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0. RESUMEN EJECUTIVO

Debido al aislamiento biogeografico del Biotopo Universitario para la Conservacion del Quetzal, se
han hecho esfuerzos por incorporar nuevas areas y establecer un corredor bioldgico de bosques
nublados entre el Biotopo del Quetzal y la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas. Estos intentos
se han circunscrito a criterios paisajisticos y regionales. Falta informacion bioldgica con mayor
detalle (a nivel de comunidades: composicion especifica y abundancia asi como de patrones de
distribucion de diferentes grupos taxonomicos), que permita el disefio y establecimiento del
corredor bioldgico, garantizando la conservacion de la biodiversidad global de la region. El presente
estudio busca generar informacién a nivel de comunidad y poblacion, sobre la distribucion, riqueza
y diversidad de especies de mamiferos menores (< 1 kg) en el area propuesta como corredor
biologico . El estudio se basa en el supuestos de que la geomorfologia, asi como los factores
histroricos (paleoclima) y el cambio en el uso de la tierra, han determinado algunos patrones de
distribucion de las especies en la region.

A lo largo de dos afios se recabaron datos sobre presencia y abundancia de mamiferos menores no
voladores a lo largo de la region para obtener informacion de diversidad riqueza de especies y
similitud entre diferentes comunidades de mamiferos menores Con esa informacion se llego6 a los
siguientes resutlados: La geomorfologia y los factores histroricos (paleoclima) no han limitado la
distribucion de la mayoria de las especies de mamiferos menores, sin embargo existen tres especies
las cuales estan confinadas a las partes altas de la region. por otro lado las comunidades de las partes
altas y bajas son diferentes en cuanto a su estructura, lo cual sugiere que las partes altas y bajas son
diferentes ecologicamente. En cuanto al cambio en el uso de la tierra, los agroecosistemas ejercen

una factor limitante en la distribucion de lagunas especies.



1. INTRODUCCION

Las actividades antropogénicas no controladas provocan aislamiento y pérdida de la diversidad
biologica. Para contrarrestar este efecto, en Centro América se ha creado un convenio para
establecer un corredor bioldgico mesoamericano, en donde se establece que cada pais proponga un
sistema nacional de areas protegidas unidas por corredores biologicos. En el informe para
Guatemala, elaborado por Godoy y Cardona (1996), se ha propuesto unir el Biotopo del Quetzal —
BUCQ- con la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas —-RBSM-, por medio de una cadena
montafiosa de bosques nuboso. Sin embargo, las propuestas para el establecimiento de corredores
bioldgicos se basan en informacion de sistemas de sensores remotos, haciendo falta informacion de
campo sobre aspectos biologicos y socioeconomicos. La diversidad biologica, visualizada como un
marco conceptual que incluye varios niveles de organizacion biologica: paisaje regional,
ecosistema-comunidad, especie-poblacion y genétcio, sugiere que la biodiversidad sea estimada y
monitoreada en todos sus niveles. Ningun nivel de organizacion es fundamental, y diferentes niveles
de resolucion son apropiados para responder diferentes preguntas para la conservacion de la
diversidad biologica (Noss, 1989). El presente proyecto se realizd en el area propuesta como
corredor bioldgico entre el BUCQ y la RBSM. El proyecto busca aportar informacion bioldgica a
nivel de comunidad sobre un grupo taxonémico en especial que son los mamiferos menores, para
determinar la heterogeneidad de la region. En si, se plantea que dado las caracteristicas
geomorfologicas , asi como los aspectos histdricos (principalmente fluctuaciones climaticas durante
el pleistoceno)y actividades antropogénicas hayan determinado algunos patrones de distribucion de
especies y comunidades de mamiferos menores, que propicien una region heterogénea. El grado de
heterogeneidad en la region es de  importancia de considerar en el establecimiento e

implementacion de corredores bioldgicos.



2. JUSTIFICACION

La region de estudio, ademas de representar una zona de vida (Bosque pluvial) de poca cobertura a
nivel nacional (1.05 %) (de la Cruz 1981). Se trata de un bosque hiimedo localizado en la
ecorregion Selva de Montafia en el sistema de Biomas de Guatemala (Villar 1983) . La Selva de
Montaiia se caracteriza por poseer una de las estructuras floristicas mas complejas entre los biomas
de Guatemala (Villar 1983). Por otro lado, la region alberga comunidades montanas, las cuales son
consideradas como refugios post-pleistoceno. Estos refugios son considerados como centros de
endemismo y de alta diversidad biologica. El biotopo para la Conservacion del Quetzal, area
protegida que busca la conservacion de la biodiversidad de la region, estd sufriendo aislamiento
geografico, y deterioro de su entorno. Debido a la gran importancia bioldgica, es indispensable
llevar a cabo esfuerzos por conservar y mantener la diversidad biologica del lugar. En tal sentido, se
ha propuesto establecer un corredor biologico entre el Biotopo para la Conservacion del Quetzal y la
Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas.

Una de las limitaciones para el disefio y establecimiento del corredor biologico es la falta de
informacion bioldgica detallada. La ausencia de informacion georeferenciada sobre organismos y
sus distribuciones es importante para optimizar la funcidén del corredor bioldgico. El disefio del
corredor con base en informacion bioldgica detallada podria garantizar la conservacion no solo de
especies de gran movilidad, sino también de aquellas de poca dispersabilidad o que su distribucion
sea limitada por factores fisicos, ecoldgicos o historicos.

Este estudio determina algunos factores que limitan e influyen en la distribucion y diversidad de
mamiferos menores. Este conocimiento brindara ideas sobre el disefio y establecimiento del
corredor con criterios bioldgicos mas concretos y detallados, que ayuden a optimizar la funcion del

corredor, conservando y manteniendo la diversidad bioldgica global de la region.



3. ANTECEDENTES

Caracteristicas de la zona de estudio: Geologia y Relieve

El area de estudio se localiza principalmente en el municipio de Purulhd , Baja Verapaz. Esta region
es un sistema montafioso en forma de cerros altos (altitudes que oscilan entre los 2100 y 2300
msnm.) mas o menos aislados por depresiones (altitudes entre 1400 a 1600 msnm.) , que hacia el
este se van uniendo hasta formar la Sierra de las Minas (CDC-CECON 1991, IGN ). Estos cerros
corresponden a Cerro Quisis, Cerro Verde , los cuales presentan una orientacion norte-sur, y parte
alta de Chilasco.

