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RESUMEN

En Capulalpam de Méndez, en la region de la Sierra Norte, el aprovechamiento
forestal es la principal actividad econdmica, realizada bajo la certificacion otorgada
por instituciones internacionales que garantizan el manejo forestal sustentable. Es
indispensable que las politicas de manejo forestales, promuevan la proteccion de
elementos bidticos sensibles a la reduccién o degradacion del habitat, realizando
estudios a nivel de poblaciones de especies de fauna susceptibles de
aprovechamiento. El objetivo del presente estudio fue caracterizar y evaluar el uso
de habitat del pecari de collar (Pecari tajacu) y venado cola blanca (Odocoileus
virginianus), estableciendo transectos de 1 km de largo por 1.5 metros de ancho,
en el area conservada y en el area con aprovechamiento forestal. Se caracterizé la
vegetacion, determinando la estructura y composicion vegetal; asi como
elementos fisicos del habitat y variables climaticas. Los resultados obtenidos,
indican que el porcentaje de humedad y sotobosque son de mayor importancia
para explicar el uso de habitat del pecari de collar en el bosque mesdfilo de
montafa, en el area conservada. Para el venado cola blanca, el bosque de encino-
pino y pino-encino en el area con aprovechamiento forestal, mostraron un mayor
uso de habitat, siendo las caracteristicas mas importantes la diversidad vegetal, la

cobertura y volumen del estrato arbustivo.



ABSTRACT

In Capulalpam of Méndez, located in the Sierra Norte region, the logging is the
main economic activity, conducted under the certification granted by international
institutions to ensure sustainable forest management. It is essential that forest
management policies promote the protection of sensitive biotic elements to the
reduction or degradation of habitat; this can be done conducting studies at the
population levels for game species. The objective of the present study was to
characterize and evaluate the habitat use of collared peccary (Pecari tajacu) and
white-tailed deer (Odocoileus virginianus), establishing transects of 1 km length
and 1.5 meters wide in the conservation area and the area of forest harvesting.The
vegetation was characterized, determining the vegetable structure and
composition, as well as physical habitat and climatic variables.The results show
that the moisture and undergrowth are more important to explain the habitat use of
collared peccary in the mountain cloud forest in the conservation area. The white-
tailed deer showed a greater use of the oak-pine forest and pine-oak forest in the
area under harvesting, being the most important characteristics the vegetal

diversity, coverage, and volume of the shrub layer.
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1. INTRODUCCION

La tendencia actual en el Neotropico es la continua degradacion y pérdida de
bosques primarios constituyendo dos de las principales amenazas a la diversidad
biolégica (Bryant, et al., 1997; Whitmore y Sayer, 1992; WRI, et al., 1996), cuyas
causas estan determinadas por la constante expansion de las fronteras
agropecuarias y la explotacién forestal (Anderson, 1990; Castafio, 1993; Johnson
y Cabarle, 1993). Como resultado de estos procesos, la estructura de las
comunidades de animales silvestres se ve afectada (Mares y Ojeda, 1984; Mares,
1986; Whitmore, 1997), redundando en una disminucion de la abundancia de
especies, especialmente sobre mamiferos mayores, cuyos ambitos de hogar y

territorios son amplios (Meneses y Gayoso, 1995).

El impacto de la extraccion forestal puede variar en intensidad, produciendo la
pérdida de cobertura del dosel, asi como la existencia de un mayor numero de
bordes y claros, causando un aumento en la disponibilidad de luz y temperatura
en el sotobosque, lo que resulta en modificaciones del habitat, como es la cantidad
o calidad de recursos y susceptibilidad a la depredacién, produciendo variaciones
en la abundancia y riqueza de especies de fauna silvestre (Pacheco, 1998;
Grieser-Johns, 1997; Johns, 1997; Ojasti, 2000; Putz et al., 2000; Ochoa, 2000).
Sin embargo, se menciona que la mayoria de las especies pueden coexistir en el
contexto del aprovechamiento forestal, siempre y cuando se tomen las medidas

necesarias para evitar impactos que alteren las condiciones de habitat que estas



requieren para subsistir, dejando fragmentos o corredores de vegetacién intactos

como refugios (Manrique-Castafieda,1988; Ochoa, 1997).

Teniendo como marco de referencia la anterior problematica, un primer nivel a
abordar consiste en la cuantificacion de atributos de las poblaciones de fauna
silvestre (Ojasti, 2000). Uno de estos atributos es la abundancia, la cual puede ser
evaluada por medio de indices de abundancia relativa (Carrillo et al., 2000). Esta
se encuentra relacionada con los patrones de distribucion de la fauna en funcién
de las caracteristicas de los habitat presentes en un area (Jiménez, 2003). Cuardn
(2001) menciona que la estimacién de la abundancia es importante para conocer
la situacion de la conservacion de las poblaciones, para definir estrategias
adecuadas de manejo para las poblaciones y sus habitat; asi como, para evaluar
la efectividad de las acciones de manejo entendiendo la respuesta de la fauna,
anticipando el riesgo de degradacion del habitat (Riney ,1982; Fredericksen y

Fredericksen, 2000; Putz et. al., 2000).

Los mamiferos silvestre son importantes para la conservacién de los ecosistemas
naturales, siendo utilizadas como especies clave o bioindicadora del efecto de las
actividades antropogénicas en los paisajes naturales y a la vez para proteger a
especies menores (Lindermayer, 1999; Caro 2003; Roberge y angelstam, 2004).
Los ungulados ademas de ser utilizados por el valor de su piel y su carne
(Robinson y Redford, 1987; Bodmer el al., 1988; Reyna-Hurtado, 2002; Avila,

2003; Naranjo, 2004); son consideradas especies clave, ya que forman parte de la



trama alimenticia como herbivoros y presas. Varios estudios mencionan que el
pecari de collar es la principal presa del jaguar, y el venado la del puma, por lo que
su presencia es indicadora de la existencia de grandes felinos y factor importante
para su abundancia, la cual esta determinada por la calidad de habitat (Aranda,
1994; Aranda, 2002; Olivera, 2002; Dalponte, 2002; Polisar, 2002; Nufez et al.,
2002; Sanderson et al., 2002; Loredo, 2003; Pierce et al., 2000; Dickson y Beier,
2003). Actualmente se conoce poco acerca de las poblaciones de ungulados en el
sureste de México, ya que no se tiene suficiente informacion sobre la situacion en
que se mantienen dichas poblaciones, debido a la fragmentacion y pérdida de su

habitat (Dirzo y Miranda, 1990; Bello et al., 2003).

En el municipio de Capulalpam de Méndez, el aprovechamiento forestal se ha
convertido en la principal actividad econdmica, trayendo beneficios sociales y
economicos (SEMARNAP, 2000); tal actividad se realiza bajo la certificacion
otorgada por organismos internacionales que garantizan el manejo forestal
sustentable. Sin embargo, es indispensable que las politicas de manejo forestales,
tomen en cuenta la importancia de incorporar medidas que promuevan la
protecciéon de elementos bidticos sensibles a la reduccion o degradacion del
habitat (Silva, 1986). Existe un numero bastante reducido de estudios orientados
al conocimiento de la dinamica de bosques aprovechados (Luy, 1992), y aunque
se ha estudiado el impacto de estas actividades a nivel de comunidad, pocos
estudios se han efectuado esta valoracion al nivel de poblaciones de especies

susceptibles de aprovechamiento (Bonaudo et al., 2005). En el area de estudio no



se han llevado acabo estudios sistematicos que evaluen el efecto real de esta

actividad productiva sobre especies susceptibles de aprovechamiento.

En el presente estudio se estim6 la abundancia relativa, distribucién y uso de
habitat del pecari de collar (P. tajacu) y venado cola blanca (O. virginianus),
clasificando los sitios de muestreo con base en las caracteristicas de las
asociaciones vegetales como: densidad, altura, cobertura, riqueza especifica y
diversidad; asi como elementos fisicos del habitat y variables climaticas,
describiendo aspectos como la disponibilidad de agua libre, topografia humedad y
temperatura tanto en areas conservadas como en areas con aprovechamiento

forestal.

2. ANTECEDENTES

2.1 Pecari de collar (Pecari tajacu)

2.1.1 Caracteristicas generales

El pecari de collar es un artiodactilo de cuerpo robusto, cola vestigial y cabeza
grande, cuando es adulto mide entre 80 y 98 cm de longitud, pudiendo alcanzar un
peso entre 17 y 35 Kg, segun el sexo (Rubio et al, 1998; Wain, 2002). Sus
mandibulas son fuertes y los caninos estan bien desarrollados, siendo sus fosas
nasales moviles (Roman, 1996). Las extremidades son cortas, delgadas y

terminan en pezufia; las anteriores presentan cuatro digitos y las posteriores tres,



siendo ésta ultima caracteristica distintiva del grupo, y en ambos casos solo dos
dedos son funcionales (Navarro y Mufioz, 2000. El sentido del olfato y oido esta
bien desarrollado, aunque la visién es bastante pobre (Donkin, 1985). No presenta
dimorfismo sexual significativo. En Estados Unidos y norte de México son de

mayor tamafno que en Centro y Sudamérica (Sowls, 1984).

El pecari de collar habita el bosque tropical perennifolio, subcaducifolio y
caducifolio, bosque espinoso, matorral xerdfilo, pastizales, bosques de encino,
bosque de coniferas, bosque meséfilo de montafia y en areas con vegetacion
secundaria (Sowls, 1984). Se han encontrado individuos desde el nivel del mar
hasta 3000 msnm (Wain, 2002). En México la mayoria de los registros de su
distribucion se ubican desde el nivel del mar hasta los 800 msnm (March y

Mandujano, 2005).

El pecari es omnivoro aunque principalmente herbivoro (Mayer y Brandt, 1982;
Ticer et al., 1994). De acuerdo con estudios realizados al norte de su distribucion,
las cactaceas son las principales especies en su dieta (Eddy, 1961; Villarreal,
1984; Corn y Warren, 1985; McCoy et al., 1990; Ramirez, 2000), en el bosque
tropical se alimenta de frutas, semillas de palma, raices y tubérculos, hierbas,
caracoles y de otros pequefios animales (Kiltie, 1981 a, b, c; Barreto et al., 1997,
Silvius, 2002). Martinez-Romero y Mandujano, (1995) mencionan que la dieta
del pecari en el bosque tropical caducifolio de Jalisco esta constituida por 46% y
50% de raices, 43% y 39% de hojas, 10% y 11% de frutos durante las épocas de

lluvia y secas, respectivamente.



En Brasil, Olmos (1993) encontré que el 73% lo constituyeron tubérculos y raices,
y el 27% los frutos. Las raices son el principal constituyente durante la época
seca, mientras que en la época de lluvia son las hojas. En otros bosques
tropicales caducifolios también se ha observado que el consumo de raices de baja
calidad nutricional se incrementa conforme disminuye la disponibilidad de las
hojas y frutos que tienen mayor calidad nutricional (McCoy et al., 1990). Fragoso
(1999), identifico el consumo de raices y la pulpa de los frutos de las palmas
Mauritia flexuosa y Maximilliana maripa, las semillas de Pouteria venosa, Padosia
surinamensis y Enterolobium cyclorarpum. En la Amazonia peruana se encontrd
que el pecari consume la pulpa y la semilla de las palmas Jessenia sp., Iriartea
sp., M. flexuosa y Euterpe sp., la semilla de Astrocaryum sp. y la pulpa de
Oenocarpus bataua. También se observé que ingieren semillas de Brosimun sp. y
algunas Rubiaceas (Bodmer et al., 1997). Luevano et al., (1991) encontraron que
la dieta esta constituida por herbaceas en un 48%, cactaceas en un 42% y el 6%
de arbustivas. Los pecaries dispersan semillas, afectando su distribucién espacio
temporal y demografia (Beck, 2006). En ambientes humedos de Costa Rica se ha
reportado el consumo de Dieffenbachia sp. por parte del pecari favoreciendo la
dispersiéon de esta planta por su reproduccion vegetativa (Wain, 2002). En este
tipo de ambientes también se ha observado el consumo de insectos, lombrices,

lagartijas, ranas, aves y roedores (Wain, 2002).

Es un animal gregario, terrestre y activo principalmente en el dia (Aranda, 2000),
son animales territoriales y forman manadas que varian de 5 a 34 individuos

(Fragoso, 1999; Rubio et al., 1998). El tamafio de la manada depende de la



abundancia de alimento en determinada area, subdividiéndose en grupos
pequenos en bosques con baja disponibilidad de recursos alimentarios (Robinson

y Eisenberg, 1985; Fragoso, 1999; Judas y Henry, 1999).

Respecto al area de actividad en las manadas, esta varia segun la latitud y época
del afio, pudiendo ser de 6 a 5 km? (McCoy et al., 1990). Entre sus principales
depredadores se ha registrado al puma (Puma concolor), jaguar (Pantera onca),
coyote (Canis latrans), oso negro (Ursus americanus) y aguila dorada (Aquila
chrysaetos) (Kiltie y Terborgh, 1983; Sowls, 1984; Aranda, 1994). Estos
depredadores seguramente influyen en la organizacién social y el tamafio de las

manadas, como sucede con otros herbivoros.

2.2 Venado cola blanca (Odocoileus virginianus)

2.2.1 Caracteristicas generales

El venado cola blanca es un ungulado adaptado a la carrera (Aranda, 2000); sus
dedos estan provistos de cascos o pezufas, su plano de simetria pasa entre los
dedos tres y cuatro debido a la estructura paraxénica de su pata, siendo estos
ultimos los dedos en los cuales el animal apoya su peso. El craneo suele tener
una seccion preorbital larga y siempre esta presente una barra o apdfisis
posorbital. Los dientes son braquidontos (de corona corta), varian de 30 a 40
(Vaughan, 1988). El peso de los machos varia de 57 a 98Kg y en las hembras de

47 a 58Kg segun sea la subespecie de que se trate (Martinez, 1997). Los



especimenes mas grandes se encuentran en el norte, en cambio los mas

pequefios en el sur del pais.

