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RESUMEN

La riqueza y diversidad de mamiferos terrestres son indicadoras de la funcionalidad
ecolégica de las areas protegidas. En el Parque Nacional Pico de Orizaba, los
estudios faunisticos son escasos, por lo que se tienen las siguientes interrogantes:
¢ Cudl es la riqueza de especies? ¢Qué valores presentan los indices de abundancia
relativa de estos mamiferos? ¢Qué valores registra la diversidad beta en el PNPO?
¢ Qué especie es la de mayor importancia ecolégica y cual es su uso de habitat? Para
tratar de contestar estas interrogantes, se ubicaron 21 transectos, en la parte
occidental del Parque Nacional Pico de Orizaba, Puebla: siete en el bosque de
oyamel; siete en bosque de pino; cuatro en bosque de pino-zacatonal; y tres en el
zacatonal de alta montafia. En cada transecto se registraron todos los vestigios de
mamiferos (pelos de guardia, excretas, huellas y conos roidos), para estimar los
indices de Abundancia Relativa de los mamiferos. La riqueza observada y estimada
de mamiferos para el PNPO, se obtuvo con el programa EstimateSWin820, utilizando
los estimadores Chao,, Jack; y Bootstrap. La diversidad beta, se estimé con el inverso
del indice de similitud de Jaccard. El uso de habitat y habitos alimentarios del
carnivoro mas importante se obtuvo por medio de la distribucion y el andlisis de sus
vestigios.

Se registraron 28 especies de mamiferos terrestres, que corresponden al 77%
de la riqueza estimada. La riqueza fue mayor en el bosque de oyamel, seguido del
zacatonal, el pino-zacatonal y la menor riqueza de especies fue el bosque de pino (21,
12, 10 y 7 respectivamente). Dos especies (Cryptotis mexicana y Glaucomys volans)
estan incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, una especie (Lepus callotis) esta
incluida en la lista roja de la UICN, otra en el apéndice Il de CITES (Lynx rufus) y siete
especies son endémicas de México. Las especies con el mayor IAR, fueron Lynx rufus
(0.23) Microtus mexicanus (0.23), Odocoileus virginianus (0.23) y Sylvilagus
cunicularius (0.23). El carnivoro mas importante fue Lynx rufus y utiliza el bosque de
oyamel y zacatonal de alta montafia. El muestreo a través de pelos de guardia mostro
mayor éxito, ya que en menor tiempo y esfuerzo se muestrean mamiferos grandes
medianos y pequefios. Los valores de diversidad beta son altos por lo que se concluye
que el PNPO, Puebla es una zona heterogénea con una alta riqueza de especies y

heterogeneidad ambiental.

Palabras clave: pargues nacionales, abundancia relativa, muestreo de mamiferos
terrestres, riqgueza de especies, diversidad beta, pelos de guardia, Lynx rufus, uso de
habitat y habitos alimentarios.



1. INTRODUCCION
Una de las funciones de los parques nacionales es la conservacion de la flora 'y

fauna silvestre. Para evaluar esta funcion a través del tiempo, se utilizan
indicadores, entre los que destacan los indices de Abundancia Relativa (IAR)
de poblaciones de mamiferos, ya que es dificil contabilizarlos cada afio.

Medir la abundancia relativa de cada especie permite identificar aquellas
especies que por su escasa representatividad en la comunidad son mas
sensibles a las perturbaciones ambientales. Ademas, permite identificar un
cambio en la diversidad, ya sea en el nUmero de especies, en la distribucién de
la abundancia de las especies 0 en la dominancia y nos alerta acerca de
procesos empobrecedores de la diversidad. (Magurran, 1988)

Los IAR tienen rigor estadistico, son confiables, faciles de usar y han
sido frecuentemente usados para monitorear poblaciones de mamiferos a lo
largo del tiempo y estimar si estas poblaciones se mantienen (Hochachka et al.
2000; Monroy y Velazquez, 2002; Wilson y Delahay, 2001).

La evaluacion de indices de abundancia relativa a través del conteo de
rastros como huellas, excretas, madrigueras y pelos de guardia a lo largo de un
transecto es un método que ha producido muy buenos resultados (Carrillo et
al., 2000; Monroy- Vilchis y Veladsquez, 2002; Arellano et al., 2008; Orjuela y
Jiménez, 2004). Ademas es un método no invasivo, facil de aplicar y de bajo
costo.

Para conocer el estado de conservacion de la zona también son utiles
los indices de diversidad alfa y beta, estos indices permiten hacer
comparaciones con otras zonas Yy realizar modelos predictivos de lo que ocurre
y puede ocurrir si se presentan cambios.

Desde su decreto en 1937 al afio 2000, el PNPO ha perdido méas del
50% de su cubierta vegetal original (Arriaga et al., 2000), sin embargo no se
han encontrado estudios sobre la situacion de las poblaciones de fauna
silvestre, por lo que este proyecto pretende responder las siguientes
interrogantes ¢ Cual es la riqueza de especies de mamiferos terrestres? ¢Qué
valores presentan los indices de abundancia relativa de estos mamiferos? y
¢, Qué valores registra la diversidad beta en el PNPO? ¢Qué especie es la de

mayor importancia ecoldgica y cudl es su uso de habitat y habitos alimentarios?



Los resultados de este estudio permitiran sentar las bases para que
muestreos en afos posteriores puedan indicar si las poblaciones aumentan,
disminuyen o se mantienen, y poder proponer areas y estrategias de

conservacion en dicho parque nacional.



2. MARCO TEORICO
Una de las Areas Naturales Protegidas de Puebla que comparte con Veracruz
es el Parque Nacional Pico de Orizaba (PNPO), declarado asi en 1973. Este
parque tiene un area total de 19,756 ha. En el Estado de Puebla tiene 11,185
ha, entre los Municipios de Tlachichuca, Chalchicomula de Sesma, Atzitzintla; y
en Veracruz tiene 8,564 ha en los municipios de Chalcahualco y La Perla.
(Martinez et al., 2010)

De acuerdo con Arriaga et al. (2000) la region terrestre prioritaria 122
Pico de Orizaba — Cofre de Perote es de suma importancia para la
conservacion de la biodiversidad ya que es una zona de contacto entre la
Sierra Madre Oriental, las zonas tropicales himedas del este y las semiaridas
del oeste con un alto indice de endemismos y una alta concentracion de
vertebrados en riesgo. Ademas, se encuentra en el limite este del Eje
Neovolcanico Transversal, provincia con una gran heterogeneidad ambiental y
con el mayor recambio de especies de mamiferos en el pais, y es un area
importante para la recarga de acuiferos y el mantenimiento de la red
hidrolégica superficial de la cuenca del Papaloapan.

Actualmente en esta region se ha incrementado la frontera agricola, la
deforestacion, el pastoreo y la quema. Cerca del 50 % de la superficie original
se ha perdido especialmente en las zonas bajas (Arriaga et al., 2000).

Hasta el afio 2000 en el PNPO solo se han hecho trabajos sobre
descripciones de flora y fauna (Vargas, 1984, 1997; Arriaga et al., 2000) y listas
de mamiferos (Hall et al., 1959, Martinez-Vazquez, 2000), pero aun el PNPO,

no cuenta con un plan de manejo hasta la fecha.

2.1 Estudios faunisticos en el Parque Nacional Pico de Orizaba
Martinez-Vazquez (2000) realiz6 un listado de mamiferos en la vertiente

occidental del Parque Nacional Pico de Orizaba, Puebla y registré: 6 6rdenes,
10 familias, 16 géneros y 19 especies (Cuadro I). En 2010 Martinez-Vazquez et
al., realizaron un estudio de héabitos alimentarios del coyote en el PNPO y
encontraron que el 48.96% de su dieta estaba constituida de mamiferos
principalmente por el roedor Peromyscus melanotis (25.68%) y de un nuevo
registro para el PNPO: la liebre Lepus callotis (Wagler, 1830) (9.46%).



Cuadro |. Especies de mamiferos registradas en la parte occidental PNPO, Puebla por
Martinez-Vazquez et al., (2000; 2010).

Nombre cientifico

Autoridad Taxonémica

Nombre comun

Didelphis virginiana californica
Lepus callotis

Sylvilagus floridanus orizabae
Sciurus oculatus oculatus
Neotoma mexicana torquata
Peromyscus maniculatus
Peromyscus melanotis

Reithrodontomys chrysopsis

Reithrodontomys chrysopsis
perotensis

Reithrodontomys megalotis
Microtus mexicanus mexicanus
Cratogeomys merriami peraltus
Thomomys umbrinus

Lynx rufus escuinapae

Canis latrans cagottis

Mephitis macroura

Conepatus leuconotus

Sorex monticolus

Sorex saussurei

Eptesicus fuscus miradorensis

Bennet, 1833
Wagler, 1830
Merriam, 1893
Peters, 1863
Baird, 1855
Wagner, 1845

J.A. Allen y Chapman,

1897
Merriam, 1900

Merriam, 1901

Baird, 1858
Saussure, 1861
Goldman, 1937
Richardson, 1829
J. A. Allen, 1903
C. E. H. Smith, 1839
Lichtenstein, 1832
Lichtenstein, 1832
Merriam, 1890
Merriam, 1892
Beauvois, 1796

Tlacuache comun

Liebre torda

Conejo serrano

Ardilla de Peters

Rata cambalachera mexicana
Ratén norteamericano

Raton de orejas negras

Ratén cosechero de los
volcanes

Ratén cosechero de los
volcanes

Rat6n cosechero comun.
Ratén de campo mexicano
Tuza

Tuza mexicana

Gato montés mexicano
Coyote

Zorrilo listado del sur
Zorrillo narigdon occidental
Musarafia de montafa
Musarafa de Saussure
Murciélago moreno

norteamericano

De estas especies, dos estan incluidas en la norma oficial mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010: ardilla de Peter Sciurus oculatus oculatus, sujeta a
proteccion especial y la musarafia oscura Sorex monticolus, con categoria de

especie amenazada.

2.2 Importancia de los mamiferos no voladores en el ecosistema
Los mamiferos carnivoros grandes, debido a su mayor tamafo, requieren un

habitat con una densa cobertura vegetal que les ofrezca una gran cantidad de
refugios; ademas también requieren grandes extensiones de terreno y una alta
disponibilidad de presas, en tanto los pequefios y medianos mamiferos actian
como consumidores primarios y secundarios, por lo que influyen en la
estructura de la vegetacion a través del consumo y dispersion de semillas
(Vander Wall, 1993; Hollander y Vander Wall, 2004; Schnurr et al., 2004), como
dispersores de hongos ectomicorrizicos, (Maser et al., 1978; Moore et al., 2007;
Pyare y Longland, 2001), y son presas de numerosos vertebrados
depredadores (Williams et al.,, 1992). Ademas promueven la aireacion y
enriquecimiento del suelo (Abaturov, 1972; Bakker et al., 2004; Hole, 1981).



Debido a su participacion en varios niveles tréficos y procesos
ecosistémicos algunas especies de mamiferos son consideradas indicadores
de biodiversidad por ejemplo, Tognelli (2005), evalué la utilidad de cuatro
grupos de mamiferos como indicadores para conservar la totalidad de
mamiferos terrestres en Sudamérica. Estos grupos fueron: mamiferos
enlistados en la Unidon Internacional de la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN, por sus siglas en ingles), especies geograficamente raras, especies
bandera y grandes mamiferos. Sus resultados demostraron que en 100 sitios,
el grupo indicador de especies geograficamente raras represento el 80 % de
las especies de mamiferos de Sudamérica y el de especies enlistadas en la
IUCN represento el 75% en Sudamérica, estas categorias tuvieron los mayores
porcentajes de representacion. Los grupos indicadores de especies bandera y
grandes mamiferos tuvieron el desempefio mas pobre: en 100 sitios el grupo
de especies bandera represento el 64% de las especies de mamiferos en
Sudamérica y el grupo de grandes mamiferos representé el 70%.

Los mamiferos también pueden ser consideradas especies sombrilla, es
decir, especies que al conservarlas también confieren proteccion a un gran
namero de especies con las que coexisten en la naturaleza (Roberge y
Angelstam, 2004).

Hurme et al. (2008) evaluaron, en un bosque boreal al noreste de
Finlandia, a la ardilla voladora siberiana (Pteromys volans) como especie
sombrilla para especies dependientes de la madera como hongos de repisa,
liguenes epifitos y escarabajos asociados al bosque maduro y en alguna
categoria de protecciéon. Concluyeron que para su area de estudio, la ardilla
voladora puede servir como una especie sombrilla para un grupo de especies
asociadas al bosque maduro y en alguna categoria de proteccion debido a que
el volumen de desechos lefiosos y el numero de especies fue mas alto en las

parcelas habitadas por la ardilla voladora que en las parcelas deshabitadas.

2.3 Evaluacién de poblaciones de mamiferos silvestres
Existen diversos métodos para evaluar el estado de poblaciones de mamiferos,

como colocar trampas Tomahawk para mamiferos medianos (Pérez-Irineo y
Santos-Moreno, 2010) trampas tipo Sherman para pequefios mamiferos
(Hernandez-Flores et al., 2010; Alfaro et al., 2006) a lo largo de un transecto,



revisar las trampas periédicamente y registrar y marcar a los organismos
atrapados.

La radiotelemetria, consiste en capturar individuos de una especie en
particular y colocarles un collar con Sistema de Posicionamiento Global (GPS),
es un meétodo util para estimar la amplitud de habitat, uso de habitat y la
densidad poblacional de una especie (Chavez y Ceballos, 2005).

Sin embargo, los métodos anteriores implican una gran inversion de
recursos humanos, economicos y de tiempo puesto que los mamiferos son
especies naturalmente evasivas y muchas de ellas tienen bajas densidades
poblacionales. Es necesario desarrollar métodos de muestreo en campo no
invasivos y econdmicos (Monroy y Velasquez, 2002).

El fototrampeo es un método no invasivo ampliamente utilizado para
estimar densidad de poblaciones, es una herramienta muy util para el estudio
de especies raras o de dificil observacion que presentan conductas cripticas y
evasivas (Medellin et al., 2006) pero también requiere de un gran costo de
inversion inicial.

Vestigios de los animales como huellas, excrementos, alimentos
mordidos y alteraciones en la vegetacion constituyen una valiosa herramienta
para estimar la presencia de especies, abundancia relativa y uso y seleccién de
hébitat. (Aranda, 2012; Chavez-Hernandez et al., 2011; Guzméan y Camargo,
2004; Simonetti y Huareco, 1999; Navarro, 2005).

Los indices de Abundancia Relativa obtenidos a través de estos indicios
pueden ser suficiente para tomar decisiones sobre manejo o conservacion de
una poblacién ya que se asume que estan relacionados de manera positiva con
la abundancia real actual de las especies (Conroy, 1996), y sobre todo si se
considera que los métodos para determinar la densidad de poblacion,
generalmente son de mas dificil aplicacion y mas costosos (Aranda, 2000).

El registro de vestigios de actividad animal puede ayudar a obtener la
diversidad alfa y la diversidad beta de grupos indicadores como los mamiferos
también que pueden ser obtenidas a través de métodos indirectos de muestreo
como ya que solo requieren datos de presencia de las especies en la
comunidad.

Pereira et al. (2011), compararon la eficiencia de tres técnicas de campo

para el monitoreo de mamiferos en la Reserva de Desarrollo Sustentable de
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Uacari en el oeste del Amazonas brasilefio, las técnicas fueron: caminata
diurna en transectos lineales registrando sefiales de actividad y avistamientos,
caminata nocturna en transectos lineales y fototrampeo en sitios de bosque
estacionalmente inundado y bosque no inundable. En sus resultados
registraron 14 especies, de las cuales 13 fueron registradas con fototrampeo,
12 especies con caminata diurna y 7 con caminata nocturna, ademas todas las
especies registradas con caminata nocturna fueron también registradas con
fototrampeo y caminata diurna. El armadillo gigante fue exclusivamente
registrado con fototrampeo y el pecari de labios blancos exclusivamente con
caminata diurna. Todas las técnicas fallaron en detectar la especie mas
comun, el aguti (Agouti paca) en dos sitios. Concluyeron que altos esfuerzos
de muestreo combinando métodos de muestreo y analisis estadisticos que
permitan la integracion de diferentes fuentes de datos, como fotos, huellas y
avistamientos visuales son necesarios para maximizar la eficiencia de los

programas de monitoreo de mamiferos grandes y medianos.

2.4 Estudios basados en pelos de guardia
El estudio del pelo de guardia de mamiferos es un método confiable que

permite determinar la presencia de una especie (Fasola et al., 2005) y esto a su
vez permite realizar multiples estudios como: riqueza, dieta de carnivoros,
ecologia, genética de poblaciones y abundancia relativa entre otros.

En México, Arita (1985) y Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez (2003)
describieron los pelos de guardia de los mamiferos del Valle de México y de la
Sierra de Nanchititla del Estado de México.

Baca-Ibarra y Sanchez-Cordero (2004), elaboraron un catalogo de pelos
de guardia dorsal de 149 especies de mamiferos terrestres voladores y no
voladores que se distribuyen en Oaxaca, México. Las muestras de pelo las
obtuvieron de ejemplares en colecciones cientificas y colectas en campo.

