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Resumen

Los roedores en México representan 49% de los mamiferos y aunque se asume que las perturbaciones no los
afectan en comparacion con los mamiferos de mayor tamafio, los estudios al respecto son escasos. Se analizo la
comunidad de pequefios roedores en los habitats terrestres de la cuenca de Cuitzeo, los cuales experimentan distintos
grados de antropizacion. Se recolectaron roedores en pastizal-huizache, matorral-pastizal y bosque de pino-encino
durante un afio, y se caracterizo la estructura de la comunidad vegetal de cada sitio. Se registraron 17 especies de las
familias Cricetidae (15), Heteromyidae (1) y Muridae (1). La riqueza y diversidad especifica fue mayor en el pastizal
(H" = 2.43) y menor en el matorral (H" = 1.02). Sin embargo, la abundancia fue mayor en el matorral (N =47) y la
menor en el pastizal (N = 21). En época invernal se registré mayor riqueza especifica (12) y abundancia (N = 62). Los
resultados permiten comprender la dinamica estacional de las comunidades de pequefios roedores en escenarios de
perturbacion de los habitats naturales. La cuenca de Cuitzeo todavia alberga una riqueza destacable y se constituye
en una region para la conservacion de pequefios mamiferos.
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Abstract

Rodents in México represent 49% of the mammals, and although it’s assumed that they are less affected by

disturbance in comparison to the larger-sized mammals, studies on the topic are scarce. We analyzed the small

rodent communities in the terrestrial habitats of the Cuitzeo basin, which are experiencing different degrees of

anthropogenic disturbance. Rodents were collected in the grassland-huizache, scrub-grassland, and pine-oak forest

over a year, and the vegetation community structure was characterized at each sampling site. Seventeen species

were identified from the following families: Cricetidae (15), Heteromyidae (1), and Muridae (1). Specific richness
and diversity were highest in the grassland (H" = 2.43) and lowest in the scrub (H" = 1.02). However, the abundance
was highest in the scrub (N = 47) and lowest in the grassland (N = 21). The highest specific richness was recorded
during the winter (12) as well as abundance (N = 62). The results increase our understanding of the seasonal dynamic

of the small rodent communities in scenarios of habitat disturbance. The Cuitzeo basin still harbors noteworthy

richness and constitutes a region for small mammal community conservation.
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Introduccion

Las cuencas, como parte de las regiones naturales
y libres de la division politica del estado, permiten una
adecuada comprension de la diversidad que se presenta
(Aguilar et al., 2010). La cuenca de Cuitzeo al noroeste
de Michoacan presenta el segundo lago mas grande en
el interior de México y junto con sus humedales crea un
mosaico de habitats en la region. Historicamente, esta
cuenca presento cobertura de 12 asociaciones vegetales:
6 categorias en sistemas boscosos (bosque de encino,
bosque de pino, bosque de pino-encino, bosque de cedro,
bosque de oyamel y bosque mesofilo de montana), 3
tipos de vegetacion no boscoso (mezquital, matorral
subtropical y pastizal) y 3 asociados a humedales y
cuerpos de aguas (bosque de galeria, tular y carrizal)
(Madrigal y Guridi, 2009). Sin embargo, la pérdida de
vegetacion en la cuenca ha aumentado y en la actualidad
55% de la superficie presenta zonas agropecuarias y
asentamientos humanos (Bravo et al., 2008; Correa
et al., 2014; INEGI, 2023). Con respecto a la fauna, se ha
registrado riqueza importante en diversos grupos como
insectos y aracnidos (Ponce y Quijano, 2010), peces
(Medina y Ortega, 2010), anfibios y reptiles (Garcia
y Flores, 2010), aves (Pérez et al., 2002; Villasefior y
Villasefior, 2010), y mas recientemente de mamiferos
(Monterrubio et al., 2019); destacando en este ultimo
grupo los roedores por su alta riqueza especifica.

Por su relevancia ecologica al formar la base de
redes troficas y por sus servicios ambientales como la
depredacion de semillas, asi como rasgos de sus historias
de vida como sus altas tasas de natalidad, variacion y
tolerancia en sus distribuciones y, en general, una notable
adaptacion amodificaciones al ambiente (Ceballos y Oliva,
2005), hace de los roedores un taxén que permite estudiar
como varia la estructura local de sus comunidades en

funcion de las caracteristicas estructurales de la vegetacion
donde habitan. El entendimiento de estos procesos es
fundamental para examinar la respuesta en los ensambles
y comunidades de mamiferos ante el escenario cambiante
de la cuenca de Cuitzeo, region considerada prioritaria
para la conservacion de biodiversidad, que experimenta
alto impacto humano y efectos del cambio climatico
(Aguilar et al., 2010; Hernandez et al., 2023).