El venado cola blanca se distribuye en una enorme variedad de ecosistemas,
mostrando con ello una gran flexibilidad ecoldgica, con la unica excepcién de los
climas xéricos mas marginales de Sonora y Baja California, ocupados por el
venado bura (Galindo-Leal y Weber, 1998). Habitan bosques mixtos (alguna
combinacién de bosques de encino, pino y oyamel) entremezclados con
pastizales, bosques tropicales secos, bosques tropicales lluviosos, selvas bajas
caducifolias, asi como matorrales y desiertos; presentandose en rangos de altitud
que va de tierra bajas hasta altitudes por arriba de los 3,000 msnm (Gallina, 1986;

Sanchez-Rojas, 1995; Reid, 1997).

En habitats naturales, se considera que las hojas y tallos de las plantas lefiosas,
aunado al consumo de hierbas silvestres y cactaceas, son el principal componente
en la dieta del venado cola blanca (Gallina et al., 1978; Halls, 1978; Ezcurra y
Gallina, 1980; Morales, 1985; Gallina y Morales, 1985; Gallina, 1986; Trevifo,
1989; Mandujano y Rico-Gray, 1991; Gallina, 1993; Molina, 1994; FIRA, 1998).
Estan adaptados anatémica y fisiolégicamente al consumo de materia vegetal
(FIRA, 1998). Su tracto digestivo se encuentra adaptado con un reticulo y
abomaso mas grandes y proporcionados en relacion al tamano del rumen y el
omaso, y con glandulas salivales mas desarrolladas y mejor adaptadas al
consumo de materia vegetal rica en azucares disueltos, taninos y otros

compuestos quimicos de las plantas lefiosas (Hoffman, 1995).



La variacion en la disponibilidad de alimento, agua o cobertura vegetal, tienden a
incrementar el radio de acciéon o movilidad del venado cola blanca dentro de su
habitat (Inglis et al., 1979; Mandujano y Gallina, 1995). Saenz y Vaughan (1998)
indican que la falta de alimento y disponibilidad de agua en la época seca obliga a
los animales a desplazarse hacia habitats mas productivos, como las areas
boscosas; ya que en estos habitats hay fuentes alternativas de alimento como
frutos, forraje fresco, existencia de pequefios manantiales de agua y proteccién
(Mandujano et al., 1997). Los patrones de actividad del venado se ven
influenciados por el sexo, edad, época reproductiva, caracteristicas del habitat,
condiciones climaticas, actividad de los depredadores y actividades humanas
(Sanchez-Rojas, 1995; Sanchez-Rojas et al., 1997; Villarreal, 1997; Gallina et al.,
1998; Galindo-Leal y Weber, 1998). Estos factores modifican las actividades y
movimientos de los venados en forma constante, estacionalmente o por periodos

determinados de tiempo.

2.3 Uso de rastros para la estimacion de abundancia

Ante la dificultad de observar a los animales directamente, se han realizado
investigaciones en las que se valida el uso de rastros, como herramienta para
estimar la abundancia de una poblacioén, con base en la premisa de que un rastro
del animal estudiado indica la presencia del mismo en el lugar muestreado
(Simonetti y Huareco, 1999). En cuanto a las ventajas del uso de rastros, se
pueden mencionar: a) documenta la presencia y abundancia relativa de algunas

especies que tienden a huir o esconderse ante la presencia humana, b) las



observaciones son hechas independientemente de los horarios de actividad de la
especie, por lo tanto es util para especies nocturnas, cripticas y dificiles de
capturar, c) los estudios son de bajo costo y se obtienen los datos de una forma
rapida y d) permite sumar todo tipo de indicio, ya que lo que interesa es corroborar
la presencia de la especie en las diferentes coberturas (Simonetti y Huareco,
1999). Aranda, (1981); Navarro y Mufoz, (2000) y Villalba y Yanosky, (2000),
mencionan que los rastros son una herramienta valiosa y confiable para trabajar
en campo, siendo base para muchos estudios, no soélo para registrar la presencia
de una determinada especie en el lugar, sino también para determinar cémo esta
usando el habitat en el que se encuentra, comparando la abundancia entre
diferentes sitios, habitats y/ o tiempos (Bodmer, 1991b; Hill et al. 1997; Carrillo et
al., 2000; Fragoso et al., 2000; Weber, 2000; Walker et al., 2000; Naranjo, 2002;

Williams et al., 2002; Lira-Torres et al. 2004).

2.4 Estudios sobre pecari de collar (Pecari tajacu)

Mandujano, (1991) observé alrededor de 22 piaras, generalmente de tamano
pequeno (4.1 = 2.9 individuos/piara en promedio) en Chamela Jalisco, estimando
la densidad en 0.67 a 1.0 piaras/km? 6 2.8 a 4.1 individuos/km? y determiné un uso
preferencial de las piaras por la selva mediana al obtener el 74.4% de las
observaciones en ese habitat, a diferencia de la selva baja donde el porcentaje de
observacion fue de solo 25.6%. Dietrich, (1991) realizd conteos nocturnos en
diferentes predios de Nuevo Ledn, Tamaulipas y Coahuila, observando una

densidad de 6.5, 24 y 4.6 por km? para los periodos de febrero-marzo, julio-
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septiembre y octubre-noviembre, respectivamente. Bello y Mandujano, (1992)
estimaron la distribucion y abundancia relativa de los artiodactilos de Los Tuxtlas,
Veracruz, encontrando rastros de tres especies: venado cola blanca (Odocoileus
virginianus), Temazate (Mazama americana) y pecari de collar (Tayassu tajacu),
éste ultimo fue la segunda especie con mayor distribucion después del temazate,
obteniendo una abundancia de 0.3+£0.21 rastros/km, registrandose la mayor parte

en la selva alta.

En Chamela Jalisco, Mandujano y Martinez-Romero, (1996) realizaron
estimaciones acerca del tamano de las manadas, la densidad poblacional y el uso
de habitat de Tayassu tajacu sonorensis, estimando un promedio de 4.9
individuos/km? con el método de transecto de franja y de 7 individuos/km? con el
transecto de linea. Existi6 una tendencia a un mayor uso del bosque tropical
subperennifolio durante la época humeda y menor en la época seca, mientras que

el uso del bosque tropical caducifolio fue similar en ambas épocas.

Quijano-Hernandez (1998) estim6 las densidades poblacionales de cuatro
especies de mamiferos en Quintana Roo, estimando una densidad promedio para
el pecari de collar de 0.616 individuos/ha. Mandujano (1999) analizé durante seis
afos la variacion del tamafo de las piaras del pecari de collar en la estacion de
biologia de Chamela en Jalisco, en relacion con los cambios estacionales y
espaciales del alimento, cobertura, agua y riesgo de depredacion. El autor
encontré que el numero de individuos por piara varié de 1 a 12, siendo los grupos

de 1 a 4 individuos los mas comunes. Ademas en el bosque tropical
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subperennifolio las piaras formadas fueron mas grandes que las del bosque

caducifolio y no hubo variacién en el numero de individuos por época del afio.

Reyna-Hurtado y Tanner (2004a y 2004b) realizaron estudios con ungulados en
Calakmul, Campeche. El primero abordé la preferencia de habitat de seis especies
comparando el numero de huellas a lo largo de los transectos ubicados en areas
con caceria y sin caceria. Para el pecari se determiné una preferencia por la selva
mediana en las areas con caceria. En el segundo estudio, la tasa de encuentro de
huellas de pecari con la que se estimé la abundancia relativa fue similar entre las

areas con y sin caceria.

Rodriguez-Garcia y Naranjo-Pifiero (2004) analizaron la relacion entre la
distribucion y la abundancia de ungulados silvestres y dos especies de palmas al
sur de la reserva de la Biosfera de Montes Azules, Chiapas. El indice de
abundancia para el pecari de collar fue de 6.0 huellas/100 km. Alvarez-Vilchis y
Cruz-Aldan (2004), estimaron la abundancia del pecari en la Reserva de la
biosfera “Selva del Ocote”, Chiapas por medio del conteo de rastros y
avistamientos en seis transectos lineales, estimaron la abundancia relativa de esta
especie en 0.0007 rastros/km. Para este mismo afio, Angel-Cruz y Cruz-Aldan
(2004) estimaron la abundancia del temazate, venado cola blanca y pecari de
collar, en seis areas naturales protegidas de Chiapas. Las abundancias relativas
del pecari de collar, obtenidas a partir de observaciones directas e indirectas en
zonas perturbadas y no perturbadas fueron para la Reserva de la Biosfera Selva

del Ocote de 0.0007 rastros/km; para la Reserva de la Biosfera la Sepultura de
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0.0004 rastros/km y 0.0005 rastros/km; en la reserva de la Biosfera El triunfo fue
de 0.0005 rastros/km (Quetzal) y 0.0003 rastros/km (El triunfo); para el area
Natural Protegida Pico El Loro-Paxtal se estimé en 0.0004 rastros/km y para la
Reserva de la biosfera Volcan Tacana la abundancia fue calculada en 0.00004

rastros/km.

Miranda et al., (2004) estimaron la densidad poblacional, el patron de actividad y la
dinamica del movimiento del pecari de collar en la Reserva Chamela-Cuixmala,
Jalisco. Obtuvieron valores de 21.35 individuos/km? y de 3.5 manadas/km? durante
la época seca, determinado durante los meses secos un rango de actividad
menor a 50 ha y movimientos diarios menores a 1 km. Las areas mas usadas
fueron la selva baja caducifolia y las zonas aledafias de la zona agricola. Asi
mismo, Mandujano y Martinez-Romero, (2002), indican que en Chamela Jalisco, la
densidad poblacional es de 1.2 + 0.9 manadas/km? y una densidad de individuos

de 4.9 + 1.6 pecaries/km?.

Bello-Gutiérrez y Guzman-Aguirre (2004), dieron a conocer un trabajo sobre la
distribucion, abundancia y habitat del pecari y otros ungulados en el parque estatal
La Sierra y la Sierra de Tenosique, Tabasco. Determinaron que el pecari de collar
tuvo la distribucion mas amplia y la abundancia mas elevada en la sierra de
Tenosique, utilizando sitios perturbados pero con cobertura alta. Pacheco-Sierra y
Montes-Pérez (2004) estimaron la densidad y distribucién del pecari de collar en el
municipio de Tzucabab, Yucatan. La densidad estimada fue de 0.155

individuos/km?.
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Lira y Naranjo (2003) evaluaron la abundancia relativa, densidad poblacional,
preferencia de habitat e impacto del ecoturismo sobre el puma (Puma concolor) y
dos de sus especies presa; venado temazate (Mazama americana) y pecari de
collar (Tayassu tajacu), dentro de la Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas,
observando para el pecari los siguientes indices de abundancia y densidades:
0.13 rastros/km y 1.19 ind/km? con la mayor abundancia en el bosque mesdfilo de

montana.

Reyna-Hurtado y Tanner, (2005) para la Reserva de la Biosfera de Calakmul,
Campeche, México, encontraron huellas de pecari de collar en tres tipos de
bosque en proporcién a su disponibilidad. Asi mismo, Bello et al., (2003) realizaron
un estudio en Tabasco, encontrando que el pecari de collar utiliza sitios con una

cobertura de la vegetacion mayor al 80%.

Para la Sierra Norte, se tiene registrado el estudio de Monet, (2006) sobre la
abundancia, distribucion y aprovechamiento de dos especies de importancia
cinegética, estimando para el pecari 1.62 * 3.25 rastros/lkm en ambientes
conservados y de 2.19 + 4.05 rastros/km en ambientes perturbados para la época
de secas y de 0.312 + 0.314 y 0.81 £ 0.83 rastros’km para los ambientes
respectivos en lluvias, encontrando un mayor numero de registros en bosque de

pino-encino y bosque mesofilo de montaia.
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2.5 Estudios sobre venado cola blanca (Odocoileus virginianus)

Existen diversos trabajos sobre el uso y preferencia de habitat del venado cola
blanca, sobre todo realizados en zonas templadas y semi-aridas de Estados
Unidos; sin embargo, en México los estudios que abordan el tema son pocos y se
encuentran restringidos en su mayoria a los bosques templados, existiendo poca
informacién sobre la ecologia del venado cola blanca en zonas tropicales de

México, o en Centro y Sudamérica (Irby y Calvopifia, 1994).

En nuestro pais los estudios, se han efectuado principalmente en el Norte del pais
como son los estados de Coahuila, Durango, Nuevo Ledén, Tamaulipas, Chihuahua
y en el occidente (Jalisco y Colima). Incrementandose en la actualidad el
conocimiento de la especie a través de la diversificacion de los campos de estudio
hacia aspectos bioldgicos, fisiologicos, alimentarios y ecologicos del venado;
realizandose la mayor parte de las investigaciones en areas protegidas. El
reconocimiento de que la fauna silvestre, particularmente el venado cola blanca,
depende de diversos aspectos de la estructura y composicion de la vegetacion, ha
generado una serie de investigaciones aplicadas para determinar el uso de
habitat, en relacion a las caracteristicas del habitat, asi como los cambios
estacionales en la disponibilidad de recursos alimenticios, agua y cobertura
(Gallina et al., 1978; Gallina y Morales, 1985; Morales, 1985; Trevifio, 1989;
Gallina, 1990, 1993, 1994; Molina, 1994; Alvarez —Cardenas, 1995; Galindo et al.,
1994; Mandujano y Gallina, 1995; Sanchez-Rojas, 1995; Sanchez-Rojas et al.,

1997; Mandujano et al., 1997; Sanchez-Rojas y Gallina, 2000; Bello et al., 2001;
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De la Cruz y Bello, 2003; Bello y Guzman-Aguirre, 2004; Gallina, 2004;
Mandujano, 2004; Olguin y Gonzalez, 2004) y en la preferencia de habitat e
intensidad de uso en areas con cierto grado de perturbacion (lfiguez et al., 1994;
Reyna-Hurtado y Tanner, 2004), el patron de actividades en relacién a los factores
ambientales del habitat (Gallina et al., 1998); el uso tradicional del venado
(Mandujano y Rico-Gray, 1991) y el aprovechamiento en la actividad cinegética

(Villarreal, 1999).

