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RESUMEN

El conocimiento del estado actual de poblaciones de fauna silvestre introducida ofrece
informacion acerca de su adaptacion al habitat y permite realizar su aprovechamiento
sustentable. El objetivo de este estudio fue evaluar la abundancia y densidad relativa,
asi como caracterizar y conocer el uso de habitat del pecari de collar (Pecari tajacu L.)
en la region Nopala-Hualtepec, Hidalgo, México, durante la época de lluvias 2011 y de
estiaje 2012. El area de estudio comprendié 1,984.27 ha, donde se evaluaron cuatro
tipos de habitat: bosque de encino, matorral xerdfilo, barrancas y pastizal natural e
inducido; se establecieron cuatro trayectos lineales para cada tipo de habitat donde se
buscaron rastros tales como huellas, excretas, comederos y rascaderos; el habitat se
caracterizé por medio de 12 variables, relacionadas con la estructura y composicién de
la vegetacion y produccion de biomasa vegetal. Para conjugar las caracteristicas del
hébitat y los datos poblacionales se aplicaron analisis univariados. Durante las dos
épocas de muestreo se registraron 148 rastros totales, con una abundancia relativa de
1.88 + 0.57 rastros km™ y una densidad de 0.55 + 0.1 individuos km™. El habitat de
calidad estuvo representado por las variables de cobertura vegetal, altura, densidad
(individuos en 100 m?) y volumen de las plantas y la distancia a cuerpos de agua. El uso
de habitat fue desproporcional respecto a la superficie disponible (p<0.001) con
preferencia por las barrancas, el bosque de encino se utilizé proporcionalmente y el
matorral xerdfilo fue evitado. P. tajacu es una especie exética para la region Nopala-
Hualtepec que se encuentra en un proceso de establecimiento, con una poblacién apta
para realizar su manejo y aprovechamiento sustentable y con ello, evitar que se
convierta en una especie invasora.

Palabras clave: translocacion, preferencia de habitat, abundancia, densidad,
sustentable

vi



1. INTRODUCCION

La fauna silvestre, en el sentido estricto se refiere a todos los animales no domésticos
(Ojasti, 2000); sin embargo, su definicion estard en funcion de la legislacién o la
reglamentacion que la aplica (Patton, 1997). En Meéxico, segun la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente define a la fauna silvestre incluye a las
especies animales que subsisten sujetas a los procesos de seleccion natural y que se
desarrollan liboremente (LGEEPA, 1988). Este recurso natural renovable ha interactuado
con el hombre desde los albores de su existencia hasta nuestros dias, obteniendo de
ella un valor de consumo, comercial, recreacional, ecoldgico, cultural y cientifico (Ojasti,
2000).

Para poder obtener alguno de los valores de la fauna silvestre, es necesario
contemplar su aprovechamiento sustentable, definido como utilizacién de los recursos
naturales en forma que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de
los ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por periodos a largo plazo
(LGEEPA, 1988). Este aprovechamiento sustentable, se ha empleado en México desde
1995 bajo un esquema alternativo de produccion en Unidades de Manejo para la
Conservacion y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMA; LGVS, 2012),
lo que ha generado un cambio de actitud hacia el uso y conservacién de la fauna
silvestre que poseen los duefios de tierras comunales, ejidales y privadas, aplicando
sistemas de vigilancia participativa, conservacion del habitat (entendido como los
recursos y condiciones presentes en un area donde se mantiene una poblacién lo cual
incluye su sobrevivencia y reproduccion; Hall et al., 1997) y desarrollo de la actividad
cinegética, con beneficios econdmicos, ecoldgicos y sociales (Ortiz et al., 2005; Weber
et al., 2006; Hernandez, 2008; Sanchez-Rojas et al., 2011).

Las UMA se han aplicado en el estado de Hidalgo, como en la region Nopala-
Hualtepec (ubicada en el extremo oeste del estado), donde en 2003 se inici6 un
proyecto de ecoturismo y aprovechamiento sustentable de tres especies de fauna
silvestre que fueron liberadas en 2008 en el habitat: guajolote silvestre (Meleagris
gallopavo), pecari de collar (Pecari tajacu) y venado cola blanca (Odocoileus

virginianus), beneficiando a los ejidos existente de la region.



Especificamente el pecari de collar (Pecari tajacu L.) es un mamifero mediano de
amplia distribucion geogréafica, ya que se distribuye desde el suroeste de Estados
Unidos hasta el norte de Argentina; en México se presenta en la mayoria de su territorio
a excepcion de la Peninsula de Baja California, de las regiones biogeogréaficas del
Altiplano Norte, Sur, parte de la Sierra Madre Occidental y del Eje Neovolcanico y el
norte de la Depresion del Balsas (Gongora et al., 2011).

Por su amplia distribucién, esta especie animal tiene importancia ecolégica como
dispersor de semillas en muchos ecosistemas (Bodmer, 1991) y por su conducta
forrajera de buscar raices es una especie que logra modificar los habitat que ocupa
(Sowls, 1997; Beck et al., 2010; Reider, 2011). Ademas desde tiempos precolombinos
este animal forma parte principal de la dieta de comunidades rurales en los paises de
América Latina (Ojasti, 2000; Cabrera y Montiel, 2007) y es una especie de importancia
econdémica, al ser considerada entre las 20 principales especies cinegéticas nativas o
introducidas de México (Naranjo et al., 2010).

Para el caso de especies cinegéticas, es necesario conocer informacion relevante
acerca de su biologia y de las adaptaciones que pueden llegar a tener, por ejemplo las
especies liberadas en un lugar determinado, por lo tanto es necesario realizar el
seguimiento permanente del habitat y de las poblaciones o los ejemplares que ahi se
distribuyan (LGVS, 2012). En especial para el conocimiento del uso de habitat por la
fauna silvestre, se implementan herramientas que favorezcan la presencia y
permanencia de determinada especie en un area especifica, y asi encontrar el habitat
de mayor calidad para obtener animales con caracteristicas de trofeo, que garanticen
su conservacion y el aprovechamiento sustentable.

El objetivo de este estudio fue evaluar la abundancia y densidad relativa, asi como
caracterizar y obtener datos sobre el uso del habitat de P. tajacu durante la temporada
de lluvias 2011 y de estiaje 2012. Esta informacion sera Gtil para proponer estrategias y
lograr el manejo sustentable de la vida silvestre en la regiébn Nopala-Hualtepec, Hidalgo.



2. ANTECEDENTES
2.1 Pecari de collar (Pecari tajacu Linnaeus 1758)

El nombre de Pecari tajacu proviene del guarani pecari, que en sentido estricto
significa “sendas del bosque” y tajacu, nombre nativo brasilefio que significa “un animal
que hace sus senderos a través del bosque” (Tirira, 2004).

Este mamifero mediano pertenece al orden Cetartiodactyla, suborden Suiformes y a la
familia Tayassuidae (Gongora et al.,, 2011). Existen tres especies reconocidas de
pecaries endémicas del continente Americano (Theimer y Keim, 1998), Pecari tajacu
Linnaeus 1758 o pecari de collar (Gongora et al., 2011), Tayassu pecari Link, 1975 o
pecari de labios blancos (Reyna-Hurtado et al., 2008) y el recién redescubierto
Catagonus wagneri Rusconi, 1930 o pecari del Chaco (Wetzel et al., 1975), endémico
de la region del Chaco seco en el oeste de Paraguay, el sudeste de Bolivia y el norte de
Argentina (Figura 1) (Sowls 1984; Redford and Eisenberg 1992).

Actualmente la taxonomia y relaciones filogenéticas dentro de los miembros de la
familia Tayassuidae se encuentra en debate, en la taxonomia clasica se describieron a
las tres especies de pecaries en dos géneros, Tayassu pecari y Tayassu tajacu (Jones
et al., 1992) y Catagonus wagneri (Wetzel, 1977). Recientemente con estudios de ADN
nuclear y mitocondrial se estableci6 a las tres especies de pecaries en géneros
diferentes (Theimer y Keim, 1998; Gongora y Moran, 2005), separando a Pecari tajacu
de Tayassu pecari y Catagonus wegnery. Gongora et al. (2006) encontraron a través de
analisis de secuencias mitocondriales que P. tajacu estad dividido en dos grupos
mayores, en los individuos de Norte-Centro América y los de Sudamérica.

En México se encuentran dos especies de pecaries: Tayassu pecari y Pecari tajacu.
El primero se distribuye en los estados de Oaxaca, Veracruz, Tabasco, Chiapas,
Yucatan, Campeche y Quintana Roo, a través de América Central (Figura 1), hasta el
noreste de Argentina, se vincula a bosques tropicales espinosos, bosques tropicales
perennifolios y subperennifolios (Starker, 2000); Pecari tajacu presenta una amplia
distribucion desde el sur de Estados Unidos hasta el norte de Argentina y Uruguay; en
México, se encuentra presente en la mayor parte del territorio nacional (Figura 1),

excepto en la Peninsula de Baja California y en la Altiplanicie Central (Gongora et al.,
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Figura 1. Area de distribucion de las tres especies de pecaries presentes en el continente Americano, de las
cuales Pecari tajacu y Tayassu pecari se presentan en México.



2011). Existen siete subespecies de P. tajacu en México (Groves y Grubb, 1993),
angulatus Cope, 1889; sonoriensis Mearns, 1897; nanus Merriam, 1901; humeralis
Merriam, 1901, yucatanensis Merriam, 1901; crassus, Merriam, 1901; nelsoni, Goldman,
1926 y ringens.

Las poblaciones de P. tajacu son consideradas como generalista en cuanto al habitat
(Peres, 1996, Sowls, 1997; Beck, 2005; Richter, 2012) ya que esta especie puede
desarrollarse en diferentes tipos de vegetacion que incluyen al bosque tropical
perennifolio, subperennifolio, subcaducifolio, bosque espinoso, matorral xerofilo,
pastizales y vegetacion secundaria (Sowls, 1997).

El cuerpo de P. tajacu presenta una longitud total promedio de 0.8 a 0.98 m de y un
peso de 17 a 30 kg (Figura 2); es robusto, con la cola vestigial y la cabeza grande, la
nariz termina en un disco nasal (March y Mandujano, 2005). Los caninos en los adultos
se utilizan principalmente como armas de defensas y llegan a crecer hasta 41 mm de
longitud; las extremidades son cortas, delgadas y terminan en pezufias, las anteriores
presentan cuadro digitos y las posteriores tres; la coloracion del pelaje en adultos varia
de grisacea a negra en las extremidades y tronco, es palida en el vientre y la punta de
las orejas y poseen una franja amarillenta o blanquecina a manera de collar en ambos
lados del cuello (March y Mandujano, 2005). Son habiles saltadores, corredores y estan
especializados en la carrera para escapar de sus depredadores; su actividad es diurna,
crepuscular y nocturna, son territoriales y marcan sus limites con orina y otros
compuestos odorificos (Ceballos y Oliva, 2005).

Se refugian en madrigueras que generalmente se encuentran en la raiz de un arbol
caido o lugar similar, donde se pueda ampliar una cavidad natural con el minimo
esfuerzo (Neal, 1959; Ceballos y Oliva, 2005). Asimismo, utilizan como echaderos o
sitios de descanso lugares ubicados en las bases de las rocas y comunmente bajo
mezquites (Prosopis spp.) (Neal, 1959).

En condiciones silvestres las hembras de P. tajacu posiblemente adquieren la
madurez al afio de edad y permanecen reproductivas hasta su muerte; los machos
maduran entre los 10 y los 11 meses, la produccion de esperma declina a los siete
afos. El estro en las hembras dura de tres a cinco dias y ocurre en ciclos de 22 a 24

dias durante todo el afio; el periodo de gestacion varia 141 a 151 dias (March y
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Figura 2. Individuo de Pecari de collar macho (Pecari tajacu L.) liberado en la region
Nopala-Hualtepec, Hidalgo. Fotografias: a) German Manzanero Barrera© (2012),
b) Dante Alfredo Hernandez Silva®© (2012).



Mandujano, 2005; Cuadro 1). Los nacimientos pueden ocurrir en cualquier época del
afio, sin embargo, el 75 % ocurre durante los meses de junio, julio y agosto en

ambientes aridos y semiaridos (Neal, 1959) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Eventos biolégico-reproductivos del pecari de collar

Eventos Mes

E F M A M J J A S O N D
Reproduccion y cortejo X X X X X X X X X X X X
Gestacion X X X X X X X X X X X X
Nacimiento de crias X X X X X X X X X X X X
Destete de crias X X X X X X X X X X X X
Monitoreo X X X X X X X X
Aprovechamiento X X X X X X

Modificado de SEMARNAT (2010)

P. tajacu es un animal social que vive en piaras 0 grupos, su conformacion y tamafio
puede cambiar durante el afio (Sowls, 1997), sin embargo Oldenburg et al. (1985)
menciond que las piaras son estables y coherentes durante el afio. El tamafio de piara
también varia de acuerdo al tipo de vegetacion predominante, 5.47 £+ 0.35 individuos en
un matorral xeréfilo en Texas, EUA (Green et al., 2001), 3.3 + 0.6 individuos en un
bosque tropical caducifolio, 4.5 £ 0.5 individuos en un bosque tropical subcaducifolio en
Chamela, México (Mandujano, 1999). En bosques tropicales subperennifolios es
frecuente que forme piaras relativamente grandes de 5 a 12 individuos (Ceballos y
Olivia, 2005), en bosques tropicales caducifolios son mas frecuentes los grupos de 1 a
4 individuos (Mandujano, 1999) y en habitats aridos y semiaridos se ha registrado que
las piaras se dividen en subgrupos pequefios que se reagrupan lapsos de 12 horas
(Green et al., 1984).

Los cambios en la conformacién de las piaras son afectada principalmente por la
precipitacion (Castellanos, 1983; Sowls, 1997), por la cobertura vegetal en el habitat
(Bissonette, 1982) y por el apacentamiento, cuando la piara se separa durante las
estacion del afo (Bissonette, 1982; Green et al., 1984). También se han reportado P.
tajacu solitarios, incluyendo animales jovenes, adultos y en su mayoria machos (Neal,
1959; Oldenburg et al., 1985; Starker, 2000).

El estbmago de P. tajacu es plano con fermentacion activa, dando lugar a
especulaciones sobre su capacidad de digerir la celulosa y compuestos relacionados

7



(Nogueira-Filho, 2005). Stewart (1964) lo consider6 como un pseudo-rumiante y Langer
(1974, 1978, 1979) describidé su sistema digestivo, mostrando la localizacion de varias
partes del estbmago y reconocio cuatro compartimentos principales, una bolsa gastrica
del estdbmago, el estbmago glandular y dos sacos ciegos.

La dieta de P. tajacu varia por tipo de habitat, con una tendencia de consumo de
raices como componente principal durante la época seca y de hojas y frutos durante la
época de lluvias (March y Mandujano, 2005); en regiones aridas las cactaceas
predominan en su dieta (Sowls, 1997; Mandujano y Martinez-Romero, 2002). En el sur
de Texas las especies suculentas del género Opuntia y Agave lechuguilla fueron los
principales componentes de la dieta (Bissonette, 1982).

Los depredadores de P. tajacu varian de acuerdo a la region donde se distribuyan, en
regiones tropicales son presas de jaguares (Panthera onca) hasta un 42 % de la
composicién de la dieta (Aranda, 1994). En regiones aridas y semiaridas los coyotes
(Canis latrans) y gato montés (Lynx rufus) son los principales los depredadores de P.
tajacu jovenes (Knipe, 1957).

A esta especie se le adjudica importancia ecologica, alimenticia y economica; la
importancia ecoldgica se relaciona con el hecho de que es modificador del habitat,
dispersores de semillas y regulador del reclutamiento, demografia y distribucién
espacial de plantas (Beck, 2005). P. tajacu es considerado como un ingeniero del
sistema, es decir, es una especie que altera su entorno, causando cambios fisicos a
nivel abidtico o bidtico (Jones y Gutiérrez, 2007). Los cambios se relacionan por los
rascaderos que generan en areas con o sin humedad, en donde se crean o modifican
habitats de otros organismos (Sowls, 1997; Reider, 2011), como sucede en los cambios
de diversidad de anuros en regiones tropicales (Beck et al., 2010).

