual rs BA (57%),
La mitad de las combinaciones presentaron valores por atriba del valor cnitico de 66.6% aceptado por

Sinchez y Lépez (1988) como ¢l porcentaje minimo requenido de confiabilidad.

6.2.3 Dinamica de comunidades
A partir de su abundancia cada especie de murciélago se clasifico en abundantes (> 40 ind ), comuncs
(entre 5 - 39 ind.) y raras (< 51nd.). De las 27 especies registradas en este estudio, 15 especies fueron

agrupadas como raras, 7 como comunes y 5 abundantes (Cuadro 11).

En ¢l histograma de abundancia para la comunidad de murciélagos de Chajul, se observo un
aumento en el nimero de murciélagos a mediados de la estacion seca (abnl) y continua hasta finales
de la estacion lluviosa (Figura 14e). Entre los tipos de vegetacion se observaron fluctuaciones de
abundancia registrando el mayor nimero de individuos en el BTP (128 ind.) y el menor en el BA (20
ind). Por hibitat, el Bosque Tropical Perennifolio registro dos picos de abundancia en abril y
octubre y un decremento en diciembre de 1997 (Figura 14a). El mismo patron fue observado en el
Potrero (Figura 14d). Tanto el Bosque Abierto como el Acahual (Figura 14b v 14¢) presentaron la
misma tendencia durante la temporada de seca, en ambos casos se observo una disminucién en la
abundancia de murciélagos durante la temporada de secas (diciembre a abrl ). En junio se observo
un incremento importante en la abundancia de murciélagos, lo cual coincide con el prncipio de
luvias, seguido de un decremento y posterior incremento paulatino en los muestreos subsecuentes.
En el Bosque Abierto, se desconoce si en agosto hubo un descenso real o fue efecto del muestreo,
pero suponemos que la abundancia no decrecié (agosto) como en el Acahual, porque en el muestreo

siguiente (octubre) se registrd una mayor abundancia que en junio.
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Cuadro 10

Nimero de especies, nimero de individuos, diversidad de especies (), diversidad
mixima (11" max) y equitatividad (]}, para murciélagos por habitat en la Selva Lacandona, Chiapas.

Sitios

B2
Habatat

Bir

BA

Ac

P

No. de sp. No. de nd. H H'max
16 69 1.903 2,173
14 59 2.128 2.639
2 3 0.637 0.693
7 17 1.762 1.946
8 26 1.372 2.079
8 42 1.595 2.079
i1 87 1.806 2398
11 33 2.060 2.398
22 128 2.015 2706
7 20 1.199 1.320
1 69 1.484 2079
13 121 1.933 2398

Al

0.680
0.806
0.918
(.906
0.664)
.767
0.753
0.839

(1.746
0912
0713
0.800

BTP = Bosque Tropical Perennifolio

BA = Bosque Abuerto

Ac = Acahual
P = Potrero
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Cuadro 11, Classficacion de las especies de mureiélagos por su abundancia.

BIP BA  ACAHUAL POTRERO No.deind.

ESPECIES
V' Arnbens hituratus 23 6 4 37 70
S 2 Carollia brerrcauda 19 3 24 6 32
__g 3 Glossophaga commaissans 13 5 20 11 49
2 | Stwrmiva Lbum 3 0 38 44
?r'j 5 Arttbens jamaicensis 33 0 3 6 42
1 Glossophaga soricina E 2 8 4 2]
2 Uroderma bilobatum 2 0 0 5 7
E 3 Dermanura watsont 6 0 1 0 7
E 4 Carollia perspicillata 40 2 0 6
3 3 Dermannra phatotis 3 0 1 2. 6
O Platyrrhinus hellers 1 0 0 5 6
T Preronorus parnedit 3 1] 0 2 3
1 Centurto senex: 0 2 0 2 4
2 Chrotapterns annitus 2 0 0 0 2
3 Dermanura folteca 2 0 0 0 2
4 Mumon bennetris 1 0 1 0 2
5 Tonatia evotis 2 0 0 0 2
g 6 Vampyressa pustila 1 0 0 1 2
| 7 Bawerws dubtaguercus 1 0 0 0 1
& 8  Choeroniscus godmant 0 1 0 0 1
S 9 Micronyeris brachyolis 6 0 1 0 1
L%- 10 Micromyctens schrdtorum 1 0 0 0 1
11 Preronotus davyi 0 0 0 1 1
12 Preronotus gymnonotus i 0 0 0 1
13 Tonatia brasiliense 1 0 0 0 1
14 Trachops arrhosus 1 0 0 G 1
15 Tonatia sawrophila 0 1 0 0 1
No. de especies 2 7 1 13 27
No. de indviduos 128 20 68 122 338
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Figura 14. Abundancia de murciélagos por hdbitat y total capturados en Chajul, Selva Lacandona, Chiapas.
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Figura 14. Continta.
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Figura 14. Abundancia de murciélagos por habitat y total capturados en Chajul, Selva Lacandona, Chiapas.



Las especies de murciclagos mas abundantes fucron: AAnibens fituratis, Carallia brevicandy,
Gilossophaga commissansy, Sturning bl y A jamaicensis (Fiygura 15). Los individuos de estas Cspecies
constituyen ¢l 76 *4 del total de murerélagos capturados. El nimero de murciélagos de estas especies
por metro de red por hora trabagada fluctud de 1.085 a 0.651 (Apéndice 2). Por habitats las especies
mds abundantes fueron en ¢l BTP, A. jamaicensis y A fGtnratus; BN, A. bGtwratus v G. commissaris;

Acahual, C. brecicunda v G. commissarisi y Potrero, . fliwm y 1. Gturatus.

Una mancra de analizar la estructura de la comunidad de murciélagos es a partic de sus
gremios troficos v tamafios corporales (basado en la longitud del antebrazo, AB). Para lo cual se
elabord una matriz bidimensional con ambas variables (Cuadro 12), generando un total de 45 celdas
(9 grupos tréficos y 5 intervalos de tamafio, definidos en la seccion 5.4 de Métodos). A nivel de
comunidad 14 celdas estuvieron ocupadas por una o mas especies. Entre intervalos de tamafio, el
33% del total de las especies esta dentro del tamafio 1, seguido del tamanio 1T (29%). Entre los grupos
teéficos, los frugivoros representaron el 48 % de las especies, los frugivoros especialistas en Fiaus fue
la subcategoria que aporto mas especies. La segunda categoria en importancia fueron los

omnivoros/insectivoros de substrato con el 26 % de las especies.

El tipo de vegetacion con mayor nimero de celdas ocupadas fue el BT (12 celdas; Cuadro
12a), y el menor niimero fue registrado para el Bosque Abierto (6 celdas; Cuadro 12b). Por tamafios,
el mayor porcentaje de especies estuvieron agrupadas en el intervalo de tamario 1 (32,42, 36 % -BTP,
BA, Acahual, respectivamente) con excepcion del Potrero, donde el tamaio 11 fue el dominante
(46% de la comunidad). Entre los gremios tréficos, la categoria con mayor nimero de especies
fueron los frugivoros, independientemente de sus subdivisiones: los especialistas en Fiaus spp. fueron
dominantes en el Bosque Tropical Perennifolio y Potrero, en cambio para el Bosque Abierto y
Acahual ninguna de las subdivisiones fue dominante. Los nectarivoros son igualmente importantes
que los frugivoros solo en el BA. Relacionando ambas variables, la mayor proporcion de capturas de
murciélagos frugivoros grandes (e.g. Arfibens spp.) se registrd en el Bosque Tropical Perennifolio y
de murciélagos frugivoros pequenos en el Acahual (e.g. Carollia brevicanda), mientras que en el Potrero
se registraron las mismas abundancias tanto de murciélagos frugivoros pequefios como grandes (e.g.

Artibeus spp y Stumira Lnm).
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Figura 15. Histograma de abundancia relativa para 27 especies de murciélagos para Chajul, Selva
Lacandona, Chiapas, expresado en nimero de individuos por metro de red por hora (MxH). El
numero asignado a cada especies puede verse en el cuadro de abajo. Los valores de abundancia
relativa puede verse en el Apéndice 2.

No ESPECIES No. ESPECIES No. ESPECIES
v Aritbeus lituratus 10 Dermanura phaeotis 19 Bauerus dubiaquercus
2 Carollia brevicauda 11 Platyrrbinus belleri 20 Choeroniscus godmani
3 Glossophaga commissarisi 12 Preronotus parnelli 21 Micronycteris brachyoiis
4 Sturnira lilium 13 Centurio senex 22 Micronycteris schmidtorsm
5 Artibeus jamaicensis 14 Chrotopterus auritus 23 Peronotus davyi
6 Glossophaga soricina 15  Dermanura tolteca 24 Preronotus gymnonotus
7 Uroderma bilobatum 16 Mimo: bennettic 25 Tonatia brasiliense
8  Dermanura watsont 17  Tonata evotis 26  Trachaps crrhosus
9 Carollia perspicillata 18  Vampyressa pusilla 27 Tonatia saurophila
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Cuadro 12. Estructura por grupos tréficos y por tamanio de la comunidad de murciélagos de Chajul,
Selva Lacandona, Chiapas. Los tamaros se fijaron por el coeficiente de Hutchinson, en 1.25. Cada
grupo es 1.25 veces mayor que el siguiente. El tamanio I es antebrazo 30 a 40 mm, el 1T de 40.1 a 50,
el IIT de 50.1 a 62.6, el IV de 62.7 a 783, y el V de 784 a 98 mm. Los gremios troficos estan
indicados como sigue: IA bosque, insectivoros aéreos de bosque (eg. Preronotus parnellis);
Omniv/recoged, omnivoros/insectivoros de sustrato (e.g. Micronycteris brachyotis); Carniv, carnivoros
(e.g. Chrotopterus anritus), Frugiv, frugivoros; Fieus, frugivoros especialistas en Ficus (e.g, Dermanura
spp.); Piper, frugivoros especialistas en Piper y Cecropia (c.g. Carollia spp.); Ceeropia, frugivoros
especialistas en Ceeropia (e.g. Artibens spp.); General, frugivoros generalistas (e.g. Sturnira lilinm);
Desecho, frugivoros especialistas en desechos (e.g. Centurio senex); Nectariv, nectarivoros (e.g.
Glossophaga commissanisi). Los gremios troficos insectivoros aéreos de dreas abiertas, piscivoros y
hematéfagos no aparecen en este anilisis porque no se obtuvieron capturas de estos grupos.

a) Bosque Tropical Perennifolio

TAMANO DEL ANTEBRAZO (mm)
32-40  40.1-50  50.1-62.6  62.7-78.3 78.4-98

GREMIOS I I 11 w A" TOTAL
IA bosque 2 s
Omniv/recoged 2 3 5
Carmv 1 1 2
Frugiv:

Ficus 3 3 6
Piper 2 2
Cecropia 2 2
General 1 1 2
Desecho 0
Nectariv 1 : 1
Totales 7 6 6 2 1 22
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Cuadro 12. Contintia...

b) Bosque Abierto
TAMANO DEL ANTEBRAZO (mm)
3240 40150  50.1-62.6 62.7-78.3 78.4-98

GREMIOS I 11 I v V TOTAL
1A bosque 0
Omniv/ recoged 1 i
Carmv 0
Frugiv:

Fieus 0
Prper 1 1
Cecropia 1 1
General 1 1
Desecho 1 1
Nectariv 2 2
Totales 3 2 1 1 0 7

¢) Acahual

TAMANO DEL ANTEBRAZO (mm)
32-40  40.1-50  50.1-62.6 62.7-78.3 78.4-98

GREMIOS I 11 I v v TOTAL
LA bosque 0
Omaiv/recoged 1 1 2
Carniv 0
Frugiv.

