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Resumen

Oaxaca es el segundo estado con mayor diversidad de mamiferos; sin embargo, las actividades antropogénicas han provocado su reduccién.
Los trabajos mastozooldgicos que evalden el efecto de la alteracién en la Sierra Sur del estado son nulos; por lo que el objetivo fue comparar la
diversidad de mamiferos pequefios en 2 sitios con diferente grado de alteracién causada por los asentamientos humanos, plantaciones de café y
otros cultivos. El trabajo fue realizado mensualmente desde junio de 2009 hasta mayo de 2010. En cada sitio se seleccioné 1 ha, donde se describié
la vegetacidn y se registraron los mamiferos pequefios usando redes de niebla, trampas Sherman y observaciones visuales. En el sitio 1, con menor
alteracion, se capturaron 431 individuos de 21 especies; mientras que en el sitio 2, mds alterado, se registraron 190 individuos de 16 especies. La
diversidad de arboles y arbustos fue significativamente mayor en el sitio 1 y, aunque las diferencias en la diversidad alfa de mamiferos pequefios
(marsupiales-roedores y murciélagos) no fueron significativas entre sitios, la abundancia se redujo para la mayoria de las especies.

Derechos Reservados © 2015 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologfa. Este es un articulo de acceso abierto distribuido
bajo los términos de la Licencia Creative Commons CC BY-NC-ND 4.0.
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Abstract

Oaxaca ranks second in mammal diversity; however, human activities have led to its reduction. Mammalian studies conducted at the Sierra Sur
of Oaxaca are scarce; therefore, the objective was to compare small mammal diversity in 2 sites with different degree of disturbance, caused by
human settlements, coffee plantations and other crops. The study was conducted monthly from June 2009 to May 2010. At each site, 1 hectare was
selected, where vegetation and small mammals were recorded using mist nets, Sherman traps, and visual observations. At site 1, less-disturbed, 431
individuals belonging to 21 species were captured; meanwhile at site 2, more-disturbed, 190 individuals belonging to 16 species were recorded.
Tree and shrub diversity was significantly greater in site 1. Even differences in alpha diversity for small mammals (marsupials-rodents and bats)
were not significant between sites, abundance was reduced for the most species.

All Rights Reserved © 2015 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologia. This is an open access item distributed under the
Creative Commons CC License BY-NC-ND 4.0.
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Navarro, Garcia-Trejo, Peterson y Rodriguez-Contreras, 2004;
Soto-Arenas y Salazar, 2004); particularmente se han registrado
192 especies de mamiferos terrestres (Alfaro, Garcia-Garcia
y Santos-Moreno, 2005), de las cuales el 87% pertenecen
a mamiferos pequefios, caracterizados por pesar menos de
5kg (Romero-Almaraz, Sanchez-Herndndez, Garcia-Estrada
y Owen, 2007). La mayor riqueza de especies de mamiferos
pequeiios estd conformada por murciélagos (Garcia-Garcia,
Alfaro, Santos-Moreno y Soto-Centeno, 2007) y roedores
(Briones-Salas 'y Sdnchez-Cordero, 2004). Estos grupos
desempefian un papel importante en los ecosistemas como
dispersores de semillas, polinizadores y controladores de plagas
(Cocucci y Sérsic, 1998; Garcia-Estrada, Damon, Sinchez-
Hernédndez, Soto-Pinto e Ibarra-Nuiez, 2012; Sanchez-Rojas,
Séanchez-Cordero y Briones, 2004; Sperr, Caballero-Martinez,
Medellin y Tschapka 2011; Williams-Guillén, Perfecto y
Vandermeer, 2008).

Uno de los ecosistemas mas diversos en Oaxaca son las sel-
vas tropicales, entre ellas las selvas medianas (Martinez-Ramos
y Garcia-Orth, 2007). Particularmente, la selva mediana subca-
ducifolia se localiza en las planicies del istmo de Tehuantepec
en el distrito de Juchitdn, en la planicie costera del golfo, en las
estribaciones de la Sierra Madre del Sur en el distrito de Yautepec
y en la planicie costera del Pacifico; en los distritos de Tehuante-
pec, Pochutla, Jamiltepec y Putla (Torres-Colin, 2004). A pesar
deladiversidad que albergan las selvas tropicales, las actividades
agricolas, ganaderas, industriales y los asentamientos humanos
han disminuido la distribucién original de las selvas amenazando
a la fauna asociada (Sdnchez-Cordero, Illoldi-Rangel, Linaje,
Sarkar y Townsend-Peterson, 2005). En la Sierra Sur de Oaxaca,
el 76% de las selvas himedas fueron modificadas por el cultivo
de café (Moguel y Toledo, 1999); no obstante, el manejo tradi-
cional de este cultivd, talé algunos arboles del dosel y sustituy6
principalmente a las plantas del sotobosque (Moguel y Toledo,
1996). La disminucién del precio del café ha provocado el aban-
dono de algunos cafetales, pero en otros casos ha favorecido la
tala de arboles, la ganaderia, la plantacién de otros cultivos,
entre otras actividades que estdn reduciendo la cubierta vegetal
y amenazan la biodiversidad de la region.

