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PATRONES DE DIVERSIDAD DE MAMIFEROS TERRESTRES DEL MUNICIPIO
SANTIAGO COMALTEPEC, OAXACA, MEXICO

RESUMEN.-La finalidad del estudio fue el de conocer los patrones de
riqueza de los mamiferos terrestres no voladores en el bosque mesofilo de
montana y en selva mediana del Municipio Santiago Comaltepec, Sierra Norte,
Oaxaca, asi como su relacion con algunas variables ambientales. Se realizaron 7
muestreos para cada tipo de vegetacion, en los cuales se recorrieron transectos
(de 2 km de longitud cada uno) para la busqueda de rastros o avistamiento de
mamiferos de talla medianos y grandes, asi mismo en cada transecto se colocaron
trampas Sherman para la captura de mamiferos de talla pequefa. En cada
transecto se tomaron la altitud, temperatura, humedad relativa, inclinacion del
terreno y cobertura vegetal horizontal, la precipitacién pluvial se obtuvo a través de
la estacion meteorologica del municipio de Santiago Comaltepec denominada
Humo Chico. Para cada tipo de vegetacion se elaboraron curva y modelo de
acumulacion de especies, estimaciéon de la riqueza, de la diversidad alfa,
diversidad beta y la correlacion entre indices de diversidad y las variables
ambientales. Para mamiferos pequefios, medianos y grandes, en el bosque
mesofilo y selva mediana el esfuerzo de colecta fue suficiente ya que en los dos
tipos de vegetacion se alcanza la asintota de acuerdo al modelo de dependencia
lineal. En cuanto a la riqueza, en el bosque mesodfilo se identificaron un total de 15
especies y en la selva mediana 16. Respecto a diversidad alfa el bosque mesdfilo
arroja un valor de 1.8033 y para la selva mediana 2.3094 la diferencia de valores
fue significativa. Para la diversidad beta se utilizé el indice de Whittaker
encontrandose un recambio de especies cercano al 50 %. No se observd
correlacion significativa entre los indices de diversidad y las variables ambientales.
El valor de la zona para la conservacion de la diversidad estatal es reflejada por la
presencia de tigrillo (Leopardus wiedii), jaguar (Panthera onca) y nutria de rio
(Lontra longicaudis), especies que estan incluidas en el convenio sobre el
comercio de especies amenazadas de fauna y flora silvestres (CITES) y en la

norma oficial mexicana (NOM-059).



DIVERSITY PATTERNS OF TERRESTRIAL MAMMALS OF THE MUNICIPIO
SANTIAGO COMALTEPEC, OAXACA, MEXICO

ABSTRACT.-The objective of this study was to know the diversity patterns of no-
flying terrestrial mammals in the rain forest and tropical rainforest of the Municipio
Santiago Comaltepec, Sierra Norte, Oaxaca, as well as your relationship between
environmental variables. | make seven samplings trips for each vegetation type,
and travel lineal transects (each one of 2 km of length) for the search of track or
sight of medium and large size mammals, in each transect were placed Sherman
live traps for the capture of small mammals. For each transect | recorded altitude,
temperature, relative humidity, land inclination, and horizontal cover plant, the
rainfall data was obtain in the meteorological station Humo Chico of the municipio
Santiago Comaltepec. For each vegetation type were elaborate an curve and
acumulation model of species, calculate the species richness, , the alpha diversity
index, beta diversity index, and the correlation betwen diversity index and the
environmental variables. For small, medium and large mammals, in the rain forest
and tropical rainforest the collected effort was enough, because in the two
vegetation type were to reach the asymptote with the linear depedence model.
Respect to the species richness, in the rainforest were recorded 15 species and in
the tropical rainforest 16. The rainforest show a alpha diversity value of 1.8033,
whereas in the tropical rainforest were 2.3094, this differences were significant.
Respect to the beta diversity, | use the Whittaker index and there is a rechange
near to 50 %. There is not significant correlation between alpha diversity index and
the environmental variables. The importance of the area for the conservation of the
biological diversity of the state is represented by the presence of tigrillo (Leopardus
wiedii), jaguar (Panthera onca), and perro de agua (Lontra longicaudis), all this
species there are included in both, international (CITES) and mexican lists (NOM-

059) of endangered species.



I. INTRODUCCION

Existen diferentes formas de conocer la diversidad bioldgica, la mas comun
es inventariarla, es decir, catalogar los elementos que la componen en un tiempo y
area especificos (Halffter et al. 2001) para obtener lo que se conoce como riqueza
especifica (nUmero de especies presentes en un sitio). De acuerdo con Halffter y
Ezcurra (1992) la biodiversidad no depende solamente de la riqueza de especies,
sino también de la dominancia de cada una de ellas (se refiere a la superioridad
numérica de una especie en funcién de toda la comunidad), por lo tanto la
diversidad también puede ser analizada tomando en cuenta la abundancia de las
especies (Arita, 1993; Fa y Morales, 1998). La abundancia se puede estimar de
dos maneras, como abundancia absoluta, que se refiere al numero de individuos
de una especie en una area determinada (Aranda, 2000; Galindo-Leal y Weber,
1998) y la abundancia relativa que se refiere al numero de individuos por unidad
de esfuerzo (Galindo-Leal y Weber, 1998).

Desde el punto de vista geografico, la diversidad se puede medir en tres
escalas: la diversidad alfa, que mide la riqueza o variedad de especies dentro de
un determinado habitat; la diversidad beta que mide el recambio de especies
(cambio en la composicion de especies) entre un habitat y otro y la diversidad
gama, que es una escala mayor que la alfa y la beta y mide la riqueza de especies
de todo un conjunto de habitat (Halffter y Ezcurra, 1992; Arita, 1993; Fa y Morales,
1998).

