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Estudio Poblacional de Peromyscus zarhynchus

RESUMEN

A pesar de que los roedores son el grupo de mamiferos mejor estudiados,
existen especies de las que se desconoce su biologia, una de eflas es
Peromyscus zarhynchus que estd considerada como rara y endémica con
distribucién restringida en el estado de Chiapas, México. E! estudio se lievd a
cabo de agosto de 1999 a julio del 2000 en el Parque Nacional Lagos de
Montebello (PNLM), con el objetivo de Identificar tendencias en la dinamica y
estructura poblacional de P. zarhynchus por temporada (lluvias, secas) en dos
tipos de habitats: bosque mesofilo (Grutas) y bosque de pino-encino-
liguidambar (Yalmuz). Los muestreos se realizaron durante seis dias cada mes
en cada sitio, se colocé una reticula (90x90) de 100 trampas tipo Sherman, con
un esparcimiento de 10 m entre cada una y se aplicé el método de captura-
marcaje-recaptura. Se calculé la densidad promedio total, por temporada
(lluvias, secas) y para cada sitioc (Grutas, Yalmuz); ademas del porcentaje de
sexos, clases de edad y estado reproductivo. Se obtuvo un total de 751
capturas de 122 individuos, 1o que representd un éxito de captura del 6.25%,
aplicando un esfuerzo de captura total fue de 12,000 noches-trampa. La
especie obtuvo una mayor densidad (80.0 ind/ha) y pico de actividad
reproductiva en la temporada de lluvias en los dos sitios, lo cual probablemente
esta relacionado con una mayor disponibilidad de alimento. El bosque mesofilo
presentd mayor densidad poblacional (129.3 ind/ha) que el bosque de pino-
encino-liquiddmbar (38.2 ind/ha), esto posiblemente se deba a que P.
zarhynchus se encuentra asociada a un mayor grado de complejidad estructural
en cuanto a microhabitat (troncos caidos, grietas, etc.). Se encontré una
proporcidn de sexos de 1.6 — 1 machos — hembra respectivamente. Ademas el
96.6% de los individuos fueron adultos y solo el 3.4% fueron juveniles, los
cuales, solo fueron capturados en la época de lluvias. Ya que esta especie solo
se ha registrado en estos dos tipos de habitat en el PNLM, es necesario

conservarlos, para evitar la desaparicion de la especie en el Parque.
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. INTRODUCCION

Mexico es considerado un pais megadiverso, ya que cuenta con e} 10% de la
diversidad biolégica del blaneta (Ceballos et al., 1998). Esto se debe a su
posicidn geografica, la heterogeneidad topografica y climatica que presenta, asi
como al traslape del pais en dos regiones biogeogréficas: la Nearlica y la
Neotropical, (Flores-Villela y Navarro, 1993; Ramirez-Pulido y Castro-Campillo,
1993; Fa y Morales, 1998). Estos factores generan una gran variedad de
ecosistemas, habitat y microhabitat, en los cuales ha habido una aita
especiacién. Este proceso ha favorecido no solo la presencia de una alta
riqueza de especies sino también una gran cantidad de endemismos (Flores-
Villela y Navarro, 1993; Fa y Morales, 1998).

E! concepto endémico se refiere a especies con distribucion geografica
restringida a un area determinada, por razones historicas, ecoldgicas o
fisiolégicas; esta regién puede ser pequefia (por ejemplo una isla) o tan grande
como un pais o un continente (Ceballos y Rodriguez, 1993; Fa y Morales,
1998). Los endemismos poseen importancia biogeografica, biolégica y de
conservacion debido a su distribucion restringida y a que tienen altas
probabilidades de extincién, debido a la susceptibilidad que poseen por la
reduccion drastica de sus habitat con respecto a las especies no endémicas
(Toledo, 1988).

En el territorio nacional se tienen registradas 462 especies de mamiferos
terrestres (incluyendo las insulares), de las cuales 147 (32%) son endémicas al
pais (Ceballos y Rodriguez, 1993; Ceballos et al. 1998; Ceballos, 1999). De
éstas, 110 especies son roedores, siendo el orden con {a mayor contribucion de
endemismos (Ceballos y Rodriguez, 1993; Ceballos, 1999). Para Chiapas han
reportado 198 especies de mamiferos, de las cuales ocho (4.04%) son
endémicas para el estado (March et al. 1995).

A pesar de que los roedores son uno de los grupos de mam'iferos mejor
estudiados, hay muchas especies de ias que todavia no se ha generado
informacién sobre su biologia y sobre el estado de sus poblaciones,
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particularmente de las endémicas. Una de éstas es Peromyscus zarhynchus
Merriam (1898), la cual a pesar de su estatus como especie rara (NOM-059-
ECOL-1994} y endémica (Cervantes et al. 1994), practicamente no existe
informacion alguna de su biologia, de su estructura y del estado de sus
poblaciones. El area de estudio, es el Parque Nacional Lagos de Montebelio,
que esta considerada como una Area Natural Protegida (ANP), lo que implica
que para el manejo adecuado y conservacion de ia biodiversidad que alberga
es}a area, se debe contar con la mayor cantidad de informacién posible sobre
sus recursos bidticos y abidticos. Sin embargo, hasta la fecha se han realizado
pocos estudios biologicos en este lugar, y no se tienen inventarios completos de
su flora y fauna. Ademas de que esta ANP no cuenta con un Plan de Manejo,
por lo que no se le esta dando un uso adecuado a sus recursos.

Esta informacién podria ser de utilidad en los planes de manejo de la zona y de
esta forma brindar un manejo de conservacion de esta especie endémica.
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Il. ANTECEDENTES

2.1 Concepto de poblacion

Una poblacion se define como un grupo de individuos que se presentan en un
mismo momento y estan lo suficientemente cerca geograficamente que se
pueden encontrar unos a otros y tienen la potencialidad de reproducirse (Krebs,
1985).Tiene tres caracteristicas fundamentales: la distribucion, la dispersion y
el tamario (Ricklefs, 1990). La distribucion es el area geografica determinada
por la presencia del individuo (Ricklefs, 1990). La dispersién ¢ distribucion
interna de los individuos dentro de la poblacion, se refiere al esparcimiento que
existe entre unos y otros individuos en un area dada, formando los siguientes
patrones; a) aleatoria, donde un individuo tiene la misma probabilidad de
encontrarse en un sitio como en oftro; b) regular o uniforme, cuando los
organismos estan distribuidos uniformemente; y c) agrupada, se refiere a
aquella distribucién en la cual cuando se encuentra un individuo la probabilidad
de encontrar otro aumenta. Con frecuencia esta determinada por la
disponibilidad de los recursos como alimento, agua, refugio, etc. (Odum, 1983;
Ricklefs, 1990).

