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INTRODUCCION

Las actividades antropicas han provocado
severos impactos negativos sobre el
ambiente. El impacto de estas actividades ha
pasado de escalas locales y regionales a una
escala global. Entre los impactos de mayor
envergadura a este nivel se encuentran el
calentamiento global de la atmodsfera, la
reduccion de la capa de ozono y la lluvia
acida (Ceballos, 1993).

Dentro de este contexto uno de los mayores
problemas que enfrenta la fauna silvestre es
la destruccion del habitat. Muchos sitios
naturales han sido transformados en areas
urbanas, causando con ello la desaparicion
de la mayoria de las especies de mamiferos
silvestres; solo algunas han logran sobrevivir
en los suburbios o en jardines y parques
citadinos (e. g., Parren y Capen, 1985;
Sanchez, et al., 1989; Lopez-Forment, 1989).

Las especies de mamiferos que han podido
sobrevivir dentro de los fragmentos de vege-
tacion "natural" se enfrentan a problemas de
diversa indole, como depredacién y compe-
tencia por parte de especies introducidas, asi
como de las continuas perturbaciones por
actividades antropicas (e.g. Ostfeld vy
Klosterman, 1986; Fa, et al, 1990). El
estudio de las especies que se encuentran
en estos fragmentos de vegetacién natural es
necesario para comprender el efecto que ha
tenido la reduccion y fragmentacion del
habitat sobre sus poblaciones, asi como para
proponer medidas adecuadas para la
conservacion de los fragmentos de areas
naturales en las ciudades.

La Ciudad de México es una las metropolis
mas pobladas del y extensas del mundo,

abarcando una area de alrededor de mil kilo-
metros cuadrados. Su acelerado crecimiento
ha causado la destruccion de comunidades
enteras de plantas y animales, quedando
pocas areas naturales poco perturbadas,
dentro de las cuales cabe destacar la Sierra
de Guadalupe y el Pedregal de San Angel.

Situado al sur de la ciudad, El Pedregal es un
buen ejemplo de las transformaciones que
han sufrido los ecosistemas en la Cuenca de
México debido a la expansion de la mancha
urbana. Durante los ultimos 40 anos el area
del Pedregal se ha reducido en un 90% de
alrededor de 80 km? a menos de 2 km?
desapareciendo habitats como pastizales y
bosques de encino. Por este motivo en este
estudio revisamos la historia natural de seis
especies de pequerios mamiferos presentes
en el Pedregal de San Angel, asi como el
impacto que ha tenido su reducciéon y
fragmentacion, en estas especies.
Informacién detallada de su ecologia
poblacional y de comunidades se reporta en
Chavez (1993a).

METODOS

El trabajo de campo fue hecho durante los
meses de septiembre de 1989 a octubre de
1990. El area de estudio se localiza en la
Reserva Ecologica del Pedregal de San
Angel, en la delegacion de Coyoacan al sur
de Ciudad Universitaria, Distrito Federal,
entre los 19°20'22" y 19°13'25" N y 99°08'26"
y 99°14'3" W. Hace unas décadas, el
Pedregal se extendia desde el Pedregal de
San Angel (pueblo) hasta la falda del Ajusco
(Alvarez et al, 1982). La elevacion a la que se
encuentra es de 2,540 m.s.n.m. La topografia
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es muy accidentada, presentando cuevas,
hondonadas y promontorios rocosos.

El clima es templado subhimedo con -

regimen de lluvias en verano (Cb(W1)(W))
(Garcia, 1978). Se encuentra entre las isoter-
mas de 15.3 °C y 15.6 °C. La precipitacion
promedio anual es de 870.2 m. La época de
secas se registra de octubre a mayo.

El medio es muy heterogéneo, con una gran
cantidad - de microambientes, los que han
permitido el establecimiento de plantas con
requerimientos ambientales muy diversos y
que conforman una flora muy variada con
350 especies de plantas, de las que soélo se
han registrado recientemente 226 especies
{(Rzedowski, 1954, 1979; Alvarez et al., 1982;
Valiente-Banuet y De Luna, 1990).