Ficus 1 1 2
Piper 2
Cecropia 2 2
General 1 1 2
Desecho 0
Nectariv 1 1

Totales 4 4 1 2 0 11




Cuadro 12. Continua...

d) Potrero
TAMANOQO DEL ANTEBRAZO (mm)
32-40  40.1-50  50.1-62.6 62.7-78.3  78.4-98

GREMIOS I 11 111 v v TOTAL
LA bosque 1 1 2
Omniv/recoged 0
Carniv (4]
Frugiv:

Ficus 2 2 4

Piper 1 1

Cecrapia 2 2

General 1 1 2

Desecho 1 1
Nectanv 1 1

Totales 4 6 1 2 0 13
¢) Total

TAMANO DEL ANTEBRAZO (mm)
3240 40.1-50  50.1-62.6 62.7-783 78.4-98

GREMIOS I 11 111 1w v TOTAL
IA bosque 1 2 3
Omniv/recoged 3 4 7
Carniv 1 1 2
Frugiv:

Fieus 3 3 6
Piper 2 2
Cecropia 2 2
General 1 1 2
Desecho 1 1
Necrariv 2 2

Totales 9 8 7 s 1 27




(.2.4 Biomasa

Lamayor biomasa por tipo de vegetacion se regstro en el BTP (4423 g), v por gremio trofico fueron
los frugivaros con ol 90 %o de la biomasa total de la comunudad de murciclagos (Cuadeo 13} Entre
los frugivoros, se presentaron algunas diferencias entre ambientes. Los frugivoros especralistas en
Ceorgpia (e. g Urtibens jamuatcensis v 1. lituratns) aportaron la mayor biomasa en el BTP, BA v Potrero,
muentras gue en el Acahual fue por parte de un especulista en Piper (e. g Carolla brevicanda ) v a un

generalista (e.g. Glossophaga soncina).

6.2.5 Proporcion de sexos

Se estimo la poblacion de machos y hembras para las especies mas abundantes sin hacer separacion
entre habitats. En Arfibens bturatus, Carollia brevicanday Sturnira filinm el nimero de hembras es mayor
(> 0.60) que el de machos (Distabucion Binomual, P < 0.05), en cambto . jamaicensis v Glossophaga
sonieina no presentaron diferencias entre sexos (Distribucién Binomial, P > 0.05). A nivel de
comunidad se tiene un mayor nimero de hembras (0.61) que de machos (0.39) de murciélagos
(Distribucion Binomial, P < 0.05). Sin embargo, al eliminar del andlisis las especies mas abundantes
la proporcion de machos (0.46) v hembras (0.54) son similares, no fucron significatvamente

diferentes (Distribucion Binomial, P > 0.05).

6.2.6 Reproduccion

Ciento sesenta y dos individuos de 17 especies de murciélagos presentaron algiin signo reproductivo
(Cuadro 14). Se observaron hembras prefiadas de Artibexs spp. durante todo ¢l afo. Sin embargo, se
nota un patron bimodal registrando un pnimer pico en abal (temporada de sequia) y el scgundo en
agosto (temporada de lluvia). Carollia brevicanda y Sturnira lilium en ¢l mes de abril registraron el mayor
numero de hembras prefiadas y poslactantes. Se capturaron tres hembras prefadas de Stumira ﬁ'&‘;‘w

en agosto.
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Cuadro 13. Biomasa de murciélagos por gremio tréfico por habitat en Chajul, Selva Lacandona,
Chiapas. Los gremios troficos estan indicados como sigue: LA bosque, insectivoros aéreos de bosque;
Omniv/recoged, omnivoros/insectivoros de sustrato; Carniv, carnivoros; Frugiv, frugivoros; Fieus,
frugivoros especialistas en Fieus; Piper, frugivoros especialistas en Piper y Cecropia (e.g. Carolha spp.);
Ceormpia, frugivoros especialistas en Cecrgpia, General, fragivoros generalistas; Desechos, frugivoros
especialistas en desechos; Nectariv, nectarivoros. Los gremios tréficos insectivoros aéreos de dreas
abiertas, hematofagos y piscivoros no aparecen en este analisis porque no se obtuvieron capturas de

€stos grupos.

GREMIOS  Bosque Tropical ;

TROFICOS Perennifolio Bosque Ablerto  Acahual Potrero
LA bosque 96 0 0 47
Omniv/recoged 153 32 8 i}
Carmiv 199 0 0 0
Frugiy:

Firens 2135 0 22 2138
Piper 361 545 4355 96
Cecropra 372 420 463.5 2963.5
General 459 20 556.5 855
Desecho 0 40.5 0 215
Nectanv 130.5 575 216.5 120
TOTAL 4423 g 624.5g 1266.5g 42305¢g
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Cuadro 14, Bspecies de murciélapos que mostraron alguna evidencia reproductiva en Chajul, Selva
lLacandona, Chiapas. Los nimeros ¢n cada columna indican las hembras lactando (L), poslactando

(PL), prefiadas (1), subadultos (8) v los machos con testiculos escrotados (1) capturados durante este
estudio.

MESES
ESPECIES DICY7 FEB ABR JUN AGO OCT DIC'98

}fmnoms LYROnotHs 1T

Preronotus parneilzs 25 e

Chroroprerns aunins [ 1T

Trachops arrhosus 1T

Mimon bennettic 1T 1T
Tonatta evotss 1T

Glossaphaga commussarisi 3T 1S,1T 15 2T 1,18 1P, 1T 18, 6T
Glossaphaga soricina 1T 1T ar T 1T T
Artibeus jamaicensis 3T 3PL,5T 1P, 1S, 8T 1l 15,5T

Arttbeus lituratus 1B.2T 2T 5PL,9T P, 2T 6P, 1T 11,101,35,717 2T
Carollia brevicanda 25,21 2P, 3PL, 2T 2T 2F 15 38,27
Dermanura phaeotis T T 15
Dermanura watsont 1PL; TT 1T 1T

Platyrrhinus hellert 1PL 1T 1T 1T
Sturntra biltum 1P, 1S 1P, 3PL, 3T 2T 3P 58,37
Uroderma bilobatum 15 1S, 1T

Vampyressa pusilla PL




6.2.7 Movimientos

Por medio de las recapturas, se estim6 la distancia promedio (en km) que se desplazaban los
murciélagos (media £ DS, tamano de muestra). Se recapturaron 15 individuos de las siguientes
especies: Carvlla brevicanda (0.92 £ 2.01 km, n = 12), G. commissarig (0.25 £ 0.35 km, n = 2} y §. blbum
(0 km, n = 1). Solo cinco mdividuos fueron recapturados en habitats diferentes a donde fueron

marcados, el mayor movimiento (6.6 km) fue realizado por una hembra adulta de Carvollia brevicanda

(Cuadro 15).

Es importante aclarar que desde abnl de 1993, se vienen realizando estudios con murciélagos
en la region de Chajul, en los cuales se empled el mismo método de marcaje al usado en este trabajo.
Pot lo cual es factible recapturar murciélagos marcados de estudios anteriores. Como fue el caso de 8
recapturas de Carolia brevicanda (Cuadro 15), estas recapturas son relevantes por haber sido marcados
hace mis de 3 anos v 5 anos. Se estimo6 el tiempo de permanencia de cada murciélago en la region
tomando la fecha de la primera captura y de la Gltima recaptura (media * D). A partir de las
recapturas se caleuld que los murciélagos permanecian en la region en promedio 3 afios (32.6 + 24.3

meses).
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Cuadro 15, Distanaias recorndas y tempos de permanencia de los murciélagos recapturados en la
Selva Lacandona, Chiapas

CAPTURA RECAPTURA  Distancia Fempo:de
= _  recomda =
No. Especies Sino Fecha Sitio Fecha (km) PRAnANENCA
C. brettcanda Acahual  sep’97  Acahual  oct’98 0 8 meses
2 C brevicanda BTP sep’97 BTP abr'98 0} 7 meses
3 C brevicawda Cacao 94 Potrero  abr'98 0.3 3 anos 9 meses
4 C brevicanda Acahual may93  Acahual  jun’98 0 5 anos 1 mes
5  C brevcanda Milpa  ago’94  Acahual  jun'98 6.6 3 anos 10 meses
6 C breticanda Milpa  nov'94  Acahual jun'98 0.5 3 afios 7 meses
7 C brervcanda Acahual abr'98  Acahual  jun’98 0 2 meses
8 . brevtcanda Acahual abr'95  Potrero  jun'98 3.24 3 anos 2 meses
9 C brericanda BTP abr'93 BTP jun’9g 0.3 5 afios 2 meses
10 C brevtcanda BTP  apgo™98 BTP oct'98 0 2 meses
11 C brevtcanda BTP oct'93 BTP oct’98 0.02 5 anos
12 C. brertcanda BTP abr'93 BTP oct’98 0.02 5 anos 6 meses
13 G. commnssarin Acahual mar’95  Acahual  dic'97 i} 2 anos 9 meses
14 G. commissansi Acahual  jun'98  Potrero  dic’98 0.5 6 meses
15 . diwm Potrero  abr'98  Potrero  dic’98 0 8 meses
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6.3 Vegetacion

Bl area de vegetacion mucestreada cubre en total 2,400 m?, abarcando por cada sio 300 m2 Se
registraron en total 350 espectes de plantas vasculares (Apéndice 3). Los valores mas altos de

diversidad, nqueza, cobertura, altura del dosel y nimero de estratos fueron registrados en el B1P y

los menores en el Potrero (Cuadro 16). :
iZ1.

Al comparar la diversidad entre habitats se encontraron diferencias entre ellos (ANOVA de
Kruskal-Wallis, H = 15.913, gl = 3, P = 0.001). Se ebservaron dos subgrupos uno integrado por el
BTP - Acahual y el otro por el BA - Potrero, ambos subgrupos son similares entre si, pero diferentes
entre ellos (Analisis de Comparaciones Milaples, BTP ~ Ac rs BA - Potrero, P < 0.03). Es légico
pensar que el Acahual presente una gran similitud con el BTP, si tomamos en cuenta que este habitat
ha sido abandonado hace mas de 15 anos y se encuentra en un proceso de regeneracion vegetativa,

con el nempo de nuevo se convertird en un bosque primanio (Martinez-Ramos, 1994)

No solo se observaron diferencias en la diversidad y composicion de especies por habitat,
sino también al comparar ¢l porcentaje de estratificacion arborea, la altura v cobertura del dosel
(Cuadro 16). Se observaron notornas diferencias en la estructura vegetal entre el BTT v el Potrero,
mientras que el BA y el Acahual mostraron valores similares. El mayor porcentaje de cobertura y
altura del dosel se registrd en el BTP (90% y 19.7 £ 10.25 m, respectivamentc) y ¢l menor en el
Potrero. La capa de estratos que caracterizé al BTP fue la comprendida entre los intervalos de 5-10 y
10-25 m en comparacion con el BA y Acahual que fue la primera capa (2-5m), el Potrero no presento
esta categoria La profundidad de la hojarasca fue similar en el BA y Acahual, registrando la minima
en el Potrero. Entre hibitats, el mayor porcentaje de cobertura herbicea se registré en el Acahual

(>70%) y la menor en el Potrero (< 11%), mientras el BA y BTP presentan valores similares de

cobertura herbacea (34 - 49%).

UNAM CAMPUS
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Cuadeo 16, Vanmables de vegetacdn analizadas por sitio v por nipo de habitat en Chagul, Selva
Lacandona, Chiapas. Resaltan los altos valores de diversidad (), niqueza (8) v cobertura del dosel.

VARIABLES

R BIP1 BIP2 BA1l  BA2  Acl  Ac2 Pl P2
H 2960 3951 2634 2468 3218 3288 1793 279
S 97 176 64 79 108 125 21 47
E .724  0.851 0.689  0.626  0.782 07971 0.723  0.846
#demd (00mY) 2400 1331 2617 2075 1252 1580 176 320
Altura del dosel fm) 225 16.8 6.8 5.8 8.3 10.3 -
Estratos (%)
25 17.6 27.4 51.3 55.6 39.6 35.1 - -
5-10 23.1 318 41.8 39.1 35.0 29.9 - -
10-25 334 29.6 7 53 235 325 -
>325 259 11,2 ] 0 1.3 2.6
C"b““‘*‘;‘_,ﬂ‘\"d dosel  ous  8en 857 7 785 808 . -
Profisiiad de 1 23 29 w6 1012 68 6.4 —
hojarasca {cm)
Bosque Tropical
Perenmfolio Bosque Abierto Acahual Potrero
VARIABLES
H 3.455 2.551 3.260 2.294
S 193 99 171 55
# de individuos {600 m?) 373 4692 2832 496
Altura del dosel (m) 19.7 6.3 9.34 -
Estraros (%o)
2-5 222 533 37.3 -
5-10 27.2 405 327 eee
10-25 316 6.2 28.0 -
>35 19.0 ——— 2.0 -
Cobertura del dosel (%) 90.81 78.42 79.66 -
Profundidad de la hojarasca .65 1038 6.63 .