El uso de pelos de guardia para evaluacion de poblaciones de
mamiferos ha sido utilizado, en México por los siguientes autores:

Arellano et al. (2008) evaluo la efectividad de dos tipos de trampas para
pelo y dos esencias a lo largo de un gradiente altitudinal para detectar la
presencia de carnivoros en La Reserva de la Biosfera El Cielo. Montaron un

total de 276 trampas para pelo de guardia 'y obtuvieron 3, 335 pelos de guardia



de trampas exitosas detectando asi el 74% de las especies de mamiferos
potenciales en la reserva.

Pech-Canché et al. (2009), describieron los pelos de 46 especies de
mamiferos no voladores con distribucién en Yucatan, que representan el 53%
de las especies identificadas para el Estado. Elaboraron una guia y una
coleccion de referencia para la identificacién de los pelos de guardia de los

mamiferos de la region.

2.5 Evaluacion de poblaciones de mamiferos por medio de indices de
Abundancia Relativa (IAR)
Los indices de Abundancia Relativa se pueden obtener a través del

fototrampeo de individuos de una poblacion (Datta et al., 2008; Medellin, 2006),
la tasa de observacion de una especie o la frecuencia de visita a estaciones
olfativas.

Sin embargo, la obtencién de IAR por medio del registro y recoleccién de
rastros dejados por un animal, implica una reduccion de costos en comparacion
con el fototrampeo o las estaciones olfativas y en el tiempo invertido para la
observacion directa de especies, ademas es una herramienta util con rigor
estadistico, confiable, sumamente facil de usar y ha sido frecuentemente
usada para monitorear poblaciones de mamiferos a lo largo del tiempo y
estimar si estas poblaciones se mantienen. (Monroy y Veldsquez, 2002;
Hochachka et al. 2000; Wilson y Delahay 2001; Lira-Torres, 2006 ; Bolafios y
Naranjo, 2001).

Monroy y Velasquez (2002) utilizaron estaciones olfativas para evaluar la
frecuencia de huellas de lince y coyote en seis unidades de vegetacion en el
sur de la cuenca de México. Obtuvieron una mayor frecuencia para el lince en
el Bosque de Pino con un indice de Abundancia Relativa promedio (IARp) de
143, en Bosque de Oyamel IARp 83 y Zacatonal IARp 144. El coyote se
presentd con mayor frecuencia en el bosque de Pino IARp 405, bosque de
Oyamel IARp 333 y Bosque Mixto IARp 282. Elaboraron modelos de
distribucion espacial para lince y coyote dentro del sur de la cuenca de México,
y propusieron que dichos modelos se pueden usar para formular acciones de
conservacion.

Lira-Torres (2006) evalu6 la abundancia relativa, la densidad poblacional

y la preferencia de habitat de los vertebrados en la Tuza de Monroy, Santiago
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Jamiltepec, Oaxaca, mediante encuestas, observaciones en campo y su
utilizacion por los pobladores. Recorrieron 10 transectos de 0.5 a 3.5 km
dispuestos en cuatro unidades de vegetacion. Realizaron observaciones
directas, conteos de huellas y heces. Los indices de abundancia y densidad de
las especies de la localidad fueron: Odocoileus virginianus, 1.29 rastros/km y
4.33 ind/km? Tayassu tajacu, 0.55 rastros/km y 1.98 ind/km? Nasua narica,
0.19 rastros’/km y 16.93 ind/km? Leopardus pardalis, 0.06 rastros/km vy
Ctenosaura pectinata, 0.20 rastros’/km y 6.87 ind/km? La vegetacion
secundaria fue el hébitat mas utilizado por las cinco especies (P < 0.01).
Concluy6 que la permanencia de estas especies depende de la disponibilidad
de alternativas econdémicas en la localidad, entre las que se destaca la
implementacion de Unidades de Conservacion, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable de la Vida Silvestre (UMA).

Bolafios y Naranjo (2001) realizaron un estudio durante un afo donde
estimaron la densidad, abundancia relativa y distribucion del pecari de collar
(Tayassu tajacu), pecari de labios blancos (Tayassu pecari), tapir (Tapirus
bairdii), temazate (Mazama americana) y venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) en la cuenca del Rio Lacantin en la Reserva Integral de la Biosfera
Montes Azules (RIBMA) y sus inmediaciones, a través de observaciones
directas y conteos de rastros en transectos lineales. Recorrieron 426 km en
total, localizaron 551 rastros e hicieron 177 avistamientos directos. De estos
altimos, 129 (72.9%) correspondieron a pecari de labios blancos, 36 (20.3%) a
pecari de collar, 7 (4.0%) a tapir y 5 (2.8%) a venado temazate y ninguno a
venado cola blanca. Las abundancias relativas que obtuvieron de estas
mismas especies fueron de 0.10, 0.56, 0.33, 0.33 y 0.01 rastro/km recorrido,
respectivamente. Las densidades estimadas para tres de las cuatro especies
observadas directamente dentro de la RIBMA (pecari de labios blancos: 3.79
ind/km?; pecari de collar 2.34 ind/km?; tapir 0.20 ind/km?). Concluyeron que era
necesario realizar un monitoreo de las poblaciones de ungulados y su habitat a
largo plazo para registrar sus tendencias poblacionales y evitar la extincion
local fuera de la RIBMA.
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2.6 Riqueza de especies
La diversidad alfa corresponde al nimero de especies presentes en una

muestra de una comunidad (Halffter y Moreno, 2005). De acuerdo con estos
autores hay distintos tipos de diversidad alfa y cuanto mas preciso se sea en
definir cada uno de ellos sera mas facil hacer comparaciones. Por lo tanto, en
este estudio se evaluara la diversidad alfa dentro de las siguientes

expresiones:

La diversidad alfa puntual. Como el nimero de especies de un grupo indicador

que tiene una comunidad en un punto determinado.

Diversidad alfa acumulada. La suma de las especies encontradas entre dos
limites de tiempo. Para alfa acumulada se consideran todos los nuevos
registros de especies pero no se excluyen las que ya no estan. El nimero
resultante nunca va a corresponder con la realidad, sin embrago el valor de alfa
acumulada tiene interés para algunos aspectos del analisis de la riqgueza de
especies (Halffter y Moreno, 2005). Se han desarrollado diversos métodos para
evaluar la diversidad alfa los cuales se han dividido en dos grupos:

1) Métodos basados en la cuantificacién del nUmero de especies presentes
(riqgueza especifica), pero hacer esto en campo puede resultar mas complicado
de lo que se dice ya que en el caso de los mamiferos muchas especies tienen
comportamientos elusivos y son poco abundantes naturalmente, ademas el
disefio de muestreo debe ser complementario para registrar a todas las
especies presentes y puede verse afectado por los recursos y el tiempo
disponibles para realizarlo, por lo que se han desarrollado estimadores de
rigueza de especies que ayudan a evaluar la suficiencia de muestreo para
saber si con el esfuerzo invertido se han registrado todas las especies
presentes en una zona o cual es el esfuerzo que hace falta para ello.

Dentro de estos estimadores estan los que son llamados paramétricos
gue parten de supuestos acerca de la poblacion y por lo tanto requieren que los
datos se distribuyan de cierta forma. Entre los modelos paramétricos usados
para estimar la riqueza especifica estan las funciones de acumulacion, como la
logaritmica, exponencial y la ecuacion de Clench (Escalante, 2003).

Los modelos no paramétricos han sido llamados también de distribucion

libre (distribution-free) porque los datos no asumen un tipo de distribucion
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particular ni una serie de supuestos a priori que los ajusten a un modelo
determinado. El célculo de los modelos no paramétricos es mas sencillo y
rapido, son mas faciles de entender y explicar, y son relativamente efectivos.
Los principales modelos no paramétricos que se han empleado para la
estimacion de la riqueza son jacknife de 1° y 2° orden, bootstrap y Chao2
(Escalante, 2003).

2) Métodos basados en la estructura de la comunidad, es decir, la distribucién
proporcional del valor de importancia de cada especie (abundancia relativa de
los individuos, su biomasa, cobertura o productividad). Los métodos basados
en la estructura pueden clasificarse de acuerdo a la dominancia o la equidad
de la comunidad (Moreno, 2001). Entre los indices de dominancia se
encuentran el de Simpson, serie de Hill, Berger-Parker y Mclntosh. Los indices
de equidad méas usados son los de Shannon-Wiener y Pielou. Los modelos
paramétricos que miden la estructura son, entre otros, la serie geométrica, la
serie logaritmica, la distribucion log-normal y el modelo de vara quebrada. En
cuanto a los no paramétricos de estructura, estan el Chaol y el estadistico Q.

Existen diversos estudios de evaluaciones de riqueza de especies
(Alfaro, et al., 2006; Hernandez-Flores et al., 2010; Ruiz-Soberanes et al.,
2010; Sanchez-Jasso et al., 2013) aunque no en todos los casos se especifica
si es una diversidad alfa puntual o acumulada por ejemplo:

Sanchez-Jasso et al. (2013), evaluaron la riqgueza especifica de
mamiferos en un bosque reforestado del Parque Nacional Nevado de Toluca,
registraron rastros en campo e instalaron estaciones olfativas y trampeo
Tomahawk. Obtuvieron una riqueza de 12 especies Yy para el andlisis de datos
elaboraron curvas de acumulacién de especies y utilizaron dos estimadores no
paramétricos: Chao2 y Jacknifel, ademdas obtuvieron la funcion de la riqueza
observada Mao Tau. Para su estudio los tres estimadores indicaron que la
riqgueza observada fue estadisticamente cercana a la estimada.

Perez- Irineo et al. (2010), evaluaron varios parametros de la diversidad
alfa en una comunidad de mamiferos carnivoros en el cerro Tepezcuintle al
noreste de Oaxaca, Meéxico. Establecieron tres sendas donde registraron
rastros y observaciones directas y colocaron trampas Tomahawk, cepos,

estaciones olfativas y fototrampas. Evaluaron la suficiencia de muestreo
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elaborando curvas de acumulacion basadas en individuos, ajustadas a los
modelos Clench, exponencial y logaritmico, para cada una de las temporadas
(diversidad alfa puntual) y para todo el conjunto de datos (diversidad alfa
acumulada). Analizaron la diversidad de la comunidad utilizando el indice de
Berger-Parker, la equitatividad de Pielou y el de diversidad de Shannon-
Wiener. En sus resultados registraron seis especies, el modelo que mejor se
ajusté a sus datos fue el de Clench para cada temporada y para todo el
conjunto de datos. El modelo de acumulacion de especies de Clench les indico
qgue el numero asintético de especies de carnivoros de la comunidad es de 7
especies. La diversidad expresada por el indice de Shannon-Wiener para la
comunidad a lo largo del periodo de muestreo fue de H'=0.49. La equitatividad
para la zona fue de 0.273, el indice de Berger-Parker mostré6 a Nasua narica

(coati) como la especie dominante.

2.7 Diversidad beta
La diversidad beta mide las diferencias (el cambio) entre las especies de dos

puntos, dos tipos de comunidad o dos paisajes (Halffter et al., 2005).

La medicién de la diversidad beta, est4 basada en proporciones o diferencias
(Magurran, 1988). Estas proporciones pueden evaluarse con base en indices o
coeficientes de similitud, de disimilitud o de distancia entre las muestras a partir
de datos -cualitativos (presencia-ausencia de especies) 0 cuantitativos
(abundancia proporcional de cada especie medida como numero de individuos,
biomasa, densidad, cobertura, etc.), o bien con indices de diversidad beta
propiamente dichos (Magurran, 1988; Wilson y Shmida, 1984).

Los indices de similitud expresan el grado en el que dos muestras son
semejantes por las especies presentes en ellas, por lo que son una medida
inversa de la diversidad beta, que se refiere al cambio de especies entre dos
muestras (Magurran, 1988; Baev y Penev, 1995; Pielou, 1975). Sin embargo, a
partir de un valor de similitud (s) se puede calcular facilmente la disimilitud (d)
entre las muestras: d=1-s (Magurran, 1988). Algunos de estos indices son: el
coeficiente de similitud de Jaccard, el coeficiente de similitud de Sorensen, el

indice de Braun-Blanquet y el indice de Ochiai-Barkman (Moreno, 2001).
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Se ha documentado que la diversidad beta es el componente mas
importante para explicar la alta diversidad de especies en México (Rodriguez,
et al., 2003; Halffter y Moreno 2005)

2.8 Importancia ecoldgica de los carnivoros
Los depredadores en la cima de la piramide trofica son mamiferos del orden

Carnivora y regulan las poblaciones de depredadores y presas (Terborgh et al.
1999; Gittleman et al. 2001). Las evidencias indican que la depredacion tiene
un papel fundamental en la preservacion de la biodiversidad de las
comunidades terrestres (Miller et al. 2001) e incluso en el control de zoonosis
(Ostfeld & Holt 2004).

Los carnivoros son uno de los grupos mas amenazados debido a que
poseen ciertas caracteristicas intrinsecas que los hacen vulnerables a las
reducciones poblacionales y son de los animales que necesitan mayores areas
para vivir, y logrando proteger las superficies requeridas por las poblaciones de
éstos animales también se protegeria a la mayoria de las poblaciones de las
especies restantes incluidas en tales areas (Hernandez, 1992). Por lo tanto es
imprescindible generar informacion acerca del estado de las poblaciones de los
carnivoros en Areas Naturales Protegidas y reservas de México ya que dicha
informacion también es un reflejo de la productividad y conservacion de un
determinado ecosistema.

En la parte occidental del PNPO, Martinez-Vazquez (2000) registrd
cuatro carnivoros; un miembro de la familia Felidae, un miembro de la familia
Canidae y dos miembros de la familia Mephitidae (Cuadro I). En 2010, el
mismo autor realiz6 un estudio de hébitos alimentarios del coyote (Canis
latrans cagottis) en la parte occidental del PNPO, sin embargo en la actualidad
no se han realizado estudios del estado poblacional de éstos carnivoros.

Ademas, de las tres familias de carnivoros registradas en la parte
occidental del PNPO, los felinos son los mas especializados para la caza y
practicamente todas sus caracteristicas morfoldgicas y conductuales se
encuentran al servicio de la deteccion y captura de presas (Kitchener, 1991).
Sin embargo se desconoce el uso de habitat y los habitos alimentarios de estos
carnivoros, por lo que es importante investigar al carnivoro mas abundante que

al parecer es Lynx rufus.
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2.9 Habitos alimentarios de Lynx rufus

El estudio sobre habitos alimentarios permite comprender las relaciones
troficas entre los organismos de un ecosistema, y poder evaluar objetivamente
los dafios que se atribuyen a determinadas especies silvestres, fundamentar el
manejo de criaderos, conocer la variacion estacional de la dieta, su relacion
con la calidad, cantidad de los alimentos disponibles, y hacer inferencias sobre
la capacidad de carga nutricional de diversos habitat para distintas especies
(Ojasti, 2000). Ademas es de gran utilidad para explicar y mitigar los impactos
de diversas alteraciones del habitat sobre los alimentos requeridos por la fauna
silvestre (Cruz et al., 2010).

Entre los mamiferos terrestres, los carnivoros se encuentran en el ultimo
nivel de la pirdmide trofica y al analizar sus dietas podemos saber qué
poblaciones de otros mamiferos son reguladas por su depredacion, esto puede
ayudar en la toma de decisiones de conservacion y manejo.

El gato montés es el felino mas ampliamente estudiado en América del
Norte y sus habitos alimentarios han sido ampliamente documentados,
principalmente en los Estados Unidos (McCord & Cardoza, 1982), pero en
México, donde encuentra el limite sur de su distribucion, son pocos los estudios
al respecto (Salas, 1987; Aranda et al., 2002; Medellin, 2009).

En la actualidad existe una discusion acerca de si los gatos monteses
son depredadores especialistas en lagomorfos (Kitchener, 1991; Bailey, 1974,
Aranda et al., 2002), o si son depredadores oportunistas que pueden cambiar
su dieta dependiendo de la abundancia de los roedores (Maehr y Brady, 1986),
lepdridos, aves, reptiles (Litvaitis, 1981; Delibes et al., 1997) e incluso venados
(Leopold, 1983; McCord & Cardoza, 1984; Litvaitis et al., 1984; Litvaitis et al.,
1986).

Un método para analizar los habitos alimentarios del gato montés es la
colecta de excretas en campo para el posterior andalisis de pelos de guardia
hallados en las excretas siguiendo el método de Aranda (2000) para el
tratamiento de las excretas y el método de Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez

(2003) para el analisis e identificacion de pelos de guardia.
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2.10 Uso de habitat de Lynx rufus
La seleccién de habitat por los carnivoros ocurre a muchas escalas espaciales

(Brown y Litvaitis, 1995). A pequefia escala (zonas de bosque o acahuales)
probablemente es influenciada por caracteristicas como la distribucion de las
presas, escondites para la caza y disponibilidad de refugios (Litvaitis et al.,
1986).

De las 36 especies de felinos actuales (Wozencraft, 1993), cuatro de
ellas son linces. El gato montés (Lynx rufus) es el lince de menor tamafio y el
anico que aun se encuentra en la mayor parte de su distribucidon historica
(Miller, 1992). Sin embargo en México pocos esfuerzos se han hecho para
conocer el uso de habitat del gato montés, solo existen algunos datos de
densidad de poblacién y abundancia relativa en zonas templadas de México
(Medellin, 2009; Monroy- Vilchis y Velazquez, 2002) y recientemente se realizé
un estudio de &mbito hogarefio del gato montés en Oaxaca (Monroy G. et al.,
2012).