Algunas de las especies arbustivas y arbo-
reas dominantes son Senecio praecox, Opun-
tia tomentosa, Agave ferox, Wigandia urens,
Senna septentrionalis, Verbesina virgata,
Montanoa tomentosa, Dodonaea viscosa,
Eupatonum petiolare, Buddleia chordata y
Buddleia parviflora. La mayoria de estos
arbustos superan el metro de altura. En el
estrato herbaceo predominan las gramineas
y las compuestas dentro de las cuales la mas
abundante es Muhlenbergia robusta, siendo
menos conspicuas Muhlenbergia rigida y M.
plicata asi como Dahlia coccinea. Fenoldgica-
mente, el periodo vegetativo ocurre de fines
de mayo hasta agosto; y en septiembre y
octubre se presenta el maximo de plantas en
flor y fruto aunque en noviembre, diciembre y
enero se reproducen otras especies. Muy
pocas son las plantas activas entre febrero y
mayo (Rzedowski, 1954).

Las observaciones fueron realizadas en dos
cuadrantes de muestreo, separados entre si
por 30-50 m con una direccion Norte-Sur, en
la seccién oeste de la reserva. Para el
muestreo de los roedores se empled el
método de captura-recaptura, usando
trampas tipo "Sherman" (28 X 8 X 9 cm). En
cada cuadrante se colocaron 100 trampas
separadas entre si por una distancia de 10 m
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formando un reticulado, con 10 hileras y 10
columnas, abarcando una area de 8,100 m?
(0.81 ha). Las trampas fueron puestas men-
sualmente durante tres noches consecutivas
durante luna nueva. Adicionalmente se
pusieron trampas en los arboles. Las trampas
se cebaron con una mezcla de hojuelas de
avena, crema de cacahuate y esencia de
vainilla. . '

A los individuos capturados se les tomaron
las medidas externas (largo de la oreja y pata
izquierdas en milimetros y la masa corporal
en gramos) y la condicién reproductiva (para
hembras, presencia de embriones o lactantes
0 no reproductivas; para machos la posicion
de los testiculos inguinales o excrotados
fueron registrados. Los organismos captura-
dos fueron marcados mediante un arete
numerado en la oreja, excepto Reithrodonto-
mys que debido a su tamarno, fue marcado
por ectomizacién de falanges, y liberados en
el lugar de captura. '

Para calcular la diversidad de especies se
empled el indice de Shannon-Wiener (H'), la
diversidad maxima (H' max) y la equitatividad
(J") (Zar 1984). Se hizo una comparacion de
la diversidad entre sitios usando la formula
modificada por Zar (1984).

Para los analisis de comparaciones de las
densidades entre los cuadrantes se ocuparon
los datos promedio, utilizando pruebas de U
de Mann-Whitney, para diferenciar entre dos
medias de valores no paramétricos, ya que
los datos no se comportaban de una manera
normal (Siegel, 1982).

Para el calculo de las densidades de los
organismos se empled el método del numero
minimo vivo (MNV)(Krebs 1966). Este método
es mas confiable que otros métodos de uso
comun, tales como el estocastico de Jolly o el
de enumeracion directa, que tiende a
subestimar la densidad de poblacion (Smith,
1968; Cameron, 1977).
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RESULTADOS

Histéricamente se han reportado 33 especies
de mamiferos en El Pedregal (Villa, 1953:
Ceballos y Galindo, 1984), numero que se ha
reducido en la actualidad a 24 especies, ya
que han desaparecido 6 especies de ratones,
una musaraia, una tuza y una ardilla
(Negrete, 1991, Chéavez y Ceballos, 1992:
Chavez, 1993b).

El éxito de trampeo fue de 20.95% para el
Cuadrante | y de 24.86% para el cuadrante I,

en 4200 noches-trampa para cada cuadrante..

Se capturaron a seis especies de pequenos
mamiferos (Sorex saussurei, Didelphis virgi-
niana, Spermophilus varnegatus, Reithrodon-
tomys fulvescens, Neotoma mexicana vy
Peromyscus gratus) representantes de 3
ordenes, 4 familias y 6 géneros. Apartir de
aqui, todas las especies se referiran por su
nombre génerico. -

La riqueza de especies en los dos cua-
drantes fue de 6 especies. La diversidad no
fue diferente entre los cuadrantes (t=0.13,
p>0.05, n=6) (Cuadro 1). La diversidad de los
roedores sigmodontinos (Peromyscus, Neoto-
ma y Reithrodontomys) mostré una diversi-
dad mayor (t=3.972, P<0.0025, n=3) en el
cuadrante |.
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Las especies se clasificaron como abun-
dantes si estaban representadas por mas de
40 individuos, comunes de 10-39 y escasas
con menos de 9 individuos. Para el cuadrante
| se encontré una especie abundante (Pero-
myscus), dos especies comunes (Neofona y
Reithrodontomys) y tres escasas (Sorex,
Spermophilus y Didelphis); mientras que para
el cuadrante Il las especies mostraron las
mismas abundancias, con excepcion de
Reithrodontomys que fue escasa (Cuadro 2;
Figura 1).