De manera general, se ha indicado que la tolerancia de
los mamiferos pequefios a la pérdida y fragmentacién del
habitat, causada por las actividades humanas, estd relacio-
nada con su capacidad para cruzar dreas abiertas hacia otros
fragmentos de la vegetacion (Garcia-Estrada, Damon, Sanchez-
Hernandez, Soto-Pinto e Ibarra-Nunez, 2006; Garcia-Estrada,
Romero-Almaraz y Sdnchez-Herndndez, 2002; Schulze, Seavy
y Whitacre, 2000). Por otra parte, se ha documentado que la
diversidad de especies de mamiferos pequefios en la vegetacion
original y los cafetales (bajo la sombra de drboles maderables y
frutales naturales o introducidos) es similar (Castro-Luna, Sosa
y Castillo-Campos, 2007; Cruz-Lara, Lorenzo, Soto, Naranjo y
Ramirez-Marcial, 2004; Estrada y Coates-Estrada, 2001a,
2002; Gallina, Gonzdilez-Romero y Manson, 2008; Numa,
Verdi y Sanchez-Palomino, 2005; Pineda, Moreno, Escobar y
Halffter, 2005; Sosa, Hernandez-Salazar, Herndndez-Conrique
y Castro-Luna, 2008). Lo anterior ha sido explicado porque las
plantaciones de café mantienen una alta diversidad de especies

vegetales que permite el refugio y alimento de especies animales
asociadas (Cortés-Delgado y Sosa, 2014; Garcia-Estrada et al.,
2012). Asimismo, la sombra del dosel actia como una zona de
amortiguamiento (Altieri y Smith, 1986) y facilita la conectivi-
dad reproductiva entre los individuos y entre diferentes parches
del paisaje (Arellano y Halffter, 2003; Estrada y Coates-Estrada,
2001b, 2002), aunque no pueden ser sustitutos de la vegetacion
primaria (Thiollay, 1994).

Los estudios mastofaunisticos realizados en el distrito de
Putla, perteneciente a la Sierra Sur, se iniciaron con Goodwin
(1964) quien registré una nueva subespecie de ratén, Peromyscus
mexicanus putlaensis, en la localidad de San Vicente. Poste-
riormente, Webb y Baker (1969) estudiaron los vertebrados
terrestres del suroeste del estado y documentaron 20 especies
de mamiferos pequenos. En ese mismo afo, Goodwin (1969)
proporciond el listado, caracteristicas generales, medidas y dis-
tribucion de los mamiferos del estado depositados en el Museo
de Historia Natural de Nueva York, de los cuales, 15 fueron
mamiferos pequefios registrados en el distrito de Putla. Més
recientemente, Sanchez-Cordero (2001) estudi6 la riqueza de
especies de roedores y murciélagos en un gradiente altitudi-
nal de 12 localidades en la sierra Mazateca y Mixteca, de las
cuales 5 pertenecen al distrito de Putla; registr6 20 especies
de roedores y 17 de murciélagos. Finalmente, Briones-Salas y
Sanchez-Cordero (2004) proporcionaron la lista actualizada de
los mamiferos de Oaxaca, basados en informacién bibliografica,
revisién de museos y colecciones nacionales y extranjeras, y en
colectas propias; registraron 29 especies de mamiferos pequeiios
para el distrito de Putla.

En el distrito de Putla no se han realizado estudios que eva-
Iden el efecto de la alteracion sobre la diversidad, por lo que el
objetivo del estudio fue comparar la diversidad de especies de
mamiferos pequenos en 2 sitios de selva mediana subcaducifo-
lia con diferente grado de alteracion en la Sierra Sur de Oaxaca,
Meéxico. Debido a que se ha sefialado que la alteracién de la
vegetacion reduce los recursos disponibles para las especies aso-
ciadas (Fahrig, 2003; Rathcke y Jules, 1993), se espera que la
riqueza de especies y la diversidad alfa de mamiferos pequefios
sea mayor en el sitio 1, con menor alteracion. Asimismo, dado
que se ha indicado que el efecto del disturbio depende de la vagi-
lidad de los organismos (Andrén, 1994; Bierregaard, Lovejoy,
Kapos, Dos Santos y Hutchings, 1992; Fenton et al., 1992), se
espera mayor recambio en la diversidad de especies de roedores
y marsupiales que de murciélagos entre los sitios de estudio.

Materiales y métodos

El trabajo se realizé en 2 sitios con diferente grado de alte-
racién en la localidad de El Carrizal de Galeana, municipio
de Putla, Villa de Guerrero, distrito de Putla, en la Sierra Sur de
Oaxaca, México. El clima del lugar es cédlido subhimedo,
el mas humedo de los subhimedos con lluvias en verano; el mes
mds célido es junio, la temperatura promedio anual es de 24.2 °C;
la precipitacion total anual es de 2,331 mm (Trejo, 2004). El area
se caracteriza por una estacion de lluvias entre junio y octu-
bre (> 100 mm de precipitaciéon por mes), y por un periodo
de sequia, con los meses mds secos marzo y abril (< 50 mm
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Figura 1. Ubicacién del sitio 1 y el sitio 2 en la Sierra Sur de Oaxaca.