La carencia de informacién acerca del uso de habitat limita la capacidad
de los investigadores para entender como esta afectando el uso de la tierra a
la distribucion y abundancia actual del gato montés, mas aun si estos patrones
de uso de la tierra afectan el habitat de las presas de este carnivoro.

En algunas investigaciones se ha indicado que los gatos monteses estan
asociados con habitats boscosos o dominados por arbustos y frecuentemente
con terrenos escarpados y asperos (Smith, 1984; Koehler y Hornocker, 1989).
Los terrenos escarpados y asperos son importantes porque incorporan
diferentes caracteristicas del habitat adecuado para gatos monteses,
incluyendo sitios de descanso (Rollings, 1945; Anderson, 1990) madrigueras
(Bailey, 1974) y cobertura para la caza (Koehler y Hornocker, 1991). Mas aun,
Nielsen y Woolf (2002) sugieren que los esfuerzos de conservacion para
mantener los habitats del gato montés se deben enfocar en los terrenos
escarpados mas inaccesibles para evitar los encuentros humanos.

Crooks (2002) ha indicado que los gatos monteses no son tan sensibles
a la fragmentacion del habitat, pero la conectividad de los habitats debe ser
considerada como esencial para las poblaciones de gato montés en zonas de

cambio de uso de suelo.
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La informacién anterior es proveniente de estudios hechos en Estados
Unidos y no existen estudios comparables para la Republica Mexicana por lo
que es necesario realizar estudios en México.

Para realizar estudios de uso de habitat, se ha documentado que el
registro de vestigios como huellas, excretas y pelos de guardia, revela
informacion acerca de las preferencias de habitat de mamiferos carnivoros.
(Aranda, 2000; Chavez-Hernandez et al., 2011).
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3. JUSTIFICACION

El Parque Nacional Pico de Orizaba es el area natural protegida con el mayor
gradiente altitudinal pues presenta 5700 m de altitud, se encuentra en el limite
Este de la Faja Volcanica Transversal es una zona de captacion de agua y
mantenimiento de la red hidrolégica superficial de la cuenca del Papaloapan y
alberga diferentes tipos de vegetacion (bosques de pino, bosque de oyamel y
zacatonal de alta montafia), sin embargo, no se ha evaluado el indice de
abundancia relativa de sus poblaciones faunisticas. Esta evaluacién resulta
necesaria porque El Pico de Orizaba se encuentra al Este de la Faja Volcanica
Transversal, que es la provincia mastofaunistica con el mayor recambio de
especies de mamiferos y una zona de endemismos. Por lo que los resultados
de este estudio permitirdn sentar las bases para que muestreos en afos
posteriores puedan indicar si las poblaciones aumentan, disminuyen o se
mantienen y asi saber si el PNPO esta cumpliendo con el propésito de
conservacion, por lo que con este trabajo se pretende contestar las siguientes

interrogantes:

¢, Cual es la rigueza de especies de mamiferos terrestres?

¢ Qué valores presentan los indices de abundancia relativa de estos

mamiferos?
¢, Qué valores registra la diversidad beta en el PNPO?

¢, Qué carnivoro es el de mayor importancia ecoldgica y cual es su uso de

habitat y habitos alimentarios?
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4. OBJETIVO GENERAL

Estimar la rigueza de especies de mamiferos terrestres, su indice de
abundancia relativa y la diversidad beta entre tipos de vegetacion, en la parte
occidental del PNPO, Puebla, para contribuir al desarrollo de un plan de

manejo que integre la conservacion y uso sustentable de los mamiferos.

4.10bjetivos particulares
Determinar la riqueza especifica de los mamiferos en cada tipo de vegetacion
en el PNPO, Puebla.

Determinar los indices de abundancia relativa por tipo de vegetacion para los

mamiferos que habitan la parte occidental del PNPO, Puebla.

Determinar la diversidad beta, entre los tipos de vegetacion, de mamiferos en

la parte occidental del PNPO, Puebla.

Determinar las presas y el uso del habitat del carnivoro con mayor importancia

ecolégica en el PNPO, Puebla.
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5. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Ubicacién: El Parque Nacional Pico de Orizaba comprende un area total de
19,756 ha. En el estado de Puebla tiene 11,185 ha, entre los Municipios de
Tlachichuca, Chalchicomula de Sesma y Atzitzintla; y en Veracruz tiene 8,564 ha en
los municipios de Chalcahualco y La Perla.

Se localiza entre 18° 56’ 30” y 19° 09’ 30” Latitud N, y entre 97° 12’ 30” y
97° 22’ 30” Longitud O (Vargas 1984). Presenta un intervalo altitudinal que va
de los 2,700 a los 5,760 m, y queda a unos 200 km al este de la Ciudad de
México, en el borde de la Meseta Central (Lorenzo 1964; Martinez-Vazquez et
al., 2010). (Figura 1)

2

3)‘&

4

97°15”

19° 00’

S43210 giasmetros 10

Figura 1. Ubicacion del PNPO en Puebla
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5.1 Clima
De acuerdo con Arriaga et al. (2000), el clima es templado C (f),con

temperatura media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes mas frio
entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente 22°C, huamedo,
precipitacion anual mayor de 200 mm y precipitacion en el mes mas seco

mayor de 40 mm; lluvias entre verano e invierno mayores al 18% anual.

5.2 Geologia
El Parque Nacional Pico de Orizaba se localiza en el extremo este de la Faja

Volcéanica Transversa y forma parte de la sierra Madre Oriental en su extremo
sur por lo que representa la union de estas dos cadenas montafiosas.

El Pico de Orizaba (Citlaltépetl) es el pico montafioso que marca el
limite entre los estados de Puebla y Veracruz. Es la elevacion mas alta de la
Republica Mexicana con 5.743 m de altitud. El volcan Tlitépetl con 4580 msnm
también esta ubicado en el PNPO a 7.3 km de El Pico de Orizaba.

La provincia de la Faja Volcanica Tranversal (FVT) esta constituida
principalmente por rocas igneas de composicion andesitica, riolitica y basaltica,
que se depositaron durante el periodo geolégico Cenozoico Superior, en forma
de derrames, tobas, brechas y cenizas volcanicas. También hay rocas
sedimentarias del Mesozoico y Cenozoico e igneas intrusivas del Terciario. Las
rocas mas antiguas que afloran en esta porcion corresponden a depdésitos
calcareo — arcillosos del periodo Jurasico Superior y las mas jévenes a
depdsitos no consolidados del periodo Cuaternario (INEGI, 1988; INEGI, 1989).

Ademaés la FVT esta localizada en la zona de transicion entre las
regiones Neotropical y Neartica (Smith 1940; Rzedowski 1988 y Velazquez,
1993). Esta transicion es reflejada en los tipos de vegetacion presentes, que
forman un complejo mosaico conteniendo especies templadas y tropicales
(Ceballos y Galindo 1984; Delgadillo 1987 y Velazquez, 1993). La FVT cruza
México de este a oeste a alrededor de los 20° de latitud N y abarca elevaciones

desde el nivel del mar hasta 6000 msnm.

5.3 Edafologia
De acuerdo con Arriaga et al., (2000) quien se basa en la Clasificacion FAO-

Unesco 1989, el tipo de suelo en el PNPO es Andosol umbrico (ANu). El

andosol es un suelo que presenta una proporcion relativamente alta de hierro y
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aluminio en la fraccion de tierra fina y una alta retencion de fosfatos hasta una
profundidad de 35 cm, como minimo. El subtipo imbrico tiene una consistencia
untuosa y una textura franco limosa o muy fina y no se satura de agua en
ninguna época del afo; posee un horizonte A no muy duro cuando se seca,
con grado de saturacion menor de 50% y con relativamente alto nivel de
contenido de carbono organico y un horizonte B de alteracion, color claro y bajo
contenido de materia organica.

5.4 Hidrologia
La vertiente occidental en Puebla, tiene corrientes de escaso caudal, casi todas

estacionales, los rios mas importantes de esta zona son el Quetzalapa y Piedra
Pintada (INEGI, 1988), éstos se pierden en las aridas extensiones de los
Llanos de Libres y Oriental, sin embargo juegan un papel fundamental en la
recarga de los acuiferos del Valle de Tecamachalco, de toda la zona de Libres
Oriental y de Tehuacan, que son la fuente de las famosas aguas minerales de
esa ciudad.

La hidrologia del parque nacional es muy importante dado que genera
las cuencas hidrolégicas del Nautla, Metlac y Jamapa. En el Parque se
encuentran los siguientes rios: Jamapa, Vaqueria, Piedra Pintada, El
Candelero, Cardo Santo entre otros, ademas de los arroyos: Puente de Viga,
Paso de Buey, San Antonio Blanco y ElI Manantial Cardo santo (Cartas
topogréficas de INEGI).

Se considera al PNPO como punto de separacion de dos regiones
hidrolégicas de acuerdo a la regionalizacion de CONAGUA. Una de ellas es la
region hidrolégica No. 18 también llamada Cuenca del Balsas, que comprende
el Rio Balsas y sus afluentes y la Cuenca Arreica de los Llanos de Libres y
Oriental (Puebla). La otra Regién Hidrologica corresponde a la No. 28 también
llamada Cuenca del Papaloapan, que abarca ademas del Rio Papaloapan y
sus afluentes de diferentes rios del centro del Estado de Veracruz, tales como

Actopan, Antigua, Cotaxtla, y Jamapa.
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5.5 Vegetacion
El PNPO presenta tres tipos de vegetacion: Bosque de pino, donde se

encuentran especies como: Pinus patula, P. pseudostrobus y P. montezumae.
Se mezcla con un estrato arbéreo con especies como: madrofio (Arbutus
xalapensis), también pueden encontrarse individuos de Alnus acuminata y Tillia
mexicana en zonas taladas, este pinar se distribuye de los 2,000 a los 3,000 m;
el estrato arboreo alcanza hasta los 25 m de altura (Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos 1993; Vargas 1984). El estrato arbustivo se encuentra
representado por especies como: Cestrum benthami, Oreopanax achinops y
Phymosia rosea.

En la vegetacién subalpina el representante del estrato arbéreo es Pinus
hartwegii, con un intervalo altitudinal que va de los 3,000 a los 4,000 m. En el
estrato herbaceo sélo se observa Lupinus montanus, Agrostis tolucensis y
Mulhenbergia sp. como dominantes. En el Paramo de altura, que se localiza de
los 4,000 a los 4,200 m, se encuentran especies como Juniperus monticola; el
zacatonal alpino esta conformado por Agrostis tolucensis, con su caracteristica
forma amacollada; ademas hay abundancia de Cirsium nival (Vargas 1984).

El bosque de oyamel, que esta poco representado, se localiza en las

laderas y fondos de las barrancas de Jamapa y Cuapa. Las especies

dominantes son: Abies religiosa y A. hickeli (Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos 1993; Vargas 1984).

Figura 2. Tipos de vegetacién en la parte occidental del PNPO, Puebla. A: bosque de oyamel
(Abies religiosa), B: bosque de Pinus montezumae, C: bosque de Pinus hartwegii con zacatonal y

D: zacatonal de alta montafa.
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5.6 Fauna

5.6.1 Mamiferos

De acuerdo con los datos de la Coleccion Nacional de Mamiferos del Instituto
de Biologia de la UNAM vy los estudios realizados por Martinez-Vazquez (2000;
2010) en la parte occidental del Parque Nacional Pico de Orizaba, Puebla se
tiene un listado potencial de 6 6rdenes, 10 familias, 16 géneros y 20 especies

de mamiferos (Cuadro I).

5.6.2 Aves
La porcién central de Veracruz es considerada un area importante para la

conservacion de las aves (AICA). De acuerdo con los listados de CONABIO
para la conservacion de las aves (AICAS), Peterson y Chalif (1989) y Morales
M. et al. (2007), las especies que pueden encontrarse dentro del PNPO
incluirian a Cathartes aura (zopilote), Accipiter striatus (gavilan pechirrufo),
Accipiter cooperii (gavilan pechirrufo), Falco peregrinus (halcon peregrino),

Dendrortyx macroura (perdiz de los volcanes).

5.6.3 Reptiles y Anfibios
En total se han identificado 48 especies de Anfibios y Reptiles, de los cuales 27

son endémicas; 21 estan protegidas y 10 se encuentran amenazadas. En el
Parque Nacional Pico de Orizaba se distribuyen Tanas, Salamandras,
Tlaconetes, Falso Escorpién, Lagartijas, Chintetes, Culebras y Viboras de
Cascabel endémicas de México.

5.7 Contexto socio-demografico
En cinco municipios se asienta el poligono del Parque Nacional Pico de

Orizaba: Tlachichuca, Chalchicomula de Sesma y Atzitzintla en Puebla y
Chalcahualco y La Perla en Veracruz. Tlachichuca, y La Perla, son los que
presentan las densidades de poblacion mas altas, aunque son localidades de
menos de 2,000 habitantes, identificadas como 100% rurales y con altos
grados de marginacién. Los Municipios de Atzitzintla, en Puebla, y
Chalcahualco, en Veracruz, son los que presentan las densidades de poblacion
mas bajas (INEGI, 2006).

Ademas de los municipios que abarca el PNPO directamente, esta
rodeado por poblaciones grandes como Ciudad Serdan que ejercen una gran

presién sobre los recursos forestales debido a que hacen uso directo de
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manera ilegal de los bosques o son fuentes de consumo de madera ilegal en la
fabricacion de muebles rusticos, cajas o rejas, para la construccibn o como
intermediarios directos en la venta de madera, fomentando asi la actividad, a

pesar de la lejania del parque nacional (INEGI, 2006).
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6. METODOS

6.1 Sitio de estudio
El estudio se llevo a cabo en la parte occidental del PNPO, Puebla, que se

encuentra en la region hidrologica Papaloapan. En el PNPO pasa el rio
Jamapa que nace en la Sierra Madre Oriental en las vertientes del Pico de

Orizaba (Figura 3).

6.2 Eleccion de los sitios de muestreo
A partir de imagenes satelitales de Google Earth, del PNPO, se observo que la

vegetacion se encuentra fragmentada, por lo que se ubicaron sitios, mayores a
1km, con cobertura vegetal arbérea, cafiadas y alejadas de asentamientos
humanos. Resultaron 21 transectos que variaron de 1 a 5 km. La longitud del
transecto corresponde con el tamafio del fragmento conservado.

Se realizaron tres muestreos con duracion de tres dias cada uno,
durante marzo y septiembre de 2011; asi como marzo de 2012, se recorrieron
21 transectos en total con una longitud de entre 1 a 5 km, anotando el tipo de
vegetacion en cada transecto. Cada transecto fue recorrido por tres personas
en un horario de 9:00 a 15:00 h, en promedio, por lo que el esfuerzo de
muestreo total fue de 1260 km/horas/hombre (Cuadro IV).

Los transectos resultaron ser de: 7 transectos en bosque de Oyamel, 7
transectos en bosque de Pino, 4 transectos en Pino-zacatonal y 3 transectos
en Zacatonal. (Figura 3; Cuadro V).

El area de muestreo se estimo de la siguiente manera

AM = Longitud de transectos * Distancia de observacion (promedio).

6.3. Independencia de vestigios
Todos los vestigios se ubicaron a lo largo del transecto y aquellos con una

separacién de 250 m entre si, se consideraron de individuos distintos, en el
caso de mamiferos medianos y grandes, como recomiendan Bolafios y
Naranjo, (2001). En el caso de roedores se consideraron de individuos distintos

a los pelos de guardia encontrados en madrigueras separadas 25 m entre si.
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Figura 3. Ubicacion espacial de los 21 transectos realizados en la parte occidental del PNPO,
Puebla. transectos realizados en bosque de oyamel, transectos realizados en pino-
zacatonal, [l transectos realizados en zacatonal y transectos realizados en bosque de
pino. El nimero a lado indica el nUmero de transecto.

6.4 Colecta e Identificacion de excretas
Todas las excretas de mamiferos carnivoros encontradas fueron recolectadas

en bolsas de papel estraza para la busqueda de pelos de guardia en
laboratorio.
Para su identificacién se considero la coloracion, longitud, diametro; y se

utilizé la guia de identificacidén de rastros de Aranda (2012).

6.5 Colecta e Identificacién de huellas
Al encontrar una huella en campo se le tom6é medidas de largo y ancho, y

fotografias y en un formato de campo se registré el nimero de muestra,
namero de transecto, distancia a la que fue hallada, latitud, longitud, altitud,
fecha, nombre del colector y el tipo de vegetacion donde fue hallada.

Para la identificacion de las huellas se consideré el largo y ancho de la

huella y se utilizé la guia de identificacién de Aranda (2012).
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6.6 Obtencion de pelos de guardia en madrigueras o echaderos
Al encontrar madrigueras o sitios de descanso (echaderos), se utilizé un

método novedoso, desarrollado en el laboratorio de Ecologia de Bosques e
Hidrologia de la FES Zaragoza UNAM, que consistié en: tomar muestras de
pelos de guardia pasando dos fragmentos de cinta adhesiva (diurex) con la
parte adhesiva expuesta sobre el piso y las paredes de la madriguera, para
extraer pelos de guardia (Figura 4).