En algunos estados de México como Durango, por
ejemplo, Villanueva et al. (2017) evidenciaron cémo 6
especies se asocian a un gradiente de vegetacion que va
desde zonas boscosas hasta areas de matorral y pastizal.
Peromyscus difficilis 'y Sigmodon ochrognathus se
asociaron con mayor frecuencia a bosques, en cambio
P. boylii y P. pectoralis a zonas aridas. Por su parte, P.
hooperi y Neotoma leucodon resultaron mas tolerantes
y se presentan a lo largo del gradiente. En Veracruz se
estudi6 el gradiente de borde al interior de un bosque
mesofilo de montafia para observar la zonacion por parte
de 9 especies de roedores y 1 marsupial. Aunque la
riqueza especifica fue similar a lo largo de los sitios de
estudio, se observo que la distribucion es significativa con
relacion a las tallas, roedores de tallas similares se evitan
y roedores de diferentes tallas coexistian en los mismos
sitios muestreados (Gonzalez et al., 2012).

Por otro lado, la distribucion y el uso del habitat por los
pequeios roedores también ocurre a nivel especifico, ya
sea por edad o por sexo. Neotomodon alstoni, por ejemplo,
se ha estudiado en 5 habitats del Ajusco (zacatonal,
pradera, bosque, ecotono bosque-zacatonal y ecotono
bosque-pradera) y se demostrod que las hembras prefieren
el zacatonal, y los machos los bosques y ecotonos; las
hembras buscan sitios de mejor calidad que los machos y
estos ultimos muestran patrones de distribucion mas en
relacion con la densidad de hembras que con la calidad
del microhabitat (Rojas et al., 2012).
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Para Michoacan, un analisis sobre la distribucion
de 48 especies de roedores en las regiones fisiograficas
del estado registro que cada region muestra diferencias
significativas en relacion con la abundancia de roedores,
siendo el Cintur6én Volcénico Transmexicano el de mayor
diversidad, seguida del Altiplano Mexicano, destacandose
que las 2 provincias son las de mayor diversidad, a pesar
del alto numero de asentamientos humanos en ellas
(Sanchez et al., 2005).

El objetivo general del presente estudio fue evaluar la
riqueza y diversidad de roedores en 3 habitats: pastizal,
matorral subtropical y bosque de pino-encino en la cuenca
de Cuitzeo, examinando su variacion entre épocas del
afio, ademas de caracterizar la vegetacion de los habitats.

Materiales y métodos

La cuenca de Cuitzeo se ubica principalmente en el
centro-norte de Michoacdn, compartiendo una porcion
menor del extremo norte de la cuenca con el estado de
Guanajuato. Se sittia en un intervalo de elevacion de 1,750
a 2,359 m snm y presenta 3,675 km? de superficie (Bravo
et al., 2008). Actualmente, 6% de su superficie es ocupada
por asentamientos humanos y 8% por cuerpos de agua.
Los campos de cultivo, pastos inducidos y plantaciones
forestales representan 51%. Los tipos de vegetacion de
la cuenca seleccionados en este estudio representan 1%
para pastizales naturales, 14% matorrales y 20% bosques
abiertos y cerrados (Correaetal., 2014). La cuenca presente
clima templado en 3 subgrupos: semifrio (en partes altas
de las montafias del sur), semicalido (a los alrededores
del lago de Cuitzeo) y subhtimedo (en la mayor parte de
la cuenca). La temperatura media anual va de los 14 a los
17 °C y en las partes altas de la cuenca puede ser de 10
°C. La precipitacion en las partes altas oscila entre 1,200
a 1,500 mm; en la parte media y baja entre 800 y 1,000
mm (INEGI, 2023).

Los sitios seleccionados para el muestreo fueron: al
norte, el area a menor elevacion, donde predomina el
pastizal, el sitio se conoce como “La Cinta” (1,838 m snm).
A elevacion intermedia y en el centro de la cuenca, el sitio
“Mision del Valle”, localizado en una zona suburbana con
vegetacion que presenta ecotonos de extensos matorrales
y pastizales (1,896 m snm), y al sur, un sitio de bosque con
vegetacion de pino-encino conocido como “La Planta”
(2,132 m snm) (fig. 1).

De acuerdo con informacion de temperatura y
precipitacion de localidades cercanas a las de este
estudio, las temperaturas mas altas en la region se
presentan principalmente en los meses de abril y mayo
(temporada de secas); mientras que los meses con mayores

precipitaciones (temporada de humedas) se concentran en
julio, agosto y septiembre. El resto del afio presenta bajas
temperaturas y precipitaciones (temporada de secas frias)
(Carlon y Mendoza, 2007).