En si, los cerros que conforman el area de estudio , se consideran como la parte oeste de la cadena
montafiosa de Sierra de las Minas, y que limita y se mezcla con la Sierra de Chuacts. De tal manera
que la region de estudio comparte una historia geologica y tectonica con la Sierra de las Minas y
Chuacus, que éstas junto con las Sierras del Mico y Merendon forman el nucleo central del sistema

montafioso Laramidico (Méndez et al. 1994) surgido durante el Cretacico.

Estudios Mastozooldgicos en el drea

Se han llevado a cabo algunos estudios de inventario mastozooldgico en areas aledafas al sitio de
estudio ( bosques montanos de la Sierra de las Minas ( Méndez et.al. 1994, Pérez et.al. 1997,
McCarthy et. al. en prensa)). No obstante falta mas informacion sobre inventarios y distribuciones
de los mamiferos en los bosques montanos de la region (Pérez et.al. 1997). A pesar de la ocurrencia
de especies de amplia distribucion, se sugiere que existe una alta diversidad y endemismos
potenciales en los bosques montanos de Sierra de las Minas (Pérez et.al. 1997). Pérez et.al. (1997)
selecciona algunas especies indicadoras de mamiferos menores de los bosques montanos de Sierra
de las Minas y de sus alrededores; entre estas especies estan:

e Insecivora (Orden): Cryptotis godwini, Sorex verapacis

e Rodentia (Orden): Sciurus aureogaster, Microtus guatemalensis, Habromys lophurus, Oryzomys

rhabdops, O. saturatoir, Peromyscus c.f. grandis, Reithrodontomys sp., Scotynomys teguina

Distribucion de mamiferos menores
a) Factores historicos: Paleoclima y su influencia en la distribucion de mamiferos menores

Los bosques nubosos montanos se consideran por definicion y origen , comunidades aisladas. Los

eventos historicos, principalmente las fluctuaciones climaticas del Pleistoceno, han jugado un papel



importante en el aislamiento de éstas comunidades montanas. Como resultado de las fluctuaciones
climaticas, se originaron relictos de comunidades montanas por la expansion y contraccion de los
bosques montanos. (Van Coeverden 1995). Evidencia palinologica de las tierras bajas del norte de
Guatemala (Petén), determinan un clima célido y seco durante fines del Pleistoceno (Toledo 1982,
Leyden 1985). Esto sugiere que los bosques montanos se confinaron y desplazaron hacia partes
altas durante la Gltima glaciacion, permitiendo diferenciacion genética y restringiendo la dispersion
de algunos organismos. En consecuencia, se pudieron desarrollar ensambles particulares de
organismos (especialmente aquellos de poca dispersabilidad como mamiferos menores,
salamandras, etc.) en estos “refugios”. Por otro lado estos refugios del pleistoceno han sido
considerados como centros de diversidad y de endemismo (Toledo 1982, Schuster 1992). Desde la
ultima glaciacion , el clima no ha sido favorable (ver Toledo 1982, Leyden 1985) para la dispersion
y expansion de los bosques montanos, que permita un flujo genético e intercambio entre estas
comunidades montanas. Estos eventos historicos han creado comunidades aisladas.

En un estudio ecoldgico en Sierra de las Minas (Pérez et al. 1994) se determiné la similitud entre
comunidades de mamiferos menores (composicion especifica y abundancia) de bosques montanos,
obteniéndose un indice de similitud (Bray-Curtis, 0 a 1.0) de > 0.4. Esta disimilitud entre
comunidades puede atribuirse a los eventos historicos y a la complejidad geomorfologica de la
Sierra de las Minas, que han generado barreras naturales para la posible dispersion de algunos taxa.
Esto ha podido generar islas montanas , cada una con un ensamble particular de mamiferos
menores. La distribucion de pasalidos (Coleoptera:Passalidae) en los bosques montanos de Sierra de
las Minas ha mostrado también este patron de distribucion de biogeografia de islas (Cano en
Méndez et al. 1994).

El patron de distribucion de los mamiferos menores ha sido influenciado por las fluctuaciones del
Pleistoceno (Findley 1975, Patterson 1982, Sullivan 1985). Este grupo taxondémico puede ser un
indicador del aislamiento de estos bosques montanos.

El estudio analiz6 el patron de distribucion de mamiferos menores a lo largo de los cerros que
conforman el corredor biologico. Para ello se determind la similitud entre las comunidades de
mamiferos menores entre los diferentes cerros, asi como entre las partes altas y bajas de los mismos.
Esta informacion pretende evidenciar si las comunidades estan aisladas por factores naturales y si
han surgido diferentes ensambles o comunidades de mamiferos menores en las cimas de los cerros.

Por otro lado se evalud el efecto del cambio en el uso de la tierra, mediante un estudio caso donde



se determinan diferencias cualitativas y cuantitativas entre un bosque maduro y area de cultivos

varios.

b) Factores fisicos y ecologicos

Existe la hipotesis de que la complejidad de la vegetacion aumenta la diversidad de especies. Esta
hipotesis se basa en que la complejidad de un habitat (mayor estratificacion de la vegetacion)
proporciona mas nichos potenciales que pueden ser colonizados que habitats mas simples en su
estructura vertical (Klopfer y MacCarthur 1960).

Existen varios estudios que relacionan la riqueza y diversidad de especies de mamiferos con la
complejidad (grado de desarrollo vertical) de la vegetacion y le heterogeneidad de un area (area con
varios tipos o parches de habitat formando un mosaico) (Rosenzweig y Winakur 1969, Bond et al.
1980, August 1983, Grajeda en prensa). August (1983) encontr6 poca asociacion entre la riqueza y
diversidad de mamiferos menores no voladores y la complejidad de los habitats. Por otro lado otros
autores si han encontrado una relacion positiva (Rosenzwig y Winakur 1969). Grajeda (en prensa),
en su estudio sobre la caracterizacion mastozoologica del Parque Lacandon, atribuye las diferencias
de diversidad de mamiferos entre diferentes habitats a la complejidad de éstos. Grajeda (en prensa)
encontr6 mayor diversidad de mamiferos en habitats donde predomina el bosque alto poco
perturbado.

Por otro lado se han hecho estudios sobre el efecto de la perturbacion de habitats (corte de arboles)
sobre los mamiferos menores (Sedgwick y Ryder 1986). Sedgwick y Ryder (1986) determinaron
cambios cualitativos y cuantitativos en la comunidad de mamiferos menores en un bosque de
Juniperus —pinyon antes y después de ser perturbado. En los resultados se evidencié un aumento en
la poblacion de la mayoria de especies de mamiferos menores después del corte, mientras que otras
especies no se encontraron en el area perturbada.