por mes; Sanchez-Cordero, 2001). En El Carrizal de Galena se
encuentran diferentes tipos de vegetacién: bosque de pino, bos-
que de pino-encino, selva mediana subcaducifolia y pastizales.
Paraeste estudio solo se consider6 la selva mediana subcaducifo-
lia, porque ocupa la mayor superficie en la localidad. En este tipo
de vegetacion eligieron 2 sitios de muestreo (fig. 1). El sitio 1,
menos alterado, ubicado en el area conocida como «El Chorro»
(16°52/05.5” N, 97°53’36.9” O, 860 m snm); abarca una super-
ficie de 2 ha, tiene una pendiente promedio de 22° con direccién
noreste. En el sitio 1 la unica alteraciéon fue causada por el
cultivo de café en 1958, el cual sustituy6 solo el sotobosque;
sin embargo, el cultivo fue abandonado en 1996. Los éarboles
que se encuentran actualmente en el lugar son: Bursera sima-
ruba (mulato), Casearia arguta (palo calentura), Calophyllum
brasiliense (tigrillo), Byrsonima crassifolia (nanche), Clethra
mexicana (palo colorado), Curatella americana (tlachicon),
Inga punctata (cuajinicuil), Homalium racemosum (quebracho),
Cochlospermum vitifolium (bolsa de toro), Ficus tecolutensis
(amate), Croton draco (sangre de grado), entre otros.

El sitio 2, se localiza a 900 m al NE del primer sitio, en el area
conocida como «Carrizal Viejo» (16°52/13.7"° N, 97°54'04.5"
O, 896 m snm); incluye 16ha, tiene una pendiente promedio
de 12° con direccidn este. El sitio 2 ha tenido mayor alteracién
por las actividades humanas: en la segunda mitad del siglo XVI
se construydé una hacienda, la cual fue abandonada en 1865.
Posteriormente, la poblacién de El Carrizal se asent6 en este
lugar, quienes desde 1958 cultivaron café, maiz, calabaza y fri-
jol; el terreno fue abandonado en 1988 cuando el poblado de El
Carrizal cambi6 su ubicacién. Entre los drboles que se encuen-
tran en el lugar estan Licaria capitata (aguacatillo), Coccoloba
barbadensis (hojadura), Casearia aculeata (diente de cuche),
L. punctata (cuajinicuil), Acacia hindsii (cornizuelo), Dendro-
panax arboreus (palo de mano), Syzygium jambos (pomarosa),

Psidium guajava (guayabo), Guazuma ulmifolia (cuaulote),
FE. tecolutensis (amate), Hymenaea curbaril (huapinol), entre
otros.

El trabajo de campo se llevo a cabo durante un afio, de junio
de 2009 a mayo de 2010, durante 2 dias cada mes. En cada sitio
se eligié 1 ha para estandarizar el tamafo del drea de muestreo.
Para caracterizar las diferencias en la alteracion de los 2 sitios,
en cada hectdrea se trazaron 2 unidades de muestreo de 80 m de
largo x 20 m de ancho, una perpendicular a la otra. Se conside-
raron a todas las plantas lefiosas > 2.5 cm de didmetro a la altura
del pecho (DAP) (Villavicencio-Enriquez y Valdez-Hernandez,
2003). De cada individuo se midié su altura, diametro basal,
DAP y cobertura. De cada especie se determind su asociacién a
la vegetacién primaria, secundaria o introducida (Pennington
y Sarukhdn, 2005; Sdnchez-Rodriguez, Lopez-Mata, Garcia-
Moya y Cuevas-Guzman, 2003). La determinacién taxondmica
se realiz6 con la ayuda de claves especializadas (Pennington y
Sarukhdn, 2005) y mediante el cotejo de ejemplares del Herba-
rio Nacional MEXU del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México, asi como del Centro Interdisci-
plinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Rural.

Para el registro de los mamiferos pequefios se utilizaron tram-
pas Sherman, redes de niebla y observaciones visuales. En cada
sitio se colocaron 45 trampas Sherman a lo largo de 5 transectos
entre la vegetacion. Cada transecto consistio de 9 trampas sepa-
radas cada 10 m. Cada trampa fue cebada con hojuelas de avena.
Las trampas fueron colocadas en el atardecer y se revisaron la
mafiana siguiente. Asimismo, se utilizaron 4 redes de niebla de
9m de largo por 2.5m de alto, las cuales se colocaron en un
transecto de 100 m entre la vegetacién, con una separacion de
25 m entre cada red. Las redes se abrieron antes de anochecer y
se mantuvieron abiertas durante 5 horas. Durante el trabajo de
campo se anotd el registro visual de individuos. Los roedores
se marcaron a través de la ectomizacion de falanges (Martoff,
1963); mientras que los murciélagos fueron marcados mediante
un collar de plastico, con uno o mas anillos de colores. Los ejem-
plares fueron liberados en el sitio de su captura, excepto uno o
2 ejemplares de algunas especies que fueron sacrificados para
su determinacion en el laboratorio. La determinacion de espe-
cies se realiz6 con la ayuda de claves especializadas (Goodwin,
1969; Hall, 1981; Medellin, Arita y Sdnchez, 2007).