Se efectuaron 4 salidas de campo durante un ciclo
anual, las 3 primeras en 2021 y la Gltima en 2022. Los
roedores se capturaron con trampas Sherman. El primer
muestreo (secas) inici6 del 30 de abril al 11 de mayo
con esfuerzo de 60 trampas (540 noches/trampa), sin
embargo, dada la baja captura se decidi6 aumentar un
dia mas de recolecta en las siguientes temporadas. El
segundo muestreo (lluvias) fue del 30 de agosto al 13 de
septiembre con un esfuerzo 720 noches/trampa. Durante
la temporada de secas frias se llevaron a cabo 2 salidas;
una posterior a la temporada de lluvias (post-lluvias)
durante el 26 de noviembre a 10 de diciembre con 70
trampas (840 noches/trampa), no obstante, las capturas
aun seguian siendo pocas por lo que se hizo un ultimo
muestreo (secas frias), del 27 de enero al 10 de febrero
de 2022 con 90 trampas (1,068 noches/trampa) con el fin
de lograr tener un inventario mas completo. El esfuerzo
total acumulado en el estudio fue de 3,168 noches/trampa.
La dispersion espacial del sistema de trampeo incluyd
lineas de trampas con separacion de 10 m, las cuales
se colocaron antes de la puesta del sol y se revisaron al
dia siguiente por la mafiana. El cebo consistio de una
mezcla de maiz triturado y esencia de vainilla, el cual se
encapsuld en una rejilla metalica de 3 em? colocada dentro
de la trampa. Los roedores capturados se sacrificaron
con pentobarbital sodico, siguiendo los lineamientos de
la Sociedad Americana de Mamiferos (Sikes, 2016) y las
recomendaciones convencionales de recoleccion de datos
sugeridas por Romero et al. (2007).

Los resultados presentados en este articulo forman
parte de un proyecto en el que también se analiza la
alimentacion y su efecto sobre la denticion de los roedores,
por lo que fue necesario sacrificar a los ejemplares. Los
roedores recolectados se depositaron para resguardo
en el Laboratorio de Mastozoologia de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), donde
como parte de su identificacion se compar6 con ejemplares
existentes en la coleccion, ademas del uso de claves
(Godinez y Guerrero, 2014; Mammal Diversity Database,
2024; Nuifiez y Pastrana, 1990). Se utilizé el catalogo
nomenclatural de Ramirez et al. (2014) y se atendieron las
modificaciones recientes para Peromyscus maniculatus
(ahora P. labecula), P. boylii (ahora P. kilpatricki) y P.
melanophrys (ahora P. zamorae) (Bradley et al., 2017,
2019; Lopez et al., 2019). La recolecta cientifica se
efectué al amparo del permiso especial clave SGPA/
DGVS/02243/22.
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Figura 1. Localizacion de la cuenca de Cuitzeo, los limites se muestran en tono claro azul claro. En azul se indica el lago de
Cuitzeo. Habitats de estudio, A: pastizal-huizache, B: matorral-pastizal, C: bosque de pino-encino. CVTM: Cinturén Volcanico

Transmexicano. Mapa elaborado por Alejandro H. Marin-Leyva.

La caracterizacion de la vegetacion se hizo en el estrato
herbaceo mediante 5 cuadrantes de 5 m? cada cuadrante
con 5 unidades de muestreo de 1 m? (25 unidades en total,
por cada sitio y para cada estacion), distribuidas en arreglo
“5 de oros”, una en el centro y las demas en las esquinas
(Senasica, 2024). Se identificaron familias y géneros,
y se registrd su abundancia y cobertura horizontal en
porcentaje. La determinacion taxonomica de las plantas se
limit6 a género debido al estado fenoldgico de las plantas
en algunas estaciones, se utilizo el término morfotipo para
las plantas solo identificadas hasta familia.

Para la vegetacion se describi6 la estructura general en
los niveles taxonémicos de familia y género para cada sitio
y época del afio incluyendo composicion y abundancias.

Para los roedores se analizd la riqueza y abundancia
para cada localidad, época de recolecta y para todo el
aflo. Para evaluar la relacion entre la riqueza de especies
en funcidn del esfuerzo de muestreo, se elaboraron curvas
de rarefaccion para cada sitio que permitieron estimar
la eficiencia del muestreo utilizando el acumulado por
individuos (Chao et al., 2014, 2016). Posteriormente,
se estimd la completitud del muestreo a través de las
estimaciones no paramétricas de riqueza de Chao 2 y

bootstrap. Se elaboraron curvas de rango-abundancia para
describir las relaciones de abundancia entre las especies y
determinar las dominancias para cada localidad y época
del afio.

Se calcularon los indices de diversidad de Shannon-
Wiener (H") y dominancia Simpson (D), tanto por sitio
de estudio como por temporada. Se utilizdé la prueba
de t modificada por Hutchenson (1970) para probar las
diferencias estadisticas, se incluy6é ademas el calculo de
los limites de confianza (LC) a 95% por el método de
percentiles. Para calcular la equitatividad de las especies
seuso el indice de equitatividad de Pielou (J). Para conocer
el grado de semejanza entre comunidades se uso el indice
de similitud de Jaccard para composicion de especies y el
indice de Bray-Curtis para considerar la abundancia en la
comparacion (Magurran, 2004).