En México se han desarrollado trabajos sobre la riqueza y diversidad de
mamiferos, entre los que se puede mencionar el de Leopold (1959), que hace
mencidn de la presencia de 36 especies de mamiferos de talla mediana y grande
para el estado de Oaxaca; Arita (1993) analiza la riqueza de especies de
mamiferos de México, encontrando que el numero de especies de mamiferos
voladores esta determinado principalmente por la temperatura, precipitacion y
altitud, a diferencia de los no voladores que responden a la heterogeneidad de
habitat; Arita y Ledon (1993) analizan la diversidad de mamiferos terrestres
reportando 108 especies de mamiferos no voladores para Oaxaca; Chavez vy

Ceballos (1998) realizan un listado de especies para el estado de México,



encontrando un mayor numero de especies en el bosque de encino y en altitudes
intermedias (1901 a 3500 m), asi como un alto grado de endemismos (de 65
especies en total, 17 son endémicas); Villa R. y Cervantes (2003) sefialan la
presencia de 33 especies de mamiferos, en su mayoria pequefios, que se
distribuyen en dos provincias bidticas del estado de Oaxaca, la Sierra Madre del
Sur y la de Tehuantepec; Rodriguez et al. (2003) estudiaron la diversidad beta de
mamiferos de México y encuentran que existe una correlacion lineal simple entre
la diversidad beta y la latitud, ademas recalcan que existen diferencias en los
patrones de diversidad entre mamiferos voladores y no voladores.

En cuanto a los estudios de diversidad de mamiferos realizados en la parte
sur del pais, se conocen los trabajos de Cruz-Lara, et al. (2004), quienes estudian
la diversidad de mamiferos en el estado de Chiapas, México, con el objetivo de
estimar la diversidad de mamiferos en cafetales con sombra y selva mediana
perennifolia, en estacion seca y lluviosa, encontrando un total de 54 especies de
mamiferos, en selva mediana la especie mas abundante fue Peromyscus
mexicanus, no encontraron diferencias significativas entre habitat y estaciones del
afo en la diversidad.

Dentro de los estudios hechos en Oaxaca con énfasis en la riqueza vy
diversidad de mamiferos se encuentran los estudios de Goodwin (1969), que
incluye el listado de especies de mamiferos que se distribuyen en el estado;
Cervantes y Yépez (1995) enlistan las especies presentes en la zona de Salina
Cruz; Sanchez-Cordero (2001) estudié la diversidad de roedores y murciélagos de
las Sierras Mazateca y Mixteca, encontrando que la riqueza en roedores es mayor
en altitudes bajas y la riqueza de especies se incrementa conforme se incrementa
la diversidad de habitat; Briones et al. (2004) estudian la diversidad de
murciélagos en la Sierra Mazateca a lo largo de gradientes altitudinales,
encontrando que la mayor riqueza de especies se distribuye en altitudes bajas
comprendidas entre los 1100 y 1400 msnm y conforme aumenta el gradiente
altitudinal (2000 - 2400 msnm) dicha riqueza disminuye; Briones-Salas y Sanchez-
Cordero (2004) mencionan para Oaxaca la presencia confirmada de 190 especies

de mamiferos, 108 de ellas terrestres no voladores, de los cuales 85 se localizan



en el distrito de Ixtlan, asi mismo sefala que existe una disminucién de especies
conforme se incrementa la altitud. Hasta el momento se reconoce para el estado
una riqueza de 192 especies de mamiferos, ya que en el 2005 se registran dos
especies mas para el estado: Vampyrum spectrum (Alfaro et al. 2005) y Eptesicus
brasiliensis (Garcia-Garcia y Santos-Moreno, sometido). Este numero total de
especies representa el 42.66 % de mamiferos terrestres existentes en el pais
(450), de los cuales 108 (34.50 %) son especies terrestres no voladoras.

Para la region de Sierra Norte de Oaxaca se tiene conocimiento de un
trabajo (Santos-Moreno, enviado) en el que se analiza los patrones de distribucion
de mamiferos terrestres pequefios en Ixtlan de Juarez, Oaxaca, encontrando un
total de 17 especies, una mayor riqueza en climas templados y una mayor
diversidad en climas calidos. Cabe aclarar que para esta regién se han
desarrollado varias tesis profesionales sobre riqueza y diversidad de mamiferos:
Velasquez (2001) estima la diversidad de mamiferos no voladores para el Distrito
de Ixtlan; Cruz (2003) calcula la abundancia relativa de carnivoros de Ixtepeji,
Ixtlan y Luna (2005) elabora el listado de especies de presentes en el Municipio de
Santiago Comaltepec, Ixtlan.

La necesidad de continuar inventariando el estado de Oaxaca se refleja en
el registro reciente del murciélago Tonatia brasiliense que se ha documentado por
primera vez (Briones-Salas y Santos-Moreno, 2002), asi como una nueva
localidad para la rata acuatica Rheomys mexicanus (Santos-Moreno et al., 2003),
especie muy rara y también endémica de este estado.

Analizando la lista de trabajos antes mencionados sobre riqueza y
diversidad de mamiferos, se observa una mayor tendencia por la realizacién de
trabajos sobre la riqueza de especies y en proporcion muy baja estudios en que se
estudia la relacion de la diversidad y variables ambientales o posicion geografica,
por lo que se plantea la realizacién de este estudio.

Una vez que se conoce la diversidad de zonas, a cualquier nivel (alfa, beta
0 gama), los datos pueden contribuir como una medida que se toma de base para

algunos modelos ecoldgicos y permitira establecer prioridades para la seleccion de



futuras areas de conservacion (Gotelli y Colwell, 2001; Williams-Linera et al,
1992).

II. OBJETIVOS

2. 1 Objetivo general

Conocer los patrones de riqueza de los mamiferos terrestres no voladores
en el bosque mesofilo de montafia y en la selva mediana, del Municipio de
Santiago Comaltepec, Sierra Norte, Oaxaca, asi como su relacion con factores

abidticos y alguna caracteristica de la vegetacion.

2. 2 Objetivos particulares

1. Calcular y comparar la diversidad alfa de los mamiferos terrestres no
voladores en el bosque mesdfilo de montafia y en la selva mediana.

2. Calcular la diversidad beta de los mamiferos terrestres no voladores en
bosque mesdfilo de montafia y en selva mediana.

3. Comparar los patrones de diversidad de mamiferos terrestres no voladores
de tallas mediana y grande y los de talla pequefia en bosque mesofilo de
montana y en selva mediana.

