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I.- INTRODUCCION 

Al definir la ecología como el estudio científico de los factores 
que determinan la abundancia y distribución de las especies, se comprende 
que las relaciones entre los organismos y su medio son analizadas al inves-
tigar como la estructura y heterogeneidad del medio influye la abundancia y 
distribución espacial de las especies, agregando que estas, j en ocasiones 
los individuos, tienden a ocupar nichos espaciales y alimenticios diferen -
tes para disminuir por selección natural la intensidad de la competencia 
intra o interespecífica, por lo que se puede concluir que ciertos tipos de 
habitat favorecen la abundancia de cada especie. 

Es poco conocido como la estructura del habitat influye en la 
abundancia de pequeños mamíferos, por existir la tendencia de relacionar a 
la estructura con la diversidad animal para explicar la organización bioló-
gica de las comunidades, cuando también es importante la relación con la 
abundancia o cantidad de recurso para fines de manejo. 

La hipótesis del presente estudio se refiere a que las variado -
nes en la 'estructura del habitat determinan variaciones en la abundancia 
relativa del ratón Peromyscus boylii ambiguus en un ecosistema forestal de 
la Sierra Madre Oriental, en el Centro del estado de Nuevo León, México. Se 
plantearon tres objetivos: 1) conocer la abundancia relativa del ratón de 
mediados de verano a mediados de otoño en diferentes sitios, 2) caracteri -
zar el habitat de cada sitio al describir en parte su estructura por medio 
de nueve componentes y 3) analizar las relaciones entre los componentes y 
las de estos con la abundancia del roedor. 



II.- ANTECEDENTES 

En Nuevo León, el ratón Peromyscus boylii arabiguus se distribuye 
en el Centro y Sur del Estado, tanto en el Piedmont como en la Sierra Madre 
Oriental (Schmidly, 1973). Los tipos de habitat en los que se distribuye 
ta especie en USA y México son reportados por Baker (1968), Holbrook (1979), 
Smith (1981) y Schmidly y Hendricks (1984). 

De los diversos métodos que se han desarrollado para estimar la 
abundancia relativa de pequeños mamíferos el de captura por unidad de esfuejr 
zo (CPUE), por medio de trampas ratoneras de resorte, es sencillo y eficaz; 
con este método se obtiene una relación relativamente constante respecto al 
tamaño total de la población, en base a que el tamaño de la muestra captura, 
da es proporcional al esfuerzo de trampeo desarrollado (Nelson y Clark, 1973; 
Cali, 1982; Miller, 1984). 

La CPUE por medio de la "Linea Calhoun" (Terman, 1968) o modifica-
ciones de esta (Deacon et. al., 1964; Golley et al_., 1965; Gentry et al. t 
1968; Morse, 1973; Kaufraan y Fleharty, 1974; Ramírez y Hornocker, 1981; 
Smith, 1981; Powell y Brook, 1981) ha sido utilizada para conocer las dife-
rencias de abundancia relativa de pequeños mamíferos con respecto a las va-
riaciones de vegetación de alguna región. 

Monk et al. (1969), Risser y Rice (1971) y Nicholson et al. (1979) 
para caracterizar y analizar comunidades vegetales en bosques de USA esti -
man algunos de sus componentes, que describen en parte la estructura del h:i 
bitat. 

Datos con los que se demuestra la influencia de algunos componen-
tes del habitat, o un conjunto de estos, en la abundancia de pequeños mamí-
feros son publicados por Rosenzweig y Winakur (1969), Brown (1973), Stinson 
(1978), Dueser y Shugart (1978), Geier y Best (1980), Grant et al. (1982) y 
Germano y Lavhead (1986). 



III.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

Los sitios donde se desarrollo el estudio se encuentran en la la-
dera noreste de la porción norteña de la Sierra Mauricio, municipio de San-
tiago, Nuevo León, México; entre los 1000 y 2100 m de altitud. La zona tie-
ne forma de polígono irregular, su extremo norte se localiza a 25° 20' 50" 
Lat N y 100° 12' 06" Long W, el extremo oeste a 25° 20* 21" Lat N y 100° 
13' 08" Long V, el extremo e s t e a 25° 20' 21" Lat N y 100° 11' 04" Long W y 
su extremo sur a 25° 19* 47" Lat N y 100° 11' 36" Long W; en planisferio re 
presenta aproximadamente 600 ha (CETENAL, 1977). 

Fisiográficamente la zona se encuentra en la Provincia de la Sie-
rra Madre Oriental, Subprovincia de la Gran Sierra Plegada; de origen sedi-
mentario marino, datando del Cretácico; el tipo de suelo comprendiendo Lito^ 
soles y Rendzinas, con 10 y 25 cm de profundidad promedio respectivamente; 
los afloramientos rocosos son de calizas y calizas-lutitas; pertenece hidr£ 
lógicamente a un afluente primario (Arroyo Corral de Piedra) de la Subcuen-
ca del Río Ramos de la Cuenca Río Bravo-San Juan (SPP, 1981). 

El clima es del tipo Semicálido-subhúmedo con lluvias en verano 
(A) C (wB), temperatura media anual mayor a 18 °C, temperatura del mes más 
frío entre 3 y 18 9C, precipitación del mes más seca menor a 40 mm y con un 
porciento de lluvias invernal entre 5 y 10.5 % (SPP_4_ 1981J. 

FIG, 1 : Esquematizaci6n de la temperatura promedio mensual y ¿e l a r?re 
cipitación promedio mensual de los datos obtenidos en 19 v 2 : 

años respectivamente por la estación climática "El Túnel", ubi' 
cada a 9 Km al NW de la Sierra Mauricio, Santiago, N.L. 



