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RESUMEN

Los cafetales bajo sombra se consideran similares a los bosques nativos en su
estructura compleja y la alta diversidad de plantas, muchos estudios sugieren que tienen un
potencial para la conservacion de la biodiversidad, aunque algunos consideran tomar esto
con cautela. Los mamiferos de talla pequefia pueden ser indicadores de la calidad del habitat,
ya que son sensibles a disturbios. En este sentido, el objetivo del estudio fue evaluar el efecto
del policultivo tradicional cafetalero (PTC) sobre la estructura poblacional y parametros
demogréficos de pequefios mamiferos en la region de Pluma Hidalgo, Oaxaca, en el sureste
de México. Se realizaron 12 visitas mensuales al area de estudio y se emplearon 196 trampas
Sherman, repartidas en cuatro cuadrantes de 7x7 trampas. Se estimo el tamafio de la
poblacion (N), la tasa de supervivencia (¢), emigracion (y") e inmigracion (y'), con el Modelo
Robusto. Se estudié la correlacion entre diversidad y abundancia con el ambiente luminico y
la cobertura vegetal, y se valoré el estado nutricional de los individuos con el factor de
condicion. Se registraron 10 especies y 187 individuos en el PTC y 14 especies y 586
individuos en el Bosque Mesofilo de Montafia (BMM), el indice de Shannon para PTC fue
1.56 y en el BMM de 1.86 esta diferencia fue significativa (t= -3.4333; p= 0.000684). En el
BMM seis especies se asociaron al ambiente luminico vs PTC donde solo fue una. Para el
BMM vy el PTC se asociaron seis y tres especies, respectivamente con la vegetacion y
cobertura del suelo. En siete especies se modelaron los parametros demogréaficos. En general,
los valores maximos en el tamafio de la poblacion fueron a finales de la temporada lluviosa.
Las tasas de sobrevivencia, de emigracion, la probabilidad de captura y la probabilidad de
recaptura fueron en general mayores para el PTC. La proporcion de sexos promedio en el
BMM fue de 1: 0.5yen el PTC de 1:0.8. En el BMM hubo maés individuos reproductivamente
activos y en el PTC hubo mas inactivos. La estructura de edades fue dominada por los adultos
en ambos tipos de vegetacion. El estado nutricional no mostro diferencias significativas entre
los tipos de vegetacion estudiados. El impacto de los cafetales no es homogéneo, ya que
depende del parametro y la poblacion analizada. Los datos muestran la importancia de
mantener los manchones de vegetacion nativa que permitan la permanencia de las

poblaciones que no pueden establecerse en el PTC.



ABSTRAC

Shaded coffee plantations are considered similar to native forests in their complex
structure and high plant diversity, many studies suggest that they have a potential for
biodiversity conservation, although some consider taking this with caution. Small mammals
can be indicators of habitat quality, as they are sensitive to disturbance. In this sense, the
objective of the study was to evaluate the effect of traditional coffee polyculture (PTC) on
the population structure and demographic parameters of small mammals in the region of
Pluma Hidalgo, Oaxaca, in southeastern Mexico. Twelve monthly visits to the study area
were made and 196 Sherman traps were used, divided into four quadrants of 7x7 traps.
Population size (N), survival rate (¢), emigration (y") and immigration (y') were estimated,
using the Robust Model. The correlation between diversity and abundance with the light
environment and plant cover was studied, and the nutritional status of individuals with the
condition factor was assessed. 10 species and 187 individuals were registered in the PTC and
14 species and 586 individuals in the Mountain Mesophilic Forest (BMM), the Shannon
index for PTC was 1.56 and in the BMM of 1.86 this difference was significant (t = -3.4333;
p = 0.000684). In the BMM six species were associated to the light environment vs. PTC
where it was only one. Six and three species were associated for BMM and PTC, respectively,
with vegetation and soil cover. In seven species the demographic parameters were modeled.
In general, the maximum values in the population size were at the end of the rainy season.
Survival rates, emigration rates, the probability of capture and the probability of recapture
were generally higher for the PTC. The average sex ratio in the BMM was 1: 0.5 and in the
PTC 1: 0.8. In the BMM there were more reproductively active individuals and in the PTC
there were more inactive. The age structure was dominated by adults in both types of
vegetation. The nutritional status did not show significant differences between the types of
vegetation studied. The impact of coffee plantations is not homogeneous, since it depends on
the parameter and the population analyzed. The data show the importance of maintaining the
patches of native vegetation that allow the permanence of populations that cannot be
established in the PTC.



I. INTRODUCCION

La importancia de los mamiferos de talla pequefia radica en su elevado nimero, tanto
en especies como en individuos. Son un grupo extremadamente exitoso y se pueden encontrar
en la tierra, desde las latitudes altas del norte hasta las latitudes altas del sur (Stoddart, 1979).
Debido a que los pequefios mamiferos viven en areas espaciales relativamente pequefias,
tienen vidas cortas, por lo general se dispersan de sus areas natales al llegar a la edad adulta,
y con frecuencia muestran una respuesta de comportamiento a los cambios estacionales. Los
datos sobre los procesos de colonizacion, extincion, dispersion y persistencia son vitales para
lograr una mejor comprension de los procesos y relaciones de los ecosistemas y paisajes
(Barrett y Peles, 1999). Es importante mencionar que los mamiferos pequefios pueden ser
indicadores de la calidad del habitat, ya que son susceptibles a los disturbios y la magnitud
de estos, por lo que puede afectar la dindmica poblacional, la estructura y la abundancia de
las especies que coexisten e interactlan en el espacio y tiempo (Sanchez-Cordero y Fleming
1993).

Los cafetales bajo sombra han sido considerados similares a los bosques nativos y de
bajo impacto en los ecosistemas, debido a que conservan la estructura compleja y la alta
diversidad de especies de plantas tipicas de la comunidad observada en los bosques de la
misma region, manteniendo el habitat y albergando muchas especies (Perfecto et al. 1996;
Moguel y Toledo, 1999; Moguel y Toledo, 2004; Schroth et al. 2004, Palacios Romo et al.,
2012; Cruz-Laraet. al., 2004); muchos estudios sugieren que los cafetales tienen un potencial
para la conservacion de la biodiversidad y la oferta de servicios ambientales. Esto emana del
gran parecido a los bosques de los cuales derivan, espacios con distintas condiciones de luz,
humedad y temperatura que propician el albergue de una importante biodiversidad (Soto-
Pino, 2008). Sin embargo, hay quienes consideran que lo mas prudente es sefialar que
Unicamente funcionan como refugios para la biodiversidad (Macip Rios y Casas-Andreu,
2008) y por ello no pueden reemplazar a los ecosistemas naturales (Cordero-Rivera, 2011),
esto debido a que al albergar especies tolerantes a la perturbacién, y por lo tanto promueven
la desaparicion de especies dependientes en su totalidad de la vegetacion primariay por
ello debe tomarse con cautela este argumento (Perfecto et al., 1996).

Aunque los esfuerzos por conservar y manejar la biodiversidad dependen del

entendimiento de la ecologia, la evolucidn, los servicios ambientales y la vulnerabilidad de



los ecosistemas, en los cafetales, los estudios que sustentan su papel para la conservacion de
la biodiversidad, presenta sesgos que limitan la comparacion y generalizacion de los estudios.
En general el enfoque de los estudios es hacia su biodiversidad y servicios ambientales que
ofrecen (Mason et.al., 2008), y poco se conoce de cdmo funcionan las poblaciones que viven
dentro de ellos. Por lo tanto, el entendimiento de la ecologia de los mamiferos pequefios es
deseable porque enfoca la atencion de la poblacion general sobre asuntos que afectan su
entorno natural (Stoddart, 1979), en este sentido es importante, ya el desarrollo de las
actividades humanas (simples o complejas) se han ido incrementando y ocasionan en su
desarrollo algun tipo de degradacion de los recursos naturales.

Actualmente las areas agricolas adquieren cada vez mas importancia para la
conservacion de estos recursos, funcion que antes era exclusiva de las reservas bioldgicas
(Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2008). La agricultura del estado de
Oaxaca incluye 12 tipos de cultivos perenes, de estos, la produccion de café ocupa el primer
lugar y se siembran bajo la modalidad bajo sombra (SAGARPA 2016), que consiste en un
policultivo comercial y un monocultivo semisombreado (Moguel y Toledo 2004). El
incremento de las superficies agricolas conduce a cambios en los habitats naturales, alterando
la diversidad de especies y los patrones de abundancia (Zamora-Martinez, 2016), estos
procesos tiene varios efectos sobre la demografia, la estructura genética de las poblaciones y
la distribucion geografica de una especie, lo que lleva a cambios en la estructura de las
comunidades y puede acelerar el proceso de extincion de las especies, la biodiversidad puede
reducirse o la composicion de especies de la comunidad puede verse alterada por la
introduccion de especies (Gentile et al., 2018). Aspectos demograficos como la estructura de
edades, proporcion de sexos, probabilidad de supervivencia, tasas de emigracion e
inmigracion y actividad reproductiva pueden variar a lo largo del espectro de habitats (Zalapa
et al., 2005). En este sentido, la demografia es esencial para comprender y predecir la
dindmica de la poblacion (Salguero Gomez et. al., 2015), que se ve influenciada por factores
extrinsecos e intrinsecos. Los primeros actlan en forma denso-independiente y pueden
conducir a fluctuaciones irregulares en el tamafio de las poblaciones. Los factores
intrinsecos se caracterizan por mecanismos de retroalimentacion debidos a interacciones
intra e interespecificas, y suelen conducir a denso-dependencias instantaneas o con retraso y

a dinamicas ciclicas (Royama 1992, citado en Guidobono, 2013).



En México, aungue existen estudios de diversidad en este tipo de ambientes, pocos
son los estudios que se enfocan en el conocimiento la ecologia de las poblaciones y de los
parametros demograficos de mamiferos pequefios (Santos-Moreno et al., 2007) que
contrasten el efecto de agroecosistemas cafetaleros con los bosques nativos en las
poblaciones de mamiferos pequefios.

Obijetivos e hipdtesis
General
e Evaluar el efecto del policultivo tradicional cafetalero sobre la estructura poblacional
y pardmetros demogréaficos de pequefios mamiferos en la regién de Pluma Hidalgo,

Oaxaca.

Especificos

1. Determinar la estructura poblacional de pequefios mamiferos en un policultivo
tradicional cafetalero y un relicto de bosque meséfilo de montafia en la region de
Pluma Hidalgo, Oaxaca.

2. Estimar parametros poblacionales de pequefios mamiferos en un policultivo
tradicional cafetalero y un relicto de bosque meséfilo de montafia en la region de
Pluma Hidalgo, Oaxaca.

3. Conocer la influencia del ambiente luminico y el habitat en las poblaciones de
mamiferos pequefios en un policultivo tradicional cafetalero y un relicto de bosque

meso6filo de montafia en la region de Pluma Hidalgo, Oaxaca.

Hipdtesis

El proceso continuo de cambio de uso de suelo y expansién de las actividades
humanas en las areas forestales conduce a cambios en los habitats naturales, alterando la
diversidad de especies y los patrones de abundancia (Ewers y Didham, 2006). En ecosistemas
perturbados, las especies generalistas y oportunistas pueden ser favorecidas, aumentando su
densidad y dispersion a areas rurales o peridomiciles (Umetsu y Pardini 2007). La
fragmentacion tiene varios efectos sobre la demografia, la estructura genética de las

poblaciones y la distribucion geografica de una especie, lo que lleva a cambios en la



estructura de las comunidades (Gentile et al., 2018). Por lo antes dicho, se espera que los
agroecosistemas cafetaleros presenten cambios significativos en la estructura de la
comunidad y en los parametros demograficos de los pequefios mamiferos nativos respecto a

la vegetacion circundante.

Il. MARCO TEORICO

2.1 Sistemas cafetaleros

Los cafetales han sido el centro de interés de muchos estudios ecolégicos porque
algunos conservan en gran medida la estructura y funcionamiento de los ecosistemas que
reemplazan (Perfecto et al., 1996; Gascon et al., 2004; Schroth et al., 2004). La variacion en
estos sistemas es debida a condiciones ambientales, y préacticas culturales resultantes de
politicas gubernamentales, fluctuaciones del mercado, tecnologia y cultura de los productores
en diferentes regiones y paises (Hernandez-Martinez, 2008).

De acuerdo con Moguel y Toledo (1999) los sistemas cafetaleros pueden dividirse
con datos cualitativos en cinco categorias (Figura 1): a) Rustico: Semejante a un bosque
aclarado para intercalar el café. EI manejo incluye control manual de arvenses y poda
ocasional de los cafetos. Se asocia con pequefios productores campesinos en zonas
montafiosas. b) Policultivo tradicional: Utiliza diferentes combinaciones de arboles del
bosque y especies frutales introducidas. EI manejo incluye control de arvenses, poda selectiva
del café, se puede presentar una fertilizacién por ciclo y no presenta control fitosanitario. Se
asocia a pequefios y medianos productores. ¢) Policultivo comercial: Se remueve el dosel
natural y se siembran arboles para dar sombra que tienen un uso comercial, por lo regular de
dos a tres especies. EI manejo se realiza con labores generales y particulares para cada
cultivo, se utilizan cantidades considerable de agroquimicos. Se asocia a pequefios y
medianos productores. d) Monocultivo con sombra: Se plantan arboles, muchas veces de una
sola especie. EI manejo incluye control de arvenses, poda selectiva y sistematica, regulacion
de sombra, control fitosanitario y es indispensable el uso de agroquimicos. Se asocia
principalmente con medianos y grandes productores. €) Monocultivo sin sombra: Sin arboles

y con alta dependencia de insumos agricolas.



En el estado de Oaxaca, la produccion del café, es el mas importante de los cultivos
perennes y en municipio de Pluma Hidalgo, es la principal actividad econdmica (PDM,
2017). Retomado el papel de los agroecosistemas cafetaleros en la conservacion de la
biodiversidad, en este municipio se han destinado 26 fincas con agroecosistemas cafetaleros
como 4reas naturales protegidas con categoria de Areas Destinada Voluntariamente a la
Conservacion (ADVC; CONANP, 2018), aunado a esto el Plan Nacional Agricola 2017-
2030, pretende intensificar programas de replantacion y recepa de cafetales, que a nivel
nacional pretende alcanzar un crecimiento acumulado de 471.46 % de la produccion nacional
(SAGARPA, 2017).

2.2 La vegetacion y diversidad de fauna asociada a cafetales

En los sistemas cafetaleros de Oaxaca se pueden encontrar, sobre el gradiente
altitudinal en el cual se distribuyen, cuatro tipos de vegetacion: bosque mesofilo de montafia
(Selva Mediana o Baja Perennifolia), bosque de encino, selva mediana subperennifolia y
selva mediana subcaducifolia (CONABIO, 1998).