Se le considera como un dispersor de semillas (Norconk et al.,, 1998), lo cual se
realiza mediante tres mecanismos: endozoocoria de semillas pequefas, expectoracion
de semillas grandes y epizoocoria (Beck, 2005). En algunos casos, durante el consumo
de semillas de palmas de la familia Arecaceae, P. tajacu altera la composicion fisica de
la semilla, agrietandola durante el consumo inicial del propagulo por el uso de los
fuertes masculos aductores de la mandibula (Bodmer, 1989a). Lo anterior se relaciona
con el reclutamiento, demografia y distribucién espacial de plantas, porque al consumir
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las semillas de plantas los animales las dispersan o afectan su germinacion
(Keuroghlian et al., 2004; Beck, 2006; Keuroghlian y Eaton, 2008).

Con respecto a la alimenticia, P. tajacu forma parte principal de la dieta de
comunidades rurales en los paises de Ameérica Latina donde se distribuye (Ojasti, 2000;
Cabrera y Montiel, 2007). En la Amazonia peruana tiene importancia para los
pobladores rurales: son cazados por su carne que se utiliza como alimento o es vendida
en los mercados locales de carne de monte. El consumo de carne se sustenta por el
aporte de biomasa animal que ofrece en los bosques tropicales (Bodmer, 1989b), de
acuerdo con las densidades poblacionales de hasta 16 pecaries km? con un peso
promedio de 23 kg se llegan a producir 368 kg km (Einsenberg, 1980).

La importancia econdmica se basa en la caceria cinegética y de subsistencia, que es
una actividad realizada principalmente por comunidades indigenas o rurales en América
Latina (Reyna-Hurtado y Tanner, 2007). En las regiones de la Altiplanicie Central y las
serranias del norte y centro de Meéxico, P. tajacu se encuentra dentro de las 20
principales especies cinegéticas nativas o introducidas de México (Naranjo et al., 2010).
De esta manera las comunidades indigenas o rurales tienen la posibilidad de obtener
ingresos econdmicos por la venta de animales para caceria cinegética, manejo
intensivo o realizar practicas de ecoturismo. Otra forma por la que se obtienen
beneficios econdmicos es mediante la exportacion de pieles a Europa para la
fabricacion de guantes y zapatos de alta calidad (Fang et al., 2008).

P. tajacu esta catalogado en la lista roja de la UICN (Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza) como una especie de preocupacion menor (Gongora et
al., 2011), mientras que en nuestro pais no se encuentra dentro de la NOM 059-
SEMARNAT-2010 ni en los Apéndices |, Il y lll del CITES-UNEP-2011.

2.2 Abundanciarelativa de P. tajacu

La abundancia (cantidad de individuos o de biomasa) es un atributo poblacional
variable en el tiempo y el espacio (Ojasti, 2000). La abundancia relativa junto con la
densidad de las poblaciones son parametros fundamentales en la toma de decisiones
para el manejo de la fauna silvestre y su habitat (Ojasti, 2000; Naranjo y Bolafios,
2004).



Los indices de abundancia sefialan el nimero promedio de individuos o sus rastros
detectados por unidad de esfuerzo de muestreo (trayectos lineales o parcelas), lo que
implica una cuantificacion simultdnea de ambas variables, y se aplican cuando la
poblacion objetivo presenta habitos nocturnos, es sensible a la presencia humana, se
sospecha que tiene una densidad baja, hay falta de recursos econémicos y cuando
existe escasa visibilidad en el hdbitat (Naranjo, 2000).

Existen diversos métodos para la cuantificacion de la abundancia relativa, los basados
en meétodos directos e indirectos. Los primeros se fundamentan en conteos directos
(visual o auditivos), mientras que los segundos tienen la premisa que la cantidad de
rastros de una poblacién en el campo es proporcional a la densidad de la misma (Ojasti,
2000). Para estimar la distribucion y abundancia relativa de P. tajacu se recomienda
aplicar intervalos mayores o iguales a tres semanas para la deteccion de rastros en los
sitios de muestreo (Longoria y Weckerly, 2007).

En México, sus caracteristicas poblacionales se han estimado en ocho tipos de
vegetacion, en su mayoria en areas naturales protegidas y reportando que la

abundancia relativa y la densidad son variables (Cuadro 2).

2.3 Uso de habitat

El habitat se define como el area con la combinacion de recursos (alimento, cobertura,
agua) y condiciones ambientales (temperatura, precipitacion, presencia de predadores y
competidores) que promueven la ocupacion por los individuos de determinada especie
(o poblacion) en el cual puedan desarrollarse y reproducirse (Morrison et al., 1992).
Existe confusion o se aplican de forma errada referente a este término, lo cual ha
generado que las diferentes publicaciones no puedan ser comparables o medibles. Hall
et al. (1997) analizaron las publicaciones comprendidas entre 1980-1994 donde se
utilizé terminologia que engloba al concepto de habitat, mostrando que en la mayoria de
éstas se utiliza con distintas definiciones y se distorsiona la comunicacion
interdisciplinaria. Al final los autores recomiendan que se deba asumir el desafio de
estandarizar dicha terminologia y generar afirmaciones correctas aplicables en las

ciencias bioldgicas.
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Cuadro 2. Estudios realizados en México para Pecari tajacu

Abundancia Densidad Piaras

Sitio/Autor rastros km™  Ind km= km?2 Vegetacion
Quintana Roo, Meréndiz (1995) - 1-15 - SMP
REBIO Montes Azules,
Bolafios y Naranjo (2001) 0.56 2.34 i SAP, SBP
REBIO Chamela-Cuixmala Mandujano

- + +
y Martinez-Romero (2002) 4.9+1.6 1.240.9 BTC, SMS
REBIO EI Triunfo, Lira y Naranjo (2003) 0.13 1.19 - BMM
Tzucacab, Yucatan, Pacheco (2006) - 1.86 - SAP, SMS
Tabasco, Bello-Gutiérrez et al. (2004) 0.61 - - SAP, SMS
Santiago Jamiltepec, Oaxaca,
Lira (2006) 0-55 ) ) BMM
Tabasco (Chablé y Bello-Gutiérrez, *
2006) 1.65 - Selva y Acahual
REBIO Calakmul,
Reyna-Hurtado y Tanner (2007) i 0.9 i SMS
Reserva Ecoldgica El Edén, Quintana
- + +

Roo, Gonzalez-Marin et al. (2008) 1.920.8 0.25+0.1 SMS
REBIO Sierra de Huautla, Nuevo registro de P. tajacu BTC
Mason-Romo et al. (2008) para la reserva
REBIO Sepultura, 0.215 - - BTC, SMS, BPQ

Hernandez et al. (2011)
REBIO (Reserva de la Biosfera); BMM (Bosque mesofilo de montafa); SAP (Selva alta perennifolia), SBP
(Selva baja perennifolia), BTC (Bosque tropical caducifolio), SMS (Selva mediana subperennifolia), BPQ
(Bosque Pino-Encino), L-G-C (Asociacién de lechuguilla-gobernadora-cactus), S-P (Asociacién de sotol-
pastizales). " Rastros por trayectos.

De tal manera, para este estudio se aplicara la siguiente definicion de uso de habitat:
el uso de los recursos (fisiograficos y bioldgicos) presentes en el habitat por los
individuos de determinada especie, para desarrollar actividades de alimentacion,
cobertura, desplazamiento, anidamiento, escape de depredadores, reproduccion y
crianza.

La seleccion de un tipo habitat es un proceso jerarquico que implica una serie de
decisiones conductuales innatas y aprendidas por un animal, acerca de lo que usaria
del habitat a diferentes escalas del paisaje, este proceso se ve afectado por factores
interactivos como la competencia con otras especies animales, la cobertura fisiografica
y de la vegetacion y la depredacion (Hutto, 1985). La preferencia del habitat es la
consecuencia de la seleccion de habitat, lo que resulta en el uso desproporcionado de
algunos recursos sobre los demas (Krausman, 1999). La calidad del habitat se
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entendera, como la capacidad del ambiente para proporcionar las condiciones
apropiadas para la sobrevivencia de los individuos de una poblacion (Hall et al., 1997;
Krausman, 1999).

Como se menciond, P. tajacu es un generalista de habitat, por la amplia distribucion
qgue tiene en el continente Americano, dentro de esta distribucion se han reportado
ambitos hogarefios promedio para regiones con vegetacion dominante de pastizales
abiertos, bosques de encino y matorral espinoso de 4.51 km?, que varia de 0.24 hasta
8.28 km? (Green et al., 2001; Porter, 2006; Richter, 2012), a pesar de que no son
grandes extensiones comparadas con el Tayassu pecari, que llega a tener ambito
hogarefio de 10.96 km? en regiones tropicales de la Amazonia (Fragoso, 1998), P.
tajacu ocupa diferentes habitats dependiendo de la regién donde se distribuya (Green et
al., 2001; Porter, 2006; Richter, 2012) e incluyendo zonas urbanas (Ticer et al., 1998).

2.4 Produccion de biomasa vegetal por el habitat

La biomasa vegetal (forraje) de un ecosistema, una pradera o un agostadero se refiere
a la medida instantanea a nivel del suelo del peso total del material forrajero por unidad
de superficie (Hodgson, 1979). Los diferentes tipos de hdbitat tienen una capacidad
caracteristica en la produccion de biomasa vegetal, la cual estad relacionada con
factores ambientales, geograficos, de los habitos de consumo de los apacentadores y
de la época del afio (Stuth y Sheffield, 2001). Esta produccion de biomasa vegetal
mantiene a la ganaderia extensiva en los ecosistemas naturales e inducidos en nuestro
pais y es aprovechada por los herbivoros domésticos como el ganado bovino, caprino,
ovino y caballar, a través de un manejo tradicional del ganado, donde durante el inicio
de la época de lluvias el ganado en los agostadores hasta el término de esta temporada
(Leutte et al., 2001).

Recientemente se ha hecho una adaptacion a este manejo tradicional del agostadero,
donde se atienden las necesidades nutrimentales de la vida silvestre y del ganado
domeéstico en conjunto, convirtiéndose en un agostadero con ganaderia diversificada
(Villarreal, 2006). Este manejo integral del agostadero genera la obtencién de divisas

por el aprovechamiento de la fauna silvestre, la comercializacion del ganado doméstico
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y la conservaciéon (mantenimiento) de aquellas poblaciones que se distribuyan en el
agostadero (Villarreal, 2006).

Es asi como el conocimiento de la produccion de biomasa vegetal cobra importancia,
de tal forma que existe una gran variedad de métodos para estimar la produccion de
biomasa, aunque se consideran dos métodos principales: los destructivos y los
indirectos. En los primeros, se realiza un corte directo del follaje que provee un
indicador objetivo de la produccion de forraje, siempre y cuando el nimero de muestras
sea el adecuado, sin embargo, este método es destructivo y requiere de una elevada
inversién en tiempo, trabajo y equipo; en consecuencia, el investigador puede decidirse
por cortar un namero insuficiente de muestras, resultando en una baja precision del
meétodo (Frame, 1981; Mannetje, 2000). Por otro lado, los métodos indirectos, incluyen
la estimacion visual (Waite, 1994; Vermeiere et al., 2002) de la cobertura de suelo por
las plantas (Anderson y Kothmann, 1982), del volumen del dosel vegetal (Thorne et al.,
2002) y mas recientemente, la imagenologia espectroscopica (Schut et al., 2003). No
obstante, aun hace falta informacion acerca de la precision y exactitud con que estos

meétodos son capaces de estimar la biomasa de forraje en diferentes areas.

2.5 Translocaciones

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 1987) define
translocacion (desplazamiento) como el traslado de organismos vivos desde un lugar
para liberarlos en otro, el cual es un proceso tan antiguo como la propia historia del
hombre (Soriguer et al., 1998). Las translocaciones involucran la introduccion y la
reintroduccion. El primer término se refiere a la dispersion intencional o accidental por
un agente humano de un organismo vivo fuera de lo que histéricamente se conoce
como su area de distribucion natural, mientras que la reintroduccion es el movimiento
intencionado de un organismo a una parte de su area nativa de la cual ha desaparecido
0 ha sido extraido en tiempos historicos como resultado de las actividades humanas o
catastrofes naturales (UICN, 1987).

Las translocaciones provocan importantes consecuencias potenciales: hibridacion de
especies similares o subespecies, reservorios de enfermedades transmisibles a la

fauna nativa, alteracion del habitat, competencia, depredacién sobreapacentamiento y
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existe mayor riesgo de extincion por estocasticidad demografica cuando las poblaciones
introducidas son pequefas (Griffith et al., 1989; Weber, 1995; Taylor et al., 2005;
Aguirre-Mufioz et al., 2009; Ricciardi y Simberloff, 2009). Para superar estas
dificultades, se debe incrementar o adecuar las cualidades del habitat para lograr la
adaptacion de los organismos a su nuevo ambiente (Griffith et al., 1989; Soriguer et al.,
1998; Ostro et al., 2000). Las reintroducciones también se consideran como una
estrategia de conservacion (Griffith et al., 1989; Soriguer et al., 1998; Seddon et al.,
2007) y se presentan principalmente para especies amenazadas (Sarrazin y Barbault,
1996).

Por su parte, las introducciones (intencionales o accidentales) se han realizado con
objetivos econdmicos, de aprovechamiento y ornamentales (mascotas), como la
introduccidn de especies de invertebrados y peces no nativos, para aumentar el
potencial de las pesquerias en el Atlantico Norte (Briggs, 2008). El jabali europeo (Sus
escrofa) se introdujo en México como especie cinegética y actualmente se encuentra en
UMA del norte y centro del pais donde en algunos casos se ha convertido en una
especie plaga. Para el caso de introducciones ornamentales, numerosas especies de
psitacidos son mantenidos como mascotas en regiones tropicales (Alvarez-Romero et
al., 2008). Griffith et al. (1989) encontraron que el 90% de las translocaciones
realizadas en el mundo (700 casos) pertenecen a especies cinegéticas y el resto a
especies amenazadas.

Las especies translocadas se pueden considerar como especies exoticas o invasoras,
estos términos se confunden o se usan de diferentes maneras. Una especie exoética
(UICN, 2000), es una especie, subespecie o taxdn inferior fuera de su area de
distribucion natural (pasada o presente) o de distribucion potencial (fuera del area que
ocupa naturalmente o que pudiera ocupar sin introducciéon directa o cuidado por parte
del hombre). También se consideran las especies exodticas casuales, que son aquellas
gue se pueden reproducir y desarrollar de manera ocasional en un area determinada,
pero que no forman una poblaciéon bien establecida y dependen de introducciones
constantes para persistir (Richardson et al., 2000).

Una especie invasora, es aquella especie que se encuentra fuera de su ambito de

distribucion natural, que es capaz de sobrevivir, reproducirse y establecerse en habitat y
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ecosistemas naturales y que amenaza la diversidad biolégica nativa, la economia o la
salud publica (LGVS, 2012). Las etapas secuenciales que experimenta una especie en
Su paso a un area nueva se pueden dividir en: 1) importacion, de su entorno natural a un
pais o area nueva; 2) introduccion, cuando es liberado, escapa o vive en un medio
natural; 3) establecimiento, cuando constituye una poblacién reproductora en el medio
natural, y 4) plaga o invasora, cuando ejerce un fuerte impacto negativo en su nuevo
habitat (Williamson y Fitter, 1996).

Para evitar que una especie de fauna translocada se convierta en exética o invasora,
es necesario realizar un estudio de factibilidad previo, el cual debe recopilar informacion
existente sobre el area en donde se realizar4, buscar informacién de literatura sobre
biologia de la especie y realizar un analisis de viabilidad de poblacion (Leaper et al.,
1999).

Cuando la liberacion de los individuos de cierta especie animal se hace
intencionalmente, se presentan consecuencias referidas en las etapas secuenciales de
una especie exotica o invasora. Por ejemplo, en la Reserva de la Biosfera La Laguna,
Baja California Sur, la presencia de jabali europeo (Sus scrofa) se ha convertido en
comun y con un nivel de afectacion moderada (Breceda et al., 2009). A su vez Weber
(1995) los reportd en la Reserva de la Biosfera La Michilia, Durango, en donde se
presentaron camadas de hibridos con cerdos domeésticos que compiten por alimento
con P. tajacu existente en la reserva. En el condado de Bastrop, Texas se encontraron
individuos de P. tajacu pertenecientes a una poblacion de la cual no se tiene certeza en
si fue introducida o es una extension de su rango de distribucién, alterando el habitat y
desplazando especies nativas (Bauer et al., 2009).