En la Figura 1 aparecen las temperaturas y precipitaciones (19 y 
25 años respectivamente) de la estación climática "El Túnel" de la SARH que 
se localiza a 9 km al noroeste de la zona de estudio; la temperatura prome-
dio del mes más caliente (agosto) es 25.4 °C y la del mes más frío (enero) 
de 12.9 °C; la precipitación del mes más seco (diciembre) es 29 mn y la del 
mes con mayor lluvia (septiembre) de 279 mm. La Figura 2 representa las va-
riaciones de precipitación anual en los últimos 16 años, observándose la 
tendencia que en un año llueve arriba del promedio para esos años (1236 mm) 
y el siguiente o siguientes dos años llueve menos de ese promedio, además 
se presenta una clara disminución de precipitación de 1972 a 1987. 
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Fin. 2 : Relación de l a prec ip i t ac ión anual de 1972 a 1987 
de l o s datos obtenidos de l a es tación c l imát ica 
"El Túnel" l oca l i zada a 9 Km a l NU' de l a S ierra 
Mauricio, Santiago, N.L, (j) indica e l promedio de 
p rec ip i t ac ión de 1972 a 19?9, CD indica el prome-
dio de 1972 a 1987 y (D el promedio de 1980 a 198^. 



Tal<fez-T. y Aguilar-E. (1983) y la Carta de Uso del Suelo de CETENAL 
(1977) incluyen para la Sierra Mauricio solo dos variantes de vegetación, 
Bosque de Quercus-Pinus y Bosque de Pinus-Quercus. pero al efectuar el pre-
sente trabajo se dedujeron tres tipos de vegetación (ver Materiales y Méto-
dos) que concuerdan, en parte, con tres tipos descritos por Valdez-T. y 
Aguilar-E. (supra cit.) no reportados para la zona de estudio: 

Bosque Mixto: la dominancia es compartida entre Abies.Carya. Juglans, 
Pinus y Quercus; se localiza entre los 1800 y 2100 m de altitud. Representa 
do por cuatro estratos: 

Superior: de 18 a 25 m de altura compuesto por Abies durangensigr 
Arbutus xalapensis. pinus pseudostrobus, P,. teocote y Quercus rvsophylla. 

Medio: de 4 a 16 m de altura; principalmente Carva mexicana. 
Ceanothus sp, Conus sp, Crataegus greggiana. Garrva ovata. Juglans mollis. 
Juniperus faccida, Litsea sp, Prunus serótina, Persea pachypoda, Quercus 
laeta, Rhus sp, Taxus globosa. Tillandsia sp y Vitis sp. 

Inferior: de 0.2 a 1 m de altura; presentes Bouteloua. Bronms, 
Cana va lia, Castille.ja, Cheilanthes. Croton, Dasylirion, Desmodiu», Eupatorium, 
Notholaena, Panicum. Phvsalis. Rosa. Smilaft. Solanum. Stevia y Tagetes. 

Rasante: menor a 0.2 m; musgos (Dicranum. Entodon e Hxjaum), li — 
quenea (Cladonia y Parmelia) además de Plantaeo y Selaginella. 

Bosque de Pj,nus-Ouerçus: se encuentra de 1000 a 1800 a de altitud. Sus 
componentes principales son Pinus pseudostrobus y Quercus rvsophvlla. Repre v 
sentado por tres estratos: 

Superior: de 14 a 20 m de altura; presentes Arbutus xalaoensis. 
Carva mexicana. Juglans mollis. Pinus pseudostrobus. P., teocote. Quercus 
l^eta. Q.. polvmorpha y Q.. rvsophylla. 

Medio: de 2 a 8 m de altura; principalmente Aretostaphylog sp, 
Berberis sp, Carya myristicaeformis. Crataegus greggiana. Litsea sp, .Mimoga 
sp, Rhus toxicodendron. Senecio sp, Tillandsia sp y Zexmenia sp. 

Inferior: menor a 0.8 m; presentes Agave. Aristida, Asclepias. 
Bouteloua, Cheilanthes, Croton, Cirsua, Desmodium, Erigeron, Eupatorium. 
Euphorbia. Lobe lia. Medicago. Notholaena. Opuntia. Pai)icumf Pel laeaT 
Polypodium. Pteridiua, Similax. Stevia. Stipa. Tradescantia, Vaccinium^ 
Verbena y Vernonia. 

Bosque de Quercus: localizado de 1000 a 1700 m de altitud. El componen-



te principal es Quercus rysophylla. Tres estratos lo representan: 
Superior: de 14 a 18 m; compuesto por Pinus pseudostrobus, 

P. teocote. Quercus canbj, Qj laeta, polymorpha y Q. rysophylla. 
Medio: de 2 a 8 m; principalmente Carva myristicaeformis. Croton 

sp, Pistacia st>. Rhus' toxlcodendron, Ungnadia sp y Viguethia sp. 
Inferior: menor a 1 m; se presentan con baja densidad Acalypha. 

Asplenium. Cheilanthes. Caesalpinia. Commelina. Croton. Lantana. Llavea. 
Mammilaria. Opuntia. Oxalis, Phaseolus, Polypodium. Solanum, Tectaria. Sida, 
Pteridium y Verbesina. 

El pastoreo en la zona se considera minimo. Por información de 
los residentes, a finales de la década de los 40's se efectuó tala selecti-
va (árboles con más de 35 cm de diámetro); no se tienen reportes de incen— 
dios en los últimos 50 años. 



IV.- MATERIALES Y METODOS 

Se determinó la abundancia relativa de Peromvscus bovlii ambii>uus 
en 19 sitios de muestreo, durante la época de lluvias de la zona de estudio, 
del 11 de julio al 8 de noviembre de 1987. En cada lugar se ubicó una Linea 
Calhoun de trampeo (Cali, 1982), modificada a 15 estaciones trampa cada 10 m, 
con dos trampas ratoneras "Victor" por estación, cebadas con una mezcla de 
crema de cacahuate, hojuelas de avena y sal; se trampeó durante tres noches 
consecutivas. En base a las capturas por linea de trampeo se estima la abun-
dancia relativa del ratón. 

Durante los trampeos las fases de la luna fueron entre cuarto raen-
guante y cuarto creciente, la temperatura ambiental entre los 12 y 18 CC, 
sin lluvias y con vientos ligeros; estos datos indican un efecto mínimo en 
la probabilidad de captura entre los muéstreos (Scheibe, 1984). 