{em)
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6.3.1 Modelo log-hneal
Tres varables de 1a vegetacion (e.g. profundidad de la hojarasea, porcentaje de la cobertura del dosel,
altura del dosel) fueton correlacionadas con la abundancia total o de la especie mas abundante, para
roedores, y por la nqueza de filostominos en murciclagos. Sin embargo, los didélfidos no mostraron

estar correlacionados con ninguna variable de la vegeracion.

Al analizar ¢l Bosque Tropical Perennufolio por sitios, se observo que en el siho 1 ningtin
pardmetro de la vegetacidn esta asociado con la abundancia total de la comunidad de pequedios
mamiferos terrestres, ni con la especie mas abundante (e.g. Heferomys desmarestianus). En cambio, para
el sitio 2 la profundidad de la hojarasca fue el parametro que se relaciond negativamente con la
abundancia total de especies (Jf Cuadrada, X2 = 4.364, gl = 1, P = 0.03671, 2 = 0.053), a mayor
profundidad de la hojarasca menor captura de pequefios mamiferos terrestres, aproximadamente el
5.4% de la variacion total (variable abundancia total) es explicada por el modelo:

y=e ~ 0.2520 - (.3387 " hojarasca (cm)

Es importante mencionar que H. deowarestianus fue la especie que aportd el 37"% de la
abundancia total, por lo que ¢l modelo bien podria reflejar el comportamiento de esta especie en
particular, sin embargo al correr el programa con los valores de la especie estos resultaron no ser

significabvos. Es importante tomar estos resultados con precaucion debido al pequenio tamafio de la

muestra analizada y a la baja correlacion.

Ninguno de los parametros evaluados en el Bosque Abierto mostro tener alguna correlacion
con la abundancia total de la comunidad de pequefios mamiferos terrestres ni con la especie mas
abundante (Sigmodon hispidus). Esto confirma que S. bispidus es una especie sin requenimientos

especificos o preferencias de habitat.

En ¢l Acahual los parametros que mejor predicen la abundancia total de pequefios mamiferos
terrestres, en conjunto es la profundidad de la hojarasca (Ji Cuadrada, X2 = 6.222, ¢l =1, P=
0.0126,) y ¢l porcentaje de cobertura arborea (i Cuadrada, X? = 11.51, gl = 1, P = 0.00069). El

calculado para el modelo fue de (L077, es decir, el 8 % de la vananza total es explicada por la
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regresiom. Pl modelo fue:

i DLE2T0 - 04578 * hojacasca (cm) - 0.01591*cobertuca (%)

Sin embargo, estos valores parecen enmascarar ¢l comportamiento real de la comunidad,
debido a que Sigmodon hispidus conteibuyd con el 70°% de la abundancia total de la comunidad de
pequenos mamiferos terrestres.  Como se observé al realizar el modelo dnicamente con las
abundancias de 5. hispidus, se correlaciond negativamente la abundancia de esta especie con los
parametros antenormente mencionados (profundidad de 1a hojarasca, Ji Cuadrada, X2 = 3.859, ¢l =
1, P=0.0494 y porcentaje de coberrura arborea, Ji Cuadrada, X? = 15.59, gl = 1, P = 0.00008).
El modelo fue:

= o 085%4-0.04335* hojarasca (crm) - 0.02171 cobectuca (%)

Para este modelo, el 2 calculado fue de 0.099, es decir, el 10 % de la varianza total es
explicada por la regresion. Para conocer el efecto de . bispidus entre sitios, se realizo un modelo por
cada uno de los sitios. Solo el porcentaje de cobertura arborea se correlacioné negativamente con la
abundancia de 5. biprdus, se observd que mas del 10 % de la vananza total es explicada por la
regresion, registrando una /2 mayor en el sitio 1 (J7 Cuadrada, X? = 8.884, gl = 1, P= 0.00288, 2 =
0.165), que en el sitio 2 (Jf Cuadrada, X? = 13.18, gl = 1, P = 0.00028, 7 = 0.111). En resumen

tenemos que 5. Aigpidus es mas abundante y comin en lugares con baja cobertura acbérea.

Por dltimo tenemos al Potrero, ambiente con una complejidad baja, pobre en estratficacion y
cobertura arborea. Encontramos que ninguno de los parametros del habitat evaluados predice o
influye en la captura de especies de roedores (Sigmodon hispidus y Orysomys cones). El hecho de no
encontrar una correlacidn con el modelo, por si solo ya es un resultado, porque nos permite
comprobar la dependencia que tienen estas especies y en especial S. bigidus hacia los ambientes
abiertos, carentes de una cobertura arborea y arbustiva, ademds se comprueba que bajo estas

condiciones del habitat, sus abundancias se incrementan >200% dependiendo del tipo de vegetacién.

Los murciélagos tegistraron grandes abundancias tanto en ambientes conservados como en

pertutbados. Por lo que el andlisis tuve que hacerse tomando en cuenta dnicamente el admero de
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especies de la subfamilia Phyllostomimae, debido a gue los individuos de esta subfamilia son sensibles
ala perturbacidn (Amin, 1996; Medellin et al., 2000). La cobertura arborea (J7 Cuadrada, X7 = 10.36,
gl =1, P=0.00129, 2 = 0.648; Figura 16a) y la altura dcl dosel (J7 Cuadrada, X2 = 9.581,gl=1,P=
000199, 2 = 0.599; Figura 16b), fueron las varables de la vegetacion que se correlacionaron,
independientemente, con la riqueza de filostominos. De ambas variables, la cobertura del dosel esla
variable que mejor explica la variacion total del modelo en un 65 %, en comparacion con el 60 %
explicado port la variable altura del dosel. Recapitulando, la mayor riqueza de filéstominos se registed

en ambientes con una densa cobertura y/o altura del dosel.
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4l BTP 2,

=e ~1.792+0.09711*cobertura

# de especies

Cobertura del dosel (%)

b)
5
BTP 2
4 ; — ., =1.79240.09711*altura .
R+ : ek BTP 1
g 3. .
&
o
$ 21
L :
1
| e Acl i
0 e iy = i
I: BA 2
0 5 10 15 20 25
Potreros

Altura del dosel (metros)

Figura 16. Influencia de la estructura de la vegetacién sobre la rqueza de filostéminos en una
comunidad de murciélagos de Chajul, Selva Lacandona, Chiapas. La cobertura y la altura del dosel
fueron los parimetros que mejor predicen la presencia de filostominos (P < 0.005). Los sitios de
muestreo estin indicados como sigue: Bosque Tropical Perennifolio (BTP 1 y BTP 2); Bosque
Abierto (BA 1y BA 2); Acahual (Ac 1y Ac2), y Potrero (P). La linea continua muestra la tendencia
del modelo.
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Discusion

7.1 Roedores y Didélfidos

7.1.1 Composicion y Riqueza de especies

Algunos trabajos realizados con pequenos mamiferos terrestres en Sudamérica reportan un mayor
indice de recaptura en didélfidos que en roedores (Malcolm, 1990; Stallings, 1988). En la Selva
Lacandona, México, Medellin (1992) registt6 que el indice de recaprura en roedores es ligeramente
superior al de didélfidos; sin embargo, nuestros datos mostraron lo contrario. El bajo indice de
recaptura registrado no es inusual tomando en cuenta que el éxito de trampeo de pequefios
mamiferos en los bosques tropicales es bajo, atn en las mejores condiciones, generalmente menos

del 10% de la trampas colocadas tienen éxito (Voss y Emmons, 1996).

En el presente estudio la comunidad de pequenos mamiferos esta compuesta por 8
especies de roedores y 4 de didélfidos, nimero comprendido dentro del intervalo que se ha
reportado para trabajos similares realizados con comunidades de pequenos mamiferos tropicales
que va de 4 a 11 spp., para roedores y de 2 a 6 spp., para didélfidos (Mares y Ernest, 1995;
Medellin, 1992).

La presencia de especies restringidas a un solo dpo de habitat nos habla de los
requerimientos especificos que necesitan éstas para su permanencia en el lugar. Dos especies
fueron exclusivas del BTP: Saiurus depper y Peromyscus mexcicanus, ambas asociadas preferentemente a
bosques tropicales (Medellin y Redford, 1992); 5. deppei comunmente habita ireas con elevada

humedad y densa vegetacion, mientras P. mexicanus se le puede encontrar en bosques himedos,
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semideciduos v secundarios (Rewd, 1997} as especies exclusivas al Acahual fueron: Ofisorysomys
Sulveseens v Marmosa prexicana, la primera asociada a habiaws abiertos (Glanz, 1990, Medellin,
1992); y la segunda es una especie dependiente de bosque, aunque también se le ha capturado con
menor frecuencia en acahuales (Medellin y Fguihua, 1998). Su presencia postblemente se debid a
que los acahuales, en la Selva Lacandona, constituyen pequenos parches de vegetacion secundana

en proceso de regeneracion inmersos en una gran matnz de BT,

La Selva Lacandona se caracteriza pot presentar un mosaico de habitats, tanto naturales
como nducidos por el hombre. Hibmtats estructuralmente mas complejos (BTP vy Acahual)
presentaron similar niqueza y diversidad de especies de roedores y didélfidos, como se ha
reportado en otros estudios (Medellin y Equihua, 1998; Williams v Marsh, 1998). Esta similitud
en tqueza y diversidad entre ambos ambientes se debe a que el Acahual es un habitat en
regeneracion (abandonado hace mas de 15 afios) rodeado de una gran matnz de vegetacion
primaria, lo que facilita el paso de especies provenientes del bosque primario hacia el acahual. En
cambio, tenemos ambientes con complejidad intermedia (Bosque Abierto) o baja (Potrero), los
cuales registraron una baja tqueza y diversidad de especies; sin embargo, la mayor abundancia de
roedores se registro en el potrero, este patron se ha regstrado en otros bosques del Neotropico
con diferentes grados de perturbacion (Adler et al., 1997; Ochoa, 2000; Stallings, 1988; Utrera ct
al., 2000).

7.1.2 Densidades de mamiferos terrestres
En este estudio las abundancias v las densidades de las especies fluctuaron dependiendo del
ambiente; en general las especies presentes en el Bosque Tropical Perennifolio mantuvieron bajas

densidades en comparacion con las altas registradas en el Potrero.

Roedores

En ambientes tropicales las densidades de roedores flucnian dependiendo del tipo de habitat. En
Brasil, se reporta una densidad de roedores de 13-28.5 ind/ha en un bosque de galeria (Mares y
Emest, 1995), v de 0.38 a 1.05 ind/ha en un bosque tropical perennifolio al norte de Manaus
(Malcolm, 1990); por otra parte en Panama, la densidad es de 11.3 ind/ha en un bosque himedo

(Fleming, 1975). En Chamela, México, la densidad es de 0.3-23.4 ind/ha en un bosque tropical
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caducifolio (Ceballos, 1989), muentras que en la Selva Lacandona, 1a densidad de roedores es de
7.21 ind/ha, considerando todos los ambientes (Medellin, 1992). En cste estudio, se reportaron
densidades de 1,12 a 6.13 ind/ha, considerando todos los ambiwentes, resultando estos datos

menores tanto a lo reportado por Medellin (1992) como por otros estudios del Neotropico.

idélfidos

En los tropicos las densidades de didélfidos son modificadas dependiendo del tipo de habutat. En
Brasil, 1a densidad de didélfidos es de 6.5-11.5 ind/ha en un bosque de galeria (Mares y Ernest,
1995) y de 0.048 a 2.56 imnd/ha en un bosque tropical perennifolio al norte de Manaus (Malcolm,
1990). En Venezuela, es de 10.4-6.2 ind/ha en un bosque deciduo (August, 1984), v en Panama, es
de 2.1 ind/ha en un bosque himedo (Fleming, 1975). Con respecto a la Selva Lacandona,
Meéxico, la densidad acumulada fue de 0.55 ind/ha, considerando todos los ambientes (Medellin,
1992), en cambio, las densidades registradas en este estudio fueron de 0.39 a 0.67 ind/ha,

dependiendo del upo de hibitats. Resultados menores a los reportados para el Neotropico.