2.6 Conservacion y sustentabilidad de P. tajacu en la region Nopala-Hualtepec

La postulacion de nuevas definiciones en el campo de la sustentabilidad ha
aumentado conforme se ha generado una conciencia multidisciplinaria acerca de su
importancia (Glavic y Lukman, 2007).

Dentro de estas disciplinas se engloban diferentes definiciones, que van desde la
postulada por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP,
1980) en la World Conservation Strategy, refiriéndose a la sustentabilidad como “la
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satisfaccion de las necesidades humanas, para mejorar la calidad de la vida humana,
considerando aspectos sociales, ecolégicos y econdmicos de largo plazo”; hasta una
definicion vinculada a una poblacion de vida silvestre, como “la probabilidad de que una
poblacién pueda mantenerse viable en un periodo de tiempo determinado” (Milner-
Gulland y Akcakaya, 2001). Respecto a la interaccion del humano y el ambiente, la
LGEEPA (1998) nos dice que la sustentabilidad “es el proceso evaluable mediante
criterios e indicadores del caracter ambiental, econémico y social que tiende a mejorar
la calidad de vida de las personas, que se funda en medidas apropiadas de
preservacion del equilibrio ecoldgico, proteccion del ambiente y aprovechamiento de
recursos naturales, de manera que no se comprometa la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones futuras”.

En la basqueda de este proceso, es necesaria la interaccion de factores ecologicos,
econdémicos, sociales y politicos (Barbaran, 2011). Los primeros se refieren a mantener
intactos y en funcionamiento a los ecosistemas; sin embargo, los ecosistemas no son
estaticos (Allen y Edwards, 1995), es decir, e debe tomar en cuenta la estructura y
funcién de éstos (Glavic y Lukman, 2007). Esta sustentabilidad ecoldgica ocurrird
cuando las necesidades humanas estén satisfechas y cuando las pérdidas de la
biodiversidad estén moderadas hasta un valor umbral (Robinson, 1993).

Por su parte, la sustentabilidad econdmica se definen como aquella que satisface las
necesidades econdémicas del humano, para la cuales existen diferentes niveles de uso
(Robinson, 1993). Cualquiera que sea el uso que se le de a los recursos naturales, a
través de la extraccion (caceria) o no extraccion (ecoturismo), inevitablemente causan
un dafio a los ecosistemas (Allen y Edwards, 1995). Sin embargo, es aqui donde el
interés por el capital cobra importancia, aun por encima de la capacidad de renovacion
der recurso. Glavic y Lukman (2007) mencionaron que la sustentabilidad econdmica
hace hincapié en la evolucion de la sociedad humana desde el punto de vista
economico, de acuerdo a los procesos ambientales y naturales.

En el aspecto social, el ser humano depende de los recursos naturales, los cuales
frecuentemente son tomados sin atender la legislacion, que conduce a consecuencias
ambientales negativas (Allen y Edwards, 1995). Muchos de estos recursos se
aprovechan a través de la caceria de subsistencia, considerada cuando se tiene el
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propésito de satisfacer las necesidades basicas de un grupo de personas (Ojasti, 2000).
En general, el uso no sustentable de la vida silvestre, es una de las mayores amenazas
para la biodiversidad y para las millones de personas que dependen de estos recursos
para su alimentacion y generar ingresos (Weinbaum et al., 2013).

En el factor politico, las agencias gubernamentales, no gubernamentales y la iniciativa
privada, deberian tener la capacidad de generar y mantener la administracion y el
aprovechamiento de los recursos naturales (Allen y Edwards, 1995). En un modelo de
sustentabilidad las limitaciones de los recursos econdmicos, sociales y ambientales son
consideradas con el fin de contribuir al bienestar de la presente y las futuras
generaciones y se pueden aplicar a nivel local, regional, nacional e internacional, todo
sobre la base de la voluntad politica.

En materia de vida silvestre, el aprovechamiento sustentable se define como “la
utilizacién de los componentes de la diversidad biol6gica de un modo y a un ritmo que
no ocasione la disminucién a largo plazo de la misma, manteniendo asi su potencial
para satisfacer las necesidades y aspiraciones de las generaciones presentes y futuras”
(CDB, 1993).

Para lograr este aprovechamiento es necesario realizar tres metas especificas en el
manejo de las poblaciones de vida silvestre, que tendran como objetivo mantenerlas
aptas y estables para su aprovechamiento sustentable. La primera se fundamenta en
mantener las poblaciones dentro de la capacidad de carga del habitat (Fulbright y
Ortega, 2007) (que es la estimacion de la tolerancia de un ecosistema al uso de sus
componentes, tal que no rebase su capacidad de recuperarse en el corto plazo sin la
aplicacion de medidas de restauracidn o recuperacion para restablecer el equilibrio
ecologico; LGVS, 2012). La segunda se sustenta en realizar el monitoreo de las
poblaciones, empleando los métodos adecuados para las especies que se manejen,
con ello se podrian construir tablas de vida, en donde se represente el reclutamiento de
la poblacién (en el nimero de crias nacidas el afio anterior que sobreviven), la
mortalidad y la poblacion residual después del aprovechamiento; y asi, determinar
cuantos animales, de que sexo y edad se pueden aprovechar (Fulbright y Ortega,
2007), sin embargo, se recomienda restringir la caceria Unicamente a machos maduros,

evitando las crias y hembras visiblemente prefiadas (LGVS, 2012). Por ultimo la
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recoleccion de registros, entre los cuales se incluyen las tendencias a largo plazo en las
densidades y estructura de la poblacién, informacion sobre el habitat, nimero de
cazadores que participan en las épocas de habiles, el nimero de animales cazados y el
éxito que llegue a tener el cazador (Sowls, 1997; Fulbright y Ortega, 2007).

La aplicacion de estas metas para el aprovechamiento sustentable y en conjunto con
la conservacién de los recursos naturales fue el objetivo principal de un proyecto
generado por el gobierno federal, estatal (Hidalgo), municipal (Alfajayucan,
Chapantongo, Huichapan y Nopala de Villagran) y por asociaciones no
gubernamentales, denominado “Reintroduccion de Fauna Silvestre en el Estado de
Hidalgo” en donde se impulsé la ganaderia diversificada a través de la reintroduccion de
del guajolote silvestre (Meleagris gallopavo) y el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) y la poblacién existente de P. tajacu (se liberaron aproximadamente 80
individuos de subespecie no definida) en la regién Nopala-Hualtepec. El proyecto
también involucro la reintroduccion y la creacion de UMA en los ejidos existentes de la
region. Sin embargo, actualmente no se cuenta con un monitoreo de las poblaciones
animales y de su habitat, por lo tanto el conocimiento actual del estado de las
poblaciones brindard la informacion para conocer su adaptacién al habitat y para

realizar su aprovechamiento sustentable.

3. OBJETIVO GENERAL
Obtener y evaluar la abundancia relativa, la densidad y el uso de habitat de una
poblacién de pecari de collar (P. tajacu) liberada en 2008, durante dos épocas de

muestreo en la region Nopala-Hualtepec.

Entre los objetivos particulares se encuentran:

1. Estimar la abundancia relativa, la densidad y caracterizar el habitat de P. tajacu en
cuatro diferentes tipos de habitat: matorral xerdéfilo, bosque de encino, vegetacion
asociada a barrancas y pastizal natural o inducido.

2. Estimar el uso de habitat de P. tajacu en el area de estudio.

3. Proponer recomendaciones de manejo de habitat y de la poblacion de P. tajacu, para

realizar su conservacion y aprovechamiento sustentable.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Area de estudio

El estudio se realizé en la regidn Nopala-Hualtepec (Figura 3), que se localiza en el
extremo suroeste del estado de Hidalgo (20°20'58.6” N y 99°39'23.7” O), perteneciente
al Valle de Mezquital, en los municipios de Alfajayucan, Chapantongo, Huichapan y
Nopala. Al area de estudio comprende tres ejidos y un predio privado para un total de
1,986.46 hectareas (Cuadro 3).

La region Nopala-Hualtepec converge en la caldera de Huichapan, mide
aproximadamente 10 km de diametro (Aguirre-Diaz et al., 1997) y se caracteriza por
tener un amplio y voluminoso depoésito de ignimbrita en asociacion con depdésitos de
flujos de ceniza y de lodo, con una edad aproximadamente de 3.5 millones de afios
(Aguirre-Diaz y McDowell, 2000).

Las mesetas estan conformadas principalmente por flujos de lava y material
proveniente de la Caldera de Huichapan en donde las curvas de nivel delinean en
formas elongadas de elevaciones menores a los 250 m de altura, con respecto al Valle
del Astillero (Figura 3). Por su parte, los lomerios conforman pequefios depositos
volcanicos de composicion basaltico-andesitica que presentan elevaciones hasta de
2,750 msnm, donde el cerro del Hualtepec sobresale en el paisaje (Aguirre-Diaz y
McDowell, 2000).

Los tipos de habitat que se distribuyen en el area se clasifican de acuerdo a la
vegetacion existente en: matorral xerofilo, bosque de encino, pastizal natural e

introducido y areas de uso agropecuario (INFyS, 2009).

Cuadro 3. Predios pertenecientes al area de estudio de la region Nopala-Hualtepec,

Hidalgo.
Predio Tenencia Municipio UMA Extension (ha)
Doguithi Privado Huichapan Barranca Doguithi 26.49
Mintho Ejido Huichapan Gavillero de Mintho 953.00
Taxqui Ejido Huichapan Rancho Taxqui 291.00
Xothe Ejido Alfajayucan Xothe 806.77
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Figura 3. Localizacién de la region Nopala-Hualtepec, Hidalgo, México, se muestra el area de estudio,
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De acuerdo con los resultados de este estudio, el bosque de encino cubre un total de
551.74 ha, el estrado arbdreo estd dominado principalmente por Quercus laurina, Q.
eduardii, Q. rugosa, Q. castanea, Q. affinis, Arbutus xalapensis y Crataegus mexicana;
en asociacibn con especies arbustivas como Symphoricarpos microphyllus,
Amelanchier denticulata y Baccharis conferta y especies herbaceas como
Symphaoricarpos microphyllus y Bouvardia ternifolia.

El matorral xerofilo cubre 597.51 ha, las cuales estan dominadas por especies
arbustivas como Mimosa biuncifera, Zaluzania augusta, Mimosa depauperata, Prosopis
laevigata; especies suculentas como Opuntia spp., Yuca filifera y Agave salmiana.

La vegetacion asociada a barrancas comprende aproximadamente 129 ha, esta
compuesta por especies de bosque de encino y el matorral xerd6filo. En las barrancas
existen socavones naturales y cuevas, también se caracterizan por tener escorrentias y
se forman cuerpos de agua estacionales, principalmente durante la época de lluvias.

El pastizal, presenta una superficie de 406 ha y esta conformado por gramineas del
género Aristida, Bouteloa, Digitaria, Muhlenbergia, Panicum y Sporobolus, este tipo de
habitat es utilizado principalmente por las actividades ganaderas e incluso se han
inducido gramineas forrajeras. La mayor parte de la superficie del pastizal se localiza en
el Valle del Astillero y las areas de uso agropecuario comprenden alrededor de 373 ha,
donde se incluyen las zonas urbanas y cultivos fruticolas (manzano principalmente).

Las mesetas y zonas bajas se caracterizan por un clima semiarido-templado (BS1),
con regimenes de lluvias en verano, temperatura promedio anual de 15.3 °C y la
precipitacion total anual es de 450.1 mm; mientras que en los lomerios, se presenta un
clima templado subhimedo (Cw), con una temperatura promedio de 16.4 y una
precipitacion promedio anual de 475.1 mm (SMN, 1976-2000; Figura 4a). Durante los
meses de muestreo se presentd una temperatura promedio de 17.09 °C y una
precipitacion atipica promedio de 280.81 mm (Figura 4b), resultando en un incremento
del 9 % comparado con el promedio anual desde 1971 (INIFAP, 2012).

4.2 Diseilo de muestreo
Se elabor6 un Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) a través de fuentes de

informacion provenientes de la ortofoto digital y el conjunto de datos vectoriales de la
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carta topografica F14C78 a escala 1:50,000 (INEGI, 1995) y la carta de Nucleos
Agrarios escala 1:250,000 (INEGI, 2007). A partir de las cuales se realizd un
clasificacion supervisada con el programa ArcGis 9.3 (ESRI, 2009) para digitalizar los
diferentes tipos de habitat, zonas urbanas y los cuerpos de agua presentes en el area
de estudio, corroborando esta informacién con imagenes de satélite de Google Earth®
de 2008.
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Figura 4. a) Diagrama ombrotérmico de la regién Nopala-Hualtepec, tomado de valores
promedio de 1976-2000; b) Diagrama ombrotérmico promedio para los meses

de muestreo.
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Se trazaron cuadrantes de 0.25 km? y mediante un muestreo estratificado se
distribuyeron cuatro trayectos lineales por cada tipo de habitat, obteniendo un total de
16 trayectos de usos multiples (Anexo 1), ampliamente utilizados en estudios biolégicos
(Medina et al., 2008; Sanchez-Lalinde y Pérez-Torres, 2008; Sanchez-Rojas et al.,
2009; Hernandez, 2008).

Los trayectos tuvieron las siguientes caracteristicas: longitud variable (variaron en un
rango de 600 a 1000 m, las diferencias en longitud estuvieron determinadas por la
fisiografia del terreno), perpendiculares a las curvas de nivel, evitando caminos o
veredas, la condicion del terreno, la accesibilidad y estuvieron separados a una
distancia minima de 500 m (Anexo 1). Los muestreos se realizaron durante la época de
lluvias 2011: septiembre, octubre y noviembre; y en la época de estiaje 2012: febrero,

abril y mayo.

4.3 Estimacion de la abundancia relativa

Se determinoé la abundancia relativa de P. tajacu a través del registro de rastros en los
trayectos lineales de cada tipo de habitat y fueron revisados cada 30 dias. Para los
registros rastros se consideraron: huellas (impresas de manera clara sobre el sustrato);
comederos y rascaderos (definidos como sitios de acumulacién de recursos explorados
por los animales, frutos o raices parcialmente consumidos) que se localizaron sobre los
trayectos; cada evidencia fue georefereciada y retirada o borrada (Ojasti, 2000).

Se obtuvo el indice de abundancia relativa dividiendo la longitud de cada trayecto
entre el nUmero de rastros encontrados en el mismo y se expresd en niamero de rastros

por kilbmetro recorrido.

4.4 Estimacion de la densidad

Para obtener la densidad de P. tajacu, se utilizaron Unicamente las huellas
encontradas en los trayectos de cada tipo de habitat durante la época de lluvias 2011 y
de estiaje 2012. Se utilizé el modelo de Tyson (1959), modificado por Pérez (2000)
expresado en la siguiente ecuacion: DT = (H/ LM) / 2.59, donde DT es la densidad

poblacional en animales por km? H es el nimero de huellas de P. tajacu, LM es el
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namero de millas recorridas y 2.59 es la constante de conversion para obtener pecaries
por km?.

La abundancia relativa y la densidad se estimaron en promedio (+ error estandar) para
el area de estudio y se compard por trayecto, por tipo de habitat y entre épocas de
muestreo. Se probaron los supuestos de normalidad con la prueba Kolmogorov-
Smirnov. Para realizar la comparaciéon entre trayectos y para cada tipo de habitat se
hizo mediante una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y una prueba post-hoc de
Duncan’s (D). Para la comparacion entre épocas de muestreo se aplicO una prueba
pareada de Wilcoxon. Se utilizo el programa estadistico STATISTICA 8 (STATSOFT,
1996).