A continuacién se presenta la informacién
mas relevante para cada especie:

Didelphis virginiana.- E| tlacuache es una
especie de habitos noctumos. Es la unica
especie de marsupial en la Cuenca de
México. Su tamano es similar al de un gato
casero, con patas cortas, rostro afilado, cola
desnuda y prensil. Se encuentra ampliamente
distribuido en toda la reserva, con
densidades poblacionales de por lo menos 1
ind/ha (Negrete, 1991; Chavez y Ceballos,
1992). Las capturas en las trampas Sherman
fueron ocasionales, ya que se capturaron a
ocho individuos juveniles en los meses de
junio y julio, que corresponde con la época
de reproducciéon. Su alimentacion consiste

CUADRO 1. Numero de especies que suman mas del 65% de capturas (por ejemplo especies comunes),
namero de individuos, diversidad de especies (H"), diversidad méaxima (H'max) y equitatividad (J) en el

Pedregal de San Angel.

. No. DE ESPECIES | NUMERO DE H” H max J
ESPECIES | COMUNES | INDIVIDUOS -
CUADRANTE 1 6 3 172 0.31 0.48 0.14
CUADRANTE 2 6 “ 166 0.17 0.30 0.08
TOTAL 6 3 338 0.25 0.48 0.10
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e
CUADRO 2. Respuesta al trampeo por poblaciones de roedores en el Pedregal de San angel.

# DE INDIVIDUOS DENSIDAD (IND/Ha)
ESPECIES CAPTURADOS s
: M H TOT M H TOT
Peromyscus gratus
CUADRANTE 1 61 68 129 | 124+ 3.0 17.1+5.8 142 +50
CUADRANTE 2 65 81 | 9| 1569+6.011 22.1+7.4 38.0+13
TOTAL 127 | 149 | 275 | 142 +5.0 196+7.1 | 33.7+11.6
Neotoma mexicana
CUADRANTE 1 e 12 29 24+18 26+26 51+17
CUADRANTE 2 agT e 19 0.5+07 21+13 2T
TOTAL 20 28 48 1.5+ 1.7 24+21 39+£32
Reitrhodontomys fulvescens
CUADRANTE 1 02 12 14 0.1+03 10+09 i i i
CUADRANTE 2 01 00 o1 | - 0.1+£03 O.1+0.3
TOTAL 03 12 15 0.1+0.3 05+08 06+09
Diversidad
160 I CUADRANTE 1|
140 B CUADRANTE II
120
5 100 |
=]
e
= 80
=]
Z
- 60
40
20 -
0 1 -
Reithrodontomys
Peromyscus  Neotoma Didelphis Sorex Spermophillus
Especles

Figura 1. Diversidad y composicion de las especies de pequefios mamiferos en el Pedregal de San Angel.

Sorex saussurei- Esta musarafia que se
encuentra distribuida en suelos con cubierta
de pastos, principalmente en bosques

principaimente de materia vegetal, pero
ocasionalmente llega a consumir insectos y
otros pequenos mamiferos.
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templados como encinares, oyamentales y
bosques de pino fue capturada de manera
accidental en el trampeo. Se colectaron 6
ejemplares entre los meses de agosto a
enero, meses en los cuales hay una mayor
disponibilidad de insectos.

Spermophilus vanegatus.- El| ardillon es de
habitos diurnos, y vive principalmente en
lugares rocosos. Es de color gris mezclado
con negro. Su cola esponjada es casi del
tamano del cuerpo. Es una especie comun
en El Pedregal, que generalmente puede
encontrarse entre las rocas, aunque
ocasionalmente puede trepar a los arboles.
Es una especie que ha resistido bastante
bién la perturbacién, ya que es posible
encontrarla en los camellones y jardines
dentro de Ciudad Universitaria. Hace sus
madrigueras en las fisuras de las rocas,
grietas o en hondonadas. Se reproducen en
la primavera y el verano. Se capturaron 6
individuos subadultos en los meses de
diciembre y enero.