En las cafiadas y laderas himedas de la vertiente del pacifico, entre un gradiente
altitudinal que va de los 1000-2500 m se localiza la Selva Mediana o Baja Perennifolia sensu
Miranda y Hernandez X. (1963). Este tipo de vegetacion es mas conocido como Bosque
Mesofilo de Montafa, clasificacion asignada por Rzedowski (1978) y acufiada por Miranda
en 1947 para referirse a una comunidad vegetal presente en la cuenca del Rio Balsas,
distribuida en una franja altitudinal similar a la del encinar, pero donde predominan
elementos tropicales de montafia entremezclados con otros tipicamente boreales y donde las
condiciones de humedad son muy favorables, lo que resulta en una gran riqueza de especies,
con abundancia de plantas trepadoras y epifitas (Villasefior, 2010). Se desarrolla en clima
fresco (temperatura media anual inferior a 18 °C), con escasa oscilacion térmica, muy
himedo (precipitacién media por encima de los 1500 mm), de temporada seca corta o nula 'y
con nieblas muy frecuente (Rzedowski, 1978). En cuanto a la composicion de fauna de este
tipo de vegetacion, se estima que ocupa el segundo lugar en riqueza de especies de
vertebrados terrestres endémicos de Mesoameérica que ocurren en México. El 23.2% de los
vertebrados mesoamericanos habitan este tipo de vegetacion y 22% de estos se encuentran

solo en este ecosistema (Flores-Villela y Gerez, 1994). En lo que respecta al grupo de
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mamiferos para México se han reportado 257 especies, que pertenecen a 121 géneros, 29
familias y 11 ordenes, ademas de que es rica en endemismos Yy especies raras (Gonzalez—
Ruiz et al., 2014). Esto es de las 165 especies endemicas de México, 85 habitan en este tipo
de vegetacion y 50 estdn restringidas a él. Para el estado de Oaxaca se reportan 68 especies
para este tipo de vegetacién (Briones Salas y Sanchez Cordero, 2004) de las 209 especies de

mamiferos terrestres reportadas para el Estado (Santos-Moreno, 2014).
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Figura 1. Los cinco sistemas agrocafetaleros en México. Se ilustra un gradiente en la
intensificacion del cultivo que propone una relacién negativa entre la estructura del cafetal -
biodiversidad y la productividad-intensidad de manejo (Tomado de Moguel y Toledo, 1999).
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2.3 Los mamiferos

Sin duda alguna, de los vertebrados terrestres las aves y los mamiferos son de los
representantes mas conspicuos (Ralph et al., 1996; Sanchez-Cordero et al., 2014). Este
altimo grupo representa 19% del total de los vertebrados terrestres de México (Llorente-
Bousquets y Ocegueda, 2008), y la lista mas reciente indica que nuestro pais ocupa el tercer
lugar mundial en riqueza de este grupo con 564 especies, siendo Oaxaca es el estado con
mayor numero de especies en México, con 209 (Sanchez-Cordero et al., 2014; Santos-
Moreno, 2014).

Los mamiferos se han clasificado de acuerdo con su tamafio en pequefios, medianos
y grandes. Los mamiferos pequefios son aquellos que pesan menos de 5 kg (Romero-Almaraz
et al., 2007) y cuya longitud es igual o inferior a 20 cm. Esto es relevante ya que este grupo
representa el 85% de la diversidad nacional y mundial de la clase Mammalia. Dentro de este
grupo podemos mencionar a los roedores (Orden Rodentia), musaraifias (Orden
Soricomorpha) y algunos marsupiales como el ratén tlacuache o el Tlacuatzin (Marmosa
mexicana, Tlacuatzin canescens: Orden Didelphimorphia) y carnivoros como el zorrillo
pigmeo (Spilogale pygmaea) o la comadreja (Mustela frenata).

Los mamiferos pequefios son versatiles y estdn adaptados a todos los habitas, su éxito
bioldgico esta dada por a) su elevada capacidad de reproducirse, b) su reducido tamafio, que
les permite encontrar una amplia gama de refugios; y su 3) capacidad de explotar una gran
cantidad de recursos alimenticios (Tzab- Hernandez y MacSwiney-Gonzalez, 2014). De
acuerdo con sus habitos alimenticios se pueden dividir en granivoros, herbivoros e
insectivoros (Hansson, 1971). Las funciones ecoldgicas de este grupo de mamiferos se
relacionan con los proceso de regeneracion y sucesion de la vegetacion, ademas que son
controladores de poblaciones vegetales (DeMattia et al., 2006).

Con la dindmica del suelo se ha demostrado que los sustratos que depositan en las
cavidades que forman, alterar fuertemente las caracteristicas del suelo en cuanto a textura,
cantidad de nutrientes y capacidad de retencion de agua, por lo que promueve la diversidad
edafica de la que dependen las comunidades vegetales (Thorn, 1978).

Uno de los papeles que ha tenido poca atencion es la que se da en el proceso
polinizacion (Letten y Midgley, 2009; Wester et al., 2009; Turner et al., 2011), por lo menos

10 trabajos hablan de la adaptacion de plantas para ser polinizados por roedores (Johnson y
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Pauw, 2014; Lumer y Schoer, 1986). También se ha documentado el traslado de esporas de
hongos por roedores, lo que permite la dispersion de estas en habitas terrestres (Mangan y
Adler, 2000).

Los mamiferos al igual que otros grupos de vertebrados se han registrado en cafetales
sin embargo, para el caso particular de los mamiferos los estudios se han enfocado a
inventarios de especies (e.g. August, 1983; Palacios Romo et al., 2012; Pérez-Lustre et al.,
2006) y a evaluar el paisaje circindate, con la riqueza de especies (e.g. Gallina et al., 2008).
En Oaxaca en cafetales de la regién Chinantla Alta se reportaron 23 especies, mientras que
para la region cafetalera de Huatulco 52 (Palacios Romo et al., 2012; Pérez-Lustre et al.,
2006). En este sentido los estudios de demografia en cafetales son importantes ya que permite
entender la estructura de la poblacion y dinamica demogréafica (Kunz, 2003) misma que es

imposible conocer con simples listados.

2.4 Métodos de captura de mamiferos pequefios

En la actualidad existen numerosos tipos de trampas que pueden ser usadas en la
captura de pequefios mamiferos terrestres. El tipo depende del tamafio y del propdsito de
captura. Las trampas de golpe, matan al animal (lo remueven de la poblacion) y las trampas
de caja capturan al animal sin dafarlo, para después, si se desea poder liberarlo (captura-
recaptura). Las tramas de caja son el medio mas efectivo para capturar mamiferos pequefios
terrestres sin dafiarlos, mismos que pueden ser liberados posteriormente. La forma del arreglo
espacial de la ubicacion de las trampas depende del objetivo, ya sea un listado (inventario) o
estimacion de la abundancia. Para el caso de un inventario se pueden colocar trampas a lo
largo de un Transecto, sin embargo, si se quieren otros parametros como la abundancia
(ndmero total de animales) o la densidad (numero de animales por unidad de area) es
necesario el arreglo de las trampas con forma de cuadrante (Jones et al., 1996).

Para la captura de mamiferos pequefios se han empleado diferentes tipos de cebos,
los més utilizados para la captura de roedores comprenden a la avena en hojuelas, que con
frecuencia se mezcla con platano, crema de cacahuate o extracto de vainilla y semillas de
trigo, girasol o maiz molido, entre otros. Para el grupo de los insectivoros se ha recomendado
emplear avena mezclada con un poco de pescado (sardina o atin) o tocino (Romero-
Alamaraz et al., 2007).
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2.5 Conceptos asociados a la ecologia de poblaciones

2.5.1 Concepto de poblacion

De acuerdo con Krebs (1999), una poblacion a menudo se define como un grupo de
organismos de la misma especie que ocupan un espacio particular en un momento particular,
con la posibilidad de reproducirse entre ellos. Debido a que tienden a preferir los mismos
habitats y utilizar los mismos recursos, los individuos en una poblacion pueden interactuar
entre si directamente. Los limites espaciales que definen poblaciones a veces se identifican
facilmente, pero mas tipicamente son vagos y dificiles de determinar. Los limites espacial y
temporal son definidos por el investigador; sin embargo, esta arbitrariedad no resta valor a la
utilidad del concepto de poblacion (William et al., 2002). Para propoésitos practicos, su
definicién general permite enfocarse en la amplia gama de interacciones y dinamicas
poblacionales que forman la base del manejo y la conservacion de la vida silvestre (Mills y
Johnson, 2013).

La dindmica de poblaciones se refiere al estudio de los cambio de los componentes
de una poblacion (evaluacion del estado y vitalidad) y las causas que lo promueven. El estado
de la poblacion se refiere al estado actual de la poblacion y considera factores como la
abundancia, la edad y la estructura sexual, y la salud. En contraste, la vitalidad de la
poblacion, que comdnmente se expresa como el cambio relativo en el tamafio de la poblacion
de un afio a otro, se refiere a la salud demogréafica de la poblacion y la capacidad de la
poblacion para ser autosuficiente (Skalski et al., 2005). Fundamentalmente, toda la dinamica
de la poblacion puede determinarse a través de nacimientos, inmigracion, muertes e

inmigraciones (Mills y Johnson, 2013).

2.5.2 Concepto de demografia

La demografia es el estudio de individuos como miembros de una poblacion. Aunque
tradicionalmente se concibié como el estudio de las poblaciones humanas, hoy el campo de
la demografia abarca cualquier estudio -humano, vegetal o animal- en el que los patrones
individuales de fertilidad, crecimiento, reclutamiento, dispersion y mortalidad se analizan
colectivamente. Los estudios demograficos a menudo se centran en dos temas

interrelacionados: la estructura de la poblacion y su dinamica. La estructura de la poblacion
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se define por la organizacion de la poblacion por sexo y clases de edad, asi como por la
organizacion espacial de la poblacion en grupos sociales y otras unidades. La dinamica de la
poblacion se centra en la importancia de los parametros del nivel de la poblacion a lo largo
del tiempo; ejemplos de estos parametros incluyen las tasas de fertilidad, dispersion y
mortalidad, asi como la tasa de crecimiento de la poblacion en si misma. La estructura de la
poblacion es realmente una "instantanea™ o un "corte de tiempo" de la poblacion a medida
que evoluciona y cambia a través del tiempo. El objetivo principal de la demografia es
analizar una poblacion en términos de su estructura y estudiar los factores que determinan su
dinamica (Lawler, 2011).

La ecologia y la evolucion estdn profundamente arraigadas en la demografia y la
biologia de la poblacion. De hecho, los factores que determinan las tasas de crecimiento o
disminucion de la poblacion y las contribuciones diferenciales de los individuos son
fundamentales para la evolucion mediante la seleccion natural. Este vinculo entre la variacion
individual y las diferencias en la supervivencia y la reproduccién es también la base de las
poblaciones estructuradas, un tema que reside en el corazon mismo de la demografia (Griffith
etal., 2016).

2.6 Demografia y modelos de captura-recaptura

Las consecuencias de la pérdida de hébitat y de la fragmentacién han sido
documentadas y aplican no solo a las medidas directas de la diversidad (abundancia, riqueza,
diversidad genética), sino también a las medidas indirectas de la diversidad bioldgica y los
factores que la afectan (Fahring, 2003), entre estos, también se incluyen los parametros
demogréficos.

El tamafio de una poblacion puede ser estimado mediante la captura y marcaje de
individuos que son posteriormente liberados. Las técnicas de captura-recaptura pueden
proveer informacion adicional a la abundancia, como las tasas de nacimiento, muerte y de
migracion. Dentro de las diferentes técnicas para estimar el tamafio de la poblacion se pueden
clasificar en dos categorias. Las que se basan en poblaciones demogréaficamente cerradas,
como el método de Petersen que incluye un Unico marcaje (Nichols, 1992) o el método de
Shnabel que incluye marcajes multiples (Amstrup et al., 2005). Sin embargo, para situaciones

bioldgicas y mas realistas son las disefiadas para poblaciones demogréaficamente abiertas,
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esto es, considera los factores que afectan al tamafio de la poblacion (inmigracién,
emigracion, nacimientos, muertes) podemos mencionar el método de Cormark-Jolly-Server
(Krebs, 1999) y el Disefio Robusto, que tiene como ventaja la adicion de co-variables
(variables asociadas con historiales de captura individuales), ademas que puede estimar el
tamafio de la poblacion (n), tasa de supervivencia (¢) y tasa de natalidad (B) desde el primer
periodo de monitoreo (i = 1, ..., K; Pollock, 1982). Ademéas de que se puede estimar la
emigracion e inmigracion temporal (y%, y"i; Kendall, 2019).

El modelo de disefio robusto es una combinacién del modelo de recaptura en vivo de
Cormack-Jolly-Seber (CJS) y los modelos de captura cerrada, denominados periodo primario
y periodo secundario respectivamente, y se representa esquematicamente en forma estandar

(clésica) en la figura 2 (op.cit.).

1 tiempo >
abierto abierto

Muestra
primaria

Muestra
secundaria

cerrado cerrado cerrado

Figura 2. Relacion de los parametros clave con la estructura de muestreo basica del
disefio robusto de Pollock (Modificado de Cooch y White, 2002).

2.7 Parametros demogréaficos

Las poblaciones como unidad de estudio han recibido interés por parte de los
ecologistas y genetistas. Entre los principios de la teoria moderna de la evolucién, esta la idea
que la seleccion natural actta sobre el organismo individuo y que a través de la seleccion
natural en las poblaciones evoluciona. Los campos de la ecologia y genética de poblaciones
tienen mucho en comun. La poblacion tiene caracteristicas grupales, medidas estadisticas,
que no pueden aplicarse a los individuos. La caracteristica basica de una poblacion es su
densidad (esto es, el nimero de individuos por unidad de area o unidad de volumen). Los
cuatro parametros poblacionales que cambian la densidad son la natalidad (nacimientos), la

mortalidad (muertes), la inmigracion (el movimiento de individuos hacia un area ocupada
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por la poblacion) y la emigracién (el movimiento de individuos fuera de un area ocupada por
la poblacion; Krebs, 2014).

I1l. METODOS
3.1 Area de estudio

El area de estudio esta incluida el municipio de Pluma Hidalgo, ubicada en el distrito
de Pochutla, en la porcién de la Sierra Madre del Sur del estado de Oaxaca (Figura 3). La
topografia es muy accidentada, presentando fuertes pendientes (Acosta-Castellanos, 1997).
Los principales suelos que registra INEGI (1981) son asociaciones de Feozem haplico,
Regosol eutrico, Litosol y Cambisol edtrico. El clima es semicalido humedo con lluvias de
verano, precipitacion del mes mas seco < 60 mm, lluvia invernal <5 %, el verano es fresco
y largo (temperatura del mes mas calido < 22 °C), isotermal (oscilacién térmica anual de 1.1
°C), el mes més calido se presenta antes de junio, cuya formula climética de acuerdo al
sistema de Kdppen modificado por Garcia (1981) es: (A) C m (w) (temperatura media anual
de 19.8 °C y una precipitacién media anual de 3,074 mm). En el municipio de Pluma Hidalgo
ocurren dos tipos de vegetacion el Bosque Meséfilo de Montafia y le Selva Mediana
Subperennifolia.

El bosque meséfilo de montafia de Pluma Hidalgo ocupa alrededor del 1.02% del
municipio (INEGI, 2009), se han reportado 125 géneros, se caracteriza por presentar en su
afinidad geogréafica géneros neotropicales principalmente, seguido de géneros pantropicales.
Los géneros Quercus, Ulmus y Pinus son escasos, ademas que estan ausentes géneros de
afinidad boreal como Carpinus, Cornus, Ostrya, Prunus, comunes en otros bosques. Géneros
de amplia distribucién son comunes en Pluma Hidalgo, la sustitucion del estrato arbustivo y
arboreo bajo y la tala de muchos arboles para el cultivo del cafe son un indicativo del grado
de disturbio al que esta sometido este tipo de vegetacion (Acosta-castellanos,1997).