4. Conocer la relacién entre la diversidad de mamiferos terrestres no
voladores con factores abioticos (altitud, precipitacion pluvial, humedad
relativa, temperatura e inclinacion del terreno) y con algunas caracteristicas
de la vegetacion (cobertura horizontal) en bosque mesofilo de montafia y en

selva mediana.

ll. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Oaxaca esta ubicado en el sureste de la Republica Mexicana, entre los
paralelos 15° 38" y 98° 42" de latitud norte y los meridianos 93° 38" y 98° 32" de
longitud oeste y se caracteriza por poseer una gran complejidad topogréfica, figura

dentro de los nueve estados con los mas altos grados de endemismo (CONABIO,



1998), ademas de poseer los bosques meséfilos mas grandes y mejor
conservados del pais. El estado esta dividido en ocho regiones (Cafada, Costa,
Istmo, Mixteca, Sierra Norte, Sierra Sur, Papaloapam y Valles centrales) (Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, INEGI, 2002). La Sierra Norte
es considerada como una de las regiones terrestres prioritarias de México junto
con porciones de selva alta perennifolia, region con una alta riqueza de plantas,
mamiferos y aves (Arriaga et al., 2000).

La region denominada Chinantla Alta forma parte de la Sierra Norte y es
una zona importante en cuanto a endemismos se refiere, ya que se ha
documentado la presencia en esta region de dos especies microendémicas: la
musarana Cryptotis magna (Robertson y Rickart, 1975) y el roedor Habromys
chinanteco (Robertson y Musser, 1976), sin que hasta la fecha existan trabajos
sobre aspectos ecologicos con especies de la zona.

La zona de interés para este estudio es el Municipio de Santiago
Comaltepec que pertenece al Distrito de Ixtlan de Juarez, dentro del sistema
montanoso de la Sierra Norte (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica, INEGI, 2002).

El Municipio de Santiago Comaltepec esta ubicado en los 17° 34" de latitud
norte y 96° 33" de longitud oeste; en el se encuentran presentes 12 asentamientos
humanos, cuenta con una superficie territorial de 18,179 hectareas y existe poco
aprovechamiento forestal comparado con otros municipios de la region, siendo el
pino el que se aprovecha principalmente (INEGI, 2002; Estudios Rurales y
Asesoria, A. C., ERA, 1995).

De los siete tipos de vegetacién que se distribuyen en la Sierra Norte,
cuatro estan presentes en el Municipio de Santiago Comaltepec (ERA, 1997): el
bosque mesofilo que ocupa el 50 % del territorio, bosque templado y bosque de
altura que ocupa un 20 %, finalmente la selva mediana que ocupa un 30 %, y son
la selva mediana y el bosque mesdfilo los que son de interés para el estudio

(Figura 1).



IV. METODOS

La clasificacion en las categorias de especies de talla media y grande vy
pequefa fue el siguiente: aquellas especies cuyos individuos fueron atrapados en
las trampas Sherman se consideraron como pequenos y el resto como medianos y
grandes.

Se realizaron diez visitas para cada tipo de vegetacion, con duracion de una
semana por mes, estos datos fueron utilizados para elaborar el listado de
especies, aunque para el calculo de la abundancia y otros parametros de
diversidad se utilizaron solamente los datos de siete salidas en los que se
realizaron muestreos de una manera estandarizada, es decir en donde ya se
definio el numero de transectos y el numero de trampas por tipo de vegetacion. De
las tres visitas restantes en una se midié la cobertura vegetal horizontal en los dos
tipos de vegetacion estudiados. Las otras dos fueron prospectivas.

Para el registro de mamiferos se aplicaron dos métodos: los directos
(captura de ejemplares y avistamientos) y los indirectos (localizacién de huellas,
pelos, excretas, echaderos y madrigueras) (Aranda, 2000; Ojasti, 2000). Se
hicieron recorridos sobre transectos fijos, cada uno de los cuales era una banda
longitudinal con una extension de 2 km y un ancho que variaba entre 1y 1.5 m. El
numero de transectos establecidos se definié en forma proporcional de acuerdo a
la extension que ocupa cada tipo de vegetacidon, considerando que el numero
minimo de transectos recomendado es de dos, este fue el caso de la Selva
Mediana, que ocupa un 30% de territorio, por lo que para Bosque Mesdfilo que
ocupa un 50 % de territorio se establecieron y recorrieron tres transectos, la
distancia existente entre un transecto y otro fue variada, ya que iba de los 2 km a

los 16 km de distancia entre uno y otro.

4.1 Registro por métodos directos e indirectos

En lo referente a métodos directos se utilizaron trampas tipo Sherman, para
mamiferos terrestres de talla pequefia, cebadas con avena y vainilla, los cuales
funcionan como atrayente (Monadjem, 1999). Se activaron 300 trampas para

bosque mesdfilo y 200 trampas para selva mediana por muestreo (100 trampas
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por transecto) y se ubicaron en suelo, partes rocosas y arboles, revisandolas por
las mananas. Para el resto de especies se tomaron en cuenta los avistamientos.
Todo el material colectado sera depositado en la coleccion de mamiferos del
Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral y Regional,
Unidad Oaxaca.

Para el caso de los métodos indirectos, los recorridos se realizaron sobre
los transectos establecidos. Para la localizacion de rastros que indicaran la
presencia de alguna especie, se tomaron moldes en yeso (en el caso de las
huellas) o se colectaron (en el caso de las excretas y pelos), todo esto con la
finalidad de tener un acervo de material colectado en la zona que pueda servir
para implementar otros estudios con este tipo de material, como el analisis de

excretas para conocer los habitos alimentarios de alguna especie.

4.2 Esfuerzo de colecta y éxito de captura

El esfuerzo de colecta se obtuvo multiplicando el niumero de trampas por
noche por el total de periodos muestreados. El éxito de captura se obtuvo
dividiendo el total de capturas entre el numero total de trampas colocadas,

multiplicado por 100 para obtener el porcentaje.

4. 3 Curva de acumulacion de especies

Se construyd una curva de acumulacion de especies, que es una grafica del
numero acumulado de especies en funcién de alguna medida del esfuerzo de
colecta aplicado, esto para saber si el esfuerzo de colecta es suficiente para que la
estimacion de la riqueza de especies sea aceptable en cada tipo de vegetacion
(Halffter, et al, 2001).

Como la forma de la curva (y por lo tanto la interpretacion de esta) depende
del orden especifico en que ingresan las unidades de esfuerzo con sus
respectivas especies registradas, las unidades de esfuerzo de colecta se
aleatorizaron (reacomodaron) 100 veces usando el programa EstimateS version

7.5.0, y con los promedios aleatorizados por unidad de esfuerzo se elabor6é dicha
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curva de acumulacioén, eliminando asi la posibilidad de que algun orden especifico

de los datos tuviera un efecto significativo en la forma final de la curva.