Para la descripcion de las diferencias en la vegetacién entre
los 2 sitios, se evaluaron las diferencias en la abundancia de
arboles y arbustos mediante una prueba de x°. La altura, drea
basal, DAP y cobertura de 4rboles y arbustos, se comparé des-
criptivamente mediante el valor promedio, minimo, maximo y
desviacion estandar. La diversidad alfa de arboles y arbustos se
estim6 con el indice de Shannon-Wiener y la uniformidad de la
muestra; las diferencias en la diversidad se evaluaron mediante
una prueba de ¢ de Hutcheson (Zar, 1999). La diversidad beta
de las especies se calculé mediante el indice de Whittaker
(Magurran, 2004) y la similitud de especies se evalué mediante
el indice cualitativo de Sorensen y el cuantitativo de Bray-Curtis.

Las pruebas estadisticas para los mamiferos pequefios se divi-
dieron en 2: una para los murciélagos, y la otra para marsupiales
y roedores. La riqueza de especies se obtuvo mediante la suma
de especies registradas. La riqueza estimada se compar6 con la
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obtenida por el estimador paramétrico Chao; y el no paramétrico
Chao,. Las curvas de acumulacién de especies fueron estima-
das mediante el algoritmo Mao Tau. Para eliminar la influencia
en el orden en el cual los dias de muestreo fueron incorpora-
dos, el orden fue aleatorizado 100 veces usando el programa
EstimateS (Colwell, 2013). La evaluacién de la curva de acu-
mulacién de especies en relacion con el esfuerzo de muestreo
fue comparada con el modelo de Clench. Las diferencias en la
abundancia de especies entre los sitios se evaluaron mediante una
prueba . La diversidad alfa fue medida mediante el indice de
Shannon-Wiener y la uniformidad de la muestra (Krebs, 1998).
Las diferencias en la diversidad alfa entre sitios fue evaluada
mediante una prueba de ¢ de Hutcheson (Zar, 1999). La diversi-
dad beta fue medida mediante el indice de Whittaker (Magurran,
2004). La similitud de especies entre sitios fue evaluada con
datos cualitativos a través del indice de Sorensen. La asociacion
de especies en un espacio geométrico se ordené mediante el esca-
lamiento multidimensional no métrico, con datos cuantitativos
obtenidos con el indice cuantitativo de Bray-Curtis. Los andlisis
estadisticos fueron calculados mediante los programas Statis-
tica Species Accumulation Function (Centro de Investigacion
en Matematicas, 2003) (StatSoft, 2003), EstimateS (Colwell,
2013), Species Diversity and Richness (Pisces Conservation
Ltd., 2002) y PAleontological STatistics (Hammer, 2014). La
lista de mamiferos pequefios sigue la propuesta de Ramirez-
Pulido, Gonzélez-Ruiz, Gardner y Arroyo-Cabrales (2014).

Resultados

Enlas 2 dreas se marcaron 761 individuos de drboles y arbus-
tos, los cuales pertenecen a 59 especies. Se determinaron a nivel
especifico a 49, lo que representa 94.21% de los individuos. En
el sitio 1 se marcaron 546 individuos de 48 especies. Veintitrés
especies estuvieron asociadas a vegetacién primaria (57.5%),
16 a vegetacion secundaria (40%) y una fue introducida (2.5%).
En el sitio 2 se registraron 215 individuos pertenecientes a
34 especies. Catorce especies estuvieron asociadas a vegetacion
primaria (46.66%), 15 a vegetacién secundaria (50%) y una
introducida (3.34%). Aunque los valores promedio de altura,
dreabasal, DAPy cobertura fueron mayores en el sitio 2 que en el
sitio 1 (tabla 1), 1a abundancia de drboles y arbustos fue significa-
tivamente mayor en el sitio 1 (n=546) que en el sitio 2 (n=215;
)(2 =143.969, gl=1, p<0.0001). Del mismo modo, ladiversidad
alfade arboles y arbustos fue significativamente mayor en el sitio
1(H’=3.102;J°=0.8103) queel sitio 2 (H’ =2.923;J’ =0.8223;
t=2.012, gl=379, p=0.044). En el sitio 1 se registraron
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24 especies exclusivas, de las cuales 11 estdn asociadas a vege-
tacién primaria, 6 a vegetacion secundaria, una fue introducida;
mientras que en el sitio 2 se marcaron 12 especies exclusivas,
de las cuales 2 estuvieron asociadas a vegetacion primaria, 5 a
vegetacion secundaria y una especie introducida. El recambio
de especies de drboles y arbustos entre los sitios fue intermedio
(Bw=0.4321). Los 2 sitios compartieron 23 especies, de las
cuales 12 estuvieron asociadas a vegetacién primaria y 10 a
vegetacion secundaria. La similitud de especies entre sitios de
acuerdo con los datos cualitativos fue intermedia (Is=0.427),
mientras que la similitud fue baja con los datos cuantitativos
Ip-c=0.212).

Para el caso de los mamiferos pequefios, durante el trabajo
de campo se capturaron 552 individuos, de los cuales se recap-
turaron a 66, para un total de 618 individuos, con un esfuerzo
acumulado de 1,980 trampas-noche, y 19,800 m? de red-hora.
Ademds, se registraron visualmente 3 ejemplares para un total de
621 individuos pertenecientes a 3 6rdenes, 6 familias, 18 géne-
ros y 24 especies, de las cuales 12 son nuevos registros para el
distrito de Putla: una marmosa, 3 ratones y 8 murciélagos. De
estos, 7 fueron registrados en el sitio 1, 2 en el sitio 2 y 3 en
ambos sitios. El orden mas abundante y diverso fue el Chirop-
tera (500 individuos y 18 especies), seguido de Rodentia (117
individuos y 5 especies); mientras que de Didelphimorphia solo
se capturaron 4 individuos de Tlacuatzin canescens (tabla 2).