Se analizaron las diferencias en la diversidad de mamiferos menores entre los bosques latifoliados
no perturbados o poco perturbados (complejos en su estructura vegetal) y agroecositemas (simples
en su estructura vegetal). Los resultados generados ayudan a determinar qué especies limitan su

distribucién debido al cambio del uso de la tierra.



4. REFERENTE TEORICO
Corredor Biologico Mesoamericano

La pérdida de diversidad biologica es un problema que afrontan los paises centroamericanos. A raiz
de este problema, los Presidentes de Centroamérica firmaron el Convenio para la Conservacion de
la Biodiversidad y Proteccion de las Areas Silvestres Prioritarias en América Central en donde se
crea el Consejo Centroamericano de Areas Protegidas, encargado de fortalecer los sistemas
nacionales de areas protegidas, y establecer el Corredor Bioldgico Mesoamericano como forma de
integracion ecolédgica de Centroamérica (Godoy y Cardona 1996).

Para el establecimiento del Corredor Biologico Mesoamericano, es deber de cada pais elaborar un
informe en donde se propone un sistema nacional de areas protegidas unidas por corredores
biologicos. La propuesta para Guatemala fue publicada en 1996 por la Comision Centroamericana
de Ambiente -CCAD- y el Consejo Nacional de Areas Protegidas y Bosques -CCAP-B-, elaborada
por Godoyy Cardona.

Corredor Biologico Biotopo del Quetzal y Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas

Dentro de la propuesta nacional para el establecimiento de un sistema de areas protegidas unidas
mediante corredores bioldgicos (Godoy y Cardona 1996), se propone unir al Biotopo del Quetzal -
BUCQ- con la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas -RBSM-, por medio de un sistema
montafioso de bosques nublados. Este sistema orogénico situado al noroeste de la RBSM es la
unica conexion que une los bosques nubosos de Sierra de la Minas con los bosques nubosos del
BUCAQ, y estos con los de las Verapaces.

El principio basico de los corredores bioldgicos es evitar el aislamiento geografico de un area (en
este caso el de las dos areas protegidas). Este aislamiento, que se puede interpretar como la
formacion de islas biogeograficas, tienen consecuencias sobre la diversidad biologica en las “islas”
(estas islas pueden ser los fragmentos de bosque que se estén conservando) (MacArthur y Wilson
1963).

MacArthur y Wilson (1963) elaboraron una teoria denominada “Biogeografia de Islas”, en la cual
predicen que en una isla o fragmento de bosque se llega a un equilibrio en el nimero de especies a
través del tiempo, debido principalmente a dos fuerzas opuestas que son la extincion local de
especies y la inmigracion de especies de lugares aledafios. Este proceso determina cambios
cualitativos y cuantitativos en las especies originales del area, teniendo grandes consecuencias sobre
la diversidad biologica de la isla o fragmento de bosque que se quiera conservar. El proceso de
biogeografia de islas depende de dos variables principales: a) el tamafio y forma del fragmento

aislado o isla, y b) la distancia de la fuente de inmigracion de las nuevas especies.



Debido a las amenazas que presentan los bosques nubosos de la region en cuanto a aislamiento
geografico, y a la importancia biologica de estos ecosistemas, es importante establecer el corredor
biologico entre el BUCQ y RBSM, que permita y garantice la conservacion de la biodiversidad
(composicion, estructura y funcion) de estos ecosistemas.

Entre los objetivos generales que se proponen al establecer un corredor bioldgico estan (Godoy y
Cardona 1996):

e Proporcionar habitat de residencia , como extensiones de las reservas y areas protegida

e Permitir los movimientos estacionales de fauna silvestre

e Permitir la dispersion e intercambio genético entre nucleos de areas protegidas, tanto de flora

como de fauna

Los beneficios que ofrece el corredor bioldgico al permitir movimientos poblacionales entre dos
areas, son dudosos para ciertos organismos de poca movilidad como lo son salamandras, mamiferos
menores , etc. (Haddad, 1999). Estas especies podrian ser beneficiadas por el corredor, solamente si
éste proporcionara una mayor extension su habitat natural, con el objeto de albergar una mayor
poblacion de éstas especies y asi no permitir una endogamia que pudiera debilitar la poblaciones.
Los corredores no son areas protegidas declaradas, y por lo comun lo constituyen areas riberefias, de
amortiguamiento, parches de bosque o a veces areas agricolas o de diferente uso de la tierra
(Haddad, 1999). Es de importancia determinar los factores que limitan la distribucion de éstos
organismos de poca movilidad, para que sea tomado en cuenta en el disefio y establecimiento de los
corredores, para optimizar la funcidén de éste, favoreciendo tanto a especies de poca como de gran
movilidad.

La propuesta de corredores biologicos (Godoy y Cardona 1996), responde méas a criterios
fisiograficos y ecosistematicos que a criterios biologicos esenciales, por lo que la falta de
informacion biologica (patrones de distribucion de organismos) es una de las limitaciones para el
disefio y establecimiento del corredor. Es necesario sefalar que el trabajo de Godoy y Cardona
(1996) es una propuesta y no un disefio ya establecido del corredor bioldgico. Por lo tanto es de
importancia el recabar informacion biologica sobre diferentes grupos taxondmicos para el disefio
e implementacion del corredor, que garantice la conservacion y el mantenimiento global de la

biodiversidad.

Enfoque de la diversidad biologica para su conservacion

La diversidad biologica , mas que una definicion, es un marco conceptual que comprende multiples
niveles de organizacion biologica. Estos niveles estan en orden jerarquico y se definen como:

paisaje regional, ecosistema-comunidad, especie-poblacion, y genético (Noss, 1989). Cada nivel

presenta tres atributos: composicion, estructura y funcion; que pueden ser estimados y
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monitoreados. Este marco conceptual jerarquico de la biodiversidad sugiere que ésta sea estimada y
monitoreada en todos sus niveles. Ningun nivel de organizacion es fundamental, y diferentes niveles
de resolucion son apropiados para responder diferentes preguntas para la conservacion de la
diversidad biologica (Noss, 1989).