4. 4 Modelo de acumulacién de especies

Aunque la curva de acumulacién de especies con datos aleatorizados
permite una interpretacion mas objetiva que la de los datos sin este rearreglo, su
interpretacién, sobre todo si con el esfuerzo de colecta realizado la curva ha
alcanzado o no un crecimiento asintético, sigue siendo subjetiva, por lo que se
empled una aproximacion analitica: el modelo de dependencia lineal, el cual es
adecuado para describir la acumulaciéon de taxa o grupos bien conocidos, o bien
cuando el area a estudiar es pequeina (Soberon vy Llorente, 1993), como ocurre en
este estudio. La aplicacion de modelos de este tipo permite conocer el numero
tedrico esperado de especies presentes en el area (asintota de la curva), mediante

la siguiente férmula:

S(t) = (a/b) (1-exp(-bt))

En donde a es la tasa de incremento de la lista al inicio de la colectay b es
la acumulacion de especies, t es el esfuerzo de colecta y la relacién a/b es la
asintota de la curva. La estimacién de los parametros del modelo se efectu6 con el

programa CurveExpert version 1.3.

4. 5 Riqueza

La estimacion de la riqueza de mamiferos pequenos se realizd
exclusivamente mediante la captura de individuos, y para la estimacién de la
riqueza de mamiferos medianos y grandes se tomaron en cuenta tanto las huellas
como los avistamientos realizados a lo largo de los transectos. Cabe aclarar que
para la obtencién de estos datos se tomaron en cuenta los diez muestreos

realizados. La clasificacion seguida es la propuesta por Ceballos et al. (2002).
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4. 6 Diversidad alfa

Se estimé por medio del indice de Shannon-Wiener, para los dos grupos de
mamiferos (pequefos y medianos a grandes) en cada tipo de vegetacion. En este
indice se asume que los individuos provienen de una comunidad de tamafo
infinito, que todas las especies estan muestreadas al azar y permite

comparaciones directas (Magurran, 1988). Se calcula de la siguiente manera:

H'= —Zsl:pilogpf

Donde:
H’= indice de diversidad de Shannon-Wiener
S = Numero de especies en la comunidad
pi = Proporcion de individuos del total de la muestra que corresponde a la i-ésima
specie en la comunidad.

Una vez que se calculo el indice de diversidad, se utilizé la prueba de t
modificada de Hutchenson para comparar estadisticamente la diferencia entre los

indices de Shannon-Wiener de dos comunidades (Zar, 1999):

T=H"1—H"2/ Sy1—Sh2

Donde:

H’; = indice de diversidad de Shannon-Wiener de Selva Mediana
H", = indice de diversidad de Shannon-Wiener de Bosque Mesdfilo

Sh-1 = Desviacion estandar de | indice de Shannon-Wiener de la Selva Mediana
Sh-1= Desviacion estandar de | indice de Shannon-Wiener del Bosque Mesdfilo

4.6.1 Abundancia

Para calcular abundancia se tomaron en cuenta los datos de siete periodos
de muestreo (muestreo estandarizado) en ambos tipos de vegetacion, en
mamiferos de talla pequefia solamente se procedié a contabilizar el numero total
de individuos que se capturaron de la misma especie. Para calcular la abundancia

de mamiferos medianos y grandes para cada especie a partir de las huellas, se
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construy6 un indice de tamafo dividiendo el ancho entre el largo de la huella,
posteriormente se construyeron intervalos con una amplitud del 10 % a partir del
valor del indice mas pequefo, clasificando cada una de las huellas a partir de los
valores de su indice en cada una de las clases, se asumiéo que cada clase

representa un individuo.

4. 6. 2 Dominancia

La dominancia muestra valores inversos al concepto de uniformidad o
equitatividad de la comunidad, cuantifica el predominio numérico de la especie
mas abundante sin tomar en cuenta a las especies restantes. Esta propiedad se

expreso por medio del indice de Berger-Parker, Moreno (2001):

D = Nmax/N

Donde:
D= indice de dominancia de Berger-Parker
Npmax=Numero de individuos en la especie mas abundante

N= Numero de individuos en la muestra 6 comunidad

4. 7 Diversidad beta

El cambio en la constitucion de especies de la comunidad entre los dos
tipos de vegetacién estudiadas se estimdé mediante el indice de Whittaker
(Magurran, 1988):

pr=—-1

o

Dond,e:
B, = Indice de diversidad beta de Whittaker

S = Numero total de especies registradas

a = El promedio de diversidad de la muestra (numero promedio de especies)
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4.8 Variables ambientales

Los valores de precipitacion pluvial se obtuvieron a través del programa
Erick2, un sistema de consulta de datos de las estaciones climaticas del pais
desarrollado por el Sistema Meteoroldégico Nacional. Aunque existe una estacién
meteoroldgica en el municipio, esta no funciona desde 1995, por lo que se calculd
el promedio de los ultimos diez afos para los que si se tiene informacion (1979-
1984, 1991-1993 y 1995), los cuales fueron considerados como representativos de
los valores normales en la zona. Asi mismo, al inicio y al final de cada transecto se
registré la altitud (con ayuda de GPS), la temperatura y la humedad relativa
(utilizando un higrometro) y con ayuda de un clinometro se tomé la lectura de la
inclinacién del terreno.

Para estimar la cantidad (porcentaje) de cobertura vegetal horizontal, se
tomaron los datos al inicio y al final de cada transecto usando el método que
sugiere Griffith y Youtie (1988), que consiste en utilizar una regla de 2 m x5 cm, la
cual es dividida en 10 cuadros de 20 x 5 cm cada uno y pintados de forma alterna
en blanco y negro, dicha regla se coloca a un costado del transecto y para tomar
la lectura el observador se aleja 15 m del punto a muestrear sobre el costado del
transecto y cuenta los cuadros visibles que equivalen a un 10 % de visibilidad
cada uno y la diferencia entre los cuadros totales y los observados se expresa
como el porcentaje de cobertura, que se interpreta como el porcentaje de
proteccién que la vegetacion proporciona a los animales. Cabe aclarar que para
este trabajo se utilizaron dos reglas, por lo que participaron dos observadores,
cada uno contaba los cuadros de la regla que sostenia el observador contrario,
realizando esta actividad por ambos lados del transecto (izquierda y derecha) con

la finalidad de que los datos fueran mas confiables.