En el sitio 1 se capturaron 431 individuos pertenecientes a
3 6rdenes, 5 familias, 16 géneros y 21 especies. Sturnira parvi-
dens (n=164), Heteromys pictus (n=>50), Artibeus jamaicensis
(n=38)y Glossophaga soricina (n =34) fueron las especies mas
abundantes. En el sitio 2 se registraron 190 individuos de 2 6rde-
nes, 5 familias, 12 géneros y 16 especies, de las cuales H. pictus
(n=40), Artibeus lituratus (n =34) y Dermanura tolteca (n =29)
fueron las mas abundantes (tabla 2). Se registraron 475 mur-
ciélagos, de los cuales se recapturaron a 25 para un total de
500 registros pertenecientes a 2 familias, 12 géneros y 18 espe-
cies (tabla 1). Diecisiete especies fueron encontradas en el sitio
1 (dnicamente no se registré a Dermanura watsoni que fue cap-
turada en el otro lugar) y 12 especies en el sitio 2. La riqueza
de especies de murciélagos registrada en el sitio 1 es menor
a la calculada por el estimador paramétrico (Chao =21.49),
pero similar a la obtenida por el estimador no paramétrico
(Chaoy = 19.15); mientras que la riqueza de especies en el sitio
2 fue similar a 1a obtenida por ambos estimadores (Chaoj = 12.0,
Chao, =12). En el sitio 1 se registraron significativamente mas
individuos de murciélagos (n=368) que en el sitio 2 (n=132;
x°=111.392, gl=1, p<0.0001).

Tabla 1
Valor promedio (X), minimo, maximo y desviacién estdndar de los drboles y arbustos en los 2 sitios de estudio.
Variable Sitio 1 Sitio 2

X Min Max DS X Min Max DS
Altura 4.20 2.00 15.00 2.86 5.45 2.00 15.00 3.35
Area basal 11.32 3.18 69.70 11.77 17.87 3.81 97.72 16.24
DAP 7.86 2.54 49.65 7.49 11.94 2.86 70.82 12.26
Cobertura 89.82 22.10 99.84 13.87 93.38 55.99 99.84 6.67

DS: desviacidn estandar; Max: maximo; Min: minimo.
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Tabla 2

Lista de especies de mamiferos pequefos, de acuerdo con la propuesta de
Ramirez-Pulido et al. (2014) y nimero de individuos capturados en los 2 sitios
de estudio.

Especies de mamiferos pequefios Sitio 1 Sitio 2
Orden Didelphimorphia
Familia Didelphidae
Subfamilia Didelphinae
**Tlacuatzin canescens (J. A. Allen) 4 0
Orden Chiroptera
Familia Mormoopidae
Pteronotus parnellii (Gray) 5 1
Familia Phyllostomidae
Subfamilia Carollinae
Carollia subrufa (Hahn) 17 5
Subfamilia Desmodontinae
Desmodus rotundus (E. Geoffroy St.- Hilaire) 12 9
Subfamilia Glossophaginae
**Anoura geoffroyi Gray 3 0
**Choeroniscus godmani (Thomas) 1 0
Glossophaga commissarisi Gardner 10 3
**Glossophaga morenoi Martinez y Villa 2 0
Glossophaga soricina (Pallas) 34 6
Subfamilia Stenodermatinae
Tribu Mesostenodermatini 38 14
Artibeus jamaicensis Leach
Artibeus lituratus (Olfers) 21 34
**Dermanura phaeotis Miller 14 2
Dermanura tolteca (de Saussure) 19 29
**Dermanura watsoni (Thomas) 0 7
Tribu Stenodermatini
**Centurio senex Gray 1 0
**Chiroderma salvini Dobson 9 2
**Vampyressa thyone Thomas 1 0
Tribu Sturnirini
Sturnira hondurensis Goodwin 17 0
Sturnira parvidens Goldman 164 20

Orden Rodentia
Familia Sciuridae
Subfamilia Sciurinae
*Sciurus aureogaster F. Cuvier 0 3
Familia Heteromyidae
Subfamilia Heteromyinae
Heteromys pictus Thomas 50 40
Familia Muridae
Subfamilia Neotominae
Tribu Reithrodontomyini
**Peromyscus beatae Thomas 8 14
Subfamily Sigmodontinae
Tribu Oryzomyini

**Qryzomys alfaroi (J. A. Allen) 0 1

Tribu Sigmodontini

**Sigmodon zanjonensis Goodwin 1 0
Numero total de especies 21 16
Numero total de individuos 431 190

*Registros visuales.
** Nuevos registros para el distrito de Putla.