Reithrodontomys fulvescens.- Este raton es
de color cafe rojizo, mezclado con negro.
Esta especie es comun en los pastizales
(Sanchez, en prensa), por lo que la
desaparicién de estos en El Pedregal es
probablemente la causa principal de que
presente numeros tan bajos en la reserva, y
gque se encuentre en serio peligro de
desaparecer del area. La densidad obtenida
es de 0.6 individuos por hectarea, y sélo se
capturaron 12 hembras y tres machos. Al
parecer se reproduce en el verano. Su
alimentacion consiste principalmente de
materia vegetal, aunque también puede
alimentarse de insectos.

Neotoma mexicana.- Esta rata de campo de
es una de las mas grandes de la Cuenca de
México y ocupa una gran variedad de habi-
tats como bosques de encinb, pino pastizales
y matorrales espinosos. Su coloraciéon es
café grisaceo con el vientre blanco. Es una
especie comun en ElI Pedregal. Sus
densidades mas altas se alcanzan en el mes
de marzo con 9 ind/ha, mientras que sus mas
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bajas densidades se encuentran en los
meses de julio, agosto, septiembre y octubre.
Su comportamiento reproductivo fue irregular.
Se puede apreciar un maximo en los meses
de febrero a mayo, que coincide con los
meses de mas alta densidad. En cuanto a la
persistencia (definida como el porcentaje de
individuos que sobreviven en el tiempo;
Ceballos, 1989) en Neotoma se observd que
en los tres primeros meses habia
desaparecido el 52% de los individuos y sélo
uno (4%) permanecié en el lugar mas de 9
meses. La residencia (definida como el
promedio de tiempo en el cual los individuos
estuvieron presentes en el area de estudio;
Ceballos, 1993) total fue de 2.12 meses; para
hembras y machos fue de 1.64 meses y 3.85
meses respectivamente.

La mayoria de los individuos de Neotoma
(28) fueron recapturados en distancias
menores a los 10 m, con un promedio de
13.0 £ 8.4 m. Se encontré gque los machos
tienen una mayor movilidad entre recapturas
(MER) que las hembras (t=7.98, gl=34,
p<<0.001). Los movimientos a largo plazo
(MLP, es el movimiento entre la primera y |a
ultima captura) en Neofoma son pequeinos
comparados con los movimientos entre
recapturas, encontrandose que los machos
muestran una mayor distancia de desplaza- -
miento que las hembras.

Peromyscus gratus.- El raton pifionero es una
especie que se encuentra distribuida desde
el sur de Estados Unidos hasta el Centro de
México (Hall, 1981). Es la mas abundante de
todas las especies de mamiferos en El
Pedregal. Sus densidades durante el ano
presentaron un maximo en diciembre de
1989 con 58 ind/ha, hasta su minimo de 22
ind/ha en septiembre de 1990. Sus
densidades en la epoca de lluvias de mayo a
octubre fueron en promedio de 26.66 ind/ha,
mientras que la de secas (noviembre a abril)
fueron de 50.25 ind/ha. Es una especie que
también se puede colectar en los arboles. La
poporcion de sexos fue de 1.1 (N=275;
X2=1.04, gl=1, P<0.1).
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En Peromyscus los valores mas altos en
reproduccién se alcanzaron al final de la
época de lluvias, en los meses de septiem-
bre y octubre de 1989. Sin embargo, en
1990, ya que en estos meses el numero y la
proporcion disminuyen en forma relativa-
mente marcada (15 a 2 individuos y del 68 al
13%)

El mayor porcentaje de individuos juveniles
se capturo entre septiembre y enero de 1989
y en los meses de septiembre y octubre de
1990 hubo un reclutamiento bastante grande
debido a la época reproductiva El mes con
mas organismos juveniles fue octubre de
1990 (29). El mayor numero de subadultos de
Peromyscus se registrd en febrero con 52
individuos y no se capturé ninguno en julio y
agosto. El mayor numero de adultos fueron
capturados en junio (44 animales) y el menor
fue durante octubre de 1990 (24 individuos).