Los dos fragmentos de diurex se tomaron en cuenta como una muestra 'y se
guardaron en bolsas enceradas donde se registrd, nimero de muestra, nimero
de transecto, distancia a la que fue hallada, latitud, longitud, altitud, fecha,

nombre del colector y el tipo de vegetacion.

También se tomaron fotografias de cada madriguera y excreta encontrada.

Figura 4. Muestreo de pelos de guardia en el PNPO, Puebla. A: Madriguera grande en el bosque de oyamel y B:
extraccién de pelos de guardia de la madriguera.

6.7 Obtencion de pelos de guardia de excretas
Una vez identificadas, todas las excretas de carnivoros recolectadas se dejaron

secar en una estufa a una temperatura de 50 ° C en el laboratorio durante tres
dias para evitar la proliferacién de hongos.

Para la separacion de componentes se utilizo la técnica de Aranda et al.
(1995), la cual consistidé en colocar las muestras fecales en un recipiente de
500 ml de agua y 10 g de detergente para poder disgregarlas. Se dejaron
reposar un maximo de 24 horas para poder separar los componentes; después
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se lavo el material en tamices de diferentes aberturas. Cuando estuvieron
limpias, las muestras se vaciaron en una charola donde se separaron los
componentes tales como: pelos, huesos y material vegetal. Esto se realizd con
la ayuda de pinzas y agujas de diseccion. Una vez separados los pelos de

guardia se procedi6 a tratarlos para su identificacion.

6.8 Tratamiento de pelos de guardia
Una vez obtenidos los pelos de guardia de madrigueras, echaderos y excretas,

se siguié la metodologia de Monroy — Vilchis y Rubio Rodriguez (2003):

Cada pelo de guardia encontrado se sumergié en agua con jabén durante 24
hrs. para eliminar restos vegetales o grasa. Posteriormente se enjuagé y dejo
secar. Una vez seco, se observé al estereoscopio, para obtener la longitud en
mm, desde la raiz hasta la punta, y el patrén de color. En seguida, cada pelo
se sumergio en xilol absoluto y se revis6 cada 24 horas, en el microscopio
optico hasta que la médula fuera visible. Finalmente, se monté cada pelo de
guardia en un portaobjetos con Balsamo de Canada como fijador y encima un
cubreobjetos y cada uno fue marcado con el nimero de muestra, madriguera,

transecto, lugar y fecha de colecta.

6.9 Determinacion de especies a través de pelos de guardia
Para la identificacién de cada pelo se observé al microscopio éptico, modelo

Nikon eclipse 501, se registré el didmetro (en la parte mas ancha del pelo), con
ayuda de un ocular calibrado, y el patrén medular. Finalmente se tomaron fotos
a cada pelo de guardia montado a 40x con una camara Nikon Coolpix modelo
x5400 adaptada al microscopio éptico.

La identificacion se hizo siguiendo la “Guia de identificacion de
mamiferos terrestres del estado de México a través de pelos de guardia”
(Monroy- Vilchis y Rubio Rodriguez R., 2003). Para corroborar la identificacion
de los pelos de guardia también se consulté la siguiente literatura: “Catalogo de
pelos de guardia dorsal en mamiferos del estado de Oaxaca” (Baca-lbarra y
Sanchez-Cordero, 2004); “Structural characteristics of the hair of mammals”
(Hausman, 1920b) y “Guia para la identificacion de pelos de guardia de
mamiferos no voladores del estado de Yucatan” (Pech-Canché et al., 2009).
Ademas se consultd la coleccién de pelos de guardia de mamiferos de la

Coleccion Nacional de Mamiferos del Instituto de Biologia de la UNAM.
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6.10 Riqueza de especies
Los datos de cada especie se colocaron en una matriz de: sitio-presencia

ausencia, en Excel de Windows 2007, y posteriormente se utiliz6 el programa
EstimateSWin820, para obtener la curva de acumulacion de especies, asi
como la riqueza estimada se obtuvo utilizando los indicadores Chao 2,
Bootstrap y Jacknife de 1° orden, ya que requieren solamente datos de
presencia-ausencia, no asumen el tipo de distribucion de un conjunto de datos
y no los ajustan a un modelo determinado, (Smith y van Belle, 1984; Colwell y
Coddington, 1994; Palmer, 1990), el valor de Chao 2 provee el estimador
menos sesgado para muestras pequefias y se ha documentado que Jacknife
de 1° orden es uno de los estimadores mas precisos y menos sesgados
(Palmer 1990). Ademas para evitar el efecto del orden de las muestras en la
estimacion del numero de especies se utilizd el estimador Mao Tau que
aleatoriza las muestras con reemplazo generando una curva de acumulacion

de especies suavizada.

6.11 Obtencion de la diversidad beta
Para evaluar la diversidad beta se utilizara el coeficiente de similitud de

Jaccard cuya férmula es la siguiente:

I;= C
a+b+c

Donde:

a = numero de especies presentes en el sitio A
b = nimero de especies presentes en el sitio B
€ = numero de especies presentes en el sitio Ay B

El coeficiente de Jaccard expresa la similitud en la composicién de especies,
entre dos habitats evaluados, si hay similitud se deduce que el ambiente es
homogéneo. Si hay cambio en la composicion de especies o disimilitud entre
dos habitats se considera que hay heterogeneidad y por ello la diversidad beta
sera expresada como el inverso de este coeficiente es decir, d= 1-I].
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6.12 Obtencion de los indices de Abundancia Relativa (IAR)
Se generaron dos indices de Abundancia Relativa para fines de

comparacion.
El IAR; es una maodificacion del indice de abundancia relativa usado para
estaciones olfativas (Martinez —Velazquez 2002) y el IAR; es el indice basado

en la distancia recorrida en los transectos (Bolafios y Naranjo, 2001).

6.12.1 IAR;
IAR por tipo de vegetacion = # de vestigios por especie

# de vestigios totales
6.12.2 IAR;
IAR= Numero de vestigios/ Longitud total de los transectos en cada tipo de

vegetacion.

6.13 Habitos alimentarios de Lynx rufus
Se eligié al gato montés ya que es el carnivoro que registré un mayor numero

de vestigios y abundancia de excretas.

Para el andlisis de habitos alimentarios se utilizé la técnica de analisis de
excretas ya que son faciles de encontrar, colectar y contienen restos no
digeridos identificables (Aranda, 2000). El tratamiento aplicado a las excretas
es el mencionado en el apartado de “colecta y analisis de excretas” del
presente trabajo, ya que la identificaciéon de las especies consumidas se hizo
solo con pelos de guardia.

Una vez identificadas las especies consumidas se usd como estimador de los
elementos encontrados en la dieta el porcentaje de presencia (Maher y Brady,
1986):

Pa= (fi/ F) x 100

En donde, fi = nUmero de veces en las que aparece la especie i.

F= namero total de apariciones de todas las especies en todas las excretas.
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6.14 Uso de habitat de Lynx rufus
Para evaluar el uso de habitat, se registrara el transecto y tipo de vegetacion

donde se encontré algun vestigio y la ubicacién espacial de vestigios en una
imagen satelital de la zona, con estos registros se obtendra la siguiente
informacion:

Refugio y proteccién de crias (madrigueras)

Aseo, letrinas y alimentacion (excretas)

Echaderos (sitios de descanso)

Huellas (sitios de transito)

Provisién de agua (rios en cafadas, rios, abrevaderos).
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7. RESULTADOS

En la parte occidental del PNPO, Puebla se obtuvieron un total de 111
vestigios: 79 pelos de guardia, cuatro huellas, 20 excretas y ocho sitios con
conos roidos. La determinacion de especies a través de los pelos de guardia
fue de 26; exclusivamente por medio de huellas se registr6 una especie y
exclusivamente por excretas se determinaron dos especies. El registro total fue
de 6 6rdenes, 10 familias y 28 especies de mamiferos terrestres. (Cuadro II)
Este numero de especies es mayor que el reportado en un estudio anterior en
la misma zona (Martinez-Vazquez, 2000), financiado por CONABIO, quien solo

registrd 19 especies.

7.1 Estimacion de la riqueza maxima de especies y representatividad del
muestreo
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Figura 5. Curva de acumulacién de especies, suficiencia del muestreo y estimadores de la riqueza de
mamiferos terrestres para la vertiente occidental del PNPO, Puebla.

El estimador Bootstrap calculd 35 especies y los estimadores Jackl y Chao2
calcularon 43 y 44 especies respectivamente, por lo que la rigueza obtenida
(30) representa entre el 70% y 85% y un promedio del 77% de la riqgueza
maxima estimada, de acuerdo con los tres estimadores. Por lo anterior se

estima que faltan entre 7 y 14 especies por registrar en el PNPO. Estas
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especies posiblemente se encuentren en la ladera Este del parque, o ya han

desaparecido, lo que se resolvera con mayor trabajo de campo.

7.2 Riqueza de especies por transecto
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Transectos por tipo de vegetacion

Figura 6. Riqueza de mamiferos terrestres por cada transecto, BO= bosque de oyamel, cinco transectos,
PZ= pino-zacatonal, cuatro transectos, Z= zacatonal, tres transectos y BP= bosque de pino, cuatro
transectos. El nimero a lado derecho indica el nimero de transecto.

La riqueza de especies por transecto vario de 1 hasta 12 especies y la mayor

parte de los transectos registré de 3 a 7 especies.
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Cuadro Il. Especies de mamiferos terrestres y tipo de vestigios en los cuatro tipos de vegetacion de la parte occidental del PNPO, Puebla.

Orden Familia Especie Autoridad taxonémica Nombre comun Tipos de vegetacién Vestigios
BO BP PZ z PG H E C
- - aff. Tlacuatzin canescens X 2 0 0 O
Leporidae Lepus californicus Gray, 1837 Liebre de cola negra X X 3 0 0 O
Lepus callotis Wagler, 1830 Liebre torda X X 4 o 1 O
Lagomorpha Lepus californicus x Lepus callotis - Hibrido X X 2 0 0 O
Sylvilagus audubonii Baird, 1858 Conejo del desierto X X 5 0 0 O
Sylvilagus cunicularius Waterhouse, 1848 Conejo mexicano X X X 12 o 5 O
Sylvilagus floridanus J. A. Allen, 1890 Conejo serrano X 2 1 0 o0
Sciuridae Glaucomys volans Linnaeus, 1758 Ardilla voladora del sur X 3 0 0 O
Sciurus sp. Linnaeus, 1758 Ardillas arboricolas X X 0 o 0 8

Muridae . . .

Microtus mexicanus Saussure, 1861 Meteoro mexicano X X 7 0 O 0
Neotomodon alstoni Merriam, 1898 Rat6én mexicano de los volcanes X 1 0 O 0
Rodentia Peromyscus aztecus Saussure, 1860 Ratén azteca X 1 o 0 O
Peromyscus difficilis J. A. Allen, 1891 Ratén de roca X 1 0 0 O
Peromyscus gratus Merriam, 1898 Raton pifionero X X X 4 0 0 O
Peromyscus maniculatus Wagner, 1845 Ratén norteamericano X 1 0 0 O
Peromyscus melanophrys Coues, 1874 Raton de las planicies X X 3 0 0 O
Peromyscus melanotis J. A. Allen y Chapman, 1897 Raton de orejas negras X 2 0 0 o
Reithrodontomys chrysopsis Merriam, 1900 Raton cosechero de los volcanes X X X 4 0 0 O
Reithrodontomys fulvescens J. A Allen, 1894 Ratén cosechero leonado X 2 o 0 0
Reithrodontomys megalotis Baird, 1858 Ratén cosechero comun X 1 0 0 O
Reithrodontomys sumichrasti Saussure, 1861 Ratén cosechero de Sumichrasti X X X 4 0 0 O
Felidae Lynx rufus Schreber, 1777 Gato montés X X X 5 2 6 0
Canidae Urocyon cinereoargenteus Schreber, 1775 Zorra gris X 0O 0 1 o0
. . Mephitis macroura Lichtenstein, 1832 Zorrillo listado del sur X 1 0 0 o0
Carnivora Mephitidae Spilogale gracilis Merriam, 1890 Zorrillo manchado X X X 6 o 0 O
Procyonidae Bassariscus astutus L@chtenstein, 1830 Cacomixtle nortefio X 1 0 0 O
Procyon lotor Linnaeus, 1758 Mapache X 0O 1 0 O
Soricomorpha Soricidae Cryptotis mexicana Coues, 1877 *Musarafia mexicana de orejas p. X 1 0o 0 O
Soricidae G. Fischer, 1814 Musarafia X 1 0 0 O
Artiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus Zimmermann, 1780 Venado cola blanca X X 0O 0 7 O
Total 6 10 28 spp. 21 7 10 12 79 4 20 8

Ordenados taxonémicamente de acuerdo con Ramirez-Pulido (2005). En tipos de vegetacion, BO=Bosque de Oyamel, BP= Bosque de Pino, PZ= Pino-zacatonal y Z=

Zacatonal. En vestigios, se reporta la cantidad por tipo de vestigio para cada especie, PG= pelos de guardia, H= huellas, E= excretas, y C= conos roidos. *Musarafia mexicana

de orejas pequefias.
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7.3 Mamiferos terrestres registrados en el PNPO, Puebla, bajo proteccion
de acuerdo con la NOM-059, UICN y CITES

En el PNPO de los 28 mamiferos terrestres registrados, siete especies son
endémicas; cuatro especies estan bajo alguna categoria de proteccion; una
especie se encuentra protegida; otra especie estd catalogada como
amenazada. Ademas una especie se encuentra en el apéndice Il de CITES y
una especie esta casi amenazada (NT, por sus siglas en ingles) de acuerdo
con la UICN (Cuadro 1lI).

Cuadro Ill. Mamiferos terrestres en alguna categoria de proteccion en la NOM-059, CITES y
UICN, asi como su endemicidad (E).

Especie Nombre comun NOM-059 CITES UICN E
Musarafia mexicana de orejas

Cryptotis mexicana pequefias Pr si

Lepus californicus Liebre de cola negra si

Lepus callotis Liebre torda NT

Sylvilagus cunicularius Conejo mexicano si

Glaucomys volans Ardilla voladora del sur A

Neotomodon alstoni Ratén mexicano de los volcanes si

Peromyscus difficilis Ratén de roca Si

Peromyscus melanophrys Ratén de las planicies Si

Reithrodontomys chrysopsis Ratén cosechero de los volcanes si

Lynx rufus escuinapae Gato montés Il

Total 10 spp. 2 1 1 7

Listados por orden taxondmico de acuerdo con Ramirez-Pulido (2005). Las especies en categoria de
proteccion y endémicas de México se enlistan de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre
(CITES, por sus siglas en inglés) Apéndices I, 1l y lll, en vigor desde 2012 y la lista roja de la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés).
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7.4 Riqueza de especies por tipo de vegetacion
El tipo de vegetacion con la mayor riqueza fue el bosque de oyamel (bosque de

Abies religiosa) con 21 especies, seguido del zacatonal con 12, el pino-
zacatonal (bosque de Pinus hartwegii-zacatonal) con 10 y donde se registro la
menor riqueza de especies fue el bosque de pino (bosque de Pinus
montezumae) con siete especies.

En el bosque de oyamel estd presente el 70% de los mamiferos
terrestres registrados. En el zacatonal se registro el 40%, en el pino-zacatonal

se registro el 33% y en el bosque de pino el 23%.

25 -
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Riqueze de especies

BO z Pz BP
Tipos de vegetacion

Figura 7. Riqueza de mamiferos terrestres por tipo de vegetacion, BO= bosque de oyamel, PZ= pino-
zacatonal, Z= zacatonal y BP= bosque de pino.
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Riqueza de carnivoros. Se registraron de dos a tres carnivoros por tipo de
vegetacion, y mostrd una relacion inversa con la riqueza total de especies,
siendo el pino-zacatonal y el bosque de pino los tipos de vegetacién con la
mayor riqueza. En el bosque de pino se registraron carnivoros como el zorrillo,
el cacomixtle y la zorra gris que son organismos oportunistas y se vinculan con
zonas cercanas a cultivos agricolas. El bosque de pino fue el Unico tipo de
vegetacion donde no se registrd al gato montés.

4 -

Riqueza de Carnivoros
N
1

Pz BP BO Z
Tipo de vegetacion

Figura 8. Riqueza de especies Carnivoros en los cuatro tipos de vegetacion en el PNPO, Puebla. BO=
bosque de oyamel, PZ= pino-zacatonal, Z= zacatonal y BP= bosque de pino.

Riqueza de roedores. Fue de doce a tres especies. La mayor riqueza se
registr6 en el bosque de oyamel. La rigueza de roedores es directamente

proporcional con la riqueza total de especies.
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Figura 9. Riqueza de especies de Roedores en los cuatro tipos de vegetacion en el PNPO, Puebla. BO=
bosque de oyamel, PZ= pino-zacatonal, Z= zacatonal y BP= bosque de pino. Ordenados de forma
descendente de izquierda a derecha.
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Riqueza de Lagomorfos. Varia de cinco a dos especies por tipo de
vegetacion, es importante notar que no se registraron lagormorfos en el bosque
de Pino. La riqueza obtenida es directamente proporcional a la riqueza total de

especies pero inversamente proporcional a la riqueza de carnivoros.

6 -

Riqueza de Lagomorfos
w

BO z Pz BP
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Figura 10. Riqueza de especies de Lagomorfos en los cuatro tipos de vegetacién en el PNPO, Puebla.
BO= bosque de oyamel, PZ= pino-zacatonal, Z= zacatonal y BP= bosque de pino. Ordenados de forma
descendente de izquierda a derecha.