4.5 Caracterizacion del habitat

Para caracterizar el habitat se registraron 12 variables del estrato arboreo y arbustivo,
las cuales son necesarios para proporcionar un ambiente adecuado y brindar cobertura
de proteccion para P. tajacu (Bello-Gutiérrez et al.,, 2004; Garcia, 2009, Palacio-
Mosquera et al., 2010), a través del método de cuadrantes centrados en puntos (Muller-
Dumbois y Ellenberg, 1974; Cox, 1976).

Se realiz6 un muestreo de habitat en cada uno de los trayectos de cada tipo de habitat
en ambas épocas de muestreo y se establecié un punto de muestreo cada 100 m. Las
variables del héabitat medidas fueron las siguientes: Individuos en 100 m?
Ind 100 m?> = Ay / (udistancis del punto a la planta)?, donde Ar: éarea totaly:
promedio distancias del arbusto o arbol mas cercano a la estaciéon de muestreo; Ind 100
m?%: ndmero de individuos en 100 m? (Muller-Dumbois y Ellenberg, 1974).

En la cobertura térmica (m?), se tomé como primera medida un lado de la copa del
arbol o arbusto para obtener el diametro mayor, seguido de una segunda medida
perpendicular para el diametro menor. Con la ecuacién de la elipse, se obtuvo la
cobertura: € = w *0.25 * D1 * D2, donde C: cobertura horizontal, D1: didmetro mayor
de la copa, D2: diametro menor de la copa (Muller-Dumbois y Ellenberg, 1974).

Para la cobertura de proteccion ante condiciones climaticas y depredadores, se
implemento el método de Griffith y Youtie (1988) utilizando reglas de madera de 2 x

0.05 m, con subdivisiones de 0.1 x 0.05 m pintadas alternadamente de blanco y negro.

24



Se tomaron dos lecturas perpendicularmente en cada punto de muestreo calculando el
porcentaje de visibilidad por estratos a una distancia 10 m. Se estim6 un indice de
cobertura de proteccion (Ind Cob) que clasifico dos categorias, el primero (Ind Cob 1)
corresponde a la cobertura ofrecida a las subdivisiones de 0-50 cm y de 50-100 cm, que
ofrece mejor cobertura de proteccion ante condiciones climaticas y depredadores; y el
segundo (Ind Cob 2) corresponde a la cobertura ofrecida a las subdivisiones de 100-
150 y de 150-200 cm.

Se midio la altura (m) de arboles y arbustos para cada individuo muestreado, para los
arboles se midio el diametro a la altura al pecho (DAP) y para los arbustos el diametro
basal. El volumen total de arboles y arbustos (m°®), se calculé mediante la férmula del

cono invertido V =1/3B*h, donde B: la cobertura horizontal, h: el valor de la altura de

cada arbol o arbusto.

Se estim0 la abundancia y riqueza de especies vegetales, asi como la diversidad
verdadera, para las especies vegetales, a través del exponencial del indice de Shannon
(Jost, 2006).

Para estimar las distancias a cuerpos de agua (m), se midi6 la distancia promedio de
los cuerpos de agua a los trayectos, a través de un sistema de informacién geografica.
Para las distancias a zonas urbanas (km), se midio la distancia promedio de las zonas
urbanas a los trayectos, a través de un sistema de informacion geogréfica. Y por ultimo
se estimo la produccion de materia seca (MS) por tipo de habitat (el método se describe
mas adelante).

4.5.1 Anaélisis de las variables de la caracterizacion del habitat

Se estimaron los promedios de las 12 variables de la caracterizacion del habitat para
cada trayecto y por época de muestreo; se probaron los supuestos normalidad con la
prueba Kolmogorov-Smirnov. Para compararlas y analizarlas se aplicé una prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis y una prueba post-hoc de Duncan’s (D). Se utilizé el
programa estadistico STATISTICA 8 (STATSOFT, 1996).
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4.5.2 Produccion de biomasa vegetal en el habitat

Con el objetivo de conocer la produccion de biomasa vegetal que poseen los tipos
hébitats en las épocas de muestreo, se estimo la materia seca a través de las especies
de arboles, arbustos, herbaceas y gramineas que son potencialmente consumidas por
los apacentadores, para lo cual se aplicé el método siguiente: se establecieron dos
parcelas de corte de 10 x 5 m (50 m?) en cada trayecto de cada tipo de habitat; se
selecciond un individuo representativo al azar para cada especie arbustiva lefiosa o
suculenta. Se conté el numero de individuos de cada especie por parcela y se corto el
10% del numero total de ramas de cada individuo.

Para las especies lefiosas, se cortaron las hojas, frutos, flores o retofios nuevos. Se
midio la altura, el diametro menor y mayor de la copa. Para las especies suculentas, se
contd el namero total de cladodios y se cortaron tres cladodios representativos del total.
Se recolectaron también las raices potencialmente consumidas principalmente por P.
tajacu. Para las especies vegetales herbaceas y gramineas, se cortaron todos los
individuos localizados en un cuadrado de 0.5x0.5m (0.25m?). Todas las muestras se
guardaron en una bolsa de plastico y se etiquetaron.

Las muestras fueron pesadas en verde (gramos), se colocaron en una bolsa de papel
y en una secadora aproximadamente a 65° C hasta alcanzar peso constante. Las
especies suculentas fueron secadas directamente a la intemperie. La cantidad de
materia seca (MS) se calculo restando el peso en verde al peso seco de cada muestra.
Para los arbustos, se multiplico el nUmero de ramas contabilizadas por la cantidad de
materia seca estimada, a su vez por el numero de individuos de cada especie vegetal
presente en cada parcelad de corte y para las herbaceas y gramineas, se obtuvo
cantidad de materia seca por 0.25 m?.

La cantidad de kg de MS de cada trayecto se estimo a través del promedio de las dos
parcelas de corte de cada uno de ellos. Después se extrapol6 el promedio anterior para
una hectarea y por ultimo se multiplicé por la cantidad de hectareas que representa
cada trayecto. El promedio de kg de MS producida en cada tipo de habitat se obtuvo a
través del promedio de los trayectos, para cada época de muestreo.

Se compard la produccion de biomasa entre épocas de muestreo, a través de una

prueba t pareada; y entre tipos de habitat a través de ANOVA de medidas repetidas y
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una prueba post-hoc de Tukey. Se utilizd el programa estadistico STATISTICA 8
(STATSOFT, 1996).

4.6 Uso de habitat

Se determiné el uso de habitat mediante la presencia de rastros de P. tajacu en los
trayecto distribuidos de cada tipo de habitat durante cada época de muestreo, a través
del método descrito por Neu et al. (1974) en donde se evalla la preferencia o no
preferencia de un habitat especifico o de un grupo de especies vegetales, utilizado el
anélisis de Chi-cuadrada (X?) y los intervalos de confianza de Bonferroni.

La forma en que se expresaron los intervalos fue la siguiente

Z(l—a/Zk)m)/n <pi < i+ (1-a/2K) JBA—Pp)/n’ donde p; es la proporcion de
rastros de P. tajacu encontrados en el i-ésimo habitat, k es €l nUmero de categorias
(habitats) menos 1 y n es la cantidad de P. tajacu.

Los procedimientos de X?y los intervalos de confianza de Bonferroni implican el
recuento (enumeracion) de datos, para este caso se utilizd el numero de rastros
observados de P. tajacu de en cada tipo de habitat y se compard con el numero de
rastros esperados con base en la disponibilidad de area de cada tipo de habitat. De
esta manera se determino qué tipo de habitat se utiliz6 en menor (no preferido) o mayor

proporcion (preferido).
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5. RESULTADOS
5.1 Abundanciarelativa promedio

Durante seis meses de muestreo se recorrieron 77.4 kildmetros distribuidos en los
trayectos para cada tipo de habitat (Figura 5), donde se localizaron 148 rastros de P.
tajacu, de los cuales el 39.19 % correspondieron a las barrancas, 51.35 % al bosque,
9.46% al matorral y 0 % al pastizal (Cuadro 4). La abundancia relativa promedio de P.

tajacu en la regién Nopala-Hualtepec fue de 1.88 + 0.57 rastros km™.

Cuadro 4. Numero y porcentaje de rastros de P. tajacu encontrados durante las épocas
de muestreo en los cuatro tipos de hébitat.

Epoca de Tipo de Rastros (totales/porcentaje)
muestreo habitat Total Huellas Excretas Comederos
Barrancas 31/43.66 23/74.19 4/12.9 4/12.9
Lluvias Bosque 36/50.7 13/36.11 9/25 14 /38.89
Matorral 4/5.63 2/50 2 /50 0/0
Pastizal 0/0 0/0 0/0 0/0
Total 38/53.52 15/21.13 18/23.35
Barrancas 27 135.06 13/48.15 13/48.15 1/3.7
Estiaje Bosque 40/51.9 16 /40 15/375 9/22.5
Matorral 10/12.98 2/20 6 /60 2/20
Pastizal 0/0 0/0 0/0 0/0
Total 31/40.26 34/ 15.58 12 /15.58

No fue posible encontrar rastros de P. tajacu en el habitat correspondiente al pastizal
(Cuadro 4), por lo tanto se excluyd para realizar los analisis estadisticos
correspondientes a la comparacion de la abundancia relativa, la densidad, el uso de
habitat y la caracterizacion del habitat, empleandolo unicamente en la comparacion de
produccion de biomasa vegetal.

Los datos de los rastros para ambas época de muestreo no se ajustaron a una curva
de normalidad, de acuerdo con la prueba de Kolmogorov—Smirnov para la época de

lluvias D=0.23, p<0.05 y época de estiaje D=0.22, p<0.05.

5.1.1 Abundanciarelativa por época de muestreo
Durante época de lluvias se encontraron 71 rastros en 38.7 km recorridos; las huellas
representaron el 53.52% del total de rastros, las excretas 21.13% y los comederos el

25.35% y se estimé un abundancia relativa de 1.8 + 0.87 rastros km™ (Anexo 2).
28


http://www.google.com.mx/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCUQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FKolmogorov%25E2%2580%2593Smirnov_test&ei=hg6aUMCRHMaA2wWe1YDYDA&usg=AFQjCNFD-NkULE9gPnimQ6bAnpDf5tCi_w�

MINTHO 5§

SIMBOLOGIA Fuentes de Informacion Cartografica
Nicleos Agrarios 1-4,000,000-INEGI
- Bosque ———— Bosque-T Google Earth, 2008 ® L+
E ificaci c aficas

B B -T Ly L
I caranca arancs Datum: WGS 84 Proyeccion: UTM Zona 14 N

Pastizal Pastizal-T Escala: 1:27,000  Escala grafica: kilo s

Area de estudio: 1,986.46 ha

[ Matarral —— Matorral-T i

Zona Urbana — Caminos 1-:_—35-:u_‘

Cuerpos de Agua

P g Elaboré: Dante Alfredo Hernandez Silva e W

Figura 5. Area de estudio, se muestran los tipos de habitat, trayectos (n=16) y predios. Imagen de satélite tomada
de Google Earth® de 2008.




En la época de estiaje se recorrieron 38.7 km y se localizaron 77 rastros; de los cuales
el 40.26% fueron huellas, el 44.16% fueron excretas y el 15.58 fue para comederos. La
abundancia relativa estimada fue de 1.96 + 0.74 rastros km™ para P. tajacu (Anexo 3).
Al comparar las abundancias relativas de las épocas de muestreo, no se encontraron
diferencias significativas (t=-0.49, g.1.=35, p=0.63).

5.1.2 Abundancia relativa por trayecto

La abundancia relativa estimada no fue estadisticamente diferente entre las
repeticiones de los trayectos de cada tipo de habitat durante la época de lluvias
(H=14.76, n=36, p=0.194: Figura 6) y la época de estiaje (H=12.94, n=36, p=0.298;
Figura 7).
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Figura 6. Comparacion de la abundancia relativa estimada (media + error estandar) para
P. tajacu en los diferentes trayectos de cada tipo de habitat durante la época de
lluvias. No se muestran diferencias significativas (p=0.194) después de

comparaciones multiples de la prueba Kruskal-Wallis.
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Durante la época de lluvias, en el trayecto 3 de las barrancas fue donde se registro la
mayor abundancia para ambas épocas de muestreo (6.25 rastros km™) y la menor se
registrd en el trayecto 4 (Figura 6). En el bosque, los trayectos 5 y 6 presentaron la
mayor abundancia relativa (¥=5 rastros km™), mientras que en el trayecto 8 se presentd
la menor (Figura 6). Los trayectos del matorral fueron los menos abundantes en esta
época de muestreo (¥=0.49 rastros km™; Figura 6).

En la época de estiaje, en las barrancas el trayecto 1 fue el mas abundante, mientras
gue el trayecto 4 fue el menos abundante (Figura 7). Los trayectos del bosque,
presentaron en promedio la mayor abundancia relativa de ambas épocas de muestreo
(*=3.77 rastros km™; Figura 7). El héabitat del matorral, presentd6 el mismo
comportamiento que en la época de lluvias (Figura 7).
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Figura 7. Comparacion de la abundancia relativa estimada (media + error estandar) para
P. tajacu en los diferentes trayectos de cada tipo de héabitat durante la época de
estiaje. No se muestran diferencias significativas (p=0.298) después de
comparaciones multiples de la prueba Kruskal-Wallis.
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5.1.3 Abundanciarelativa por tipo de habitat

La abundancia de P. tajacu por tipo de habitat fue estadisticamente diferente en
ambas épocas de muestreo: época de lluvias (H=8.39, n=36, p=0.015) y época de
estiaje (H=6.22, n=36, p=0.045). En la época de lluvias el matorral presentd la menor
abundancia relativa (D=0.26, g.l.=33) en comparacion de las barrancas (p<0.05) y del
bosque (p<0.05), para la época de lluvias (Figura 8a). Durante la época de estiaje
(Figura 8b) el matorral presentd la menor abundancia relativa (D=0.26, g.l.=33)

comparado con las barrancas (p<0.05) y el bosque (p<0.01).
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Figura 8. Comparaciéon de la abundancia relativa estimada (media * error estandar) para
P. tajacu entre los tipos de habitat para cada época de muestreo. Letras
diferentes muestran diferencias significativas (p<0.05) después de la prueba

post-hoc de Duncan’s (D).

5.2 Densidad promedio
Se registraron 37 y 31 huellas de P. tajacu en un total de 38.7 kilometros recorridos,
para la época de lluvias y de estiaje, respectivamente; y se obtuvo una densidad

promedio de 0.55 + 0.1 pecaries km™ (Anexo 4 y 5).
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El nimero de huellas registradas para ambas épocas de muestre no se ajustaron a
una curva de normalidad, de acuerdo con la prueba de Kolmogorov—Smirnov (época de
lluvia D=0.28, p<0.01 y época de estiaje D=0.32, p<0.01).

5.2.1 Densidad por época de muestreo
Para la época de lluvias se estimé una densidad promedio de 0.61 + 0.33 pecaries
km™? (Anexo 4) y para la época de estiaje de 0.5 + 0.23 pecaries km™? (Anexo 5). La

densidad para las épocas no fueron diferentes (t=0.09, n=35 p=0.37).

5.2.2 Densidad por trayecto
Se estimaron densidades similares para la época de lluvias (H=14.76, n=36, p=0.194;
Figura 9) y para la época de estiaje (H=13.29, n=36, p=0.275; Figura 9).
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Figura 9. Comparacion de la densidad estimada (media * error estandar) para P. tajacu
en los diferentes trayectos de cada tipo de habitat durante la época de lluvias.
No se muestran diferencias significativas (p=0.194) después de

comparaciones multiples con la prueba Kruskal-Wallis.
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Durante la época de lluvias los trayectos con una estimacidon mas alta respecto al

promedio de densidad de pecaries, fueron la barranca 1 y la barranca 3 (¥=2.07 y

%¥=2.59 pecaries km?, respectivamente), siendo el tltimo trayecto el de mayor densidad

estimada

en ambas épocas de muestreo (Figura 9).

El trayecto 5 del bosque presenté mayor densidad, mientras que en el trayecto 7 no se

registraron huellas durante los muestreos (Figura 9). Los trayectos del matorral,

presentaron la menor densidad en ambas épocas de muestreo (¥=0.12 pecaries km;

Figura 9).