El nivel de paisaje-regional refiere a un mosaico o region heterogénea con diferentes tipos de
cobertura vegetal y diferentes usos de la tierra (p.e.: agroecosistemas, bosques latifoliados, mixtos,
etc.). El paisaje regional esta conformado por varios ecosistemas de diferentes tamafios y formas
que pueden estar conectados mediante corredores, e interactuar entre ellos. Este nivel de la
biodiversidad, se puede estimar mediante el uso de imagenes satelares, mapas topograficos,
fotografias aéreas y otros sistemas de informacion geografica (Noss 1989). Es a éste nivel en el que
se han circunscrito los esfuerzos por llevar a cabo el corredor biologico entre el BUCQ y la RBSM.
El estudio de la diversidad biologica a un nivel mas detallado (ecosistema-comunidad), permite
evidenciar cambios en la comunidad de especies. Las caracteristicas fisicas de la region (topografia,
suelo, microclimas, etc.), pueden ejerecer barreras naturales (fisicas, ecologicas e historicas) que
limiten la distribucion de especies, creando diferentes ensambles o comunidades a lo largo de la
region. Estos detalles no son perceptibles mediante el uso de sistemas de informacion geografica
(nivel paiaje-regional). El estudio a nivel de comunidad (composicion, estructura y distribucion) ,
permite identificar centros de endemismo y de diversidad, asi como cambios(cuantitativos y
cualitativos) en las comunidades debido a factores natural y antropogénicos (sistemas agricolas).

El corredor biologico entre el BUCQ y la RBSM como estrategia para la conservacion de la
biodiversidad de la region, necesita informacion a otros niveles mas detallados para su disefio y
establecimiento. El presente proyecto busca generar informacion a nivel de ecosistema-comunidad.
Se pretende determinar la heterogeneidad a este nivel, usando a un grupo taxondémico en especial
(mamiferos menores), que permitira elucidar algunos factores naturales asi como antropogénicos
que determinen cambios en la comunidad de mamiferos menores. El uso de éste grupo taxonémico,

podré aportar ideas sobre la heterogeneidad de la region para otros taxa.

Supuestos y Predicciones

La complejidad geomorfologica de la region, conferida desde la orogénesis Laramidae (durante el
Cretacico) hacen de ella una region heterogénea con variedad de microclimas, accidentes
topograficos, caracteristicas biologicas, etc. Esto puede ejercer barreras naturales (fisicas y
bioldgicas) para varios organismos, principalmente aquellos de poca vagilidad (p.e.: mamiferos
menores). Estas barreras han podido limitar la dispersion de muchos organismos, tanto en la

actualidad como en el pasado.
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Por otra parte, las comunidades montanas de esta region, como de otras regiones, se han
considerado refugios post-pleistoceno, en donde ha podido ocurrir especiacion y desarrollarse una
alta riqueza de especies, ademas de considerarse centros potenciales de endemismo.

Este estudio en su primera fase supone que las barreras naturales debido a la complejidad
geomorfologica y las fluctuaciones climaticas del pleistoceno han desarrollado comunidades o
ensambles particulares de mamiferos menores en la region. Esto se cree evidenciar en diferencia
cualitativas y cuantitativas entre las comunidades montanas de mamiferos menores de los Cerros
Quisis, Verde y Parte alta de Chilasco.

Por otro lado espera encontrar diferencias cualitativas y cuantitativas en la comunidad de mamiferos
menores entre los bosques latifoliados no perturbados o poco perturbados y diferentes sistemas
agricolas. Se espera que ciertas especies sean beneficiadas por el cambio en el uso de la tierra,

mientras que otras especies limiten su distribucion.
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5. OBJETIVOS

Los objetivos de la primera fase del proyecto se describen a continuacion:

5.1. General:

e Generar informacion biolodgica detallada del area propuesta como corredor bioldgico entre el
BUCQ y la RBSM, para contribuir a los planes de manejo y estrategias de conservacion

orientados al mantenimiento de la diversidad biologica global de la region.

5.2. Especificos:

e Determinar la heterogeneidad de la comunidad de mamiferos menores en la region

e Ver los cambios (cuantitativos y cualitativos) en la comunidad de mamiferos menores debido a la
geomorfologia y al tipo de cobertura vegetal (Bosque poco perturbado y agroecosistemas)

e Evaluar si existen puntos de mayor diversidad de mamiferos menores en la region

e Determinar el grado de endemismo de mamiferos menores en la region

e Comparar la mastofauna de la region con otros lugares de Guatemala, para determinar la
importancia de la region en cuanto a riqueza y diversidad de mamiferos menores.

e Elaborar un inventario y formar una coleccion mastozoolédgica de referencia de la region, para
futuras investigaciones , principalmente para el monitoreo de la biodiversidad de mamiferos

menores en la region
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6. METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se realiz6 en el municipio de Purulhd, Baja Verapaz, en el area propuesta como corredor
bioldgico entre el Biotopo para la Conservacion del Quetzal -BUCQ- y la Reserva de la Biosfera
Sierra de las Minas -RBSM- (ver CDC-CECON 1991, Godoy y Cardona 1996, Anexo 1).

Esta region esta representada por los Cerros Quisis, Cerro Verde y Chilasc6 en donde predominan

los bosques nubosos latifoliados.

Diserio experimental
a) Efecto de la geomorfologia y paleoclima
Con base en informacion paisajistica de la region (imagenes satelares, fotografias aéreas y mapas
topograficos) y reconocimiento de campo se determinaron los tratamientos y los lugares de
muestreo.
Tratamientos (para estudio de mamiferos menores no voladores montanos)
Con el objeto de caracterizar y determinar la similitud de las comunidades de mamiferos entre los
bosques montanos de los diferentes cerros, se definieron los siguientes tratamientos:

e Parte alta de Cerro Quisis (entre 2000 y 2300 msnm.)

e Parte alta de Cerro Verde (entre 2000 y 2300 msnm.)

e Parte alta de Chilasco , extremo oeste de RSBM(entre 2000 y 2300 msnm.)

e Parte baja de Cerro Verde, Union Barrios (entre 1700 y 1900 msnm.)

e Parte baja de Cerro Quisis, Biotopo del Quetzal (entre 1700 y 1900 msnm.)
Los muestreos se efectuaron en tres épocas: seca-calida (marzo-mayo), hiimeda (julio-septiembre) y
humeda-fria (noviembre-enero). Esto sirvid para obtener mayor cantidad de datos de aquellas

especies de baja abundancia durante todo el afio o debido a fluctuaciones anuales de las especies.

Unidad muestral

Se muestrearon los mamiferos menores (< 1 kg., principalmente roedores, insectivoros y
marsupiales).

La unidad muestral consistid en 3 transectos de 300 metros. En cada uno se colocaron 75 trampas
(60 trampas de golpe y 15 Sherman) por 8 noches. Las trampas de golpe y sherman se distribuyeron

sistematicamente a lo largo del transecto, en puntos de muestreo separados 10 metros entre cada
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punto. En los punto de muestreo impares se colocaron 3 trampas , una Sherman y una de golpe a
nivel del suelo, y una de golpe a una altura de aprox. 1.50 a 2.50 metros. En los puntos pares se
colocaron 2 trampas de golpe, una en el suelo y otra aérea. Ademas de estas trampas se colocaron
20 trampas Pitfall, distribuidas al azar en el sitio de muestreo.