Por otra parte, se capturaron 80 roedores y marsupiales, de
los cuales se recapturaron a 41 para un total de 121 registros per-
tenecientes a 4 familias, 6 géneros y 6 especies. Cuatro especies
fueron capturadas tanto en el sitio 1 como en el sitio 2. Lariqueza
de especies registrada en ambos sitios es similar a la calculada
por el estimador paramétrico Chao, (4.0, 4.0; respectivamente)

y no paramétrico Chao; (4.0, 4.0; respectivamente). En el sitio 1
se registraron mds individuos de roedores y marsupiales (n=63)
que en el sitio 2 (n=358), pero las diferencias no fueron signifi-
cativas (x°= 111.392, gl=1, p=0.649).

La curva de acumulacién de especies de murciélagos estuvo
cerca de alcanzar la asintota en los 2 sitios (fig. 2); no obstante,
el modelo de Clench estim6 que falta por registrar una espe-
cie en el sitio 1 y 2 especies en el sitio 2 (a=6.508, b=0.346,
r=0.998enelsitio 1;a=3.181,b=0.216,r=0.999 en el sitio 2).
En el caso de los roedores y marsupiales, la curva de acumula-
cién de especies alcanz6 la asintota en ambos sitios (fig. 3), lo
cual fue confirmado por la estimacion del modelo de Clench
(a=1.445,0=0.318,r=0.999 en el sitio 1; a=1.402, b=0.308,
r=0.999 en el sitio 2). La diversidad alfa de especies de mur-
ciélagos fue mayor en el sitio 2 (H’=2.060, J’= 0.829) que en el
sitio 1 (H'=2.014, J°’=0.711), pero las diferencias no fueron sig-
nificativas (t=0.477, gl=341, p=0.633). Del mismo modo, la
diversidad alfa de especies de roedores y marsupiales fue mayor
en el sitio 2 (H’=0.822, J'=0.593) que en el sitio 1 (H'= 0.686,
J’=0.495); sin embargo, las diferencias no fueron significativas
(t=0.850, gl =121, p=0.397). Enelssitio 1 se capturaron 6 espe-
cies exclusivas de murciélagos (Anoura geoffroyi, Choeroniscus
godmani, Glossophaga morenoi, Centurio senex, Vampyressa
thyone y Sturnira hondurensis) y uno en el sitio 2 (D. watsoni).
La diversidad beta fue baja Sy= 0.241. Por otra parte, en el sitio
1 se registraron 2 especies exclusivas de roedores y marsupiales
(T. canescens y Sigmodon zanjonensis), y también 2 especies
exclusivas en el sitio 2 (Sciurus aureogaster 'y Oryzomys alfa-
roi). El recambio de especies fue intermedio Sw= 0.50. De las
18 especies registradas, 11 fueron capturadas en ambos sitios, la
similitud de especies de murciélagos fue alta Is= 0.758. Para el
caso de los roedores y marsupiales, de las 6 especies, 2 especies
fueron registradas en ambos sitios, la similitud de especies fue
intermedia Is= 0.50. El ordenamiento de las especies de mamife-
ros pequefios mostré 3 grupos: el primero formado por 8 especies
capturadas ocasional y exclusivamente en el sitio 1, localizadas
en la parte izquierda de la figura. El segundo grupo fue formado
por 13 especies capturadas en ambos sitios y ubicadas en el cen-
tro del gréafico. Finalmente, el tercer grupo estuvo compuesto
por 3 especies capturadas ocasional y exclusivamente en el sitio
2, localizadas en el extremo derecho de la grafica (fig. 4).

Discusion

Este estudio evalda por primera vez la diversidad de mami-
feros pequefios en 2 sitios con diferente grado de alteracion en
el distrito de Putla, en la Sierra Sur de Oaxaca. En el sitio 1,
con menor alteracién, se registr6 mayor riqueza, abundancia y
diversidad alfa de especies de arboles y arbustos, asi como de
especies asociadas a vegetacion primaria. Los valores mds altos
pueden explicarse porque en este sitio la tinica modificacidn en la
estructura de la vegetacion fue la plantacion de café mediante el
sistema de policultivo tradicional, la cual solamente elimind
el sotobosque, mientras que los drboles fueron mantenidos para
proporcionar sombra (Moguel y Toledo, 1996), lo que reafirma
el menor efecto que ha tenido la alteracién por las activida-
des humanas. Sin embargo, cabe destacar que en el sitio 2, con
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Figura 2. Curva de acumulacién de especies de murciélagos y sus intervalos de confianza, de acuerdo al esfuerzo de muestreo, en el sitio 1 y el sitio 2.

mads eventos de alteracion, los arboles y arbustos tuvieron mayor
altura, didmetro basal, DAP y cobertura. Lo anterior puede expli-
carse porque la mayoria de los individuos marcados son adultos
y pocos individuos jévenes, lo que indica que el efecto de la
alteracién no fue tan severo en este lugar.