Por su parte los agroecosistemas cafetaleros ocupan alrededor de 92 % del territorio
municipal (INEGI, 2009), estan inmersos en amplias zonas del municipio incluido el bosque
mesofilo de montafia y la selva mediana. Se caracterizan por la presencia de la especie de
café Coffea arabica de la variedad Pluma, que se caracteriza por su forma cénica con cinco
0 més ramificaciones y una altura que va de 1.5 a 5 m, una caracteristica de esta variedad es

las hojas nuevas presentan una coloracion bronceada (Avendafo-Zarate et al., 2012).

17



3.2 Captura y caracterizacion de individuos

Se realizaron 12 visitas mensuales (mayo de 2018 a abril de 2019) al area de estudio
de cuatro noches de trampero. Para la captura de pequefios mamiferos se emplearon 196
trampas Sherman, repartidas en cuadrantes de 7x7 trampas separadas entre si por 5 metros a
loancho y 10 ma lo largo (figura 4), las trampas se cebaron con una mezcla de avena-vainilla
y revisadas diariamente por la mafana. Este arreglo se establecid en un fragmento de bosque
mesdfilo de montafia y en un policultivo tradicional cafetalero derivado del bosque mesofilo
de montafia, cada una con su réplica, lo que dio un total de cuatro cuadrantes, de 49 trampas
cada una. Los sitios ubicados en el bosque mesoéfilo se ubican en la mayor altura dentro del
municipio (entre los 1600 y 1660 msnm) en el cerro de la Pluma. En Pluma Hidalgo, existen
diversas fincas cafetaleras, sin embargo, se selecciond la finca Las Flores debido a que el
manejo en el cultivo del café es homogéneo (manejo heterogéneo en otras fincas) y se ubica
a 1500 m del Bosque Mesofilo de Montafia, lo que permite trasladarse en un tiempo

relativamente corto y evita el solapamiento de datos.

Figura 3. Ubicacion de los sitios de muestreo en el municipio de Pluma Hidalgo, Oaxaca.
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Los individuos capturados se identificaron con la clave especializada de Alvarez-
Castafieda et al. (2015) y Goodwin (1969). Cada individuo se marcé con grapas numeradas
para su identificacion individual y se registro la siguiente informacion: sexo, condicion
reproductiva (se consideré como individuos activos en el caso de los machos, a aquellos
individuos con testiculos escrotados, y en el de las hembras, cuando estaban prefiadas o
mostraban pezones con leche o con el area periférica carente de pelo. Cuando no se observo
ninguna de estas caracteristicas se registrd al individuo como inactivo), edad (jévenes
aquellos individuos de pelaje poco denso y de color oscuro, sin evidencias de actividad
reproductiva) y las medidas corporales convencionales para mamiferos: longitudes maxima
corporal, de la cola vertebral, de la pata derecha, de la oreja y el peso. Cuando se trato de
ejemplares recapturados se registraron la fecha, el ndmero asignado al ejemplar y la

condicién reproductiva (Santos-Moreno et al., 2007).

o o o o o o o o
o ° ° ° ° ° ° °
o o ° o ° ° [ °
o o ° [ ° ° o °
o [ ° [ ° ° [ °
o ° ° ° ° ° ° °
o ° ° ° ° ° ° °
o o o o o o & on®

Figura 4. Arreglo espacial de las trampas Sherman.

3.3 Descripcion del habitat

Existen muchos factores que influyen en la respuesta y distribucion de las especies a
su ambiente (Leigh, 1982). Para el caso de los mamiferos pequefios se considero la estructura
del habitat ya que influye en el microclima, alimento, disponibilidad y distribucion espacial
de sitios de anidacion y la arquitectura de la cubierta protectora (Bell et al., 1990; Cody, 1985
citado en Galindo-Leal y Krebs, 1997). Por lo anterior se establecié un area circular de 4.91
m? (2.5 m de diametro) tomando como el centro, cada trampas Sherman. En cada area se

tomaran las siguientes caracteristicas: a) ambiente luminico, b) presencia y nimero de
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oquedades en troncos o rocas, ¢) grado de pendiente, cobertura del suelo y d) cobertura de
vegetacioén menor.

Para determinar el ambiente luminico se empleo la fotografia hemisférica (ojo pez),
las fotografias se tomaron sobre cada punto donde se ubicé cada trampa Sherman con un
camara Nikon D7200, enfocando hacia el dosel con un lente Fisheye Nikkor 10.5mm 1:2.8
GED. El programa Gap Light Analyzer ver.2.0 (Frazer et al., 1999) se uso6 para analizar la
apertura del dosel (%), la transmision de la radiacion solar bajo-encima del dosel (Promis et
al., 2009). Las variables estimadas con este programa son:

e % Areadel cielo: es el &rea porcentual del hemisferio del cielo que se encuentra sobre
el horizonte efectivo. Si el horizonte efectivo esta a 90° (es decir, sin méscara
topografica), entonces el porcentaje del area del cielo sera igual al 100 por ciento. Sin
embargo, si el horizonte efectivo es inferior a 90°, el area del cielo visible sera inferior
al 100 por ciento.

e 9% Area enmascarada: es el area porcentual del hemisferio del cielo que esta obstruida
por la topografia circundante.

e 9% Apertura del dosel: es el porcentaje de cielo abierto visto desde debajo del dosel
del bosque. Esta medida se calcula Unicamente a partir de la fotografia hemisférica,
y no tiene en cuenta la influencia de la topografia circundante.

e % Apertura del sitio: es el porcentaje de cielo abierto visto desde debajo del dosel del
bosque debido a la influencia de un horizonte efectivo que es inferior a 90 °
(sombreado topogréafico).

Asi mismo se contd el nimero de oquedades en troncos y rocas. El porcentaje de
pendiente se calcul6 con el clindbmetro Suunto modelo Tandem. Para la cobertura del suelo
se emplearon cinco categorias tomadas en porcentajes: roca, suelo desnudo, hojarasca, grava-
piedras y otros (INF, 2012).

Para la cobertura vegetal se contd en porcentajes las plantas herbaceas, helechos,
gramineas presentes en el subestrato, asi como la cubierta del suelo tales como hojarasca,

gravas Y piedras, suelo desnudo y troncos presentes en el suelo (Tabla 1; INF, 2012).
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Tabla 1. Datos registrados de vegetacion y cobertura del suelo (area de 4.91 m?).

Vegetacion y/o cubierta del suelo Cobertura %

Gramineas %
Helechos %
Hierbas %
Hojarasca %
Gravas y piedras %
Suelo desnudo %
Troncos %

3.4 Andlisis de datos

El esfuerzo de muestreo se calculé multiplicando el nimero de trampas por el total
de noches de muestreo. Debido a que hubo pillaje de trampas, el esfuerzo de colecta no fue
homogéneo durante todos los periodos de muestreo. Para evaluar si existen diferencias
significativas en el esfuerzo de colecta, se emple6 la prueba U Mann-Whitney con un valor
de significancia P>0.05 probando previamente que cumplieran los supuestos de normalidad
con la prueba de Shapiro-Wilk, los datos se analizaron con el software Statistica (StatSoft,
Inc., 2004).

Para comparar la diversidad entre Policultivo Tradicional Cafetalero (PTC) y en el
Bosque Mesdfilo de Montafia (BMM) se estimé la diversidad verdadera (Jost, 2006)

obteniendo a partir del exponencial de indice de entropia de Shannon (op. cit.):

'D = exp(’) = expl <> pinp]

i=]

Para probar la hipotesis nula de que la diversidad de las dos muestras son iguales, se
siguid el procedimiento modificado por Hutcheson (citado por Zar, 1996):

Para conocer el grado de asociacion entre la vegetacion/cobertura del suelo y el
ambiente luminico con la abundancia de los mamiferos pequefios se empleo el coeficiente de
correlacion no paramétrico de Spearman (p) el estadistico p esta dado por:

6> D?
TN

Donde D es la diferencia entre los correspondientes estadisticos de orden de x -y. N
es el nimero de parejas de datos.

Para probar la hipotesis de que la abundancia y el tamafio de la poblacion estimada

entre el PTC y el BMM son diferentes se empled un analisis de varianza (ANOVA), cuando
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los datos fueron menores a 30 se empled una prueba de t para dos muestras, con ayuda del
programa PAST 3.23 (Hammer et al., 2001).

La proporcidn de sexos se expresdé como el nimero de machos por cada hembra y se
utiliz6 para evaluar una prueba para proporcion basada en coeficientes binomiales para
determinar si hay diferencias significativas con respecto a la proporcion esperada 1 a 1. La
estructura se compar6 con la prueba Exacta de Fisher (Fisher, 1922). La estructura de edad y
estructura reproductiva se compara por medio de pruebas de X2 Todas las pruebas se
realizaron con un nivel de significancia del 0.05.

Los periodos secundarios y primarios se evaluaron para conocer si se comportaban
como poblaciones cerradas, para esto se emple6 la prueba de Stanley y Burnham (1999) con
ayuda del programa CloseTest (Stanley y Richards, 2011).

El tamafio de la poblacion (N), la tasa de supervivencia (¢), emigracion (y”) e
inmigracion ("), se estimoé con el Modelo Robusto (Pollock, 1982), este modelo tiene como
supuestos ad hoc, al modelo abierto de datos del periodo primario: (1) la probabilidad
condicional de sobrevivir del periodo primario i ai + 1 es la misma para todos los animales,
(2) la probabilidad condicional de ser capturado en cada periodo primario es el mismo para
cada animal marcado en la poblacidn en ese momento, y (3) los destinos de los animales con
respecto a la supervivencia y la captura son independientes. Los supuestos para modelar
muestras secundarias dentro de cada periodo primario son que (1) la poblacién esta cerrada
a las ganancias y pérdidas durante el periodo, (2) las marcas no se pierden ni se registran
incorrectamente, (3) la probabilidad de captura en los periodos secundarios varia segun las
especificaciones dictadas por la estructura del modelo seleccionado, y (4) el destino de cada
animal es independiente con respecto a la probabilidad de captura (Kendall, 2019). Este
modelo, al igual que el de Cormack-Jolly-Sever, permite calcular los parametros
poblacionales a través del tiempo (Cooch y White, 2007), para este estudio se crearon tres
modelos candidatos (mensual, por temporadas y anual). Los pardmetros y los modelos se
calcularon con ayuda del programa MARK 8.1 (Cooch y White, 2002).

Cuando el mejor modelo candidato presento valores que no concuerdan, al menos,
con la abundancia de la especie tratada, se empled la prueba Razon de Verosimilitud
(Likelihood ratio Test); ya que evalla el ajuste de los datos del modelo en términos
estadisticos (Cooch y White, 2007).
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Para conocer el estado de conservacion de las especies registradas se cotejo con la
lista roja de la UICN-Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(International Union for Conservation of Nature and Natural Resources, 2019), con el
apéndice de la CITES (Convencion Internacional sobre el Comercio de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora, 2019) y con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010).

Se valoro el estado nutricional de los individuos por medio del factor de condicion,
que expresa la relacion volumétrica existente en funcion del peso, segin la expresion
matematica (Lagler, 1956):

_ P(g)x100
L(cm)3
Donde
K= factor de condicion
P= peso expresado en gramos
L= longitud expresado en centimetros

Los datos se analizaron con la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney para dos

muestras independientes.

IV. RESULTADOS

Se realizaron 45 noches de muestreo, un total de 8543 trampas/muestreo y un
promedio de 189.84 trampas noche. Se realizaron 789 capturas y 736 recapturas. La prueba
de Shapiro-Wilk indica que los datos no cumplieron con normalidad (W= 0.62; p =0.0067).
La prueba de Mann-Whitney no mostraron diferencias significativas (U= 0.0, p= 1.00) en el

esfuerzo de colecta entre los periodos de muestreo.

4.1 Diversidad y abundancia.

La diversidad del Policultivo Tradicional Cafetalero (PTC) y el Bosque Mesdfilo de
Montafia (BMM), presentan una riqueza de 10 y 14 especies respectivamente, cuatro especies
se registraron de modo exclusivo en el BMM (Mustela frenta, Tlacuatzin canescens,
Reithrodontomys fulvescens y R. mexicanus). EI nimero de individuos capturados en el PTC
es de 187 y para el BMM de 586 (figura 5y 6). La diversidad medida con el indice de
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Shannon muestra valores para PTC 1.56 y el BMM de 1.86 y de acuerdo a Hutcheson existen
diferencias significativas (t= -3.4333; p= 0.000684) entre el PTC y el BMM. La mayor
diversidad se observo en el BMM un valor de 6.40 especies efectivas, mientras que enel PTC
fue de 4.77.
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Figura 5. Riqueza y abundancia de especies en el Bosque Mesotfilo de Montafia.
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Figura 6. Riqueza y abundancia de especies en el Policultivo Tradicional Cafetalero.
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De las 14 especies registradas en todo el muestreo, solamente en 10 se pudieron
realizar andlisis, siete presentaron diferencias estadisticamente significativas entre el nimero
de individuos entre el PTC y el BMM (Tabla 2). Las especies que no mostraron diferencias
significativas son comunes en ambientes perturbados y naturales como Heteromys
desmarestianus; mientras que Reithrodontomys sumichrasti, Sorex veraepacis y Tlacuatzin
canescens presentaron valores de abundancia iguales o0 menores a tres en todo el periodo de

muestreo.

Tabla 2. Pruebas realizadas para comparar la abundancia entre el PTC y el BMM.

ESPECIE BMM PTC  Prueba Estadistico p

Heteromys desmarestianus 89 96 F 1.3373 0.15415
Oligoryzomys fulvescens 98 24 F 5.1531 1.84E-14
Peromyscus beatae 40 16 F 11.3746 0.0001
Peromyscus levipes 50 3 F 31.0316 0.0001
Peromyscus megalops 208 26 F 13.105 3.78E-30
Peromyscus melanocarpus 8 7 t -0.2233 0.8237
Peromyscus melanurus 51 8 F 19.4421 0.0001
Reithrodontomys fulvescens 4 0 t -2.0317 0.0448
Reithrodontomys mexicanus 7 0 t -2.7316 0.0074
Reithrodontomys sumichrasti 3 2 t -0.4509 0.6528
Sorex veraepacis 3 1 - - -
Tlacuatzin canescens 2 0 - - -
Mustela frenata 1 0 - - -

4.2 Relacion del habitat

4.2.1 Ambiente luminico

En el PTC solo una especie tuvo asociacion con las variables del ambiente luminico.
Peromyscus melanocarpus se asocié de modo inversamente proporcional y significativo (p=
-0.235714; p=0.019463) con el &rea del cielo y directamente proporcional y significativa (p=
0.235714; p= 0.019463) con el area enmascarada. Esto indica que esta especie prefiere las
vertientes o laderas de umbria, donde la cantidad de radiacion es baja.