La densidad se refiere al niimero de individuos que constituye una poblacion y
esta dada como el nimero de individuos por unidad de area. Existen cuatro
parametros que afectan la densidad y son: natalidad (incremento o adicién de
individuos en la poblacién debido a nacimientos), mortalidad (remocién de
individuos de una poblacién debido a muertes), inmigracién y emigracion
(movimiento de individuos hacia dentro y hacia fuera de la poblacion; Krebs,
1985; Ricklefs, 1990). Odim (1983) agrega ademas los siguientes atributos:
tasa de crecimiento de la poblacion, distribucion de edades, proporcion de
sexos y caracteristicas genéticas.

La dinamica poblacional describe los cambios del tamafio poblacional en el
tiempo {Krebs, 1985; Rickiefs, 1990).En la realidad es dificil conocer los limites
espaciales y temporales de una poblacion, por esta razdn generalmente se
establecen arbitrariamente por el investigador (Krebs, 1985; Ricklefs, 1990). La
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estructura poblacional estd compuesta por dos variables principales mediante
las cuales se pueden diferenciar a sus individuos: el sexo y la edad (Krebs,
1985).

2.2 Determinacion del sexo, la edad y del estado reproductivo

Para distinguir los machos de las hembras en algunos animales como en
roedores, se pueden utilizar caracteristicas como dimorfismo sexual, por
ejemplo tamafio del cuerpo, peso, pelaje, diferencias en los genitales (el clitoris
de muchas hembras se asemeja a la papila urinaria de los machos, y para
poder distinguirlos, se toma en cuenta la distancia ano-genital, la cual es menor
en las hembras que en los machos, Kunz et al. 1996).

La determinacion de las clases de edad suele basarse en: Ja masa y el tamafio
del cuerpo, caracteristicas dentales como dientes gastados, calcificacion de los
huesos, caracteristicas sexuales secundarias, y especiaimente en los roedores
los cambios en el color y calidad del pelaje (Kunz ef al. 1996).

La actividad reproductiva se presenta en los machos cuando la posicion de los
testiculos se encuentra en el escroto, en las hembras con la apertura de la
vagina y con la capacidad de iniciar la gestacion (Kunz et al. 1996).

2.3 Estimaciones poblacionales

Dado que es poco practico y en la mayoria de los casos es imposible cuantificar
una poblacién completa de animales de vida silvestre, lo que generaimente se
obtiene es una estimacion del tamaiio poblacional (Davis y Winstead, 1987,
Ricklefs, 1990; Sanchez-Cordero, et al. 1997; Telleria, 1986). Los métodos de
estimaciones poblacionales dependen de muchos factores, por ejempio el tipo
de organismos, su distribucion, dispersion, movilidad, etc. En el caso de
mamiferos especificamente de roedores, los métodos mas empleados son los
que se basan en la técnica de captura-recaptura, y se dividen en dos modelos
generales: el primero asume que las poblaciones son demograficamente
cerradas (PDC), es decir que durante las sesiones de trampeo no hay
nacimientos, muertes, inmigracién ni emigracién. En el segundo, las
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poblaciones son demograficamente abiertas (PDA), asume eventos como
nacimientos, muertes, emigracion e inmigracién (Krebs, 1989). Ambos modelos
se basan en el siguiente razonamiento: después de dos o mas ocasiones de
muestreo, la poblacién consistird en algunos individuos marcados y otros no
marcados, y las muestras siguientes después del marcaje teodricamente
contienen fa misma proporcién de marcados (o sea recapturas) y no marcados
{o sea nuevas capturas) que en la poblacion total. Es decir, la relacion entre la
poblacion total (N) y el nimero total de individuos marcados (M) es igual a la
relacion entre el numero total de los individuos en la muestra (marcados + no
marcados; n) y el numero de marcados recapturados (m; Krebs, 1985). Se
expresa de la siguiente forma:

N/M=n/m arreglando la ecuacion se puede calcular: N = (nxMym

2.4 Estudios poblacionales en roedores

Algunos autores gque han realizado estudios poblacionales de ratones en paises
como Estados Unidos y Panama, mencionan que existe una gran variedad de
factores probables que reguian directa o indirectamente las poblaciones de
algunas especies. Para el género Peromyscus, algunos de éstos factores son la
territorialidad, patrones reproductivos, depredacién, clima, calidad vy
disponibilidad del alimento {Wolff, 1985; Kronhe et al. 1988; Terman, 1993;
McCracken et al. 1999; Fleming, 1971).

En México, los trabajos ecoldgicos con roedores relacionan los picos
poblacionales principalmente con la cantidad de precipitacion pluvial, que a su
vez tiene efecto sobre la disponibilidad de alimento. Estos estudios se han
enfocado principalmente en habitat aridos o semiaridos (Whitford, 1976; Grenot
y Serrano, 1982; Brown and Zeng, 1989; Mellink, 1991; Rangel y Mellink, 1993;
Gonzalez-Romero, 1995; . Meliink, 1995); y en menor grado en bosques
tropicales {Sanchez-Cordero, 1993). Por otro lado en bosques templados se
han realizado principaimente en el Eje Neovolcanico Transversal Mexicano
(Sanchez-Cordero y Canela-Rojo, 1991; Chavez y Gallardo, 1993). Mientras
que en otros sitios del pais donde también hay bosques de pino y/o pino-encino,
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existen pocos trabajos (Lépez-Vidal y Alvarez, 1993). Para los bosques
mesofilos de montafia se tiene escasa informacion publicada sobre las
poblaciones de roedores (Vazquez et al. 2000).

Algunos trabajos han documentado que los incendios afectan negativa o
positivamente (disminuyen o aumentan) las poblaciones de roedores silvestres
(Fa y Sanchez-Cordero, 1993).