La diversidad beta de especies de drboles y arbustos fue inter-
media, lo que refleja las diferencias en el efecto de la alteracion
por las actividades humanas. No obstante, ambos sitios tuvieron
12 especies de vegetacion primaria compartidas, lo cual indica
que a pesar del mayor disturbio por los asentamientos humanos
y cultivos agricolas, este no fue tan severo considerando que el

Numero de especies de roedores y marsupiales

poblado tenfa aproximadamente 100 habitantes, que el manejo
de café afect6 principalmente el sotobosque y que el abandono
desde hace 25 afios ha favorecido el proceso de regeneracién de
la vegetacién. La riqueza de especies de mamiferos pequefios
en los 2 sitios de estudio estuvo constituida por 24 especies.
Esta riqueza representa el 83% de las especies documentadas
por Briones-Salas y Sanchez-Cordero (2004) para el distrito. El
menor nimero de especies obtenido puede explicarse porque
el estudio de los autores se basé en informacién bibliografica,
revision de colecciones nacionales y extranjeras, y en colectas
propias obtenidas de un drea mayor. No obstante, en este trabajo

W sitio 1
O sito2

0 45 90 135 180 225 270

315 360 405 450

495 540 585 630 675 720 765 810 855 900 945 990

Esfuerzo de captura (trampas noche)

Figura 3. Curva de acumulacion de especies de ratones y marsupiales y sus intervalos de confianza, de acuerdo al esfuerzo de muestreo, en el sitio 1 y el sitio 2.
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Figura 4. Escalamiento multidimensional no métrico (estrés= 0.96) de las especies de mamiferos pequefios de acuerdo a su abundancia en los sitios de estudio.

se capturaron 12 nuevos registros para el distrito, lo que indica
la subestimacidén de la diversidad mastofaunistica de esta drea
debido a la falta de estudios.

Contrario a lo esperado, la diversidad alfa de murciélagos
fue similar entre los 2 sitios. El registro de los murciélagos en
el sitio 2 puede explicarse por la presencia de arboles y arbustos
asociados a la vegetacion secundaria, de los cuales los géneros
Coccoloba, Conostegia, Guazuma y Syzygium se ha registrado
que sus frutos forman parte de la dieta de los murciélagos
(Galindo-Gonzilez, 1998; Garcia-Estrada et al., 2012; Vargas-
Contreras, Medellin, Escalona-Segura e Interian-Sosa, 2009).
La diversidad alfa de murciélagos similar entre sitios con dife-
rente grado de alteracion ha sido registrada en diferentes tipos
de vegetacién (Castro-Luna et al., 2007; Barragdn, Lorenzo,
Mor6n, Briones-Salas y Lépez, 2010). Lo anterior sugiere la
capacidad de algunas especies de murciélagos para forrajear y
utilizar recursos de los diferentes elementos del paisaje.

Del mismo modo, contrario a lo esperado, la diversidad
alfa de especies de ratones y marsupiales fue similar entre los
2 sitios. Esto sugiere que las alteraciones por los asentamientos
humanos y la siembra de diferentes cultivos en el sitio 2 solo
modificé principalmente el sotobosque y han permitido su rege-
neracion parcial. La recuperacion de la vegetacion ha favorecido
que los individuos obtengan refugio y alimento en este sitio, prin-
cipalmente de H. pictus y Peromyscus beatae, confirmado por
el nimero de recapturas. La diversidad similar de roedores ha
sido registrada en diferentes manejos de cafetales (Gallina et al.,
2008) y en sitios con diferente grado de alteracién (Cimé-Pool,
Herndndez-Betancourt y Chablé-Santos, 2007; Garcia-Estrada
et al., 2002; Medellin y Equihua, 1998; Vizquez, Medellin y
Cameron, 2000). Aunque la diversidad fue similar entre sitios,
las abundancias se redujeron.

La similitud de especies de murciélagos entre los sitios fue
de 75%, lo que se puede explicar por el registro de especies de

los géneros Artibeus, Dermanura, Sturnira y Desmodus. Los 3
primeros pertenecen a especies consideradas de hibitos gene-
ralistas, de amplia distribucién, con la capacidad de adaptarse
a las alteraciones de sus habitats y forrajear entre la vegeta-
ci6n original, plantaciones de café, cultivos agricolas y parches
de vegetacion secundaria con diferentes etapas de sucesion
(Barragan et al., 2010; Castro-Luna et al., 2007; Garcia-Estrada
et al., 2006) y aprovechar los recursos de los diferentes tipos
de vegetacion (Garcia-Estrada et al., 2012). Por otra parte, Des-
modus rotundus fue una especie ocasional en ambos sitios, lo
cual puede explicarse porque en los alrededores el ganado es
poco y es encerrado sin proteccion y favorece la alimentacion
del murciélago vampiro; probablemente los 2 lugares son usa-
dos como sitio de paso durante su forrajeo. Cabe destacar que
a pesar de la separacién de 900 m entre las 2 dreas, la recaptura
de los individuos sucedi6 en el mismo lugar; solo un individuo
de Dermanura phaeotis, capturado en el sitio 1, fue recapturado
en el sitio 2 después de 5 meses. El registro de arboles de los
géneros Acacia, Annona, Bursera, Inga, Calophyllum, Cordia e
Hymenaea en el sitio 1 parece favorecer la presencia de los mur-
ciélagos debido a que se ha documentado que forman parte de su
dieta (Alvarez y Sanchez-Casas, 1999; Flores-Martinez, Ortega
e Ibarra-Manriquez, 2000; Garcia-Estrada et al., 2012; Sanchez-
Casasy Alvarez, 2000). Mientras tanto, en el sitio 2, la presencia
de drboles y arbustos de los géneros Coccoloba, Conostegia 'y
Syzygium también se ha registrado que constituyen la dieta de
los murciélagos (Galindo-Gonzalez, 1998; Garcia-Estradaet al.,
2012; Vargas-Contreras et al., 2009).