Pese a la importancia como recurso natural, las subespecies de distribucion
tropical han sido poco estudiadas en el pais y se desconocen aspectos acerca de
su biologia y caracteristicas ecoldgicas importantes para su manejo. A pesar de la
importancia que representa el estado de Oaxaca como area de conservacion para
la subespecie (O. v. oaxacensis), los estudios enfocados a su conocimiento son
escasos; se ha reportado el estudio de Ortiz-Martinez (2000) y Garcia (2005)
sobre el uso de habitat en la Sierra Norte. Respecto a los habitos alimentarios se

tiene reportado el estudio de Luna (2001) para la misma area.

Dada la importancia que tiene el estado en cuanto a complejidad y diversidad de
ecosistemas, es imprescindible seguir realizando estudios que nos permitan
comprender los procesos ecologicos, las interacciones entre especies,
preferencias y requerimientos de habitat en los diferentes tipos de bosque para

lograr su conservacion.
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3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1. Objetivo general

Caracterizar y evaluar el uso de habitat del pecari de collar (Pecari tajacu) y

venado cola blanca (Odocoileus virginianus) en Capulalpam de Méndez, Sierra

Norte de Oaxaca.

3.2 Objetivos especificos

1.

Estimar la distribucién y abundancia relativa del pecari de collar y venado
cola blanca en el area conservada y con aprovechamiento forestal, durante

la época humeda y seca del afio.

. Comparar la distribucion y abundancia relativa entre tipos de vegetacion

para el area conservada y con aprovechamiento forestal.

Caracterizar el habitat en el conservada y bajo aprovechamiento forestal,
para determinar la estructura y composicion vegetal; asi como la
disponibilidad de agua, humedad, temperatura y topografia durante la

época humeda y seca.

Determinar las caracteristicas del habitat asociadas a la seleccion del
pecari de collar y venado cola blanca, en el area conservada y con

aprovechamiento forestal.
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3.3 Hipotesis general

Dado el amplio rango de distribucién del pecari del collar y venado cola blanca, se
espera que ambas especies se encuentren en el area conservada y en el area
bajo manejo forestal; sin embargo, debido a las necesidades de busqueda de
alimento y cobertura para proteccion de cada especie, se espera un uso

diferencial entre asociaciones vegetales y épocas del afio.

4. METODOS

4.1 Descripcion del érea de estudio

4.1.1 Localizacion geografica

El municipio de Capulalpam de Méndez pertenece al distrito de Ixtlan en la Sierra
Norte, ubicada al Noroeste del estado de Oaxaca. Se ubica entre las coordenadas
17° 18" 19" latitud Norte y 96° 26" 44" longitud Oeste, encontrandose a una
altitud de 2400 a 2800 msnm (INEGI, 1995). De acuerdo al plan de ordenamiento
territorial, su superficie abarca una extension territorial de 3850.00 ha, sin contar el
area de 1467.137 ha que se encuentran en litigio (UZACHI, 2003). Limita al norte
con Ixtlan de Juarez, al sur con Santiago Xiacui y San Miguel Amatlan, al este con
terrenos de San Miguel Yotao y al oeste con Santa Maria Yahuiche (UZACHI,

2003; Figura 1).
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4.1.2 Climay suelo

El clima que prevalece es templado subhumedo, con temperatura promedio de
16.1° C, y una precipitacion media anual de 1,036 mm, siendo los meses de junio,
julio, agosto y septiembre los mas lluviosos (UZACHI, 2003; Cruz, 2004).
Capulalpam pertenece a la Cuenca del Alto Papaloapam, vertiente del Golfo de
México. Los rios que atraviesan por la zona son: el Rio de la “Y”, el Rio Los
Molinos y un brazo del Rio Natividad (Cosme-Belmonte, 2003). Los suelos se
clasifican como litosoles, rendzimas y cambisoles de textura limosa; y las rocas
existentes en la zona son sedimentarias del Cretacico con pizarras, calizas y
lutitas posiblemente de origen marino. También en la barranca del Rio Natividad
emerge una formacion del Terciario de origen volcanico con presencia de rocas

igneas intrusivas “monzonita” (UZACHI, 2003).

4.1.3 Vegetacion

De acuerdo al plan de manejo forestal de la UZACHI (2003), se reconoce el
bosque de Pinus rudis, el bosque humedo de pino-encino, con especies de Pinus,
Quercus, Abies, Alnus, Buddleia y elementos arboreos de bosque mesdfilo de
montana mezclados en los sitios mas humedos, y el bosque subhumedo de pino-

encino, con Pinus, Quercus, Alnus y Arbutus.
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Figura 1. Localizacion geografica y ubicacion de los transectos en el area con
aprovechamiento forestal (1, 2, 3, 4) y en el area conservada (5, 6, 7, 8) en
Capulalpam de Méndez, Sierra Norte, Oaxaca

Ixtlan

4.2 Métodos de muestreo

Los métodos de muestreo utilizados en la evaluacién del habitat del pecari de
collar y venado cola blanca en el area conservada y con aprovechamiento forestal
en Capulalpam de Méndez, consistio en la determinacion de la abundancia relativa
de ambas especies, el analisis de la estructura vegetal, la caracterizacién de la

composicion vegetal y la descripcion del medio fisico.
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4.2.1 Establecimiento de los sitios de muestreo

Con base en el mapa de aprovechamiento forestal de Capulalpam de Méndez y de
acuerdo al area ecoldgica (UZACHI, 2003), se establecieron aleatoriamente ocho
transectos en franja, cuatro correspondientes al area conservada y cuatro al area
con aprovechamiento forestal (Figura 1). Se modifico la longitud inicialmente
propuesta (2 km), porque la extension del territorio en las diferentes zonas asi lo
exigia. Por esta misma razon se establecieron transectos de 1 km de largo y 1.5
metros de ancho a cada lado de la linea central del transecto. La direccién de los
transectos entre la vegetacion fue al azar, teniendo modificaciones de acuerdo a la
topografia del lugar, para ello se marcaron 50 puntos cada 20 m con listones de
color rojo, indicando el numero de transecto; asi mismo, se marcaron 20 puntos de

muestreo cada 50 m para la caracterizacion de la vegetacion.

4.2.2 Abundancia relativa y distribucién

Se evalud la abundancia relativa del pecari de collar y venado cola blanca en las
dos areas de estudio (conservada y con aprovechamiento forestal), a través del
conteo del numero de grupos de rastros (huellas, excretas, pelo, rascaderas,
ramoneo, echaderos, restos Oseos, talladeros y vocalizaciones), con el fin de
optimizar la cantidad de informacién. La distribucidén se determiné por la presencia

0 ausencia de la especie en cada transecto.
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Los sitios de muestreo fueron recorridos durante las primeras horas de la manana,
durante la época humeda (julio, septiembre y noviembre de 2008) y seca del afio
(marzo y mayo de 2008, febrero y marzo de 2009). Se cont6 el numero de rastros
por transecto, teniendo en cuenta que aquellos rastros cruzando el transecto
equivalen a un dato, al igual que los ubicados en grupo o cercanamente y a lo
largo del transecto para evitar una sobreestimacién de la abundancia (Naranjo,
1995; Carrillo et al., 2000), limpiando los rastros después de cada conteo. Los
rastros fueron identificados basados en la experiencia de dos cazadores y guias
locales; asi como en la guia de huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y
medianos de México (Aranda, 2000) y de la guia para especies de Norteamérica
(Elbroch, 2003). Para tener una estimacion de los grupos de rastros, se utilizo la
metodologia del transecto en franja (Mandujano, 1994). La formula para estimar la

densidad es la siguiente:
D= n/ 2*L*W
Donde:
D= densidad de rastros
n= numero de rastros detectados

L= largo del transecto (Km)

W= ancho del transecto

El indice de abundancia relativa fue expresado como el niumero de grupos de
rastros/lkm?, siendo calculado para cada transecto, época del afio, tipo de

vegetacion y area (conservada y con aprovechamiento forestal). Los resultados
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obtenidos a partir de la evaluacion de la abundancia relativa, se relacionaron con
los atributos de la vegetacion obtenidos a partir de la caracterizacién del habitat.
Para el analisis de la vegetacion se midieron las variables de los estratos
vegetales arbdreo y arbustivo. Las especies vegetales registradas y colectadas se

identificaron con ayuda de los guias de campo locales.

4.2.3 Evaluacion del habitat

4.2.3.1 Estructura vegetal

Las variables del estrato arboreo y arbustivo se registraron utilizando el método de
cuadrantes centrados en punto de Mueller-Dombos y Ellenberg (1974). Este
consistio en colocar 20 puntos a lo largo de cada transecto con una separacion de
50m entre cada uno de ellos y cruzando dos lineas perpendiculares imaginarias
sobre el punto a medir en direccion del transecto, formando cuatro cuadrantes. Se
midi6 la distancia a los cuatro arboles y arbustos mas cercanos al punto en cada
cuadrante. Con la ayuda de una pistola AGA se midio la altura de los arboles y con
una cinta diamétrica, el didmetro a la altura del pecho (DAP) de cada uno de ellos.
Se estimé la cobertura mediante observaciones visuales. En cuanto a los arbustos

se midié la altura, cobertura y distancia.

Para conocer la densidad, el area basal y la dominancia de las especies arbéreas
y arbustivas se utilizaron las siguientes funciones: La densidad se estim6é como:

DT= 100/d? en donde: d es la distancia promedio de los arboles de cada
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transecto. El area basal se estimé para los arboles como: AB= 11 (d/2)?, en donde:
AB, area basal; y d, diametro a la altura del pecho. La dominancia por especie
(Do) correspondié a la especie mas representativa en un sitio dado (Moreno,
2001). La dominancia se estim6 como: Dominancia= D x AB; donde: D, densidad y

AB, area basal media.

4.2.3.2 Cobertura

La cobertura (m?) de proteccion horizontal (dada por el area horizontal del follaje
de las plantas) o cobertura térmica de arboles y arbustos se estimé mediante las
mediciones de la copa, empleando la aproximacion a la formula de la elipse: C=1m
x 0.25 x Dy x Dy, en donde: D4, diametro mayor de la copa y D, diametro
perpendicular a Dy. Para calcular el volumen (m®), se utilizé la formula del cono
invertido V= 1/3 B x h, en donde: B, valor de la copa; y h, valor de la altura del

arbol o arbusto (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).

La cobertura de proteccién vertical, usada como indicador de la cobertura de
proteccidon (escondite), se midid utilizando una regla de 2 m de largo por 5 cm de
ancho, dividida a su vez en 20 cuadros de 10 x 5 cm en estratos de 0 a 50, 50 a
100, 100 a 150 y 150 a 200 cm, pintados de forma alternada en color blanco y
negro. Dicha regla se coloco sobre el transecto y a una distancia de 15 m del
punto a medir, se contd el numero de cuadros visibles; para ello se tomaron 20
parcelas o puntos por transecto con una distancia de 50 m entre cada uno de

ellos. Cada cuadro equivale a un 20% de visibilidad. De acuerdo a Griffith y Youtie
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(1988), la diferencia respecto al total en la regla del numero de cuadros visibles,
es expresada como el porcentaje de cobertura que protege a la especie del

depredador.

4.2.3.3 Composicion vegetal

4.2.3.3.1 Rigueza especificay diversidad vegetal

Se consideraron los arboles y arbustos evaluados en el analisis de la estructura
vegetal, para determinar la riqueza, considerada como el numero total de especies
presentes y la diversidad, referente a la relacion existente entre el numero de
especies y el numero total de individuos observados (Moreno, 2001), en cada uno
de los sitios de muestreo. La diversidad se obtuvo utilizando el indice de Shannon-
Wiener (H").Para determinar diferencias estadisticamente significativas se aplico la

prueba paramétrica de t modificada de Hutcheson (Zar, 1984).

4.2.3.4 Caracteristicas fisicas

En cada uno de los sitios de muestreo para el area conservada y el area con
aprovechamiento forestal, se evaluaron las caracteristicas fisicas consideradas

importantes para la presencia del pecari de collar y el venado cola blanca.

La localizacion de los cuerpos de agua permanentes, se realizé con la ayuda de

una carta topografica y de las observaciones en campo, donde se determinaron
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tres distancias desde cada transecto (a partir de cada extremo y la mitad) hasta el
cuerpo de agua permanente mas cercano, para calcular su distancia promedio

(Alvarez-Céardenas, 1955).

En cuanto a la topografia; con la ayuda de un clindbmetro, se midi6 la pendiente a
partir de lecturas tomadas cada 20 m en cada uno de los transectos siguiendo la
direccion del mismo. Esta informacion se uso6 para la elaboracién de mapas con
los rasgos fisicos de las areas de muestreo. Para obtener la pendiente general se
trazo sobre el mapa elaborado, una linea que toca el primero y el ultimo punto del
transecto, y midiendo el angulo de inclinacion al que corresponde dicha linea. Al
promediar el total de angulos de inclinacién determinados por transecto se obtuvo
la sinuosidad, y se refiere a lo accidentado del terreno a lo largo del transecto. La
altitud, sinuosidad y pendiente son variables topograficas consideras como
elementos fisicos que permiten cobertura (Mclean, 1953; Robinette et al., 1959;
Kruuk, 1986; Seidensticker et al., 1973; Logan e Irwin, 1985; Logan y Sweanor,

1999; Murphy et al., 1999).

4.2.3.5 Variables climaticas

El porcentaje de humedad y la temperatura promedio, fue evaluada a partir de

lecturas tomadas con un higrometro digital en 20 puntos de muestreo a lo largo del

transecto, en donde se realiz6 la caracterizacion de la vegetacion, en ambas

épocas de afo.
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4.3 Andlisis de datos

Se aplicaron analisis de varianza de rangos de una via utilizando la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis, para determinar si existian diferencias estadisticas
significativas en la abundancia relativa de pecari de collar y venado cola blanca
entre transectos, estaciones del afio (humeda y seca), asociaciones vegetales y
entre areas (conservada y bajo manejo forestal); asi como, en las variables de la
vegetacidon, caracteristicas fisicas y variables climaticas agrupadas en
asociaciones vegetales, comparando las medias de cada variable. Los datos se

analizaron con el programa Statistica version 5.5.