En general, las densidades de pequefios mamiferos terrestres registradas durante este
estudio en Chajul, son bajas con respecto a los datos reportados en la hiteratura para el
Neotrépico, con excepcion de un bosque tropical al norte de Manaus, donde se registraron
densidades mas bajas, atribuibles a la baja productividad primana de la region, resultado de sus
suelos pobres en nutrientes y 2 su severa temporada de sequia (Malcolm, 1990). Sugenimos que
las bajas densidades registradas en este estudio pueden deberse a la severa sequia registrada en la
Selva Lacandona, asociada con el fendmeno meteorologico de El Nifio 1997-1998.  Medellin
(1992) reporté densidades mayores para roedores entre un 15 y 75% en comparacion con
nuestros resultados, no asi las densidades de didélfidos que para algunos hibitat son mayores al
30, mientras que en otros son menores al 21%. Esta diferencia puede deberse a la tempralidad
del muestreo, va que Medellin (1992) realiz6 su muestreo en el periodo comprendido entre junio
de 1990 y mayo de 1991, previo al fendmeno de El Nifio de 1991-1994, en comparacion con el
presente estudio que se realizo de diciembre de 1997 a diciembre de 1998, durante el El Nifio de
1997-1998.
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Que factores determiman la densidad de los pequenos mamiferos?

Se ha sugendo que las bajas densidades cn pequenos mamiferos terrestres pueden estar
relacionadas con ¢l comportamicnto ciclico poblacional de las especies.  Las fluctuaciones
poblacionales pueden deberse a la interaccion de factores intrinsecos (e.g. conducta, cambios
fenotipicos y genéticos) y/o extrinsecos (e.g. depredacion, disponibilidad de alimento, cambios
chimaticos; Krebs, 1996).  Generalmente, los factores denso dependientes son perceptibles en
estudios a largo plazo, en los cuales se estudia mds de una generacién; en cambio, los factores
denso independientes como el clima (e.g. patrones de precipitacion) pueden variar anualmente v
provocar alteraciones importantes en la dinamica poblacional a corto plazo en una generacion
(Lewellen y Vessey, 1998). Un solo factor no logra explicar el comportamiento ciclico de las
poblaciones de pequefios mamiferos (Krebs, 1996). Lima y colaboradores (1999) proponen que
la interaccion de un factor intrinseco (denso-dependiente) y extrinseco (cambios en los patrones
de precipitacion) dan como resultado que la poblacion de un roedor, Phylotis darwini, se
incremente con el aumento de las lluvias, durante ¢l fenémeno de El Nino, en el norte de Chile.
Se ha sugerido que las condiciones climaticas severas (c.g. sequias prolongadas e intensas) pueden
actuar como catalizadores para que una poblacion natural decline, sin descartar la  posible
asociacion de otros factores tales como la depredacion, el parasinismo y las enfermedades que

continuamente pueden estar regulando el nimero de la poblacion (Fleharty et al,, 1972).

¢Qué es El Nifo?

El fenémeno meteorolégico de El Nifio, también denominado Bl Nifio Oscilacién del Sur
(ENOS), es la fluctuacion climatica interanual mas grande a nivel global. Se origina en el Pacifico
ecuatorial cerca de Australia ¢ Indonesia, al elevarse la temperatura unos cuantos grados. Hste
incremento de la temperatura es resultado de la acumulacién de agua caliente cerca de estos
lugares, producto de los vientos provenientes del este (vientos alisios) que son relativamente
fuertes. Cuando éstos vientos disminuyen, el agua caliente acumulada se desplaza gradualmente
desde ¢l Pacifico ecuatorial occidental y central (Oceania) hacia el Pacifico onental (Aménca).
Como resultado la atmésfera responde alterando su patrdn de presion, bajindola en el Pacifico
oriental y subiéndola en cl oriental (Suple, 1999). Este fenémeno se presenta a intervalos de 2a 7
aflos y se caracteriza porque modifica los patrones climaticos durante un periodo que va de 12 a

18 meses, manifestindose principalmente por intensas sequias o fluvias (McPhaden, 1999). Sus
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efectos pueden verse en la ecologia, sociedad v economia de Sudamérica y del Mundo (Holmgren
ct al,, 2001). Resultados de varios estudios de largo plazo han revelado como el fendomeno de Tl
Nifio no solo afecta los ecosistemas marinos, sino también las comunidades vegetales v animales
en los ecosistemas terrestres (Holmgren et al,, 2001). Los eventos ENOS mas importantes por su
magnitud han ocurndo entre 1972-1973, 1982-1983, pero el de 1997-1998 es considerado como el

evento mas fuerte de su tipo en este siglo (McPhaden, 1999).

El Fendmeno Meteorolégico de El Nifio en Chajul.

Antes de proseguir con la discusion, es importante describir y comparar los patrones de
precipitacion de la region de Chajul durante 1982-1991 v durante este estudio (1997-1998), con el

fin de ubicarnos en un marco conceptual sobre la dindmica climatica del 4rea de estudio.

Hasta noviembre de 1997, Chajul tuvo un ano lluvioso con una precipitacion acumulada
hasta ese mes de 3655 mm. Las lluvias se incrementaron en aproximadamente un 20% en
comparacion con el promedio de precipitacion anual que es de 2963 mm. En contraste, a partic
del mes de diciembre del mismo ano, las lluvias comenzaron a disminuir drasticamente, debido a
la influencia del fendmeno meteoroldgico de El Nifio 1997-1998, el cual trajo un comportamiento
inusual en los patrones de precipitacién del primer semestre de 1998, registrando: 7) una
disminucién en los niveles de precipitacion del 65% para la temporada de secas (enero a abril) en
comparacién, para la misma temporada, con los datos promedio de 1982-1991 (120.4 mm en
1998 &5 341 mm en 1982-1991); y 4) continud esta tendencia durante los primeros tres meses de la
temporada de lluvias (mayo a julio de 1998; Figura 2). La intensa y prolongada sequia provoco
que la vegetacién del sotobosque perectera o sufriera de un gran estrés hidrico durante el prmer

semestre de 1998 (observacion personal).

Una vez descrita la situacion climatica de la region de Chajul en 1997-1998, son
enfocaremos en fundamentar como los cambios en los patrones de precipitacién ejercen efectos
importantes en las dinamica y estructura de la comunidad de pequefios mamiferos (Hunsaker,

1977; Krebs, 1985).
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Efecto de El Nino en las comunidades de pequenos mamiferos

Desde los 70%, se han reportado explosiones demograficas en roedores en las regiones semiaridas
de Sudaménica, asociindolas con el incremento de la precipitacion durante los eventos de 131 Nino
(Lima y Jaksic, 1999). O’Connell (1989) reporté cambios en la abundancia de roedores y
didélfidos al relacionarlas con la estacionalidad v los patrones de precipitacion. Brown v Heske
(1990} registraron una mayor abundancia de roedores, siguiendo un patrdn repetitivo cada 5 afos,
que pucde corresponder con la respuesta de los roedores a cambios chimiticos mducidos por el
ENOS de 1977-78, 1982-83 y 1987-88. Asi mismo, durante los ENOS sc ha observado: 7) una
correlacion posiova entre la densidad de pequefios mamiferos y de aves rapaces y camivoros, lo
cual sugiere un efecto de “bottom-up” (Jaksic y Lazo, 1999; Jaksic et al, 1997); ) pequenos
cambios en los patrones de precipitacidon pueden producic desfasamientos en los periodos de
reproduccion entre las poblaciones de roedores a nivel regional (Lima et al., 1999); v ) que
conforme se incrementa la precipitacion, la productividad primaria y la abundancia de pequenos
mamiferos también aumentaba, registrando para algunos roedores frugivoros y granivoros un
aumento en los niveles poblacionales 20 veces mayor de lo normal después de un evento de El

Nifio (Jiménez et al,, 1992; Meserve et al., 1995).

Estudios realizados en la Isla de Barro Colorado, registraron una alta produccion de frutos
durante el ano de El Nino, seguida de una baja productﬁvidad ocasionada por la temprana estacion
seca un afio después (Wright et al., 1999). Estas lluvias inusuales provocaron que algunas especies
de plantas miciaran antes su floracion, misma que decayd por no contar con las mejores
condiciones, como resultado se registrd una escasez de frutos a finales de la temporada de lluvias
vy durante la temporada seca del afio siguiente, lo que afecto la presencia, distribucién y conducta
de muchas especies de pequefios v medianos mamiferos (Foster, 1982; Wright et al,, 1999). lintre
1977-1982, la densidad poblacional de roedores v didélfidos decrecid entre e 50 y 90 %o
dependiendo del raxdn (Didefphis, Sciurns, Dasyprocta v Orygemys), posiblemente a raiz de una baja
productividad de frutos, resultado de las sequias de 1979 v 1981 (Glanz, 1990). Durante tales
periodos de escasez de recursos (e.g. frutas) las poblaciones de didélfidos, monos, puercoespines,
roedotes v otros frugivoros sufren alta mortalidad (Wright et al, 1999). Por esta razon, las
densidades de frugivoros deben usarse con precaucion porque pueden variar de un afo a otro

dependiendo de la disponibilidad de recursos (Glanz, 1990). En general, la densidad poblacional,
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Ia bromasa v el nimero de indivsduos estan posiivamente relacionados con factores como a

preciprtacion, estacionalidad v productividad primara (Ceballos, 1989; Mendoza, 1997).

Desgraciadamente no contamos con datos de productividad primaria para la regon de la
Selva Lacandona, para poder correlacionar la productividad de frutos v semillas con las densidades
de pequenios mamiferos. Sin embargo, se sabe que en las palmas Chamaedorea elegans y Ch. oblongata
la produccion de semillas disminuvé significativamente y aumento la mortalidad de ¢stas durante
1998 (M. Martinez, com. pers.). Esto puede haber afectado la densidad poblacional de especies
granivoras y frugivoras como H. deswmarestianns que en parte se alimenta de semillas de estas
palmas, asi como de frutos (Spewdias spp., Fious spp. Brosimum alicastrumr, Sanchez-Cordero v

Fleming, 1993).

Por la escala del estudio, no contamos con la informacion necesaria para suponer que
algin factor mntrinseco este asociado con las bajas densidades de pequefios mamiferos terrestres
de Chajul. Sin embargo, por los datos obtenidos sugerimos que las bajas densidades estin
relacionadas con los cambios en los patrones de precipitacion (e.g. severa v prolongada sequia)
asociados con el fendmeno meteorologico de [l Nino de 1997-1998.  Es necesano realizar
estudios a largo plazo si se desea conocer los patrones § procesos que mnteractian sobre la

dinamica poblacional y comunidad de pequefios mamiferos terrestres.

Densidades de los roedores y didélfidos mas abundantes de Chayl

La densidad promedio mensual para H. desmarestianus durante este estudio en el bosque tropical
perennifolio fue de .29 a 1.7 nd/ha en la Selva Lacandona, siendo esta la menor densidad
reportada en los bosques tropicales. Heteromys desmarestianus presenta densidades que van desde 3
a 25 ind/ha en Monteverde (Anderson, 1982) v de 7 a 18 ind/ha en La Sclva , Costa Rica
(Fleming, 1974); de 0 a 2 ind/ha en Panami (Fleming, 1970). En México, se han registrado
densidades de 2 a 50 ind/ha en Los Tuxtlas (Sanchez-Cordero, 1993) y de 4.78 ind/ha en la Selva
Lacandona (Medellin, 1992). Se ha observado que las altas densidades coinciden con los meses de
alta disponibiidad de frutos v semillas y las bajas densidades con los meses de baja productividad,
lo cual corresponde con la temporada de secas (Sanchez-Cordero y Fleming, 1993). Sin datos de

productividad v fenologia de la regon, resulta difial infenr posibles causas sobre estas bajas
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densidades, sin embargo, la mayor densidad aleanzada en este estudio se registrd en octubre
durante el pico de Nuvias.

La densidad poblacional de H. desmarestianus mostrd diferencias entre ambientes. En el
BTP se¢ observaron las mayores densidades en comparacidén con ¢l Acahual, BA v Potrero.
Existen evidencias de un efecto negativo de los claros (ircas abiertas) en la distribucién espacial
de los ndividuos (Quintero v Sanchez-Cordero, 1989) y en la dependencia de H. desmarestianus
hacia habitats conservados, beneficiandose de los frutos que caen del dosel (Medellin y Redford,

1992).