Con el fin de evaluar posibles diferencias en la
composicion de especies en relacion con los habitats, se
aplicé un analisis de las similitudes entre comunidades
(Anosim), con 10,000 permutaciones y disimilitud de
Bray-Curtis. Todos los analisis antes mencionados se
hicieron con el Software Past 4.12 (Hamer et al., 2001).
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Resultados

La comunidad vegetal durante un ciclo anual se
caracterizd por presentar 31 familias y 105 géneros de
plantas en una muestra de 15,060 individuos del estrato
herbaceo, de los que 51% correspondié a la asociacion
pastizal-huizache. El 39% se registr6 para matorral-
pastizal y 10% en pino-encino.

En la asociacion pastizal-huizache predomind la
familia Poaceae, con abundancia relativa (AR) de 80%
y cobertura horizontal relativa (CH) de 86%. Destacan
los géneros Chloris (AR = 44%; CH = 51%), Paspalum
(AR = 12%; CH = 3%) y Distichlis (AR = 9%; CH = 22%)),
esas proporciones fueron constantes durante todo el afio.
En el estrato arboreo destaca el huizache (Vachellia sp.).

El matorral-pastizal esta integrado proporcionalmente
por las familias Asteraceae (18%), Poaceae (16%),
Fabaceae (14%) y Euphorbiaceaec (11%). Difiere del
pastizal al presentar variacion estacional en la estructura
y composicion de las plantas en el afno. Por ejemplo, en
secas Lolium present6 la mayor abundancia y cobertura
horizontal (AR = 43%; CH = 32%); en temporada himeda
Marina (AR = 29%; CH = 21%), Euphorbia (AR = 22%;
CH = 13%) y Adenophyllum (AR = 20%; CH = 19%);
en la temporada posterior a lluvias Simsia (AR = 20%;
CH = 20%) y Eragrostis (AR = 16%; CH = 16%), y
en secas frias, una especie de graminea (AR = 42%;
CH = 55%), que por su fenologia no pudo ser identificada.
También se presentaron elementos aislados de Opuntia.

La vegetacion en el area de pino-encino se caracterizo
en el estrato arboreo por la presencia de Pinus 'y Quercus.
El estrato herbaceo se caracterizo por el predominio de
las familias Poaceae, Rosaceae, Asteraceae, Oxiladaceae,
Fabaceae, Anacardiaceae, Pteridaceae y Cyperaceae con
78% de la muestra total. El género Rubus (AR = 29%;
CH = 13%) predomino en secas, mientras que en himedas
fue Oxalis (AR = 31%; CH = 9%) y Centella (AR = 19%;
CH = 17%); en la temporada post-lluvias (AR = 19%;
CH = 11%) y secas frias (AR = 27%; CH = 13%) fueron
macollos de gramineas que carecian de espiga por lo que
no se identificaron, posiblemente del género Microstegium
(apéndice 1).

La muestra de roedores capturados incluyd 98
individuos. Los ejemplares se identificaron como
16 especies nativas y Mus musculus (introducida),
pertenecientes a 7 géneros en las familias Cricetidae (15),
Heteromyidae (1) y Muridae (1) (tabla 1).

Con base en la curva de rarefaccion, se interpreta
el esfuerzo de muestreo como suficiente en registrar la
riqueza esperada de los 3 sitios; con una cobertura de la
muestra de 93% en matorral-pastizal, 83% en el bosque
de pino-encino y 72% en pastizal-huizache (fig. 2A). A

nivel regional, segun los estimadores Chao 2 y bootstrap,
la riqueza se espera entre 18-19 especies, solo 2 por
encima de la riqueza observada, lo que permite asumir
un muestreo de inventario de especies de roedores para
la zona suficientemente completo, y que se corrobora con
una cobertura de muestra total de 97% en la curva de
rarefaccion (fig. 2B). Siendo en el pastizal-huizache y en
el bosque de pino-encino donde existe mayor oportunidad
de registrar otras especies.

La mayor riqueza de especies se observo en el pastizal-
huizache, seguido de la asociacion de pino-encino y la
asociacion matorral-pastizal, y en este mismo orden las
abundancias se comportaron de menor a mayor (tabla
1; fig. 3A). En relacion con la temporada de recolecta,
la riqueza y abundancia en secas es en la que se obtuvo
la menor cantidad de ejemplares. Posteriormente, se
incrementd el éxito de captura para las temporadas
siguientes hasta llegar a secas frias (tabla 2); sumando
los datos de riqueza y abundancia de las 3 comunidades
se observa un incremento en la complejidad (fig. 3B).
En las temporadas invernales (secas frias) se destaca la
mayor abundancia y tasas de captura de todo el estudio,
particularmente en el matorral-pastizal. También se
registro la mayor riqueza de especies (n = 12), la mayor
abundancia absoluta (62 individuos) y la mayor tasa de
captura de 5.8/100 trampas-noche (tabla 2).