Para la época de estiaje, los trayectos barranca 1, barranca 3 y bosque 5 (Figura 10),

fueron los que presentaron valores superiores al promedio. En el matorral no se
registraron rastros en los trayectos 10, 11y 12 (Figura 10).

Figura 10.
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Comparacion de la densidad estimada (media * error estandar) para P. tajacu
en los diferentes trayectos de cada tipo de habitat durante la época de estiaje.
No se muestran diferencias significativas (p=0.275) después de

comparaciones multiples con la prueba Kruskal-Wallis.
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5.2.3 Densidad por tipo de habitat

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en ambas épocas

de muestreo en la densidad de P. tajacu, en la época de lluvias los tres tipos de habitat

fueron diferentes (H=8.36, n=36, p=0.015; Figura 11), mientras que en la época de

estiaje la barranca y el bosque fueron diferentes que el matorral (H=5.7 n=36, p=0.05;

Figura 11).
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Figura 11. Comparacion de la densidad estimada (media % error estandar) para P. tajacu

entre los tipos de hébitat para cada época de muestreo. Letras diferentes

muestran diferencias significativas (p<0.05) después de la prueba post-hoc de

Duncan’s (D).

5.3 Caracterizacion del habitat

En el habitat de P. tajacu se encontraron 38 especies vegetales durante las dos

épocas de muestreo, de la cuales el 56.25% correspondio a arbustos y el 42.75% a

arboles (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Especies vegetales registradas en el hébitat de P. tajacu durante la época de
lluvias y época de estiaje en la regién Nopala-Hualtepec, Hidalgo.

Nombre cientifico Familia Forma biolégica B.V.
Acacia farnesiana (L.) Willd. Leguminosae  Arbusto *
Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck Agavaceae Suculenta *
Amelanchier denticulata (Kunth) K. Koch Rosaceae Arbusto *
Arbutus xalapensis H.B.K. Ericaceae Arbol

Baccharis conferta H. B. K Compositae Arbusto

Aristida sp. Poaceae Herbacea *
Bouteloa sp. Poaceae Herbacea

Bouvardia ternifolia (Cav.) Schitdl. Rubiaceae Arbusto *
Buddleja cordata Kunth Loganiaceae Arbol

Crataegus mexicana Moc. & Sesse Rosaceae Arbol *
Dahlia coccinea Cav. Asteraceae Herbacea *
Dasylirion sp. Asparagaceae Arbol

Digitaria sp. Poaceae Herbacea *
Eysenhardtia platycarpa Pennell & Saff Leguminosae  Arbusto *
Jatropha dioica Cervant. Euphorbiaceae Arbusto *
Mimosa biuncifera Benth Leguminosae  Arbusto *
Mimosa depauperata Benth. Agavaceae Arbusto *
Montanoa tomentosa Cerv. Asteraceae Arbusto *
Muhlenbergia sp. Poaceae Herbacea *
Myrtillocactus geometrizans Mart. ex Pfeiff. Cactaceae Suculenta

Opuntia spp. Cactaceae Suculenta *
Prosopis laevigata (H. B. ex Willd.) Johnston. M.C. Leguminosae  Arbol *
Prunus serotina Ehrenb. Rosaceae Arbusto

Quercus dffinis Scheidw. Fagaceae Arbol

Quercus castanea Née. Fagaceae Arbol

Quercus laeta Liebm. Fagaceae Arbol

Quercus laurina Bonpl Fagaceae Arbol *
Quercus robusta C.H. Mull Fagaceae Arbol

Retama sphaerocarpa L. Leguminosae  Arbol *
Sporobolus sp. Poaceae Herbacea *
spl NI Arbusto *
sp2 NI Arbol

sp3 NI Arbol

sp4 NI Arbusto

sp5 NI Arbusto
Symphoricarpos microphyllus H.B.K. Caprifoliaceae Arbusto

Yuca filifera Chabaud Agavaceae Arbusto

Zaluzania augusta (Lag.) Sch. Bip. Asteraceae Arbusto *

sp(n) (especie vegetal no identificada), NI (familia no identificada), B.V. (Especies utilizadas para la
biomasa vegetal)
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Para la época de lluvias 2011, el habitat de P. tajacu estuvo compuesto por 30
especies vegetales (Anexo 6), de las cuales el 56.67 % correspondid a arbustos y el
43.33 % a arboles. El habitat de las barrancas presentdé el 80 % de las especies
vegetales presentes en el area de estudio (S=24, n=132 individuos); el bosque presento
el 63.63% de las especies vegetales totales (S=19, n=160 individuos) y al matorral, un
40% (S=12, n=140 individuos).

Durante la época de estiaje se encontraron 29 especies vegetales, de las cuales el
55.17 % correspondio a arbustos y el 44.83 % a arboles (Anexo 7). En el habitat de las
barrancas se presento el 72.41 % de las especies vegetales presentes en el area de
estudio (S=21, n=132 individuos); el bosque represent6 el 51.74 % de las especies
vegetales totales (S=15, n=160 individuos) y al matorral, un 44.83 % (S=13, n=140
individuos). Las variables del habitat de P. tajacu se ajustan a una distribucion normal,

de acuerdo con la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Anexo 8).

5.3.1 Produccion de biomasa vegetal

La produccion de biomasa vegetal se estim6 a partir de 21 especies de arboles,
arbustos, herbaceas y gramineas (Cuadro 5, especies marcadas con *). En la época de
lluvias se produjeron en promedio para los cuatro tipos de habitat 13.1 + 0.83 toneladas
MS, con un rendimiento de 1,586 + 492.47 kg MS ha™ y para la época de estiaje 1.85 +
0.12 toneladas MS, con un rendimiento de 282.22 + 88.86 kg MS ha™. Ambas épocas
fueron diferentes en la produccion de biomasa vegetal (t=-5.17, g.l. 15, p<0.001; Figura
12).

No se encontraron diferencias significativas para la produccion de biomasa en los
tipos de habitat para la época de lluvias (F=2.4, g.l. 22, p=0.12; Figura 13a), caso
contrario en la época de estiaje (F=9.01, g.l. 22, p=0.002; Figura 13b). En esta ultima
época, la produccion de biomasa vegetal del hébitat de la barranca y el matorral
presentaron valores similares (¥=363.28 kg MS), este mismo comportamiento se
observé en el habitat del bosque y el pastizal (¥=478.85 kg MS). Sin embargo, el habitat
de la barranca y el matorral fueron diferentes (p<0.01 y p<0.05, respectivamente) para
el bosque y el pastizal (Figura 13b) en la produccion de MS.
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Figura 13. Comparacion de produccién de biomasa vegetal (media * error estandar) por

tipo de habitat en cada época de muestreo. Letras diferentes muestran

diferencias significativas (p<0.05) después de la prueba de Tukey.
38



5.4 Uso de habitat

Existe un uso diferente del habitat por P. tajacu para las épocas de muestreo. En la
época de lluvias 2011 (X*=258.3, g.l.=2, p<0.001; Cuadro 6), P. tajacu prefiri6 el habitat
de las barrancas y evit0 los trayectos ubicados en el matorral. Este mismo
comportamiento fue encontrado en la época de estiaje 2012 (X?=277.571, g.l.=2,

p<0.001; Cuadro 7). En el caso del habitat del bosque, se utilizé proporcionalmente de

acuerdo a la superficie que ocupo en el area de estudio.

Cuadro 6. Uso de hébitat por P. tajacu en la region Nopala-Hualtepec, Hidalgo
para la época de lluvias 2011, empleando el método de intervalos de

Bonferroni.
) Proporcién Proporcién
Tipo de Area Uso Uso de uso de uso Intervalos de
habitat total esperado observado esperado observado Bonferroni (Pi)
(Pio) (Pi)

Barranca 129.05 3.12 31 0.101 0.437 0.296 < Pi<0.578*
Bosque 551.74 15.53 36 0.432 0.507 0.365 < Pi<0.649
Matorral 597.51 1.86 4 0.467 0.056 0< Pi<0.122*

* Indica que hay diferencias significativas (p<0.05)

Cuadro 7. Uso de habitat por P. tajacu en la region Nopala-Hualtepec, Hidalgo

para la época de estiaje 2012, empleando el método de intervalos de

Bonferroni.

) Proporcion  Proporcién
Tipo de Area Uso Uso de uso de uso Intervalos de
habitat total esperado observado esperado observado Bonferroni (Pi)

(Pio) (Pi)

Barranca 129.05 2.726 27 0.101 0.351 0.215< Pi<0.486 *
Bosque 551.74 17.265 40 0.432 0.519 0.377 < Pi<0.662
Matorral 597.51 4.674 10 0.467 0.130 0.034< Pi<0.225*

* Indica que hay diferencias significativas (p<0.05)
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6. DISCUSION
6.1 Abundanciarelativay densidad de P. tajacu

La abundancia relativa encontrada en este estudio es mayor que las estimadas para
diferentes regiones del pais con poblaciones nativas, como lo reportado para Montes
Azules en Chiapas de 0.56 rastros km™ (Bolafios y Naranjo, 2001); en El Triunfo,
Chiapas de 0.13 rastros km™ (Lira y Naranjo, 2003); en Tabasco de 0.61 rastros km™
(Bello-Gutiérrez et al., 2004); en Oaxaca de 0.55 rastros km™ (Lira, 2006) y en la
Sepultura, Chiapas de 0.215 (Hernandez et al., 2011); y menor que lo reportado para la
Sierra Norte de Oaxaca de 4.4 rastros km™ (Garcia, 2009).

Hasta la década de los ochentas, existian pocos datos disponibles sobre la densidad
de poblacion de P. tajacu, en la mayor parte de su area de distribucion. El tener un area
de distribucion muy discontinua que ocupa diferentes tipos de vegetacion hace que los
reportes de densidades varien de un area a otra (Sowls, 1997). Actualmente, se
cuentan con mas reportes de densidades que van desde zonas tropicales hasta zonas
aridas, esto muestra la dificultad para comparar las densidades de poblacional de P.
tajacu (Sowls, 1997).

La densidad estimada de P. tajacu para la region Nopala-Hualtepec es baja, al
compararla con otras densidades reportadas en México. Sin embargo, son similares a
las registradas en habitats de matorrales espinosos de Estados Unidos de América, con
un régimen de lluvias promedio parecido al area de estudio (320 mm; Bissonette, 1982).

Los valores poblaciones estimados en este estudio pueden ser interpretados como
contradictorios, porgue la abundancia relativa fue mayor que la densidad. Sin embargo,
para la estimacion de la abundancia relativa se incluyeron tres tipos de rastros de P.
tajacu: huellas, excretas y los comederos (rascaderos), que se localizaron a lo largo de
trayectos, mientras que la densidad se estimd a partir de Unicamente las huellas; no
obstante, se ha reportado que existe correlaciéon positiva entre la estimacion de la
abundancia relativa a través de huellas con la densidad poblacional de diversas
especies de mamiferos de regiones tropicales (Naranjo y Bolafios, 2004). EI método
empleado en la estimaciéon de la densidad de P. tajacu se utilizO en sitos de
Aguascalientes con vegetacion similar al area de estudio (Pérez, 2000) y en la selva

baja caducifolia de Yucatan (Pacheco, 2006); en éste ultimo trabajo se estimaron
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pardmetros poblacionales de P. tajacu a través de tres métodos, observacion directa,
conteo de grupos fecales y conteo de huellas, se encontrd que el conteo de huellas fue
mas preciso que el método de observacion directa, de acuerdo con el bajo porcentaje
de coeficiente de variacion calculado.

Se han reportado factores antropogénicos que afectan las poblaciones de P. tajacu, la
caceria sobresale dentro de estos factores, en especial la de subsistencia que
proporciona grandes cantidades de carne de buena calidad para las poblaciones
humanas de zonas rurales (Reyna-Hurtado y Tanner, 2007). Para la region Nopala-
Hualtepec es un factor de bajo impacto para los estimadores poblacionales, porque
desde que se introdujo P. tajacu no se tiene registrado algun tipo de caceria
(subsistencia o cinegética), sin embargo, para la época habil de caceria 2012-2013 se
otorgaron permisos de caceria cinegética en UMA de la region, con ello, se espera que
la poblacién de P. tajacu no cambie, porque esta especie animal puede adaptarse a
sitios bajo presidén de caceria y a la sobreexplotacion (Peres, 1996; Altrichter, 2005;
Reyna-Hurtado y Tanner, 2007).

6.2 Caracterizacion del habitat

Las especies vegetales que se encontraron en los diferentes tipos de habitats
muestreados en la region Nopala-Hualtepec tienen la capacidad de ofrecer recurso
alimenticio y protector para la fauna silvestre. P. tajacu consume especies del género
Opuntia, Prosopis, Yucca, Jatropha, Acacia, Euphorbia, Quercus y de la familia
Poaceae (Everitt et al., 1981; Mandujano y Martinez-Romero, 2002; Pérez-Cortés y
Reyna-Hurtado, 2008). En especial, el consumo de individuos del género Opuntia es
importante durante la época de estiaje (Bissonette, 1982; Theimer y Bateman, 1992;
Sowls, 1997; Mandujano y Martinez-Romero, 2002), y la preferencia por las especies
de este género se debe a que P. tajacu presenta un estrategia caracteristica para
remover la epidermis de uno de los lados del cladodio y consume la pulpa evitando las
espina; ademas de preferir los cladodios que presenten menor cantidad de fibra
detergente neutro y cristales de oxalato de calcio (Theimer y Bateman, 1992; Sowls,
1997).
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6.2.1 Produccion de biomasa vegetal

Las diferencias encontradas en la produccién de biomasa entre las épocas de
muestreo fueron un resultado esperado por la disposicion de la precipitacién para el
area de estudio. Algunos autores han mencionado que al restringirse la precipitacion
hay carencia de agua en el suelo y no hay dilucion de solutos que tome la planta a
través de las raices y no hay absorcion; al mismo tiempo que las plantas como
mecanismo a la escases de humedad relativa en el ambiente, cierran sus estomas para
gue no se pierda humedad y no detienen su crecimiento (Sanderson et al., 1997). De
esta manera, durante la época de lluvias los habitat del matorral y pastizal presentaron
mayor produccién de biomasa, sin embargo, estos dos habitats fueron los menos
preferidos por P. tajacu, incluso, en el pastizal se registré ausencia de la especie.

El habitat de la barranca no sobresalié en esta variable del habitat, porque durante la
época de lluvias se convierten en cuerpos de agua con flujo constante y con ello, la
presencia de vegetacion disminuyd. Para el caso del bosque, la baja productividad de
biomasa, puede deberse a que durante esta época de muestreo se observé que el
sotobosque estd dominado por especies herbaceas, las cuales no fueron objeto de
estudio para caracterizar el habitat y obtener la biomasa vegetal disponible para P.
tajacu.

En la época de estiaje, las barrancas fueron diferentes del bosque y pastizal, lo cual
puede deberse a que este tipo de habitat mantiene humedad después de la época de
lluvias. En ambas épocas de muestreo, en el pastizal no fue posible estimar aquellas
caracteristicas del hbitat que estuvieran relacionadas con arboles y arbustos, por estar
dominada por especies de herbaceas y gramineas.

6.3 Uso de habitat

Cuando no es practico realizar capturas y observaciones directas, por factores que
involucran las condiciones del terreno, la densidad de la vegetacién, estado del tiempo,
la estacion del afio, la experiencia del observador y presupuesto (Naranjo, 1995;
Hernandez et al., 2011), se recurre a la deteccion de rastros para la estimacion del uso
de habitat de mamiferos. Este método se ha empleado en diferentes regiones de
México (Lira y Naranjo, 2003; Bello-Gutiérrez et al., 2004, Lira, 2006; Garcia, 2009), sin

42



embargo, los resultados mas precisos en la estimacion del uso de habitat en mamiferos
se basan en métodos de observacion directa de los individuos (Reyna-Hurtado et al.,
2009) y con radiotelemetria (Byers et al., 1984; Ticer et al., 1998; Green et al., 2001;
Keuroghlian et al., 2004; Keuroghlian y Eaton, 2008; Richter, 2012). Aungque se han
realizado estudios en los cuales se compara la estimacion del uso de habitat a través
de rastros y métodos de observacion directa, los resultados han mostrado que ambos
meétodos no son diferentes significativamente (Loft y Kie, 1988; Harrison et al., 2001).