Se desarrollé un Analisis de Componentes Principales (ACP) para determinar el
uso del pecari de collar y venado cola blanca por determinados atributos del
habitat, procesando en total 24 variables del habitat. EI| ACP es un procedimiento
que permite reducir un complejo juego de variables originales (variables de la
vegetacion y ambiente fisico) en un conjunto mas pequeho de factores
independientes derivados (los componentes), determinando el peso o la intensidad
con que cada variable participa en la formacién de los mismos. Las variables de
mayor peso en la formacion de los componentes, se relacionaron con los sitios de
muestreo y la abundancia relativa de grupos de rastros encontrados en cada una
de ellos para determinar la seleccion del habitat. La asociacion entre la fauna
silvestre y los atributos del habitat se pueden determinar utilizando estas variables
derivadas. El analisis uso6 las variables estandarizadas para ser expresadas en

diferentes unidades.
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5. RESULTADOS

5.1 Distribucién

En el area bajo aprovechamiento forestal, el venado cola blanca, se encontro en el
bosque de encino-pino (T1y T4) y pino-encino (T3); no obstante, solamente en el
bosque de pino-encino (T2), no se detecto la presencia de pecari de collar, tanto

en la época humeda como seca del afo.

Para el area conservada, el venado cola blanca se registré en el bosque mesofilo
de montana (T7 Y T8), bosque de encino-pino (T5) y pino-encino (T6); sin
embargo, en el bosque de encino-pino (T5) no se detecto rastro alguno de pecari
de collar, para ambas épocas del ano. El venado cola blanca es la especie que

presentd la distribucion mas amplia.

5.2 Abundancia relativa

Se recorrieron un total de 53 km de transectos lineales, 28 km correspondientes al
area bajo aprovechamiento forestal y 25 para el area conservada, observando un
total de 776 grupos de rastros, siendo registrados 235 grupos de rastros para el
pecari de collar, en tanto que para el venado cola blanca fueron 541 grupos de
rastros. Los rastros mas comunes fueron las huellas para el venado cola blanca y

las rascaderas para el pecari de collar (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Grupos de rastros de pecari de collar (P. tajacu) y venado cola blanca
(O. virginianus), registrados en Capulalpam de Méndez, Sierra Norte de Oaxaca.

Grupos de rastros P. tajacu O. virginianus Total
Echaderos 0 27 27
Excretas 13 27 40
Huellas 95 323 418
Pelo 7 3 10
Ramoneo 5 121 126
Restos 6seos 0 1 1
Rascaderas 114 2 116
Talladeros 0 37 37
Vocalizaciéon 1 0 1
Total 235 541 776

Para el area bajo aprovechamiento forestal, el bosque de pino-encino (T3) con

2.43 + 1.24 rastros/Km? y el bosque de encino-pino (T1) con 0.81 * 0.63

rastros/km?, presentaron una mayor abundancia relativa para pecari de collar,

mostrando diferencias significativas (H=18.812, P<0.05). Para el venado cola

blanca el bosque de encino-pino (T4) con 4.76 + 2.35 rastros/km? y el bosque de

pino-encino (T2) con 3.81 + 1.53 rastros/km? fueron quienes presentaron la mayor

abundancia relativa; sin embargo, estas diferencias no fueron significativas

(H=4.794, P=0.18; Cuadro 3; Figura 2).
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AREA CON APROVECHAMIENTO FORESTAL
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E-P P-E
TIPOS DE VEGETACION

Figura 2. Abundancia relativa para el pecari de collar (P. tajacu) y venado cola
blanca (O. virginianus) registrados para el area con aprovechamiento forestal, en
Capulalpam de Méndez, Sierra Norte de Oaxaca.

En el area conservada, la abundancia relativa obtenida en el bosque mesdfilo de
montafia (T7 y T8) fue de 4.33 + 1.82 rastros/ Km?, siendo significativamente
mayor, con respecto a la vegetacion de encino-pino y pino-encino para pecari de
collar (H=20.028, P<0.05). Para el venado cola blanca ésta fue significativamente
mayor en el bosque de pino-encino (T6) con 4.33 + 1.98 rastros/ Km? y el bosque
de encino-pino (T5) con 3.81 + 1.25 rastros/ Km?, en comparaciéon al bosque

mesofilo de montana (H=7.642, P<0.05; Cuadro 3; Figura 3).
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Figura 3. Abundancia relativa para el pecari de collar (P. tajacu) y venado cola
blanca (O. virginianus) registrados para el area conservada, en Capulalpam de
Méndez, Sierra Norte de Oaxaca.

La mayor abundancia relativa para ambas especies, se registré en la época
humeda del afio; sin embargo, comparando la abundancia relativa, entre el area
con aprovechamiento y el area conservada, no se observaron diferencias
significativas en la época humeda y seca para el pecari de collar; (H=1.004,
P=0.31; H=0.400, P=0.52; respectivamente), ni entre la época humeda y seca para
el venado cola blanca (H=1.417, P=0.23; H=0.001, P=0.96; respectivamente;

Cuadro 2).

En el Cuadro 3, podemos observar los indices de abundancia relativa obtenidos
por especie por area. Para el pecari de collar, se obtuvo una abundancia relativa
de 0.90 + 1.16 rastros/Km? en el area con aprovechamiento forestal y 2.12 + 2.50
rastros/Km? en el area conservada, no mostrando diferencias significativas

(H=1.233, P=0.26). Para el venado cola blanca, se obtuvo una abundancia relativa
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de 3.56 + 1.87 rastros/ Km? para el area con aprovechamiento forestal y de 3.23 +
1.65 rastros/ Km? para el area conservada, estas diferencias no fueron

significativas (Figura 4).

ABUNDANCIA RELATIVA

4.00+
3.50+
3.00+
2.50+
2.00+
1.50+
1.00+
0.50+
0.00+

o P.tajacu

@ O. virginianus

Rastros/Km?

Aprovechamiento Conservada
forestal

AREA

Figura 4. Abundancia relativa para el pecari de collar (P. tajacu) y venado cola
blanca (O. virginianus) registrados para el area con aprovechamiento forestal y
para el area conservada, en Capulalpam de Méndez, Sierra Norte de Oaxaca.
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Cuadro 2. indices de abundancia relativa de grupos de rastros de P. tajacu (P) y O. virginianus (O) observados por
época del afio, en Capulalpam de Méndez, Sierra Norte de Oaxaca. Area con aprovechamiento forestal (A), area
Conservada (C).

Numero Transecto Area Distancia recorrida Grupos de rastros Abundancia relativa
(km)
Humeda Seca Humeda Seca Humeda Seca

P O P @) P ) P )

1 El Embudo A 3 4 8 26 9 22 089 289 075 1.83

2 Loma de la Ciénega A 3 4 0 39 0 41 000 433 0.00 342

3 Mina-Hornos de Cal A 3 4 28 32 23 39 311 356 192 325

4 Falda de la Silla A 3 4 3 48 5 52 033 533 042 433
Total 39 145 37 154 433 16.11 3.08 12.83
Media 1.08 4.03 0.77 3.21
D.E 146 128 091 218
S Loma de Malaya C 3 4 0 35 0O 45 000 389 0.00 3.75

6 LayY C 3 3 1 43 2 35 011 478 022 3.89

7 El Zacaton C 3 3 33 12 27 24 367 133 3.00 267

8 La Colonia C 3 3 50 28 46 20 556 311 511 222
Total 84 118 75 124 933 1311 8.33 1253
Media 233 328 192 318
D.E 277 154 232 1.80
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Cuadro 3. indices de abundancia relativa de grupos de rastros de P. tajacu (P) y O. virginianus (O) registrados por
transecto, tipo de vegetacion y area en Capulalpam de Méndez, Sierra Norte de Oaxaca. Encino-Pino (E-P), Pino-
Encino (P-E), Bosque Mesofilo de Montana (BMM).

Numero Transecto Vegetaciéon  Distancia Grupos de Aprovechamiento Conservada
recorrida rastros forestal
(km) P O P @) P )
1 El Embudo E-P 7 17 48 0.81 2.29
2 Loma de la Ciénega P-E 7 0 80 0.00 3.81
3 Mina-Hornos de Cal P-E 7 51 71 243 3.38
4 Falda de la Silla E-P 7 8 100 0.38 4.76
5 Loma de Malaya E-P 7 0 80 0.00 3.81
6 LaY P-E 6 3 78 0.17 4.33
7 El Zacaton BMM 6 60 36 3.33 2.00
8 La Colonia BMM 6 96 48 5.33 2.67
Total 3.62 14.24 8.83 12.81
Media 0.90 3.56 212 3.23
D.E 1.16 1.87 250 1.65
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5.3 Caracterizacion del habitat

5.3.1 Estructura vegetal

5.3.1.1 Estrato arb6reo

Los resultados obtenidos mediante los muestreos realizados en Capulalpam de
Méndez , y en los cuales se basé la caracterizacién del estrato arboreo en cada
uno de los sitios de muestreo estudiados, se presentan en el anexo 1 para el area

con aprovechamiento forestal, y en el anexo 2 para el area conservada.

Area con aprovechamiento forestal

En la asociacion vegetal clasificada como encino-pino (T1 y T4), las especies
dominantes fueron: Quercus crassifolia y Quercus laurina sobre Pinus patula y
Cupressus lindleyi. Se encuentra a una altitud promedio de 2367 msnm,
presentando la mayor densidad arborea promedio de 8 arboles por distancia
media al cuadrado (dam?); asi como un area basal media de 59,849 cm? y una

altura media de 13.45 m.
En lo que respecta al bosque de pino-encino (T2 y T3), la dominancia

correspondié a Pinus patula y Pinus pseudostrobus sobre las especies Quercus

laurina y Quercus rugosa. Presenta una altitud promedio de 2,461 msnm, la menor
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densidad arborea promedio de 6 arboles/dam? una altura arbérea promedio de

13.88 m y con una area basal media de 56,271 cm?.

Area conservada

La asociacion vegetal de encino-pino (T5), la especie Quercus rugosa domind
sobre la especie Pinus pseudostrobus. Se encuentra a una altitud promedio de
2730 msnm, presentando la menor altura arborea promedio (11.09 m), la mayor

densidad arbdrea (6.47 arboles/dam?) y una area basal media de 52,750 cm?.

En el bosque de pino-encino (T6), las especies dominantes fueron: Pinus patula y
Quercus laurina. Se ubica una altura de 2404 msnm, presentando un area basal
de 51,626 cm? la mayor altura del estrato arbéreo (15.35 m) y una densidad

arborea de 5.76 arboles/dam?.

El bosque mesodfilo de montafa (T7 y T8), se caracterizd por presentar una
dominancia de Quercus laurina y Symplocos pycnantha. Presenta un rango en la
altitud que va de los 2300 a los 2400 msnm, una altura arbérea promedio de 14.78
m y una densidad arborea promedio de 5.32 arboles/dam?; asi como la mayor

area basal media (62,973 cm?).
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5.3.1.2 Cobertura vegetal

Los atributos de la vegetacion importantes para la proteccidon del pecari de collar
(P. tajacu) y venado cola blanca (O. virginianus), en cada uno de los sitios de
muestreo, se resumen en el anexo 3 para el area bajo manejo forestal, y en el

anexo 4 para el area conservada.

5.3.2 Estructura horizontal de la vegetaciéon

5.3.2.1 Altura arborea y arbustiva

En el area con aprovechamiento forestal (Cuadro 4), el mayor promedio en la
altura de arboles se encontrd en el bosque de pino-encino; sin embargo el menor
correspondi6 al bosque de encino-pino, las diferencias no fueron significativas (H=
0.027, P= 0.86). EI mayor promedio en la altura de arbustos se present6 en la
asociacion vegetal de encino-pino, mientras que el menor promedio se registroé en
pino-encino, no encontrando diferencias significativas (H= 1.633, P=0.20). Para el
area conservada (Cuadro 5), el mayor promedio en la altura de arboles y arbustos
se encontré en el bosque de pino-encino, seguido por el bosque mesdfilo de
montana, registrandose la mas baja en el bosque de encino-pino, las diferencias
no fueron significativas (H= 4.717, P= 0.09; H= 3.201, P= 0.20, respectivamente).
Al hacer una comparacion entre areas, podemos observar que la altura del estrato
arbéreo (H= 0.275, P= 0.59) y arbustivo (H= 0.873, P= 0.35) no vario

significativamente.
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5.3.2.2 Cobertura arbustivay del dosel

Para el area con aprovechamiento forestal, la cobertura promedio del estrato
arboreo y arbustivo, fue mayor en la asociacion vegetal de pino-encino,
registrandose la menor en el bosque de encino-pino, las diferencias no fueron
significativas (H=2.373, P=0.12; H=0.693, P= 0.40, respectivamente; Cuadro 4).
En el area conservada, la cobertura promedio del estrato arbéreo fue mayor en las
asociaciones vegetales encino-pino y mesofilo de montafa, presentandose la
menor en el bosque de pino-encino, estas diferencias no fueron significativas (H=
1.528, P=0.46). Para el estrato arbustivo la cobertura promedio no vario
significativamente (H= 0.060; P= 0.97), presentandose la mas alta en el bosque de
encino-pino, mientras que la menor se registré en el bosque mesofilo de montana
en el area conservada (Cuadro 5). En el area bajo manejo forestal se present6 una
mayor cobertura promedio de ambos estratos, en comparacién al area
conservada, las diferencias no fueron significativas (H= 0.000, P= 0.99; H= 1.095,

P=0.29).