2.5 Estudios de mamiferos en el Parque Nacional Lagos de Montebello

En cuanto a los estudios de mamiferos realizados en el Parque Nacional Lagos
de Montebello (PNLM), solo se tiene un inventario de 28 especies de
mamiferos, donde se menciona que este listado puede aumentar el nimero de
registros de especies ya que todavia se encuentra incompleto (Horvath, 1998);
ademas los estudios de pequefios mamiferos realizados por Horvéath et al., (en
prensa) y Sarmiento (1999) son los Unicos que se conocen en el Parque, esto
muestra la necesidad de implementar una mayor cantidad de estudios en la

Zona.

2.6 Descripcion de Peromyscus zarhynchus

Taxondmicamente P. zarhynchus pertenece al orden Rodentia, dentro de la
familia Muridae, subfamilia Sigmodontinae {(Wilson and Reeder, 1993), y se
incluye dentro del grupo mexicanus (Hall,’1981; Huckaby, 1980; Kirkland and
Layne, 1989). Es una especie del género Peromyscus de tamafio grande; el
color de su dorso es café-gris, en los costados es amarillo-café y el vientre es
blanquecino; los ojos son estrechos, oscuros y anillados; el hocico es largo y
estrecho; las orejas son grandes; la cola es larga, gruesa y ligeramente peluda,
bicolor, rara vez uniformemente oscura. Pelaje largo, suave (Hall, 1981; Reid,
1997). La longitud total se encuentra en el intervalo de los 270-329 mm; fa cola
suele medir de 135-178 mm (Reid, 1997); y los adultos pesan en promedio 76.2
g (Horvath y Navarrete, 1997).

P. zarhynchus solo se encuentra registrada en el estado de Chiapas, México;
en bosques de niebla de elevaciones altas (1700 - 2900 msnm) del norte y
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centro de Chiapas (Huckaby, 1980; Wilsbn and Reeder, 1993; Horvath y
Navarrete, 1997; Reid, 1997) y en los bosques de pino-encino-liquidambar y
mesofilo de montafia del Parque Nacional Lagos de Montebello de los 1450 -
1740 msnm (Horvath y Navarrete, 1997).

2.7 Estudios de P. zarhynchus

P. zarhynchus es una especie que esta considerada como rara segun la Norma
Oficial Mexicana, NOM-059-ECOL-1994 (SEDESOL, 1994), y como endémica
para el estado de Chiapas (Cervantes et al., 1994; Hall, 1981; Huckaby, 1980;
King, 1968; Kirkland and Layne, 1989; Wilson y Reeder, 1993). Esta especie
solo habia sido registrada en Los Altos de Chiapas (Hall, 1981; Huckaby, 1980).
Recientemente se reportd su presencia en el Parque Nacional Lagos de
Montebello, Chiapas, en Bosque Mesofilo de Montafia y en Bosque de Pino-
Encino-Liquidambar (Horvath y Navarrete-Gutiérrez, 1997). Adicional a los
registros que se tienen de esta especie, estudios recientes sobre roedores
heteromidos y muridos en el area de estudio muestran que P. zarhynchus es la
especie mas abundante en Bosgue Meséfilo y se asocia a habitat con un alto
grado de complejidad estructural; ademas, junto con Heteromys
desmarestianus, se considera como especie caracteristica de Bosque Meséfilo
y Bosque de Pino-Encino-Liquidambar (Horvath et al., en prensa). Sarmiento
(1999) confirma que P. zarhynchus es la especie mas abundante de pequefios
mamiferos en los dos tipos de habitat donde se encuentra (bosques mesoéfilo y
pino-encino-liquidambar, él encontré6 que las diferencias en el indice de
abundancia relativa entre los dos sitios si fueron significativas), y menciona
ademas, que presenta pocas variaciones en sus abundancias a lo largo del afio,
siendo en la temporada de Huvias donde se reporta la mayor abundancia
{aunque no hubo- diferencias significativas por temporada) y la mé4s alta

actividad reproductiva.
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lli. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Identificar tendencias en la dinamica y estructura poblacional de
Peromyscus zarhynchus en el Parque Nacional Lagos de Montebello

3.2 Objetivos particulares

Estimar la densidad poblacional de P. zarhynchus en el PNLM

Identificar si existen diferencias en la densidad en dos épocas del afio
(lluvias / secas)

Determinar si hay diferencias en la densidad poblacional en dos tipos de
vegetacion (bosque mesofilo y bosque pino- encino- liquidémbar)

Identificar la proporcién de sexos, clases de edad y tendencias en el patron

reproductivo de P. zarhynchus en la zona de estudio
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IV. AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Lagos de Montebello se localiza en el estado de Chiapas,
México, dentro de los municipios de La Independencia y La Trinitaria, limita al
Sur con Guatemala. Se ubica entre las coordenadas 91°38’ y 91°48’ de longitud
oeste y a los 16°09" y 16°04' de latitud norte. El Parque tiene una superficie de
6,022 has y la cota altitudinal va de los 1380 a los 1740 msnm (Figura 1y 2).

LAGOS DE
a MONTEBELLO

~
U.8.A Wl ‘\\
P T
{  CHIAPAS PARQUE HACIONAL

Oceaano

Pacifico -

Figura 1. Localizacién de} Area de Estudio en Chiapas, México. Fuente: Laboratorio de Informacion
Geografica, ECOSUR

4.1 Geologia

E! material predominante de la region es de origen marino. En toda el area
afloran rocas calizas estratificadas y dispuestas en forma de bancos, aunque
también en capas y lajas (Mtjlleried, 1957; Melo y Cervantes, 1986).

5.2 Geomorfologia o topografia

El conjunto de estructuras. formadas por rocas calizas dispuestas en bloques
afallados y dislocados conforman un sistema de cerros; ademas son comunes
las laderas con pendientes gue van del 3% hasta mas del 100% (Miilleried,

1957; Melo y Cervantes, 1986).
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5.3 Edafologia

Existen los siguientes tipos de suelo: litosol, vertisol, gleysol, fluvisol, acnisol y
rendzina; éstos suelos pertenecen a un sistema climatico de zonas templadas
hamedas. Los suelos sufren modificaciones en su desarrolio debido a factores
como la pendiente, la vegetacion y la disponibilidad acuifera (Melo y Cervantes,
1986).
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Figura 2. Ubjcacién de los Sitios de Muestrao an el Parque Nactonal Lagos de Montebello, Chiapas.