7.5 Riqueza de especies y altitud
La mayor riqueza de especies se registré entre los 3700 y 3500 msnm con 12

y 21 especies respectivamente, a los 3450 msnm se registraron 10 especies y

a la menor altitud a 2780 m se registrd la menor riqgueza con 7 especies.
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Figura 11. Riqueza de especies por altitud, entre paréntesis el tipo de vegetacion en el PNPO, Puebla,
BO= bosque de oyamel, PZ= pino-zacatonal, Z= zacatonal y BP= bosque de pino.
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7.6 Andlisis de la heterogeneidad ambiental en el PNPO, Puebla
El dendograma de similitud basado en el coeficiente de Jaccard, para los

mamiferos terrestres que habitan los cuatro tipos de vegetacion analizados,

muestra que:

- -

BO z Pz BP

Figura 12 .Dendograma de similitud basado en el indice de Jaccard para los cuatro tipos de vegetacion en
el PNPO, Puebla. BO= bosque de oyamel, PZ= pino-zacatonal, Z= zacatonal y BP= bosque de pino.

El bosque de oyamel y el zacatonal son los tipos de vegetacién con un indice
de Jaccard (ij) de 0.375, este valor de similitud es bajo. La similitud faunistica
entre los restantes tipos de vegetacion fueron: a) para el pino-zacatonal y el
Bosque de Pino fue de ij= 0.214 y, b) para el bosque de oyamel y pino-
zacatonal fue de ij= 0.24 (Figura 12).

Los valores del indice de similitud de Jaccard fueron bajos, siguiendo el
criterio de similitud de Sanchez y Lopez (1988) quienes mencionan que los
valores del indice de Jaccard por arriba del 0.66 de similitud pueden ser
considerados como altos. Estos valores del indice de Jaccard por debajo de
0.66 indican que la composicion de especies presentes en cada tipo de
vegetacion es diferente entre ellos y por lo tanto el habitat es heterogéneo.
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7.7 Estimacion de la diversidad beta
La diversidad beta es una medida del grado de cambio de especies entre dos

zonas, lo que refleja la heterogeneidad ambiental, por lo que indica la diferencia
o disimilitud del ambiente, es una medida inversa al coeficiente de similitud de
Jaccard, por lo tanto, la diversidad beta = 1- Ij (el valor del coeficiente de
Jaccard), de acuerdo con Moreno (2001).

Los grupos de los tipos de vegetacion con la mayor diversidad beta y
por lo tanto mayor heterogeneidad ambiental fueron entre (pino-zacatonal)-
zacatonal p=0.9; el zacatonal- bosque de pino = 0.88; el bosque de oyamel-
bosque de pino = 0.83; el (pino-zacatonal)- bosque de pino 3=0.78; el bosque
de oyamel -(pino-zacatonal) B=0.76 y finalmente el bosque de oyamel-
zacatonal = 0.62. Los valores de diversidad beta muestran una zona con alta

heterogeneidad ambiental. (Figura 13).
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Figura 13 .Diversidad Beta, para los cuatro tipos de vegetacion analizados en el PNPO, Puebla.
BO= bosque de oyamel, PZ= pino-zacatonal, Z= zacatonal y BP= bosque de pino.
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7.8 indices de Abundancia Relativa de mamiferos terrestres en el PNPO,
Puebla
Se calcularon dos indices de abundancia relativa (IAR; y IAR;) para los

mamiferos terrestres en los cuatro tipos de vegetacion del PNPO. En el cuadro
IV se presentan los tipos de vegetacion muestreados, los transectos efectivos
para cada tipo de vegetacion, los kildmetros recorridos, el area de muestreo

abarcada y el esfuerzo de muestreo.

Cuadro IV. Tipos de vegetacion, transectos efectivos y area de muestreo en el PNPO,
Puebla.

Tipos de Numero de  Longitud de Distancia Area Esfuerzo
vegetacion transectos transectos total cubierta de

(Km) recorrida (Km?) muestreo*

(Km)

Bosque de 5 1-3 13 0.36 273
oyamel
Pino- zacatonal 4 4-5 18 0.36 378
Zacatonal 3 4-5 13 0.26 273
Bosque de pino 4 4 16 0.56 336
Total 16 60 1.54 1260

*E| esfuerzo de muestreo se calcul6 como Km/horas/hombre
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7.8.1 IAR en bosque de oyamel (Abies religiosa)
Se registraron un total de 33 rastros de 21 especies en 13 km recorridos en el

bosque de oyamel, obteniendo el mayor indice de abundancia relativa total de
los cuatro tipos de vegetacién. Las especies con mayor IAR fueron Lynx rufus
(Gato montés), Odocoileus virginianus (Venado cola blanca) y Microtus
mexicanus (Meteoro mexicano).

Las especies endémicas en este tipo de vegetacion fueron cuatro:
Sylvilagus cunicularius (Conejo mexicano), Lepus californicus (Liebre de cola
negra), Peromyscus melanophrys (Raton de las planicies) y Neotomodon
alstoni (Raton mexicano de los volcanes).

La especie Glaucomys volans (ardilla voladora) estd amenazada de
acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010. La liebre torda Lepus callotis se
enlista en la UICN como especie casi amenazada (NT, por sus siglas en
ingles). Finalmente, Lynx rufus (gato montés) fue la Unica especie en este tipo
de vegetacion incluida en el apéndice Il de CITES. (Cuadro V)

Cuadro V. indices de Abundancia relativa (IAR; e IAR)), a partir de frecuencia de rastros en el
bosque de oyamel del PNPO, Puebla.

Especie Frecuencia IAR* IAR*
de rastros
Lynx rufus 3 0.088 0.23
Odocoileus virginianus 3 0.088 0.23
Microtus mexicanus 3 0.088 0.23
Sylvilagus cunicularius 2 0.058 0.15
Lepus callotis 2 0.058 0.15
Spilogale gracilis 2 0.058 0.15
Peromyscus melanotis 2 0.058 0.15
Reithrodontomys chrysopsis 2 0.058 0.15
Reithrodontomys fulvescens 2 0.058 0.15
Sylvilagus audubonii 1 0.029 0.076
Reithrodontomys sumichrasti 1 0.029 0.076
Soricidae 1 0.029 0.076
Lepus californicus 1 0.029 0.076
L. californicus x L. callotis 1 0.029 0.076
Peromyscus gratus 1 0.029 0.076
Peromyscus maniculatus 1 0.029 0.076
Peromyscus melanophrys 1 0.029 0.076
Glaucomys volans 1 0.029 0.076
Neotomodon alstoni 1 0.029 0.076
Peromyscus aztecus 1 0.029 0.076
Reithrodontomys megalotis 1 0.029 0.076

Total 33 0.96 2.50
*Ordenados por IAR descendente. IAR; =frecuencia de rastros por especie/ total de rastros
para bosque de oyamel (BO). IAR; =frecuencia de rastros por especie/ total de kilémetros
recorridos en el bosque de oyamel.
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7.8.2 1AR en zacatonal
Se registraron un total de 15 rastros pertenecientes a 12 especies en 13 km

recorridos en el zacatonal, siendo el segundo tipo de vegetacion con el mayor
indice de abundancia relativa total. Las especies el mayor IAR fueron
Sylvilagus cunicularius (Conejo mexicano), Lynx rufus (Gato montés) y
Sylvilagus audubonii (Conejo del desierto). (Cuadro VI)

En este tipo de vegetacion se registraron tres especies endémicas:
Sylvilagus cunicularius (Conejo mexicano), Cryptotis mexicana (Musarafia
mexicana de orejas pequefias) y Peromyscus melanophrys (Raton de las
planicies). Cryptotis mexicana también estd protegida en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Lepus callotis (Liebre torda), se encuentra incluida en la lista roja de la
UICN como casi amenazada (NT, por sus siglas en ingles).

Finalmente Lynx rufus (gato montés), se encuentra en el apéndice Il de
CITES.

Cuadro VI. indices de Abundancia relativa (IAR; e IAR,), a partir de frecuencia de
rastros en el zacatonal del PNPO, Puebla.

Especie Frecuencia IAR* IAR,*
de rastros
Sylvilagus cunicularius 2 0125 0.15
Lynx rufus 2 0125 0.15
Sylvilagus audubonii 2 0125 0.15
Reithrodontomys sumichrasti 1 0.062 0.076
Lepus callotis 1 0.062 0.076
aff. Tlacuatzin canescens 1 0.062 0.076
Cryptotis mexicana 1 0.062 0.076
Lepus californicus 1 0.062 0.076
L. californicus x L. callotis 1 0.062 0.076
Procyon lotor 1 0.062 0.076
Peromyscus gratus 1 0.062 0.076
Peromyscus melanophrys 1 0.062 0.076
Total 15 0.93 1.13

*Ordenados por IAR descendente.

IAR; =frecuencia de rastros por especie/ total de rastros para el zacatonal (2).

IAR, =frecuencia de rastros por especie/ total de kildmetros recorridos en el
zacatonal. Sp. 1: Especie afin a Tlacuatzin canescens.
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7.8.3 IAR en pino-zacatonal (Pinus hartwegii- Agrotis tolucensis)
Se registraron un total de 14 rastros de 10 especies en 18 km recorridos en el

pino-zacatonal. Las especies con el mayor IAR fueron Sylvilagus cunicularius
(Conejo mexicano), Odocoileus virginianus (Venado cola blanca) y Sylvilagus
floridanus (Conejo castellano). (Cuadro VII)

En este tipo de vegetacion se registraron tres especies endémicas que
fueron: Sylvilagus cunicularius (Conejo mexicano), Reithrodontomys chrysopsis
(Ratén cosechero de los volcanes) y Peromyscus difficilis (Raton de roca).

Se registro el gato montés que esté incluido en el apéndice Il de CITES.
No se registraron especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 o en la
UICN.

Cuadro VII. indices de Abundancia relativa (IAR; e IAR)), a partir de frecuencia de rastros en el
pino-zacatonal del PNPO, Puebla.

Especie Frecuencia IAR* IARy*
de rastros

Sylvilagus cunicularius 3 0214 0.23
Odocoileus virginianus 2 0.14 0.11
Sylvilagus floridanus 2 0.14 011
Lynx rufus 1 0.071 0.055
Sciurus sp. 1 0.071 0.055
Microtus mexicanus 1 0.071 0.055
Spilogale gracilis 1 0.071 0.055
Reithrodontomys chrysopsis 1 0.071 0.055
Mephitis macroura 1 0.071 0.055
Peromyscus difficilis 1 0.071 0.055
Total 14 099 0.3

*Ordenados por IAR descendente.

IAR; =frecuencia de rastros por especie/ total de rastros para pino-zacatonal (P-Z).
IAR, =frecuencia de rastros por especie/ total de kilometros recorridos en el pino-
zacatonal.
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7.8.4 1AR en bosque de pino (Pinus montezumae)

Se registraron 10 rastros pertenecientes a 7 especies. El género Sciurus sp.

fue el mas abundante en este tipo de vegetacion seguido de Reithrodontomys

sumichrasti (Ratén cosechero de Sumichrasti).

En este tipo de vegetacion solo se registré una especie endémica:

Reithrodontomys chrysopsis (Ratén cosechero de los volcanes).

No se registraron especies incluidas en la NOM-059, UICN o CITES, en

este tipo de vegetacion (Cuadro VIII)

Cuadro VIII. indices de Abundancia relativa (IAR, e IAR,), a partir de

frecuencia de rastros en el bosque de pino.

Especie Frecuencia IAR; IAR,
de rastros
Sciurus sp. 3 0.3 0.18
Reithrodontomys sumichrasti 2 0.2 0.12
Spilogale gracilis 1 0.1 0.06
Bassariscus astutus 1 0.1 0.06
Urocyon cinereoargenteus 1 0.1 0.06
Reithrodontomys chrysopsis 1 0.1 0.06
Peromyscus gratus 1 0.1 0.06
Total 10 1 0.6

*Ordenados por IAR descendente.

IAR; =frecuencia de rastros por especie/ total de rastros para bosque de pino (BP).
IAR2 =frecuencia de rastros por especie/ total de kilbmetros recorridos en el bosque

de pino.
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7.9 Habitos alimentarios de Lynx rufus
El gato montés es el carnivoro mas grande registrado en el presente trabajo, y

se determinaron 15 especies de mamiferos terrestres, que son consumidas por
el gato montés, por medio del andlisis de pelos de guardia, de un total de seis
excretas de gato montés halladas en dos tipos de vegetacion.

En el bosque de oyamel se colectaron tres excretas y se identificaron
ocho especies de pequefios mamiferos que son consumidos por el gato
monteés, todas las especies tuvieron un porcentaje de presencia de 12.5%.
(Cuadro IX)

En el zacatonal se colectaron tres excretas de gato montés, en las
cuales se identificaron nueve especies de mamiferos terrestres que son
consumidas por el gato montés: Cinco de lagomorfos y cuatro corresponden a
mamiferos pequefos, la especie con mayor porcentaje de presencia fue
Sylvilagus cunicularius (conejo mexicano), el resto de las especies tuvieron el

mismo porcentaje de presencia. (Cuadro 1X)

Cuadro IX. Presas de Lynx rufus en dos tipos de vegetacion.

Especie identificada por Bosque de Oyamel Zacatonal
pelos de guardia

F Pa % F Pa %
Microtus mexicanus 1 125
Peromyscus melanophrys 1 125 1 10
Peromyscus gratus 1 12.5 1 10
Peromyscus maniculatus 1 125
Reithrodontomys fulvescens 1 12.5
Reithrodontomys megalotis 1 12.5
Reithrodontomys sumichrasti 1 12.5
Soricidae 1 12.5
Sylvilagus cunicularius 2 20
Sylvilagus audubonii 1 10
Lepus callotis 1 10
Lepus californicus 1 10
Lepus californicus x L. callotis 1 10
Tlacuatzin canescens 1 10
Cryptotis mexicana 1 10

F= Presencia de la especie presai, Pa= porcentaje de presencia en las excretas.
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7.10 Uso de habitat de Lynx rufus
Habitat. Con base en la cantidad de vestigios de gato montés, el bosque de

oyamel es su principal habitat, seguido del zacatonal y por ultimo el bosque de
pino-zacatonal. Unicamente en el bosque de Pinus montezumae no se
registraron vestigios de esta especie.

Refugio. Unicamente se registr6 una madriguera con pelos de guardia en el
bosque de oyamel.

Aseo. El gato montés utiliza el bosque de oyamel y el zacatonal para defecar,
ya que se colectaron 3 excretas en cada uno.

Alimentacion. En el bosque de oyamel, el zacatonal y el bosque de pino-
zacatonal se registraron madrigueras con pelos de guardia de animales presas
de gato montés. En el bosque de oyamel se registr6 el mayor niumero de
madrigueras con pelos de guardia de sus presas (lagomorfos y roedores).
Disponibilidad de agua. Los bebederos de agua se localizan principalmente en
las cafladas donde se encuentra el bosque de oyamel (Cuadro X; Figuras 14 y
15).

= GOOgle

Alt. ojo 26.63 km

Figura 14. Mapa de uso de habitat de Lynx rufus: ] zonas de aseo (excretas),  zonas de paso
(huellas) y [lrefugio (madrigueras con pelos de guardia de Lynx rufus).
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Figural5. Ubicacién de las zonas de alimentacién de Lynx rufus (madrigueras con pelos de guardia de
sus presas).. | lagomorfos y [l pequefios mamiferos.

Cuadro X. Vestigios de Lynx rufus y sus presas en el PNPO, Puebla.

Vegetacion IAR; IAR, Cantidad de Presas

vestigios de

Gato montes

PGM PGE HE ML MR
B. de oyamel 0.088 0.23 1 1 1309 3
Zacatonal 0.125 0.15 0 0 031 1
B. de P. hartwegii- 0.071 0.055 O 0 103 1
zacatonal
B. de P. montezumae 0 0 0 0 000 3

PGM=pelos de guardia hallados en madrigueras, PGE= pelos de guardia hallados en excretas, H=
huellas, E= excretas, ML= Madrigueras con pelos de guardia de lagomorfos y MR= Madrigueras con
pelos de guardia de roedores consumidos por Lynx rufus.
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8. DISCUSION

8.1 Riqueza de especies

La riqueza de especies en el PNPO fue de 30. La riqgueza maxima estimada
esta entre 35, 43 y 44 especies, segun tres estimadores (Bootstrap, Chao 2,
Jacknifel), por lo que la suficiencia de muestreo fue en promedio de 77%. El
26% de las especies restantes indica que falta realizar mas muestreos, pero
también es posible que sean especies que ya se extirparon de la zona, debido
al alto grado de deterioro que presenta. Al respecto Arriaga (2000) estimo que
mas de 50% de la cobertura vegetal se habia perdido.

La presencia de 28 especies de mamiferos terrestres para la vertiente
occidental del PNPO, Puebla, es mayor a lo registrado en este mismo parque,
por un estudio financiado por CONABIO (Martinez-Vazquez 2000), quien
reporta Unicamente 19 especies de mamiferos terrestres. Martinez-Vazquez
registro 9 especies en campo y el resto de las especies (10) las obtuvieron a
partir de registros en colecciones cientificas y busqueda en la literatura.