Para el BMM seis de las 14 especies mostraron algin grado de asociacion. Heteromys
desmarestianus se asocid de modo inversamente proporcional y significativo (p= -0.204596;
p= 0.043296) con el &rea del cielo y con el &rea enmascarada (p= 0.204596; p= 0.043296);
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Peromyscus melanurus, también se asocid con estas dos variables, directamente proporcional
y significativo (p=0.419225; p=0.000017) con el area del cielo, e inversamente proporcional
y significativo (p= -0.419225; p= 0.000017) con el area enmascarada. Reithrodontomys
sumichrasti, presento un mismo patrén de asociacion que P. melanurus, se asocié de modo
directamente proporcional y significativo (p= 0.201745; p= 0.046362) con el area del cielo,
e inversamente proporcional y significativo (p= -0.201745; p= 0.046362) con el area
enmascarada. Reithrodontomys fulvescens, presento el mismo patron de asociacion que las
dos especies anteriores, se asocié de modo directamente proporcional y significativo (p=
0.234191; p= 0.020287) con el area del cielo, e inversamente proporcional y significativo
(p=-0.234191; p= 0.020287) con el area enmascarada. Oligoryzomys fulvescens, se asocio
en forma inversamente proporcional y significativa con la apertura del dosel (p=-0.199777;
p= 0.048581) y con la apertura del sitio (p= -0.199706; p= 0.048664). Esto indica que H.
desmarestianus prefiere las vertientes o laderas de umbria, donde la cantidad de radiacion es
baja. Mientras que P. melanurus, R. sumichrasti y R. fulvescens prefieren zonas de solana,
donde la radiacion solar incide mas. Mientras que Oligoryzomys fulvescens prefiere sitios

con dosel cerrado.

4.2.2 Vegetacion y cobertura del suelo

En el PTC tres especies mostraron asociacion estadisticamente significativa y positiva
con la vegetacion y cobertura del suelo: Heteromys desmarestianus directamente
proporcional (p=0.347562; p= 0.014407) con las oquedades. Peromyscus beatae (p=
0.325079; p= 0.022661) y Peromyscus melanocarpus (p= 0.410321; p= 0.003409) con el
angulo de la pendiente, esta Gltima especie también con arboles con DAP mayor a 10 cm
(p=-0.360997; p= 0.010825).

Para el BMM, seis especies de las 14 registradas mostraron algun tipo de asociacion.
Heteromys desmarestianus, muestra una asociacion inversamente proporcional vy
significativa (p= -0.304717; p= 0.033265) con arboles con DAP mayor a 10 cm, y con el
angulo de inclinacion del relieve muestra una asociacion directamente proporcional y
significativa (p= 0.290875; p= 0.042598). Peromyscus beatae, muestra una asociacion
inversamente proporcional y significativa (p= -0.328604; p= 0.021151) con el nimero de

oquedades. Peromyscus levipes, muestra una asociacion directamente proporcional y
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significativa (p=0.380239; p=0.007039) con la presencia de gramineas, asi mismo muestra
asociacion inversamente proporcional y significativa (p= -0.286567; p= 0.045905) con
arboles con DAP mayor a 10 cm. Peromyscus megalops y P. melanurus, muestra asociacion
inversamente proporcional y significativa (valores p= -0.442122; p= 0.001470 y p= -
0.325285; p= 0.022571 para cada especie respectivamente) con arboles con DAP mayor a 10
cm. Sorex veraepacis, muestra una asociacion directamente proporcional y significativa (p=

0.427540; p=0.002183) con la presencia de helechos.

4.3 Dindmica poblacional

4.3.1 Prueba de cierre para datos de captura-recaptura especificos de tiempo

La prueba de cierre de Stanley y Burnham (1999), se pudo aplicar en ocho especies
para el BMM, de estas P. melanocarpus se comportdé como una poblacién demogréaficamente
cerrada. Para el PTC a cinco especies se les pudo aplicar esta prueba, tres especies se

comportaron como poblaciones demograficamente cerradas (Tabla 3).

Tabla 3. Prueba de cierre.

) BMM PTC

Especie X2 0 X2 0
Heteromys desmarestianus 95.7 | 0.000* | 143.87 A 0.000*
Oligoryzomys fulvescens 94.97 | 0.000* | 14.06 0.229
Peromyscus beatae 75.45 | 0.000* = 25.36 | 0.002*
Peromyscus levipes 82.65 | 0.000* - -
Peromyscus megalops 354 1 0.000* | 18.31 0.305
Peromyscus melanurus 72.96 0.000*  12.19 0.43

Peromyscus melanocarpus 5.314 | 0.256 - -
Reithrodontomys fulvescens - - - -
Reithrodontomys mexicanus - - - -
Reithrodontomys sumichrasti - - - -
Sorex veraepacis - - - -
Tlacuatzin canescens - - - -
Mustela frenata - - - -
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4.3.2 Tamario poblacional y densidad.

La prueba de Razon de Verosimilitud (Likelihood Ratio Test), se aplicé en 12 de los
14 especies/sitios modelados. Peromyscus melanurus en el BMM, se observa que la
diferencia en las desviaciones del modelo es 10.539, con una diferencia en el nimero de
parametros de 4. Segin una distribucion 2, esta diferencia es significativa en el nivel nominal
de 0.05 (P= 0. 0.0323). Para las demas especies no se observo diferencia estadisticamente
significativa. En otras palabras, ambos modelos se ajustan bien a los datos (no podemos

diferenciarlos estadisticamente; Tabla 4 y 5).

Tabla 4 Prueba Razén de Verosimilitud para los dos mejores modelos candidatos. Las siglas
indican Hd: Heteromys desmarestianus, Of : Oligoryzomys fulvescens, Pb: Peromyscus
beatae, PI: Peromyscus levipes, Pmg: Peromyscus megalops, Pmn: Peromyscus melanurus

y Pmc: Peromyscus melanocarpus.

Especie/sitio Modelo 1 Modelo 2 Chiz | g.l. Prob.
Hd_Bmm Anual Temporadas 4605 3| 0.2031
Hd_Ptc Anual Temporadas 11.052| 5| 0.0504
Of Bmm Anual Temporadas 3.659, 3| 0.3007
Of _Ptc Anual Temporadas 2314 4, 0.6782
Pb_Bmm Anual Temporadas 1.099| 4| 0.8944
Pb_Ptc Mensual Anual 25.026| 33| 0.8389
PI_Bmm Anual Temporadas 5809, 5| 0.3253
Pl_Ptc - - - - -
Pmg_Bmm Anual Temporadas 5386, 5| 0.3707
Pmg_Ptc Mensual Anual 36.328| 27| 0.1083
Pmn_Bmm Anual Temporal 10.539| 4| 0.0323*
Pmn_Ptc Mensual Anual 21.082| 20/ 0.3923
Pmc_Bmm Mensual Anual 4.042| 6, 0.6709
Pmc_Ptc - - - - -
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Tabla 5. Modelos candidatos para la obtencién de parametros demograficos. Las siglas

indican Hd: Heteromys desmarestianus, Of : Oligoryzomys fulvescens, Pb: Peromyscus

beatae, PI: Peromyscus levipes, Pmg: Peromyscus megalops, Pmn: Peromyscus melanurus

y Pmc: Peromyscus melanocarpus. Bmm: Bosque Mesofilo de montafa, Ptc: Policultivo

tradicional cafetalero.

Especie

Hd_Bmm

Hd_Ptc

Of_ Bmm

Of Ptc

Pb_Bmm

Pb_Ptc

Pl_Bmm

Pl_Ptc
Pmg_Bmm

Pmg_Ptc

Pmn_Bmm

Modelo

Anual
Temporadas
Mensual
Anual
Temporadas
Mensual
Anual
Temporadas
Mensual
Anual
Temporadas
Mensual
Anual
Temporadas
Mensual
Mensual
Anual
Temporadas
Anual
Temporadas
Mensual

Anual
Temporadas
Mensual
Mensual
Anual
Temporadas
Anual
Temporadas
Mensual

AlCc

287.3467
289.6717
340.1678
352.1969
353.2992
501.5954
294.0032
297.3946
322.1076

81.6564

96.0662
166.5118
150.6406
162.0950
422.5512

-293879

64.5078
107.5343
171.7779
180.4867
367.9686

712.7917
718.2563
771.3315
-170.2340
116.8086
124.6491
175.0393
175.0596
268.4760

Delta
AlCc
0.000

2.3250
52.8211
0.000
1.1023
143.3985
0.000
3.3914
28.1044
0.000
14.4098
84.8554
0.000
11.4544
271.9106
0.000
93.8957
136.9222
0.000
8.7088
196.1907
0.000
5.4646
58.5398
0.000
287.0426
294.8831
0.000
0.0203
93.4367

0.76179
0.23821
0.000
0.63440
0.36560
0.000
0.84497
0.15503
0.000
0.99926
0.00074
0.000
0.99675
0.00325
0.000
1.000
0.000
0.000
0.98731
0.01269
0.000
0.93891
0.06109
0.000
1.000
0.000
0.000
0.50254
0.49746
0.000

Peso AIC  Verosimilitud

1.000
0.3127
0.000
1.000
0.5763
0.000
1.000
0.1835
0.000
1.000
0.0007
0.000
1.000
0.0033
0.000
1.000
0.000
0.000
1.000
0.0129
0.000

1.000

0.0651
0.000
1.000
0.000
0.000
1.000

0.9899
0.000

No.
Parametros
4

y
28
5
10
46
5
8
25
4
8
15
5
9
30
38
5
10
5
10
34

10
55
32

10
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Especie Modelo AlCc Delta Peso AIC  Verosimilitud No.

AlCc Parametros

Pmn_Ptc Mensual  -44.6638 0.000 1.000 1.000 24
Anual  49.9537  94.6175 0.000 0.000 4

Temporadas  78.4153 123 0.000 0.000 8

Pmc_Bmm Mensual  -34.4698 0.000 1.000 1.000 10
Temporadas  44.2393  78.7091 0.000 0.000 4

Anual  44.2393  78.7091 0.0001 0.000 4

Pmc_Ptc

Heteromys desmarestianus

Entre el BMM y el PTC, las poblaciones de Heteromys desmarestianus no mostraron
diferencia estadisticamente significativa (t= 0.336; p= 0.740) en el nimero de capturas. Para
el BMM en el mes de agosto se estimé el mayor tamafio de la poblacion (N= 17.647; E.E=
3.254), para este mismo mes en el PTC se estimo un total de 6.903 y un error estandar de
2.146; para el PTC en el mes de junio se estimé la mayor poblacion (N=12.633; E.E=5.287;
figura 7). Para el final de la temporada lluviosa (mayo-octubre) se observa un incremento en
el tamarfio de la poblacion del PTC y una reduccién en el BMM.

La densidad estimada para el BMM varia entre 36 ind/ha y 7.7 ind/ha. Mientras que
la densidad observada varian entre 40.82 ind/ha y 8.16 ind/ha. Para el PTC la densidad
estimada vario entre 25.78 ind/ha y 3.29 ind/ha. Mientras que la densidad observada fluctto
entre 28.57 ind/ha y 4.08 ind/ha (Anexo 11, IV y V), los valores maximos , se
presentaron en la temporada humeda para el BMM y para el PTC a inicios de la temporada
seca.

Oligoryzomys fulvescens

Para Oligoryzomys fulvescens entre el BMM y el PTC se observd diferencia
estadisticamente significativa (t= 2.454; p=0.023). En el BMM, en el mes de junio se estimo
el mayor tamafio de la poblacion (N=21.626; E.E= 8.320), en cambio para el PTC en el mes
de agosto se estimo el valor mas elevado en la poblacion con 6.179 (E.E= 0.486; figura 7).

La densidad estimada vario de 5.74 ind/ha a 44.13 ind/ha en el BMM y para el PTC
la densidad vario de 2.1 ind/ha a 12 .61 ind/ha. La densidad observada vario de 40.82 ind/ha
y 4.08 ind/ha para el BMM y de 16.33 ind/ha a 2.04 ind/ha (Anexo IlI, IV y V), los valores
maximos se presentaron a mediados de la temporada lluviosa para el BMM y el PTC.
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Figura 7. Tamafio de poblacion estimada con la desviacion estandar correspondiente. Las lineas continuas corresponden al Bosque
Mesdfilo de Montafia; las lineas punteadas corresponden al policultivo tradicional cafetalero. HD: Heteromys desmarestianus, OF:
Oligoryzomys fulvescens, PB: Peromyscus beatae, PL: P. levipes, PMG: P. megalops, PMN: P. melanurus y PMC: P. melanocarpus,
BMM: Bosque mesofilo de montafia y PTC: Policultivo tradicional cafetalero.
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Peromyscus beatae

Las poblaciones del BMM y el PTC no mostraron diferencias estadisticamente
significativas (t= 1.9165; p= 0.068). Para el BMM en el mes de julio se estimé el mayor
tamafio de la poblacion (N= 7.424; E.E= 1.979), para este mismo mes en el PTC se estimo el
valor m&ximo en el tamafio de la poblacién (N=4.280; E.E= 2.287; figura 7).

La densidad estimada para el BMM vario de 15.15 ind/ha a 2.52 ind/ha, en el PTC
8.73 ind/ha a 2.91 ind/ha. Por su parte la densidad observada vario de 22.45 ind/ha a 2.04
ind/ha para el BMM, en el PTC la densidad vario de 2.04 ind/ha a 16.33 ind/ha (Anexo lII,
IVyV).

Peromyscus levipes

En el PTC no se pudo estimar el tamafio de la poblacion. Para el BMM, el mayor
tamafio de la poblacion se registrd en el mes de octubre (N= 4.23, E.E= 0.53), en junio se
estimé 1.16 individuos (E.E. = 0.45; figura 7). La densidad estimada para esta especie fue
de 8.63 ind/ha a 2.38 ind/ha en los meses de octubre y junio respectivamente, mientras que
la densidad observada fue de 20.41 ind/ha a 4.08 ind/ha para los meses de enero y junio
respectivamente (Anexo Il1, IV y V).

Peromyscus megalops

Las poblaciones P. megalops, del BMM y el PTC mostraron diferencias
estadisticamente significativas en el nivel nominal de 0.05 (t= 4.975; p= 0.00). En el BMM
en el mes de mayo al inicio de la temporada de lluvia se presentd el valor mas elevados
(N=17.72; E.E.= 2.068), para el PTC en octubre se dio el pico en el tamafio de la poblacion
(N=5.84; E.E=5.39; figura 7).

La densidad estimada vario de 40.24 ind/ha a 2.36 ind/ha para el BMM, en el PTC
vario de 11.93 ind/ha a 2.04 ind/ha. La densidad observada vario entre 59.18 ind/ha 'y 2.04
ind/ha en el BMM con dos picos una en mayo Yy otra en noviembre. Para el PTC la densidad
vario 12.24 ind/ha a 2.04 ind/ha (Anexo IlI, IV y V).
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Peromyscus melanurus

Las poblaciones de esta especie del BMM y el PTC mostraron diferencia
estadisticamente significativa (t= 2.471; p= 0.0216). El tamafio mas elevador de la poblacion
se dio en el mes de Octubre (N=6.69; E.E.=1.01) del BMM, en el PTC el mes de junio
presento los valores maximos estimados (N=1.01; E.E.=0.13; figura 7). La densidad estimada
vario de 40.24 ind/ha a 6.59 ind/ha para el BMM y en el PTC de 11.93 ind/ha a 2.04 ind/ha
(Anexo 111, IV y V).