5.3.3 Estructura vertical de la vegetacion

En el area con aprovechamiento forestal, la asociacion vegetal de encino-pino
mostré un mayor porcentaje de cobertura de proteccion vertical, dada por la
vegetacion para ocultarse de los depredadores, no encontrando diferencias
significativas, con respecto al bosque de pino-encino, tanto en la época humeda

(H= 0.996, P= 0.31; Cuadro 6), como en la época seca (H= 1.863, P= 0.17;
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Cuadro 7). Para el area conservada, ésta fue mayor en el bosque mesdfilo de
montana, en comparacion al bosque de pino-encino y encino-pino, no encontrando
diferencias significativas tanto para la época humeda (H= 0.022, P=0.98; Cuadro
6), como para la época seca (H= 1.474, P= 0.47; Cuadro 7). En cuanto a la
cobertura de proteccion vertical, esta fue mayor en el area conservada, con
respecto al area bajo aprovechamiento forestal, diferencias que no fueron

significativas (H= 3.484, P= 0.06; Cuadro 8).

Cuadro 4. Valores de cobertura de proteccion para el pecari de collar (P. tajacu) y
venado cola blanca (O. virginianus), altura promedio (m), cobertura (m?), volumen
(m®) en el area con aprovechamiento forestal.

ALTURA COBERTURA VOLUMEN
(m) (m?) (m°)

TRANSECTO X TOTAL X INDIVI. TOTAL X INDIVI.
ENCINO-PINO
T
Arbustos 1.41 420.29 0.58 2805.24 0.30
Arboles 15.67 20788.75 26.55 2055663.02 148.68
T4
Arbustos 1.56 452.71 0.70 2671.40 0.43
Arboles 11.23 28914.70 25.04 3130353.43 114.80
MEDIA
Arbustos 1.49 436.50 0.64 2738.32 0.36
Arboles 13.45 24851.73 25.80 2593008.23 131.74
PINO-ENCINO
T2
Arbustos 1.34 787.87 0.76 7471.36 0.46
Arboles 14.31 37783.24 37.25 3541558.27 193.71
T3
Arbustos 1.41 426.58 0.56 2266.31 0.27
Arboles 13.45 29847.56 17.62 4030909.21 89.37
MEDIA
Arbustos 1.38 607.23 0.66 4868.84 0.36
Arboles 13.88 33815.40 27.44 3786233.74 141.54
TOTAL
MEDIA
Arbustos 1.43 521.87 0.65 3803.58 0.36
Arboles 13.67 29333.57 26.62 3189620.98 136.64
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Cuadro 5. Valores de cobertura de proteccion para el pecari de collar (P. tajacu) y
venado cola blanca (O. virginianus), altura promedio (m), cobertura (m?), volumen
(m®) en el area conservada.

ALTURA (m) COBERTURA VOLUMEN
. (m?) (m®)

TRANSECTO X TOTAL  x INDIVI. TOTAL X INDIVI.
ENCINO-PINO
T5
Arbustos 136 491.29 0.90  4198.66 0.47
Arboles 11.09  33141.52 2361  3259609.75 9591
PINO-ENCINO
T6
Arbustos 1.54 379.68 055  2741.76 0.29
Arboles 15.35  12636.50 13.93  1549833.88  74.33
MESOFILO DE
MONTANA
T7
Arbustos 1.54 264.11 0.84  1299.21 0.43
Arboles 1400  26947.07 2312 258118542  121.48
T8
Arbustos 1.35 263.94 057  1278.00 0.28
Arboles 1556  33718.79 13.27  5794888.02  78.81
MEDIA
Arbustos 1.45 264.03 070  1288.60 0.35
Arboles 14.78  30332.93 18.20  4188036.72 _ 100.15
TOTAL
MEDIA
Arbustos 1.45 378.33 0.72 2743.01 0.37
Arboles 13.74  25370.32 1858 2999160.12  90.13
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Cuadro 6. Cobertura de proteccion vertical proporcionada por tipo de vegetacion
por area, en la época humeda del afno. Area con aprovechamiento forestal (A),
Area Conservada (C).

EPOCA HUMEDA
AREA VEGETACION % 0-50 50-100 100-150 150-200
A Encino-Pino cobertura 78 58 44 28
A Pino-Encino cobertura 67 40 31 18
C Encino-Pino cobertura 80 67 63 51
C Pino-Encino cobertura 88 68 57 58
C Mesofilo cobertura 97 72 60 36

Cuadro 7. Cobertura de proteccion vertical proporcionada por tipo de vegetacion
por area, en la época seca del afio. Area con aprovechamiento forestal (A), Area
Conservada (C).

EPOCA SECA
AREA VEGETACION % 0-50 50-100 100-150 150-200
A Encino-Pino cobertura 79 65 52 36
A Pino-Encino cobertura 69 44 34 25
C Encino-Pino cobertura 68 37 42 42
C Pino-Encino cobertura 88 65 57 54
C Mesofilo cobertura 95 74 49 47

Cuadro 8. Cobertura de proteccion vertical proporcionada por area. Area con
aprovechamiento forestal (A), Area Conservada (C).

) ANUAL
AREA % 0-50 50-100 100-150 150-200
A cobertura 73 51 40 26
visibilidad 27 49 60 74
C cobertura 88 66 55 46
visibilidad 12 34 46 54
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5.3.4 Composicion vegetal

5.3.4.1 Riqueza especifica y diversidad vegetal

La riqueza y diversidad arborea y arbustiva tuvieron valores similares en el bosque
de pino-encino y encino-pino, para el area con aprovechamiento forestal. Sin
embargo, para el area conservada, éstas fueron mayores en el bosque mesdfilo

de montafia, en comparacion al bosque de encino-pino y pino-encino (Cuadro 9).

Cuadro 9. Riqueza de especies (S), indice de diversidad de Shannon-Wiener (H")
y equitatividad (J”), por tipo de vegetacion, para cada area. (E-P) encino-pino, (P-
E) pino-encinoy bosque mesdfilo de montafia (BMM).

TIPO DE VEGETACION

Area con aprovechamiento Area conservada
Parametro E-P P-E E-P P-E BMM
S 56 58 28 27 41
H 1.44 1.40 1.13 1.18 1.23
J’ 0.82 0.80 0.78 0.82 0.76

Al hacer una comparacién de la riqueza y diversidad total entre areas, se
obtuvieron mayores valores para el area bajo aprovechamiento forestal, que en el

area conservada (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Riqueza de especies (S), indice de diversidad de Shannon-Wiener (H")
y equitatividad (J"), por area.

Parametro Area con aprovechamiento Area conservada Total
S 84 72 118
H 1.52 1.50 1.59
J’ 0.79 0.81 0.77

Se realizdé una comparacion por medio de la prueba t modificada de Hutcheson
entre tipo de vegetacion para cada area, encontrando que la diversidad vari6
significativamente entre la asociacion vegetal de encino-pino y bosque mesdfilo,
para el area conservada (Cuadro 11); asi mismo, se realiz6 una comparacion
entre tipos de vegetacion entre areas, encontrando que la diversidad vario
significativamente (Cuadro 12). La diversidad entre el area bajo manejo forestal y

el area conservada, no vario significativamente (t= 1.13, g.l.= 2554, P> 0.05).

Cuadro 11. Prueba t modificada de Hutcheson para comparar la diversidad, entre
tipos de vegetacién para cada area, con un nivel de significancia de a=0.05. Area
con aprovechamiento forestal (A), Area conservada (C), Encino-Pino (E-P), Pino-
Encino (P-E), Bosque Mesofilo de Montana (BMM).

AREA | VEGETACION t g.l P
A E-P vs. P-E 1.27 1263 P>0.05
C E-P vs. P-E 1.37 619 P>0.05
C E-P vs. BMM 2.82 685 P<0.05
C P-E vs. BMM 1.56 801 P>0.05
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Cuadro 12. Prueba t modificada de Hutcheson para comparar la diversidad, entre
tipos de vegetacion entre areas, con un nivel de significancia de a=0.05. Area con
aprovechamiento forestal (A), Area conservada (C), Encino-Pino (E-P), Pino-
Encino (P-E), Bosque Mesdfilo de Montafia (BMM).

VEGETACION t g.l P
E-PAvs.E-PC 9.20 584 P<0.05
E-PAvs.P-EC 8.70 687 P<0.05
E-PAvs.BMM C 7.39 1240 P<0.05
P-EAvs.E-PC 7.88 647 P<0.05
P-EAvs.P-EC 7.20 761 P<0.05
P-E Avs. BMM C 5.86 1274 P<0.05

5.4 Caracteristicas fisicas

En el area con aprovechamiento forestal, la distancia a la fuentes de agua
permanentes mas cercanas fue de 17 m en la asociacién vegetal de encino-pino y
79 m en pino-encino, las diferencias resultaron significativas (H= 3.59, P= 0.05);
en tanto que en el area conservada fue de 310 m en la asociacion vegetal de
encino-pino, 200 m en pino-encino y 198 m en el bosque mesofilo de montafa, las

diferencias no resultaron significativas (H= 0.95, P= 0.62).

La pendiente fue de 5 grados de inclinacion en encino-pino y de 7 grados en pino-
encino, las diferencias no fueron significativas (H= 0.600, P= 0.43), para el area
con aprovechamiento forestal, mientras que fue de 3 grados de inclinacién en

encino-pino, 12 grados en pino-encino y de 15 grados en mesofilo de montana,
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para el area conservada, no encontrando diferencias significativas (H= 3.000, P=

0.22).

Por su parte, la sinuosidad fue de 1 grado de inclinacion en la asociacién vegetal
de encino-pino y 1 en pino-encino para el area con aprovechamiento, las
diferencias tampoco fueron significativas (H= 1.251, P= 0.26); siendo de 4 grados
de inclinacion en la asociacion vegetal de encino-pino, 5 en pino-encino y 18 en el
bosque mesdfilo de montafia para el area conservada, las diferencias resultaron

significativas (H= 42.380, P< 0.05).

5.5 Variables climaticas

En lo que respecta al porcentaje de humedad en el area con aprovechamiento,
éste fue de 52 % en la asociacion vegetal encino-pino y 50 % en pino-encino, las
diferencias no fueron significativas (H= 0.000, P= 1.00). Por su parte, en el area
conservada fue de 46 % en la asociacion vegetal encino-pino, 68 % en pino-
encino y 77 % en el bosque mesdfilo de montafia, encontrando diferencias

significativas (H= 51.390, P< 0.05).

La temperatura promedio en el area con aprovechamiento, fue de 18°C en encino-
pino y 20°C en pino-encino, estas diferencias no fueron significativas (H= 0.000,
P= 1.00). Para el area conservada fue de 13°C en encino-pino, 12°C en pino-
encino y 10°C en el bosque mesodfilo de montafa, las diferencias fueron

significativas (H= 40.756, P< 0.05).
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En los anexos 5 a 12 se presentan los perfiles topograficos de los ocho sitios de
muestreo, indicando la pendiente general (P), la sinuosidad del terreno (S), la
temperatura promedio (T), humedad promedio (H) y la distancia a la fuente de

agua permanente mas cercana (A) de cada uno de ellos.

5.6 Ordenacion de las variables de la vegetacion

En el cuadro 13 se muestran los resultados del Analisis de Componentes
Principales (ACP), que se aplicdé a 24 variables del habitat. Se indican aquellas
que tuvieron los valores positivos 0 negativos con puntaje mas alto, es decir,
aquellas variables que determinaron significativamente la formacion de los
Componentes Principales, y que por lo tanto, son de mayor importancia para
explicar el uso del habitat indicado por la presencia del pecari de collar y venado
cola blanca. En el ACP los primeros tres componentes explicaron el 80% de la
varianza, de los cuales, el primero tuvo la mayor importancia (46.37% de la

varianza).

La representacion grafica de los resultados del ACP, con los sitios de muestreo se
presenta en la figura 5. Para graficar los sitios de muestreo se utilizaron los
valores de los eigenvectores, que representan las coordenadas de ordenacion,
asociados a los tres primeros Componentes Principales del analisis. Para la
interpretacion de los resultados se consideraron a las variables que determinaron
significativamente la formacion de cada Componente Principal y su relacion

positiva o negativa con los sitios de muestreo y a su vez, con las asociaciones
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vegetales y area ( aprovechamiento forestal y conservada) a las que éstos

corresponden.

El primer componente (CP1), es un componente del “sotobosque” y “variables
climaticas”. En este componente las variables mas importantes son la cobertura
arbustiva (m?), volumen arbustivo (m®) y temperatura (°C), quienes presentan
valores negativos, al que se le relacionan el bosque de encino-pino (T1 y T4), el
bosque de pino-encino (T2), pertenecientes al area bajo aprovechamiento forestal,
asi como al bosque de encino-pino (T5) en el area conservada, siendo estos sitios
quienes presentaron la mayor temperatura promedio, el mayor volumen vy
cobertura arbustiva total, ademas de acuerdo con la distribucion de los grupos de
rastros fue en donde se encontré una mayor abundancia relativa para el venado
cola blanca. Las variables con valores positivos mas importantes fueron el
porcentaje de humedad, la densidad arbustiva (arb/dam?) y el porcentaje de
cobertura de proteccion del estrato 0-50 cm, relacionandose éstas variables al
bosque mesofilo de montana (T7 y T8), y el bosque de pino-encino (T6), en el area
conservada, asi mismo en el bosque de pino-encino (T3), en el area bajo
aprovechamiento forestal. Estos sitios se caracterizan por ser sitios mas humedos,
con una mayor densidad arbustiva (arb/dam?) y con mayor porcentaje de
cobertura de proteccion en el estrato 0-50 cm, siendo ademas donde se presento
una mayor abundancia relativa de grupos de rastros para el pecari de collar. Este
componente separa efectivamente los habitats con referencia a la cobertura y

variables climaticas como es la humedad y temperatura.
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El segundo componente (CP2), es un componente de la “productividad”. En este
componente la variable de mayor importancia y con valor positivo fue la diversidad
vegetal, siendo el bosque de encino-pino (T1) en el area con aprovechamiento
forestal, el mas diverso. Las variables con valor negativo mas importantes fueron
la cobertura arbérea (m?), volumen arbdreo (m®) y distancia promedio a las fuentes
de agua permanente (m), asociadas al bosque mesdfilo de montana (T7 y T8) y al
bosque de encino-pino (T5), en el area conservada; asi como, al bosque de pino-
encino (T2) en el area bajo aprovechamiento forestal; por lo que estos sitios,
aunque se encuentran a una mayor distancia de las fuentes de agua permanentes,
se caracterizan por presentar un mayor desarrollo del estrato arbéreo en cuanto a

cobertura y volumen.