E!l 49 7% de los individuos de Peromyscus
desaparecieron en 3 meses y unicamente el
3.1% (6 individuos) permanecieron hasta el
final del estudio (13 meses) El promedio de
residencia total fue de 36 meses con
algunas diferencias entre sexos ya que en
las hembras fue mayor que en ios machos
(2.95 y 4 2 meses respectivamente)

Los movimentos entre recapturas (MER) en
Peromyscus muestra que gran parte de los
individuos (450), fueron capturados en dis-
tancias menores a los 10 m, con un promedio
de 116 £ 125 m Existi6 un mayor despla-
zamiento de los machos que las hembras
(t=177 72 @gl=896 p<<0.001).

_0s movimientos a largo plazo (MLP, es decir
ia distancia observada entre la primera y ulti-
ma captura) en Peromyscus son ligeramente
mas grandes en el total (16.8+18. 5 m) que
los MER y los machos mdstraron un movi-
miento MLP ligeramente mayor que las hem-
bras (20.2421.4 m y 13.9x15 m respectiva-
mente t=2.6, gl=105, p<0.02) Las hembras y
ijos machos tuvieron un MLP menor a 20 m
(856 my 72 9 m respectivamente)
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DISCUSION

La diversidad de pequefios mamiferos de la
Reserva del Pedregal es baja, ya que se
compone de solo a una especie abundante,
una comun y cuatro escasas. La fauna de
esta zona se encuentra depauperada y esto
posiblemente tiene relacion con la pérdida de
especies por fragmentacién y destruccion del
habitat (Negrete, 1991; Chavez y Ceballos,
1992), asi como por la modificacion de la
estructura y composicion de la vegetacion El
numero de especies de  roedores
sigmodontinos registradas (4 spp) es menor
respecto a otras comunidades templadas
(Brown, 1967 Miller and Getz 1977
Southern, 1979; Anthony y Niles. 1981)
como bosques de coniferas (9 spp. Anthony
y Niles, 1981), matorrales aridos con 5 a 13
especies (M'Closkey, 1972, Serrano 1987
Brown, 1989; Brown y Heske, 1990) vy
tropicales con rangos de 6 a 8 especies
(Fleming, 1973; Ceballos, 1989).

En relacién con las comunidades vegetales
del Eje Neovolcanico y Valle de México, los
resultados de este trabajo se ubican en el
limite inferior del intervalo de variacién (de 4-
7 especies) de especies de roedores regis-
trado para estudios de un ano o mas
(Sanchez-Cordero  1980: Rojas. 1984
Gomez, 1990).

En la Reserva del Pedregal y sus alrededores
han desaparecido alrededor del 60% (6) de
las especies de roedores reportadas para |a
zona (Villa, 1957; Ceballos y Galindo, 1984,
Negrete, 1991; Chavez y Ceballos, 1992). La
reduccion del area del pedregal en un 90%
(de 80 km? a menos de 2 km?) debido, en
gran medida, a que el acelerado ritmo de
crecimiento urbano en los ultimos cuarenta
anos, provoco la desaparicién de habitats y
microhabitats como pastizales, matorrales,
bosques de encino y bosques de pino
(Alvarez, et al. 1982) En los Ultimos anos la
reserva ha quedado practicamente aislada de
otras areas naturales, lo que ha impedido el
flujo de especies Todo esto ha resultado en
una notable reduccion de la riqueza de
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especies del area tanto de especies
vegetales como animales.

La desaparicion de habitats apropiados para
algunas especies provocd su extincion local,
sobreviviendo unicamente aquellas especies
que han tolerado estos cambios, y cuyos
requerimientos de habitat estan relacionados
con lugares parecidos a la reserva, es decir,
habitats rocosos y con estratos arbustivos
mas o menos densos. Muchas de las
especies que no se encuentran en la reserva
han sido registradas en otras asociaciones
vegetales, por ejemplo, Microtus y P.
melanotis suelen habitar suelos profundos y
un sotobosque en el que predominan los
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pastos amacollados (Baca del Moral, 1982).
El motocle (Spermophilus mexicanus) y la
tuza (Pappogeomys merriami) se encuentran
principalmente en pastizales, con suelos
profundos (Ceballos y Galindo, 1984).

La fragmentacion y reduccién del habitat
tiene un profundo efecto en la comunidad de
pequenos mamiferos de El Pedregal, siendo
tal vez una de las principales causas de la
desaparicion de estas especies. Por lo tanto
es necesario proponer medidas tendientes a

- manejar y conservar esta pequena isla de

vegetacion natural, ya que es la depositaria
de un parte importante de la riqueza bidlogica
de la Cuenca de México.
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