Las trampas se cebaron con una mezcla de mosh, mani, pasas y tocino (Voss y Emmons 1996).
Permanecieron abiertas durante todo el muestreo. Cada dia se revisaron las trampas y se recebaron.
Los especimenes colectados se removieron y algunos se prepararon como pieles de estudio para su
ulterior identificacion. Esto ayudd a enriquecer la coleccion mastozooldgica del Museo de Historia

Natural de la Universidad San Carlos de Guatemala, ademas de proveer registros para la region.

b) Efecto del cambio en el uso de la tierra sobre la distribucion y diversidad de mamiferos menores
Con el objeto de evaluar el efecto del cambio en el uso de la tierra sobre la distribucion y diversidad
de mamiferos menores, se realizé un estudio caso en una de las laderas del cerros, a saber Cerro
Quisis. Como tratamiento se tomaron una seccion de bosque latifoliado poco perturbado, y un area

contigua de cultivos varios (maiz, tomate, papa, chile pimiento).

Tratamientos
Bosque y Cultivo
En cada tratamiento se realizaron tres réplicas en el tiempo: época seca (marzo), época humeda (

julio) y época huimeda fria (octubre)

Unidad muestral

En cada tratamiento se colocaron 3 transectos de 300 metros. de largo en el cual se distribuyeron un
total de 45 trampas tipo Sherman en estaciones de trampeo cada 10 metros. En las estaciones
impares de trampeo se colocaron un trampa, mientras que en las estaciones pares se colocaron dos.
Las trampas permanecieron abiertas did y noche durante 7 dias, y fueron cebadas con mania,
pepitoria y semillas de girasol. Todos los dias se revisaron las trampas y se anotaron las especies

capturadas. Estas fueron removidas del area de trampeo.

Analisis de datos
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Para cada tratamiento se recabaran datos sobre el nimero de especies y sus abundancias relativas.
Con estos datos se determinaran indices de diversidad y equidad (Indice de Simpson) (ver Krebs
1999).

Con los mismos datos se realizaran indices de similitud (ver Krebs 1999) tanto cuantitativos (Indice
de Morisita) como cualitativos (Indice de Jaccard). Con los indices de similitud, tanto cuantitativos
como cualitativos, se elaboraron matrices de similitud, los cuales se graficaron como fenogramas de

similitud utilizando el método UPGMA.

7. RESULTADOS
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A lo largo del estudio se colectaron 13 especies de mamiferos menores (< 1 kg.) no voladores
correspondientes a tres ordenes: Rodentia, Marsupialia e Insectivora. Del orden Rodentia se
colectaron 2 familias (Heteromidae y Muridae) que incluyen 7 géneros y 11 especies: Habromys
lophurus, Heteromys desmarestianus, Nyctomys sumichrasti, Peromyscus grandis, P. aztecus,
Scotinomys teguina, Oryzomys saturatior, Reithrodontomys tenuirostris, Reithrodontomys
mexicanus, R. sumichrasti y R. microdon. Del orden Marsupialia solamente se capturé una familia
(Didelphidae) con un género y una especie: Marmosa mexicana; y del orden Insectivora se colectd
también solamente una familia (Soricidae) con un solo género y especie: Sorex sp. (Anexo 2)..

Los datos sobre el orden Insectivora no se incluyen en los analisis, ya que no fueron abundantes para
ser analizados, ademas el esfuerzo de captura fue diferente en los tratamientos.

Las especies colectadas del orden Rodentia durante el estudio representan el 43.75 % de los géneros
y el 31.5 % de las especies reportadas para Guatemala (se excluyo la subfamilia de las ratas

comunes Murinae) segun Reid (1997).

Distribucion de las especies de mamiferos menores no voladores en la region

El presente estudio evaluoé dos fuentes de variacion que se consideraron que podrian afectar los
patrones distribucionales de mamiferos menores en la region. La primera fuente de variacion
corresponde a un gradiente vertical o altitudinal, que estd representado por los tratamientos de las
partes altas y bajas de la region. La segunda corresponde a un gradiente longitudinal, representado
por los diferentes cerros que conforman el area de estudio.

La mayoria de las especies (9 especies de 12) se distribuyen a lo largo de toda la region. Esto
muestra que las variables que se establecieron como factores limitantes en la distribucion de
mamiferos menores no afectan a la mayoria de las especies. Sin embargo, el patron de distribucion
de tres especies si fue afectado por las variables, principalmente el gradiente altitudinal. La
distribucion de las especies Reithrodontomys tenuirostris, R. microdon 'y Habromys lophurus estan
restringidas a las partes altas de la region (arriba de los 2000 msnm.). Las especies de R. microdon y
H. lophurus se encuentran distribuidas en las partes altas de los tres montafias, mientras que R.
tenuirostris solamente se colectd en la parte alta de Cerro Quisis. La ausencia de esta especie en
Cerro Verde y Chilasco, podria ser efecto de muestreo, ya que teéricamente deberia estar presente,
ya que ha sido reportada para las partes altas hacia el oeste de Sierra de las Minas (Ordofiez, 1999)

(Ver anexo 5).
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Tabla 1. Presencia de especies de mamiferos menores en cada sitio de muestreo

C.Quisis C.Verde Chilascé Bucq Un
Habromys lophurus X X b 0 0
Heteromys desmarestianus b X X X X
Marmosa mexicana X X X X X
Nyctomys sumichrasti X X X X X
Oryzomys saturatior b X X X X
Peromyscus aztecus b X X X X
Peromyscus grandis X X X X X
Reithrodontomys mexicanus X X X X X
Reithrodontomys microdon X X b 0 0
Reithrodontomys sumichrasti 0 X X 0 X
Reithrodontomys tenuirostris X 0 0 0 0
Scotinomys teguina X X X X X
TOTAL de ESPECIES 11 11 11 8 9

Se puede concluir que las fuentes de variacion establecidas en este estudio solamente afectan a tres
especies, y que el gradiente altitudinal de la region es la variable que mas afecta el patron

distribucional de estas especies.

Diferencias en las comunidades de mamiferos menores que integran el drea de estudio

En esta seccion se analizan diferentes parametros de la comunidad (composicion y estructura), y se
comparan los tratamientos, con el fin de determinar si las fuentes de variacion establecidas ejercen
diferencias en las comunidades de mamiferos menores en la region.