Peromyscus melanocarpus

El tamafio de la poblacién de P. melanocarpus solo se pudo estimar para el BMM, ya
que en el PTC solo se colecto un individuo, la poblacién estimada solo se registro en los tres
primeros meses de lluvia, con un pico en junio de 3.37 (E.E.= 1.02; figura 7). La densidad
estimada méxima fue de 6.88 ind/ha en junio y la minima de 2.04 ind/ha en mayo. La
densidad observada vario de 8.16 ind/ha a 4.08 ind/ha, para el PTC la densidad observada
vario de 6.12 ind/ha a 4.08 ind/ha (Anexo IlI, IV y V).

Especies registradas en forma ocasional

En siete especies no se pudieron estimar su tamafio de la poblacional, debido a lo
poco representados en las muestras. La densidad observada de estas especies en algunos
casos fue homogénea (e.g. Sorex veaepacis y Tlacuatzin canescens) 2.04 indi/ha en todos los
casos; Reithrodontomys fulvescens, R. mexicanus y Mustela frenata tuvieron presencia en un
solo mes y densidades que variaron de 8.16 ind/ha, 14.29 ind/ha y 2.04 ind/ha

respectivamente (tabla 6).
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Tabla 6. Densidad observada de especies registradas en forma ocasional (ni= nimero de

individuos de la especie).

Expecie ves PE T mdha e
Mustela frenata Sep 1 0 2.04 0
May 5 3 10.20 6.12
Peromyscus sp.
Oct 2 0 4.08 0
Reithrodontomys fulvescens May 4 0 8.16 0
Reithrodontomys mexicanus May 7 0 14.29 0
May 2 1 4.08 2.04
Reithrodontomys sumichrasti Jun 1 0 2.04 0
Ago 0 1 0 2.04
Jun 0 1 0 2.04
. Nov 1 0 2.04 0
Sorex veraepacis .
Dic 1 0 2.04 0
Mar 1 0 2.04 0
Tlacuatzin canescens May L 0 204 0
Oct 1 0 2.04 0

4.3.3 Tasa de sobrevivencia, Migracion y probabilidad de captura-recaptura

Las tasas de sobrevivencia, laemigracion, la probabilidad de captura y la probabilidad
de recaptura fue mayor para el PTC, O. fulvescens fue la excepcion en los dos primeros
parametros y en la probabilidad de recaptura, mientras que H. desmarestianus y P. beatae

fueron la excepcion en la probabilidad de captura (tabla 8; figura 8).

Heteromys desmarestianus

La poblacion de esta especie en el BMM presento una emigracién baja y una
inmigracion alta (y": 0.002; y"- 1.000). En términos generales la probabilidad de capturay la
probabilidad recaptura se ubican en un término medio, con una tendencia a la baja, en la
probabilidad de recaptura (p: 0.326; c: 0.262; tabla 12). Para la poblacién ubicada en el PTC,
la emigracion-inmigracion fueron altas (y": 0.705; y": 0.875; tabla 8; figura 8).

En el BMM la salida de individuos es baja, y la llegada de individuos es alta. Lo que
provocaria per se, que la poblacion tuviera nimero elevados en el tamafio de su poblacion,

sin embargo, esto no ocurre asi, el promedio de la poblacién es mayor en el PTC.
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Figura 8. Parametros Probabilidad de sobrevivencia. HD: Heteromys desmarestianus, OF:
Oligoryzomys fulvescens, PB: Peromyscus beatae, PL: P. levipes, PMG: Peromyscus
megalops, PMN: Peromyscus melanurus y PMC: Peromyscus melanocarpus, BMM: Bosque

mesofilo de montafia y PTC: Policultivo tradicional cafetalero.

Oligoryzomys fulvescens

La poblacién del BMM presenta una emigracion alta y sin inmigracion (y": 0.857; y":
0). Mientras que la probabilidad de captura y la probabilidad recaptura, tuvieron un aumento,
debido probablemente al sindrome de trampofilia (Tabla 12; Menkens y Anderson, 1988).
En la poblacién ubicada en el PTC, no se estimé emigracion y la inmigracion fue elevada
(" 0; y"= 0.955), la probabilidad de captura tuvo valores altos respecto a la probabilidad
recaptura (tabla 8; figura 8).

En el BMM, la emigracion alta, se compensa con una sobrevivencia mucho mayor

que en el PTC. Mientras que en el PTC la inmigracion es elevada, lo que podria sugerir que
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el tamafio de la poblacion fuera elevada, sin embargo, la probabilidad de sobrevivencia es

muy baja.

Peromyscus beatae

Las poblaciones de esta especie en el BMM y en el PTC presentan una probabilidad
de sobrevivencia muy semejante (¢: 0.538 y ¢: 0.554 respectivamente), la inmigracion en
ambos casos es nula. Para el caso de la emigracion, en el PTC se presenta un valor de y": 1,
mientras que para el BMM presenta un valor intermedio (y": 0.245). Los valores de la
probabilidad de captura y la probabilidad de recaptura del BMM muestran valores que
tienden al incremento, lo que sugiere, que se presenta el sindrome de trampofilia (tabla 8;
figura 8; Menkens y Anderson, 1988) para el PTC también se observa un incremento. Aunque
se presentan valores elevados en la emigracion y con una inmigracién nula, se compensa con

una elevada probabilidad de sobrevivencia.

Peromyscus levipes

La poblacion de esta especie solo se registro en el BMM, la probabilidad de
sobrevivencia es elevado (¢: 0.712). Los valores de las tasas de emigracion y migracion se
encuentran en un término medio (y": 0.540 y y": 0.552 respectivamente), la probabilidad de
captura fue mayor que la probabilidad de recaptura (p: 0.619; c: 0.531), estos valores sugieren

que se presenta el sindrome de trampofobia (tabla 8; figura 8; Menkens y Anderson, 1988).

Peromyscus megalops

La probabilidad de sobrevivencia fue mayor en el PTC (¢: 0.846) que el BMM (¢:
0.716), la inmigracion en ambas poblaciones fue mayor que la emigracion. Los valores
inferiores en la probabilidad de recaptura, infieren que se presenta el sindrome de

trampofobia (tabla 8; figura 8; Menkens y Anderson, 1988).

Peromyscus melanurus
La poblacion en el BMM presento valores por debajo de la media (¢: 0.262) y mucho
menor que en el PTC (¢: 0.429). La emigracion en el BMM fue nula y la inmigracion presento

valores altos, mientras que para el PTC le emigracién presento valores intermedios, mientras
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que la inmigracién fue nula. La probabilidad de captura en ambos casos fue mayor que la

probabilidad de recaptura (tabla 8; figura 8).

Tabla 7. Parametros calculados, ¢: Probabilidad de sobrevivencia, y”: emigracion, y"
inmigracion, p: probabilidad de captura, c: probabilidad de recaptura. Hd: Heteromys
desmarestianus, Of: Oligoryzomys fulvescens, Pb: Peromyscus beatae, Pl: Peromyscus
levipes, Pmg: Peromyscus megalops, Pmn: Peromyscus melanurus y Pmc: Peromyscus

melanocarpus.

Especie Sitio ) Y’ y p c
BMM 0.043 0.002 1.000 0.326 0.262
Hd PTC 0.665 0.705 0.875 0.295 0.276
BMM 0.162 0.857 0.000 0.267 0.305
of PTC 0.064 0.000 0.955 0.587 0.171
BMM 0.538 0.245 0.000 0.338 0.405
PP PTC 0.554 1.000 0.000 0.260 0.615
BMM 0.712 0.540 0.552 0.619 0.531
Pl PTC - - - - -
BMM 0.716 0.453 0.917 0.483 0.450
P PTC 0.846 0.618 0.962 0.589 0.212
BMM 0.262 0.000 0.899 0.529 0.411
Pmn PTC 0.429 0.562 0.000 0.873 0.438
Pme BMM 0.402 0.000 0.704 0.638 0.500
PTC - - - - -

Peromyscus melanocarpus

En el BMM la probabilidad de sobrevivencia (¢: 0.402) fue media. La emigracion fue
nula y la inmigracién fue alta. La probabilidad de captura fue mayor que la probabilidad de
recaptura, por lo que se asume que se presenta el sindrome de trampofobia (tabla 8; figura 8;
Menkens y Anderson, 1988).

La mayoria de las especies han sido poco documentadas, los datos aqui aportados son
los primeros. La probabilidad de sobrevivencia fue mayor en cuatro de las cinco especies
modeladas para ambas poblaciones (BMM y PTC), esta mayor sobrevivencia se puede
asumir a la menor cantidad de depredadores. La emigracion es mayor en los mismos casos

que la probabilidad de sobrevivencia.

37



4.4 Estado de la poblacion

4.4.1 Proporcion de sexos

Para Sorex veraepacis y Tlacuatzin canescens, solo se capturaron hembras (cuatro y
dos capturas respectivamente) por lo que no se pudo aplicar la prueba exacta de Fisher. Esta
prueba mostro diferencias estadisticas significativas en la proporcion de sexos de
Peromyscus melanocarpus (F=0.0002; p=0.0002) en el PTC no se capturaron machos y en
el BMM no se capturaron hembras; P. melanurus también mostro diferencias
estadisticamente significativas (F= 0.005; p= 0.005), la proporcion de hembras por cada
macho fue de 1:1 para el PTC, y de 1:0.6 para el BMM. Para el resto de las especies la
proporcion de sexos no mostro diferencias significativas (tabla 9).

En Heteromys desmarestianus, Peromyscus beatae, P. levipes y P. megalops los
machos superaron en numero a las hembras, aunque las diferencias no fueron
estadisticamente significativas para ambos tipos de vegetacion. Oligoryzomys fulvescens
registro mas hembras en PTC, mientras que en el BMM se registro casi el doble de machos
que hembras. Peromyscus sp registro mas hembras en ambos tipos de vegetacion y
Reithrodontomys sumichrasti registré solo machos en el PTC y solo hembras en el BMM. R.
fulvescens y R. mexicanus solo presentaron registros en el BMM, en ambas especies la

proporcién de machos fue mayor que las hembras (tabla 8).

Tabla 8. Proporcién de sexos. PTC: Policultivo Tradicional Cafetalero, BMM: Bosque
Mesdfilo de Montafia; * significancia estadistica p < 0.05.

Especie Sitio Macho Hembra Proporcion M:H F p

Heteromys PTC 49 38 1 0.77 0.35 0.648

desmarestianus BMM 45 41 1 091

Oligoryzomys fulvescens PTC 9 11 1 1.22  0.07 0.126
BMM 61 32 1 0.52

Peromyscus beatae PTC 9 7 1 0.77 051 1.000
BMM 24 16 1 0.66

Peromyscus levipes PTC 3 0 1 0 0.84 1.000
BMM 47 3 1 0.06

Peromyscus megalops PTC 15 9 1 0.6 0.27 0.4803
BMM 146 60 1 0.41
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Especie Sitio Macho Hembra Proporcion M:H F p

Peromyscus PTC 0 7 0 1 0.0002 0.0002*

melanocarpus BMM 8 0 1 0

Peromyscus melanurus PTC 4 4 1 1 0.005 0.005*
BMM 45 3 1 0.06

Peromyscus sp PTC 0 3 0 1 0.47 0.533
BMM 2 5 1 2.5

Reithrodontomys PTC 0 0 0 0 1.000 1.000

fulvescens BMM 3 1 1 0.33

Reithrodontomys PTC 0 0 0 0 1.000 1.000

mexicanus BMM 4 3 1 0.75

Reithrodontomys PTC 2 0 1 0 0.17 0.3333

sumichrasti BMM 0 2 0 1

Sorex veraepacis PTC 0 1 0 1 - -
BMM 0 3 0 1

Tlacuatzin canescens PTC 0 0 0 0 - -
BMM 0 2 0 1

4.4.2 Estado reproductivo

La prueba Exacta de Fisher mostro diferencias estadisticas significativas en el estado
reproductivo de Peromyscus beatae (F= 0.003; p= 0.01), P. levipes (F= 0.029; p=0.03) y P.
megalops (F= 0.005; p= 0.01), entre ambos tipos de vegetacién (Tabla 9).

Tabla 9. Estado reproductivo. PTC: Policultivo Tradicional Cafetalero, BMM: Bosque
Mesdfilo de Montafia; * significancia estadistica p < 0.05.

Especie Sitio  Activo Inactivo F p

Heteromys desmarestianus PTC 42 45 0.2 0.36
BMM 48 38

Oligoryzomys fulvescens PTC 8 12 0.24  0.43
BMM 27 66

Peromyscus beatae PTC O 16 0.003 0.01*
BMM 14 25

Peromyscus levipes PTC O 3 0.029 0.03*
BMM 36 14

Peromyscus megalops PTC 8 16 0.005 0.01*
BMM 129 77
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Especie Sitio  Activo Inactivo F p

Peromyscus melanocarpus PTC O 7 0.266 0.47
BMM 2 6

Peromyscus melanurus PTC 4 4 0.427 0.7
BMM 29 19

Peromyscus sp PTC 2 1 0.183 0.18
BMM 1 6

Reithrodontomys fulvescens PTC O 0 1.000 1.000
BMM 3 1

Reithrodontomys mexicanus PTC O 0 1.000 1.000
BMM 4 3

Reithrodontomys sumichrasti ~ PTC 2 0 0.05 1.000
BMM 0 2

Sorex veraepacis PTC O 1 - -
BMM 0 3

Tlacuatzin canescens PTC O 0 - -
BMM 0 2

En Peromyscus beatae, P. levipes y P. megalops mostraron diferencias
estadisticamente significativas para el estado reproductivo (tabla 10). Los individuos
inactivos que tuvieron un nudmero mayor sobre los individuos activos en el PTC son
Heteromys desmarestianus, Peromyscus levipes y P. megalops; aunque los individuos
inactivos representaron una menor cantidad para estas especies en el BMM. Los individuos
inactivos que tuvieron un nimero mayor sobre los activos en ambos tipos de vegetacion,
pertenecen a las especies Oligoryzomys fulvescens, Peromyscus beatae, P. melanocarpus y
Sorex veraepacis. Reithrodontomys fulvescens y R. mexicanus solo tuvieron presencia en el
BMM, los individuos activos fueron mas que los inactivos y Tlacuatzin canescens también

solo se registraron dos individuos inactivos en el BMM (tabla 10).

4.4.3 Estructura de edades

Dos especies mostraron una diferencia estadisticamente significativa en la estructura
de edades, Peromyscus beatae (F= 0.000; p= 0.000) y Peromyscus megalops (F= 0.005; p=
0.005). P. beatae en el PTC solo se presentaron individuos juveniles, mientras que en el

BMM, se registraron 30 adultos y nueve juveniles. P. megalops en el PTC tuvieron la misma
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proporcidn los juveniles y adultos, mientras que en el BMM hubo 160 adultos y 46 juveniles
(tabla 10).

Tabla 10. Estructura de edades. PTC: Policultivo Tradicional Cafetalero, BMM: Bosque
Mesdfilo de Montafia; * significancia estadistica p < 0.05.