El tercer componente (CP3), es un componente del “dosel arbéreo”. Las variables
de mayor importancia y con valor positivo fueron la altura (m) y volumen arboéreo
(m®), caracterizando al bosque mesdfilo de montaria (T8) en el area conservada
como un bosque maduro, presentando la mayor altura y volumen del estrato
arboreo. La altura (m), cobertura (m?) y volumen (m?®) arbustivo individual
promedio, fueron las variables con valor negativo mas importantes, mismas que se
encuentran asociadas al bosque mesofilo de montafa (T7), al bosque de pino-
encino (T6), y encino-pino (T5) en el area con aprovechamiento forestal, y al
bosque de encino-pino (T4) en el area conservada, los cuales presentan especies

arbustivas de mayor altura, cobertura y volumen.
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Cuadro 13. Resultado del Analisis de Componentes Principales (ACP). Variables

del habitat: vegetacioén, caracteristicas fisicas y climaticas.

VARIANZA EXPLICADA

46.37 | 19.01 | 14.07

EIGENVECTORES

SITIOS 1 2 3
1E-P -0.151 | 2.073 | 0.302
2 P-E -2.006 | -0.293 | 0.474
3 P-E 0.224 | 0.133 | 0.528
4 E-P -0.345| 0.101 | -0.892
5 E-P -0.476 | -1.051 | -0.952
6 P-E 0.959 | 0.511 | -0.240
7 BMM 1.017 | -0.476 | -1.084
8 BMM 0.778 | -0.998 | 1.863
VARIABLES COMPONENTES
VEGETACION 1 2 3
ESTRUCTURA VEGETAL
1. Altura arborea promedio (m) 0.301 | 0.407 | 0.640
2. Densidad arbérea (arb/m?) -0.290 | 0.707 | -0.042
3. Cobertura arbérea total (m?) -0.576 | -0.642 | 0.236
4. Cobertura arbérea individual promedio (m?) -0.871| 0.129 | -0.248
5. Volumen arbdreo total (m°) -0.057 | -0.609 | 0.674
6. Volumen arbéreo individual promedio (m®) -0.781 | 0.268 | -0.044
7. Altura arbustiva promedio (m) 0.495| 0.234 | -0.619
8. Densidad arbustiva (arb/dam?) 0.923 | 0.165| 0.061
9. Cobertura arbustiva total (m?) -0.955 | 0.027 | -0.027
10. Cobertura arbustiva individual promedio (m?) -0.342 | -0.525 | -0.650
11. Volumen arbustivo total (m®) -0.920 | -0.050 | -0.034
12. Volumen arbustivo individual promedio (m®) -0.560 | -0.426 | -0.637
COMPOSICION VEGETAL
13. Riqueza de especies -0.491 | 0.641| 0.424
14. Diversidad 0.126 | 0.910| 0.070
CARACTERISTICAS FISICAS
15. Altitud (msnm) -0.395 | -0.534 | -0.183
16. Pendiente general (grados de inclinacion) 0.792 | -0.343 | 0.205
17. Sinuosidad (grados de inclinacion) 0.610 | -0.536 | 0.242
18. Cobertura de proteccién 0-50 (%) 0.897 | 0.074 | 0.056
19. Cobertura de proteccién 50-100 (%) 0.877 | 0.218 | -0.284
20. Cobertura de proteccién 100-150 (%) 0.779 | 0.099 | -0.576
21. Cobertura de proteccién 150-200 (%) 0.799 | -0.052 | -0.486
22. Distancia promedio a una fuente
de agua permanente (m) 0.080 | -0.625 | 0.391
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Cuadro 13.

VARIABLES COMPONENTES
VEGETACION 1 2 3
VARIABLES CLIMATICAS
23. Humedad promedio (%) 0.950 | -0.097 | 0.221
24. Temperatura (°C) -0.909 | 0.296 | 0.060
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Figura 5. Representacion grafica de los sitios de muestreo de acuerdo a las
coordenadas de ordenacién en el Analisis de Componentes Principales. El
componente 1 (PC1), es caracterizado por elementos del “sotobosque” y

‘variables climaticas”; el componente 2 (PC2),

es caracterizado por

la
“productividad”, y el componente 3 (PC3), es caracterizado por elementos del
dosel arbodreo.

50




6. DISCUSION

En el presente estudio se utilizd la distribucion de los grupos de rastros para
determinar el uso de habitat por el venado; sin embargo ha habido controversia en
cuanto a si el empleo del método indirecto de conteo de grupos de rastros para
determinar el uso de habitat refleja con precision el uso de habitat (Collins y
Urness, 1984; Leopold et al., 1984). No obstante, existen diversos estudios en los
cuales se ha comparado el uso de grupos de rastros junto con alguna otra técnica
(observacién directa, radiotelemetria) para estimar el uso de habitat;
argumentando que los resultados no difieren significativamente entre métodos,

reflejando la utilizacion de los habitats adecuadamente (Loft y Kie, 1988).

El Analisis de Componentes Principales (ACP) defini6 el uso de habitat
principalmente por el componente sotobosque y variables climaticas. El analisis
separo a los habitats mas humedos como es el bosque mesdfilo de montafa en el
area conservada (donde hubo una mayor abundancia relativa de pecari de collar),
de los habitats menos humedos y con mayor temperatura que fueron el encino-
pino y pino-encino en el area con aprovechamiento, los cuales presentaron un

menor uso por parte del pecari de collar.

El habitat de mayor uso por parte del venado fue el bosque de encino-pino y pino-
encino, en el area con aprovechamiento forestal, los cuales se caracterizaron por
un sotobosque de desarrollo positivo, proporcionando asi una mayor productividad

(en cuanto a la cantidad y calidad de alimento disponible) y cobertura. Esto resulta
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en la proteccion térmica contra elementos climaticos adversos y para ocultarse de
los depredadores. Resultados similares fueron obtenidos por Ortiz-Martinez (2000)
para el area de Pueblos Mancomunados en la Sierra Norte, indicando que el
bosque de encino-pino y oyamel-pino fueron preferidos por el venado, ya que
dichos habitats se caracterizaron por un mayor desarrollo del sotobosque;

elemento de un valor determinante para la proteccién del venado.

La biomasa vegetal disponible es un factor de gran importancia para el venado, lo
cual permite cubrir uno de sus requerimientos principales. Gallina (1994), afirma
que su presencia depende en gran medida del alimento. El bosque de encino-
pino en el area con aprovechamiento forestal, presenté la mayor diversidad
arbustiva y arbdrea, aspecto importante, ya que presenta una mayor calidad y
cantidad de alimento disponible a lo largo del afio. Esto pudiera indicar que el
venado prefiere calidad a cantidad en la alimentacion, lo que confirma lo dicho por
Gallina et al., (1978) quienes mencionan que el venado come una gran diversidad
de especies arbustivas y arboreas, ademas de ser los estratos mas importantes en
la alimentacion del venado (Gallina, et al., 1978; Morales, 1985; Gallina y Morales,

1985; Gallina, 1986; Gallina, 1993; Mandujano et al., 1997).

El venado es altamente selectivo de las plantas que consume (Marchinton y Hirth,
1984; FIRA, 1998), utiliza las especies de plantas que tienen mayor valor nutritivo
(Gallina, 1990; Gallina et al., 1998), y que mezcladas le proporcionan una dieta
balanceada (plantas con alto porcentaje de proteinas, carbohidratos y minerales).

Por lo tanto, al frecuentar en mayor grado el bosque de encino-pino y pino-encino
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en el area con aprovechamiento forestal, incrementaria la probabilidad de una
mayor diversidad de plantas, lo que repercutiria en altos valores energéticos en la
dieta (Sanchez-Rojas, 1995). Mandujano et al., (1997) y Gallina, (1994) indican
que la estrategia de forrajeo del venado es hacer un mayor uso de habitats con
mayor calidad nutricional, mayor riqueza; asi como una mayor diversidad y
biomasa vegetal. Bello et al., (2001) indican que los factores antes mencionados
son claves en la determinacion del uso de habitat por el venado, cabe sefalar que
el bosque de encino-pino, en el area con aprovechamiento forestal, fue uno de los
habitat donde se presentd un mayor uso de habitat por parte del pecari de collar.
Por lo que la presencia de ambas especies en éste habitat, es un indicador de la
calidad del mismo (Sanchez-Rojas y Gallina, 2000). Asi mismo, la dominancia del
geénero Quercus podria ser un factor a considerar en relacion a la presencia del
venado. De acuerdo con Gallina et al., (1978); Slomianski, (1982); Gallina, (1986);
Villarreal, (1997) y Luna, (2001), el venado tiene un alto consumo de bellotas y
renuevos de encino, siendo una de las principales plantas en su dieta. Sin
embargo, este es un aspecto que tiene que investigarse con mayor detalle, ya que

no existen estudios sobre habitos alimenticios en el area.

Una caracteristica importante en los habitat para el area conservada, son las
condiciones microclimaticas, favoreciendo una mayor capacidad de retencion de
humedad y menor temperatura, condiciones favorables para ambas especies.
Sanchez-Rojas, (1995) y Sanchez-Rojas et al., (1997) indican un mayor uso por
parte del venado en sitio frescos, con mayor humedad y mayor cobertura. Muchos

estudios demuestran que los venados prefieren habitats que ofrezcan alimento en
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cantidad y calidad adecuada, cobertura contra el clima y depredadores vy
disponibilidad de agua (Gallina, 1990; liiguez et al., 1994; Mandujano, 1994;
Alvarez-Cérdenas, 1995; Sanchez-Rojas et al., 1997; Gallina et al., 1998; Saenz y
Vaughan, 1998; Sanchez-Rojas y Gallina, 2000; Arceo, 2003; Gonzalez, 2003;

Mandujano et al., 2004).

En cuanto a este estudio se refiere, los resultados apoyan la hipodtesis planteada la
cual predecia, que dado el rango de distribucion del pecari del collar y venado cola
blanca, se esperaba que ambas especies se encontraran en el area conservada y
en el area con manejo forestal; sin embargo, debido a las necesidades de
busqueda de alimento y cobertura para proteccién de cada especie, se esperaba
un uso diferencial entre asociaciones vegetales. En este caso aunque el pecari de
collar presenté un mayor uso de habitat en el bosque meséfilo de montafia en el
area conservada, también estuvo presente en el bosque de encino-pino en el area
con aprovechamiento forestal, debido a que éste habitat presenta remanentes de
bosque mesofilo que favorecen su presencia por ser bosques mas humedos,
teniendo influencia sobre el desarrollo del sotobosque y en la cobertura de
proteccidon y escape. Si bien es cierto, que el venado cola blanca se comporto de
manera generalista, registrando su presencia en todas las asociaciones vegetales,
tanto en el area con aprovechamiento forestal, como en el area conservada,
presentd un mayor uso de habitat en asociaciones vegetales que le brindan una
mayor disponibilidad de alimento, agua y cobertura. De acuerdo a Inglis et al,,
(1979) mencionan que cuando existe perturbacién por actividades humanas u

otros disturbios, el venado abandona temporalmente su ambito hogarefo o
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movilidad dentro del habitat, regresando cuando esta actividad haya culminado. Lo
anterior siempre y cuando existan reductos de habitat que brinden alimento, agua

y cobertura en cantidad y calidad suficientes (Galindo-Leal y Weber, 1998).

Mandujano et al., (2004) opinan que el uso de habitat por el venado es
influenciado por el riesgo de depredacion. En el area de estudio, el puma es
considerado como el principal depredador del venado y pecari. Por lo que este
factor podria influir en el uso de habitat por el pecari de collar y venado cola
blanca, requiriendo areas con mayor cobertura. Si bien un habitat podria ser
adecuado en atributos, cuando existe la presencia de actividades humanas
intensivas (tala, caza, carreteras, ganado, turismo, asentamientos) esto podria
modificar, en mayor o menor grado, el uso que el pecari de collar y venado cola
blanca le den a esas areas, usando sitios perturbados pero con cobertura alta

(Mandujano, 1994; Bello y Guzman-Aguirre, 2004).
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7. CONCLUSIONES

La evaluacién del habitat considera al bosque mesdéfilo de montana en el area
conservada como el de mayor uso por parte del pecari de collar, ya que presento
el mayor porcentaje de humedad, la mayor cobertura de proteccion en el estrato 0-

50 cm; asi como la mayor densidad arbustiva.

El bosque de pino-encino y encino-pino, en el area bajo aprovechamiento forestal,
mostraron el mayor uso de habitat por parte del venado cola blanca, debido a que
las caracteristicas que presenta, como es una alta productividad, riqueza y
diversidad de la vegetacion; asi como la mayor cobertura arbustivas, aspectos

favorables para el desarrollo adecuado de la especie.
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ANEXOS

Anexo 1. Caracterizacion del estrato arbéreo en los sitios de muestreo, para el
area con aprovechamiento forestal. Altura (A), densidad relativa (Dr), densidad
(D), area basal media (AB x), porcentaje del area basal (% AB), dominancia (Do).