La composicion especifica de las comunidades representadas por los tratamientos son muy
similares, sin embargo se puede apreciar diferencia entre las partes altas y bajas de la region. Esto
se puede observar en la riqueza de especies y en el analisis de agrupamiento del Indice de Jaccard
(Tabla 2, Anexo 3). Las partes altas presentan un mayor numero de especies. Las regiones altas
albergan especies que no presentes en las partes bajas, lo cual determina la formacion de dos grupos
en el fenograma del indice de similitud de Jaccard. Este resultado se debe a las especies Habromys
lophurus y Reithrodontomys tenuirostris y R. microdon, que solamente se distribuyen en las partes
altas.

Tabla 2. Matriz de similitud del indice de Jaccard '

C.Quisis C.Verde  Chilasco Bucq Un

C.Quisis 1.0 0.91 0.91 0.83 0.83
C.Verde 1.0 1.0 0.90 0.90
Chilasco 1.0 0.90 0.90
Bucq 1.0 1.0
Un 1.0
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De igual manera, al analizar la estructura de las comunidades (abundancia relativas de las especies
que la integran) se observa la misma tendencia que los datos cualitativos. La variable altitudinal es
la que mas influye en la distribucion de la abundancia de las especies (Tabla 3, Anexo 4). Las
diferencias cuantitativas (Indice de Morisita) entre las partes altas y bajas de la region son mas
marcadas que las cualitativas (Indice de Jaccard). La mayoria de especies presenta diferencia en su
abundancia entre las partes altas y bajas. Estos resultados se observan en el andlisis de
agrupamiento del indice de Morisita (Anexo 4). Se observa que las partes altas forman un grupo

muy similar y las partes bajas forman otro grupo.

Tabla 3. Matriz de similitud del indice de Morisita '

C.Quisis C.Verde Chilasco Bucq Un
C.Quisis 0 0.99 0.93 0.48 0.69
C.Verde 0 0.96 0.48 0.70
Chilasco 0 0.60 0.74
Bucq 0 0.80
Un 0

Otro parametro importante de la comunidad es el indice de diversidad, el cual vari6 entre los
tratamientos del estudio. Las comunidades de mamiferos menores de la parte alta del Cerro Quisis y
Cerro Verde, son las comunidades que presentan un indice menor de diversidad (Indice de
diversidad de Simpson 0.492 y 0.512 respectivamente) (Tabla 4). Mientras que las otras
comunidades presentan indices superiores a 0.6 (Tabla 4). Estos resultados pueden estar asociados
con el tamafio del area. Las partes bajas abarcan un area de mayor tamafio, al igual que la parte alta
de Chilascd, ya que esta se va uniendo con el resto de Sierra de las Minas.

Por otro lado, el indice de dominancia o de equidad, determin6 que la comunidades de las partes
bajas presentan una mayor homogeneidad en la abundancia de las especies que la integran. A pesar,
de que las partes bajas presentan menor nimero de especies, la equitativa distribucion de la
abundancia de especies en las comunidades hacen que estas presenten alto indice de diversidad.

(Tabla 4).

Tabla 4. Indices de similitud y de equidad de Simpson '

C.Quisis C.Verde Chilascé Bucq Un
Indice diversidad de Simpson 0.383 0.462 0.617 0.811 0.743
Indice de equidad de Simpson 0.162 0.206 0.29 0.662 0.487

! C. Quisis = parte alta de Cerro Quisis (2000 -2300msnm); C. Verde = parte alta de C. Verde (2000 - 2300mnsm); Chilascé = (2000 -
2300msnm); Bucq = parte baja de C. Quisis (1700 — 1900 msnm); Un = parte baja de C. Verde (1700 — 1900msnm).
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Las comunidades de las partes altas presentan un mayor grado de heterogeneidad, lo cual se
evidencia con la dominancia de una o dos especies (Anexos)

Los resultados de los indices de diversidad, equidad y de similitud de Morisita, revelan que las
comunidades de las partes altas y bajas, a pesar de ser muy similares en su composicion especifica,

son diferentes ecoldgicamente.

Efecto del cambio en el uso de la tierra sobre la distribucion y diversidad de mamiferos menores

Aqui se evalu6 como la actividad agricola de la region afecta la distribucion y diversidad de
mamiferos menores. Para ello se obtuvo informacion sobre la diversidad y riqueza de especies de
mamiferos menores en areas de bosque latifoliado poco perturbado y areas de cultivo. Asi mismo
también se obtuvo indices de similitud cuantitativos y cualitativos entre estas areas.

En cuanto a los datos de diversidad, equidad y riqueza de especies, los bosques poco perturbados y
las areas de cultivo muestran poca diferencia. Ambos lugares presentan la misma riqueza de

especies (6 especies) e indices muy similares (Tabla 5.).

Tabla 5 . Indices de diversidad y equidad de Simpson y riqueza de especies

Bosque Cultivo

Riqueza de especies 10 10
Indice de diversidad de Simpson 0.57 0.62
Indice de equidad de Simpson 0.39 0.43

Los datos sombre indices de similitud tanto cuantitativos como cualitativos, son los que evidencian
diferencias entre los tratamientos (bosque y cultivo). El valor del indice de similitud de Jaccard
(cualitativo) es bajo (0.6, para una escala de 0 a 1), lo cual muestra que existen especies propias de
bosque y otras de cultivo. Se puede observar en la Tabla 6 , que las especies como Heteromys
desmarestianus 'y Marmosa mexicana son propias del bosque, mientras Peromyscus aztecus y
Reithrodontomys sumichrasti  estdn presentes en el cultivo. Cuando se analizan los datos
cuantitativos, estos muestran ain mas diferencias entre los tratamientos. El indice de

Morisita, el cual es muy bajo (0.18 en una escala se 0 a 1), sefiala que la estructura de las

comunidades de mamiferos son muy diferentes.
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Tabla 6. Indices de similitud cualitativo (Jaccard) y
cuantitativo (Morisita)
Bosque
Indice de similitud de Jaccard 0.60 Cultivo
Indice de similitud de Morisita 0.18 Cultivo

Mientras en el cultivo predominan las especies de Heteromys desmarestianus y Peromyscus
grandis, en el cultivo son abundantes las especies de Reithrodontomys sumichrasti principalmente.
Existen otras especies tienden a presentar abundancias similares entre los tratamientos, como

Scotinomys teguina'y Oryzomys saturatior (ver Tabla 7).