Especie Sitio  Joven Adulto F p

Heteromys desmarestianus PTC 28 59 0.244 0.428
BMM 33 53

Oligoryzomys fulvescens PTC 8 12 0.517 1.000
BMM 35 58

Peromyscus beatae PTC 16 0 0.000 0.000*
BMM 9 30

Peromyscus levipes PTC O 3 0.565 1.000
BMM 9 41

Peromyscus megalops PTC 12 12 0.005 0.005*
BMM 46 160

Peromyscus melanocarpus PTC 7 0 0.533 1.000
BMM 7 1

Peromyscus melanurus PTC 4 4 0.531 1.000
BMM 29 19

Peromyscus sp PTC 3 0 0.7 1.000
BMM 6 1

Reithrodontomys fulvescens PTC O 0 1.000 1.000
BMM 3 1

Reithrodontomys mexicanus PTC O 0 1.000 1.000
BMM 4 3

Reithrodontomys sumichrasti ~ PTC 2 0 0.05 1.000
BMM 0 2

Sorex veraepacis PTC O 1 - -
BMM 0 3

Tlacuatzin canescens PTC O 0 - -
BMM 0 2

Para Sorex veraepacis solo se registrd individuos adultos en ambos tipos de
vegetacion. Reithrodontomys fulvescens, R. mexicanus y Tlacuatzin canescens no registraron

individuos en el PTC. Heteromys desmarestianus, Oligoryzomys fulvescens y Peromyscus
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levipes tuvieron un mayor registro de adultos sobre jovenes. P. megalops y P. melanurus
presentaron la misma cantidad de juveniles y adultos en el PTC, mientras que en el BMM

tuvieron proporciones diferentes (tabla 11).

4.5 Estado de conservacion

Mustela frenata: Ceballos y Oliva (2005), reportan que esta especie no se encuentra
en ningun riesgo, ya que es abundante, con una amplia distribucion y una gran tolerancia a
las perturbaciones antropogénicas.

Heteromys desmarestianus: esta especie es muy abundante en ambientes naturales y
perturbados, y no se ubica en ninguna categoria de riesgo de extincion (Castro-Arellano y
Santo-G. 2005a).

Oligoryzomys fulvescens: Castro-Arellano y Santo-G. (2005b) indican que esta
especie no presenta problemas de conservacién por su amplia distribucion y su alta
abundancia en algunos ambientes incluyendo zonas perturbadas.

Peromyscus beatae: Rojas-Martinez (2005) sefiala que no presenta problemas de
conservacion, por lo que no esta incluida en ninguna categoria de riesgo de extincion.

Peromyscus levipes: Chavez-Tovar (2005) mencionan que es indeterminada la
situacién de esta especie. No se ubica en ninguna categoria de riesgo de extincion dentro de
las normas nacionales e internacionales, debido a que se asume es abundante en algunas
regiones.

Peromyscus megalops: Zarza y Ceballos (2005), mencionan que a pesar de su
distribucion restringida, es probable que no se encuentren en riesgo inmediato de extincion,
ya que son tolerantes a las modificaciones antropogénicas a su habitat. Esta especie no se
ubica en ninguna categoria de riesgo de extincion dentro de las normas nacionales e
internacionales.

Peromyscus melanocarpus: en la actualidad se desconoce el estado de sus
poblaciones, pero por su area de distribucion restringida es vulnerable a perturbaciones
antropicas (Castro-Arellano, 2005b). No se ubica dentro de ninguna categoria de riesgo de

extincion dentro de las normas nacionales e internacionales.
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Peromyscus melanurus: Castro Arellano (2005a) mencionan que se desconoce el
estado de conservacion, pero debido a su estado endémico y distribucion restringida, asume
que es vulnerable. Sin embargo, solo se ubica como vulnerable en la IUNC.

Reithrodontomys fulvescens: debido a su amplia distribucidn esta especie no presenta
problemas de conservacion, salvo sus subespecies microendémicas (R. f. amoenus, R. f.
infernatis, R. f. difficilis y R. f. nelsoni), no se ha incluido en ninguna lista nacional o
internacionales de conservacion (Sanchez y Oliva, 2005a).

Reithrodontomys mexicanus: Sanchez y Oliva (2005b), indican que esta especie no
se encuentra protegida, ni se ha encontrado evidencias de que exista alguna amenaza
inminente sobre sus poblaciones en México.

Reithrodontomys sumichrasti: Ramirez-Pulido et al. (2005) mencionan que a pesar
de que mucha de su area de distribucion ha sido impactada, no se considera en riesgo de
extincion debido a su tolerancia a perturbaciones antrépicas.

Sorex veraepacis: estas especies se han catalogado como raras dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010, la han reportado como una especie comun del bosque meséfilo
(Castro-Arellano, 2005c).

Tlacuatzin canescens: Ceballos (2005) menciona que es una especie abundante, que
sobrevive inclusive en ambientes severamente perturbados como cultivos, no se encuentra

en riesgo de extincion.

4.6 Factor de condicion

El factor de condicion se pudo calcular a ocho especies para ambos tipos de
vegetacion, y los restantes tres solo se calcularon para el BMM. La prueba no paramétrica de
U-Mann Whitn se pudo realizar para cuatro especies, ninguna de ellas mostro diferencias
estadisticamente significativas en el estado nutricional medido por el factor de condicion.
Las especies Heteromys desmarestianus, Oligoryzomys fulvescens y Peromyscus beatae
mostraron un factor de condicién mayor en el PTC sobre el BMM, sin embargo, ninguna
mostro diferencias estadisticamente significativas. Mientras que P. levipes, P. megalops, P.
melanocarpus y P. melanurus su factor de condicion fue mayor en el BMM sobre el PTC
(tabla 11).
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Tabla 11. Factor de condicion (k) promedio por especie y resultados de la prueba de U-Mann
Whitn. PTC: Policultivo Tradicional Cafetalero, BMM: Bosque Mesofilo de Montafia.
Especie Sitio k z p
Heteromys desmarestianus PTC 4.0122084 0.92651 0.35418
BMM  3.6515615

Oligoryzomys fulvescens PTC 5.7745532 1.0591 0.28957
BMM  5.3271497

Peromyscus beatae PTC 4.623172 0.69029 0.49001
BMM  4.2847143

Peromyscus levipes PTC 2.3451412 - -
BMM  3.8849727

Peromyscus megalops PTC 3.9285173 0.50344 0.61465

BMM  4.0486251

Peromyscus melanocarpus PTC 3.9986287 - -
BMM  4.9146036

Peromyscus melanurus PTC 3.5583513 - -
BMM  4.319188

Reithrodontomys fulvescens ~ PTC - - -
BMM  3.5575269

Reithrodontomys mexicanus ~ PTC - - -
BMM  5.07793

Reithrodontomys sumichrasti PTC 4.7407407 - -
BMM  5.0812278

Tlacuatzin canescens PTC - - -
BMM  2.6041667

V. DISCUSION
5.1 Diversidad y abundancia.

Los patrones de riqueza observada fueron semejantes a lo observado por Mufioz et al.
(2000) en un BMM vy un cafetal en el Triunfo, Chiapas, donde encontraron diferencias
significativas, el BMM presento mayor riqueza, cuatro especies contra 12 especies del PTC
y las diferencias se asumieron al manejo del cafetal muy tecnificado. Para este estudio, el
manejo no es tecnificado, pero si es constante el control del estrato herbaceo. Lo observado
en cambio, difiere con lo observado con Cruz-Lara et al. (2004) en la Selva Lacandona en

Chiapas y con Contreras-Diaz (2010) en la Sierra Norte de Oaxaca donde no se observo
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diferencias significativas entre los cafetales y la vegetacion nativa, la riqueza observada fue
de 40 especies para la selva mediana y 31 especies para el cafetal en Chiapas y de nueve
especies para el BMM y 12 especies en la sierra norte de Oaxaca, en estos casos, el tipo de
manejo explica la nula significancia estadistica. Este mismo patron fue observado por Gallina
et al. (2008) donde los cafetales presentaron una mayor riqueza de especies para los cafetales
(seis especies) que para un relicto de BMM (dos especies) en Veracruz, aunque es importante
sefialar que el esfuerzo de muestreo fue mayor en los cafetales, en este estudio el esfuerzo de
colecta fue mayor (aunque la diferencia no fue estadistica) en el policultivo tradicional
cafetalero.

5.2 Relacion del habitat

Los datos sugieren que las poblaciones del BMM, parecen ser mas especificas al
microambiente luminico sobre las poblaciones presentes en el PTC donde esta variable al
parecer no es tan importante. La vegetacién en el BMM la presencia de arboles de porte
grande, sumado a pendientes pronunciadas son un factor que condiciona el establecimiento
de las poblaciones en este tipo de vegetacion, mientras que en el PTC no son factores de
importancia. Puttker et al. (2008) mencionan que, los huecos en el dosel alteran las
condiciones microclimaticas, como la radiacion, los flujos de calor, el viento y los niveles de
humedad. Estos factores determinan el establecimiento de muchas platas (Cook, 1979) y
condiciona la dispersion y establecimiento de pequefios mamiferos (Ludicker y Stenseth,
1992). En este sentido se observa que muchas especies presentan una correlacion positiva o
negativa y estadisticamente significativa con la vegetacion y cobertura del suelo, esto es
interesante debido a que la destruccion futura de la vegetacidn nativa puede favorecer a las
especies invasoras 0 generalistas que podrian dominar los paisajes altamente perturbados y
que tienden a perjudicar a los pequefios mamiferos endémicos que ocupan vegetacion nativa
(Ludicker y Stenseth, 1992). Los parches de la vegetacion nativa y la regeneracion de las
mismas, deben ser manejados para aumentar la conectividad entre las poblaciones endémicas
(Umetsu y Pardini, 2007).
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5.3 Dinamica poblacional

Para todas las especies del género Peromyscus para las que se cont6 con datos
suficientes y la especie Oligoryzomys fulvescens mostraron un mayor tamario poblacional en
el BMM sobre el PTC, algunos autores (e.g. Kotler, 1985; Price, 1984) sugieren que el riesgo
de depredacidn en espacios abiertos sobre aquellos donde abunda la vegetacion, condiciona
a que prefieran estas areas sobre las abiertas, ademas que contienen diferentes tipos de
recursos de suelo y semillas (Price, 1984). La especie Heteromys desmarestianus fue mas
abundante en el PTC, las adaptaciones morfoldgicos (agrandamiento de bulas auditivas,
adaptacion al salto) hace que usen mejor espacios abiertos sobre sitos estructuralmente mas
complejos y por lo tanto hacen que sean mas exitosos en este tipo de ambientes (Reichman
y Price, 1993, Lay, 1993).

Las tasas de sobrevivencia fue mayor para el PTC, excepto en Oligoryzomys
fulvescens y en las especies donde solo se pudo aplicar el modelo robusto para el BMM. De
acuerdo con Krebs (1999), la sobrevivencia se refiere a que un individuo se mantenga vivo
en el area de estudio, en este sentido, Batzli (1981) encontrd que los ciclos de abundancia y
la presencia de una especie, se pueden explicar por la influencia de los depredadores. En este
sentido lo datos sugieren que existe una mayor presencia de depredadores en el BMM que
influye de manera negativa en la tasa de sobrevivencia, trabajos como el de Gallina et al.
(2008) reportan una mayor cantidad de depredadores en un relicto de bosque mesofilo de
montafa, que en ocho fincas cafetaleras del estado de Veracruz. Por su parte O. fulvescens
es una especie de talla mas pequefia que el resto de las especies modeladas, esto puede
explicar la mayor sobrevivencia en el BMM.

La probabilidad de captura se refiere a que in individuo sea capturado en una primera
ocasion, mientras que la probabilidad de recaptura se refiera a que el mismo individuo siga
capturandose en ocasiones sucesivas. EI PTC presento méas valores elevados en la
probabilidad de captura y probabilidad de recaptura, esto indica que a las poblaciones de este
tipo de vegetacion se ven influenciados por el sindrome de trampofobia (Menkens y
Anderson, 1988). Las poblaciones de O. fulvescens en el BMM y P. beatae en ambos tipos

de vegetacion se observa el sindrome de trampofilia (op. cit.),

46



5.4 Factor de condicion

Las especies Heteromys desmarestianus, Oligoryzomys fulvescens y Peromyscus
beatae presentaron un mayor factor de condicion en el PTC sobre el BMM, aunque no fue
estadisticamente significativa. La mayor condicion de H. desmarestianus se debe a que es
una especie que prefiere espacios abiertos, sus caracteristicas morfolégicas como la
capacidad de salto les permiten evitar depredadores y usar mejor los recursos del suelo y
semillas, sobre sitios estructuralmente mas complejos (Reichman y Price, 1993). Para este
estudio Oligoryzomys fulvescens y Peromyscus beatae presentaron una mayor factor de
condicion en el PTC, probablemente se deba a que en este sitio los individuos capturados
presentaban una proporcién homogénea en cuanto a la estructura de edad (y por ende su
talla), respecto al BMM donde dicha proporcién fue méas heterogénea y por lo tanto influye
en los valores promedio por especie.

Enel BMM el factor de condicion mas elevado lo presentaron P. levipes, P. megalops,
P. melanocarpus y P. melanurus. En general las especies del genero Peromyscus aunque no
se limitan a una vegetacion densa y elevada, a menudo suelen moverse en espacios abiertos.
Sin embargo, varian su alimento que incluye granos, semillas, frutas e insectos que les

permite tener una dieta completa (Baker, 1968), situacion que se presenta en el BMM.

V1. CONCLUSIONES

Al menos catorce poblaciones de mamiferos pequefios no voladores, se encuentran
en el BMM vy diez en el PTC del &rea de estudio. Las especies Mustela frenata,
Reithrodontomys fulvescens, R. mexicanus y Tlacuatzin canescens fueron exclusivas del
BMM. En siete especies, existen diferencias significativas en la abundancia entre el BMM y
el PTC, estas diferencias se deben a una mayor abundancia en las poblaciones del BMM
respecto al PTC. En Heteromys desmarestianus, Peromyscus melanocarpus vy
Reithrodontomys sumichrasti no existio diferencia estadisticamente significativa. La
cantidad de capturas fue mayor en el BMM y menor en el PTC.

Peromyscus melanocarpus fue la Unica especie en el PTC que se asocio con el
ambiente luminico, esta prefiere zonas donde la cantidad de radiacion solar es baja, de ahi su

preferencia a las vertientes o laderas de umbria, Heteromys desmarestianus en el BMM,
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también asocio a zonas donde la cantidad de radiacion solar es baja. En el BMM, la cantidad
de especies con algun grado de asociacion con el ambiente luminico fue de seis: Peromyscus
melanurus, Reithrodontomys sumichrasti y R. fulvescens prefieren zonas de solana, donde la
radiacion solar incide mas, mientras que Oligoryzomys fulvescens prefiere zonas donde el
dosel es cerrado.

En lo que respecta a la vegetacion y cobertura del suelo Heteromys desmarestianus
se asociacion directamente proporcional y significativa con la cantidad de oquedades en el
PTC, en esta misma zona Peromyscus beatae y P. melanocarpus se asocian de modo
directamente proporcional y significativa con la pendiente, a mayor pendiente, mayor
abundancia de estas especies.