4.8.1 Correlacion entre indices de diversidad, variables ambientales y
cobertura vegetal horizontal

Para conocer el tipo y grado de relacion entre las variables ambientales y el
indice de diversidad se calculd el coeficiente no-paramétrico de correlacion de

Spearman (Daniel, 2005). Los indices de diversidad alfa se calcularon por
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transecto y por tipo de vegetacion y de la misma manera se obtuvo la media de
cada variable, el coeficiente se calculd a través del programa NCSS (Hintze,
2004).

6y d}

n(n® —1)

rg =1

Donde:
rs = erre de Spearman
d;= es una diferencia entre los rangos Xy Y

n = tamafo de la muestra

V. RESULTADOS

5.1 Esfuerzo de colecta y éxito de captura

El esfuerzo de colecta total para los dos tipos de vegetacion en los siete
periodos de muestreo fue de 3500 trampas tipo Sherman (500 trampas X 7
periodos de muestreo), logrando un total de 120 capturas de mamiferos de talla
pequefa, lo cual representa el 3.42 % de éxito de captura. Para mamiferos de talla
mediana se recorrieron un total de 70 km logrando un total de 115 registros
(avistamientos, excretas, huellas y madrigueras) lo que se convierte en 1.64
rastros por km recorrido, aunque algunas huellas no fueron incluidas para el
analisis de abundancia, ya que no era posible obtener medidas exactas para la

implementacion del indice.

Mamiferos pequenos

En bosque mesdfilo se colocaron 300 trampas tipo Sherman (100 trampas
por noche) para mamiferos terrestres de talla pequena, lo que da un total de 2100
trampas para las siete salidas, logrando una captura de 93 ejemplares (4.42 %
éxito de captura). En selva mediana se colocaron 200 trampas Sherman (100
trampas por noche), lo que da un total de 1400 trampas para las siete salidas,

logrando la captura de 27 ejemplares (1.92 % éxito de captura).
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Mamiferos medianos vy grandes

En el bosque mesofilo se recorrieron un total de 42 kildbmetros en los siete
periodos de muestreo (tres transectos de 2 km por salida) para el registro de
especies a través de huellas, excretas y avistamientos, logrando 18 registros (0.42
rastros por km recorrido). En selva mediana se recorrieron 28 kildbmetros en total
(dos transectos por periodo de muestreo) registrando un total de 97 rastros (3.46

rastros por km recorrido).

5.2 Curva y modelo de acumulacién de especies

Mamiferos pequenos

En bosque mesdfilo el esfuerzo de colecta fue suficiente con siete periodos
de muestreo de acuerdo al modelo de dependencia lineal, ya que la asintota esta
dada con nueve especies, mismo numero que fueron identificadas en el estudio
(Fig. 2). En selva mediana el modelo indicé que la asintota se encuentra en seis
especies, mismas que se registraron, lo que indica que el esfuerzo de colecta

también fue suficiente en este tipo de vegetacion (Fig. 3).

Mamiferos medianos vy grandes

Para bosque mesodfilo el modelo de dependencia lineal muestra que la
asintota esta dada con tres especies, mientras que en campo se registraron seis,
por lo tanto el esfuerzo de colecta puede ser considerado mas que suficiente (Fig.
4). Para selva mediana el modelo de acumulacion ubica la asintota con seis
especies Y las registradas son 10, por lo que también aqui puede afirmarse que el

esfuerzo de colecta aplicado fue suficiente (Fig. 5).

Mamiferos pequenos, medianos v grandes

Analizando simultaneamente tanto especies de talla pequeia como de
mediana y grande, en el bosque mesofilo con el modelo de dependencia lineal se
observa que el esfuerzo de colecta no fue el suficiente, ya que la asintota se ubica
en 17 especies, mientras que las que se registraron fueron 15 (Fig. 6). En selva

mediana el modelo de dependencia lineal arroja una estimacién18 especies en la

17



asintota y solamente se registraron 16, por lo tanto el esfuerzo de colecta no fue
suficiente (Fig. 7) y es probable que con una cantidad adicional de esfuerzo de

colecta se registren hasta cuatro especies mas: dos en cada tipo de vegetacion.

5. 3 Riqueza

Como ya se menciond, los datos de los diez muestreos se emplearon para
integrar el listado de especies de mamiferos terrestres del Municipio. En total se
registraron 6 o6rdenes, 13 familias, 23 géneros y 23 especies de mamiferos

pequenos, medianos y grandes (Cuadros 1y 2).

Mamiferos pequenos

En el bosque mesdfilo se identificaron nueve especies distribuidas en nueve
géneros, cuatro familias y tres o6rdenes (Cuadro 1). En selva mediana se
identificaron seis especies, distribuidas en seis géneros, tres familias y dos

ordenes (Cuadro 2).

Mamiferos medianos vy grandes

En el bosque mesdfilo se identificaron seis especies distribuidas en seis
géneros, cinco familias y tres 6rdenes (Cuadro 1). Se obtuvieron moldes de
huellas en yeso de dos especies (Panthera onca y Mazama americana), se
colectaron excretas de una (Panthera onca) y se registraron tres especies por
avistamiento (Eira barbara, Nasua narica y Sciurus aureogaster). El registro de
Leopardus wiedii fue por medio de un ejemplar por gente de la comunidad en uno
de los transectos.

En selva mediana se encontraron 10 especies, distribuidas en 10 géneros,
nueve familias y cinco ordenes (Cuadro 2). Se identificaron huellas de ocho
especies (Lontra longicaudis, Panthera onca, Mazama americana, Procyon lotor,
Didelphis marsupialis, Dasypus novemcinctus, Cuniculus paca y Dasyprocta
punctata), se colectaron excretas de una (Lontra longicaudis), finalmente se
registraron tres especies por avistamiento (Lontra longicaudis, Nasua narica y

Sciurus aureogaster).
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Mamiferos pequenos, medianos v grandes

Para bosque mesdfilo en los siete muestreos se obtuvo el registro de 15
especies, que representan 15 géneros, nueve familias y cinco érdenes (Cuadro 1).
En la selva mediana se han registrado 16 géneros, 16 especies de mamiferos

terrestres, distribuidos en 11 familias y cinco 6érdenes (Cuadro 2).