Tabla 7. Presencia y abundancia de especies de mamiferos menores

Especie Bosque Cultivo
Peromyscus grandis 105 8
Oryzomys saturatior 8 14
Heteromys desmarestianus 52 0
Peromyscus aztecus 0 5
Reithrodontomys sumichrasti 3 56
Reithrodontomys mexicanus 0 2
Scotinomys teguina 11 11
Marmosa mexicana 1 0
Total 180 96

8. DISCUSION DE RESULTADOS

La fauna de mamiferos menores de la region

La fauna de mamiferos menores de la region, es muy similar a la de otras montafias al oeste de
Sierra de las Minas (ver Peréz 1993, Ordoniez 1999), lo cual permite ubicar a la region de estudio
dentro de la misma area biogeografica. Este caracteristica muestra la similitud de la region con la
Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas, lo cual favorece y apoya cientificamente los esfuerzos
por crear y disefiar un corredor bioldgico. Las especies de mamiferos menores indicadoras de los
bosques nubosos de Sierra de las Minas (ver Peréz 1993), también caracterizan las comunidades de

mamiferos menores de los bosques nubosos del area de estudio (ver Anexo 5).
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Distribucion de las especies de mamiferos menores en la region

Los resultados obtenidos sobre la distribucion de las especies, muestran que la mayoria de ellas se
encuentran distribuidas a lo largo de la region de estudio. Esto lleva a pensar que la complejidad
geomorfologica de la region no ha sido una barrera para la dispersion de la mayoria de las especies.
Sin embargo, las especies Reithrodontomys tenuirostris, R. microdon y de Habromys lophurus se
consideran que estan aisladas en las partes altas, y que el gradiente altitudinal que separa a los
cerros, si ejerce una barrera fisica natural para su distribucion. No obstante, estas especies aisladas,
se distribuyen en los tres cerros, presentando un patron distribucional de islas. La distribucion
discontinua de estas especies, puede atribuirse a los efectos del paleoclima, principalmente las
fluctuaciones del pleistoceno. Los descensos de temperatura durante las glaciaciones, permitieron a
las comunidades montanas descender. Este descenso de las comunidades montanas, permitio que las
comunidades montanas estuvieran conectadas y favorecer la dispersion de especies anteriormente
aisladas. Con la subsecuente retraccion de las comunidades montanas durante los periodos
interglaciares , también las especies migraron a las partes altas de las montafias, quedando de nuevo
aisladas. Esto produjo la distribucion discontinua de muchas especies, estableciéndose poblaciones
aisladas en cada montafla. Este proceso de distribuciones discontinuas también ha sido
documentado para los pasalidos en los volcanes de Santa Maria de Jesus y Atitalan (Shuster 1981).
Estos procesos de expansion de bosques montanos y su subsecuente retraccion han sido importantes
en la dispersion de muchos mamiferos menores, asi como también en el aislamiento de poblaciones.
A pesar de que las poblaciones de R. tenuirostris y H. Lophurus se encuentran aisladas, el tiempo
desde la ultima glaciacion no ha sido suficiente para la diferenciacion genética de las poblaciones.

Se puede concluir que los efectos de las fluctuaciones climaticas del Pleistoceno, ha permitido el
desplazamiento y ampliacion de la distribucion de estas especies, a pesar que actualmente (época
interglaciar) se encuentren aisladas. A pesar de encontrarse en las partes altas de los tres cerros
estudiados, la posible colonizaciéon o emigracion de estas especies es remota, lo cual hace de estas
especies susceptibles a la extincion. Debido a la relacion de numero de especies y area, el area de
las partes altas de los cerros es critica para mantener a estas especies. Una reduccion del habitat de

la cima de las montafias podria propiciar y acelerar la extincion local de alguna de las especies.

Caracterizacion y relaciones entre las comunidades de mamiferos menores de la region.
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La composicion de las comunidades de mamiferos menores es muy similar o se podria decir que
idénticas entre las partes altas y bajas de la region, y entre los diferentes cerros que conforman el
area de estudio. Esto evidencia que los bosques nubosos de la region sean del mismo tipo en cuanto
a composicion de especies, lo que sugiere que podria existir un flujo a lo largo de la region. Esto
apoyaria los esfuerzos por establecer el corredor bioldgico. Por otro lado, cualquier parte de la
region podria representar una fuente de dispersion , que potencialmente podria colonizar diferentes
areas.

Sin embargo los datos cualitativos y cuantitativos permiten diferenciar las comunidades de
mamiferos menores. Esta diferenciacion se da entre las comunidades de las partes altas (>2000
msnm.) y las partes bajas (< 1900 msnm.). Esto muestra que aunque las comunidades sean muy
similares en su composicion especifica, las abundancias de las especies las integran sean diferentes.
Al parecer la distribucion de abundancia de mamiferos menores responde de igual manera que la
distribucion de la vegetacion. Garcia (1998) en su estudio sobre el analisis de la vegetacion del
Biotopo del Quetzal, determind que existe mayor diferencia en la estructura (abundancia relativa) de
las comunidades vegetales a diferentes cotas altitudinales, que en la composicion especifica. Estas
diferencias cualitativas entre las comunidades de mamiferos menores sugieren que las comunidades
altas y bajas de la region sean ecoldgicamente diferentes, y que puedan responder de distinta manera
a perturbaciones. El hecho de ser ecolégicamente diferentes, determina diferente forma de manejo.
Las diferencias ecoldgicas entre las comunidades de mamiferos de las partes altas y bajas , se
pueden observar también en los indices de diversidad y equidad calculados. Las comunidades de las
partes bajas, a pesar de presentar menos numero de especies presentan un mayor indice de
diversidad y equidad, lo cual sugiere que éstas son mas homogéneas. Las partes bajas podrian
ofrecer un habitat mas propicio para el desarrollo equitativo de las especies. Las especies de
mamiferos de las comunidades bajas podrian experimentar una mayor diferenciacion de nicho entre
las especies, reduciendo asi la competencia interespecifica, y propiciar el desarrollo de las
poblaciones. Por otro lado, podria existir una mayor abundancia de recursos que redujera la
competencia interespecifica de los mamiferos menores, y favorecer el desarrollo de las poblaciones

de las especies.

Efecto del cambio en el uso de la tierra sobre la distribucion y diversidad de mamiferos menores
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Los resutlados muestran que el cambio en el uso de la tierra si es un factor limitante en la
distribucion de mamiferos menores. Esto se evidencia principalmente con los indices de similitud
tanto cualitativos como cuantitativos. En cuanto a los datos sobre riqueza y diversidad de
mamiferos, no muestran estas diferencias. Se puede observar claramente la ausencia de Heteromys
desmarestianus y Marmosa mexicana en los cultivos. Estas especies son las mas afectadas por las
actividades agricolas de la region. Existen otras especies como Peromyscus grandis que a pesar de
estar presente en ambos ecosistemas (bosque poco perturbado y cultivo), su poblacion se ve
afectada por el cambio en el uso de la tierra. Por otro lado, otras especies se ven favorecidas por el
descombre y la agricultura, tal como la especies de Reithrodontomys sumichrasti.