Se capturaron 36 ratones, solo adultos pertenecientes del grupo 
III al VI de edad que describe Schmidly (1973); por la experiencia en la 
cría de esta especie en laboratorio se estima que el grupo III tiene una 
edad superior a los 100 días. 

Los componentes o variables del habitat, que describen en parce la 
estructura del mismo en cada sitio de muestreo, se estimaron en una franja 
de 10 m a cada lado y extremos de la linea de trampeo, que corresponde a una 
área de 0.32 ha, formándose con las estaciones trampa una cuadrícula de 32 
cuadros de 10 X 10 m (100 m1); en cada cuadro, se determinó visualmente en 
rangos de 10 el porcentaje de pedregosidad y el de cobertura del sotobosque 
(todo vegetal menor a 3 m de altura), el promedio de los 32 cuadros represen^ 
tó el Porcentaje de Pedregosidad ( PED ) y el Porcentaje de Cobertura de bo-
tobosque ( C0S ) de cada sitio; además, se contó el número de árboles (cor. 
más de 10 cm de diámetro) por especie anotándose el diámetro a la altura del 
pecho (1.5 ra) de cada árbol, el total en el área de 0.32 ha sirvió para obte 
ner de cada sitio la Densidad Arbórea ( DEN ), el Porcentaje de Abundancia 
de Encinos ( %AE ), la Diversidad Arbórea ( DIV ), la Diversidad del Area Fa 
sal ( DAB ), el Area Basal Total ( ABT, en mJ ) y el Area Basal Promedia 
( ABP, en craJ ). Las diversidades se obtuvieron utilizando el Indice de 
non-Weiner según Krebs (1985), el ABT apartir del diámetro a la altura da 

pecho de cada árboi por medio de los cálculos descritos en Grijpa3 
representa esto la suma de circunferencias de madera de los ár ules pr 



es la franja de muestreo; el ABP resultó al dividir ABT entre DEN y represen^ 
ta el grosor promedio de los árboles. Se considera la franja de 0.32 ha como 
significativa para obtener las estimaciones de los componentes mencionados 
según lo reportado por Monk et al. (1969), M'Closkey y Fieldvick (1975) y 
Kitchings y Levy (1981). 

Se incluye además a la Altitud ( ALT ) como variable del habitat 
por el efecto que tiene en la temperatura, humedad y tiempo de insolación d¿ 
bido a la exposición noreste de la zona de estudio. 

Los 19 sitios de muestreo se catalogaron en tres tipos de vegeta -
ción según la abundancia de los géneros de árboles: 

Bosque de Quercus ( Bq ): 8 sitios; más del 70 % correspondían a enci -
nos. Presentes de dos a seis especies de árboles. 

Bosque de Pinus-Quercus ( Bpq ): 5 sitios; más del 80 % correspondían a 
pinos y encinos y con menos del 65 % cada uno. De tres a seis especies. 

Bosque Mixto ( Bmx ): 6 sitios; los tres géneros más abundantes con me-
nos del 80 Z del total. De cinco a diez especies. 

Se efectuaron los siguientes análisis estadísticos: Prueba de Kol-
mogorov-Smirnov, Prueba de Bartlett, Análisis de Varianza Una Vía, Compara -
ciones Múltiples Pareadas, Regresión y Correlación Linear, Curvilinear y 
Múltiple, según el criterio de Sokal y Rohlf (1981) y usando los programas 
para nicrocomputadora elaborados por los mismos autores. 

Los ejemplares capturados se encuentran depositados en la Colección 
Mastozoológica, del Laboratorio de Mastozoología, Facultad de Ciencias Bioló-
gicas, U.A.N.L., con los números de catálogo del UANL 4046 al UAKL 4079. 



V.- RESULTADOS 
5,1 RELACIONES DE LA ESTRUCTURA DEL HABITAT 

Al compararse los componentes del habitat analizados coa los tres 
tipos de vegetación en que se catalogaron los sitios de muestreo (Tabla 1), 
se infiere estadísticamente que el promedio de la Altitud ( ALT ) del Bosque 
de Quercus ( Bq )[1143 m] y del Bosque de Pinus-Quercus ( Bpq )(1170 n] son 
similares significativamente (P^O.01) y ambas menores (P<0.01) que la del 
Bosque Mixto ( Bmx )[1983 m]; al igual que la variable anterior, los prome— 
dios de la Densidad Arbórea ( DEN )[Bq=89.6; Bpq=73.0; Bmx«138.5J y del Por. 
centaje de Cobertura de Sotobosque ( COS )[Bq=l2.3; Bpq=19.2; Bnx-58.5]. Lo 
contrario sucede con el Area Basal Promedio ( ABP ) donde el promedio del 
Bmx [406.6] es menor (P<0.01) que los del Bq [638.3] y del Bpq [739.2] que 
no difieren entre sí (P<0.01). 

TABLA 1: Relación de los componentes del habitat con los tipos de vegeta -
ción de la Sierra Mauricio, Santiago, N.L. Los promedios de cada 
variable y el valor F de un ANOVA una vía son enlistados. El sub-
rayado indica la diferencia por Comparación Múltiple Pareada con 
P<-0.01; los asteriscos indican la significancia (* P<0.05 y ** 
P^O.Ol). Las siglas descritas en Materiales y Métodos. 

Bq Bpq ftnx F 

ALT 1143_.7_ 1170.0 1985.3 92.9 * * 

DEN 89.6 73.0 138.5 . 6.3 * * 

DIV 0.71 1.59 2.47 52.1 

°AB 0.76 1.51 2.34 54.7 * * 

ABT 5.326 5.436 5.458 0.02 

ABP 638.3 739.2 406.6 5.1 * 

PED 18.7 2¿L_0 10.5 1.6 

COS 12.3 19.2 58.5 46.5 * * 

UF. 87.5 51.4 23.5 8.4 * * 



Los promedios de la Diversidad Arbórea ( DIV )[Bq^).71; Bpq« 1.59; 
Bax*2.47] y de la Diversidad del Area Basal ( DAB )[Bq=0.76; Bpq-1.51; Btnx-
2.34] son diferentes (P<0.01) entre los tres bosques, presentando el menor 
el Bq y el mayor el Bmx. El Porcentaje de Abundancia de Encinos ( XAE ) [Bq-
87.5; Bpq»51.4; Bmx=»23.5] también difiere (P<0.01) entre los tres tipos de 
vegetación, pero contrario a los dos componentes anteriores, el proaedio me-" 
ñor se presenta en el Bmx y el mayor en el Bq. 