La densidad de Sigmodon hispidus en el Potrero durante este estudio fue de 4.70 ind/ha
(2.65 a 9.95 ind/ha) en la Selva Lacandona, mostrando un descenso previo a la temporada de
secas. En los Estados Unidos, la menor densidad registrada fue de 0.02 ind/ha en Kansas y la
mayor de 69 mnd/ha en Georgia (Cameron y Spencer, 1981). En México, se han regstrado
densidades de 25 a 51 ind/ha en Durango (Petersen, 1973), de 25 a 39 ind/ha para la cuenca de
México (Ceballos y Galindo, 1984), y de 3.55 ind/ha en acahuales de la Selva Lacandona
(Medellin, 1992).

Las densidades de S, higpidus regstradas para la Selva Lacandona son  bajas
comparativamente con las registradas en Norteamérica. Esto puede atribuirse a la prolongada
sequia 0 a las frecuentes fluctuaciones poblacionales a las que esta sujeta esta especie (Fleharty et
al, 1972), sin embargo, Medellin (1992) ha trabajado en esta region desde 1981, y no ha reportado
aumentos o brotes de poblaciéon importantes a excepcién de las milpas acuvas, por dicha razén
dudo que la especie en esta region, presente importantes fluctuaciones poblacionales. Mis
observaciones indican que las poblaciones aunque son bajas, se mantienen constantes a lo largo
del afio, sin presentar cambios estacionales. En un afio normal, es de esperar una mayor densidad,
porque las lluvias incrementaran las productividad primaria y por consiguiente se contara con una

mayor disponibilidad de recursos.
La densidad de . marsupialis, en este estudio, en el BTP fluctué de 0.0 2 0.68 ind/ha en la

Selva Lacandona, mostrando una vanacién al comienzo de la temporada de Buvias. Esta especie

ha presentado densidades de 0.22 a 0.45 ind/ha en la Guyana Francesa (Juhién-Lafernére, 1991);

92



de 0.5 ind/ha en Venczuela (August, 1984); de 0.09 a 1.32 ind/ha en Panama (Flemuing, 1972). Iin
México, se han regnstrado densidades de (008 ind/ha en Los Tuxtlas (Coates-Listrada v Estrada,
1986) v de €274 ind/ha en la Selva Lacandona (Medellin, 1992). En este estudio, las densidades
promedio de D. marapialis en el BTP y AC (0.26 v 0.14 ind/ha, respectivamente) se mantienen
dentro del mtervalo de vanacion registrado para otras regiones neotropicales. La diferencia de
densidades en la Selva Lacandona puede deberse, al igual que en rocdores, al efecto de la sequia.
Fonscca y Kierulff (1989) reportaron un decremento en la poblacién de D. marupiaks de un afo a
otro, posiblemente debido a la disminucién en los recursos ahmentarios como resultado de una

prolongada sequia en un bosque tropical de Brasil.

Didefphis rirgintana utihiza una gran varedad de habitats, desde areas andas hasta ambsentes
himedos (Reid, 1997). A partir de vanos registros, se obtuvo la densidad promedio para los
Estados Unidos de 0.26 ind/ha (0.02-1.16 ind/ha; Hunsaker, 1977). En México, son escasos los
estudios sobre aspectos poblacionales de estd especie. En Yucatan, la mayor densidad de D.
virginiana (0.77 ind/ha ) fue registrada en noviembre y la menor en febrero (0.05 ind/ha) en las
cercanias de un poblado (H. Ruiz, com. pers.). En la Selva Lacandona, Chiapas, la densidad fue
de 0.26 ind/ha (0.0 - .74 ind/ha) en un Bosque Abierto. Nuestro valores son simiares a los
reportados para Yucatan y ambos se encuentran dentro del intervalo para los Estados Unidos. En
ambientes maduros se le encontré en menor densidad que D. marsupialis, lo cual corresponde con

la literatura (Resd, 1997).

St bien Philander opossum es una especie comin de amplia distribucion, se cuenta con escasa
informacion sobre su densidad poblacional (Castro-Arellano et al, 2000). En Panama, las
;M}'Oteﬁ densidades se registraron durante la temporada de secas 0.65 y 0.55 md/ha en un bosque
secundario y maduro respectivamente (Fleming, 1972); en la Guyana Francesa, se registré una
densidad de 0.85 a 1.80 ind/ha (Atramentowicz, 1986). En México, se han registrado densidades
de .54 ind/ha en Los Tuxtlas (Coates-Estrada y Estrada, 1986)‘}: de 0.48 ind/ha en la Selva
Lacandona (Medeliin, 1992). En el presente estudio, las densidades promedio de . gpassirm en el
BTP y BA fueron similares (0.35 y 0.27 ind/ha, respectivamente). Estos valores estan por debajo
del intervalo de variacion y de la media reportada por Robinson y Redford (1986) de 0.62 nd/ha.

para ¢l Neotropico. Fs importante hacer notar que Medellin (1992) registeo la mavor densidad en
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octubre, durante la temporada de lluvias, mientras que nuestros datos muestran lo contrano: una
mayor densidad en febrero v oabrl, durante la temporada de scecas, en ¢ Bosque Tropeal

Perenmifolio y Bosque Abierto,

7.1.3 Biomasa

[.a biomasa estimada para la comunidad de roedores en ¢l presente estudio fue la mas baja
registrada para el Neotrépico. Fn la Guyana Francesa, los roedores contribuyeron en promedio
con el 33 % (0.2-1 kg/ha) de la biomasa estmada para pequefios mamiferos, mientras la de los
didélfidos fue menor al 60 % (1-2 kg/ha) en un bosque secundario (Charles-Dominique et al.,
1981). En Brasil, los roedores aportaron el 41 % (1.8 kg/ha) de la biomasa en comparacion con el
59 % (2.6 kg/ha) de los didélfidos en un bosque de galeda (Mares y Ernest, 1995). En la Selva
Lacandona, México, la biomasa fue muy similar entre ambos taxa, los roedores aportaron el 49 %
(0.85 kg/ha) en tanto los didélfidos el 51 % (0.88 kg/ha; Medellin, 1992). En el presente estudio
los roedores aportaron del 17 al 42 % (0.08 — 0.15 kg/ha) de la biomasa en comparacién con los
didélfidos que fue del 50 al 80 % (0.20 - 0.40 kg/ha). A pesar de la baja biomasa aportada en
comparacién con lo reportado por Medellin (1992) para la Selva Lacandona, nuestros porcentajes
de contribucion de biomasa por taxdn se encuentran dentro del intervalo de varacién para

ambientes tropicales mencionados al principio del parrafo.

7.1.4 Supervivencia

Al comparar estudios de roedores en zonas tropicales y templadas, Fleming, (1970) observé que
muy pocos animales viven mas de un afio y la mayoria (95%) mueren o desaparccen de la
poblacion marcada en los primeros 6 meses. Fleming (1972) reportd para D. marsupialis v P.
gpossiem un periodo de residencia menor a 9 meses en Panama. Mares y Ernest (1995) observaron
un rapido recambio de individuos al cabo de tres meses, después del primer mes habia dejado de
recapturarse el 95 % de los individuos; sm embargo, algunas individuos permanecieron en el sitio
por mas de 6 meses. Medellin (1992) registré un mayor recambio de didélfidos que de roedores
en la Selva Lacandona: individuos de D. marsupiakis v P. opossum estuvieron presentes hasta el
quinto mes con una residencia de dos meses, mientras que H. desmarestianus v S. hispidus
persisticron hasta el octavo y déeimo mes, respectivamente, y ambos tuvieron una residencia de

dos a tres meses. Nuestros datos concuerdan con los estudios anterores, al registrar entre los
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didélfidos y rocdores una permanencia menor a un ano y un alto recambio (2 50 de las
poblaciones al final del wercer mes. Iis posible asumir que la falta de recapturas pueden ser
atriburdas a un cambio en ¢l ambito hogareno y/o migracion de juveniles y/o dispersion (Zen gy
Brown, 1987). Tambsén la depredacion puede jugar un papel importante en ¢l recambio de las
poblaciones de pequefios mamiferos (Fonseca y Kierulff, 1989). Al igual que la trampofobia, la
abundancia de recursos puede promover que no se busquen alimentos en las trampas y tal vez

ottos aspectos fuera de control.

7.1.5 Movimientos

Los movimientos de H. desmarestianus reportados en la literatura son similares. En Panama, en
promedio se mueve 25 m entre recapturas sucesivas en un bosque humedo (Fleming, 1970). En
los Tuxtlas, México, se mueve 17 m (Sanchez-Cordero, 1993} y en la Selva Lacandona 26.5 m
(Medellin, 1992). En este trabajo se registtd un movimiento promedio de 28.5 m parecido a lo

encontrado en otros estudios del Neotrépico.

Se ha reportado que Sigmodon hispidus se mueve dianamente en promcdio 13 m en
pastizales abandonados en Texas, EUA (Cameron et al,, 1979). En la Selva Lacandona, Chiapas,
México, el movimiento entre capturas sucesivas fue de 23.9 m (Medellin, 1992). En este estudio,
se obtuvo un movimiento de 29.6 m superior a lo reportado para Texas v la Selva Lacandona, este
aumento puede deberse a que los individuos tienen que moverse distancias mayores por la falta de

recursos, debido a la prolongada sequia.

Didelphis marsupialis se movié en promedio 84 m (Malcolm, 1990) v 143.3 m en bosques
himedos del Brasil (Fonseca y Kierulff, 1989); en Panami, se obtuvo movimientos de 68 2 82 m
en un bosque tropical (Fleming, 1972). En México, se ha reportado una distancia nromedio de
64.4 m en la Selva Lacandona (Medellin, 1992). Nosotros registramos un movimiento promedio
de 33.7 m, la mitad de lo reportado para la misma regién y una tercera parte comparado con
Panama/Brasil.  Probablemente la baja movilidad es reflejo de una busqueda de alimento
intensiva cn ¢l sitio, para después trasladarse a nuevos sitios, de ahi que el 100% de la poblacion

10 vuelve a ser recapturada al cabo del segundo mes.
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Philanider opossm se desplaza en promedio 60 a 73 m entre capturas sucesivas, ¢l mavor
movimicnto regstrado fue de 108 a 125 m en un bosque maduro de Panama (IFleming, 1972), [n
la Selva Lacandona, Chiapas, México, se desplazo en promedio 47.1 m, regstrando su mayor
movimiento ¢n 117 m (Medellin, 1992). Para esta misma regidn registramos un movimiento
promedio de 25.7 m y 113 m como la mayor distancia. 51 lo comparamos con lo reportado por
Flemmg (1972) v Medellin (1992) observamos una reduccion en la distancia promedio de un
tercio v de la mitad respectivamente.  Esta distancia (25.7 m) puede estar enmascarando ¢l
movimiento real que tene la especic, como se pudo observar en los movimientos a corto plazo
(36 m) donde se registré un movimiento mayoer, ademas es importante considerar el pequeiio
tamano de la muestra. Sin embargo, sugerimos que Philander gpossun puede estar forrajeando
intensivamente areas pequenas al igual que D, marwpialis, para después moverse a nuevos sitios en

busca de alimento.
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7.2 Murciélagos

7.2.1 Composicion, Riqueza v Abundancia de especies

Las 27 especies de murciélagos capturadas representan ¢l 40% de las especies registradas en la
Selva Lacandona (Amin, 1996, Lopez-Vidal y Martinez-Coronel, 1995; Lopez et al, 1998;
Medellin 1994) y el 20 % de las reportadas para México (Medellin et al., 1997).

Este trabajo registrd valores similares de mqueza (27 spp.) 2 lo reportado en anteriores
trabajos realizados en la Selva Lacandona como el de Lopez (1998) y Amin (1996) quienes
registraron 29 y 34 especies, respectivamente. Por su parte Medellin (1994) reporté 64 especies,
esta diferencia en el nimero de especies puede deberse a que este ltimo, trabajo sobre cuerpos
de agua dentro del bosque o en sus bordes, favoreciendo la captura de un grupo mas amplio de

murciélagos (Kunz v Kurta, 1988).