Estos efectos también han sido sefialados en otros estudios. Sedgewick y Winakur ( 1986),
determinan aumentos en las poblaciones de algunos y la ausencia de otras especies en areas
perturbadas . Lomolino y Pearault (2000) sefialan que en el cambio de bosque maduro a bosques
secundarios y perturbados, promueve el incremento de poblaciones de algunos ratones comunes
pero reduce las especies nativas de bosques maduros, lo cual se muestra en los resultados obtenidos
en este estudio.

A pesar de no existir cambios drasticos en la riqueza y diversidad de especies entre el bosque y
cultivos, la estructura y la composicion de especies de mamiferos menores es muy diferente. Las
diferencias en las comunidades de mamiferos pudieron ser mas grandes, si se hubiera muestreado
las especies arboreas de mamiferos menores tales como Nyctomys sumichrasti, Marmosa mexicana.
Los resultados muestran la susceptibilidad de algunas especies al cambio en el uso de la tierra,
promueve el estudio de la importancia de esas especies en el ecosistema de bosque nublados para
determinar cual fuere el efecto de una extincion local de alguna de estas especies dado un avance de
la frontera agricola o por el aislamiento de poblaciones.

Por otro lado Lomolino y Perault (2000) sefialan, que en el proceso de recuperacion o regeneracion
de un bosque templado, la diversidad de las especies nativas del bosque maduro no se llega a
restablecer, por lo que la conservacion y el fomento para el corredor bioldgico es una necesidad para

evitar la pérdida de la diversidad original que actualmente se alberga en los bosques de la region.
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. CONCLUSIONES

La mayoria de las especies de mamiferos menores se encuentran distribuidas a lo largo de toda
la region, lo cual permite que exista un flujo entre los cerros Quisis, Verde y Chilascé. Esto
apoya a los esfuerzos por establecer el corredor biologico entre Sierra de las Minas y el Biotopo
del Quetzal.

Dado la amplia distribucion de la mayoria de las especies en la region, cualquier lugar podria
constituirse como fuente de dispersion, y tedricamente poder llegar a colonizar diferentes areas.
La alta similitud de la fauna de mamiferos menores en el 4rea de estudio con otras montafias al
oeste de Sierra de las Minas, permite ubicar a la region dentro de la misma unidad
biogeografica.

La pérdida de habitat en las partes altas de la region podria acelerar la extincion local de las
especies aisladas.

Los resultados cuantitativos asi como los indices de diversidad y equidad, muestran que las
comunidades de mamiferos de las partes altas y bajas sean ecologicamente distintas.

Las especies de Reithrodontomys tenuirostris y Habromys lophurus son las Unicas especies que
se consideran aisladas en las partes altas de la region.

La similitud en la composicion de especies de las comunidades de mamiferos menores de las
partes altas de la region, muestra que no estan aisladas y no ha desarrollado comunidades
diferentes desde la tlltima glaciacion del pleistoceno.

La geomorfologia de la region no ha sido una barrera para la dispersion de la mayoria de las
especies de mamiferos menores.

El cambio en el uso de la tierra limita y afecta la distribucion de las especies Heteromys
desmarestianus, Marmosa mexicana, y  Peromyscus grandis;, y en teoria a Nyctomys

sumichrasti , 1a cual es una de las epsecies arboreas presente en los bosques maduros.
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10. RECOMENDACIONES

1. Apoyar los esfuerzos por establecer el corredor bioldgico, ya que el estudio muestra una alta
similitud entre las comunidades de mamiferos menores.

2. Considerar como comunidades ecologicamente diferentes las partes altas y bajas de la region.

3. Las partes altas de la region merecen cuidado especial por presentar especies aisladas, lo que
dificultaria la recolonizacion, en caso de extincion.

4. Determinar la el estado de las franjas de bosque poco perturbado que unen los diferentes cerros
de la region.

5. Hacer estudios autoecologicos de las especies que limitan su distribucion debido la cambio en el
uso de la tierra

6. Determinar el papel que ejercen las especies que limitan su distribucion por el cambio en el uso

de la tierra, para determinar su efecto dado una extincion local de alguna de ellas.
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ANEXO 1

Ubicacion del Area de Estudio

Corredor Bioldgico Biotopo del Quetzal y Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas
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ANEXO 2

Listado de especies en el area de estudio

Orden: Rodentia
Familia: Heteromideae
Especies: Heteromys desmarestianus
Familia: Muridae
Especies: Habromys lophurus
Nyctomys sumichrasti
Peromyscus grandis
Peromyscus aztecus
Scotinomys teguina
Oryzomys sp.
Reithrodontomys spp.

Reithrodontomys tenuirostris

Orden Marsupialia
Familia Didelphidae

Especie: Marmosa mexicana
Orden Insectivora

Familia: Soricidae

Especies: Cryptotis sp.
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ANEXO 3

Fenograma del Indice de similitud de Jaccard

Quisis = Cerro Quisis, parte alta (> 2000 msnm.)

Verde = Cerro Verde, parte alta (> 2000 msnm.)

Chilasco = Sierra de las Minas, parte alta (> 2000 msnm.)

UB = Parte baja Cerro Verde, Union Barrios (< 1900 msnm.)

BUCQ = Parte baja Cerro Quisis, Biotopo del Quetzal (< 1900 msnm.)
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ANEXO 4

Fenograma del Indice de similitud de Morisita

Quisis = Cerro Quisis, parte alta (> 2000 msnm.)

Verde = Cerro Verde, parte alta (> 2000 msnm.)

Chilasco = Sierra de las Minas, parte alta (> 2000 msnm.)

UN = Parte baja Cerro Verde, Union Barrios (< 1900 msnm.)

BUCQ = Parte baja Cerro Quisis, Biotopo del Quetzal (< 1900 msnm.)
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ANEXO 5

Especies reportadas en otros trabajos para bosques nubosos

de Sierra de las Minas

Orden: Rodentia
Especie: Habromys lophurus
Heteromys desmarestianus
Nyctomys sumichrasti
Oryzomys rhabdops
Oryzomys saturatior
Reithrodontomys microdon
Reithrodontomys sumichrasti
Reithrodontomys tenuirostris
Peromyscus aztecus
Peromyscus grandis

Microtus guatemalensis

Orden: Insectivora
Especie: Sorex veraepacis

Cryptotis goodwini

Fuente: Ordoéiiez, N. 1999.
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