El Area Basal Total ( ABT )[Bq=5.326; Bpq=5.436; Bmx=5.458] y el 
Porcentaje de Pedregosidad ( PED )[Bq=18.7; Bpq=24.0; Bmx=10.5] no son dife-
rentes entre los tres bosques (P^O.Ol). Los valores de los 19 sitios de 
muestreo se encuentran en el Apendice. 

La correlación lineal entre los componentes del habitat de los 
19 sitios (Tabla 2), demuestra que ALT serelaciona significativamente en ma 
yor grado con todas las variables a excepción del ABT, positivamente con 
DEN, DIV, DAB y COS, negativamente con ABP, PED y %AE; sucesivamente de mayor 
a menor grado de intercorrelación están COS, %AE, DIV, DAB, DEN, ABP, PED 
y por último ABT, que solo se correlaciona con PED. Cabe mencionar que ABT 
es baja y alta en DEN bajas y es media en DEN medias, pero sin llegar a c o -
rrelacionarse curvilinealmente. Las mayores correlaciones (P<0.01) positi-
vas son entre DIV y DAB [r=0.965] y ALT con COS [r-0.935], y negativas entre 
ZAE y DIV [r=-, 949] y %AE con DAB [r-—.947]. Es importante destacar la corre. 
rrelacióa negativa de DEN-y ABP fr=-0.695; P<0.01] y las positivas (P<0.01) 
de ALT y DIV [r-0.773], ALT y DAB [r-0.801], COS y DIV ,[r=0.808] y COS con 
DAB [r-0.797]. 

5.2 RELACION DE LA ABUNDANCIA RELATIVA DE Peromyscus 
boylii ambiguas CON LOS TIPOS DE VEGETACION 

El promedio de capturas por linea de trampeo en el bosque de enci-
no [1.00, rango de 0 a 2] es menor (P<0.01) que el del bosque de pino-enci-
no [2.20, rango de 1 a 3] y el del bosque mixto [2.83, rango de 2 a 4], estos 
dos últimos no difieren entre ellos (P^O.Ol). 

5.3 RELACIONES DE LA ESTRUCTURA DEL HABITAT CON LA 
ABUNDANCIA RELATIVA DE Peromyscus boylii ambiguus 

De los nueve componentes del habitat solo cinco son significativos 
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en regresión y correlación lineal con la Abundancia Relativa de Peroroyscus 
boylii ambiguus ( APb ). El %AE se relaciona negativamente con la APb [r*= 
-0.6846, P<0.01] presentando un coeficiente de determinación de r*»0.4687 
(Figura 3). Positivamente se correlaciona DIV con APb [r-0.6195, P<0.01; 
rl«0.3838] (Figura 4); similar a la variable anterior es la relación de DAB 
[r=0.5848, P<0.01], ALT [r=0.5536, P<0.05] y COS [r=0.5298, P<0.05] con 
la APb. El resto de los componentes (DEN, ABT, ABP y PED) no presenta reía— 
ción linear ni curvilinear de manera significativa con la abundancia. 

El análisis de regresión y correlación múltiple de las nueve varia^ 
bles con la APb (Tabla 3) presenta una correlación de R=0.8655 (P<0.10), 
con un coeficiente de determinación de R,W).7491, ninguno de los coeficien— 
tes de regresión parcial es significativo. La ecuación de regresión múltiple 
en la que sus coeficientes de regresión parcial son significativos y de m a — 
yor correlación es la de ABT y %AE con la APb [R0.7503, P<0.01, R'=0.5629]. 
La Figura 5 representa gráficamente este último modelo. 

TABLA 3: Ecuaciones de regresión múltiple de la relación de los compo-
nentes del habitat con la Abundancia Relativa de Peromyscus 
boylii ambiguus ( APb ). Las siglas descritas en Materiales y 
Métodos. Se indica la correlación múltiple ( R ) y el valor F • 
del ANOVA de la regresión múltiple. Los asteriscos indican la 
significancia (* P<0.10 y ** P<0.01). 

APb = -0.3012 + 0.0020 ALT - 0.0158 DEN + 0.4706 DIV 
+ 0.6235 ABT - 1.3630 DAB - 0.0004 ABP 
+ 0.0386 PED + 0.0057 COS - 0.0306 IAE 

R = 0.8655 * F = 2.99 * 

APb = 1.9831 + 0.2643 ABT - 0.0262 U E 
R = 0.7503 ** F - 10.3 ** 

+0.2643 de ABT significativo P < 0.1 
-0.0262 de %AF. significativo P < 0.01 
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APb - 3.4203 - 0.0264 %AE 

• r - -0.6846 F = 15.1 

• «» 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 
PORCENTAJE DF, ABUNDANCIA DE ENCINOS 

Relación lineal entre el grado de dominancia de encinos 
(Ouercus) en porcentaje de abundancia y las capturas de 
Peromvscus boylii ambiguus» en 19 sitios de la Sierra 
Mauricio, Santiago, N.L. (P <0.01). Se indica la corre* 
lación ( r ) y el valor F del ANOVA de la regresión. 