Lo anterior indica que el método de muestreo de pelos de guardia en
todas las madrigueras y excretas, presenta un mayor éxito de muestreo y es
una alternativa en el estudio de la mastofauna, ya que se registraron mamiferos
pequefios medianos y grandes, ademas resulté mas efectivo que los métodos
de muestreo realizados en otros parques nacionales de México.

Una limitante del método de muestreo a través del pelo de guardia es
que en México son escasos los trabajos de descripcién de pelos de guardia y
los que existen han tomado muestras de colecciones cientificas y solo de la
region dorsal de la especie (Monroy-Vilchis et al. 2003; Baca Ibarra et al., 2004;
Péch-Canche et al., 2009). En este estudio se registraron, aproximadamente
25 muestras de pelos de guardia que no fue posible identificar y no fueron
tomados en cuenta, porqgue no existen claves o porque aun no se han
registrado, sin embargo pueden resultar Gtiles en estudios mas detallados al
respecto porque pueden también representar otras especies o variedades. Si
bien también existe variacion en la tonalidad, la longitud y el diametro entre los
pelos de diferentes regiones del cuerpo, en este estudio se le dio prioridad al
patron medular, ya que es la caracteristica mas constante entre pelos de

distintas regiones del cuerpo, distintiva entre especies y la mas utl en la
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determinacién de especies (Monroy-Vilchis et al. 2003; Monroy-Vilchis et al.
2005).

8.1.1 Comparacioén de lariqgueza de especies con otros parques
nacionales
El nUmero de especies encontradas en este PNPO indica una alta riqueza, con

respecto a lo encontrado en otras zonas, donde se han registrado de 12 a 37

especies, con un promedio de 26 especies (cuadro Xl).

Cuadro XI. Estudios de riqueza de mamiferos terrestres en zonas dentro de la Faja Volcanica
Transversal.

Zona de estudio y autor Mamiferos Métodos empleados
terrestres
Parque Nacional Pico de Orizaba 28 Andlisis de pelos de guardia, huellas, excretas y
(Ruiz-Serrano 2013) conos roidos.
Parque Nacional El Chico, Hernandez- 23 Trampas Sherman, de caida, Tomahawk, Camaras-
Hernandez-Flores S.D. et al., 2010 trampa, registro de huellas, excretas y entrevistas a los
pobladores.
Parque Nacional La Malinche 25 Trampeo Sherman, Tomahawk, trampas de caida,
Ruiz-Soberanes et al., 2010 Havahart, estaciones olfativas y bisqueda de huellas,
excretas y pelos.
Parque Nacional Nevado de Toluca 12 Trampeo Tomahawk, estaciones olfativas y blsqueda
Sanchez-Jasso et al., 2013 de rastros.
Nuevo San Juan Parangaricutiro 25 Trampeo Tomahawk, Sherman, blisqueda de rastros y
Torres A., 2013 observaciones directas.
Milpa Alta, Distrito Federal 32 Trampas de golpe, trampas Sherman, Tomahawk y
Navarro-Frias et al., 2007 registro de vestigios.
Sierra Nanchititla, Estado de México 37 Trampeos Sherman, Tomahawk, CAmaras-trampa y
Monroy-Vilchis et al., 2011 registro de vestigios

La alta rigueza y diversidad puede atribuirse al gradiente de la montafia
mas alta de México, asi como al proceso evolutivo de los animales. Las
especies de zonas montafiosas son de afinidad neértica (Monroy-Vilchis et al.,
1999) y migraron desde el norte hace mas de 10,000 afios, durante las
glaciaciones. Las especies neérticas por lo tanto son capaces de soportar
grandes contrastes térmicos, tanto estacionales como del dia a la noche, y, a
partir de cierta altitud, también pueden soportar la permanencia de un manto de
nieve (Rubio-Recio, 1988), por lo que el Pico de Orizaba, por su mayor
gradiente ambiental y presencia de climas templados y frios, ofrece un lugar
adecuado para estas especies, ademas de ofrecer bastantes fuentes

intermitentes y permanentes de agua (Figura 16).
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Figura 16. Afluentes de agua del PNPO, Puebla.

8.2 Riqueza de especies por tipo de vegetacion

8.2.1 Bosque de oyamel (Abies religiosa)
Fue el tipo de vegetacion con la mayor riqueza total de 21 especies: 12

roedores, cinco lagomorfos, dos carnivoros y dos mamiferos pequefios (Cuadro
II; Figura 7).

Al comparar la rigueza encontrada en el bosque de Oyamel del PNPO,
con otros estudios de riqueza en zonas con el mismo tipo de vegetacion dentro
de la Faja Volcanica Transversal, los resultados también indican que el bosque
de Oyamel es un tipo de vegetacion que alberga una alta riqueza de
mamiferos, especialmente, roedores. Al respecto Hernandez-Flores et al.
(2010), en el Parque Nacional el Chico, Hidalgo, muestrearon bosque de
Oyamel y bosque de Oyamel-Encino, en un intervalo de altitud de 2400 a 3000
m, y registraron 23 mamiferos terrestres: 10 roedores, 8 carnivoros, 2
musarafias, un lagomorfo, un tlacuache y un armadillo. La mayor abundancia
de roedores la obtuvieron en el bosque de Oyamel con especies del género
Peromyscus, lo que coincide con este estudio, ya que se registré la mayor
riqueza de roedores incluyendo 5 ratones del género Peromyscus en el bosque
de Oyamel.

En Milpa Alta (Navarro-Frias et al., 2007), registraron 32 especies de
mamiferos terrestres, de los cuales la mayor riqueza de especies e individuos

colectados la obtuvieron en el bosque de Abies religiosa-Pinus sp. con nueve

51



especies colectadas; 1 tlacuache, 7 roedores y 1 zorrillo. En el bosque de Pino
(P.hartwegii-montezumae) colectaron 2 especies, en areas de cultivo
colectaron una especie y en matorral xerdéfilo colectaron 7 especies de
roedores.

La alta riqueza de especies en el bosque de oyamel del PNPO, se debe
a su ubicacion sobre cafadas que ofrece a la mastofauna, disponibilidad de
agua, refugio de la irradiacion solar y ademas presenta afloramientos rocosos
gue pueden ser usados como madrigueras, por lo que el bosque de oyamel, en

las cafiadas ofrece refugio, alimento y disponibilidad de agua.

8.2.2 Zacatonal o pradera de alta montafa
Se ubica a los 3950 msnm, su riqueza total es de 12 especies: tres roedores,

cinco lagomorfos, dos carnivoros y dos mamiferos pequefios (Cuadro Il; Figura
7). La riqueza se considera alta ya que Ruiz-Soberanes et al. (2010) en el
Parque Nacional la Malinche (PNLM) en el zacatonal de alta montafia,
registraron solo cuatro especies: 2 roedores y 2 lagomorfos.

En el PNPO la mayor riqueza fue de los lagomorfos, que prefieren este
tipo de vegetacién, y se infiere que es debido a que el zacatonal les provee
alimento, refugio y un lugar de descanso durante el dia, ya que utilizan camas
en el zacatonal con direccién al sol para calentarse (Leopold, 1983). Los
lagomorfos son de origen neértico, han evolucionado en climas frios y secos y
prosperaron cuando los pastizales se expandieron y cambiaron de metabolismo
Cs a C4 lo que implic6 una mayor productividad vegetal, ademas los
lagomorfos poseen un tipo de denticion apropiado para el consumo de
gramineas (Ge et al., 2012).

Debido a la abundancia de lagomorfos en esta zona, también se registro
al gato montés quién se alimenta de este grupo en este tipo de vegetacion.
Solo se registraron tres especies de roedores probablemente porque es un sitio
con pocas madrigueras subterraneas y sin afloramientos rocosos, por lo que
las especies pequefias solo tienen disponibles los zacatonales amacollados
como refugio.

Se registro a la musarafia mexicana (Cryptotis mexicana), una especie
endémica de México. La presencia de una musarafia en este tipo de

vegetacion se atribuye a que son especies de origen neartico de climas frios, y
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tienen una sustancia anticongelante en la sangre para sobrevivir a climas
extremadamente frios.

En este tipo de vegetacion se colectaron dos pelos dentro de un tronco
de arbol viejo y caido que, de acuerdo con la guia de identificacion de pelos de
guardia utilizada en el presente trabajo (Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez,
2003), se identificaron como pertenecientes a Tlacuatzin canescens, lo cual se
corrobord con la coleccion de pelos de guardia de la Colecciébn Nacional de
Mamiferos del Instituto de Biologia de la UNAM. Sin embargo, al consultar la
distribucion conocida para ésta especie, resulta poco factible que se encuentre
en el zacatonal de alta montafia del PNPO, Puebla, ya que es una especie
endémica de México de la cual todos los registros se han hecho en Selva Baja
Caducifolia, Bosque Espinoso e incluso matorral xeréfilo, por debajo de los
2000 msnm. Por lo que se decidi6 tomar este registro de pelos de guardia
como pertenecientes a una especie afin a Tlacuatzin canescens, que
probablemente sus pelos de guardia ain no han sido caracterizados y hay una
convergencia en las caracteristicas de sus pelos con los del raton-tlacuache.
Sin embargo, también existe la posibilidad de que éste sea un nuevo registro
de distribucion para el raton-tlacuache en ésta zona, ya que, al igual que para
la mayoria de los mamiferos mexicanos, no se conoce toda su distribucién en
el pais porgue hacen falta mas muestreos en campo y es un hecho que la
distribucion conocida puede ampliarse conforme se hacen nuevos registros en
zonas que no han sido muestreadas. Ademas, el género Tlacuatzin se origind
en México a partir de ancestros marsupiales que se originaron en el Cretacico
(Arnason et al., 2008) por lo que el raton-tlacuache ha sobrevivido a grandes
cambios ambientales y ha resistido las glaciaciones que han ocurrido hasta la
actualidad y por esta razén es posible que esta especie se encuentre aun en el

zacatonal de alta montafia.

8.2.3 Pino-zacatonal (Pinus hartwegii- Agrostis tolucensis)
Ubicado en los 3850 msnm. En este tipo de vegetacion se registro una riqueza

de 10 especies: cuatro roedores, dos lagomorfos, tres carnivoros y al Venado
Cola Blanca. La riqueza de especies fue menor, y estuvieron presentes
especies de mesocarnivoros como los zorrillos, que son mas flexibles en su

dieta y pueden alimentarse de insectos y frutos por lo que pueden sobrevivir en
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zonas donde las presas no son abundantes. En este tipo de vegetacion el gato
montés solo se registré a través de huellas, por lo que se infiere que es una
zona de alimentacion ocasional, ya que no posee una gran rigueza de presas
para el gato montés (roedores o lagomorfos), ademas no se observaron
madrigueras de gran tamafo o afloramientos rocosos que pudieran ser refugio
de éste carnivoro.

La presencia de Odocoileus virginianus en esta zona muy
probablemente se debe a que se alimenta en una gran proporcion de
leguminosas como Lupinus montanus y en menor proporcion de gramineas
como Agrostis toluscensis presentes en este tipo de vegetacion (Villarreal-
Espino et al., 2007).

8.2.4 Bosque de pino (Pinus montezumae)
Ubicado en los 2870 msnm. En estos bosques se registr6 la menor riqueza

total con siete especies: cuatro roedores, tres carnivoros y no se registraron
lagomorfos. Sin embargo, fue el tipo de vegetacion con la mayor riqueza de
carnivoros (Figuras 7 y 8), aunque estos carnivoros (Urocyon
cinereoargenteus, Bassariscus astutus y Spilogale gracilis) son especies
oportunistas y con una mayor tolerancia a la presencia humana (Castellanos et
al., 2005; Hernandez-Flores, 2010), ya que se encuentran en la zona mas baja
del Pico de Orizaba cercana a poblados.

Lo anterior indica que en el PNPO la riqgueza es baja en pinares y se
atribuye a que en esta zona Mora-Santiago, 2013 (sin publicar), detectdé una
alta hidrofobicidad en el suelo. La hidrofobicidad no permite que el suelo tenga
humedad generando un sustrato seco que muy posiblemente reseque la piel y
organos como los ojos y nariz de los animales, por lo que estas condiciones no
son adecuadas para refugio de la fauna silvestre, en especial, para pequefios
roedores que usan madrigueras subterraneas.

La riqueza de especies en el bosque de Pinus montezumae, parece ser
opuesto a lo obtenido por Ruiz-Soberanes et al., (2010) quien registré en
bosque de Pino (Pinus hartwegii, P. montezumae y P. ayacahuite) del PN La
Malinche, 25 especies: 12 roedores, 8 carnivoros, 2 lagomorfos, 1 musarafia, 1

tlacuache y 1 armadillo. Esta riqueza de especies se atribuye a que el bosque
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de pino citado, en realidad es un gradiente altitudinal de diferentes especies de

Pinus.

8.3 Diversidad beta
La parte occidental del PNPO es una zona con un alto cambio de especies

entre los tipos de vegetacién y por lo tanto es una zona de alta heterogeneidad
ambiental. Las elevadas tasas de cambio de especies entre regiones dependen
directamente de la heterogeneidad ambiental (Arita, 1993; Arita y Ceballos,
1997) ya que la complejidad y la interaccion de la posicion geogréfica, la
topografia, el area, los diferentes climas y tipos de vegetacién determinan la
estructura del habitat de los organismos (August 1983; Ceballos y Navarro
1993; Rodriguez et al., 2003). Por lo anterior se atribuye que una de las causas
de dicha heterogeneidad es que el Pico de Orizaba es el volcan mas alto de
México con 5700 m de altura, representa el mayor gradiente altitudinal y de
cambios de temperatura en el pais, se sitla en el extremo Este de la Faja
Volcanica Transversal por lo que es una zona de terrenos irregulares y
pendientes pronunciadas con cafadas abruptas.

Los valores de diversidad beta obtenidos en el PNPO (Figuras 12 y 13)
indican una alta heterogeneidad ambiental. En Oaxaca Garcia-Monroy (2009),
obtuvo un indice de Jaccard de 0.21 al comparar la composicidon
mastofaunistica por tipos de vegetacion en todo el estado, concluyendo que en
Oaxaca existe una alta diversidad beta. Monroy Vilchis et al. (2011)
compararon la composicion mastofaunistica de la Reserva Natural Sierra
Nanchititla con la del Pargue Nacional la Malinche utilizando el coeficiente de
similitud de Jaccard, obtuvieron un coeficiente de similitud de 0.38, y
concluyeron que la similitud entre ambas zonas es baja. Por lo anterior se
puede decir que el PNPO representa una zona de alta heterogeneidad

ambiental.

8.4 indices de Abundancia Relativa
La evaluacion de la abundancia relativa por medio de rastros es el método mas

ampliamente usado en Parques Nacionales de Estados Unidos (Smallwood &
Fitzhugh, 1975; McCaffery, 1976; Tyson, 1979) y también ha demostrado su
utilidad en México y Sudamérica (Carrillo et al., 2000; Bolafios y Naranjo, 2001;
Lira Torres, 2006; Hernandez et al., 2011). Los indices de abundancia relativa
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obtenidos por rastros pueden ser suficientes para tomar decisiones sobre la
funcionalidad de las ANP, asi como las estrategias de manejo y conservacion
de animales, ya que se asume que estan relacionados positivamente con la
abundancia real de las especies (Conroy, 1996).

Los indices de abundancia obtenidos en este estudio, son Utiles para
reflejar cambios en la abundancia a lo largo de un periodo de tiempo, por lo
tanto la tendencia poblacional de especies bajo alguna categoria de proteccién
y endémicas registradas en el presente estudio debe ser evaluada cada tres
afios con ayuda de IAR.

En el PNPO, Puebla se registraron cuatro especies que deben evaluarse
porque estan dentro de una categoria de proteccion y ademas ocho especies
son endémicas. La fluctuacion poblacional de estas especies debe evaluarse a
través del IAR periodicamente en los siguientes transectos y tipos de
vegetacion.

Cryptotis mexicana se encuentra protegida en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, y es endémica, fue registrada solamente en el zacatonal en el transecto
Z5 con un IAR de 0.076.

Glaucomys volans se encuentra amenazada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y fue registrada en el transecto BO9 de Bosque de Oyamel
con un IAR de 0.076.

Lynx rufus escuinapae se encuentra en el apéndice Il de CITES, y fue
una de las especies con mayor IAR en la parte occidental del PNPO, Puebla:
en el bosque oyamel estuvo presente en los transectos BO1, BO3 y BO4 con
un IAR de 0.23. En el bosque de Pino-zacatonal se registro en el transecto PZ8
con un IAR de 0.055. Por ultimo, en el zacatonal se registré en los transectos
Z5y Z6 con un IAR para estos dos transectos de 0.15.

Lepus callotis esta ubicada como casi amenazada (NT, por sus siglas en
ingles) de acuerdo con la UICN, ésta especie se registro en los transectos BO9
y BO10 del bosque de oyamel y su IAR fue de 0.15. En el zacatonal se registro
en el transecto Z6 con un IAR de 0.076.

Otras especies que posiblemente deben ser mas estudiadas e inclusive

llegar a nivel de subespecie y evaluarse por ser endémicas de México son:
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Lepus californicus es endémica, fue registrada en el transecto BO9 de
bosque de oyamel con un IAR de 0.076. También se registro en el transecto Z5
de Zacatonal con un IAR de 0.076.