El nimero de especies acumuladas que se incorporaron por noches en promedio para tres
comunidades de Centroamérica es de una especie por noche (Fleming et al, 1972). En la Selva
Lacandona, Medellin (1993) obtuvo el mismo valor que en Centroamérica (una especie por
noche), mientras que los trabajos de Amin (1996) y Lopez (1998) reportaron una especie adicional
por cada cuatro y seis noches, respecuvamente. En cste trabajo se reportd una especie por cada
dos noches, similar a lo mencionado para Centroamérica ¢ inferior a lo reportado por Amin
(1996) v Lopez (1998). La diferencia pudo deberse a una variacion en la diversidad de la
comunidad de murciélagos ocasionada por un cambio en el uso espacio temporal de las especies
(Kalko, 1998).

La diversidad encontrada en este estudio es ligeramente inferior a lo reportado por
Medellin (1993), pero similar a lo obtenido por Amin (1996) y Lopez (1998) para la region de
Chajul.  Esta diferencia al igual que en la riqueza puede estar influenciada por los sitios de

muestreo.

La gran similitud en la composicién de especies de murciélagos entre sitios (BTP, Acahual
y Potrero) refleja la tendencia de muchos murciélagos de viajar a través de diversos ambientes

durante ¢l forrajco.  La captura de especies de murciélagos en un habitat particular no
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necesanamente refleja que esas espeaies estén forrajeando en €l v mas s1 hay parches de bosque
cercanos (Gorchov et al, 1993). Tal es el caso del Bosque maduro (BTP) y el Potrero, ambos
habitats comparten un gran nimero de especies (11 spp.) con la Gnica diferencia que la mayoria de
los murciélagos son frugivoros y sélo podrian ocupar los potreros como vias o corredores para
trasladarse de un parche a otro de bosque maduro o secundano. FEsto es apoyado por la
abundancia de semullas de plantas pioneras (Ceargpia spp.) encontradas en las trampas de semillas
en los potreros (. Huerta, com. pers)). Esto sugiere que algunos murciélagos frugivoros forrajean

primeto los bosques maduros o secundarios y después visitan o cruzan los potreros.

La comunidad de murciélagos de Chajul registré dos picos de abundancia, el mas
importante, en octubre, comncide con los meses de mayor precipitacion (septiembre - noviembre)
y el segundo, en abril, corresponde al final de la temporada de secas (abril - mayo). Estos
resultados concuerdan con los patrones de abundancia reportados en anteriores trabajos para la
region (Amin, 1996; Lopez, 1998; Medellin, 1992). Este incremento en la abundancia de
murci€lagos se debid principalmente a especies frugivoras e insectivoras, posiblemente como
respuesta a una mayor disponibilidad de recursos alimentanos en el ambiente a lo largo del afio.
Para los frugivoros, la disponibilidad de los recursos esti relacionada con el periodo de
florecimiento que es durante la temporada de secas y de fructificacion que es a principio de la
temporada de lluvias en Centroamérica (Janzen, 1967). Asi mismo, las especies insectivoras
dependeran de la fluctuacién estacional de las poblaciones de insectos, observandose dos picos
importantes uno durante la temporada de secas (en marzo) y el otro en lluvias (en julio) en la

Selva Lacandona (Lopez, 1998).

No se cuenta con estudios donde se evalué el efecto de El Nino (ENQOS) sobre las
comunidades de murciélagos. Es de esperarse que ciertos grupos de murciélagos como los
frugivotos e msectivoros disminuyan sus abundancias en los periodos de escasez de recursos, sin
embargo a diferencia de los pequerios mamiferos terrestres, estos cambios pueden no ser notonos
debido a la gran vagilidad que presenta el grupo. Sin embargo, se observaron dos picos de
abundancia a lo large del afio, dende las abundancias de frugivoros e insectivoros estan

correlacionadas positivamente con los picos de mayor disponibilidad de recursos.
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Las especies mas abundantes en Chajul fucton Artibens lituratns, 1. jamaicensis, Carollia
brevicanda vy Sturnira Llium, mismas que han sido reportadas como domipantes en  ofras
comunidades de murciélagos del Neotropico (Fleming et al., 1972; Galindo-Gonzalez, 1999;
Medellin, 1993). Sin embargo, la abundancia de estas especies entre habutats fue diferente, esto
depende de la disponibilidad v capacidad que tiene cada especie para explotar al maximo sus
recursos. Amin y Medellin (en prensa) predicen que la abundancia o la simple identidad de una
especie puede ser un buen indicador de perturbacidn. En ningtn habitat, la abundancia de la
especie dominante sobrepasa el 35%, limite que se considera para un ambiente perturbado. La
dominancia de  Artibens spp. estuvo presente en el BTP y BA (habitats conservados), en cambio
C. brevicanda fue la mas abundante en el Acahual (habitat con grado mntermedio de perturbacion) v
S. lilium fue dominante en el Potrero (habitat con alto grado de perturbacion) lo cual corresponde
con propuesto por Medellin y colaboradores (2000). Se observé la ausencia de individuos de la
Subfamilia Phyllostominae ¢n los ambientes perturbados, se registré su mayor niqueza en los

ambientes conservados (BTP, 6 spp.).

Sobre las matrices de nichos gremiales, nuestros resultados mostraron que ciertas especies
de murciélagos tienen un sobrelapamiento de dos o mas especies por gremio trofico, y por otra
parte muy pocas especies (18 % del total) ocupan una sola celda, estos resultados concuerdan con
lo reportado en la lhteratura (Amin, 1996, Pleming et al, 1972; Medellin, 1993). El
sobrelapamiento de las especies, sugiere que los recursos alimentarios no son un factor limitante
dentro de una celda (Willig, 1986). Aunque se han delimitado los hédbitos alimentarios de los
murciclagos, estos no son tan estrictos sino al contrario, algunas especics tienen una gran
plasticidad dependiendo de la disponibihidad de recursos en el ambiente.  Por ejemplo los
filostomidos poseen una amplia variedad de preferencias alimentarias y son muy pocas las
especies restungidas a un régimen de dieta especifico (Gardner, 1977). Con respecto al tamafio,
las celdas con una o dos especies son ocupadas por murciélagos grandes, muentras que las celdas
con ¢l mayor nimero de especies son ocupadas por especies de tamafio pequefio a intermedio,

por lo comun msectvoros v frugivoros (Flemmg et al,, 1972).

Es necesario entender las bmistaciones plasticas v fisiologicas de los murciélagos para

esclarecer los puntos de sobrelapamiento de las especies, st se desea comprender la estructura de
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la comunidad de murciclagos (Medellin, 1993), v por qud las especies de ciertos gremios troficos
son mas sensibles a la perturbacion que otras, y como repercuten en el equibbnoo de los

ecossstemas (Ehrlich y Ehrlich, 1989).

La diferencia mas notable detectada entre ¢f bosque conservado y los perturbados fue la
alta proporcion de murciélagos frugivoros grandes en comparacion con los pequefios.  Este
mismo patrén fue observado en murciélagos en un bosque tropical conservado y fragmentado en
¢l Petén guatemalteco (Schulze et al., 2000). Lin aves también se ha observado ¢l mismo patron,
una disminucién en la captura de aves frugivoras medanas en bosques tropicales recientemente
fragmentados, mientras se observa que las aves frugivoras de tamafio pequefio se movian
preferentemente hacia estos nuevos ambientes (Brerregard v Stouffer, 1997). Se planted que los
frutos disponibles en los ambientes secundarios (c.g. Piper spp.) pueden ser mas pequenios que ¢n
los bosques maduros (e.g. Fiaes spp., Brosimum spp.). Lo que llevé a sugerr que el tamadio y la
disponibilidad de los frutos pueden estar mfluyendo en los patrones de uso de habitat de los

frugivoros (Bierregard y Stouffer, 1997; Schulze et al., 2000).

7.2.2 Biomasa

Los frugivoros fueron el grupo con mayor niimero de individuos y aporte de biomasa en todos
los ambientes. Esto es apoyado por trabajos anteriormente realizados en la region (Amin, 1996,
Lopez, 1998) y en el bajo Urubamba, Perd (Wilson et al., 1997). Sin embargo, Findley (1993)
registrd que los msectivoros aéreos son el gremio tréfico con mayor nimero de especies seguido
de los frugivoros en los bosques tropicales del Mundo. Iista diferencia se debe a que Findley, en
su revision bibliografica, considerd a todas las especies de la comumdad, mientras los otros
trabajos de campo solo estudiaron una fraccion de la comunidad. Debido al método de muestreo
uthizado (cedes de miebla), la captura esta sesgada a ciertos grupos de murciclagos (e.g
Phyllostomidae) que vuelan preferentemente en cl interor del bosque dejando de capturar a los
insectivoros aéreos que la mayoria de ellos vuclan por arriba del dosel del bosque. Zarza y Pérex
(2000) registraron un mayor numero de especies de msectivoros que de frugivoros empleando ¢l
mismo método de captura, sin embargo, el mayor numero de individuos v biomasa fue aportada

por los frugivoros en bosques de galeria, en el Petén, Guatemala.
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7.2.3 Repraduccion

Los ciclos reproductivos de todos los murciclagos estan adaptados a que las crias nazcan bajo las
condiciones ambientales mas favorables (Findley, 1993). En ambientes estacionales los ciclos
reproductivos estin determinados por la disporibilidad de alimento, ¢n cambio cuando los
recursos alimentarios permanecen constantes todo el ano, los patrones de reproduccion puede ser
aciclicos (Fleming et al, 1972). En Panama y Costa Rica, los muraiélagos frugivoros presentan un
patron reproductivo bimodal (poliestro estacional), paren a la mutad de la temporada de secas
(marzo-abril) y después de un pico importante de fructificacion (julio-agosto; Fleming et al,
1972). Nuestros resultados revelan la presencia de hembras prefiadas y lactantes de Artibens spp.
en todo el afio; sin embargo, se observaron dos picos importantes en abrl y agosto. Este patron
coincide con lo observado en Artibens spp. en la Costa Grande, Guerrero (Ramirez-Pulido et al,,
1993) y en la Peninsula de Yucatin, donde se han capturado hembras prefadas y lactantes todo el
afio (Nowak, 1999). Medellin (1993) reporté que Anibens spp. parece detener solo su
teproduccion alrededor de enero, en funcion de la disponibilidad del alimento (e.g. Frows spp.) en

la Selva Lacandona.

Carollia brevicanda v Sturnira liliwm registraron durante la temporada de secas (abril) el
mayor nimero de hembras prenadas y poslactantes, lo que llevaria a pensar en un ciclo estacional.
Por otra parte una serie de estudios apoyan un patrén reproductivo estacional poliestrico (Wilson,
1979). Se han colectado hembras preiadas de C. brevicanda en los meses de diciembre a agosto en
México y Centroamérica y de S. bum en todo el afo, pero en ninguna regién aparentemente se ha
registrado un pico reproductivo (Nowak, 1999). Medellin (1993) reporté que ambas especies no
parecen mostrar estacionalidad reproductiva en la Selva Lacandona, la presunta estacionalidad en

nuestros datos posiblemente se debié al pequefio tamafio de muestra.

7.2.4 Movimientos

Los patrones de movimiento en murciélagos pueden depender de las condiciones meteoroldgicas,
ciclo lunar, estrategias de forrajeo, distnbucion y disponibilidad de los recursos alimentarios y del
tamafio de las especies (Fenton v Kunz, 1979; Kalko, 1998). Algunas especies de murciélagos

tropicales son capaces de volar grandes distancias en busca de alimento, pero es poco frecuente
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que se desplacen mas de 30 km en una noche entre los sitios de refugio v dreas de forrajeo

(Fenton v Kunz, 1979)

Nuestros resultados muestran que Caroflia brevicanda se desplaza distancias cortas (0,92
km), lo que coincide con lo reportado por Amin (1996) quien registré una distancia promedio de
1.04 km en la Selva Lacandona. No se tienen reportes en la literatura sobre movimientos entre
recapturas en C. brevicands; sin embargo, trabajos realizados con C. perspicillata, especie ssmpitnica
en la Selva Lacandona, se han enfocado a estudiar los movimientos entre areas de forrajeo.
Fleming (1988) reportd que la distancia promedio que se mueve un individuo de C. pergpidilata
entre dreas de forrajeo es de 0.28 a 1.31 km, dependiendo de la estacionalidad, desplazindose
mayores distancias durante la temporada seca que humeda. Se sugiere que C. brevicanda posee
pequefias areas de forrajeo, ya que como frugivoro generalista de tamafio intermedio tiene la
capacidad de explotar una variedad de recursos y por consiguiente no necesita desplazarse grandes

distancias en busca de alimento, al igual que C. perspicillata.