En la region Nopala-Hualtepec los factores que limitaron la aplicacion del método de
deteccion de rastros fueron las condiciones del terreno, el estado del tiempo y la
presencia de ganado. Para el éarea de estudio P. tajacu presentd un uso
desproporcional de los tipos de habitats respecto a la superficie que ocupan, de forma
grafica se muestra un mapa este uso donde se clasifica la preferencia de los tipos del
habitat (Figura 14).

La preferencia de barrancas pudo estar determinada por presentar alta cobertura
térmica, mayor altura y volumen de plantas y estar mas cercanas a cuerpos de agua
(Anexo 9-12); estas caracteristicas del habitat influyen en la busqueda de proteccion o
sitios de descanso en cavernas o socavones (Dalquest, 1953; Davis y Schmidly, 1994;
Starker, 2000), las cuales se distribuyen en las barrancas del area de estudio. Otro
factor puede ser la busqueda de alimento, durante los meses de muestreo se
localizaron comederos de Dahlia coccinea una planta compuesta con raices suculentas
que se distribuye en el bosque de encino y en las barrancas.

En el bosque de encino, se encontraron como variables significativas: mayor altura y
volumen de las plantas, mayor cobertura térmica, mayor distancia a zona urbanas
(Anexo 9-12), sin embargo, este habitat no ofrece cobertura vertical adecuada para
proteccion ante condiciones climaticas y depredadores por presentar mayor abundancia
de arboles (% altura=4.7 m), en comparacion de los demas tipos de habitat; este factor
puede ser determinante en la uso proporcional que presento el P. tajacu para este tipo
de habitat.

No obstante, es un habitat importante en la distribucion de P. tajacu. Green et al.

(2001) reportaron preferencia por el bosque de encino con alta cobertura del dosel.
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Bauer et al. (2010), encontraron que una poblacion introducida se desplazd hacia
bosques de encino, aumentando su rango de distribucion. En el desierto de Sonora se
describié una poblacién de P. tajacu distribuida en un bosque de encino a 1,830 msnm
(Eddy, 1961), coincidiendo con otra poblacion del estado de Durango que habita en
bosques de encino a gran altitud (Baker y Greer, 1962). Starker (2000) menciond que
las poblaciones de esta especie aumentaron cuando existi6 una combinacion de
bosque de encino con presencia de arbustos en el sotobosque, esta asociacion de
vegetacion es caracteristica de los bosques de encino del area de estudio. Aunque,
también existen reportes gue mencionan que P. tajacu evita asociaciones de vegetacion
con presencia de especies del género Quercus (Richter, 2012).

El matorral presenté como variables significativas la cobertura de proteccién ante
condiciones climaticas y depredadores y densidad de plantas en 100 m? estas
variables fueron descritas principalmente por el estrato arbustivo (Anexo 9-12), en
especial del Ind Cob 1 que estim6 hasta un 70 % de probabilidad de obstaculizar la
visibilidad de un depredador, ademas de ofrecer proteccién a un metro de altura, que
para el P. tajacu es ideal, por su porte mediano; esta es una caracteristica de
proteccion que ha sido documentada como preferida por esta especie (Ticer et al., 1998
Ticer et al., 2001).

Un habitat de matorral asociado a climas aridos es preferido por P. tajacu,
especialmente cuando presenta sitios con arbustos espinosos y zonas abiertas
(Jennings y Harris, 1953; Knipe, 1957; Low, 1970; Bissonette, 1982). Richter (2012)
encontré para una poblacion de P. tajacu introducida, preferencia de uso de areas con
presencia de Prosopis glandulosa, especies del género Opuntia y algunas gramineas,
estas especies se reportaron para el area de estudio. Sin embargo, Green et al. (2001)
reportaron que P. tajacu no prefirid sitios con presencia de arbustos espinosos, como
Mimosa spp, Prosopis glandulosa y gramineas, estas especies también se reportaron
para el area de estudio. La importancia este tipo de habitat se sustenta por la presencia
de especies del género Opuntia, porgue son indicadoras de una alta calidad de habitat
para P. tajacu (Theimer y Bateman, 1992; Sowls, 1997). En ocasiones durante el
consumo de especies de Opuntia, P. tajacu puede llegar a destruir por completo su

estructura, este fendmeno se observo durante los muestreos en la época de estiaje.
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Sin embargo, a pesar de presentar las condiciones idoneas para el P. tajacu, el
matorral no fue preferido, lo cual puede estar asociado a que en promedio este habitat,
se localizé6 mas cercano a las zonas urbanas (menos de dos kildbmetro de distancia), de
acuerdo con Bellatoni y Krausman (1993), el P. tajacu puede llegar a habituarse a
zonas urbanas y cambiar su comportamiento, por su naturaleza altamente adaptable;
por lo tanto no se descarta la posibilidad de que pueda llegar a ocupar aquellos habitats
gue se localicen cercanos a zona urbanas, en el area de estudio.

Con estos resultados, puede pensarse que el habitat del bosque es utilizado para
desplazamiento o ramoneo durante el dia, mientras que las barrancas se utilizan para
resguardo, proteccion y descanso durante las horas crepusculares y nocturnas, el cual
es un habito comun en P. tajacu.

De todas las variables del habitat que fueron significativas, Unicamente la altura de las
plantas y la cobertura vegetal se han descrito como indicadoras de alta calidad de
habitat de otros ungulados silvestres (Soto, 2000; Bello-Gutiérrez et al., 2004; Fulbright
y Ortega, 2007) y para P. tajacu (Sowls, 1997; Bello-Gutiérrez et al., 2004).

El sobreapancentamiento del ganado vacuno existente en la region (COTECOCA,
1974) puede influir en la seleccion de habitat (Ortiz-Garcia y Mandujano, 2011), en una
region similar a la presente, durante el otofio y el invierno aumenta el traslape de
especies vegetales consumidas (especies de los géneros Acacia y Opuntia) por el
ganado vacuno y P. tajacu (Uvalle, 2001), también presentes en el area de estudio.

El uso de habitat de P. tajacu puede variar de acuerdo a la region donde se distribuya,
esta adaptacion puede explicarse a través de cuatro procesos:

1) Adaptacion a cambios en las condiciones ambientales, Zervanos y Hadley (1973)
mencionaron que este mamifero es capaz de reducir la deshidratacion a través de la
reduccion de la evapotranspiracion y de la pérdida de agua por la orina; pueden
soportar temperaturas que van de los 3-40.9°C debido a que su pelaje presenta una
alta conductividad térmica y por lo tanto, un valor de aislamiento bajo esta adaptacion
cambia su actividad diaria dependiendo del estado del tiempo y del clima de la region.

2) Tiene capacidad de adaptarse a habitats perturbados o fragmentados y a la presion
antropogénica. Se han registrado preferencia por habitats fragmentados e incluso con

vegetacion secundaria (Aranda y March, 1987; Sowls, 1997; Bello-Gutiérrez, 2004;
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Reyna-Hurtado y Tanner, 2007; Ortiz-Garcia y Mandujano, 2011). P. tajacu puede
llegar a utilizar y cambiar su dieta hacia habitats urbanos (Bellantoni y Krausman, 1993;
Ticer et al., 1998).

3) Se le considera como un generalista alimenticio, por tener dieta no selectiva (Sowls,
1997; Pérez-Cortés y Reyna-Hurtado, 2008), esto se puede explicar por la alta
digestibilidad aparente total para alimentos de buena o mala calidad, incluso llega a
consumir forrajes fibrosos (Nogueira-Filho, 2005); en general, la dieta de P. tajacu
responde a la diversidad floristica y/o abundancia de ciertos frutos, hojas, raices entre
otros recursos del habitat (Miserendino, 2007).

4) Tiene la capacidad de desplazarse entre 4 y 8 kildmetros diarios (Porter, 2006) y
utilizar diferentes habitats en busqueda de alimento durante el dia o la noche, algo
particular de este proceso es que la piara se divide en subgrupos de 1-4 individuos
(Mandujano, 1999; Green et al., 1984).

7. Recomendaciones de manejo y aprovechamiento sustentable de P. tajacu en la

region Nopala-Hualtepec

El manejo de fauna silvestre es la aplicacion de métodos, técnicas para la
conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su hébitat (LGVS,
2012). En la region Nopala-Hualtepec el P. tajacu debe considerarse como una especie
exotica, lo anterior se fundamenta bajo tres criterios: en primer lugar, la poblacion
existente en la region es producto de la translocacion en conjunto con ejemplares de
venado cola blanca y guajolote silvestre realizada en 2008, a través del proyecto
“Reintroduccién de Fauna Silvestre en el Estado de Hidalgo” de la Secretaria de
Turismo del estado de Hidalgo; en segundo lugar, es necesario resaltar que no existen
registros de P. tajacu para el area de estudio en las bases de datos digitales como la
Unidad de Informatica para la Biodiversidad (UNIBIO), Global Biodiversity Information
Facility (GBIF), Red Nacional de informacion sobre biodiversidad (REMIB) y la
Coleccion de Fotocolectas Biologicas de la UNAM (CFB). Los registros mas cercanos
se localizan en el Parque Nacional Los Marmoles (comp. pers. Jessica Bravo Cadena)
a una distancia aproximada de 70 km, a través de cadenas montafiosas y valles, que se

convierten en barreras biogeograficas (Figura 15). Por dltimo, de acuerdo con la
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distribucion actual e historica de la UICN-2012, P. tajacu es sin duda una especies exotica
para la region Nopala-Hualtepec (Gongora et al., 2012; Figura 15), aunque la distribucion
potencial y el modelado de nicho ecoldgico de la CONABIO-2010, muestren que el area
de estudio presenta las condiciones favorables de habitat para que pueda desarrollarse un
poblacion de P. tajacu.

De acuerdo con los rastros y avistamientos registrados durante las épocas de muestreo,
se localizaron huellas, excretas y se obtuvieron una serie de fotografias de camaras
trampa, asi como la observacion directa de individuos adultos y juveniles en una piara de
aproximadamente 18 individuos durante finales de la época de estiaje de 2012; se asevera
gue P. tajacu se ha adaptado al habitat presente en la region; segun las etapas
secuenciales que experimenta una especie animal en su paso a un area nueva, Se
encontraria en proceso de establecimiento, cuando constituye una poblacion reproductora
en el medio natural (Williamson y Fitter 1996).

Los resultados obtenidos mostraron que P. tajacu tiene preferencia por las barrancas y el
bosque, en donde realiza sus actividades diarias; esta informacion puede ser importante
como indicador de un crecimiento desmesurado de la poblacion de P. tajacu, es decir,
cuando la poblacién crezca tendrian que ocupar aquellos habitats no preferidos (matorral,
pastizal natural o introducido y areas con cultivos agricolas) (Gallegos-Pefia et al., 2003).

Esta especie animal puede ser localmente considerada como una especie bandera
localmente, porque al conservarla y aprovecharla sustentablemente, se supone que se
puede proteger toda la vida silvestre que converja en su area de distribucion (Andelman y
Fagan, 2000). Sin embargo, al presentar una gran habilidad para adaptarse a habitats con
cierto grado de perturbacién, presencia humana y la capacidad de desarrollarse como un
ingeniero del sistema, es necesario realizar estrategias de manejo del habitat y de la
poblacién, para evitar que P. tajacu llegue a convertirse en una especie invasora y ejerza
un fuerte impacto negativo en los nuevos habitats que colonice (Williamson y Fitter, 1996).
Entre estas estrategias de manejo se encuentra la regularizacion y/o creacién de UMA en
los ejidos de la region Nopala-Hualtepec, regionalizacién territorial de las misma, el
desarrollo de mapas de caceria, la creacion de areas exclusivas para la fauna silvestre,
translocaciones controladas y el aprovechamiento sustentable.

En 2011, a través de subsidios otorgados por la SEMARNAT, en el ejido de Mintho se
genero la regionalizacion territorial de su UMA, bajo aprobacién de la Asamblea Ejidal, se
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delimitaron areas de conservacion, para realizar la caceria, de cultivos agricolas y
fruticolas; este proceso es necesario aplicarlo en los demas ejidos de la regién. Esta
estrategia se considera importante para realizar el manejo de la vida silvestre (Sowls,
1997).

Los mapas de caceria son una herramienta fundamental para el manejo de especies
cinegéticas, al representar en el area de una UMA la distribucion de los animales, las areas
de caceria, la localizacién de sitios de espera, de cuerpos de agua y de comederos, lo cual
pude permitir que se realicen estrategias de manejo para conservar el habitat y las
poblaciones presentes en una UMA.

Las &reas exclusivas para la fauna silvestre son una de las estrategias con mayor
impacto en areas donde se realiza el apacentamiento del ganado doméstico. Para ello se
construyen barreras permeables donde el ganado doméstico no puede ingresar y se
instalan comederos automaticos y/o bloques minerales, con el objetivo de suplir las
deficiencias alimenticias y minerales que se presentan durante las épocas criticas, como
resultado de las sequias y/o heladas (Villarreal, 2006).

Las translocaciones controladas de P. tajacu deben realizarse bajo una estructura familiar
preestablecida, para garantizar la estabilidad, cohesion de las piaras y garantizar el éxito
de la translocacion (Porter, 2006). De acuerdo con las liberaciones realizadas en la region,
se esperaba que animales se distribuyeran en los diferentes ejidos de la regién Nopala-
Hualtepec; sin embargo, no se contemplé que existen ejidos que en su territorio se
presenta un solo tipo de habitat (INFyS, 2007), de esta manera se hace necesario elaborar
estrategias de manejo exclusiva para cada ejido, contemplando los recursos existentes en
el o los habitats que presenten y garantizar la presencia de P. tajacu en los mismos.

Para la época habil de caceria cinegética de P. tajacu (septiembre de 2012 a febrero de
2013) se autorizo la caceria de ejemplares de esta especie en la UMA Gavillero de Mintho
y otras UMA del municipio de Chapantongo y Alfajayucan. En la UMA Gavillero de Mintho
los permisos otorgados fueron resultado de los muestreos de este estudio realizados
durante la época de lluvias 2011; es asi como después de cinco afios de la introduccién de
P. tajacu, se realizaron las primeras ventas de cintillos de cobro cinegético en la regiéon. A
mediano y largo plazo se pueden implementar otras formas de aprovechamiento, a traves
del manejo intensivo, produciendo pie de cria, carne o subproductos; el ecoturismo y la
investigacion.
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8. CONCLUSIONES

1.

Los parametros poblacionales indican que P. tajacu de la region Nopala-Hualtepec se
ha establecido después de haber sido introducida, mostrando que la abundancia
relativa estimada es alta al compararse con poblaciones naturales en diferentes areas
del pais; mientras que la densidad es baja, al compararse con otros habitats de zonas
tropicales y templadas, pero similar para hbitats de zonas &ridas y semiaridas.

Las caracteristicas principales del habitat del P. tajacu fueron la altura, densidad y
volumen de las plantas, la cobertura térmica y de proteccion ante condiciones
ambientales y depredadores, y la distancia a cuerpos de agua y zonas urbanas.