5.4 Diversidad alfa

Mamiferos pequenos

Para el bosque mesodfilo el valor de diversidad alfa es de H'=1.53 y para la
selva mediana fue de 1.21, la diferencia entre estos valores fue significativa
(prueba de Hutchenson: t = 1.71, 99.8 grados de libertad).

Mamiferos medianos y grandes

Para el bosque mesdfilo el valor de indice de Shannon-Wiener fue de 1.75 y
para la selva mediana el valor 2.15, al comparar la diferencia de valores con la
prueba de T de Hutchenson se concluye que no existen diferencias

estadisticamente significativas (t = 1.13, grados de libertad=5.69).

Mamiferos pequenos, medianos v grandes

Para el bosque mesdfilo el valor de H fue de 1.8033 y para la selva
mediana 2.3094. La diferencia entre ambos valores fue significativa (t=2.47 y 45

grados de libertad).

5. 4. 1 Abundancia

Mamiferos pequenos

De las nueve especies registradas en el bosque mesodfilo Peromyscus
mexicanus fue la especie mas abundante con 36 ejemplares, siguiéndole
Oryzomys chapmani con 31, y la especie menos abundante fue Sorex sp. ya que
so6lo se capturd un ejemplar (Cuadro 3).

En selva mediana se registré un total de seis especies, siendo también

Peromyscus mexicanus la especie mas abundante con 13 ejemplares, seguida por
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Oryzomys chapmani con ocho ejemplares. Las especies menos abundantes
fueron Philander opossum, Heteromys desmarestianus y Liomys irroratus, cuyo

registro consistié solamente de un ejemplar por especie (Cuadro 4).

Mamiferos medianos

En el bosque mesofilo se registrd un total de seis especies, cada una
representada por un ejemplar, con excepcion de Sciurus aureogaster, de la que se
estimdé una abundancia de dos ejemplares. Estos valores fueron calculados a
partir de los intervalos para el indice de tamafio de huellas.

En el caso del jaguar se encontraron dos tipos de rastros (excretas y
huellas) en dos transectos diferentes (separados por ocho kildmetros
aproximadamente) en la misma fecha, pero cabe aclarar que la abundancia se
consideré como un solo individuo, ya que esta especie tiene un ambito hogarefio
amplio.

Para el caso de los tejones y las ardillas el registro fue por avistamiento.
Los registros de ardillas ocurrieron en transectos y fechas diferentes, pero como
esta especie tiene un ambito hogarefio pequefo su abundancia se contempld
como dos individuos (Cuadro 5).

De las 10 especies encontradas en selva mediana, Didelphis marsupialis
fue la mas abundante con cuatro ejemplares, seguida de Dasyprocta punctata con
tres ejemplares. Las especies menos abundantes fueron Dasypus novemcinctus,
Lontra longicaudis, Nasua narica, Procyon lotor, Mazama americana y Sciurus
aureogaster que solamente se contabilizaron con soélo un ejemplar por especie.

Para algunas especies se obtuvieron moldes de huellas de patas y manos,
por lo que se calcularon indices para patas y manos, al construir los intervalos y
cuantificar la abundancia, se tomo en cuenta el dato mas conservador (i e., el valor
mas pequeno). Para Lontra longicaudis se consider6 una abundancia de un
individuo, valor obtenido con los indices de pata, aunque con los derivados de la
mano se obtuvo un valor de cinco individuos. Para Didelphis marsupialis las
estimaciones de abundancia fueron cuatro con el indice de pata y cinco con el de
mano. Finalmente de Cuniculus paca las estimaciones obtenidas fueron de dos

con el indice de mano y cuatro con el de pata (Cuadro 5y 6).
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Al comparar las abundancias entre tipos de vegetacion con la prueba de
Wilcoxon se observo que las diferencias entre las abundancias de los mamiferos
no eran significativas. Por lo que se puede concluir que las abundancias promedio

entre los dos tipos de vegetacion no son significativamente distintas.

5. 4. 2 Dominancia

Mamiferos pequenos

Para el bosque mesofilo Peromyscus mexicanus fue la especie dominante
con 36 ejemplares capturados, que representan un 38.70%. En la selva mediana
de las seis especies registradas también fue la especie dominante con 13

ejemplares capturados que representan el 48.14 %.

Mamiferos medianos y grandes

Para el bosque mesofilo Sciurus aureogaster fue la especie dominante con
dos ejemplares que representan el 28.57%. De las 10 especies registradas en la
selva mediana Didelphis marsupialis fue la mas abundante con cuatro ejemplares

que representan el 23.52 % de dominancia

5. 5 Diversidad beta

Al emplear el indice de diversidad beta de Whittaker (S =23y a = 15.5), el
valor que se obtiene es de B, =0 .4838, este valor indica que existe un recambio
de especies cercano a un 50 % de las especies totales registradas entre tipos de

vegetacion.

5. 6. Variables ambientales
El promedio mensual de lluvia en Santiago Comaltepec (estacion
meteorologica Humo Chico) en diez afios fue 9.77 cm, en la Figura 8 se muestran

los valores promedio por mes.

Bosque mesdfilo

De los 21 transectos muestreados se registré una altitud promedio de 1139

21



mnsn, 40° de inclinacion del terreno, 83 % de humedad relativa y 22°C de
temperatura. Como ya se menciond, estos valores son los promedios de los
valores tomados al principio y al final de cada transecto, se presenta una grafica
con el promedio mensual de temperatura y humedad relativa mensual (Fig. 9). La

cobertura vegetal horizontal promedio fue 46.75%.

Selva mediana.

De los 14 transectos muestreados se obtuvieron los siguientes promedios:
altitud 542 msnm, 8° inclinacion del terreno, humedad relativa 79 % y temperatura
26° C (figura 10). La cobertura vegetal horizontal promedio fue de 63.75%.

Para las variables (Temperatura, humedad relativa y cobertura vegetal
horizontal) se aplicaron las pruebas de T Student, para saber si habia diferencias
significativas entre los dos tipos de vegetacion. Estas pruebas demostraron que
para cobertura vegetal horizontal y humedad relativa la diferencia no es
significativa, caso contrario de la temperatura, cuyos valores muestran una
diferencia significativa entre los dos tipos de vegetacion, estas pruebas se
realizaron con un 95% de confiabilidad.