Fuente: Laboratorio de Informacién Geografica, ECOSUR
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5.4 Hidrologia

Existen alrededor de 60 lagos de diferentes tamarios, los cudles son de origen
carstico. Unicamente los lagos Tepancoapan, Bosque Azul y San Lorenzo son
alimentados por el Rio Grande de Comitan, mientras que los demas tienen

alimentacion subterranea (Melo y Cervantes, 1986).

5.5 Clima

El clima presente en esta zona es semicalido con Huvias en verano Acw’2(w)
segun la clasificacion de K6ppen modificado por Garcia (1973). La precipitacion
promedio anual es de 1836.1 mm y la temperatura media anual es de 18°C
(Garcia, 1973). La temporada de lluvias se considerada de los meses de agosto
a noviembre de 1999 y junio, julio de 2000, y la temporada de secas de los
meses de enero a mayo de 2000 (Comision Internacional de Limites y Aguas,

Tuxtla Gutierrez, Chiapas).

5.6 Vegetacion

Las principales asociaciones de vegetacion predominante en la zona son: Pino,
Pino—Encino, Pino-Encino-Liquidambar, con las siguientes especies: Pinus
montezumae, P. oocarpa, Quercus candicans, Q. crispipilis, Q. peduncularis, Q.
polimorpha Q. sapotaefolia, Liquidambar stiracyflua. También se encuentra
Bosque Mesofilo con elementos caducifolios y perennifolios como Podocarpus
matudai, Q. Crispipilis, Q. Sapotaefolia; algunas especies de Epifitas son:
Tillandsia spp., Peperomia galioides, P. quadrifolia; Vegetacion hidrofila,
Vegetacién Secundaria y Pastizal-Matorral (Carlson, 1954; Miranda, 1975).

5.7 Fauna

Se tienen registradas un tetal de 198 especies de fauna silvestre en el Parque,
repartidas en los siguientes grupos: 72 especies de mariposas (de las familias
Nymphalidae, Pieridae y Noctuidae; Ruiz-Montoya, 1998); 10 especies de
anfibios (de las familias Plethodontidae, Bufonidae, Hylidae, Leptodactylidae y
Ranidae); 18 especies de reptiles (de las familias Phrynosomatidae, Potichridae,

12
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Scincidae, Anguidae, Colubridae y Elapidae; Martinez, 1998); 70 especies de
aves (Enriquez y Rangel, 1998) y 28 especies de mamiferos que se encuentran
en las familias Marmosidae, Didelphidae, Dasypodidae, Mormoopidae,
Phyllostomidae, Canidae, Mustelidae, Procyonidae, Cervidae, Sciuridae,
Leporidae, Heteromyidae y Muridae (Reithrodontomys mexicanus, R.
fulvescens, Oryzomys alfaroi, Oligoryzomys fulvescens, Peromyscus mexicanus
y P. zarhynchus; Horvéath, 1998).



Estudio Pablacional de Peromyscus zarhynchus

V. METODOLOGIA

5.1 Sitios de muestreo

Seleccion de Sitios de Muestreo

Se seleccionaron dos sitios de muestreo uno denominado Grutas y el otro
Yalmuz, basandose en que en estudios previos s6lo se encontro a la especie en
estos dos lugares (Horvath et al., en prensa; Sarmiento, 1999),. De cada sitio se
obtuvo la ubicacidon geografica con un Posicionador Geografico (GPS, marca
Magellan 2000) y se llevé a cabo una descripcién general del habitat. En estos

dos sitios de muestreo se establecié una parcela de 90 x 90 m? cada uno.

5.1.1 Grutas
Esta parcela se encuentra localizado en los 91°43'33"” de longitud oeste y a los

16°08'07" de latitud norte; presenta una altitud de 1465 msnm (Figura 2). El tipo
de vegetacion original es Bosque Meséfilo de Montafa, pero a causa de los
incendios ocurridos en 1998, la vegetacién actual da una apariencia similar a la
de un acahual. A lo largo del afio en que se realizo el estudio, se cayeron varios
arboles, encontrandose troncos caidos formando distintos microhabitats de
forma mas o menos homogénea en todo el cuadrante, existe ademas una alta
presencia de rocas y helechos (Pteridium sp.). Algunos arboles que atn estan
en pie, cuentan con epifitas, pero la gran mayoria estan secos. El sotobosque
es muy espeso y durante todo el afio presenté hojas. La pendiente es mediana.
El cuerpo de agua permanente mas cercano es un arroyo gue se encuentra a
300 m. En este sitio la actividad humana es minima, pues se observé a pocos

pescadores a las orillas def cuadrante.

6.1.2 Yalmuz .
Esta parcela se localiza en los 91°43'51" de longitud oeste y a los 16°07'53" de

latitud norte, a 1460 msnm (Figura 2). El tipo de vegetacion predominante es
Bosque de Pino-Encino-Liquiddmbar. Aproximadamente el 30% de Ia
vegetacion que se encuentra dentro de la reticula esta constituida por pinos. Sin

embargo los arboles presentes ahi estan quemados, pero comienzan a
14
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presentarse plantulas y renuevos de pinos, encinos y liquidambares mas o
menos de 1 m de tamano. Existe también gran cantidad de helechos del género
Pteridium.. En la parte de pino- encino- liquidambar, la mayor parte de los
arboles no estan quemados y también hay muchos retofios y poca cantidad de
helechos. En direccion SE la vegetacion del sotobosque es un poco mas densa
que en las demas partes de la reticula (excepto la parte NE y NW, donde hay
gran cantidad de helechos). Existe poca presencia de rocas y de troncos
caidos, hay epifitas, y hojarasca de pino (juncia). La pendiente es mediana,. El
cuerpo de agua permanente (arroyo) mas cercano estd a 100 m. Este sitio
también estuvo expuesto a los incendios ocurridos en 1998. Debido a ia
obtencién de lefia y a que se encuentra a 100 m aproximadamente de un

camino de terraceria, aquf la perturbacién por parte del hombre es mayor.

6.2 Muestreo

La duracion del trabajo fue de un afo, a partir del mes de Agosto de 1999 a
Julio def 2000. Durante agosto de 1999, s6lo se muestred el sitio de Grutas,
pues aun no se establecia la parcela del sitio Yalmuz. Para tener la misma
cantidad de eventos de muestreo, en julio s6lo se visitd el cuadrante de Yalmuz.
Se realizaron 10 salidas de campo en el transcurso de un afio, una cada mes
con duracién de 6 dias en cada sitio y para cada uno de los meses de
muestreo.