Transecto/especie A Dr D AB AB Do
(m) | (%) | (érboles/dam?) X (%)
EL EMBUDO (1)
Encino-Pino X=15.67 8.40 | 56668.21
Pinus patula 26.67| 7.50 0.63| 5209.85| 5.13| 3282.12
nispero1 26.00| 2.50 0.21| 1736.62| 0.57| 364.68
Quercus laurina 23.73[18.75 1.57120420.41|50.27 | 32161.27
Alnus acuminata 22.50| 5.00 0.42| 7013.82| 4.60| 2945.72
Cupressus lindleyi 22.00(20.00 1.68]12419.58 | 32.61 | 20864.32
Nispero 2 19.33| 3.75 0.31 821.00| 0.40| 258.61
Quercus corrugata 18.50| 2.50 0.21| 1334.74| 0.44| 280.29
Aguacatillo hoja del 18.33| 3.75 0.31] 1029.21| 0.51 324.19
Phoebe sp. 16.00| 2.50 0.21 353.43| 0.12 74.22
Alnus firmifolia 15.00| 1.25 0.10 153.94| 0.03 16.16
aguacatillo hoja ancha 15.00| 1.25 0.10] 907.92| 0.15 95.33
Té de tila 13.33| 3.75 0.31 378.04| 0.19 119.08
Symplocos pycnantha 12.10/12.50 1.05]| 2615.87| 4.29| 2746.59
fresno 12.00| 1.25 0.10 118.82| 0.02 12.48
T1P8AC3 12.00| 1.25 0.10| 298.65| 0.05 31.36
Desconocido 12.00| 1.25 0.10| 452.39| 0.07 47.50
T1P1ArC1 11.00| 2.50 0.21 330.26| 0.11 69.35
Ocotea helicterifolia 10.00| 1.25 0.10| 213.83| 0.04 22.45
Oreopanax xalapensis 9.50| 5.00 0.42 551.55| 0.36 231.64
Phyllonoma laticuspis 7.00] 1.25 0.10 143.14| 0.02 15.03
Miconia sp. 7.00] 1.25 0.10 165.13| 0.03 17.34
LOMA DE LA CIENEGA (2)
Pino-Encino X=14.31 5.82|48801.05
Pinus pseudostrobus 19.95|23.75 1.3824425.93 | 54.52|33734.38
Alnus acuminata 19.00| 1.25 0.07| 1134.12| 0.13 82.44
Pinus rudis 16.00| 5.00 0.29| 2678.65| 1.26| 778.83
Quercus sp. 14.50| 2.50 0.15| 1157.87| 0.27 168.33
Quercus laurina 13.3810.00 0.58| 3848.85| 3.62| 2238.15
Quercus rugosa 10.98 | 30.00 1.74| 7732.70|21.80|13489.95
Quercus crassifolia 10.71|26.25 1.53| 7442.79|18.36|11361.18
Arbutus xalapensis 10.00| 1.25 0.07 380.13| 0.04 27.63
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Anexo 1. Continuacion.

Transecto/especie A Dr D AB AB Do
(m) | (%) | (érboles/dam?) X (%)
MINA-HORNOS DE CAL (3)
Pino-Encino X=13.45 6.0363741.70
Pinus patula 22.41]27.50 1.66 | 27021.33|48.79|44831.56
Quercus.laurina 20.43|26.25 1.58 | 26623.06 | 45.88 | 42163.02
T3P8AC1 20.00| 1.25 0.08| 530.93| 0.04 40.04
Pinus ayacahuite 15.50| 2.50 0.15| 1461.24| 0.24| 220.40
T3P4ArC2 15.00| 1.25 0.08] 314.16| 0.03 23.69
Symplocos pycnantha 11.83| 7.50 0.45| 2298.11| 1.13| 1039.87
Aguacatillo hoja ancha 10.42]15.00 0.90| 2697.13| 2.66| 2440.83
Nispero 1 9.50| 2.50 0.15| 330.26| 0.05 49.81
nispero 2 9.29| 8.75 0.53| 1345.31| 0.77| 710.19
Tila 7.60| 6.25 0.38] 943.46| 0.39| 355.75
Miconia sp. 6.00] 1.25 0.08 176.72| 0.01 13.33
FALDA DE LA SILLA
(4) _
Encino-Pino x=11.23 7.2863029.83
Pinus pseudostrobus 27.50| 5.00 0.36| 4103.24| 1.39| 1492.57
Pinus patula 20.7623.75 1.73]26887.23]43.19|46456.59
Symplocos pycnantha 15.25| 5.00 0.36| 3712.24| 1.26| 1350.34
Quercus laurina 14.20| 6.25 0.45| 2613.97| 1.11] 1188.55
Naranijita 12.00] 1.25 0.09] 122.72] 0.01 11.16
Quercus crassifolia 11.47|36.25 2.64121140.05|51.83|55750.88
Alnus acuminata 11.40| 6.25 0.45| 2150.27| 0.9 977.71
Quercus sp. (roble) 11.00| 1.25 0.09| 254.47| 0.02 23.14
Oreopanax xalapensis 10.00| 1.25 0.09| 452.39| 0.04 41.14
nispero 1 10.00| 1.25 0.09] 113.10]| 0.01 10.28
Tila 9.17| 3.75 0.27| 358.40| 0.09 97.78
Prunus avium 8.00] 1.25 0.09| 254.47| 0.02 23.14
Quercus rugosa 6.00| 1.25 0.09 95.03| 0.01 8.64
Alnus firmifolia 450| 1.25 0.09| 132.73| 0.01 12.07
Miconia sp. 450| 2.50 0.18| 440.71] 0.07 80.15
Phyllonoma laticuspis 4.00] 2.50 0.18 198.80| 0.03 36.16
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Anexo 2. Caracterizacion del estrato arbéreo en los sitios de muestreo, para el
area conservada. Altura (A), densidad relativa (Dr), densidad (D), area basal
media (AB x), porcentaje del area basal (% AB), dominancia (Do).

Transecto/especie A Dr D AB AB Do
(m) (%) | (&rboles/dam?) X (%)
LOMA DE MALAYA (5)
Encino-Pino Xx=11.09 6.47 | 52750.92
Pinus patula 17.40| 6.25 0.40| 5754.46| 2.93| 2325.22
Pinus pseudostrobus 15.31| 10.00 0.65| 12026.44| 9.78| 7775.29
Quercus crassifolia 15.00| 1.25 0.08] 1734.95| 0.18 140.21
Pinus rudis 12.22] 11.25 0.73| 6169.07| 5.65| 4486.96
Quercus laurina 11.57| 8.75 0.57| 4447.70| 3.17| 2516.07
Pinus teocote 11.00| 3.75 0.24| 1954.33| 0.60 473.81
Quercus rugosa 8.56| 50.00 3.23| 18915.23| 76.94| 61145.04
Alnus acuminata 7.00] 1.25 0.08 153.94| 0.02 12.44
Arbutus xalapensis 6.80| 6.25 0.40| 144524| 0.73 583.98
nispero 1 6.00] 1.25 0.08 149.57| 0.02 12.09
LAY (6)
Pino-Encino X=15.35 5.76| 51625.63
Quercus laurina 21.59]| 21.25 1.22| 13571.90| 25.72| 16625.30
Pinus patula 20.38| 32.50 1.87 | 22134.26 | 64.16 | 41468.51
Aguacatillo 19.00] 1.25 0.07 314.16| 0.04 22.64
Quercus crassifolia 18.78| 11.25 0.65| 6792.92| 6.82| 4405.34
Pinus ayacahuite 18.33| 3.75 0.22] 1891.51| 0.63 408.89
Alnus acuminata 18.00| 3.75 0.22| 1175.22| 0.39 254.05
Quercus rugosa 16.67| 3.75 0.22| 2437.95| 0.82 527.02
Chichicaxtle 13.50| 5.00 0.29 855.30| 0.38 246.52
nispero 2 13.25| 5.00 0.29 593.96| 0.26 171.20
Oreopanax xalapensis 13.00] 5.00 0.29] 1017.88| 0.45 293.38
Tila 13.00] 5.00 0.29 683.49| 0.30 197.00
Litsea glaucescens 8.00] 1.25 0.07 78.54| 0.01 5.66
T8P20ARC4 6.00| 1.25 0.07 78.54| 0.01 5.66
EL ZACATON (7)
Mesofilo de montafia | x=14.00 4.95| 59421.49
Pinus patula 32.50| 2.50 0.12| 7587.36| 1.41 939.11
Quercus laurina 16.80| 6.25 0.31] 3583.00] 1.67| 1108.70
Aguacatillo hoja del 15.75| 5.00 0.25| 6647.63| 2.48| 1645.59
hoja chinita 15.00] 1.25 0.06 490.88| 0.05 30.38
Quercus sp. (roble) 15.00| 1.25 0.06 660.52| 0.06 40.88
Symplocos pycnantha 11.86| 36.25 1.79| 21839.64 | 58.97 | 39195.76
Aguacatillo hoja ancha 10.90| 31.25 1.55| 14296.96 | 33.28 | 22119.69
Nispero 2 10.75] 5.00 0.25 897.27| 0.33 222.12
Pirul 10.00| 1.25 0.06 730.62| 0.07 45.22
Alnus acuminata 9.43| 8.75 0.43| 2554.88| 1.67| 1106.79
Miconia sp. 6.00] 1.25 0.06 132.73| 0.01 8.21
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Anexo 2. Continuacion

Transecto/especie A Dr D AB AB Do
(m) (%) | (arboles/dam?) X (%)
LA COLONIA (8)
Meséfilo de montafa X=15.56 5.69| 66526.05
Pinus pseudostrobus 26.00| 2.50 0.14| 3230.54| 0.40 459.89
Pinus ayacahuite 22.00| 1.25 0.07| 1555.29| 0.10 110.70
Quercus laurina 20.37 | 33.75 1.92| 34241.01| 57.87 | 65805.59
Aguacatillo hoja ancha 16.80| 37.50 2.14| 21233.14 | 39.87 | 45340.67
Quercus sp. 16.00| 1.25 0.07 91.61| 0.01 6.52
nispero 2 14.50| 2.50 0.14 537.61| 0.07 76.53
Symplocos pycnantha 14.43| 8.75 0.50| 2441.05| 1.07| 1216.26
Naranjita 13.25| 5.00 0.28| 1272.40| 0.32 362.27
Tila 13.33| 3.75 0.21| 1372.29| 0.26 293.04
Prunus avium 12.00| 1.25 0.07 149.57| 0.01 10.65
Mora 11.00| 1.25 0.07 268.80| 0.02 19.13
Oreopanax xalapensis 7.00| 1.25 0.07 132.73| 0.01 9.45
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Anexo 3. Caracterizacion del estrato arbustivo en los sitios de muestreo, para el
area con aprovechamiento forestal. Altura (A), densidad relativa (Dr), densidad
(D), cobertura media (C), volumen medio (V).

Transecto/especie A Dr D C V
(m) (%) | (arboles/dam? | (m°) (m®)
EL EMBUDO (1)
Encino-Pino x=1.41 38.43
Oreopanax xalapensis 2.50 1.25 0.52 1.33 1.11
llanita 1.95 1.25 0.45 0.33 0.21
Phyllonoma laticuspis 1.93 5.00 1.82 6.54 17.07
Naranijita 1.86 14.38 5.19 9.43 67.23
café silvestre 1.75 2.50 0.91 1.34 1.64
Alnus firmifolia 1.67 2.50 0.91 1.72 2.21
hierba mora 1.53 21.25 7.66 11.46 100.22
tallo rojo 1.51 5.63 2.01 4.87 11.28
giganton 1.50 2.5 0.78 0.49 0.49
aguacatillo hoja ancha 1.41 11.88 4.35 2.68 12.41
nispero 2 1.41 5.00 1.82 1.51 2.85
mano de ledn 1.37 8.13 2.92 1.63 4.96
T1P1arC4 1.36 3.75 1.36 2.16 3.05
fruto rojo 1.32 1.25 0.45 0.42 0.20
Miconia sp. 1.31 1.88 0.71 0.60 0.41
T1P7arC2 1.30 1.25 0.39 0.19 0.08
T1P7arC4 1.22 1.25 0.39 0.08 0.03
Hoja apestosa 1.14 2.50 0.91 1.54 1.24
Smilax aspera 1.13 1.25 0.45 0.31 0.1
Q. laurina 1.19 3.75 1.55 0.58 0.70
T1P13arC1 1.10 1.25 0.45 0.22 0.08
chinitas 1.00 1.25 0.45 1.26 0.42
T1P4arC1 0.99 1.25 0.45 0.30 0.10
T1P15arC1 0.98 2.50 0.97 0.41 0.38
Aguacatillo hoja del 0.90 1.25 0.52 0.16 0.05

76




Anexo 3. Continuacion.

Transecto/especie A Dr D C V
(m) (%) | (arboles/dam?®)| (m?) (m®
LOMA DE LA CIENEGA (2)
Pino-Encino x=1.34 412
llanita 2.55 1.25 0.05 2.68 2.38
Alnus acuminata 2.16 2.50 0.09 3.76 5.90
T2P14arC2 2.10 1.25 0.04 5.64 3.94
café silvestre 2.05 1.25 0.05 0.86 0.60
Arbutus xalapensis 1.75 1.25 0.05 1.45 0.85
T2P12arC1 1.74 5.00 0.18 2.83 6.39
Quercus crassifolia 1.73 25.00 0.91 29.39| 340.55
Litsea glaucescens 1.55 2.50 0.10 2.76 3.29
bretonica 1.46 1.88 0.06 1.54 0.98
chamizo? 1.45 1.25 0.05 0.94 0.47
T2P13arC2 1.42 1.25 0.05 0.90 0.42
Mano de ledn 1.36 3.13 0.1 0.95 1.10
T2P13arC4 1.30 1.25 0.05 0.16 0.07
Q.rugosa 1.27 14.38 0.53 9.40 45.60
T2P7arC4 1.27 3.13 0.1 0.81 0.84
T1P1arC4 1.25 5.00 0.18 0.81 1.33
T2P2arC3 1.25 1.25 0.05 0.06 0.02
Q. laurina 1.22 7.50 0.28 2.97 7.23
Flor balnca margarita 1.15 1.25 0.05 0.09 0.04
Huele a chamizo 1.08 7.5 0.32 2.26 4.85
T2P7arC2 1.06 1.88 0.06 0.18 0.11
cerezal 1.05 1.25 0.05 0.15 0.05
T2P10arC3 1.04 8.75 0.27 1.38 3.37
T2P10arC1 1.02 1.25 0.04 0.13 0.04
T2P7arC1 0.98 1.25 0.05 0.12 0.04
0.95 3.75 0.16 0.35 0.34
0.95 1.25 0.05 0.23 0.08
T2P1arC1 0.92 1.25 0.04 0.10 0.03
T2P1arC2 0.90 1.25 0.05 0.06 0.02
tallo rojo 0.88 1.25 0.05 0.38 0.12
T2P10arC4 0.85 1.25 0.04 0.17 0.05
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Anexo 3. Continuacion.