P. tajacu presenta un uso diferente del habitat, este uso se puede clasificar como
desproporcionado con respecto a la superficie que ocupa cada tipo de habitat, donde
el habitat de la barranca se usa en mayor proporcion de lo esperado, mientras que el
matorral se utiliza menos de lo esperado, que esta dominado por arbustos espinosos
de porte bajo y cactaceas; por su parte, el bosque se utiliza proporcionalmente.
Después de cinco afos de la reintroduccion de las especies cinegéticas, P. tajacu
sobresale por su abundancia y se encuentra en un proceso de establecimiento en el
habitat, por lo cual, es necesario realizar su aprovechamiento sustentable para
controlar su poblacién y evitar que cause dafios al ambiente y principalmente que
cause conflictos con los pobladores de la region.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Establecimiento de los trayectos mediante un muestreo estratificado de poblacién y de habitat. Se muestra los

cuadrantes de 0.25 km? en el area de estudio.
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Anexo 2. Abundancia relativa de P. tajacu estimada para los trayectos

hébitat en el area de estudio. Epoca de lluvias.

de cada tipo

Rastros
5|2 0| 8
':_-g % Ubicacion Clave é t[l’_a(ill?:l'{tgs(j(iﬁ’]) é g % Rastros km™
TF 28| €
1S
1 Xothe Bal-X-1 | Septiembre 0.6 51010 8.33
1 Xothe Bal-X-2 | Octubre 0.6 11010 1.67
1 Xothe Bal-X-3 | Noviembre 0.6 01010 0
2 Xothe Ba2-X-1 | Septiembre 0.8 0|02 25
s | 2 Xothe Ba2-X-2 | Octubre 0.8 4101 6.25
% 2 Xothe Ba2-X-3 | Noviembre 0.8 0[0]|O0 0
=13 Doguithi Ba3-D-1 | Septiembre 0.8 41211 8.75
@3 Doguithi Ba3-D-2 | Octubre 0.8 3lo0lo0 3.75
3 Doguithi Ba3-D-3 | Noviembre 0.8 31210 6.25
4 Taxqui Ba4-T-1 | Septiembre 0.8 110]0 1.25
4 Taxqui Ba4-T-2 | Octubre 0.8 0/0]|0O0 0
4 Taxqui Ba4-T-3 | Noviembre 0.8 21010 25
5 Xothe Bol-X-1 | Septiembre 2101 3
5 Xothe Bol-X-2 | Octubre 61016 12
5 Xothe Bol-X-3 | Noviembre olol|O 0
6 Xothe Bo2-X-1 | Septiembre 0.8 1102 3.75
o 6 Xothe Bo2-X-2 | Octubre 0.8 21413 11.25
=>| 6 Xothe Bo2-X-3 | Noviembre 0.8 0[0]|O0 0
§ 7 Xothe Bo3-X-1 | Septiembre 0.8 ol11]2 3.75
7 Xothe Bo3-X-2 | Octubre 0.8 o0|l41]0 5
7 Xothe Bo3-X-3 | Noviembre 0.8 olol|O 0
8 Taxqui Bo4-T-1 | Septiembre 0|0|0 0
8 Taxqui Bo4-T-2 | Octubre 0|0|0 0
8 Taxqui Bo4-T-3 | Noviembre 2/101|0 2
9 Xothe Mal-X-1 | Septiembre 0.7 ololo 0
9 Xothe Mal-X-2 | Octubre 0.7 ololo 0
19 Xothe Mal-X-3 | Noviembre 0.7 ololo 0
g 10 | Gavillero de Mintho | Ma2-G-1 | Septiembre 0.8 ol110 1.25
g 10 | Gavillero de Mintho | Ma2-G-2| Octubre 0.8 11010 1.25
10 | Gavillero de Mintho | Ma2-G-3 | Noviembre 0.8 ololo 0
11 | Gavillero de Mintho | Ma3-G-1 | Septiembre 0.6 ololo 0
11 | Gavillero de Mintho | Ma3-G-2| Octubre 0.6 ololo 0

de

65



11 | Gavillero de Mintho | Ma3-G-3 | Noviembre 0.6 ololo 0
12 | Gavillero de Mintho | Ma4-G-1 | Septiembre ololo 0
12 | Gavillero de Mintho | Ma4-G-2| Octubre 11110 2
12 | Gavillero de Mintho | Ma4-G-3 | Noviembre ololo 0
13 Xothe Pal-X-1 | Septiembre 0.8 ololo 0
13 Xothe Pal-X-2 | Octubre 0.8 ololo 0
13 Xothe Pal-X-3 | Noviembre 0.8 ololo 0
14 | Gavillero de Mintho | Pa2-G-1 | Septiembre 0.8 ololo 0

__ | 14 | Gavillero de Mintho | Pa2-G-2 | Octubre 0.8 ololo 0
E 14 | Gavillero de Mintho | Pa2-G-3 | Noviembre 0.8 ololo 0
ﬁ 14 | Gavillero de Mintho | Pa3-G-1 | Septiembre 0.8 ololo 0
15 | Gavillero de Mintho | Pa3-G-2 | Octubre 0.8 ololo 0
15 | Gavillero de Mintho | Pa3-G-3 | Noviembre 0.8 ololo 0
16 | Gavillero de Mintho | Pa4-G-1 | Septiembre 0.8 ololo 0
16 | Gavillero de Mintho | Pa4-G-2 | Octubre 0.8 ololo 0
16 | Gavillero de Mintho | Pa4-G-3 | Noviembre 0.8 ololo 0
Promedio 1.80

Desviacion estandar 3.06

Error estandar 0.44

Intervalo de confianza 0.87
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Anexo 3. Abundancia relativa de P. tajacu estimada para los trayectos de cada tipo de

hébitat en el area de estudio. Epoca de estiaje.

Rastros
g Longitudde | @ | & 2 1
% g Ubicacion Clave Mes trayectos (km) % 15 % Rastros km’
g 22| €
@ T ld|o
= O
1 Xothe Bal-X-1 | Febrero 0.6 21310 8.33
1 Xothe Bal-X-2 | Abril 0.6 21210 6.67
1 Xothe Bal-X-3 | Junio 0.6 0|01|o0 0
2 Xothe Ba2-X-1 | Febrero 0.8 11211 5
sl 2 Xothe Ba2-X-2 | Abril 0.8 11110 25
c |2 Xothe Ba2-X-3 | Junio 0.8 0lo 0
=3 Doguithi Ba3-D-1 | Febrero 0.8 21210 5.00
@3 Doguithi Ba3-D-2 | Abril 0.8 31110 5.00
3 Doguithi Ba3-D-3 | Junio 0.8 11210 3.75
4 Taxqui Ba4-T-1 | Febrero 0.8 ololO 0
4 Taxqui Ba4-T-2 | Abril 0.8 ololO 0
4 Taxqui Ba4-T-3 | Junio 0.8 11010 1.25
5 Xothe Bol-X-1 | Febrero 31013 6
5 Xothe Bol-X-2 | Abril 41010 4
5 Xothe Bo1-X-3 | Junio ololO 0
6 Xothe Bo2-X-1 | Febrero 0.8 31011 5
o 6 Xothe Bo2-X-2 | Abril 0.8 ole6 |1 8.75
=>| 6 Xothe Bo2-X-3 | Junio 0.8 olol|O 0
é 7 Xothe Bo3-X-1 | Febrero 0.8 31111 6.25
7 Xothe Bo3-X-2 | Abril 0.8 o/l5 1|0 6.25
7 Xothe B03-X-3 | Junio 0.8 o/lolO 0
8 Taxqui Bo4-T-1 | Febrero 11113 5
8 Taxqui Bo4-T-2 | Abril ol 110 1
8 Taxqui Bo4-T-3 | Junio 21110 3
9 Xothe Mal-X-1 | Febrero 0.7 ololo 0
9 Xothe Mal-X-2 | Abril 0.7 11010 1.43
9 Xothe Mal-X-3 | Junio 0.7 11010 1.43
< | 10 | Gavillero de Mintho | Ma2-G-1 | Febrero 0.8 ololo 0
§ 10 | Gavillero de Mintho | Ma2-G-2 | Abril 0.8 ol11o0 1.25
g 10 | Gavillero de Mintho | Ma2-G-3 | Junio 0.8 ololo 0
11 | Gavillero de Mintho | Ma3-G-1 | Febrero 0.6 ololo 0
11 | Gavillero de Mintho | Ma3-G-2 | Abril 0.6 ololo 0
11 | Gavillero de Mintho | Ma3-G-3 | Junio 0.6 ololo 0
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12 | Gavillero de Mintho | Ma4-G-1 | Febrero ol 310 3
12 | Gavillero de Mintho | Ma4-G-2 | Abril ololo 0
12 | Gavillero de Mintho | Ma4-G-3 | Junio ol 212 4
13 Xothe Pal-X-1 | Febrero 0.8 ololo 0
13 Xothe Pal-X-2 | Abril 0.8 ololo 0
13 Xothe Pal-X-3 | Junio 0.8 ololo 0
14 | Gavillero de Mintho | Pa2-G-1 | Febrero 0.8 ololo 0

__ | 14 | Gavillero de Mintho | Pa2-G-2 | Abril 0.8 ololo 0
E 14 | Gavillero de Mintho | Pa2-G-3 | Junio 0.8 ololo 0
§ 14 | Gavillero de Mintho | Pa3-G-1 | Febrero 0.8 ololo 0
15 | Gavillero de Mintho | Pa3-G-2 | Abril 0.8 ololo 0
15 | Gavillero de Mintho | Pa3-G-3 | Junio 0.8 ololo 0
16 | Gavillero de Mintho | Pa4-G-1 | Febrero 0.8 ololo 0
16 | Gavillero de Mintho | Pa4-G-2 | Abril 0.8 ololo 0
16 | Gavillero de Mintho | Pa4-G-3 | Junio 0.8 ololo 0
Promedio 1.94

Desviacion estandar 2.66

Error estandar 0.38

Intervalo de confianza 0.74
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Anexo 4.

Densidad relativa de P. tajacu estimada para los trayectos del &rea de cada tipo

de héabitat en el area de estudio. Epoca de lluvias.

= | 8
5-5 % Ubicacion Mes km | millas | Huellas Pelﬁzrr]iseigi?n'z
T|E
1 Xothe Septiembre | 0.6 | 0.37 5 13.41 5.18
1 Xothe Octubre |0.6| 0.37 1 2.68 1.04
1 Xothe Noviembre | 0.6 | 0.37 0 0.00 0.00
2 Xothe Septiembre | 0.8| 0.50 0 0.00 0.00
< |2 Xothe Octubre |0.8| 0.50 4 8.05 3.11
|2 Xothe Noviembre {0.8| 0.50 0 0.00 | 0.00
% 3 Doguithi Septiembre | 0.8| 0.50 4 8.05 3.11
- 3 Doguithi Octubre |0.8| 0.50 3 6.03 2.33
3 Doguithi Noviembre | 0.8 | 0.50 3 6.03 2.33
4 Taxqui Septiembre | 0.8 | 0.50 1 2.01 0.78
4 Taxqui Octubre [0.8| 0.50 0 0.00 0.00
4 Taxqui Noviembre 0.8 | 0.50 2 4.02 1.55
5 Xothe Septiembre 0.62 2 3.22 1.24
5 Xothe Octubre 0.62 6 9.66 3.73
5 Xothe Noviembre 0.62 0 0.00 0.00
6 Xothe Septiembre | 0.8 | 0.50 1 2.01 0.78
6 Xothe Octubre 0.8 | 0.50 2 4.02 1.55
qé_ 6 Xothe Noviembre 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
§ 7 Xothe Septiembre |0.8| 0.50 0 0.00 |0.00
7 Xothe Octubre [0.8| 0.50 0 0.00 0.00
7 Xothe Noviembre 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
8 Taxqui Septiembre 0.62 0 0.00 0.00
8 Taxqui Octubre 0.62 0 0.00 0.00
8 Taxqui Noviembre 0.62 2 3.22 1.24
9 Xothe Septiembre | 0.7 | 0.43 0 0.00 0.00
9 Xothe Octubre |0.7| 0.43 0 0.00 0.00
9 Xothe Noviembre 0.7 | 0.43 0 0.00 0.00
® 10 | Gavillero de Mintho | Septiembre | 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
§ 10 | Gavillero de Mintho | Octubre |0.8| 0.50 1 2.01 0.78
g 10 | Gavillero de Mintho | Noviembre | 0.8 0.50 0 0.00 0.00
11 | Gavillero de Mintho | Septiembre | 0.6 | 0.37 0 0.00 0.00
11 | Gavillero de Mintho | Octubre |0.6 | 0.37 0 0.00 0.00
11 | Gavillero de Mintho | Noviembre | 0.6 | 0.37 0 0.00 0.00
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12 | Gavillero de Mintho | Septiembre 0.62 0 0.00 0.00

12 | Gavillero de Mintho | Octubre 0.62 1 1.61 0.62

12 | Gavillero de Mintho | Noviembre 0.62 0 0.00 0.00

13 Xothe Septiembre | 0.8| 0.50 0 0.00 0.00

13 Xothe Octubre [0.8| 0.50 0 0.00 0.00

13 Xothe Noviembre | 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00

14 | Gavillero de Mintho | Septiembre | 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
|14 Gavillero de Mintho| Octubre |0.8| 0.50 0 0.00 0.00
8 14 | Gavillero de Mintho | Noviembre | 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
E 14 | Gavillero de Mintho | Septiembre | 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
15 | Gavillero de Mintho | Octubre |0.8| 0.50 0 0.00 0.00

15 | Gavillero de Mintho | Noviembre | 0.8 0.50 0 0.00 0.00

16 | Gavillero de Mintho | Septiembre | 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00

16 | Gavillero de Mintho | Octubre |0.8| 0.50 0 0.00 0.00

16 | Gavillero de Mintho | Noviembre |0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
Promedio 0.61

Desviacion estandar | 0.94

Error estandar 0.14

027
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Anexo 5. Densidad relativa de P. tajacu estimada para los trayectos del area de cada tipo

de héabitat en el area de estudio. Epoca de estiaje.

=8
5-5 % Ubicacion Mes | km | millas | Huellas Pe?:i?iseigi%'z
T|E
1 Xothe Febrero | 0.6 | 0.37 2 5.36 2.07
1 Xothe Abril [0.6| 0.37 2 5.36 2.07
1 Xothe Junio [0.6| 0.37 0 0.00 0.00
2 Xothe Febrero | 0.8 | 0.50 1 2.01 0.78
< | 2 Xothe Abril {0.8| 0.50 1 2.01 0.78
|2 Xothe Junio 0.8 0.50 0 0.00 | 0.00
=13 Doguithi Febrero | 0.8| 0.50 2 4.02 1.55
- 3 Doguithi Abril {0.8| 0.50 3 6.03 2.33
3 Doguithi Junio |0.8| 0.50 1 2.01 0.78
4 Taxqui Febrero | 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
4 Taxqui Abril {0.8| 0.50 0 0.00 0.00
4 Taxqui Junio |0.8| 0.50 1 2.01 0.78
5 Xothe Febrero 0.62 0 0.00 0.00
5 Xothe Abril 0.62 3 4.83 1.86
5 Xothe Junio 0.62 4 6.44 2.49
6 Xothe Febrero | 0.8| 0.50 0 0.00 0.00
6 Xothe Abril {0.8| 0.50 3 6.03 2.33
qé_ 6 Xothe Junio [0.8| 0.50 0 0.00 0.00
S|7 Xothe Febrero|0.8| 050 | 0 0.00 | 0.00
7 Xothe Abril {0.8| 0.50 3 6.03 2.33
7 Xothe Junio [0.8| 0.50 0 0.00 0.00
8 Taxqui Febrero 0.62 0 0.00 0.00
8 Taxqui Abril 0.62 1 1.61 0.62
8 Taxqui Junio 0.62 0 0.00 0.00
9 Xothe Febrero | 0.7 | 0.43 0 0.00 0.00
9 Xothe Abril [0.7| 0.43 1 2.30 0.89
9 Xothe Junio [0.7| 0.43 1 2.30 0.89
® 10 | Gavillero de Mintho | Febrero | 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
§ 10 | Gavillero de Mintho | Abril |0.8| 0.50 0 0.00 0.00
g 10 | Gavillero de Mintho | Junio | 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
11 | Gavillero de Mintho | Febrero | 0.6 | 0.37 0 0.00 0.00
11 | Gavillero de Mintho | Abril |0.6 | 0.37 0 0.00 0.00
11 | Gavillero de Mintho | Junio | 0.6 | 0.37 0 0.00 0.00
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12 | Gavillero de Mintho | Febrero 0.62 0 0.00 0.00
12 | Gavillero de Mintho | Abril 0.62 0 0.00 0.00
12 | Gavillero de Mintho | Junio 0.62 0 0.00 0.00
13 Xothe Febrero | 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
13 Xothe Abril {0.8| 0.50 0 0.00 0.00
13 Xothe Junio [0.8| 0.50 0 0.00 0.00
14 | Gavillero de Mintho | Febrero | 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00

_ 14 | Gavillero de Mintho | Abril 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
5 | 14 | Gavillero de Mintho | Junio [0.8] 050 | 0 0.00 | 0.00
E 14 | Gavillero de Mintho | Febrero | 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
15 | Gavillero de Mintho | Abril 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
15 | Gavillero de Mintho | Junio | 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
16 | Gavillero de Mintho | Febrero| 0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
16 | Gavillero de Mintho | Abril |0.8| 0.50 0 0.00 0.00
16 | Gavillero de Mintho | Junio |0.8 | 0.50 0 0.00 0.00
Promedio 0.5

Error estandar 0.12

| 022
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Anexo 6. Especies vegetales registradas para la época de lluvias 2011 en la region Nopala-Hualtepec, Hidalgo.