8 
APb » 0.6019 + 0.861 DIV 

r = 0.6195 F = 10.6 

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 
DIVERSIDAD ARBOREA (Indice Shanon-Weiner) 

FIG. 4 : Relación lineal entre la diversidad arbórea (H') y las capturas 
de Peromvscus boylii ambiguus, en 19 sitios de de la Sierra 
Mauricio, Santiago, N.L. (P <0.01)» Se indica la correlación 
( r ) y el valor F del ANOVA de la regresión. 
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VI.- DISCUSIONES 

Aún cuando el Area Basal Total varía de 2.954 a 7.088 m* de mad¿ 
ra entre los sitios de muestreo, los promedios de los tres tipos de vegeta^ 
ción no difieren significativamente, este hecho, en términos silvícolas, 
indica que la calidad de la localización (uso del agua, luz y nutrientes 
por los árboles) es similar entre los tres bosques, por lo que siendo ABT 
un estimador de la biomasa de ecosistemas forestales y esta de la producti_ 
Yidad (Spurr y Barnes, 1982; Daniel ^ al_., 1982), se deduce que aún con 
diferentes densidades y diversidades arbóreas, desigual diversidad basimé-
trica así como del grosor promedio, los tres bosques tienen similar produ¿ 
tividad, por lo que se consideran los 19 sitios de la Sierra Mauricio como 
representativos de una sola comunidad vegetal que contiene diferentes e s — 
tructuras de habitat. 

Entre los sitios de muestreo se presentan variaciones de algunos 
componentes principalmente al efecto de la Altitud (relación positiva de 
ALT con DEN, DIV, DAB y COS), por lo que al aumentar lo mesofítico del si-
tio debido a la influencia de la Altitud y la exposición, tiende a incre— 
mentarse la densidad y diversidad de árboles así como la diversidad del — 
área basal y la cobertura del sotobosque, similar a lo reportado por 
Nicholson et_ al_. (1979) y Spurr y Barnes (1982); lo contrario sucede entre 
ALT y %AE al relacionarse negativamente, infiriéndose que Quercus tiende a 
abundar y dominar en lugares menos húmedos. La relación inversa de DEN y 
ABP se debe a la competencia entre los árboles por los recursos ya que al 
aumentar la densidad disminuye el grosor promedio de los troncos (Spurr y 
Barnes, Ojk cit.); además, la relación positiva de ALT y DEN explica la 
fluencia negativa de la altitud en el área basal promedio. 

Risser y Rice (1971) reportan para 61 sitios en bosques deciduos 
de Oklahoma, USA, que DIV y DEN se correlacionan negativamente y DIV con 
ABT positivamente, mientras que para la zona de estudio los primeros se r¿ 
lacionan positivamente y los segundos no presentan correlación. Generalraen^ 
te se relaciona a la diversidad positivamente con la productividad y esta-
bilidad de las comunidades (Odum, 1972), al asumirse que una comunidad de 
alta diversidad es más eficiente en transformar la energía en biomasa 
(Risser y Rice, 1971), mientras que en la zona no se demuestra este fenóme 
no por que la diversidad de árboles y la del área basal (diversidad de la 



biomasa forestal) no se relacionan con el área basal total como estimador 
de la biomasa y productividad, esto se debe a que no varía el ABT entre 
los tres tipos de bosque, por lo que se consideran a una sola comunidad, 
siendo necesario comparar varias comunidades diferentes del mismo bioma pâ  
ra obtener una relación de la diversidad con la productividad. 

En el Bosque Mixto se presentan dos estratos arbóreos de alta 
densidad y diversidad arriba del sotobosque, por lo que el dosel permite 
una entrada menor de luz, además de interceptar en mayor proporción las 
lluvias ligeras, en comparación al bosque de encino y al de pino-encino, 
y aún así, la cobertura del sotobosque (y visiblemente su diversidad) es 
mayor en el bosque mixto que en los otros dos bosques, esto indica, además 
de lo mesofítico del bosque mencionado, el elevado grado de tolerancia del 
sotobosque a condiciones poco favorables de luz. 

Los componentes del habitat, que describen en parte su estructu-
ra, en relación con la abundancia del ratón, se deduce, según el coeficien 
te de determinación obtenido de la relación negativa de %AE con APb, que 
las variaciones de 2AE explican en un 46.87 % las variaciones de APb, por 
lo que en el área de estudio donde dominan los encinos la abundancia rela-
tiva de Peromyscus boylii ambiguus es menor que en sitios donde no llegan 
a ser dominantes como los localizados en el bosque mixto. 

Para la relación positiva de DIV y APb, se interpreta como lo 
inverso de la aseveración anterior, donde la abundancia del ratón puede 
ser explicada en un 38.38 % por la variación de la diversidad de árboles. 
Similar para DAB (34.2 %), ALT (30.7 %) y COS (28.1 %), por lo que a medi-
da que se incrementa la diversidad arbórea y basimétrica, altitud y cober-
tura del sotobosque la abundancia relativa es mayor. 

Los coeficientes de determinación de ¡SAE, DIV, DAB, ALT y COS, 
aún siendo significativos, por ser bajos al variar de 28,1 a 46.9 % y no 
alcanzar a superar el 50 % de explicación de la relación de varianzas, in-
duce a concluir que un solo componente influye poco en determinar la abun-
dancia del roedor, pero esto se debe a que la complejidad del habitat no 
es descrita y definida por una sola variable, por lo que es necesario con-
jugar la influencia de los nueve componentes por medio de regresión múlti-
ple para explicar la variación de la APb, 

El coeficiente de determinación múltiple indica que en un 74.9 % 
se explica la variación de abundancia relativa de b. ambiguus por la 



variación de la estructura del habitat; como en este modelo ninguno de los 
coeficientes de regresión parcial son significativos, no es bueno para est¿ 
mar la abundancia del roedor en base a los componentes analizados, pero co-
mo la ecuación y su correlación es significativa (P^O.IO), el modelo si es 
efectivo para aclarar las variaciones de abundancia. 

La ecuación de regresión múltiple de ABT y %AE con APb presentan 
coeficientes de regresión parcial significativos, además de tener una corr£ 
lación mayor que la de los modelos lineales, posee un coeficiente de deter-
minación con el cual se deduce que las variaciones del área basal (positiva^ 
mente) y el grado de dominancia de encinos (negativamente) explican en un 
56.29 % las variaciones de abundancia, por lo que en la Sierra Mauricio al 
aumentar el área basal (estimador de la biomasa y productividad) y disminu-
ir la dominancia de encinos (estimador inverso de la diversidad arbórea y 
de la cobertura del sotobosque) se incrementa la abundancia de Peromyscus 
boylii ambiguus. 