Se utilizo la técnica de captura-recaptura con trampas tipo Sherman con disefio
en cuadrado de 10x10. En cada cuadrante se colocd una reticula de 100
estaciones de trampeo en reticula con un esparcimiento de 10 m entre si. La
numeracion de las trampas se mantuvo estable en los dos sitios durante el
estudio. Se realizaron series de seis dias de captura-recaptura. Las trampas se
cebaron con una mezcla de avena con esencia de vainilla y se revisaron
diariamente a partir de las 8:00 a.m. Los organismos capturados se manejaron
vivos con guantes de carnaza. Se les aplicé marcaje individual permanente en
la oreja (Horvath et al., en prensa) y se tomaron las medidas convencionales
para mamiferos pequefios: Longitud Total (LT), Longitud de Cola (LC), Longitud

15
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de Pata trasera (LP), Longitud de Oreja (LO); ademas del peso (P). También se
obtuvieron los siguientes datos: sitio, fecha, No. individual, No. de trampa, sexo,
estado reproductivo, clase de edad, microhabitat, estado de tiempo, y
observaciones. Después de la toma de datos y marcaje los animales fueron
liberados en ef lugar de captura. La determinacion de los organismos se basé
en la observacion de ias caracteristicas externas, y debido a que Peromyscus
zarhynchus es muy diferente a los demas ratones capturados en el area
(Reithrodontomys mexicanus, R. fulvescens, Oryzomys alfaroi, Oligoryzomys

fulvescens y P. Mexicanus), su determinacion no causoé problema.

6.3 Analisis de Datos

El esfuerzo de captura se obtuvo con la siguiente formula:

nimero de noches muestreadas (6) x nimero de trampas utilizadas en cada
sitio (100)

El tamafo poblacional se estimé utilizando el modelo de Jolly-Seber para
poblaciones abiertas, usando el programa de Krebs, (1989). Este modelo
asume los siguientes supuestos (Krebs, 1989):

1. Las poblaciones son demograficamente abiertas, es decir que puede haber
nacimientos, inmigraciones, muertes y emigraciones, durante el estudio.

2. Cada muestra es una muestra al azar de la poblacion y los animales se
distribuyen por si mismos luego de su liberacion, de tal manera que los
animales marcados y los no marcados tienen la misma probabilidad de ser
capturados en la siguiente muestra.

3. Los animales deben ser marcados de tal manera que los individuos puedan
ser identificados. Estas marcas deben durar mientras el estudio se lleva a cabo,
deben ser plenamente identificables, no se pierden o se confunden, ademas no
afectan la conducta de los animales.

4. Tanto las trampas como el manejo de los individuos no afectan la

probabilidad de captura.
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5. Cada individuo marcado tiene la misma probabilidad de supervivencia en el
periodo de tiempo que pasa de una muestra () alaotra (t + 1).

6. Ef evento de captura es independiente de cada recaptura.

Las estimaciones sobre el tamafio de poblacién pueden ser hechas mediante la
siguiente ecuacion (Krebs, 1989):

N; = Mi / [0 4]

Mi=[(Si+ 1)XZ;/ R; + 1]+ m;

u=m+1/n+1

donde:

N; = tamafio poblacional estimado cuando la i-€sima muestra es capturada

M; = estimacion del nimero total de individuos marcados en la poblacion al
momento de la toma de la muestra;

o; = estimacién de la proporcién de animales recapfurados en la muestra ;

s = nimero de animales liberados de fa i-ésima muestra luego de su marcacion
m; = nimero de animales marcados en la i-ésima muestra

" my = nimero total de animales capturados en la i-ésima muestra

Z = numero de individuos marcados antes del tiempo ; que no fueron
capturados en la i-ésima muestra sino en muestras subsiguientes

Ri = nimero de animales liberados de la i-ésima muestra que fueron capturados

en muestras siguientes

Para obtener la densidad (nimero de individuos / unidad de area), se obtuvo el
area efectiva muestreada (figura 3), con la siguiente formula (Telleria, 1986):
Area Efectiva = 4 (r) (90) + r* (pi) + (90) (90)

para posteriormente extrapolarlaa 1 ha

donde
r = es el radio promedio de movimiento de la especie en estudio. Este se obtuvo
sumando y promediando las distancias recarridas para cada individuo, por mes

y total.
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Figura 3. Area Efectiva de Movimiento de Peromyscus zarhynchus en el Parque Nacional Lagos de
Montebello (1999-2000)

Se calculd el Indice de Abundancia Relativa (IAR) con la siguiente férmula
(Telleria, 1986):
IAR = Numero de individuos capturados / Esfuerzo de captura x 100

En cuanto a la estructura poblacional, para obtener la proporcion de sexos, se
agrupé a los individuos en machos y hembras, y se dividid el nimero mayor
entre el menor, se obtuvo ademas el porcentaje de los individuos de cada sexo.
Para la estructura de edades se agruparon y se sumaron los individuos aduitos
y juveniles. Para obtener la actividad reproductiva también se agrupd y se sumo
alos individuos activos (machos con testiculos escrotados, hembras prefiadas y
lactantes) y no activos (machos con testiculos inguinales y hembras inactivas).

Todo esto se obtuvo por sitio y por mes, por area total y por mes.

18
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Se determind si existieron diferencias significativas en los siguientes resultados:
en {as densidades entre la época de lluvias y la de secas, asi como entre sitios
de muestreo; en la proporcion de sexos por sitio y total; debido a que surgié
informacion adicional sobre el movimiento promedio de la especie, también se
identifico si habia diferencias en el movimiento promedio de la especie por
sitios, por sexos por sitios, por sexos por temporada. Para probar la distribucién
normal de los datos se utiliz6 la prueba de Bondad de Ajuste de Kolmogorov-
Smirnov, cuando la informacion se distribuyé de forma normal, se aplico la
prueba de t para saber si hubo o no diferencias significativas, y cuando los
datos no se ajustaron a la distribucion normal se utilizo la contraparte no
paramétrica con la prueba de U de Mann Withney (Johnson, 1996), para estos
calculos se corrieron los datos en el programa de SigmaStat.
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VI. RESULTADOS

Se obtuvieron un total de 751 capturas correspondientes a 122 individuos, lo
gue representd un éxito de captura del 6.25%. Se observd un alto porcentaje de
recaptura (83.75%) con 629 individuos recapturados. E! esfuerzo de captura por
mes por sitio fue de 600 noches-trampa, obteniendo asi, 12,000 noches-trampa
como esfuerzo total de captura. El drea efectiva de muestreo para el PNLM fue
de 16,175 m? (1.61 has).