Baiomys taylori fue la especie mas abundante,
representd 33% del total de individuos recolectados,
con los valores mas altos en la temporada de secas
frias, se presentd durante todo el afio principalmente en
matorral-pastizal (n = 33), seguido de pastizal-huizache
(n = 4). La especie que resultd con mayor abundancia
en el habitat de pastizal-huizache fue Mus musculus,
que también se registré en matorral-pastizal y presente
durante todo el afio. Para el bosque de pino-encino
las especies con mas individuos fueron Peromyscus
difficilis 'y Reithrodontomys sumichrasti, la primera
se encontro6 todo el afio exceptuando en secas, ademas
destaca por ser la inica registrada para las 3 localidades.
Por el contrario, las especies Peromyscus labecula,
Peromyscus melanotis, y Sigmodon mascotensis,
estuvieron representadas por solo 1 individuo; mientras
que Baiomys musculus, Oligoryzomys fulvescens,
Peromyscus hylocetes, Peromyscus zamorae, Peromyscus
pectoralis, Reithrodontomys fulvescens y Sigmodon
hispidus contaron con 2 ejemplares, estas especies en
conjunto representan 59% de la riqueza total del estudio
(fig. 3; tabla 1).

Mediante el indice de diversidad de Shannon-
Wiener (H) y la equitatividad de Pielou (J), con limites
de confianza (LC) de 95%, se concluye que el habitat
que presentd mayor diversidad y equitatividad en la
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Tabla 1

Especies registradas y sus abundancias (absoluta y relativa = tasas de captura) en 3 asociaciones vegetales de la cuenca de Cuitzeo
en un ciclo de muestreo anual. S = Secas; H = himedas; PLL = posterior a lluvias; SF = secas frias.

Especie Pastizal-huizache Matorral-pastizal Pino-encino (2,132 Subtotales
(1,838 m snm) (1,896 m snm) m snm) (tasa de captura)
Heteromys irroratus 0 2 0 0 0 1 0 7 0 0 0 0 10 (0.31)
Baiomys taylori 0 1 0 3 1 1 3 28 0 0 0 0 37 (1.16)
Baiomys musculus 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 (0.063)
Sigmodon hispidus 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 (0.063)
Sigmodon mascotensis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1(0.031)
Oligoryzomys fulvescens 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 (0.063)
Peromyscus labecula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1(0.031)
Peromyscus melanotis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1(0.031)
Peromyscus difficilis 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 4 5 12 (0.37)
Peromyscus hylocetes 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 (0.063)
Peromyscus kilpatricki 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 4 (0.12)
Peromyscus pectoralis 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 (0.063)
Peromyscus gratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 4 (0.12)
Peromyscus zamorae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 (0.063)
Reithrodontomys sumichrasti 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 6 (0.18)
Reithrodontomys fulvescens 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 2 (0.063)
Mus musculus 0 3 1 1 2 0 1 0 0 0 0 0 8 (0.25)
Submuestra por sitio (%) 21 (21.4) 47 (47.9) 30 (30.6) 98 (100%)
Riqueza de especies por sitio 11 6 10 17
Tasa de captura/area 1.98 4.45 2.84 3.09
Especies exclusivas por sitio 3 0 5 8

Tabla 2

Parametros de riqueza, abundancia (en paréntesis) y tasa de captura de la comunidad de roedores en 3 asociaciones vegetales en

funcién a la época.

Secas Humedas Posterior a lluvias  Secas frias
Pastizal-huizache 1-(1)-0.56 6-(10)-4.1 1-(1)-0.3 6-(9)-2.5
Matorral-pastizal 3-4)-2.2 2-(2)-0.83 2-(4)-1.4 4-(37)-10.4
Pino-encino 2-(2)-1.1 1-(1)-0.42 5-(11)-3.9 6-(16)-4.5
Esfuerzo de muestreo/trampas-noche 540 720 840 1,068
Especies 5 6 7 12
Especies exclusivas 1 1 2 6
Sub muestra estacional (%) 7(7.1) 13 (13.2) 16 (16.3) 62 (63.2)
Tasas de captura general/estacion 1.30 1.81 1.90 5.81
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Figura 2. A, Curvas de rarefaccion de riqueza de especies en funcion de las abundancias de roedores en sitios de colecta; B, curva
de rarefaccion con riqueza de especies en funcion abundancias de roedores colectadas durante el ciclo anual en los 3 sitios.