La diferencia del coeficiente de determinación de ambos modelos 
múltiples en valor numérico de 0.1862 indica que solo un aumento del 18.6 % 
de explicación ocurre al agregar los siete componentes restantes a la ecua-
ción de ABT y %AE con APb. El %AE por si solo contribuye en un 46.87 % para 
aclarar las variaciones de abundancia y al agregar la influencia del ABT la 
explicación aumenta a 56.3 %. 

Los resultados obtenidos en los dos modelos múltiples se pueden 
m 

interpretar ecológicamente en base a la matriz de intercorrelación de las 
variables del habitat (Tabla 2) de la manera siguiente: El %AE se córrela -
ciona significativamente con ALT (grado de humedad), DIV y DAB (diversidad 
o heterogeneidad de los árboles y su biomasa), asi como con COS (abundancia 
del sotobosque), por lo que el grado de dominancia de encinos estima estos 
componentes en relación a la abundancia del ratón; además, DEN (densidad 
del estrato arbóreo), ABP (grosor promedio de los árboles) y PED (básico en 
la heterogeneidad del sustrato) son estimados por ALT y esta ya lo es por 
%AE¡ por otro lado, ABT (biomasa forestal del sitio) solo es estimado por 
PED y en baja correlación aparte de ser el producto de DEN y ABP; aunando 
lo anterior, %AE además de tener la raajor correlación con APb, representa 
por estimación directa o indirecta a todos los componentes del habitat a 
excepción del área basal, por lo que se concluye que el Porcentaje de Abun-
dancia de Encinos y el Area Basal Total de cada sitio de muestreo son 1 s 



variables del habitat claves para describir la estructura del mismo que in-
fluye y determina, en parte, la abundancia relativa de Peromyscus boylii 
ambiguus (Figura 6). Un 25.1 % de explicación de variaciones, en el modelo 
de nueve componentes, se debe a factores no analizados, posiblemente reía— 
cionados a la producción de semillas o frutos importantes en la dieta del 
ratón, así como con enfermedades, depredadores y sitios de refugio. 

FACTORFS NO ANALIZADOS 1 

FIG 6.- Diagrama de trayectorias de relación entre los componentes del 
habitat y de estos con la abundancia relativa de Peromyscus boylii 
ambiguus en la Sierra Mauricio, Santiago, N.L..Las siglas descri-
tas en Materiales y Métodos. 

Según Baker (1968), P. boylii en toda su distribución geográfica, 
es típico de áreas de matorral y generalmente confinado a sitios rocosos, 
mientras que en bosques deciduos templados logra habitar por la presencia 
de las bellotas de encinos y también restringido a las zonas rocosas. Para 
el área de estudio no se demuestra un efecto del Porcentaje de Pedregosidad 
en la abundancia del ratón ya que quizá sea el tamaño de las piedras, como 
indicador de sitios de refugio, la variable adecuada para determinar un 
efecto en la abundancia. Goodrum et al. (1971), reportan que la cantidad de 
bellotas es un factor importante en la abundancia de ratones en bosques de-
ciduos, agregando que a mayor diámetro del tronco de encinos se incrementa 
la producción de bellotas. En la zona %AE y ABP se relacionan positivamente 
(P^0,20), además de que el grosor promedio es mayor en bosques de encino y 



pino-encino por lo que se puede inferir que presentan una aayor producción 
de bellota. En la Sierra Mauricio la abundancia del ratón es «enor en bos— 
que» donde dominan los encinos no concordando eato con lo reportado por 
Goodrua et al. (Supra cit.), quiza debido a que Quercus ryy>phylla (princi-
pal componente de estos bosques) produce bellota cada dos años, asi un año 
ea escasa la producción y el que sigue abundante (observación personal du -
rante cinco años) por lo que se concluye que un habitat apropiado para 
Peroavacus hovlii ambiginis es el de aayor diversidad arbórea y basinétrica, 
9¡b£. como de mayor ¿rea baael y cobertura de sotobosque, no importando el 
grado de pedregosldad de estos sitios, debido a que estos componentes (ex -
capto la pedregoaidad) están en relación con la variedad y cantidad de seai, 
lias que sirven de alimento al ratón. 

Similar a los resultados obtenidos, Saith (1981) encuentra ea Ca-
lifornia, USA, que bovlii es más abundante en, bosques aixtoa deciduos an 
comparación a bogues de encino; Schaidly y Handricks (1984), para Tnaauli" 
pan, México, reportan que es común en bosques de encino-pino y riparios 
(los de mayor diversidad aparente) y escaso en matorrales. 

Gentry et al. (1968) reportan 4«e la altitud, al' igual que en la 
Sierra Mauricio« influye positivamente la abundancia relativa de pequeños 
mamíferos (9 especies) en bosques con o sin aanejo de C^olina del Norte, 
USA. Para zonas áridas de Utah, USA, monitoreando 5'tipos de vegetación y 
con un dato para cada unor Germano y Lawheaji -(1986) demuestran que el loga-
ritmo de la abundancia de roedores (conjuntaaente 15 especies, incluyendo a 

boylii) es influido aegativaaente a aedida que se increaenta la cobertu-
ra de pastos y disminuye la de arbustos y árboles; además, al reanalizar 
sus datos se encontró que la diversidad en cobertura (pastos, hierbas, cac-
tus, arbustos y árboles) se correlaciona negativamente con la abundancia de 
roedores (P<0.01), mientras que en la zona de estudio la diversidad vegetal 
se relaciona positivamente con la abundancia del ratón, esta diferencia qui. 
zá es atribuíble a que los datos de Geraano y Lavhead (0¿. qit.) son de zo-
nas áridas, pero principalmente a que la abundancia es de 15 especies por 
lo que afecta la especificidad de habitat de cada una y agregando que se co 
Hete el error de conjuntar datos de cinco tipos de vegetación que comparan 
tres comunidades diferentes (bosque, matorral y pastizal). 