Sylvilagus cunicularius es una especie endémica y fue una de las
especies con mayor IAR en el PNPO. Se registro en el bosque de oyamel en
los transectos BO3 y BO9 con un IAR de 0.15. En el bosque de pino-zacatonal
se registro en los transectos PZ2, PZ11y PZ12 con un IAR de 0.23. También
se registro en el zacatonal en los transectos Z5 y Z6 con un IAR de 0.15.

Neotomodon alstoni es endémico, se registré en el bosque de oyamel en
el transecto BO9 con un IAR de 0.076.

Peromyscus difficilis es una especie endémica, se registré en el bosque
de pino-zacatonal en el transecto PZ12 con un IAR de 0.055.

Peromyscus melanophrys es endémico y se registro en el transecto BO1
de bosque de oyamel con un IAR de 0.076. También se registré en el zacatonal
en el transecto Z5 con un IAR de 0.076.

Reithrodontomys chrysopsis es una especie endémica, se registré en los
transectos BO9 y BO10 de bosque de oyamel con un IAR de 0.15. En el
bosque de pino-zacatonal se registré en el transecto PZ12 con un IAR de
0.055. En el bosque de pino, también se registrd, en el transecto BP14 con un
IAR de 0.06.

8.5 Habitos alimentarios de Lynx rufus
En el PNPO, Puebla, el nimero de especies que componen la dieta del gato

montés es de 15, lo que esta dentro del intervalo de especies consumidas por
el gato montés en otros estudios de habitos alimentarios en la Republica
Mexicana. Para el PN Cumbres del Ajusco se reportan 28 especies
consumidas; en el Plomito, Sonora, 18 especies (Aranda et al., 2002); en San
Miguel Topilejo D.F, 9 especies (Medellin et al., 2009) 12 taxa en Janos,
Chihuahua y 17 taxa en la sierra Seri, Sonora (Medellin et al., 2010).

En todos los estudios anteriores los mamiferos pequefios y medianos
conforman la mayor parte de la dieta y dentro de ellos son los lagomorfos y
roedores los que estan presentes en mayor porcentaje. Sin embargo, se
aprecian importantes diferencias entre las especies consumidas en cada zona

de estudio, por ejemplo en Topilejo D.F., la dieta del lince estuvo constituida
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exclusivamente de mamiferos, en cambio, en Sierra Seri, Sonora y Janos
Chihuahua ademéas de mamiferos, se alimenta de aves y reptiles.

En el PNPO, Puebla los gatos monteses no se alimentan de lo mismo en
el bosque de oyamel y el zacatonal. En el bosque de oyamel, aun cuando hay
lagomorfos no se registra que se alimentan de ellos. Al respecto Leopold
(1983), reporta que las liebres suelen usar “camas” sobre el suelo y los conejos
usan madrigueras pero todos los miembros de la familia Leporidae, utilizan
madrigueras para escapar, por lo que la gran cantidad de madrigueras
encontradas en el bosque de Oyamel son rutas de escape para los lepéridos y
le resulta mas dificil al gato montés cazarlos en este tipo de vegetacion.

Por lo anterior, se puede explicar que el gato montés se alimenta de
roedores, los cuales también son abundantes en el bosque de oyamel (Figura
9, Cuadro IX). En tanto, en el zacatonal se alimenta principalmente de
lagomorfos por que usan camas sobre el suelo y tlineles de escape entre los
zacatonales amacollados y es mas facil para el gato montés cazar lepéridos en
este tipo de vegetacion (Figura 10, Cuadro IX). Leopold afirma que las
poblaciones de Lepdridos son mas abundantes en sitios no perturbados.
Ademas Delibes e Hiraldo (1987) mencionan que la dieta del gato montés
cambia en relaciébn al habitat incluso en areas con pocos kildbmetros de
separacién. Los resultados obtenidos, en este estudio, apoyan esta afirmacion
y la postura de que el gato montés es una especie oportunista mas que una

especie especializada en la caza de lagomorfos.

8.6 Uso de habitat de Lynx rufus
El gato montés utiliza al bosque de Oyamel como refugio y posiblemente

porque en este tipo de vegetacion habitan sus presas como los roedores y
lagomorfos. De acuerdo con Moutou et al. (1993), la eleccion de un lugar para
refugio esta en funcién de la proximidad de los recursos alimentarios y de la
seguridad. Este bosque, ubicado sobre cafiadas presenta un acceso mas
restringido, es poco frecuente el transito humano y provee seguridad al gato
montés. No tiene un refugio fijo, a menos que sea para la reproduccion. La
madriguera del parto se encuentra en un abrigo rocoso o bajo las raices de un
arbol grande y bien protegido (Moutou et al., 1993), por lo que es probable que

esta madriguera de reproduccion también se encuentre en el bosque de
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oyamel ya que fue la Unica zona situada sobre cafiadas con grandes
afloramientos rocosos y de hecho fue la Unica zona donde se registré una
madriguera con pelo de guardia del gato montés.

Los arboles de oyamel son de gran tamafio y longevos presentan una
gran cantidad de ramas (Figura 17) lo que ofrece un refugio adecuado para
ésta especie ya que son muy cripticos y prefieren descansar y esconderse en
las copas de arboles frondosos. Ademas, en estos bosques se encontré un
estrato arbustivo constituido de oyameles jovenes, un estrato arbéreo con
arboles viejos y grandes (de 45 a 50 m) de troncos gruesos que ofrecen gran
cantidad de refugios en cavidades tanto en rocas como en &rboles huecos,
disponibles para el gato montés, también para sus presas como Microtus
mexicanus y roedores del género Peromyscus que fueron abundantes
(Figuras 18 y 19; Cuadros V y IX).

, : R
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Figural?7. Estrato arboreo del bosque de Oyamel en el PNPO, Puebla.
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Figura 19. Excretas de roedor en una madriguera grande en el bosque de oyamel del PNPO, Puebla.

Es probable que el PNPO, Puebla habite mas de un individuo de gato
montés ya que la composicion alimentaria, determinada a través del analisis de

las excretas de gato montés encontradas en el bosque de oyamel y en el
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zacatonal, colectadas en la misma temporada y fecha, es totalmente diferente:
el gato montés que habita el bosque de oyamel se alimenta exclusivamente de
roedores y el que habita en el zacatonal se alimenta de lagomorfos y
pequefios mamiferos (no roedores) (Cuadro IX).

Se ha documentado que la superficie del territorio esta directamente
ligada a la calidad del medio y sobre todo a la cantidad de recursos
alimentarios. En este estudio se cubri6 un area de muestreo total de 1.54 km?,
y los sitios donde se registraron vestigios de gato montés fueron en el bosque
de oyamel, donde se cubrié un area de 0.36 km?, en el zacatonal con un area
0.26 km? y en el bosque de pino-zacatonal con 0.36 km? (Cuadro V). Ademas
en el bosque de oyamel y el zacatonal se registré una alta abundancia de
madrigueras de lagomorfos y roedores consumidos por el gato montés.

De acuerdo con Moutou et al. (1993), en los sectores abundantes en
presas la densidad de gatos es mayor y los territorios se traslapan con mas
frecuencia. En Estados Unidos se ha reportado que el area de actividad del
gato montés va de los 5 km? a los 34 km? (Litvaitis et al., 2006) para México se
reporta un &mbito hogarefio de 11.41 km? en Oaxaca (Monroy G. y Briones-
Salas, 2012) y de 5.06 km? en Colima (Burton et al., 2003). El gato montés es
abundante en zonas donde existen combinadamente matorrales, rocas y
abundantes roedores como el bosque de Oyamel muestreado en el PNPO,
Puebla.

Cada gato montés tiene un area de caza dentro de la cual tiene un
namero determinado de lugares o retiros para descansar durante el dia. Estos
pueden estar en cavidades rocosas o arboles huecos en el caso del bosque de
oyamel de este estudio, pero muchos de ellos son simplemente sitios para
dormir en el matorral o zacate espeso sin proteccién de la intemperie como en
el zacatonal de alta montafia del presente estudio, lo que apoya la afirmacion
de que hay méas de un individuo viviendo en la parte occidental del PNPO,
Puebla.
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9. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos se presentan las siguientes

conclusiones:

1. ElI método de muestreo de pelos de guardia en madrigueras y excretas,
mostré un mayor éxito de muestreo y es una alternativa viable y con
menor costo en el estudio de la mastofauna, ya que se registraron
mamiferos pequefios medianos y grandes, ademas resulté mas efectivo
que los métodos de muestreo realizados en otros estudios en otros

Parques Nacionales de México.

2. ElI PNPO presenta una rigueza faunistica de 6 ordenes, 10 familias, 25

géneros 'y 28 especies que representa el 70% de la riqueza estimada.

3. El orden mas abundante fue Rodentia, seguido de Lagomorpha y

Carnivora.

4. En El PNPO se encuentran 2 especies protegidas por la NOM-059-
SEMARNAT-2010: Cryptotis mexicana (protegida) y Glaucomys volans
(amenazada); una especie incluida en la UICN: Lepus callotis (NT, casi

amenzada); y otra incluida en el apéndice Il de CITES: Lynx rufus.

5. Los IAR de las especies incluidas en la NOM-059, UICN y CITES deben
evaluarse cada tres afios en los transectos aqui sefialados, para evaluar

su funcién como area protectora de la biodiversidad.

6. La diversidad Beta es muy alta entre los diferentes tipos de vegetacion,
lo que indica que el PNPO es una zona con una alta heterogeneidad

ambiental.

7. Los tipos de vegetacion con mayor numero de especies fueron: el

bosque de Oyamel y el Zacatonal.
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8. Las principales presas de Lynx rufus | gato montés varian en cada tipo
de vegetacion, En el bosque de Oyamel se alimenta de nueve especies
de roedores, mientras que enZacatonal solo muestra preferencia por

Sylvilagus cunicularius.

Recomendaciones

1. Es necesario realizar muestreos en zonas no estudiadas para obtener el
33% de la riqueza estimada que aun falta y confirmar la presencia de
especies cuay distribucion conocida no llega hasta el PNPO.

2. Es necesario realizar censos de Lynx rufus, para confirmar si en verdad
existe mas de un individuo habitando la parte occidental del PNPO.

3. Para superar las limitantes en el muestreo de pelos de guardia es
necesario realizar claves de identificacién a través de pelos de guardia de
todas las especies de mamiferos de México, incluyendo subespecies y
tomar muestras de pelos no solo de pieles preservadas en colecciones
cientificas sino también de individuos vivos, por ejemplo, los que habitan en

zoologicos.
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11.ANEXO DE VESTIGIOS DE MAMIFEROS TERRESTRES
REGISTRADOS EN EL PNPO, PUEBLA

1. Nombre cientifico: aff. Tlacuatzin canescens
Nombre comun: Tlacuache-raton gris.
Medio de identificacién: Dos pelos de guardia.

40x

Ndmero de muestra. 27 (PsM,, Rogelio)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 5, Zacatonal.

Fecha: 01/04/11, Origen: Excreta de gato montés,

Color: Bicolor, Patrén de color: C-O, Forma: con escudo y constricciones.

Longitud: 8 mm, Didmetro total: 0.0216 mm, Didmetro medular: 0.012 mm

Médula: escalonada uniserial regular.

Identificacion: aff. Tlacuatzin canescens. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez,
2003. Observaciones: Probablemente es una especie afin a Tlacuatzin canescens cuyo pelo de
guardia no ha sido caracterizado.
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2. Orden: Lagomorpha
Familia: Leporidae
Nombre cientifico: Lepus californicus (Gray, 1837).
Nombre comun: Liebre de cola negra.
Medio de identificacion: Tres pelos de guardia.

Ndmero de muestra. 6 (P;M, Equipo 1)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 9, bosque de Oyamel.

Fecha: 30/03/12, Origen: colectado en madriguera

Color: blanco, Patrén de color: C, Forma: con escudo

Longitud: 8 mm, Didmetro total: 0.0696 mm, Didmetro medular: 0.0648 mm

Médula: escalonada multiserial.

Identificacion: Lepus californicus. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003.
Observaciones: Pelo fragmentado.
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3. Orden: Lagomorpha
Familia: Leporidae
Nombre cientifico: Lepus callotis (Wagler, 1830)
Nombre comun: Liebre torda

Medio de identificacién: Cuatro pelos de guardia y una excreta.

r

40x
Ndmero de muestra. 24 (P,M, Rogelio)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 5, Zacatonal.

Fecha: 01/04/11, Origen: Excreta de gato montés

Color: con bandas, Patréon de color: O-C-O, Forma: con escudo

Longitud: 13 mm, Diametro total: 0.1056 mm, Didmetro medular: 0.096 mm

Médula: escalonada multiserial.

Identificacion: Lepus callotis. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003.
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No. de muestra: 105

Fecha: 30/03/2012, transecto 10, bosque de oyamel

Tipo de vestigio: letrina

Medidas: 1 cm, con forma ovalada.

Identificacion: Lepus callotis. De acuerdo con Aranda, 2012.



4. Orden: Lagomorpha
Familia: Leporidae
Nombre cientifico: Lepus californicus x Lepus callotis.
Nombre comun: Liebre
Medio de identificacion: Dos pelos de guardia.

k 40x

Numero de muestra. 28 (P¢M, Rogelio)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 5, Zacatonal.

Fecha: 01/04/11

Origen: Excreta de gato montés

Color: Con bandas, Patrén de color: O-C-O, Forma: Con escudo

Longitud: 19 mm, Didmetro total: 0.0552 mm, Didmetro medular: 0.0504 mm

Médula: escalonada multiserial.

Identificacion de acuerdo con Monroy-Vilchis O. y Rubio-Rodriguez R., 2003.

Observaciones: Posible Hibrido de Lepus californicus x Lepus callotis ya que presenta el patrén
medular caracteristico, pero es mas largo que el pelo de L. californicus y mas angosto que el de
L. callotis. Ya se ha reportado la hibridacidn entre individuos del genero Lepus tanto en México
(Leopold, 1983) como en Europa (Krag, 2009).



5. Orden: Lagomorpha
Familia: Leporidae
Nombre cientifico: Sylvilagus audubonii (Baird, 1858)
Nombre comun: Conejo del desierto.
Medio de identificacién: Cinco pelos de guardia.

40x

Numero de muestra. 14 (P;M;)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 4, bosque de oyamel.

Fecha: 1/04/11, Origen: colectado en madriguera

Color: bicolor, Patrén de color: O-C, Forma: con escudo

Longitud: 11.25 mm, Didmetro total: 0.049 mm

Patron medular: escalonada multiserial

Identificacion: Sylvilagus audubonii. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003.
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6. Orden: Lagomorpha
Familia: Leporidae
Nombre cientifico: Sylvilagus cunicularius (Waterhouse, 1848)
Nombre comun: Conejo mexicano.
Medio de identificacion: Doce pelos de guardia y cinco excretas.
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Numero de muestra. 37 (P,Mg Equipo 2, localidad 2)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 12, Pino- zacatonal.

Fecha: 31/03/12, Origen: colectado en madriguera

Color: con bandas, Patron de color: O-C-O, Forma: con escudo.

Longitud: 24 mm, Didametro total: 0.117 mm, Didmetro medular: 0.108 mm

Médula: escalonada multiserial.

Identificacion: Sylvilagus cunicularius. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003.
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No. de muestra: 109

Fecha: 30/03/2012, transecto: 11, pino-zacatonal

Tipo de vestigio: Excreta

Medidas: 1.3 cm

Identificacion: Sylvilagus cunicularius. De acuerdo con Aranda, 2012.



7. Orden: Lagomorpha
Familia: Leporidae
Nombre cientifico: Sylvilagus floridanus (J.A. Allen, 1890)
Nombre comun: Conejo serrano
Medios de identificacion: Dos excretas y una huella.

No. de muestra: 110

Fecha: 31/03/2012, transecto 11, Tipo de vegetacidn: Pino-zacatonal
Tipo de vestigio: Huella

Medidas: 2.8 cmLx3.5cm A

Identificacion: Sylvilagus floridanus. De acuerdo com Aranda, 2012.
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No. de muestra: 112

Fecha: 31/03/2012, transecto 11, pino-zacatonal

Tipo de vestigio: Excreta

Medidas: 1 cm

Identificacion: Sylvilagus floridanus. De acuerdo con Aranda, 2012.



8. Orden: Rodentia
Familia: Sciuridae
Nombre cientifico: Glaucomys volans (Linnaeus, 1758)
Nombre comun: Ardilla voladora
Medios de identificacidn: Tres pelos de guardia.

Ndmero de muestra. 8 (PsM, Equipo 1)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 9, bosque de oyamel.

Fecha: 30/03/12, Origen: colectado en madriguera

Color: Oscuro, Patrén de color: O; Forma: con escudo

Longitud: 12 mm, Didmetro total: 0.0312 mm, Didmetro medular: 0.0264 mm

Médula: con intrusiones corticales.

Identificacion: Glaucomys volans. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003.
Observaciones: Pelo fragmentado, por lo que el patrén de tonalidad estd incompleto.
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9. Orden: Rodentia
Familia: Sciuridae
Nombre cientifico: Sciurus sp.
Nombre comun: Ardillas arboricolas
Medios de identificacion: Ocho conos roidos

No. de muestra: 114

Fecha: 31/03/2012, transecto: 11, pino-zacatonal

Tipo de vestigio: Cono roido

Identificacion: Sciurus sp. De acuerdo con Aranda, 2012.