comunidad de pequeios roedores fue el pastizal-huizache
con H = 2.19 (LC = 1.69-2.29) y J = 0.91 (LC = 0.81-
0.96), en cambio matorral-pastizal fue poco diverso
con H = 097 (LC = 0.66-1.22) y su equitatividad fue
las mas baja con J = 0.54 (LC = 0.42-0.70); el bosque
de pino-encino presento una diversidad de H" = 1.93
(LC =1.68-2.13) y J = 0.84 (LC = 0.74-0.92). La prueba
de t modificada por Hutchenson no muestra diferencias
significativas entre pastizal-huizache y pino-encino,
pero si entre matorral-pastizal con respecto a las otras
2 comunidades. Este efecto también se observa con el
calculo de los limites de confianza en donde solamente en
pastizal-huizache y pino-encino existe traslape tanto en
H’" como en J. En relacion con la temporada de recolecta
y como se observa en la tabla 1, en algunos casos solo

se capturaron 1 o 2 ejemplares por sitio y temporada,
por tanto, conocer la diversidad de los sitios en funcion
de las temporadas no es posible. Aun asi, si se toma la
sumatoria de los 3 habitats por época de recolecta se
observa poca variacion de la diversidad: secas, H" = 1.55
(LC = 0.79-1.55); himedas H" = 1.73 (LC = 1.26-1.73);
post lluvias, H = 1.84 (LC = 1.35-1.87) y finalmente
secas frias, H" = 1.75 (LC = 1.41-1.99), sin diferencias
significativas entre temporadas del afio y traslape de los
intervalos de confianza en todos los casos.

Por su parte, con el indice de dominancia de Simpson
(D) el valor mas alto se registrd en matorral-pastizal con
D = 0.52 y su dominancia con la especie B. taylori es
diferente a los otros 2 sitios, en donde no se observaron
especies dominantes (tabla 3).
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Figura 3. A, Curvas de rango-abundancia entre los sitios de estudio; B, curvas de rango-abundancia entre las temporadas del afio
de estudio sumando los 3 habitats.

Tabla 3

Valores con el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H"), indice dominancia de Simpson (D) e indice de equidad de Pielou (J) para
la comunidad de roedores de la cuenca de Cuitzeo. Prueba de t modificada por Hutchenson H/D para diferencias significativas (¥*).

Prueba de t modificada por Hutchenson

H’ D J Matorral-pastizal Pastizal-huizache Pino-encino
Matorral-pastizal 0.97 0.52 0.54 D = 3.8822E-05* D = 0.00042*
Pastizal-huizache 2.19 0.13 0.91 H'" = 3.035E-06* D = 0.3657

Pino-encino 1.93 0.18 0.84 H’" = 6.886E-05* H =0.276
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De acuerdo con el indice de similitud de Jaccard para
la composicion de la comunidad de roedores, el matorral-
pastizal y pastizal-huizaches presentan mayor similitud,
a diferencia de la comparacion entre matorral-pastizal y
bosque pino-encino con menor similitud; considerando
las abundancias, este patron se repite segun el indice de
Bray-Curtis (tabla 4). Con el analisis de similitud entre
comunidades (Anosim) se estima diferencias significativas
(R=10.35; p=0.008) en la composicion y abundancia entre
los habitats matorral-pastizal y bosque de pino-encino
(p = 0.030) (fig. 4).

Discusion

Los resultados obtenidos ofrecen 4 aspectos
emergentes: riqueza de especies, baja abundancia general,
mayores abundancias invernales y baja similitud relativa
entre los ambientes muestreados. Recientemente, se
evalu6 la mastofauna que habita en la cuenca de Cuitzeo.
En total se registraron 68 especies de mamiferos, con
28 del orden Rodentia, que representaron 54% de las
especies registradas en Michoacan (Monterrubio et al.,
2019). Con el presente trabajo se suman al registro de
Rodentia para la region a B. musculus, P. pectoralis y O.
fulvescens, especies que estan presentes en otras areas del
eje Neovolcanico y el bajio (Sanchez et al., 2005), pero
que no habian sido registradas para la cuenca. Al incluir
estos nuevos registros para la cuenca, en esta zona se
presenta 60% de las especies de roedores documentadas
para Michoacan (Monterrubio et al., 2014). Otro aspecto
notable, es que el esfuerzo de muestreo desarrollado

Tabla 4

indice de similitud de Jaccard (ISJ) y Bray-Curtis (BC) para
la comunidad de roedores en las 3 asociaciones vegetales
examinadas de la cuenca de Cuitzeo.

Matorral-  Pastizal- Pino-

pastizal huizache  encino
Matorral-pastizal 1 BC=032 BC=0.05
Pastizal-huizache IS]=041 1 BC =0.15
Pino-encino ISI=0.14 ISJ=023 1

proporciono el registro del mayor nimero de especies (16)
en cualquier estudio efectuado para la cuenca (Apéndice 2).
Esta riqueza sobresale también en el contexto nacional, ya
que los intervalos de riqueza especifica reportados suelen
estar entre 5 y 18 especies (Apéndice 3), generalmente
se observan valores bajos en areas pequeias y aumentan
cuando el estudio es a escala regional.