El mes donde se registro la mayor cantidad de capturas (incluyendo recapturas)
fue septiembre para los dos sitios (112 y 95 capturas para Grutas y Yalmuz,
respectivamente) y los meses de menos capturas para Grutas fueron enero y
abril (n= 22), y para Yalmuz fue julio (n= 0; cuadro 1). Aungue la diferencia en el
numero de capturas entre los dos sitios es grande, (Grutas n= 468 y Yalmuz n=
283) éstas diferencias no fueron significativas (U= 127.5 n= 20 p= 0.0963). El
sitio Grutas presentd mayor cantidad de capturas en la época de lluvias (n=
341) que en la época de secas (n= 127), siendo estas diferencias significativas
{U= 39 n= 10 p= 0.0158); y aunque en el sitio Yalmuz también hubo mayor
cantidad de capturas en la .temporada de lluvias (n= 208) que en la de secas
(n= 75), éstas diferencias no fueron significativas (U= 30 n= 10 p=0.6905;
Figura 4).

Cuadro 1. Numero de capturas (incluyendo recapturas) de Peromyscus zarhynchus por sitio por
mes en el Parque Nacional Lagos de Montebello, Chiapas (1999-2000)

Ago Sep Oct Nov Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Grutas 88 112 74 41 22 25 25 22 33 26
Yalmuz 95 44, 64 26 16 10 12 11 5 0
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No. de capturas

Grutas Yalmuz

Figura 4. Nimero de capturas (y recapturas) de Peromyscus zarhynchus por temporada por sitio en
el Parque Nacional Lagos de Montebelio (1999-2000)
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Figura 5. Densidad de Peromyscus zarhynchus por sitio por mes en el Parque Nacional Lagos de
Montebello, Chiapas (1999-2000)
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La densidad poblacional promedio de Peromyscus zarhynchus en el PNLM fue
de 41.9 individuos /ha (d.e. 52.3). En bosque mesofilo la densidad promedio fue
de 129.3 ind/ha (d.e. 131.0) y en bosque de pino- encino- liquidambar fue de
38.2 ind/ha (d.e. 39.3), y aunque en casi todos los meses (excepto enero) ia
densidad poblacional fue mayor en el sitio Grutas que en el sitio Yalmuz (U=
27.5 n= 16 p= 0.089) no hubo diferencias significativas, ademas a partir de la
época de secas la diferencia de las densidades entre los dos sitios fue menor,
{Figura 5).

En el sitio Grutas, el pico en la densidad poblacional se presenté en la
temporada de luvias (398 ind/ha) para después sufrir un decremento notorio en
la temporada de secas (33 i’hd/ha) siendo la época lluviosa en la que se
registraron mayores densidades (U= 21 n= 8 p= 0.0357). Y aunque en el sitio
Yaimuz, no se encontraron diferencias significativas en la densidad por
temporada (T= 1.31 g.l.= 6.0 p= 0.2375) si existe una tendencia a una mayor
densidad en fa época de lluvias (101 ind/ha) que en la época de secas con 2
ind/ha {Figura 5). En general los dos sitios mostraron mayores densidades en la
temporada de lluvias.

El indice de abundancia relativa promedio para el area total fue de 2.1 (d.e.
1.7), para el sitio Grutas fue de 2.9 {d.e. 1.8), y para Yalmuz de 1.4 (d.e. 1.3),
siendo significativamente diferente en los dos sitios (U= 133.5 n= 20 p= 0.0343).
La especie presentd el mayor indice de abundancia relativa en los meses de
agosto y septiembre en Grutas (5.5 y 5.7) mostrando un mayor lAR en la
temporada de lluvias que disminuyo en la temporada de secas (2.1 en Grutas:
T= 3.18 g.l.= 8.0 p= 0.0129). El sitio Yalmuz mostré una tendencia de mayor
abundancia en la temporada de lluvias (4.1) que en la época de secas, sin
émbargo éstas diferencias no fueron significativas (T= 1.72 g.l.= 8.0 p= 0.1236;

Figura 6).
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Figura 6. indice de Abundancia Relativa de Peromyscus zarhynchus por sitio por mes en el Parque
Nacional Lagos de Montebello, Chiapas (1999-2000)
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Figura 7. Porcentaje de Machos y Hembras de Peromyscus zarhynchus por mes en e! Parque
Nacional Lagos de Montebetlo, Chlapas (1999-2000)
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La proporcion de sexos fue de 1.6 machos : 1 hembra para toda el éarea,
aunque estas diferencias no fueron significativas (U= 153.3 n= 22 p= 0.0818;
Cuadro 2). En el PNLM, los machos tuvieron porcentajes mayores al 50%
durante fa mayor parte del afio, excepto en agosto (Figura 7). Ademas en los
meses de enero, febrero y marzo, el porcentaje de hembras fue menor al 30%.

Cuadro 2. Proporcién y porcentaje de sexos de Peromyscus zarhynchus por sitio y total en el
Parque Nacional Lagos de Montebello, Chiapas (1999-2000)

Proporcion y porcentaje (%) de  Proporcion y porcentaje (%)

Sitios machos hembras

Grutas 1.5 (59.3%) 1 (40.7%)
Yalmuz 2 (66.67%) 1 (33.33%)
Total 1.6 (61.48%) 1 (38.52%)

En cuanto a la actividad reproductiva, los machos presentaron testiculos
escrotados la mayor parte del periodo de muestreo (excepto en octubre y sdio 1
en noviembre), sin embargo, las hembras sblo se encontraron
reproductivamente activas en la temporada de lluvias (agosto-octubre 1999} y a
principios de la siguiente temporada (abril-mayo-junio 2000). De octubre a
febrero no se encontraron hembras activas y en marzo sélo se capturé a una.
No hubo diferencias significativas en {a actividad reproductiva por temporada
(T= -1.22 g.l.= 9.00 p= 0.2545), aunque las graficas muestran tendencias
diferentes (Figuras 8 y 9). |
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Figura 8. Actividad Reproductiva de Machos y Hembras de Peromyscus zarhynchus por mes en el