El recambio de especies de murciélagos entre los 2 sitios es
debido principalmente al registro ocasional de 7 especies en el
sitio 1. De estas, A. geoffroyi, C. godmani, C. senexy V. thyone
se ha sugerido que estdn asociadas a la vegetacién primaria con
dieta especializada (Alvarez y Séanchez-Casas, 1997; Galindo-
Gonzdlez, 2004; Garcia-Estrada et al., 2006), mientras que de
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C. subrufa, G. morenoi y S. hondurensis se ha registrado que
forrajean tanto en la vegetacion primaria, cafetales y parches de
la vegetacion secundaria en diferentes estados de regeneracion
(Garcfa-Estrada et al., 2006; Sosa et al., 2008). Por su parte,
en el sitio 2 se registr6 exclusivamente a D. watsoni, la cual
se ha registrado tanto en lugares conservados como alterados
(Medellin, Equihua y Amin, 2000); no obstante, esta especie
se encuentra en la categoria de especies sujetas a proteccién
especial, de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana 059-ECOL-
2010 (Semarnat, 2010), lo que resalta la importancia del lugar
para su conservacion.

La similitud intermedia de roedores puede explicarse porque
en ambos sitios se capturaron a H. pictus y P. beatae. H. pictus
fue el ratén mds abundante y més recapturado en ambos sitios.
Se ha registrado como una especie de habitos que vive en areas
conservadas y alteradas (Barragan et al., 2010; Dominguez y
Ceballos, 2005). En ambos sitios se registré a C. barbadensis
y G. ulmifolia, de las cuales se ha documentado que sus fru-
tos son consumidos por esta especie de roedor (Briones-Salas
y Séanchez-Cordero, 1999). Por otra parte, P. beatae es una
especie endémica de México, registrada en bosques himedos
y subhiimedos (Schmidly, Bradley y Cato, 1988), bosques tro-
picales perennifolios (Alvarez, 1961), con suelos rocosos (Hall
y Dalquest, 1963) y aunque se conoce poco de su biologia, la
captura en ambos lugares sugiere que el sitio 2 proporciona los
recursos para su presencia. La diversidad beta de roedores y mar-
supiales fue intermedia. El recambio de especies ocurrié por el
registro ocasional de T. canescens y S. zanjonensis en el sitio 1,
y de S. aureogaster 'y O. alfaroi en el sitio 2. Tanto S. zanjonen-
sis como O. alfaroi han sido capturados en sitios conservados
como alterados (Baker, Webb y Stern, 1971; Gallina et al., 2008;
Monge, 2008), pero el registro de un individuo parece sugerir
que es transeunte. S. aureogaster se registrd visualmente durante
la manana forrajeando entre las ramas de los arboles, por lo que
no se capturé en las trampas colocadas en el suelo; no obstante,
se ha registrado en sitios conservados como alterados (Sanchez-
Hernandez y Romero-Almaraz, 1995). T. canescens también se
ha capturado en lugares conservados como en vegetacion alte-
raday cultivos (Ceballos y Miranda, 2000), con una variacién en
ladensidad de 0.4 a4.5 individuos por hectdrea (Ceballos, 1990);
sin embargo, su niimero bajo en el sitio 1 puede deberse a que
no se colocaron trampas sobre los troncos de drboles y arbustos
como ha sido documentado en Morelos (Sanchez-Herndndez y
Romero-Almaraz, 1995).

El ordenamiento de los mamiferos pequefios separd a las
11 especies capturadas exclusivamente en cada uno de los sitios y
agrupé a 13 especies, las cuales fueron registradas en ambos
lugares. La asociaciéon de especies a través del escalamiento
multidimensional no métrico, con datos cuantitativos, permitié
observar las relaciones entre el total de las especies y no entre
pares como sucede en graficos como los dendrogramas. Ade-
mds, la figura permite establecer asociaciones entre los sitios de
captura y sus abundancias. Trece especies se ubican en el centro
de la figura y, particularmente 6 que se encuentran en el centro y
la parte superior (S. parvidens, H. pictus, A. jamaicensis, A. litu-
ratus, G. soricina y D. tolteca) son consideradas que pueden
forrajear tanto en sitios conservados como en lugares alterados.

Aunque las actividades humanas afectaron la diversidad de
la vegetacion entre los sitios, la diversidad de los mamiferos
pequeiios fue similar. Lo anterior podria deberse a que el poblado
tenfa aproximadamente 100 individuos y después cambi6 su
ubicacién; ademads, que el manejo de los cafetales afectd princi-
palmente la vegetacion del sotobosque y que el abandono desde
hace 25 aios ha iniciado el proceso de regeneracion de la selva
mediana subcaducifolia. No obstante, la principal modificacién
se reflej6 en la abundancia de las especies tanto de la vegetacion
como de los mamiferos pequefios. Es necesario realizar mayor
nimero de estudios que permitan conocer mas aspectos de la
biologia de las especies y el efecto de las actividades antropo-
génicas en particular para el distrito de Putla y, en general, en la
Sierra Sur del estado.
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