Especie Abundancia | DM | De Re | Altura(m) | Cob (m2) | Volumen (m3) | AB(m) | Do Re | FeRe | VI
Acacia farnesiana 1 1.73 | 0.23 2.00 12.56 8.37 0.007 021 | 0.39 | 0.83
Agave salmiana 8 3.01 | 1.85 1.01 0.83 0.29 0.008 1.87 | 232 | 6.04
Amelanchier denticulata 27 1.51 6.25 4.86 1.73 1.49 0.002 1.23 6.56 | 14.05
Arbutus xalapensis 4 4.14 | 0.93 3.04 12.26 17.95 0.031 368 | 1.54 | 6.15
Baccharis conferta 19 3.12 | 4.40 3.68 1.63 2.66 0.001 0.31 | 5.02 | 9.73
Bouvardia ternifolia 16 3.65 | 3.70 0.89 0.87 0.26 0.000 0.03 | 270 | 6.43
Buddleja cordata 5 264 | 1.16 1.65 4.78 2.83 0.002 028 | 270 | 414
Crataegus mexicana 25 2.45 5.79 2.10 3.85 2.94 0.002 1.81 3.86 | 11.46
Eysenhardtia platycarpa 8 0.94 1.85 1.68 3.82 3.22 0.001 0.23 1.93 | 4.02
Jatropha dioica 3 1.02 | 0.69 0.71 0.23 0.05 0.000 0.02 | 0.39 | 1.10
Mimosa biuncifera 41 146 | 9.49 1.01 0.98 0.37 0.000 0.48 | 5.02 | 14.99
Mimosa depauperata 49 256 | 11.34 1.24 1.44 0.68 0.001 141 | 1042 | 23.18
Montanoa tomentosa 9 1.39 2.08 1.62 1.17 0.78 0.000 0.07 232 | 4.47
Myrtillocactus geometrizans 6 2.96 1.39 1.12 0.88 0.35 0.012 2.21 2.32 | 5.92
Opuntia spp. 12 1.90 | 2.78 1.22 3.41 1.52 0.021 753 | 541 | 15.71
Prosopis laevigata 1 2.96 0.23 1.10 0.49 0.18 0.001 0.02 0.39 | 0.64
Prunus serotina 18 430 | 4.17 151 2.03 1.02 0.000 0.20 | 425 | 8.61
Quercus affinis 8 219 | 185 6.51 10.72 35.74 0.008 1.82 | 232 | 599
Quercus castanea 11 248 | 2.55 8.84 22.27 72.47 0.014 463 | 193 | 9.11
Quercus laeta 23 3.00 | 5.32 5.38 32.55 46.48 0.035 | 24.26 | 5.79 | 35.37
Quercus laurina 3 4.15 | 0.69 6.16 19.95 54.53 0.030 274 | 1.16 | 4.59
Quercus robusta 65 3.14 | 15.05 8.97 22.10 70.81 0.022 | 43.02 | 14.29 | 72.35
Retama sphaerocarpa 3 2.53 0.69 1.59 0.42 0.22 0.000 0.02 039 | 1.11
Sp1l 6 156 | 1.39 1.59 1.30 0.78 0.001 0.12 | 1.93 | 3.44
Sp 2 3 1.78 | 0.69 11.29 2.14 10.62 0.000 0.03 | 1.16 | 1.89
Sp 3 2 593 | 0.46 10.25 36.07 123.22 0.017 1.00 | 0.39 | 1.85
Sp 4 5 269 | 1.16 1.36 0.25 0.11 0.000 001 | 1.16 | 2.32
Sp 5 12 099 | 2.78 2.76 2.58 3.95 0.001 041 | 2.70 | 5.89
Symphoricarpos microphyllus 2 1.37 0.46 1.46 1.10 0.53 0.000 0.02 0.77 | 1.26
Zaluzania augusta 37 1.33 | 856 1.20 0.65 0.26 0.000 0.31 | 849 |17.37
Total general 432 74.84 | 100 97.80 205.08 464.70 0.217 100 100 300
Promedio 14.4 249 | 3.33 3.26 6.84 15.49 0.007 3.33 | 3.33 | 10.00

DM (distancia media), Cob (cobertura horizontal), AB (area basal), DoRe (Dominancia relativa), FeRe (Frecuencia relativa), VI (valor de

importancia)
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Anexo 7. Especies vegetales registradas para la época de estiaje 2012 en la region Nopala-Hualtepec, Hidalgo.

Especie Abundancia| DM De Re | Altura (m) | Cob (m2) | Volumen (m3) | AB (m)| Do Re Fe Re VI

Sp1l 14 2572 | 3.241 1.912 2.810 1.947 0.002 | 0.353 4.240 7.834
Prunus serotina 25 4410 | 5.787 2.118 2.634 1.918 0.027 | 10.141 | 5.654 | 21.581
Zaluzania augusta 35 2.308 | 8.102 1.489 1.692 0.854 0.001 | 0.294 8.127 | 16.523
Baccharis conferta 16 3.245 | 3.704 1.824 2.429 1.572 0.008 | 1.967 2.827 8.497
Mimosa depauperata 29 2.240 | 6.713 1.686 3.757 2.153 0.001 | 0.640 6.714 | 14.067
Sp 2 2 3.800 | 0.463 2.040 1.709 1.162 0.002 | 0.064 0.707 1.234
Myrtillocactus geometrizans 1 1.250 | 0.231 1.070 1.885 0.672 0.000 | 0.002 0.353 0.587
higuerilla 8 2.839 | 1.852 1.783 3.032 1.802 0.001 | 0.077 1.413 3.342
Acacia farnesiana 2 2.675 | 0.463 0.780 1.174 0.305 0.000 | 0.005 0.353 0.822
Sp 3 2 3.100 | 0.463 13.300 28.406 125.935 0.021 | 0.647 0.353 1.463
Arbutus xalapensis 3 5.170 | 0.694 6.295 19.992 41.005 0.029 | 1.323 1.060 3.077
Agave salmiana 6 1.316 | 1.389 0.623 0.513 0.115 0.027 | 2.441 1.413 5.243
Amelanchier denticulata 41 2.549 | 9.491 1.478 1.677 0.979 0.002 | 1.316 | 10.601 | 21.408
Prosopis laevigata 1 0.900 | 0.231 2.360 5.814 4.574 0.008 | 0.114 0.353 0.699
Opuntia spp. 25 4.392 | 5.787 1.897 3.062 2.792 0.042 | 15.861 | 5.654 | 27.302
Eysenhardtia platycarpa 15 2.215 | 3.472 1.030 0.913 0.312 0.046 | 10.534 | 3.180 | 17.186
Quercus affinis 17 3.840 | 3.935 6.768 12.047 29.126 0.027 | 6.959 4.594 | 15.488
Quercus castanea 14 3.744 | 3.241 6.508 27.598 68.831 0.022 | 4.640 3.887 | 11.768
Quercus laeta 11 3.668 | 2.546 7.289 18.195 48.537 0.041 | 6.853 3.534 | 12.932
Quercus laurina 3 2.460 | 0.694 4.665 26.207 39.324 0.070 | 3.183 1.060 4.938
Quercus robusta 75 3.924 | 17.361 7.819 29.643 82.544 0.026 | 29.258 | 12.721 | 59.340
Retama sphaerocarpa 7 4198 | 1.620 1.334 0.252 0.114 0.000 | 0.025 2.120 3.766
Sp 5 12 2,716 | 2.778 3.800 2.189 3.642 0.002 | 0.449 3.180 6.407
Dasylirion spp. 1 2.100 | 0.231 1.100 0.603 0.221 0.006 | 0.096 0.353 0.681
Crataegus mexicana 31 3.321 | 7.176 2.289 2.568 2.195 0.002 | 0.827 6.360 | 14.363
Buddleja cordata 3 4.033 | 0.694 2.500 4.893 4.604 0.008 | 0.373 1.060 2.128
Montanoa tomentosa 3 1.967 | 0.694 1.370 0.597 0.273 0.000 | 0.005 0.353 1.053
Mimosa biuncifera 28 1.632 | 6.481 0.959 0.885 0.308 0.000 | 0.183 7.067 | 13.732
Yuca filifera 2 3.750 | 0.463 2.575 4.472 3.838 0.045 | 1.369 0.707 2.538
Total general 432 86.330 100 90.660 211.649 471.653 0.468 100 100 300

Promedio 14.897 2.977 | 3.448 3.126 7.298 16.264 0.016 | 3.448 3.448 | 10.345

DM (distancia media), Cob (cobertura horizontal), AB (area basal), DoRe (Dominancia relativa), FeRe (Frecuencia relativa), VI (valor de

importancia)
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Anexo 8. Prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) para las 12 variables del habitat
en la época de lluvias y de estiaje. (p>0.20 indican que los valores se ajustan a

una distribucién normal).

. - Lluvias Secas
Variable del Habitat N D 0 N D 0
Altura (m) 12 025 p>.20 12 022 p>.20
Abundancia 12 021 p>.20 12 025 p>.20
Ind 100m? 12 018 p>.20 12 023 p>.20
S 12 014 p>.20 12 014 p>.20
Volumen (m?) 12 023 p>.20 12 023 p>.20
Cob Térmica (m?) 12 023 p>.20 12 023 p>.20
Distancias Aguas (m) 12 017 p>.20 12 0.17 p>.20
Diversidad Verdadera 12 014 p>.20 12 0.12 p>.20
Ind Cob P 1 12 030 p>.20 12 0.26 p>.20
Ind Cob P 2 12 029 p>.20 12 031 p>.20
MS (ton MS) 12 023 p>.20 12 0.23 p>.20

Distancias Zonas Urbana (km) 12 018 p>.20 12 0.18 p>.20
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Anexo 9. Resumen de las caracteristicas de los tipos de habitat presentes en la region Nopala-Hualtepec, Hidalgo durante la

época de lluvias 2011.

Habitat Barranca Bosque Matorral
Travectos Barranca | Barranca | Barranca | Barranca | Bosque | Bosque | Bosque | Bosque | Matorral | Matorral | Matorral | Matorral
Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ha 295.27 77.90 53.68 52458 | 137.94 | 137.94 | 137.94 | 137.94 36.00 77.00 120 121
Abundancia 28 36 32 36 36 36 44 44 32 28 36 44
Ind 100 m? 11.98 11.14 8.45 29.65 7.19 6.77 7.27 21.83 48.18 60.18 27.31 33.30
S 8 8 12 10 9 10 7 9 9 7 7 10
Exp(H) 5.52 7.00 5.22 10.55 6.53 7.71 4.98 6.27 6.22 5.13 3.62 3.39
Altura (m) 6.00 2.60 441 1.66 5.08 3.59 4.55 5.07 1.28 151 1.31 1.22
Volumen (m?) 57.43 4.97 38.15 131 40.77 19.83 19.80 17.24 0.93 1.85 0.55 0.82
(Cn(;zt; Termica 19.56 351 15.06 214 | 1859 | 9.95 | 8.80 7.40 1.84 2.81 121 1.64
Distancias
Aguas (m) 571.95 555.86 1118.77 669.65 | 1300.13 | 1797.71 | 878.10 | 1191.66 | 934.93 | 519.77 | 1204.18 | 573.47
Distancia a
Zonas 1.79 4.56 3.06 1.97 451 5.10 4.10 3.64 2.44 1.39 1.09 1.90
Urbanas (km)
Ind Cob P 1 1.25 1.62 1.88 1.26 2.17 3.10 1.59 1.19 1.26 1.46 1.64 1.30
Ind Cob P 2 1.31 1.91 2.81 1.40 6.67 5.63 5.37 2.68 2.86 1.87 2.65 2.39
MS (ton ha™) 13.36 2.22 9.23 24.04 5.44 46.43 2.06 1.50 12.87 32.93 42.39 55.33

Individuos (arboles y arbustos); Ind 200 m* (ndmero de individuos presentes en 100 m?); S (riqueza de especie); Cob (cobertura horizontal); DR

(Densidad relativa de arboles y arbustos); Exp(H) (diversidad verdadera); 0-50, 50-100, 100-150, 150-200 (porcentaje de cobertura vertical

correspondiente alos 50 cm, 1 m, 1.5 my 2 m).
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Anexo 10. Caracteristicas del hébitat que presentaron diferencias significativas durante

Altura (m)

Distancias a cuerpos de agua (m)

Distancia a zonas urbanas (km)

la época de lluvias. Letras diferentes muestran diferencias significativas

(p>0.05) entre los tipos de hébitat después de la prueba post-hoc de Duncan’s

(D).

1000

900

700

5.0

45

40t

35

30 |

25 F

20

15

1.0

Barranca Bosque

Tipo de habitat

Volumen (m®)

Ind Cob P 1

35

30

25

20

15

10 |

4.0

35

30

25 F

20

15

1.0

Tipo de habitat

a
4
b
b
4
c
R —
Barranca Bosque  Matorral

16

14

=
(=]

Cobertura términca (m?)
o]

14

10

Ind Cob P 2

[=2)

Tipo de hébitat

a

4
»

b

b

4
a

- ¢ -4
e —
Barranca Bosque Matorral

77




Anexo 11. Resumen de las caracteristicas de los tipos de habitat presentes en la regién Nopala-Hualtepec, Hidalgo durante

la época de estiaje 2012.

Habitat Barranca Bosque Matorral
Travecto Barranca | Barranca | Barranca | Barranca | Bosque | Bosque | Bosque | Bosque | Matorral | Matorral | Matorral | Matorral
Y 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ha 295.27 77.90 53.68 524.58 137.94 | 137.94 | 137.94 | 137.94 36.00 77.00 120 121
Individuos 28 36 32 36 36 36 44 44 32 28 36 44
Ind 100 m? 15.01 18.32 31.42 53.93 8.68 8.93 13.48 50.27 35.90 47.33 48.88 52.97
S 7 11 7 15 9 10 7 9 9 8 5 6
Exp(H) 6.21 6.12 9.36 7.96 5.91 6.73 5.08 4.69 7.08 5.81 6.57 7.35
Altura (m) 7.58 4.77 4.35 154 9.07 3.00 3.99 2.20 151 1.24 0.99 1.08
Volumen (m?) 54.51 7.23 33.35 1.43 55.75 15.08 16.57 9.29 2.72 0.43 0.23 0.45
(Cn(;zt; Termica | g 35 10.09 10.01 202 | 21.09 | 850 5.97 7.77 3.80 0.90 0.70 1.21
Distancias
Aguas (m) 436.22 165.99 672.48 310.66 | 756.85 | 650.03 | 923.46 | 1013.85 | 486.52 | 430.62 | 512.53 | 564.63
Distancia a
Zonas 1.79 4.56 3.06 1.97 451 5.10 4.10 3.64 2.44 1.39 1.09 1.90
Urbanas (km)
Ind Cob P 1 2.03 1.45 1.63 1.15 3.60 4.62 1.79 2.02 1.29 1.36 1.30 1.16
Ind Cob P 2 2.55 1.94 3.56 1.28 15.00 15.00 431 7.10 1.50 1.79 1.70 1.59
MS (ton ha-1) 27.74 5.80 19.54 16.76 424.33 | 130.55 61.32 99.98 91.18 350.80 | 214.71 87.01

Individuos (arboles y arbustos); Ind 200 m* (ndmero de individuos presentes en 100 m?); S (riqueza de especie); Cob (cobertura horizontal); DR

(Densidad relativa de arboles y arbustos); Exp(H) (diversidad verdadera); 0-50, 50-100, 100-150, 150-200 (porcentaje de cobertura vertical

correspondiente alos 50 cm, 1 m, 1.5 my 2 m).
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Anexo 12. Caracteristicas del hébitat que presentaron diferencias significativas durante
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