7.3 Estructura del hdbitat vs Comunidad de pequefios mamiferos

Un problema metodologico sutgid al correlacionar las vanables de la vegetaciéon con la
abundancia total de las especies e incluso con la especie mis abundante de cada habitat, debida al
reducido tamario de la muestra, lo que impidié que se observaran claramente las preferencias de

uso de habitat entre los diferentes habitats.

Observamos que solo tres de las cuatro variables de la vegetacion analizadas en este
estudio estuvieron cosrelacionadas con la abundancia de roedores (Cobertura del dosel y
profundidad de la hojarasca) y la nqueza de murciélagos (Cobertura y altura del dosel). Por las
caracteristicas de la variables, es aventurado decir si hay o no cambios a nivel de microhabutat, por
lo que nos enfocaremos a nivel de macrohabitat. A este nivel, si se observaron claras preferencias
en el uso de habitat por parte de roedores y murciélagos, como se ha reportado en otros trabajos

(Amin, 1996; Chavez, 1993; Manson et al, 1999).

Las variables de la vegetacton evaluadas en este estudio no predicen la presencia y/o

abundancia de Didefphis marspialis v D. virginiana. Debido posiblemente a su ampha plasticidad
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ecologea lo que les permite adaptarse con relativa facthdad a cualquier ambiente, ain los que
presentan algun grado de perturbacion humana (e D, sirginiandg). S embargo, se puede apreciar
una segregacién a mvel espacial entre ambas especies: Didefphis mursupialis es mas abundante que
D. rirpiniana en ambientes con alta complepdad y viceversa para D. gwrpmiana, como lo han

sugenido Medellin y Equihua (1998).

En roedores, la abundancia v la probabilidad de captura de Swpmodon hispidus aumenta en
sitios con baja cobertura arbérea y profundidad de la hojarasca, en general son ambientes con baja
complejidad coino los claros, pastizales y matorrales, lo cual concuerda con lo teportado en la
literatura (Cameron y Spencer, 1981). En cambio, para Heferomys desmarestianis 1a cobertura del
dosel tiene un efecto posinvo sobre la abundancia y efecto de captura de esta especie, lo cual
coincide con lo expuesto en estudios previos, donde sugieren que esta especie prefiere areas con
una alta complejidad, dominadas por arboles, como lo son los bosques maduros (Medellin y

Equihua, 1998; Sanchez-Cordero, 1993).

En murcielagos, se incrementa la nqueza de filostéminos con forme aumenta la cobertura
y altura del dosel, por lo que el Bosque Tropical Perennifolio fue el habitat mas rico. Ambientes
multiestratificados proporcionan una mayor disponibilidad de nichos y de recursos alimentarios a
un mayor nimero de murciélagos (Amin, 1996; Tamsitt, 1967). Uno de los grupos que posee
habitos almentarios mas especializados es la Subfamilia Phyllostommae (Findley, 1993), y se ha
observado que los msectivoros del sustrato (e.g. Tonatia spp. y Micronycteris spp.) v los camivoros
(e.g Chrotopterus awritus y Trachops cirrbosus) parecen ser afectados fuertemente por el asslamiento y la
fragmentacion. Probablemente las pequedias dreas de forrajeo, dmbito hogarefio, estrategias de
forrajeo y sus necesidades especificas de refugio hacen que estas especies sean vulnerables a la

fragmentacién (Kalko, 1998).

Nuestras observaciones confirman la hipotesis de que la presencia o la abundancia de
algunas especies de rocdores (Sigmodon hispidus) y murciélagos (Subfamilia Phyllostominae) estin
asociadas con algunas vanables de la vegetacion (e.g. cobertura y altura del dosel). Esto apoya el

papel que tenen estas especies como indicadores biologicos de perturbacion del habitat.
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Conclusiones

® La riqueza y diversidad de roedores y murciélagos disminuye conforme se incrementa los

niveles de perturbacion del habitat, mientras los didélfidos no presentan ésta tendencia.

® Secobserva un efecto negativo en la densidad de pequefios mamiferos debido a cambios en

los patrones de precipitacion ocasionados por el Fenémeno de El Nisio 1997-1998.

® La biomasa de roedores es mayor en ambientes perturbados que en conservados, mientras
que los didélfidos presentan el patrdn inverso. En murciélagos la biomasa es igual en

ambos ambientes.

¢ Ladistribucién de los organismos no es del todo explicada por las variable estructurales de
la vegetacién, debido en parte al bajo tamano de muestra. Sin embargo, 2 nivel macro

podemos inferimos que existen diferencias importantes en como los organismos usan su
habitats.

o Sigmodon hispidus prefiere sitios con baja cobertura del dosel y de hojarasca, ambientes
estructuralmente simples. Mientras que los mutciélagos filostéminos estdn asociados a

sitios con una mayor cobertura v altura del dosel, ambientes estructuralmente complejos.
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Los murciclagos filostommos (Subfamiba Phyllostomnace) al wual que Sigmodon bispidues

son buenos indicadores de perturbacidn.

Se necesitan hacer estudios a largo plazo para evaluar el efecto que tene la estructura del
habitat y los patrones de preapitacion sobre la estructura de la comunidad de pequefios

mamiferos.
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Apéndice 1

Lista de especies de mamiferos reportados en la Reserva de la Biosfera Montes Azules, Selva
Lacandona, Chiapas, México. Secuencia taxondomica: Orden, familia y subfamiias estan
arregladas siguiendo a Wilson y Reeder (1993).  los géneros v especies estan ordenados
alfabénicamente. Nomenclatura uthizada segin Wilson v Reeder (1993) y Ramirez-Pulido et al.

(1996).

DIDELPHIMORPHIA [T spp.|
Marmosidae
Marmiosa mexicana
Caluromyidae
Caluromys derbianus
Lidelphidae
Cheronectes munimus
Dideiphis marsuprais
Dedelphis vargeniana
Metachives nudscaiduin

Philander opossum

XENARTHRA [4 spp)]
Dasypodidae
Cabassous centralis
« Dasypus novemenius
Myrmecophagidae
Cyelopes didactylus

< Tamandua mexicana

CHIROPTERA |69 spp.|
Emballonuridae
Balanngpteryx: fo
Balantwpteryx plicata
Diclidierns atbus
Perapteryx kappleri
Peropleryc avacrolis
Rhynchomycterts naso
Saccoprerys bilineara
Noctihomdae
Noctilio albiventns
Noctilie leporinus
Mormoopudae
Mormoops megalophylla
Peeronotes darye
Preronotus gymnonotus
Preronotus parnellsi
Phyllostonudac
Phyllostomimae
Clhirotgpieries autiiics
Londharhina annt
Muazraplyliom seacrophyllun:

RN

Macrotis natechowsi
Micronydens brachyotis
Micronycteris megalotis
Micronyctens schmidtorsom
Mimon bennettic
Memon cremwlatun
Phyllostomus discolor
Piyilostomis stenops
Tonatia brasiliensiy
Tonatii ciwtis
Tonatia saurophila
Trachops arrhosus
Vampyrom spectrum
Glossopagmae
Choeroniscus godmant
Glossaphaga commissans
Glossophuga soridna
! fybn‘)'efm_r wndermood:
Lichouycteris absoura
Carolhnae
Carolla brevrcanda
Carolia persprallata
Stenodermannae
Artibews jamazcensis
Arfebens Liwratius
Centunio serex:
Cheroderma salvene
Ghiroderma villossm
Dermanura agteca
Dermanura phacotss
Dermanura watsons
Enchisthenes hartsi
Platyrrhinus helleri
Sturnsra libsm
Sturnera ludovice
Uroderma bilobatum
Vampyressa pusilla
Vampyrodes caracaoli
Desmodontinae
Desnodis rotisndis
Diaenus youngi
Diphylly ecandata
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Natahdae
Noatalns stramenenus
Thyroptera
Fhyroptera tricolor
Vesperthomdae
Bawerns dubtaguercus
Eptescns funnalis
L astiurues porvalls
1 asiwrus ega
Myoiis albesiens
Myotis elegans
Myolts fortidens
Myotis keays
Pipistrelluc subflavaes
Molossidae
Europs hansae
Molassops greenballs
Molossus molassus
Molossus rufus

PRIMATES (2 spp.]
Cebsdae
* Alonatia pigra
* Ateles geoffroyi

CARNIVORA (12 spp.]
Camdace
Urogyon cinercoarpentens
Fehdae
Herpatlurus yagonarounds
1 eopardus pardalis
L eopardus wied:
Puna concolor
Fauthera onca
Mustelidae
Lontra longicandis
v Conepatus semistriatus
@ Eira barbara
Procyonidae
Daotos flavus
= Nasiua nanca
¥ Procyon loter

PERISSODACTYLA |1 sp |
Tapwidae
Tapirus baerdu

ARTIODACTYLA [+ spp.|
layassuidac
Pecar tajaon
Tayassu pecari
Cervidae
Mazama anienciii
Odocoilews virginianns

RODENTIA {17 spp.]
Semridae
Scurus aureogaster
& Sanrus depper
& Samurus yucatanenses
Geomyidae
< Orthageomys hispidus
Heteromyidae
P = Heteromys desmarestanss
Muridae
INyetomys sunnichrasit
Oligoryzontys fulrescens
Onyzonys alfar
© Opyzomys ouest
@ Onyromys melanotic
Ototylomys phylloits
Pernmyscus mexicanis
= Sigmodon hispidus
Tylomys nudecandus
Erethizontdae
Coendon mexicanss
€ Agoundae
Agosti paca
o Dasyproctidae
Dagyprocta punctata

LAGOMORPHA (i sp.]
Leporidac
Sylvzlagus brasiliensis



Apéndice 2

Domuancia v abundancia de 27 especies de murciélagos de Chajul, Selva Lacandona, Chiapas. Se
indica la abundancia relativa y el nimero de individuos por metro de red por hora (MxH) por

especie.

No. ESPECIES ;\113{131\‘3;\:2&[1\ # ANIMALES/ MsH
1 Arnttbens litwratus 70 0.001085
2 Carolka brovcanda 52 0.000806
3 Glossophaga commrissanisi 49 0.000760
4 Sturnira bilinm - 0.000682
5 Artibeus jamaicensis 42 0.000651
6 Glossophaga sondna 21 0.000326
T Uroderma bilobatum 7 0.000109
8 Dermanura watsoni 7 0.000109
9 Carollha perspiallata 6 0.000093
10 Dermanura phacotis 6 0.000093
11 Platyrrhinus hellert 6 0.000093
12 Preronotus parnellii 3 0.000078
13 Centurio senex 4 0.000062
14 Chrotopterus awritus 2 0.000031
15 Dermanura tolteca 2 0.000031
16 Mimon bennettii 2 0.000031
17 Tonatia evotis 2 0.000031
18  Vampyressa pusilla 2 0.000031
19 Bawerns dubiaguercus 1 0.000016
20 Choeromscus godmani | 0.000016
21 Micronydens brachyotis 1 0.000016
22 Mucronydtens schnridiorum 1 0.000016
23 Preronotus davyt 1 0.000016
24 Pteronotus gymmonotus i 0.000016
25 Towatia brasliense 1 0.000016
26 Trachops cirrhosus 1 0.000016
27 Tonatia saurophila 1 0.000016
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Apéndice 3

Lista de especies de plinis vasculares remstradas durante los censos de vepetacion de este estudio, en I

regnon de Chajul, Selva Lacandona, Chapas.  Secueneia taxondnuca y nomenclatura uthzada segin
Martinez etal (1994). Los géneros y especies estan arreglados alfabeticamente.

DICOTILEDONEAS
ACANTHACEAE {5 spp.]
Aphelandra deppeana
Odontonema albiflorsm
Pseuderantbentum praecox:
_fmwmnial yasmiae
Sawranta sp.