Parque Nacional Lagos de Montebeilo, Chiapas (1993-2000)
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Figura 9. Estado Reproductivo de Machos y Hembras de Peromyscus zarhynchus por mes en el

Parque Nacional Lagos de Montebello, Chiapas {1993-2000)
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P. zarhynchus en los dos sitios presentd un porcentaje mayor de individuos
adultos ( >88%) que juveniles. De hecho, solo en agosto de 1999, el porcentaje
de juveniles fue mayor al 10%, mientras que en los demas meses que
aparecieron (septiembre y octubre de 1999 y mayo y junio de 2000)
conformaron un porcentaje menor de 6.3%. Ademas en el afio 2000 no se
capturaron individuos juveniles en el sitio Yalmuz, s6lo en Grutas. El incremento
de individuos juveniles esta relacionado con los meses de fa temporada fluviosa

y la actividad reproductiva de las hembras (Figuras 9 y 10).
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Figura 10. Porcentaje de Aduitos y Juveniles de Peromyscus zarhynchus por mes en el Parque
Nacional Lagos de Montebello, Chiapas {1999-2000)
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De acuerdo con los resultados del anlisis de los movimientos de los individuos,
P. zarhynchus presenta en el Parque Nacional Lagos de Montebelio (PNLM) un
radio promedio de movimiento de 19.2 m (d.e. 5.4).

Los resultados obtenidos de movimiento de la especie en los dos sitios se
muestran en el cuadro 3. En el sitio las Grutas la diferencia entre sexos en la
distancia promedio solo es por centimetros, y en Yalmuz por aproximadamente
3 m. Estas diferencias no fueron significativas (Grutas: U = 17284.0 n= 83 p=
0.2073; Yalmuz: U = 5297.5 n= 188 p = 0.4228). Tampoco hubo diferencias
significativas en el movimiento de los individuos por temporada para el sitio
Grutas ni para el PNLM (Grutas: U = 11267.5 n= 287 p = 0.6026; PNLM: U =
28485.0 n= 475 p= 0.1361). Sin embargo para Yalmuz se detectaron diferencias
significativas mostrando una mayor movilidad durante la temporada de lluvias
(U= 3904.5 n= 188 p= 0.0025).

Cuadro 3, Radio promedio de movimiento de Peromyscus zarhynchus por sexo por sitio y totai en
el Parque Nacional Lagos de Montebello, Chiapas (1999-2000)

Sitios Mov. Machos (m) Mov. Hembras(m)
Grutas 23.8 23.6
Yalmuz 16.1 13.0

PNLM 19.9 18.3
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VIi. DISCUSION

En la mayoria de los trabajos poblacionales con roedores, se ha encontrado
que las mayores densidades ocurren cuando hay una mayor cantidad de
precipitacion pluvial (Vazquez, et al., 2000; Chavez y Gallardo, 1993; Grenot y
Serrano, 1982; Lopez-Vidal y Alvarez, 1993; Sanchez-Cordero, 1993). Este pico
poblacional probablemente esta relacionado con una mayor disponibilidad de
alimento, como sucede de forma similar con el comportamiento poblacional de
otras especies de Peromyscus y de otros roedores tanto en zonas aridas
(Grenot y Sertrano, 1982), y en selvas {Sanchez-Cordero, 1993) como en
bosques templados (Chavez y Gallardo, 1993; L6pez-Vidal y Alvarez, 1993;
McCracken et al., 1999). Estos autores mencionan que los picos poblacionales
ocurren en la época de Hluvias y los asocian con una mayor disponibilidad de
alimento. Peromyscus zarhynchus presentd un pico poblacional en la
temporada de lluvias de 1999 en el sitio de bosque mesdfilo y tendencias de
mayor densidad en esta temporada en el sitio de bosque de pino-encino-
liquiddmbar, aunque al inicio de la temporada de secas del 2000 sufrio
decrementos, mostrando densidades bajas hasta el final de! estudio.

En este ambito, McCracken et al. (1999) encontraron relaciones signiﬁéativas
entre las poblaciones de P. leucopus y las variaciones temporales y espaciales
de la caida de semillas del encino rojo (Quercus rubra), ademas mencionaron
que cuando hay una buena producciéon de semillas del pino blanco (Pinus
strobus) ésta afecta el tamafio poblacional del ratén en la primavera del afio
siguiente. Fleming (1971) menciona que “para roedores de zonas tropicales y
templadas los cambios poblacionales se presentan mientras las variables
ambientales fluctien estacionaimente”. En el PNLM, Sarmiento (1999) encontré
que el indice de abundancia relativa (JAR) de P. zarhynchus, presentaba
incrementos en la temporada lluviosa, aunque se mantenia sin fluctuaciones
notorias. Aunque el IAR del presente trabajo fue mayor que el obtenido por
Sarmiento (1999), mostr6 la misma tendencia, siendo la época de luvias la de

mayor abundancia en general para los dos sitios, Sin embargo, no existe ningln
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trabajo sobre disponibilidad de alimento por temporadas para pequefios
mamiferos en el Parque. Ademas de que tampoco se han realizado estudios
sobre habitos alimenticios de la especie, lo que seria importante para analizar el
grado de asociacion del tamafio poblacional de esta especie con la
disponibilidad y calidad del alimento en el PNLM, también se podria analizar si
la disponibilidad de alimento es diferente en los tipos de vegetacion (pinc-
encino-liquidambar y meso6filo), y por estad razon pudieran ser diferentes las
abundancias en las poblaciones.