5. 6. 1. Correlacion entre indices de diversidad, variables ambientales y
cobertura vegetal horizontal

Mamiferos pequenos

Bosque mesdfilo.

El analisis de correlacion entre los indices de diversidad de Shannon
Wiener de mamiferos pequefos no muestra valores significativos con la
temperatura; con la humedad relativa hay una correlacién negativa pero no es
significativa; respecto a la cobertura existe una correlacion negativa y con una alta
significancia, para precipitacion no existe correlacion con la precipitacion (Cuadro
7).

Selva mediana
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Respecto a mamiferos pequefios no fue posible aplicar el indice de
correlacion de Spearman, debido a que en este tipo de vegetacion, por cuestiones
logisticas no fue posible muestrear los dos transectos, solamente a uno, y los

datos no son suficientes para aplicar dicho indice.

Mamiferos medianos

Bosque mesdfilo.
El analisis de correlacion entre los indices de diversidad de Shannon
Wiener muestra que no existen relaciones significativas con ninguna de las

variables ambientales (Cuadro 8).

Selva mediana.
Al igual que en el caso anterior, no existe correlacion significativa entre la
diversidad expresada con el indice de Shannon-Wiener y las variables

ambientales (Cuadro 9).

VI. DISCUSION

En este estudio se tomd como criterio de clasificacion de la talla el que los
ejemplares fueran capturados en trampas Sherman para clasificarlos como de
talla pequefa, a diferencia de Nor (2001) que incluy6 en esta categoria a aquellas
especies cuyos individuos no sobrepasaran los 5 kg de peso. De aplicar el mismo
criterio en este estudio es probable que los patrones obtenidos fueran distintos, sin
embargo también es importante que el criterio o limite de 5 kg no tiene justificacion
biolégica o metodoldgica aparente y por lo tanto es arbitrario. El criterio aqui
aplicado si bien tampoco tiene justificacion biolégica, si representa una
aproximacién practica, porque los dispositivos de captura por si mismos
representan un criterio constante de seleccion.

En éxito de captura (y por lo tanto abundancia) de mamiferos obtenidos en
Santiago Comaltepec puede ser considerado como elevado, al menos para
mamiferos pequefios (3.42%). Por ejemplo Cruz-Lara et al. (2004) obtuvo un éxito

de captura de (2.54%) en una selva mediana y cafetales del estado de Chiapas,
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muestreando en época seca y de lluvias. Ademas, el valor obtenido en Oaxaca
derivd de muestrear unicamente en la estacién seca, mientras que en el estudio
realizado en Chiapas se incluyeron ambas temporadas.

Goodwin (1969) menciona una riqueza de cuatro érdenes, seis familias, 12
géneros y 16 especies para el Municipio de Santiago Comaltepec, Ixtlan, Oaxaca.
En el presente estudio se registraron dos ordenes no mencionados previamente,
(Xenarthra y Artiodactyla). Al nivel de familia se registraron siete taxa adicionales
(Marmosidae, Dasypodidae, Felidae, Procyonidae, Cervidae, Cuniculidae vy
Dasyproctidae), asi mismo se encontraron 16 especies nuevas para la zona: un
didelfimorfo (Philander opossum), un insectivoro (Sorex sp.), un xenarthro
(Dasypus novemcinctus), cinco carnivoros (Leopardus wiedii, Panthera onca,
Lontra longicaudis, Nasua narica y Procyon Iotor), un artiodactilo (Mazama
americana) y siete roedores (Sciurus aureogaster, Liomys irroratus, Nyctomys
sumichrasti, Oligoryzomys fulvescens, Sigmodon hispidus, Cuniculus paca y
Dasyprocta punctata).

Escalante et al. 2002 analizaron la diversidad de mamiferos terrestres de
México, utilizando la base de datos de colecciones bioldgicas y la informacion
disponible en literatura, encontrando que el orden Rodentia es el mejor
representado, asi como la familia Muridae, y a nivel de género Peromyscus. Esta
informacion se confirmé con los resultados obtenidos en el presente estudio, ya
que el mismo orden, familia y género fueron los mejor representados, incluso para

ambos tipos de vegetacion.

VIl. CONCLUSION

Respecto a mamiferos pequefios el bosque mesofilo presenta la mayor
diversidad, al menos estimada con el indice de Shannon-Wiener, mientras que la
selva mediana presenta una mayor diversidad de mamiferos de talla media y

grande, aunque esta no es significativa.
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Comparando la diversidad de ambos tipos de vegetacion, es la selva
mediana quien posee la mayor diversidad.

El orden de los roedores fue el mas representativo en este estudio, en
particular la familia Muridae y dentro de esta el género Peromyscus, con P.
mexicanus como el unico representante del género.

El recambio de especies entre los dos tipos de vegetacidn es relativamente
alto, casi del 50%, lo cual es un reflejo de lo que ocurre al nivel de pais: los sitios
individuales no son especialmente diversos, pero en conjunto y debido a la baja
similitud en la composicién especifica entre ellos, representan una diversidad
considerable.

Aunque no se encontré correlacion significativa entre la diversidad de
mamiferos medianos estimada con el indice de Shannon-Wiener y las variables
ambientales analizadas (temperatura, humedad relativa, cobertura vegetal
horizontal y precipitacion), es probable que sea un artefacto metodoldgico y
mediciones mas precisas y sincronicas que con el muestreo puedan mostrar un
patron diferente.