Al reanalizar los datos de Stinson (1978) de bosques en Colorado, 



USA, resultó que la densidad de Peromyscus maniculatus y la densidad en 
conjunto de Eutamias. Microtus. Neotoma y Peromyscus (2 especies) se corre 
lacionan positivamente (P<0.01) con la diversidad vegetal horizontal y 
vertical, la pedregosidad y la Heterogeneidad espacial (la suma de las dos 
últimas variables multiplicadas por sus coeficientes de variación), demos-
trándose, al igual que en la Sierra Mauricio, que al aumentar la heteroge~ 
neidad biológica-espacial del habitat se incrementa la abundancia de peque 
ños mamíferos. 

Rosenzweig y Winakur (1969) demuestran que ciertos componentes 
del habitat (cobertura y diversidad de varios estratos vegetales y resis -
tencia y textura del suelo) influyen positiva o negativamente según el ca-
so la abundancia de 14 especies de roedores en forma diferente con muestre 
os (de 11 a 15) efectuados en zonas áridas de Arizona, USA. 

En comunidades riparias de Iowa, USA, Geier y Best (1980) repor-
tan la regresión y correlación múltiple de 12 componentes del habitat (di-
ferentes a los del presente estudio) con la abundancia, por separado, de 
nueve especies de pequeños mamíferos, obteniendo coeficientes de determina 
ción menores a los dos obtenidos para la Sierra Mauricio y de los 108 coe-
ficientes de regresión parcial solo 34 son significativos (Peromyscus 
leucopus con 6 de los 12 de su ecuación) de los cuales, la riqueza de espe. 
cies vegetales, la cobertura de herbáceas y la de pastos son significativos 

(positiva o negativamente según la especie de mamífero) en cuatro o más e_s 
» 

pecies, concluyendo que la abundancia de cada uno responde en forma dife -
rente a las variaciones de estructura de habitat, similar a lo reportado 
por Rosenzweig y Winakur (1969). Lo anterior indica lo inconveniente que 
es comparar entre diferentes especies animales la influencia de uno o más 
componentes del habitat en la abundancia de estas. 

. Morris (1987) reporta, para bosques templados del sureste de Ca-
ñada, que la densidad de P̂ . leucopus depende en tiempo y espacio en mayor 
grado del factor macrohabitat (4 tipos de vegetación con 15 sitios cada 
uno) que del factor microhabitat (11 variables de la estructura del habi -
tat) como escala del habitat, al demostrar con una regresión múltiple del 
efecto del tiempo, macrohabitat y microhabitat en la densidad que solo las 
dos primeras variables son significantes para explicar la variación de den^ 
sidad. El presente trabajo concuerda en parte con lo expresado por Morris 
(Supra cit.) i debido a que el %AE es un estimador del macrohabitat (Bq, Bpq 



y Bmx) y el ABT al no variar entre los tres tipos de bosque es un estimador 
del microhabitat ya que solo difiere entre sitios, por lo que en la escala 
de habitat de Morris (Op. cit.) el tipo de bosque es el factor principal pa 
ra determinar la abundancia de Perpmyscus boylii ambiguus, pero además, el 
microhabitat también influye en determinar las variaciones de abundancia 
presentes en el macrohabitat. 

En el área de estudio la abundancia relativa de boylii es me -
ñor que la reportada para bosques de California, USA por Smith (1981) y re-
lativamente menor que la densidad citada para bosques mixtos de Arizona, 
USA (Holbrook, 1979). Quizá la abundancia del ratón fué menor de lo que ha-
ya sido en años anteriores en la zona ya que de 1980 a 1987 ha llovido me -
nos que de 1971 a 1979 y de 1984 a 1987 solo en 1986 se igualó el promedio 
de los últimos 16 años (Figura 2), por lo que al disminuir la precipitación 
puede estar afectada negativamente la abundancia debido a que la lluvia in-
fluye en la producción de semillas en ecosistemas forestales (Spurr y Barnes, 
1982) y la cantidad de estas semillas (alimento) determina, en parte, la 
abundancia de pequeños mamíferos (Dickson, 1981). 



VII.- CONCLUSIONES 

El presente trabajo comprueba que las variaciones de la estructura del 
habitat, tanto a nivel macro y microhabitat, determinan variaciones en la abun 
dancia relativa de Peromyscus boylii ambiguus en un ecosistema forestal del e¿ 
tado de Nuevo León, ya que a medida que se presenta una mayor heterogeneidad 
biológica-espacial la abundancia se incrementa al demostrarse que esta es in -
fluida positivamente por la diversidad arbórea y basimétrica, la altitud y la 
cobertura del sotobosque y negativamente por el grado de abundancia de encinos; 
además, se reporta que el porcentaje de abundancia de encinos (factor macroha-
bitat) y el área basal total (factor microhabitat) son las variables del medio 
ambiente básicas para estimar y explicar las variaciones de abundancia del ra-
tón producidas por los cambios de la estructura del habitat, debido a la inter^ 
relación de los componentes del mismo en la zona y a la relación de los dos 
mencionados (%AE en un 46% y A6T en un 10%), como estimadores de la diversidad 
arbórea y de la productividad silvícola, con la abundancia del roedor. 

Posiblemente se hubieran obtenido coeficientes de determinación mayo -
res si se incluyen componentes que definan mejor la estructura del habitat que 
determina en mayor grado la abundancia de pequeños mamíferos, a nivel microha-
bitat principalmente, como por ejemplo la diversidad del sotobosque, la produc 
ción de semillas y la disponibilidad de sitios de refugio. 

El fenómeno de que en los habitat de más diversidad vegetal, sotobosque 
y área basal la especie tenga abundancias mayores, es debido a que la competen^ 
cia intraespecífica por los recursos disponibles (espacio y alimento) es expre. c 
sada en la abundancia del ratón por lo que un habitat apropiado disminuye esta 
competencia y así la abundancia se incrementa, de esta forma los bosques mix -
tos (Abies-Carya-Juglans-Pinus-Quercus) al presentar las características men -
cionadas son el habitat apropiado para P. b.. ambiguus en la Sierra Mauricio. 