Ya que el sitio Yalmuz no presentd diferencias significativas en la abundancia
(tampoco en la densidad ni en el numero de capturas) entre las dos
temporadas, aunque las graficas muestran ciertas tendencias diferentes; esto
hace pensar que la poblacion de la especie en este sitio esta siendo afectada
por un factor diferente a la precipitacion pluvial. Sanchez-Cordero y Canela-
Rojo (1991) asocian decrementos poblacionales durante la época de lluvias con
interacciones agonisticas (emigracion y/o muerte), sin embargo existen otros
factores que con una mayor 0 menor importancia pueden afectar la poblacién,
como competencia interespecifica, también probablemente la vegetacion no
presente una marcada estacionalidad por lo que el alimento este mas o menos
disponible la mayor parte del afio,

Peromyscus zarhynchus presenta mayores abundancias en el bosque meséfilo
del PNLM, esto puede deberse a que esta especie se encuentra asociada a un
alto grado de complejidad estructural en el microhabitat (Horvath et al., en
prensa; Sarmiento, 1999). Las caracteristicas de este habitat pueden ser uno de
jos factores para que este sitio presente mayor abundancia (Sarmiento, 1999).
Sin embargo, aun cuando los dos sitios no fueron significativamente diferentes
respecto a la densidad (aunque si en el IAR), si mostro una tendencia de mayor
densidad (asi como un mayor numero de capturas) en el sitio Grutas.

También es importante considerar que los resuitados de Sarmiento (1999) se
obtuvieron antes del incendio ocurrido en 1998, en este sentido algunos autores
(Fa y Sanchez-Cordero, 1993; Kaufman et al., 1988; Ojeda, 1989) mencionan
que ciertas poblaciones de roedores pueden verse influenciadas por los
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incendios, probablemente este factor pudo afectar las poblaciones de esta
especie.

Fleming (1971), Wolf (1985) y Krohne et al. (1988) mencionaron que la
depredacion tiene un papel muy importante en ta disminucién de las densidades
de roedores en lugares templados. Sin embargo, este factor no se ha
cuantificado como probable causa de regulacion poblacional. En el PNLM, se
tienen registradas varias especies de mamiferos (Horvath, 1998), que
potencialmente pueden ser depredadoras de P. zarhynchus. De hecho, en
noviembre de 1999 en el sitio Grutas, se encontraron evidencias de
depredacién en las trampas (todas las trampas movidas todos los dias,
ademds de 3 ratones muertos con mordidas). Esto sugiere, que al menos en
este mes, la presién por parte de depredadores a las pobiaciones de roedores
en el PNLM probablemente pudo haber sido mayor que durante el resto del
afo.

P. zarhynchus present6é una proporcién de sexos alrededor de 1:1, aunque se
inclina a favor de los machos, esto corresponde con lo encontrado por
Sarmiento (1999), ademas tuvieron casi el mismo radic promedio de
movimiento; aunque la mayoria de los estudios reportan una proporcion
favorable a los machos, pues éstos presentan mayor movilidad y rango
hogarefio mas grande que las hembras, por lo que aumenta su probabilidad de
ser capturados (Terman, 1968; Terman, 1993; Quintero y Sanchez-Cordero,
1989). Kaufman y Kaufman (1989) mencionan que esta es la “explicacion mas
recurrida debido a la ausencia de informacién de la proporcion de sexos
verdadera de las poblaciones”, sefialan que pueden existir ademas otros
factores que estan relacionados con la proporcién de sexos como categorias de
tamario del cuerpo y la densidad (con una menor densidad existe un mayor
porcentaje de machos).

P. zarhynchus presentd mayor actividad reproductiva en la temporada lluviosa,
por lo tanto puede estar relacionado con una mayor disponibilidad de alimento
(Krohne, et al., 1988; McCracken ef al., 1999; Sanchez-Cordero y Canela-Rojo,
1991; Vazquez et al., 2000), esto debido a que las hembras tienen mayores
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requerimientos energéticos durante esta época (Stebbins en Seabloom, 1994),
ademas siempre hubo una mayor cantidad de machos escrotados y menor de
hembras reproductivamente activas, coincidiendo con lo reportado por
Sarmiento (1999). Aunque estos resultados quiza pudieron verse afectados por
que en la mayoria de los meses se capturaron mas machos que hembras, de
hecho los meses que registraron los porcentajes mas bajos de hembras, éstas
no presentaron actividad reproductiva.

Ademas esta especie presenta un ciclo reproductivo unimodal (Sarmiento,
1999), a diferencia de P. maniculatus, P. leucopus y P. aztecus que presentan
ciclos bimodales (Krohne, et al., 1988; Terman, 1993; Wolff, 1985; Vazquez et
al., 2000).

La diferencia encontrada en la cantidad de individuos aduitos y juveniles puede
deberse a que éstos Ultimos suelen ser mas timidos ante elementos extrafos
de su habitat, como las trampas (Sanchez-Cordero, 1993) y a que
probablemente son los mas afectados por las presiones hacia la poblacion
(Terman, 1968).
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VIil. CONCLUSIONES

s Peromyscus zarhynchus presentd mayor densidad poblacional en la
temporada lluviosa en el sitio Grutas, y una tendencia a mayor densidad
durante esta temporada en el sitio Yalmuz, por lo tanto esta sujeta a
fluctuaciones estacionales

* Una tendencia a mayor densidad poblacional de P. zarhynchus en el
bosque mesdfilo (Grutas).

o La proporcién de sexos fue de 1.6 machos : 1 hembra para el PNLM

o La actividad reproductiva se presenté en la temporada de lluvias

o Los juveniles conformaron un porcentaje menor al 22%, presentandose
Unicamente en la temporada lluviosa, que corresponde a la de mayor

actividad reproductiva.
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IX. RECOMENDACIONES

Debido a que no existen estudios de habitos alimentarios ni sobre la
disponibilidad de alimento por temporada de Peromyscus zarhynchus, es
recomendable que se realicen; y de esta forma conocer la relacién que
pudiera existir de éstos dos factores con ia densidad y actividad
reproductiva.

Se debe continuar con estudios de ecologia poblacional con P.
zarhynchus a largo plazo con el método ya empleado, de esta forma
conocer las fluctuaciones poblacionales de la especie, y asi contribuir a
la conservacion y manejo de este roedor endémico asi como del area
donde se encuentra.

Ya que P. zarhynchus sélo se ha registrado en bosque mesofilo y bosque
de pino-encino-liquidambar (en el PNLM), es necesario conservar éstos
tipos de habitat, para evitar la desaparicion de la especie en el Parque.
Cuando se utilice el modelo de Jolly-Seber, se recomienda realizar
muestreos un mes antes y otro al final del periodo que se tenga planeado
muestrear, esto debido a que el modelo no estima la densidad del primer

y ultimo mes.
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