AMARANTHACEAE [1 sp)
Chamiisioa alitiiiia

ANACARDIACEAE (3 spp]
Astrontum graveolens
‘fpnndz}u mombin
Spondias radlkofen

ANNONACEAE (3 spp}
Cymbopetalum riayarwm
Rollinia jimenesui
Xylopia frutescens

APOCYNACEAE [5 spp|
Forsteronta rindescens
Prestonta guatemalensis
Stemmadenia donnell-smitlii
Tabernaemontana alba
Thevetia abosat

AQUIFOLIACEAE {1 sp]
liex: candata

ARALIACEAE (1 sp]
Dendropanax schipp

ARISTOLOCHIACEAE (1 sp.]
Anistoiochia grandifiora

ASTERACEAE (1sp]
Eupatorium sp.

BEGONIACEAE |1 sp
Begonta glabra

BIGNONIACEAL [13 spp.]

Amphutecna latifolia
Arabidaea floridu
Callschlamys latifolia
Clytostorma binatum
Cydista heterophylla
Cydista potosina
Macfadyena uncata
Madadyena unguis-vatt
Missatea bysanthine
Paragonsa pyramidata
Paragama sp.
Stizophyllum riparium
Tabebuta rosea

BOMBACACEAE [4 spp.]

Pachira aguatica
DOuararibea funchris
Ounararibea sp.
Onaranbea yunckert

BORAGINACEAE. [6spp.|

Bairreiia sp.
Cordia alliodora
Cordia divergfoliz
Cordta spinescens
Tournsfortia glabra
Veernonta patens

BURSERACEAE [3 spp/|

Burseru smarwba
Protszenr copal
Protiunr multiramiflorrm

CARICACEAE |1 sp.]

anita papaye

CHRYSOBALANACEAE [4 spp.]

Flirtella amenicana
Hirtella racemosa
Licana platypies
Licania sparspiiis
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CELASTRACEAL |1 sp)
Crossopetalom pariflorun:

COMBRITACEAE |5 spp.|
Combretun ellipticum
Combretum fruticosum
Combretsm laxum
Combretion rovirosae
Ternunalia amazona

COMPOSITAE [8 spp.]
Bidens atha
Eupatorium billbergianum
Eupatonum norfohum
Melanthera aspera
Mikama cordifolia
Mikania leostachya
Mikania sp
Piptocarpha chontalenss

CONNARACEAE (2 spp.)
Chestiditem rufescens
Rourea glabra

CONVOLVULACEAE [4spp]
Iposmoea batatoides
Ipamnea sp.
[traea sencea
Mirrema tuberosa

CUCURBITACEAE [2 spp.]
Clonosicyos macranthus
Psiguria traphylla

DILLENIACEAE (4 spp]
Dauviila kunthi
Doltocarpus dentatus
Tetracera valubills
Tetracera sp.

EUPHCGRBIACEAE [+ spp.|
Avalypha diversifolin
Croton schiedeanss
Plukenetia volubilis

Saptum latenflorim

FLACOURTIACEAE [4 spp.]
Cawearra nitida
Caseana sylvestris
Plenranthodendron lindentt
Zuetania guidona

GUTTIFERAE [3 spp.|
Calophyllum braslense
Clusta manor
Rheedra intermedia

HERNANDIACEAE (1 sp
Spurr:!fmﬂbc&m); ARATORNN

HIPPOCRATEACEAE [3 spp.]
Hippacratea celasiroides
Hippoeratea excelsa
Hippocratea volubsiss

ICACINACEAE [1 sp)
O o rer e

o+ &7

LACISTEMACEAE [1 spp-
Laastena aggrevatum

LAURACEAE [10 spp.]
Licana sp.
Nectandra belizensis
Nectandra :'prfcﬂh'd
Nectandra heydeana
Nectandra reficrlata
Nectandra salidfolia
Nectandra sangueinea
Nectandra sp.
Orofea cernua
Ocotea sp.

LEGUMINOSAE (25 spp.]
Arcaga hayest
Acaaa mayana
Acaca usumadntensis
Aeadd sp.
Albizaa lewcocalyx:
Calliandra contralis
Dalbergia glabra
Dialim guianense
Diphysa americana
Erythrina folkersi
Erythnna florenaae
Inga acrocephala
Inga pavoneana
Inga punctata
Inga vera
Lonchocarpus cruentus
Lonchocarpus greatenalensts
Machaerizens florbrndun
Platymisdum pinnatum



Plerocarpus robra
Nchuzolabinm parihybum
Senna cobanenss

Senna papiliosa

Vatarrea lendells
Lapoleca portorcensis

LOGANIACEAL {2 spp.}
Strychnos brachistantha
Siryehwos sp.

MAGNOLIACEAE [1 sp]

Talawma meacana

MALPIGHIACEAE [7 spp.]
Oecopetalum greenmunnzanun
Bunchosia lindentana
Byrsonima crassifolia
Heteropreryx: laurifolia
Hiraea fagifolia
Malpighia glabra
Tetraptery donnell-smithti

MALVACEAE 3 spp.]
Hampea sp.
Malvarescus arborens
Malvarrscus sp.

MARCGRAVIACEAE [l sp.)
Sonroubea loczy

MELASTOMATACEAE [10 spp]
Clidemia petiolans
Clidentia setosa
Clidernta tomentosa
Conostegia birtella
Conostega wosandra
Conastegra xalapensis
Mtcona elata
Muconta tnneria
Miconia sp

Mouriri myrtilloides

MELIACEAE [8 spp.]
Coearea exerfsa
Guarea glabra
Grarea grandifolia
Guarea sp.

Swactentat macrophyila
Trchilea erythrocarpa
Vrrchidea havanenss

Frachilea pallida

MENISPERMACEAE {3 spp.]

Abseta chrapensis
AAbnta panamensis
Hyperbaena mexacana

MONIMIACEAE {3 spp.]

Mollpedia pallda
Mollinedsa nndiflora
Mollinedia sp.

MORACFEAE [11 spp)]

Brostrinm altcastrum
Brosumum costaricannnr
Castilla elasttca
Cecropra obtusifolia
Cecropua peltata
Clarisia biffora

Frous obtusifolia

Fieus pertusa
Pseudsimedia oxyphylhana
Trophis mexicana
Trophis racemosa

MYRISTICACEAFE [1sp)]

Virola koschmy:

MYRSINACEAE [7 spp.]

Amatlania pelluada
Parathesis membranacea
Parathesis latifolia
Parathesis lenticellata
Parathess membranacea
Paratbesis oblanceolata
Parathesis psychotriodes

MYRTACEAE [7 spp.]

Calyotranthes chytraculia
Cabyptranthes bndeniana
Engenia acapulcensis
Exngenia capull

Eugenia mexicana
Eugensa nigrata

Psdium guajava



NYCTAGINACEAE (2 spp.)
Neea prychotrasdes
Pisowta acrleata

OCHNACEAL (1 sp.]
Ulnerateat lucens

PASSIFLORACEAE {1sp]
Pasiflora sp.

PHYTOLACCACEAE (1 sp)]

Trychostioma ectandrm

PIPERACEAF. [9 spp.]
Piper aduncinm
Prper auntun:
Piper hesprdnm
Piper lapathifolem
Prper nitidun:
Puper peltatiun
Piper nmbellatun
Praper yzabalanum

Prper sp.

POLYPODIACEAE [3 spp.]
Lygadium benusco
Lygodesem heterodosam

Laygodinn sp.

PROTEACEAE {1 sp)
Roupala borealis

RANUNCULACEAE (1 sp.]
Clemates dioica

RHAMNACEAE [l sp]
Gouansa lupuloides

RUBIACEAE [26 spp.)
Alibertia edulis
Allenaninus hondurensis
Cephaslis tomentosa
Coccocypselum guanense
Conrtaportla guatemalenss
Chivcocca alba
Faramea ocadentals
Cieophala sp.

Cinettarda elbprica
Guettarda fikalana
Hanselia patens
Haffriaiinia npaa
Palconrea geanensis

Pasaquenia latola
Py hotra brachata
Prychotria costerentu
Psychntra chiapenses
Psychotna fruticetorem
Poychotra gardenotdes
Psychotria limonensis
Psychotria papantiensis
Pohotna sp.

Raidia crviata
Randsa sp.

Ropdeletia buddleioedes
Rondeletia sp.

SAPINDACEAE (15 spp.]

Allophylus campostachys
Allophylus psilosperrses
Cupania belizensis
Cupama dentata
Cupania glabra
Cupania macrophylla
Matayba glaberrima
Pauilnia ciarigera
Paullinia fuscenscens
Paillinia toneiitosa
Paullima scarlatina
Paullipia venosa
Senania gontocarpa
Senanta mexicana
Thinouta tomocarpa

SAPOTACEAE [5 spp.]

Chrysophyllum mexacana
Manilkara zapota
Poutena durlandii
Pouteria sp.

Sidervxcylon portoricense

SOLANACEAE (11 spp.|

Cestrum oblingfoliun
Cestrum racemosunt

Solansem diphyllnrm

Solanum jamaicense

Solansm nudum

Solanum ochraceo-ferruginenm

Solanum rudepannn
il cohlechtendal

Solanum tarmpicenses
Solanum wmbellatum
Salanum sp.
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STERCULIACEAT |4+ spp.}
I i yhtneria aculeata
Bytimena catalprfola
Nterculior mextedna
Theabroma cacao

THEACEAE [1 sp.]

Ternstroenna seemanni

TILIACEAE [2 spp.
Luehea seemannis
Luchea spectosa

ULMACEAE [2 spp)]
Ampelocera hottler
Celtis guanaea

URTICACEAE (2 spp.]
Urera caracasana
Urera eggersi

VERBENACEAE [4 spp.]
Aegiphila elata
Aegiphila monstrosa
Lantana hirta
Lippia myriocephala

VIOLACEAE (1 sp.]
Rinorea guatemalensis

VITACEAE [2 spp.)
Cassus aff. cacumnis
Vitss telsifolia
VOCHYSIACEAE (1 sp.j
Viachysia guatemalensis

MONOCOTILEDONEAS

ARACEAE [15 spp.]
Anthirum penthap hyllum
Anthurium scandens
Anthurium sp.
Dieffenbachia seguine
Monstera aciminata
Monstera tuberculata
Philodendron gutteferm
Philodendron bederaceum

{)L M) J.v” .

] 7

FPhiiodendron sp.
Philodendron trpartitum
Rbwodospathu wendtlandi
Spatiphyllum phrynisfolsum

Syngontens chiapenst
Syngontum podophyllum

BROMELIACEAL [ spp.|
Aechmea bracteata
Aechmea sp.
Bromelia pingrn
Catopsis sp.

COMMELINACEAL |2 spp.]

Gibasis geniculata
Tradescantia zanonta

CYPERACEAE [l sp]
Sclerra egoerstana

GRAMINEAE [5 spp]
Gynerum sagitatunm
Lasiars divarizata
Lasiacis nigra
Melantera aspera
Pharus latifolins

MARANTACEAE |4 spp.]
Calathea tonocgphal
Calathea lutea
Calathea macrochlanrys
Calathea miicrocephala

MUSACEAE [5 spp.]
Helrconia magnifica
IHeiitonta puttacouem
Helicoma schiedeana
Heliconia spissa
Helteonia sp.

PALMAE (13 spp.]
Bactns mexicana
Chamaedorea concolor
Chamaedorea elegans
Chamaedorea tepejilote
Chamaedorea sp.
Chrysophila arentea
Desmoncus ferox:
Desmoncus quasillarius
Geonoma mexicana
Orbignya cobune
Remhartia graalis
Renhartia simpies
Scheelea liebmannii
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SMILACACEAE [5 spp.
Snnlax anstolochiaefolia
Snnlax: dorngensis
Snnlax regelis
Snitlax spinosa
Smnlax sp.

ZINGIBERACEAE (3 spp.]
Costus laeris
Costus pulvernlentus
Costus scaber



	Portada
	Contenido
	Resumen
	1. Introducción
	2. Antecedentes
	3. Objetivos e Hipótesis
	4. Área de Estudio
	5. Métodos
	6. Resultados
	7. Discusión
	8. Conclusiones
	9. Literatura Citada
	Anexos