En el BMM seis de ocho poblaciones modeladas se comportaron como poblaciones
abiertas, mientras que en el PTC solo dos, de cinco poblaciones modeladas. Heteromys
desmarestianus y Peromyscus melanocarpus no mostraron diferencia estadisticamente
significativa de la poblacion estimada del BMM y el PTC. Mientras que las poblaciones de
Oligoryzomys fulvescens, P. beatae, P. levipes, P. megalops y P. melanurus mostraron
diferencia estadisticamente significativa entre la poblacion estimada del BMM y el PTC, esta
diferencia se debi6 a la mayor poblacion estimada en el BMM. Para el BMM se registraron
las especies Reithrodontomys fulvescens, R. mexicanus y Tlacuatzin canescens de modo
exclusivo. La densidad estimada y observada fue mayor en el BMM para todas las especies,
salvo Heteromys desmarestianus cuya densidad fue mayor en el PTC

La probabilidad de sobrevivencia y la emigracion fue mayor en el PTC (excepto en
Oligoryzomys fulvescens), la mayor sobrevivencia se asume que es debido a la menor
cantidad de depredadores. Mientras que la mayor emigracion se asume es debido a la menor
cantidad de recursos alimenticios y de refugio en el PTC vs BMM.

La probabilidad de captura de Heteromys desmarestianus y Peromyscus beatae fue
mayor en el BMM. Para Oligoryzomys fulvescens, P. megalops y P. melanurus la
probabilidad de captura fue mayor en el PTC. La probabilidad de recaptura de las especies
O. fulvescens y P. megalops fue mayor en el BMM. H. desmarestianus, P. beatae y P.
melanurus su probabilidad de recaptura fue mayor en el PTC. Las especies P. levipes y P.

melanocarpus solo se modelaron para el BMM.
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La proporcién de sexos solo fue diferente estadisticamente en Peromyscus
melanocarpus y Peromyscus melanurus. Mientras que el estado reproductivo las especies P.
beatae, P. levipes y P. megalops solo presentaron diferencia significativa.

Los datos aportados siguieren que el impacto de los cafetales en las poblaciones de
mamiferos pequefios no es homogénea, ya que depende parametro estudiado y la poblacion
analizada. Es importante mantener los manchones de vegetacion nativa que permitan la

permanencia de las poblaciones que no pueden establecerse en el PTC.
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Anexo | a. Valores resultantes del coeficiente de correlacion no paramétrico de Sperman

para el Ambiente Luminico para el Bosque Mesofilo de Montafia.

Especie
Heteromys desmarestianus

Oligoryzomys fulvescens

Peromyscus beatae

Peromyscus levipes

Peromyscus megalops

Peromyscus melanocarpus

Peromyscus melanurus

Peromyscus sp.

Reithrodontomys fulvescens

Reithrodontomys mexicanus

Variable
% Area del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Avrea del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Avrea del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Area del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Area del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Area del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Area del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Area del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Area del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Area del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio

Spearman R
-0.204596
0.204596
-0.166619
-0.166700
-0.039614
0.039614
-0.199777
-0.199706
0.047176
-0.047176
0.161099
0.161454
0.120795
-0.120795
0.220311
0.221021
0.191850
-0.191850
0.098283
0.097970
0.130059
-0.130059
-0.148466
-0.149159
0.419225
-0.419225
0.176343
0.177147
-0.096710
0.096710
0.074933
0.074233
0.234191
-0.234191
-0.010027
-0.009115
-0.096710
0.096710
-0.121154
-0.121154

t(N-2)
-2.04794
2.04794
-1.65567
-1.65650
-0.38845
0.38845
-1.99768
-1.99693
0.46274
-0.46274
1.59933
1.60295
1.19228
-1.19228
2.21297
2.22047
1.91532
-1.91532
0.96766
0.96455
1.28523
-1.28523
-1.47097
-1.47798
452431
-4.52431
1.75530
1.76357
-0.95203
0.95203
0.73626
0.72934
2.36023
-2.36023
-0.09825
-0.08931
-0.95203
0.95203
-1.19587
-1.19587

p-level

0.043296
0.043296
0.101055
0.100887
0.698546
0.698546
0.048581
0.048664
0.644596
0.644596
0.113033
0.112231
0.236091
0.236091
0.029269
0.028739
0.058428
0.058428
0.335648
0.337193
0.201805
0.201805
0.144570
0.142685
0.000017
0.000017
0.082397
0.080985
0.343474
0.343474
0.463365
0.467568
0.020287
0.020287
0.921941
0.929018
0.343474
0.343474
0.234692
0.234694
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Continuaciéon anexo | a...

Especie
Reithrodontomys sumichrasti

Sorex veraepacis

Tlacuatzin canescens

Para todas las especies

Variable
% Area del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Area del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Avrea del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Avrea del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio

Spearman R
0.201745
-0.201745
0.013611
0.013611
0.136612
-0.136612
-0.002735
-0.001823
0.163864
-0.163864
-0.108425
-0.108425
0.255813
-0.255813
0.018288
0.018674

t(N-2)
2.01819
-2.01819
0.13337
0.13337
1.35118
-1.35118
-0.02679
-0.01786
1.62753
-1.62753
-1.06864
-1.06864
2.59272
-2.59272
0.17922
0.18300

p-level
0.046362
0.046362
0.894180
0.894180
0.179813
0.179813
0.978680
0.985786
0.106902
0.106902
0.287910
0.287911
0.011010
0.011010
0.858143
0.855181
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Anexo | b. Valores resultantes del coeficiente de correlacion no paramétrico de Sperman para

el Ambiente Luminico para el Policultivo Tradicional Cafetalero.

Especie
Heteromys desmarestianus

Oligoryzomys fulvescens

Peromyscus beatae

Peromyscus levipes

Peromyscus megalops

Peromyscus melanocarpus

Peromyscus melanurus

Peromyscus sp.

Reithrodontomys sumichrasti

Variable
% Area del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Avrea del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Avrea del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Avrea del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Avrea del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Area del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Avrea del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Area del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Avrea del cielo
% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio

Spearman R
-0.039929
0.039929
0.060626
0.060687
-0.127533
0.127533
0.046050
0.043938
0.003403
-0.003403
-0.008514
-0.007920
-0.021581
0.021581
-0.007329
-0.006282
-0.055432
0.055432
0.002169
0.002574
-0.235714
0.235714
-0.137084
-0.137083
0.172436
-0.172436
0.073777
0.075094
-0.041004
0.041004
0.154957
0.154955
-0.097284
0.097284
0.028064
0.028063

t(N-2)
-0.39154
0.39154
0.59510
0.59570
-1.25985
1.25985
0.45167
0.43092
0.03334
-0.03334
-0.08343
-0.07760
-0.21150
0.21150
-0.07181
-0.06155
-0.54396
0.54396
0.02125
0.02522
-2.37648
2.37648
-1.35594
-1.35593
1.71521
-1.71521
0.72484
0.73785
-0.40209
0.40209
1.53682
1.53681
-0.95773
0.95773
0.27507
0.27507

p-level

0.696267
0.696267
0.553174
0.552776
0.210777
0.210777
0.652523
0.667495
0.973474
0.973474
0.933686
0.938304
0.832947
0.832947
0.942901
0.951048
0.587730
0.587730
0.983089
0.979933
0.019463
0.019463
0.178298
0.178302
0.089532
0.089532
0.470312
0.462404
0.688512
0.688512
0.127626
0.127630
0.340606
0.340606
0.783850
0.783852
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Continuacién Anexo | b.

Especie
Sorex veraepacis

Para todas las especies

Variable

% Area del cielo

% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio
% Avrea del cielo

% Area enmascarada
% Apertura del dosel
% Apertura del sitio

Spearman R
-0.049939
0.049939
-0.005384
-0.007179
-0.132649
0.132649
0.044711
0.044437

t(N-2)
-0.48991
0.48991
-0.05275
-0.07034
-1.31128
1.31128
0.43852
0.43583

p-level
0.625315
0.625315
0.958038
0.944071
0.192891
0.192891
0.661997
0.663942
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Anexo Il a. Valores resultantes del coeficiente de correlacién no paramétrico de Sperman

para la vegetacion y cobertura del suelo en el Bosque mesofilo de montafia.

Especie Variable Spearman R t(N-2) p-level
Heteromys desmarestianus Gramineas -0.017398 | -0.11929 | 0.905554
Helechos 0.154645 1.07311 | 0.288703
Hierbas -0.084135 | -0.57886 | 0.565451
Hojarasca 0.139677 0.96706 & 0.338464
Gravas y piedras
Suelo desnudo -0.161466 = -1.12167 | 0.267700
Troncos
DAP >10 CM -0.208421 | -1.46094 | 0.150685
DAP<10CM -0.304717 | -2.19335 | 0.033265
Angulo 0.290875 2.08426 | 0.042598
% 0.108153 0.74584 | 0.459480
Oquedades -0.225655 | -1.58797 | 0.118998
Oligoryzomys fulvescens Gramineas 0.117716 | 0.81267 | 0.420504
Helechos 0.204141 1.42962 | 0.159439
Hierbas -0.045938 | -0.31527 | 0.753953
Hojarasca 0.034759 | 0.23844 | 0.812578
Gravas y piedras
Suelo desnudo -0.015669 | -0.10743 | 0.914901
Troncos
DAP >10 CM 0.002408 0.01651 | 0.986897
DAP <10 CM 0.000054 0.00037 | 0.999704
Angulo 0.145299 1.00680 | 0.319185
% -0.168834 | -1.17433 | 0.246180
Oquedades -0.039225 | -0.26912 | 0.789015
Peromyscus beatae Gramineas 0.055019 | 0.37777 | 0.707305
Helechos 0.060112 0.41286 | 0.681589
Hierbas 0.144811 1.00335 | 0.320831
Hojarasca -0.084757 | -0.58316 | 0.562571
Gravas y piedras
Suelo desnudo -0.257438 | -1.82647 | 0.074135
Troncos
DAP >10 CM -0.170727 | -1.18789 | 0.240847
DAP<10CM -0.138479 | -0.95860 | 0.342667
Angulo 0.241480 1.70599 | 0.094611
% 0.035857 0.24598 | 0.806769

Oquedades -0.328604 | -2.38525 | 0.021151



Continuacién Anexo Il a...

Especie
Peromyscus levipes

Peromyscus megalops

Peromyscus melanocarpus

Variable
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos
DAP >10 CM
DAP <10 CM
Angulo
%

Oquedades
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos

DAP >10 CM
DAP <10 CM
Angulo

%

Oquedades
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos

DAP >10 CM
DAP < 10CM
Angulo

%

Oquedades

Spearman R
0.380239
-0.044393
0.157861
-0.256910

-0.130129

0.197169
-0.286567
0.012970
-0.028371
-0.279522
0.004485
-0.152481
0.181297
-0.210731

-0.042262

-0.442122
0.101212
0.250005
0.154849
0.224800

-0.072510

-0.048584

-0.066640
0.144094

-0.140961

-0.015872
-0.154410
0.036747
0.145644
-0.119430

t(N-2)
2.81849
-0.30464
1.09598
-1.82246

-0.89977

1.37879
-2.05060
0.08893
-0.19458
-1.99586
0.03075
-1.05773
1.26385
-1.47788

-0.28999

-3.37925
0.69745
1.77016
1.07455
1.58163

-0.49842

-0.33347

-0.45788
0.99828

-0.97613

-0.10882
-1.07143
0.25209
1.00925
-0.82468

p-level
0.007039
0.761984
0.278670
0.074751

0.372830

0.174486
0.045905
0.929516
0.846558
0.051762
0.975602
0.295586
0.212516
0.146109

0.773098

0.001470
0.488955
0.083187
0.288061
0.120440
0.620516
0.740263
0.649148
0.323257

0.334000

0.913806
0.289445
0.802069
0.318025
0.413722
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Continuacién Anexo Il a...

Especie
Peromyscus melanurus

Peromyscus negrito

Reithrodontomys mexicanus

Variable
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos

DAP >10 CM
DAP <10 CM
Angulo

%

Oquedades
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos

DAP >10 CM
DAP <10 CM
Angulo

%

Oquedades
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos

DAP >10 CM
DAP < 10CM
Angulo

%

Oquedades

Spearman R
-0.009945
-0.125586
0.051380
-0.001629

-0.275138

0.150710
-0.325285
0.027139
-0.238180
0.176110
0.041188
0.165586
0.164123
-0.236517

0.195978

0.095620
0.029237
-0.170783
-0.056408
0.008811
0.165960
-0.113468
-0.105355
-0.007211

0.063310

-0.012356
0.000000
0.120150

-0.068030

-0.143449

t(N-2)
-0.06819
-0.86785

0.35271
-0.01117

-1.96198

1.04515
-2.35829
0.18613
-1.68126
1.22652
0.28261
1.15109
1.14064
-1.66883

1.37013

0.65856
0.20052
-1.18828
-0.38733
0.06040
1.15376
-0.78295
-0.72632
-0.04944

0.43491

-0.08471
0.00000
0.82972

-0.46747

-0.99372

p-level
0.945927
0.389888
0.725881
0.991137

0.055702

0.301297
0.022571
0.853148
0.099346
0.226112
0.778714
0.255518
0.259800
0.101801

0.177157

0.513393
0.841936
0.240692
0.700262
0.952090
0.254431
0.437581
0.471245
0.960778

0.665621

0.932848
1.000000
0.410893
0.642321
0.325450
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Continuacién Anexo Il a...

Especie Variable Spearman R t(N-2) p-level

Sorex veraepacis Gramineas 0.224781 | 1.58149 | 0.120473
Helechos 0.427540 3.24235 | 0.002183
Hierbas 0.123028 0.84989 | 0.399692
Hojarasca -0.216141 | -1.51766 | 0.135798
Gravas y piedras
Suelo desnudo 0.070480 0.48439 | 0.630356
Troncos
DAP >10 CM -0.015872 | -0.10882 | 0.913806
DAP <10CM -0.020588 | -0.14117 | 0.888335
Angulo 0.220479 1.54966 | 0.127930
% -0.218466 | -1.53480 | 0.131538
Oquedades -0.119430 | -0.82468 | 0.413722

Para todas las especies Gramineas 0.061180 0.42022 | 0.676243
Helechos 0.004921 | 0.03374 | 0.973229
Hierbas 0.111842 | 0.77159 | 0.444219
Hojarasca -0.109777 | -0.75717 | 0.452727
Gravas y piedras
Suelo desnudo -0.267217 | -1.90107 | 0.063434
Troncos
DAP >10 CM -0.433309 | -3.29612 | 0.001871
DAP <10 CM -0.275320 | -1.96338 | 0.055534
Angulo 0.454835 3.50132 | 0.001026
% -0.054215 | -0.37222 | 0.711400

Oquedades -0.077940 | -0.53596 | 0.594515



Anexo Il b. Valores resultantes del coeficiente de correlacién no paramétrico de Sperman

para la vegetacion y cobertura del suelo en el Policultivo tradicional cafetalero.

Especie
Heteromys desmarestianus

Oligoryzomys fulvescens

Peromyscus beatae

Variable
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos
DAP >10 CM
DAP <10 CM
Angulo
%

Oquedades
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos

DAP >10 CM
DAP <10 CM
Angulo

%

Oquedades
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos

DAP >10 CM
DAP <10 CM
Angulo

%

Oquedades

Spearman R
-0.145800
-0.140028
0.146381
-0.155332
-0.094971
0.172611
0.347562
-0.068326
-0.186020
0.189495
0.057558
-0.167337
-0.036073
0.148789
-0.036860
-0.052774
0.055796
-0.050298
0.130013

0.325079

-0.066973

t(N-2)
-1.01035
-0.96954
1.01446
-1.07799
-0.65405
1.20139
2.54119
-0.46952
-1.29794
1.32309
0.39525
-1.16361
-0.24746
1.03153
-0.25287
-0.36231
0.38311
-0.34526
0.89896

2.35662

-0.46018

p-level

0.317501
0.337241
0.315556
0.286542
0.516269
0.235618
0.014407
0.640871
0.200641
0.192208
0.694445
0.250455
0.805628
0.307572
0.801468
0.718746
0.703364
0.731438
0.373259

0.022661

0.647509
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Continuacién Anexo Il b...