De acuerdo con Aranda (2012) y Ceballos (2005), los conos roidos son vestigios caracteristicos
de las ardillas pero en la determinacion se llegd hasta género ya que en la zona de estudio se
distribuyen dos especies de éste género y son necesarios los pelos de guardia o el avistamiento
directo para determinar la especie.



10. Orden: Rodentia
Familia: Muridae
Nombre cientifico: Microtus mexicanus (Saussure, 1861)
Nombre comun: Meteoro mexicano
Medios de identificacion: Siete pelos de guardia.

40 x
Numero de muestra. 38 (P3sMjg Equipo 2, localidad 2)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 12, Pino-zacatonal.

Fecha: 31/03/12, Origen: colectado en madriguera

Color: oscuro, Patrén de color: pardo con la punta mas oscura, Forma: con escudo.

Longitud: 16 mm, Didmetro total: 0.0552 mm, Didmetro medular: 0.0504 mm

Médula: con intrusiones corticales.

Identificacidon: Microtus mexicanus. De acuerdo con Monroy-Vilchis O. y Rubio-Rodriguez R.,
2003.
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11. Orden: Rodentia
Familia: Muridae
Nombre cientifico: Neotomodon alstoni (Merriam, 1898)
Nombre comun: Ratédn mexicano de los volcanes.
Medios de identificacion: Un pelo de guardia.

40x

Ndmero de muestra. 11 (P;22 Mg Equipo 1)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 9, Bosque de Oyamel.

Fecha: 30/03/12, Origen: colectado en madriguera

Color: con bandas, Patrén de color: O-C-O, Forma: sin escudo

Longitud: 8 mm, Didmetro total: 0.0144 mm, Didmetro medular: 0.0072 mm

Médula: escalonada uniserial regular.

Identificacion: Neotomodon alstoni. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003.
Observaciones: Pelo de bajo piel de esta especie por el patron de tonalidad distintivo.
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12. Orden: Rodentia
Familia: Muridae
Nombre cientifico: Peromyscus aztecus (Saussure, 1860)
Nombre comun: Ratén azteca
Medios de identificacion: Un pelo de guardia.

40 x

Ndmero de muestra. 5 (P¢M, Equipo 1)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 9, Bosque de Oyamel.

Fecha: 30/03/12, Origen: colectado en madriguera

Color: bicolor, Patron de color: O-C, Forma: con escudo

Longitud: 7 mm, Didmetro total: 0.048 mm, Diametro medular: 0.0432 mm

Médula: con intrusiones corticales.

Identificacion: Peromyscus aztecus. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003.
Observaciones: Pelo fragmentado.
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13. Orden: Rodentia
Familia: Muridae
Nombre cientifico: Peromyscus difficilis (J. A. Allen, 1891)
Nombre comun: Ratén de roca.
Medios de identificacion: Un pelo de guardia.

Numero de muestra. 32 (PsM; Equipo 2, Localidad 2)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 12, Pino-zacatonal.

Fecha: 31/03/12, Origen: colectado en madriguera

Color: Bicolor, Patrén de color: C-O, Forma: con escudo

Longitud: 12 mm, Didmetro total: 0.036 mm, Didmetro medular: 0.033 mm

Médula: con intrusiones corticales

Identificacion: Peromyscus difficilis. De acuerdo con Monroy-Vilchis O. y Rubio-Rodriguez R.,
2003.

Observaciones: Pelo fragmentado, tiene un escudo muy corto abarcando casi solo la regién
distal.
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14. Orden: Rodentia
Familia: Muridae
Nombre cientifico: Peromyscus gratus (Merriam, 1898)
Nombre comun: Ratdn de pifionero
Medios de identificacion: Cuatro pelos de guardia.

40x
Ndmero de muestra. 34b (P3Ms 22 dia, 12 parada)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 5, Zacatonal.

Fecha: 01/04/11, Origen: Excreta de gato montés

Color: Bicolor, Patrén de color: C-O, Forma: Con escudo

Longitud: 13 mm, Didmetro total: 0.0384 mm, Didmetro medular: 0.0288 mm

Médula: Con intrusiones corticales.

Identificacion: Peromyscus gratus. De acuerdo con Monroy-Vilchis O. y Rubio-Rodriguez R.,
2003.

Observaciones: Punta muy alargada y sin médula en esta regién.
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15. Orden: Rodentia
Familia: Muridae
Nombre cientifico: Peromyscus maniculatus (Wagner, 1845)
Nombre comun: Ratén norteamericano
Medios de identificacion: Un pelo de guardia.

40x

Ndmero de muestra. 13 (P4M,, 22 dia, 12 parada)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 4, Bosque de Oyamel.

Fecha: 01/04/11

Origen: Excreta de gato montés, Color: con bandas, Patrén de color: O-C-O, Forma: con escudo
Longitud: 8 mm, Didmetro total: 0.0384 mm, Didmetro medular: 0.0288 mm

Médula: con intrusiones corticales.

Identificacidon: Peromyscus maniculatus. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez,
2003.

Observaciones: Pelo fragmentado pero presenta solo tonos pardos.
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16. Orden: Rodentia
Familia: Muridae
Nombre cientifico: Peromyscus melanophrys (Coues, 1874)
Nombre comun: Ratdn de las planicies.
Medios de identificacidn: Tres pelos de guardia.

40x
Numero de muestra. 33 (P,Ms 29 dia, 12 parada)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 5, Zacatonal.

Fecha: 01/04/11, Origen: Excreta de gato montés

Color: bicolor, Patrén de color: C-O, Forma: Con escudo

Longitud: 13 mm, Didmetro total: 0.048 mm, Didametro medular: 0.0408 mm

Médula: con intrusiones corticales.

Identificacion: Peromyscus melanophrys. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez,
2003.

Observaciones: Presenta solo tonos cafés.
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17. Orden: Rodentia
Familia: Muridae
Nombre cientifico: Peromyscus melanotis (). A Allen y Chapman, 1897)
Nombre comun: Ratdon de orejas negras
Medio de identificacién: Dos pelos de guardia.

Numero de muestra. 21 (P; M35 Equipo 1)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 9, Bosque de Oyamel.

Fecha: 30/03/12, Origen: colectado en madriguera

Color: oscuro, Patrén de color: O, Forma: sin escudo

Longitud: 9 mm, Didmetro total: 0.0528 mm, Didmetro medular: 0.0456 mm

Médula: con intrusiones corticales.

Identificacion: Peromyscus melanotis. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003.
Observaciones: Pelo fragmentado por lo que la médula se degradé.
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18. Orden: Rodentia
Familia: Muridae
Nombre cientifico: Reithrodontomys chrysopsis ( Merriam, 1900)
Nombre comun: Ratén cosechero de los volcanes.
Medios de identificacion: Cuatro pelos de guardia.

40 x

Nudmero de muestra. 43 (PsMg Equipo 2, localidad 2)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 12, Pino-zacatonal.

Fecha: 31/03/12, Origen: colectado en madriguera

Color: oscuro, Patrén de color: O, Forma: con escudo

Longitud: 13 mm, Didmetro total: 0.048 mm, Didametro medular: 0.0432 mm

Médula: con intrusiones corticales

Identificacion: Reithrodontomys chrysopsis. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez,
2003.

Observaciones: Escudo corto y punta negra.
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19. Orden: Rodentia
Familia: Muridae
Nombre cientifico: Reithrodontomys fulvescens (J. A. Allen, 1894)
Nombre comun: Ratén cosechero leonado
Medios de identificacion: Dos pelos de guardia.

Nudmero de muestra. 11 (P,M, 22 dia, 12 parada)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 4, Bosque de Oyamel.

Fecha: 01/04/11

Origen: Excreta de gato montés, Color: Oscuro, Patrén de color: O, Forma: con escudo
Longitud: 9 mm, Didmetro total: 0.0456 mm, Didmetro medular: 0.036 mm

Médula: con intrusiones corticales.

Identificacion: Reithrodontomys fulvescens. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez,
2003.

Observaciones: Escudo corto y punta negra.
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20. Orden: Rodentia
Familia: Muridae
Nombre cientifico: Reithrodontomys megalotis (Baird, 1858)
Nombre comun: Ratén cosechero comun
Medios de identificacidn: Un pelo de guardia.

B 40x
Numero de muestra. 5 (PsM; 22 dia, 12 parada)
Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 3, Bosque de Oyamel.
Fecha: 01/04/11, Origen: Excreta de gato montés
Color: Oscuro, Patron de color: O, Forma: con escudo
Longitud: 7 mm, Didmetro total: 0.0624 mm, Didmetro medular: 0.0528 mm
Médula: con intrusiones corticales
Identificacion: Reithrodontomys megalotis. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez,
2003.
Observaciones: En el portaobjetos hay un pelo fragmentado y uno completo.

B M I 08" 05 A0z g Y 3 50" a7

Reithrodontomys megalotis (Raton).
] Distribucién potencial. L.

Rt
© Texas, USA. Photo by Michael Paiikegyd

24°

SIMBOLOGIA
Consenso

21°

1 Golfo de Méxica
34
. -7
21 mEMs-10

sl K
Division estatal %

] Cita: Ceballos, G., S. Blanco, C. Gonzélez y E. Martinez (2006)."Reithrodontomys
megalotis (Ratén). Distribucion potencial”. Extraido del proyecto DS006 "Modelado
de la distribucion de las especies de mamiferos de México para un analisis

GAP". Inslituto de Biologia, Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) Kibmetros S
Financiado por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de Ia 200100 0 200 400

.| siodversiaad (cONABIO). Mexico ———— CONABIO
A7 s A1 108" 105° 102" g6° 05" Y 00" o7




21. Orden: Rodentia
Familia: Muridae
Nombre cientifico: Reithrodontomys sumichrasti (Saussure, 1861)
Nombre comun: Ratén cosechero de Sumichrasti
Medios de identificacidn: Cuatro pelos de guardia.

10x
Numero de muestra. 8 (PsM; 22 dia, 12 parada)
Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 3, Bosque de Oyamel.
Fecha: 01/04/11, Origen: Excreta de gato montés
Color: negro, Patrén de color: O, Forma: con escudo
Longitud: 7 mm, Didmetro total: 0.0648 mm, Didmetro medular: 0.0576 mm
Médula: con intrusiones corticales
Identificacion: Reithrodontomys sumichrasti. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-
Rodriguez, 2003.
Observaciones: Es mas grueso que lo reportado en la guia pero es un pelo corto con el escudo
muy engrosado que abarca mas de la mitad del pelo. La preparacién también tiene pelo de
bajo piel.
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22. Orden: Carnivora
Familia: Felidae
Nombre cientifico: Lynx rufus (Schreber, 1777)
Nombre comun: Gato montes
Medios de identificacién: Cinco pelos de guardia, seis excretas y dos huellas.

40x
Numero de muestra. 9 (P;M, 22 dia, 12 parada)
Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 3, Bosque de Oyamel.
Fecha: 01/04/11, Origen: Excreta de gato montés
Color: bicolor, Patrén de color: O-C, Forma: sin escudo
Longitud: 26 mm, Didametro total: 0.0576 mm, Didmetro medular: 0.0432 mm
Médula: vacuolada
Identificacion: Lynx rufus. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003.
Observaciones: La longitud y el patrén de tonalidad no coinciden, ya se ha registrado que estas
dos caracteristicas son muy variables.
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No. de muestra: 9

Fecha: 1/04/2011, transecto 3, bosque de oyamel

Tipo de vestigio: Excreta

Medidas: 4.5cmLx2cmA

Identificacion: Lynx rufus. De acuerdo con Aranda, 2012.

Especies obtenidas a través de pelos de guardia en la excreta: cuatro: Lynx rufus; Microtus
mexicanus; Reithrodontomys megalotis y R. sumichrasti.

No. de muestra: 19
Fecha: 1/04/2011, transecto 3, bosque de oyamel

Tipo de vestigio: Huella
Medidas: 5.5cm Lx5.5cm A
Identificacion: Lynx rufus. De acuerdo con Aranda, 2012.



23. Orden: Carnivora

Familia: Canidae

Nombre cientifico: Urocyon cinereoarenteus (Schreber, 1775)
Nombre comun: Zorra gris.
Medio de identificacién: Una excreta.

No. de muestra: 129

Fecha: 31/03/2012, transecto 15, bosque de pino
Tipo de vestigio: Excreta

Medidas: 6 cm Lx 1 cm A.
Identificacion: Urocyon cinereoargenteus. De acuerdo con Aranda, 2012.
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24. Orden: Carnivora
Familia: Mephitidae
Nombre cientifico: Mephitis macroura (Lichtenstein, 1832)
Nombre comun: Zorrillo listado del sur
Medios de identificacion: Un pelo de guardia.

40 x
Numero de muestra. 35 (PsM, Equipo 2, localidad 2)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 12, Pino-zacatonal.

Fecha: 31/03/12, Origen: colectado en madriguera

Color: oscuro, Patrén de color: -, Forma: sin escudo

Longitud: 60 mm, Didmetro total: 0.048 mm, Didmetro medular: 0.024 mm

Médula: con celdillas

Identificacion: Mephitis macroura. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003.
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Mephitis macroura (Zorrillo listado).
Distribucion potencial.
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25. Orden: Carnivora
Familia: Mephitidae
Nombre cientifico: Spilogale gracilis (Merriam, 1890)
Nombre comun: Zorrillo manchado
Medios de identificacidn: Seis pelos de guardia.

40x
Numero de muestra. 14 (P,M,)
Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 8, Pino-zacatonal.
Fecha: 02/09/11, Origen: Madriguera
Color: Pardo, Patrén de color: O, Forma: Con escudo.
Longitud: 20 mm, Didmetro total: 0.0768 mm, Didmetro medular: 0.06 mm.
Médula: Con celdillas.

Identificacion: Spilogale gracilis. El género de acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez,

2003.
Observaciones: Pelo fragmentado.
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Spilogale gracilis (Zorrillo manchado).
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26. Orden: Carnivora
Familia: Procyonidae
Nombre cientifico: Bassariscus astutus (Lichtenstein, 1830)
Nombre comun: Cacomixtle nortefio
Medio de identificacién: Un pelo de guardia.

Numero de muestra. 46 (P,M; Equipo 2, localidad 3)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 14, Bosque de Pino.
Fecha: 31/03/12, Origen: colectado en madriguera

Color: bicolor, Patrén de color: C-O, Forma: con escudo

Longitud: 9 mm, Didmetro total: 0.0816 mm, Didmetro medular: 0.0624 mm
Médula: con celdillas.

Identificacion: Bassariscus astutus. De acuerdo con Monroy-Vilchis O. y Rubio-Rodriguez R.,

2003.
Observaciones: Pelo fragmentado.
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27. Orden: Carnivora
Familia: Procyonidae
Nombre cientifico: Procyon lotor (Linnaeus, 1758)
Nombre comun: Mapache
Medio de identificacién: Una huella.

No. de muestra: 53

Fecha: 2/04/2011, transecto 5, zacatonal

Tipo de vestigio: Huella

Medidas:3cmLx3 cm A

Identificacion: Procyon lotor. De acuerdo Aranda, 2012.
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28. Orden: Soricomorpha
Familia: Soricidae
Nombre cientifico: Cryptotis mexicana (Coues, 1877)
Nombre comun: Musarafia mexicana de orejas pequefias.
Medio de identificacién. Un pelo de guardia.

40x

Nudmero de muestra. 30 (PsM, Rogelio),

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 5, zacatonal,

Fecha: 01/04/11, Origen: Excreta de gato montés,

Color: Bicolor, Patrén de color: C-O, Forma: Con escudo y cinco constricciones

Longitud: 19 mm, Didametro total: 0.021 mm, Didmetro medular: 0.0168 mm

Médula: escalonada uniserial regular.

Identificacion: Cryptotis mexicana. De acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003.
Observaciones: La longitud no coincide con lo reportado en la guia pero se considera que
corresponde a Cryptotis por el patron medular y C. mexicana porque es la especie que se
distribuye en la zona de estudio.
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29. Orden: Soricomorpha
Familia: Soricidae
Nombre cientifico: Sorex sp.
Nombre comun: Musarafia
Medio de identificacién: Un pelo de guardia.

Ndmero de muestra. 10 (P;M,, 22 dia, 12 parada)

Lugar de colecta: Parque Nacional Pico de Orizaba, transecto 4, Bosque de Oyamel.

Fecha: 01/04/11, Origen: Excreta de gato montés

Color: Con bandas, Patrén de color: O-C-O, Forma: con escudo y tres constricciones,

Longitud: 9 mm, Didmetro total: 0.0168 mm, Didmetro medular: 0.012 mm

Médula: escalonada uniserial regular.

Identificacion. Sorex sp. de acuerdo con Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003.
Observaciones: La longitud y diametro son mayores que lo reportado en la guia, pero por el
patrén medular y la forma se trata de un miembro del género Sorex.
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30. Orden: Artiodactyla

Familia: Cervidae

Nombre cientifico: Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780)

Nombre comun: Ve
Medio de identificacion: Siete excretas.

No. de muestra: 4
Fecha: 31/03/2011,

nado cola blanca

transecto 1, bosque de oyamel

Tipo de vestigio: Excreta

Medidas: 1.1 Lx 1A

Identificacidon: Odocoileus virginianus. De acuerdo con Aranda, 2012.
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Odocoileus virginianus (Venado cola blanca).
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