Quizá este estudio es una base para investigaciones futuras que ratifi^ 
quen o rectifiquen los componentes del habitat que son los responsables direc-
tos de la variación de abundancia de pequeños mamíferos en las diferentes corau_ 
nidades vegetales, para poder iniciar programas de manejo de recursos naturales 
renovables (O'meara et al_., 1981; Hoekstra y Flather, 1986; Clough, 1987), en 
los que se incluya la importancia de estos animales, por ejemplo con respecto 
al consumo de semillas de especies maderables de importancia económica o en 
relación a la abundancia de carnívoros. 



VIII.- RESUMEN 

De julio a noviembre de 1987, en la Sierra Mauricio, Santiago, N.L. 
México, entre altitudes de 1000 a 2100 n, con vegetación de bosquePde encino« 
pino-encino y mixto y clima semicálido-subhúmedo, se estimó en 19 sitios la 
abondancia relativa de Peromvscus bovlii ambigúus (APb) y 9 componentes del 
habitat que describen en parte su estructura: altitud (ALT), densidad arbórea 
(DEN), diversidad arbórea (DIV), área basal total (ABT), diversidad basimétxl 
ca (DAB), área basal promedio (ABP), pedregosidad (PED), cobertura de sotobc» 
que (C0S) y abundancia de encinos (%AE)«, 

El promedio de APb para el bosque de Quercus es de 1.00, para bosque 
de Pinus-Quercus de 2.20 y del bosque Mixto 2.83, el primero significativas!» 
te menor que los otros dos. Como ABT no varía (P<0.01) entre los tres bosques 
hay similitud de productividad entre ellos por lo que los 19 sitios correspon 
den a una sola comunidad vegetal de la Sierra Madre Oriental. 

%AE se relaciona negativamente con DIV, DAB y C0S (P<0.01). APb se 
relaciona negativamente con %AE (P<0.01) y positivamente con DIV y DAB 
(P<0.01) y con ALT y C0S (P<0.05), con coeficientes de determinación entre 
28.1 y 46.9 %, este último de %AE. 

La regresión múltiple de los 9 componentes con APb presenta un coefi^ 
cíente de determinación de 74.9% y la de ABT (positivamente) y %AE (negativa-
mente) con APb de 56.32, así solo un 18.6% de explicación de la variación de 
APb ocurre al agregar las 7 variables restantes. Como ABT es un estimador de 
la biomasa y productividad de bosques y %AE para la zona estima Inversamente 
la diversidad arbórea y basimétrica y la abundancia del sotobosque y del ra -
tón, se concluye que estos dos componentes del habitat son básicos para expH 
car las variaciones de abundancia relativa de P̂ . ambiguus en base a las va. 
riaclones de la estructura del habitat a nivel macro y aicrohabitat. 

Los bosques mixtos (Abies-Carva-Juglans-Pinus-Quercus), localizados 
entre 1600 y 2100 m de altitud, por presentar mayor diversidad de árboles y 
cobertura del sotobosque y mediana área basal son los habitat apropiados para 
el ratón en comparación a los otros dos tipos de bosque. 
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x.- APEND-ieE 

Valores de los nueve componentes analizados en el presente estudio 
y de la abundancia relativa de Peromyscus boylii ambiguus ( APb ) 
en los 19 sitios de muestreo de la Sierra Mauricio, Santiago, N.L. 
Las siglas descritas en Materiales y Métodos. 

SITIO BOSQUE ALT DEN DIV DAB ABT ABP PED COS %AE APb 

1 Bq 1050 101 0 . 5 0 0 . 5 5 

2 Bpq 1050 67 1 . 7 9 1 . 5 4 

3 Bq 1050 59 0 . 7 1 0 . 8 0 

4 Bq 1100 61 0 . 6 3 0 . 5 7 

5 Bq 1 1 0 0 159 0 . 1 7 0 . 4 6 

6 Bq 1100 76 1 . 1 9 0 . 8 0 

7 Bmx 1900 184 2 . 8 0 2 . 3 0 

8 Bmx 1950 160 2 . 6 4 2 . 3 6 

9 Bmx 2000 84 2 . 4 3 2 . 3 3 

10 Bou 2000 131 2 . 1 4 2 . 4 0 

11 •Bpq 1100 . 96 1 . 4 8 1 . 5 8 

12 Bq 1050 8 2 0 . 9 0 0 . 8 8 

13 Bpq 1000 53 2 . 0 6 2 . 0 1 

14 Bpq 1350 9 9 1 . 1 2 1 . 1 7 

15 Bq 1350 122 0 . 8 3 1 . 1 4 

16 Bpq 1350 50 1 . 4 9 1 . 2 3 

17 Bq 1350 57 0 . 8 0 0 . 8 5 

18 Bmx 2 0 0 0 128 2 . 0 7 1 . 8 4 

19 Bmx 2 0 5 0 144 2 . 7 8 2 . 8 0 

6 . 3 8 3 6 3 1 . 9 13 15 94 2 

7 . 0 8 8 1 0 5 7 . 9 21 6 31 3 

6 . 5 1 2 1 1 0 3 . 7 11 6 9 3 2 

3 . 1 1 3 5 1 0 . 3 51 9 89 2 

5 . 9 6 9 3 7 5 . 4 9 5 97 0 

5 . 3 5 7 7 0 4 . 9 12 15 78 1 

6 . 2 2 5 3 3 8 . 3 15 53 23 3 

5 . 4 7 4 3 4 2 . 1 10 53 31 2 

4 . 3 2 7 5 1 5 . 1 3 59 17 4 

4 . 3 9 3 3 3 5 . 3 11 52 20 i 

5 . 1 6 6 5 3 8 . 2 4 0 15 65 2 

4 . 5 8 7 5 5 9 . 4 26 7 95 0 

2 . 9 5 4 5 5 7 . 4 39 23 4 5 1 

7 . 4 9 3 7 5 6 . 8 4 13 60 3 

7 . 0 0 3 5 7 3 . 9 20 11 79 1 

4 . 4 7 8 7 8 5 . 6 16 38 56 9 te 

3 . 6 8 6 6 4 6 . 6 8 30 75 0 

6 . 0 6 5 4 7 3 . 9 5 73 37 3 

6 . 2 6 4 4 3 5 . 0 19 61 13 3 