En contraste, fue sorpresiva la baja abundancia
general, con solo 98 registros, en comparacion con otros
estudios de diferentes regiones del pais, en los que con
esfuerzos entre 455 y 28,242 noches/trampa se obtienen
capturas superiores a 100 individuos (Apéndice 3). Una
razon probable de la baja abundancia para la mayoria de
especies puede ser la disminucion de las precipitaciones en
la region. Con base en los datos historicos y comparando
con los ultimos afios, se ha experimentado sequia en
algunas partes de la cuenca (Hernandez et al., 2023), para
lo que probablemente hayan respondido las poblaciones
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Figura 4. Boxplot y valores de probabilidad del analisis de similitudes (Anosim) entre las 3 asociaciones vegetales para la
comunidad de roedores en de la cuenca de Cuitzeo (R = 0.35; p = 0.008). M-P = Matorral-pastizal, P-E = bosque de pino-encino

y P-H = pastizal-huizache.
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de roedores con menor reproduccion o migracion.
Otra evidencia es la cifra de capturas del muestreo de
la temporada de secas frias (fig. 3B) y posterior a la
época de lluvia de la cuenca, dado que se registré un
incremento notable en el nimero de capturas, tanto en
riqueza especifica como en abundancia. Este fendmeno es
similar al observado en otros estudios (Flores y Vazquez,
2016; Zaragoza et al., 2022). El aumento poblacional
en esta época ocurri6 para B. taylori, P. difficilis y H.
irroratus; en las primeras 2 especies ya se ha registrado
aumento en densidades poblacionales en temporadas frias
del afio (Eshelman y Cameron, 1987; Fernandez et al.,
2010), mientras que el aumento de H. irroratus, segun
antecedentes, se reporta de agosto a noviembre (Dowler
y Genoways, 1978).

El indice de diversidad no muestra variacion
significativa entre épocas del afio, esto podria indicar
que la diversidad es explicada en mayor medida por el
habitat y que genera niveles importantes de estabilidad
reflejada en los valores de equitatividad obtenidos (entre
0.57 y 1), lo cual también sugieren Luévano et al. (2008),
particularmente en zonas de matorrales.

Las 3 comunidades de roedores examinadas muestran
en general baja similitud, y parece observarse una posible
influencia de la estratificacion de la vegetacion. En general,
a mayor complejidad estructural de la vegetacion con
presencia del estrato arboreo, se observa mayor riqueza de
especies. Este patron se presento para el pastizal-huizache
y el bosque de pino-encino en donde no existio diferencia
significativa de diversidad y tampoco hubo traslape de
intervalos de confianza. En cambio, la abundancia de
roedores fue mayor en el matorral-pastizal y en el pino-
encino, en ambos hébitats se observa mayor riqueza de
la vegetacion a nivel herbaceo. El patron de aumento en
las abundancias para ambientes de mayor heterogeneidad
también lo encontraron Morales et al. (2019) y contrasta
con la homogeneidad del estrato herbaceo y baja densidad
de roedores registrada para el pastizal-huizache de este
estudio. Todavia no es clara la relacion entre la estructura
de la comunidad de roedores y la conectividad de los
habitats. La dinamica de la cuenca de Cuitzeo implica un
aumento de la colonizacion humana y mas actividades
agropecuarias en las tltimas décadas (Escamillay Aguilar,
2010). Dicha expansion ha degradado y fragmentado
los habitats originarios, hasta llegar a tener 6% con
asentamientos humanos y 50% de la cuenca destinado
a zonas de cultivo y pastoreo (INEGI, 2023). Con este
panorama, es posible que la estructura y composicion de
las comunidades de pequefios roedores observada puede
deberse al grado de aislamiento diferenciado entre los
distintos habitats. Los pastizales presentan conectividad
con los extensos cultivos, permitiendo la cohesion

espacial de algunas especies, mientras que las zonas
de matorral y arbdreas presentan indices muy bajos de
conectividad (Correa et al., 2014). El aislamiento en estos
habitats, principalmente matorrales, puede disminuir a
los depredadores, lo que se ve reflejado en el aumento de
poblaciones de roedores mas generalistas y menor riqueza
especifica (Young et al., 2015); este proceso puede estar
presente en el sitio de matorral-pastizal. Aunque en el
caso de las zonas montafiosas de la cuenca con bosques,
todavia parece existir mayor conectividad y esta se ve
reflejada en la riqueza de la mastofauna (Monterrubio
et al., 2019).