Transecto/especie A Dr D C V
(m) (%) |(arboles/dam?)| (m?) (m®)
MINA-HORNOS DE CAL (3)
Pino-Encino X=1.41 38.13
T3P5ar 2.25 1.25 0.44 1.81 1.36
Oreopanax xalapensis 1.96 1.25 0.47 1.00 0.66
Naranjita 1.67 5.00 1.88 2.62 5.86
fruto rojo 1.65 2.50 0.94 0.27 0.32
Miconia sp. 1.57 6.25 2.35 3.95 10.33
té de tila 1.50 18.13 6.84 9.24 68.04
Ocotea helicterifolia 1.48 1.25 0.47 0.33 0.16
Phyllonoma laticuspis 1.45 3.75 1.41 1.79 2.77
Aguacatillo hoja del 1.44 3.75 1.41 0.85 1.37
llanita 1.40 1.25 0.47 0.41 0.20
T3P2arC1 1.38 1.25 0.47 0.47 0.18
T3P3arC1 1.35 2.50 0.94 0.84 0.77
café silvestre 1.33 6.88 2.57 1.30 3.10
Litsea glaucescens 1.30 1.25 0.51 0.39 0.17
Aguacatillo hoja ancha 1.29 13.75 5.18 2.08 9.83
Arbutus 1.25 3.13 1.16 0.49 0.49
T3P14arC1 1.25 1.25 0.47 0.37 0.18
Mano de leén 1.11 2.50 0.94 0.39 0.28
otate 1.06 18.75 7.06 12.93 68.48
zarzaparrilla tallo rojo 0.98 1.25 0.47 0.89 0.27
Helecho palma 0.91 4.38 1.66 5.32 6.21
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Anexo 3. Continuacion.

Transecto/especie A Dr D C V
(m) (%) (arboles/dam?) (m2) (m?)
FALDA DE LA SILLA
(4) . . p—
Encino-Pino Xx=1.56 24.68
parecido al madrofio 3.30 1.25 0.24 1.04 1.14
Symplocos pycnantha 217 3.75 0.86 3.48 7.47
Arbutus 2.15 1.25 0.24 1.88 1.35
T3P3arC1 2.13 2.50 0.58 3.24 5.17
Phyllonoma laticuspis 1.79 3.13 0.74 4.62 6.72
T4P5arC3 1.72 1.25 0.24 1.07 0.61
nispero 1 1.66 6.88 1.61 2.45 7.65
naranijita 1.59 19.38 4.44 7.99 65.74
T2P14arC2 1.59 5.00 1.15 2.78 5.96
té de tila 1.48 16.25 3.74 6.86 43.82
Quercus crassifolia 1.46 15.63 3.62 9.90 60.16
FLOR COLIBRI 1.40 1.25 0.33 0.14 0.07
llanita 1.39 11.25 2.55 5.83 23.93
T4P10arC1 1.37 1.25 0.24 0.07 0.03
tallo rojo 1.25 1.88 0.41 0.30 0.24
HOJA BRILLOSA 1.25 1.25 0.33 0.33 0.14
Quercus laurina 1.10 1.25 0.33 0.33 0.12
HUELE CHAMIZO 1.09 5.00 1.33 0.71 1.02
parecido a chepil 1.00 1.25 0.29 0.27 0.09
T4P8arC2 0.94 4.38 0.94 0.74 0.92
bretonica/azul 0.93 1.88 0.45 0.49 0.28
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Anexo 4. Caracterizacion del estrato arbustivo en los sitios de muestreo, para el
area conservada. Altura (A), densidad relativa (Dr), densidad (D), cobertura media

(C), volumen medio (V).

Transecto/especie A Dr D C V
(m) (%) | (arboles/dam?®) | (m?) (m®)
LOMA DE MALAYA (5)
Encino-Pino X=1.36 33.07
Pinus pseudostrobus 2.50 1.25 0.41 3.28 2.74
Alnus acuminata 2.15 1.25 0.41 1.80 1.25
Parecido a palo ben 2.00 1.25 0.44 2.14 1.42
Quercus rugosa 1.62 7.50 2.43 10.50 34.25
T5P4arC4 1.60 16.25 5.27 8.07 58.94
Arbutus xalapensis 1.60 3.75 1.22 3.80 6.11
Pinus patula 1.58 1.25 0.41 0.18 0.10
T5P1arC3 1.55 29.38 9.51 11.04 133.78
T4P10arC1 1.45 3.75 1.22 1.11 1.59
nispero 1 1.44 3.75 1.22 1.88 2.78
Quercus sp. 1.44 2.50 0.81 1.52 1.53
mano de ledn 1.35 2.50 0.81 0.78 0.69
T5P8arC3 1.35 1.25 0.41 0.99 0.43
T5P9arC1 1.34 2.50 0.81 2.53 2.26
T5P4arC1 1.30 1.25 0.37 0.41 0.18
T5P7arC3 1.25 1.25 0.41 0.96 0.40
Litsea glaucescens 1.17 2.50 0.81 0.79 0.63
T2P1arC2 1.08 3.75 1.22 2.02 2.14
aguacatillo hoja del 1.02 2.50 0.81 0.76 0.53
T5P2arC3 0.99 1.25 0.41 0.35 0.13
T5P7arC1 0.94 6.25 2.03 2.1 3.30
T5P7arC4 0.93 1.25 0.41 0.61 0.19
llanita 0.85 1.25 0.41 0.66 0.19
T5P9arC4 0.81 1.25 0.41 1.23 0.33
Quercus laurina 0.80 1.25 0.44 0.71 0.19
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Anexo 4. Continuacion.

Transecto/especie A Dr D C V
(m) (%) (arboles/dam?) | (m?) (m®)
LAY (6)
Pino-Encino x=1.54 50.98
T8P17arC2 2.37 1.25 0.63 0.40 0.32
T8P20arC2 2.20 1.25 0.58 0.13 0.10
T8P18arC1 1.93 2.50 1.26 2.90 3.69
nispero 1 1.77 22.50 11.34 6.33 66.89
T8P5arC4 1.77 8.75 4.46 4.92 21.50
Quercus crassifolia 1.64 3.13 1.60 1.44 2.70
Naranijita 1.58 12.50 6.30 3.19 16.89
té de tila 1.57 20.00 10.08 7.50 63.08
Mano de leén 1.55 1.25 0.63 0.68 0.35
T6P9arC2 1.52 3.13 1.55 1.16 1.37
Ocotea helicterifolia 1.47 3.75 1.89 2.38 3.44
Quercus laurina 1.41 8.75 4.41 6.85 22.85
Aguacatillo hoja del 1.37 3.75 1.89 1.01 1.39
Saramulla 1.27 1.25 0.63 0.31 0.13
T8P7arC3 1.21 3.13 1.55 1.54 1.52
cerezal 1.18 1.25 0.63 0.31 0.12
fruto rojo 1.13 1.88 0.97 0.68 0.49
Quercus rugosa 0.90 1.25 0.58 0.04 0.01
EL ZACATON (7)
Mesofilo de montafia X=1.54 38.38
nispero 2 2.50 1.25 0.20 1.03 0.86
Ocotea helicterifolia 2.00 1.25 0.48 0.88 0.59
T7P17arC4 1.85 1.25 0.48 0.21 0.14
T7P11arC1 1.82 8.75 3.35 1.65 7.08
Miconia sp. 1.68 3.75 1.44 1.51 2.51
Aguacatillo hoja del 1.66 3.13 1.33 0.36 0.47
hoja brillosa cueruda 1.64 14.38 5.36 7.81 48.88
café silvestre 1.63 12.50 4.78 1.33 7.28
Helecho arborescente 1.60 1.25 0.48 5.50 2.92
Aguacatillo hoja ancha 1.54 17.50 6.70 4.63 33.03
nispero 1 1.46 1.25 0.48 0.77 0.49
hoja peludita flor blan 1.40 6.25 2.39 3.92 9.29
chinita 1.40 3.75 1.44 4.30 5.81
hierba mora 1.35 5.63 2.29 1.07 2.15
Mano de leén 1.25 2.50 0.96 0.63 0.52
parecido a conostegia 1.25 2.50 0.96 0.57 0.45
otate 1.14 8.75 3.35 3.51 9.37
helecho palma 1.10 2.50 0.96 3.62 2.66
envez talquedo 0.96 2.50 0.96 0.29 0.19
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Anexo 4. Continuacion.

Transecto/especie A Dr D C V
(m) (%) (arboles/dam?) (m2) (m?)
LA COLONIA (8)
Meséfilo de montafa x=1.35 42.74
nispero 2 1.74 1.25 0.53 0.69 0.38
Symplocos pycnantha 1.61 4.38 1.85 1.51 2.81
Giganton 1.60 1.25 0.52 0.26 0.14
helecho arborescente 1.58 1.25 0.53 5.12 2.67
zacaton 1.57 1.25 0.53 0.73 0.41
T8P15arC1 con espin 1.56 3.75 1.59 0.46 0.72
café silvestre 1.54 3.75 1.59 0.42 0.69
nispero 1 1.49 1.25 0.53 0.05 0.02
té de tila 147 9.38 3.99 5.08 18.94
Aguacatillo hoja ancha 1.45 18.75 7.98 7.15 52.88
Arbutus 1.45 1.25 0.53 0.24 0.12
hoja brillosa cueruda 1.38 7.50 3.19 2.09 5.77
Ocotea helicterifolia 1.34 6.25 2.66 1.40 3.16
Oreopanax xalapensis 1.33 1.25 0.53 0.51 0.23
Mano de leén 1.32 11.88 5.04 4.35 18.11
Naranjita 1.32 5.00 212 0.83 1.45
T2P13arC4 1.18 1.25 0.53 0.32 0.13
hoja dulce 1.13 1.25 0.53 0.25 0.09
Fresno 1.13 1.25 0.53 0.14 0.05
hoja peludita flor bla 1.03 3.75 1.59 1.43 1.43
Quercus corrugata 0.95 1.25 0.53 0.31 0.10
otate 0.91 10.00 4.25 3.92 9.51
hierba mora 0.91 2.50 1.06 0.40 0.23
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Anexo 5. Perfil del Transecto 1 (EI embudo), correspondiente al bosque de encino-pino en el area con
aprovechamiento forestal. Se indica su pendiente general (P), sinuosidad (S), ambas expresadas en grados de
inclinacion, humedad promedio (H), temperatura promedio (T) y distancia al agua (A).

TRANSECTO 1 (ENCINO-PINO)

P=3

S=0.40

A=0m

H=54 %

T=18°C 2380 msnm
AOm

>

~_

2355 msnm
AOm

-50 m-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Anexo 6. Perfil del Transecto 2 (Loma de la Ciénega), correspondiente al bosque de pino-encino en el area con
aprovechamiento forestal. Se indica su pendiente general (P), sinuosidad (S), ambas expresadas en grados de
inclinacion, humedad promedio (H), temperatura promedio (T) y distancia al agua (A).

TRANSECTO 2 (PINO-ENCINO)

2499 msnm
A 150 m

A 200 m \> g

2489 msnm
A50m

P=4
S=1.83
A=133.33m
H=32 %
T=25°C

-50 m-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Anexo 7. Perfil del Transecto 3 (Mina-Hornos de Cal), correspondiente al bosque de pino-encino en el area con

aprovechamiento forestal. Se indica su pendiente general (P), sinuosidad (S), ambas expresadas en grados de
inclinacion, humedad promedio (H), temperatura promedio (T) y distancia al agua (A).

TRANSECTO 3 (PINO-ENCINO)

2424 msnm
A50m

2400 msnm
AOm

S=3.03

A=25m
H=68 %
T=14 °C

-50 m-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Anexo 8. Perfil del Transecto 4 (Falda de la Silla), correspondiente al bosque de encino-pino en el area con
aprovechamiento forestal. Se indica su pendiente general (P), sinuosidad (S), ambas expresadas en grados de
inclinacion, humedad promedio (H), temperatura promedio (T) y distancia al agua (A).

TRANSECTO 4 (ENCINO-PINO)
408 msnm

2382 msnm
AOm

pP=7
=1.80
=33.33m
H=51%
T=19°C

-50 m-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Anexo 9. Perfil del Transecto 5 (Loma de Malaya), correspondiente al bosque de encino-pino en el area conservada.
Se indica su pendiente general (P), sinuosidad (S), ambas expresadas en grados de inclinacién, humedad promedio
(H), temperatura promedio (T) y distancia al agua (A).

2741 msnm TRANSECTO 5 (ENCINO-PINO)

A30m 2738 msnm
A300m

H=46 %

T=13°C
-50 m-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
19------ 20
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Anexo 10. Perfil del Transecto 6 (La Y), correspondiente al bosque de pino-encino en el area conservada. Se indica
su pendiente general (P), sinuosidad (S), ambas expresadas en grados de inclinacién, humedad promedio (H),
temperatura promedio (T) y distancia al agua (A).

TRANSECTO 6 (PINO-ENCINO)

2415 msnm
A 100 m

H= 68 %

T=12°C 2380 msnm
A 100 m
-50 m-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Anexo 11. Perfil del Transecto 7 (El Zacaton), correspondiente al bosque meséfilo de montaina en el area
conservada. Se indica su pendiente general (P), sinuosidad (S), ambas expresadas en grados de inclinacion,
humedad promedio (H), temperatura promedio (T) y distancia al agua (A).

2469 msnm TRANSECTO 7 (MESOFILO DE MONTANA)

AOm

P=15 AOm 2307 msnm
=17.87 A40m
=13.33m
H=76 %
T=10°C

-50 m-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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Anexo 12. Perfil del Transecto 8 (La Colonia), correspondiente al bosque mesofilo de montafia en el area conservada.
Se indica su pendiente general (P), sinuosidad (S), ambas expresadas en grados de inclinacion, humedad promedio (H),
temperatura promedio (T) y distancia al agua (A).

TRANSECTO 8 (MESOFILO DE MONTANA)

2480 msnm
A800m

P=15 A250m

S=19.10

A=383.33m

H=78 %

T=11°C
2340 msnm
A100m

-50 m-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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