El valor de conservacion de la zona es reflejada por la presencia de tigrillo
(Leopardus wiedii), jaguar (Panthera onca) y nutria de rio (Lontra longicaudis),
especies que estan incluidas en el convenio sobre el comercio de especies
amenazadas de fauna y flora silvestres (CITES por sus siglas en inglés) y en la
norma oficial mexicana (NOM-059), y no esta por demas mencionar la presencia
del raton endémico mexicano Oryzomys chapmani. Finalmente cabe mencionar
que ademas de estas especies, el modelo de acumulacién de especies sefala que
aun es probable registrar varias especies nuevas para la zona si se incrementa el

esfuerzo de colecta en la zona.
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Figura 1. Ubicacidon geografica y mapa de vegetacion del Municipio, Santiago

Comaltepec, Sierra Norte, Oaxaca, México.
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Figura 2. Modelo de dependencia lineal y curva de acumulacion de especies, para

mamiferos de talla pequefia en bosque mesofilo.
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Figura 3. Modelo de dependencia lineal y curva de acumulacién de especies, para

mamiferos de talla pequefia en selva mediana.
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Figura 4. Modelo de dependencia lineal y curva de acumulacién de especies, para

mamiferos de talla mediana y grande en bosque mesodfilo de montana.
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para mamiferos de talla mediana y grande en selva mediana.
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Figura 6. Modelo de dependencia lineal y curva de acumulacién de especies, para
mamiferos de talla pequefa, mediana y grande en bosque mesdfilo de montana.
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Cuadro 1. Listado taxondmico de mamiferos terrestres presentes en bosque
mesofilo de montafia en el Municipio de Santiago Comaltepec. (*) Endémico a

Mexico.

ORDEN DIDELPHIMORPHIA
FAMILIA MARMOSIDAE
Marmosa mexicana Merriam, 1897 *

ORDEN INSECTIVORA
FAMILIA SORICIDAE
Sorex sp.

ORDEN CARNIVORA
FAMILIA FELIDAE
Leopardus wiedii (Schinz, 1821)
Panthera onca (Linnaeus, 1771)
FAMILIA MUSTELIDAE
Eira barbara (Linnaeus, 1758)
FAMILIA PROCYONIDAE
Nasua narica (Linnaeus, 1776)

ORDEN ARTIODACTYLA
FAMILIA CERVIDAE
Mazama americana (Erxleben, 1777)

ORDEN RODENTIA
FAMILIA SCIURIDAE
Sciurus aureogaster F. Cuvier, 1829
FAMILIA HETEROMYIDAE
Heteromys desmarestianus Gray, 1868
FAMILIA MURIDAE
Nyctomys sumichrasti (Saussure, 1860)
Oligoryzomys fulvescens (Saussure, 1860)
Oryzomys chapmani Thomas, 1898
Peromyscus mexicanus (Saussure, 1860)
Reithrodontomys mexicanus (Saussure, 1860)
Sigmodon hispidus Say & Ord, 1825
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Cuadro 2. Listado taxondmico de mamiferos terrestres presentes en selva

mediana en el Municipio de Santiago Comaltepec.

ORDEN DIDELPHIMORPHIA
FAMILIA DIDELPHIDAE
Didelphis marsupialis Linnaeus, 1757
Philander opossum (Linnaeus, 1758)

ORDEN XENARTHRA
FAMILIA DASYPODIDAE
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758

ORDEN CARNIVORA
FAMILIA FELIDAE
Panthera onca (Linnaeus, 1758)
FAMILIA MUSTELIDAE
Lontra longicaudis (Olfers, 1818)
FAMILIA PROCYONIDAE
Nasua narica (Linnaeus, 1776)
Procyon lotor (Linnaeus, 1758)

ORDEN ARTIODACTYLA
FAMILIA CERVIDAE
Mazama americana (Erxleben, 1777)

ORDEN RODENTIA
FAMILIA SCIURIDAE
Sciurus aureogaster F. Cuvier, 1829
FAMILIA HETEROMIDAE
Heteromys desmarestianus Gray, 1868
Liomys irroratus (Gray, 1868)
FAMILIA MURIDAE
Oligoryzomys fulvescens (Saussure, 1860)
Oryzomys chapmani
Peromyscus mexicanus.
FAMILIA CUNICULIDAE
Cuniculus paca (Linnaeus, 1776)
FAMILIA DASYPROCTIDAE
Dasyprocta punctata Gray, 1842
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Cuadro 3. Numero de individuos por especie de mamiferos pequefios en bosque

mesofilo.

Cuadro 4. Numero de individuos por especie de mamiferos pequefios en selva

mediana.

ESPECIES No. de individuos
Marmosa mexicana 3
Sorex sp. 1
Nyctomys sumichrasti 4
Oligoryzomys fulvescens 2
Heteromys desmarestianus 3
Oryzomys chapmani 31
Peromyscus mexicanus 36
Reithrodontomys mexicanus 12
Sigmodon hispidus 1
TOTAL 93

ESPECIES

No. de individuos

Philander opossum

Heteromys desmarestianus

Liomys irroratus

Oligoryzomys fulvescens

Oryzomys chapmani

Peromyscus mexicanus

TOTAL

ﬁc—‘pmw_\_\_\
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Cuadro 5. Numero de individuos por especie de mamiferos medianos en bosque

mesofilo.

ESPECIES No. de individuos

Leopardus wiedii

Panthera onca

Eira barbara

Nasua narica

Mazama americana

Sciurus aureogaster
TOTAL

N N R

Cuadro 6. Numero de individuos por especie de mamiferos medianos en selva

mediana.

ESPECIES No. de individuos

Didelphis marsupialis

Dasypus novemcinctus

Panthera onca

Lontra longicaudis

Nasua narica

Procyon lotor

Mazama americana

Sciurus aureogaster

Cuniculus paca

Dasyprocta punctata
TOTAL

:QNAAAAANAL

Cuadro 7. Coeficiente de correlacién de Spearman entre diversidad de Shannon
Wiener, variables ambientales y cobertura vegetal para mamiferos pequefios en

bosque mesofilo.

Temperatura | Humedad relativa Cobertura Precipitacion
Vegetal
Indice de 0.50000| -0.500000 -1.000000 0.000000
Shannon 0.66666| 0.666667 0.000000 1.000000
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Cuadro 8. Coeficiente de correlacién de Spearman entre diversidad de Shannon

Wiener, variables ambientales y cobertura vegetal para mamiferos medianos en

bosque mesofilo.

Temperatura | Humedad Cobertura Precipitacion
relativa Vegetal
indice de 0.000000 0.866025 0.866025 0.000000
Shannon 1.000000 0.333333 0.333333 1.000000

Cuadro 9. Coeficiente de correlacién de Spearman entre diversidad de Shannon

Wiener, variables ambientales y cobertura vegetal para mamiferos medianos en

selva mediana.

Temperatura | Hiomedad Cobertura Precipitacion
relativa vegetal
indice de 1.000000 -1.000000 -1.000000 0.000000
Shannon 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000
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