El pastizal-huizache se extendia originalmente en
forma extensa (Lopez et al., 2010), ahora es un ambiente
con elevada fragmentacion y es quizas uno de los habitats
mas amenazados por el elevado establecimiento de
asentamientos humanos y campos de cultivo. Sin embargo,
la diversidad de roedores observada en este habitat parece
todavia estar explicada por la vegetacion mas que por la
antropizacion vecina. Los 3 géneros de plantas herbaceas
mas representativos de la zona (Chloris, Distichlis y
Panicum) son gramineas no invasivas y componentes de la
vegetacionoriginal (Herreray Pamanes, 2010). Peromyscus
pectoralis, Sigmodon hispidus y S. mascotensis resultaron
exclusivas a esta localidad entre los 3 habitats estudiados,
y parecen coincidir con ambientes en que se han registrado
regularmente, que incluyen aridez relativa, pastizales y
ambientes rocosos (Baccus et al., 2009; Fleharty y Olson,
1969; Martinez et al., 2017). En habitats similares la
exclusividad reportada suele ser de 1 a 2 especies (Cimé
et al., 2010; Elizalde et al., 2014; Hernandez et al., 2012),
lo cual coincide con lo registrado en este trabajo. Ademas,
la cercania con sembradios parece proveer de alimento,
lo que facilita la coexistencia entre especies, ya que los
roedores también consumen materiales de los cultivos,
como se ha documentado en plantaciones de cafia (Pefia
et al., 2009).

Para el matorral-pastizal, la baja diversidad de roedores
podria explicarse en parte por la poca conectividad y por
la biologia de la comunidad vegetal, ya que los géneros
mas abundantes estan asociados con ambientes alterados.
En temporada seca el género herbaceo Lolium (Poaceae),
especie introducida en México (Herrera y Pamanes, 2010),
fue la mas abundante y fue en esta temporada cuando se
recolectaron pocos roedores (n =4), 2 de los cuales fueron
M. musculus, especie que puede considerarse indicadora
de deterioro del habitat. En relacion con las plantas de
temporadas restantes del afio, son géneros nativos con
distribucion principalmente en matorrales como Marina
(M. cf. nutans) y Adenophyllum, y junto con Euphorbia
(E. cf. dentata), Simsia (S. cf. foetida) y Eragrostis (E. cf.
intermedia), pero crecen en afinidad a lugares ruderales
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con tendencia a disturbios (Rzedowski y Rzedowski,
2005). En los recorridos de campo se observaron
asentamientos humanos ¢ infraestructura inconclusa,
indicativa de la expansion de la mancha urbana, asi como
fauna doméstica, perros principalmente, caminando en
busqueda de alimento entre la vegetacion.

El registro de B. taylori, especie que se conoce con
una mayor densidad de individuos distribuyéndose en
matorrales y zonas aridas (Packard, 1960), coincidi6 con el
habitat de recolecta. Este cricétido junto con H. irroratus
podrian ilustrar su resiliencia a los ambientes perturbados,
tendencia que se ha reportado para mamiferos de tallas
pequeias, particularmente en roedores y murciélagos
(Dirzo et al, 2014), aunque también pudiesen ser
evidencia de que el habitat de matorral-pastizal en la
region experimenta un proceso de homogeneizacion de
la comunidad de roedores.

Por su parte, el bosque de pino-encino (La Planta)
solo se diferencia con el pastizal-huizache por tener una
especie menos (la invasora M. musculus); pero en indices
cuantitativos la similitud fue baja. Este habitat, donde
cobertura y dominancia de biomasa vegetal corresponden
a Pinus y Quercus (Gomez-Tagle et al., 2015), no se
recolectaron especies de roedores introducidas. O.
Sfulvescens, R. sumichrasti y las especies del género
Peromyscus se reportan en bosques conservados y areas
con corrientes de agua cercanas (Fernandez et al., 2010;
Spencer y Cameron, 1982), lo cual coincide en lo general
con este estudio. Sin embargo, aunque parece un espacio
conservado por la estructura de su comunidad de roedores
y su flora, también presenta cambio en el uso de suelo en
los alrededores, principalmente por expansion del cultivo
del aguacate y arandano. Aqui se presentaron 5 especies
exclusivas, y coincide con lo registrado en otros estudios
en ambientes semejantes en los que la exclusividad de
especies va de 1-4 (Flores y Vazquez, 2016; Mendoza
y Horvath, 2013; Villanueva, et al., 2017; Zalapa et al.,
2012).

Es importante continuar con muestreos con el fin
de conocer mejor la dindmica estacional y espacial de
las poblaciones de roedores en los distintos ambientes,
ya que cada habitat difiere de nivel de fragmentacion
y extension en la cuenca, sobre todo en esta region
considerada de importancia para la conservacion de
la biodiversidad en todos los niveles (Aguilar et al.,
2010). Finalmente, en el centro de México desaparecen
rapidamente los habitats naturales, es urgente utilizar la
informacion generada por multiples inventarios para la
priorizacion y establecimiento de areas a restaurar y para
conservar espacios representativos de todos los habitats,
especialmente donde habitan especies endémicas como
lo es Peromyscus ensinki (Bradley et al., 2021). En la

cuenca debe estudiarse el grado de tolerancia que especies
listadas en categorias de riesgo tienen a la perturbacion
y como coexisten con especies introducidas, anticipando
y examinando los riesgos potenciales de enfermedades
zoonoticas, sin olvidar que el bienestar econdmico no
puede lograrse en un entorno sin servicios ambientales y
biodiversidad (Villafan et al., 2021; Young et al., 2014).
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