Especie
Peromyscus levipes

Peromyscus megalops

Peromyscus melanocarpus

Variable
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos

DAP >10 CM
DAP <10 CM
Angulo

%

Oquedades
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos

DAP >10 CM
DAP <10 CM
Angulo

%

Oquedades
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos

DAP >10 CM
DAP <10 CM
Angulo

%

Oquedades

Spearman R
-0.036860
-0.096236

0.099192
0.138319
-0.163272
0.108360
0.197876
-0.090655
0.032821
-0.028072
-0.086522
-0.148160
-0.009790
0.042859
-0.048589
-0.191161
0.195829
-0.161356
-0.360997

0.410321

0.093360

t(N-2)
-0.25287
-0.66284
0.68340
0.95747
-1.13456
0.74728
1.38393
-0.62407
0.22513
-0.19253
-0.59540
-1.02707
-0.06712
0.29410
-0.33350
-1.33515
1.36904
-1.12089
-2.65382

3.08465

0.64285

p-level
0.801468
0.510673
0.497711
0.343228
0.262312
0.458619
0.172916
0.535600
0.822852
0.848160
0.554433
0.309646
0.946772
0.769976
0.740240
0.188257
0.177493
0.268029
0.010825

0.003409

0.523443
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Continuacién Anexo Il b...

Especie
Peromyscus melanurus

Peromyscus negrito

Reithrodontomys sumichrasti

Variable
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos

DAP >10 CM
DAP <10 CM
Angulo

%

Oquedades
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos

DAP >10 CM
DAP <10 CM
Angulo

%

Oquedades
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos

DAP >10 CM
DAP <10 CM
Angulo

%

Oquedades

Spearman R
-0.020833
-0.152648

0.152421
-0.191890
0.179434
0.220479
0.216794
-0.029775
-0.116604
0.116430
0.182830
-0.223473
0.131293
0.136476
-0.020833
0.168440
-0.168189
0.255853
0.235828

-0.146986

-0.067103

t(N-2)
-0.14286
-1.05891
1.05730
-1.34044
1.25044
1.54966
1.52248
-0.20421
-0.80489
0.80367
1.27491
-1.57180
0.90796
0.94447
-0.14286
1.17150
-1.16971
1.81443
1.66368

-1.01875

-0.46107

p-level
0.887014
0.295051
0.295779
0.186547
0.217330
0.127930
0.134590
0.839067
0.424939
0.425634
0.208609
0.122705
0.368530
0.349759
0.887014
0.247302
0.248017
0.075997
0.102831

0.313537

0.646872
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Continuacién Anexo Il b...

Especie
Sorex veraepacis

Para todas las especies

Variable
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos

DAP >10 CM
DAP <10 CM
Angulo

%

Oquedades
Gramineas
Helechos
Hierbas
Hojarasca
Gravas y piedras
Suelo desnudo
Troncos

DAP >10 CM
DAP <10 CM
Angulo

%

Oquedades

Spearman R
-0.020833
0.168440
-0.168189
0.127926
0.158928
-0.220479
0.015485
-0.202786
-0.185156
0.194277
-0.173677
-0.150123

0.255673

0.380281

t(N-2)
-0.14286
1.17150
-1.16971
0.88428
1.10358
-1.54966
0.10617
-1.41973
-1.29170
1.35777
-1.20905
-1.04099

1.81307

2.81886

p-level
0.887014
0.247302
0.248017
0.381044
0.275394
0.127930
0.915896
0.162286
0.202776
0.181021
0.232692
0.303205

0.076210

0.007032
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Anexo Il a. Valores de densidad estimada. Las siglas indican HD: Heteromys desmarestianus, OF: Oligoryzomys fulvescens, PB:

Peromyscus beatae, PL: Peromyscus levipes, PMG: Peromyscus megalops, PMN: Peromyscus melanurus y PMC: Peromyscus

melanocarpus, BMM: Bosque mesofilo de montafia y PTC: Policultivo tradicional cafetalero.

Mes

May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic
Ene
Feb
Mar
Abr
Media

HD BMM
N n/ha
8.652  17.657
11.001 | 22.451
12,605 = 25.724
17.647 = 36.014
7.563 | 15.434
5768 | 11.771
8.823  18.007
0.000 0.000
5.042 | 10.290
3.781 7.717
0.000 0.000
0.000 0.000
6.740 | 13.755

HD_PTC
N n/ha
9.677 19.748
12.633 | 25.782
6.903  14.088
6.903  14.088
2.761 5.635
9.685 19.765
12.426 = 25.358
9.664 19.723
9.664 | 19.723
6.903  14.088
1.614 3.294
0.000 0.000
7.403 | 15.108

OF_BMM
N n/ha
0.000 0.000
21.626 | 44.135
16.878 | 34.445
14.065 = 28.704
19.691 = 40.186
19.808 | 40.424
2.813 5.741
0.000 0.000
2.813 5.741
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
8.141 | 16.615

OF PTC
N n/ha
0.000 0.000
0.000 0.000
2.060 4.203
6.179 12.610
3.089 6.305
4.302 8.780
1.030 2.102
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
1.388 2.833

PB_BMM
N n/ha
4.224 8.621
5.338 | 10.893
7.424 | 15.151
1.237 2.525
2.475 5.050
4,224 8.621
4,949 | 10.101
0.000 0.000
1.237 2.525
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
2.592 5.291

PB_PTC
N n/ha
0.000 | 0.000
0.000 | 0.000
4.280 | 8.735
2.854 | 5.824
1.427 | 2.912
1.679 | 3.427
1.427 | 2912
0.000 | 0.000
0.000 | 0.000
0.000 | 0.000
0.000 | 0.000
0.000 | 0.000
0.972 | 1.984
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Anexo Il b. Valores de densidad estimada. Las siglas indican HD: Heteromys desmarestianus, OF: Oligoryzomys fulvescens, PB:

Peromyscus beatae, PL: Peromyscus levipes, PMG: Peromyscus megalops, PMN: Peromyscus melanurus y PMC: Peromyscus

melanocarpus, BMM: Bosque meséfilo de montafia y PTC: Policultivo tradicional cafetalero.

May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic
Ene
Feb
Mar
Abr
Media

PL_BMM
N n/ha
0.000 ' 0.000
1.169 2.386
3.064 = 6.254
2.043 | 4.169
4.086  8.338
4.233 | 8.639
3.064 = 6.254
0.000 ' 0.000
3.064 | 6.254
2.043 | 4.169
0.000 = 0.000
0.000 = 0.000
1.897 | 3.872

PMG_BMM
N n/ha
19.722 | 40.249
10.915 | 22.276

8.614  17.580
12.922 | 26.371
16.152 | 32.963
17.402 = 35.514
11.845 | 24.173

3.230 6.593

6.461  13.185

7.538 = 15.383

8.121  16.573

1.160 2.368
10.340 | 21.102

PMG_PTC
N n/ha
2.000 4.082
3.257 6.646
1.069 2.181
4519 9.222
2.000 4.082
5.847 | 11.932
0.000 0.000
1.000 2.041
0.000 0.000
0.000 0.000
2.178 4.446
0.000 0.000
1.822 3.719

PMN_BMM
N n/ha
1.117 2.279
0.000 0.000
0.000 0.000
0.000 0.000
2.103 4.293
6.699 = 13.672
6.310  12.878
1.052 2.146
6.310 | 12.878
3.155 6.439
3.350 6.836
0.000 0.000
2.508 5.118

PMN_PTC

N n/ha
1.002 | 2.045
1.016 2.074
1.000 2.041
1.000 2.041
0.000 = 0.000
1.002 2.045
1.000 2.041
0.000 | 0.000
1.000 | 2.041
0.000 = 0.000
0.000 = 0.000
0.000 = 0.000
0.585 | 1.194

PMC_BMM
N n/ha
1.000 | 2.041
3.375 | 6.888
1.229 2.509
0.000 | 0.000
0.000 | 0.000
0.000 = 0.000
0.000 = 0.000
0.000 | 0.000
0.000 | 0.000
0.000 = 0.000
0.000 = 0.000
0.000 | 0.000
0.467 = 0.953
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Anexo IV. Valores de densidad observada. Las siglas indican HD: Heteromys desmarestianus, OF: Oligoryzomys fulvescens, PB:

Peromyscus beatae, PL: Peromyscus levipes, PMG: Peromyscus megalops, PMN: Peromyscus melanurus y PMC: Peromyscus

melanocarpus, BMM: Bosque mesofilo de montafia y PTC: Policultivo tradicional cafetalero.

Mes

May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic
Ene
Feb
Mar
Abr
Media

HD_
BMM

Ind/ha
18.37
12.24
38.78
40.82
18.37
10.20
16.33

0
18.37
8.16
0

0

15.14

HD_
PTC

Ind/ha
18.37
16.33
22.45
14.29

8.16
18.37
28.57
24.49
24.49
16.33

4.08

0

16.33

OF_
BMM

Ind/ha

0

24.49
55.10
34.69
34.69
40.82
4.08
0
6.12
0

0

0
16.67

OF_
PTC

Ind/ha

0

0
8.16
16.33
10.20
12.24
2.04

o O o o o

4.08

PB_ PB_
BMM | PTC
Ind/ha | Ind/ha
8.16 0
8.16 0
2245 | 16.33
2.04 4.08
4.08 4.08
16.33 2.04
16.33 6.12
0 0
4.08 0
0
0
0
6.80 2.72

PL_
BMM

Ind/ha

0

4.08
16.33
14.29
10.20
16.33
14.29

0
20.41

6.12
0

0
8.50

PL_
PTC | BMM

Ind/ha

O o o o oo

6.12

oO|lo o o o

0.51

PMG_

Ind/ha

59.18
22.45
48.98
36.73
59.18
57.14
59.18

8.16
18.37
28.57
24.49

2.04
35.37

PMG_
PTC

Ind/ha

4.08
8.16
4.08
12.24
10.20
8.16
2.04
2.04
0

0
2.04

4.42

PMN_
BMM

Ind/ha

2.04
0

0

0
4.08
14.29
30.61
2.04
26.53
16.33
8.16

8.67

PMN_

PTC

Ind/ha
0
0
0

8.16
0
2.04
4.08
0
2.04

1.36

PMC_
BMM

Ind/ha
4.08
8.16
4.08

Ol O o o o o o o

1.36

PMC_
PTC

Ind/ha

4.08
4.08

o
[EN
N

O|lO0O O 0o o o o o o

1.19
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Anexo Va. Tamafo poblacional con su respectivo error estdndar. HD: Heteromys desmarestianus, OF: Oligoryzomys fulvescens, PB:

Peromyscus beatae. BMM: Bosque mesoéfilo de montafia y PTC: Policultivo tradicional cafetalero.

Mes

May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic
Ene
Feb
Mar
Abril

Temp.

Hlmeda

Seca

HD_BMM

N

8.652
11.001
12.605
17.647

7.563

5.768

8.823

0
5.042
3.781

0

0

E.E

2.481
3.89
2.518
3.254
1.752
1.894
1.949
0
1.343
1.123
0

0

HD_PTC

N

9.677
12.633
6.903
6.903
2.761
9.685
12.426
9.664
9.664
6.903
1.614
0

E.E

3.408
5.287
2.146
2.146
1.169
3.413
3.337
2.748
2.748
2.146
1.072

0

OF_BMM

N

0
21.626
16.878
14.065
19.691
19.808

2.813

0

2.813

0

0

0

E.E

0
8.32
4.471
3.852
5.087
6.241
1.228
0
1.228
0

0

0

OF_PTC

N

0

0
2.06
6.179
3.089
4.302
1.03

o O O O

E.E

0

0
0.259
0.486
0.324
0.644
0.179

o O O o

PB_BMM

N

4.224
5.338
7.424
1.237
2.475
4.224
4.949
0
1.237
0
0
0

E.E

1.699
2.676
1.979
0.595
0.909
1.699
1.46
0
0.595
0

0

0

PB_PTC

N

0

0
4.28
2.854
1.427
1.679
1.427

o O O o

E.E

0

0
2.287
1.652
0.994
1.374
0.994

o O O o
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Anexo Vb. Tamafio poblacional con su respectivo error estandar. PL: Peromyscus levipes, PMG: Peromyscus megalops, PMN:

Peromyscus melanurus y PMC: Peromyscus melanocarpus, BMM: Bosque mesofilo de montafia y PTC: Policultivo tradicional

cafetalero.

3

=
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic
Ene
Feb
Mar
Abril

Temp.

Hlmeda

Seca

PL_BMM

N
0

1.169
3.064
2.043
4.086
4.233
3.064

3.064
2.043
0
0

E.E
0

0.459
0.267
0.215
0.312
0.538
0.267

0.267
0.215
0
0

PMG_BMM
N

19.722
10.915
8.614
12.922
16.152
17.402
11.845
3.23
6.461
7.538
8.121
1.16

E.E
2.068

2.183
0.865

1.09
1.244
1.913
1.037

0.51
0.738
0.804
1.221
0.435

PMG_PTC
N

2
3.257
1.069
4.519

5.847

2.178
0

E.E
0

0.725
0.342
1.211

5.398

0.739
0

PMN_BMM

1.117
0

0

0
2.103
6.699
6.31
1.052
6.31
3.155
3.35
0

E.E
0.37

0.343
1.019
0.637
0.238
0.637
0.428
0.674

0

PMN_PTC
N

1.002
1.016
1
1
0
1.002

O O O +k O Bk

E.E
0.046

0.133
0.016
0.016

0.046
0.016

0.016

PMC_BMM
N

1

E.E

0

3.375  1.027
1.229 1.208

0

O O O O o o o o

O O O O O o o o o
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Anexo VI. Valores promedio de peso y longitud del cuerpo. BMM: Bosque mesofilo de montafia y PTC: Policultivo tradicional

cafetalero.

Especie

Heteromys desmarestianus
Mustela frenata
Oligoryzomys fulvescens
Peromyscus beatae
Peromyscus levipes
Peromyscus megalops
Peromyscus melanocarpus
Peromyscus melanurus
Peromyscus sp
Reithrodontomys fulvescens
Reithrodontomys mexicanus
Reithrodontomys sumichrasti
Sorex veraepacis

Tlacuatzin canescens

Peso

(9)
45,612

27.782
39.000
46.895
43.528
36.125
50.000
39.286
21.000
32.857
20.000

39.500

BMM
Longitud
Cuerpo (cm)

11.246

8.198
9.705
10.654
10.140
8.700
9.661
9.643
59.625
8.629
6.800

12.000

Peso

(9)
43.047

23.136
31.682
35.667
42.521
37.286
42.250
33.333

20.000

PTC
Longitud
Cuerpo (cm)

10.875

7.457
8.706
11.500
10.163
10.029
10.050
9.433

7.500

BMM
IMC
4.056

3.389
4.019
4.401
4.293
4.152
5.176
4.074
0.352
3.808
2.941

3.292

PTC
IMC
3.958

3.103
3.639
3.101
4.184
3.718
4.204
3.534

2.667
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