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RESUMEN

Solo de algunos grupos como los mamiferos se conoce relativamente bien su
riqueza y distribucion espacial, por lo que estos han sido estudiados en México por
diferentes autores a través del tiempo. El conocimiento de la diversidad de la
mastofauna mexicana se ha derivado principalmente de investigadores extranjeros
(fundamentalmente por norteamericanos). Asi, el estudio de la diversidad de
mamiferos se ha orientado principalmente a la taxonomia, filogenia y distribucion
dejando a un lado temas poco explorados acerca de la ecologia, alimentacion,

comportamiento, patrones de actividad, entre otros.

México presenta una gran diversidad de mamiferos nativos, por lo que el
conocimiento detallado del numero de especies presentes en una determinada
escala geografica, es fundamental para la conservacién biologica, pues permite

disefiar politicas de estudio, uso y proteccion del grupo.

La manera mas directa de conocer el numero de especies en una localidad es
mediante la realizacion de un inventario, por lo que el resultado de éste, es mas que
un listado de especies ya que son bases potenciales para su uso en diferentes temas
como la sistematica, ecologia, biogeografia, entre otros. Gran parte de los inventarios

mastozooldgicos realizados en México se basan en registros y distribuciones
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histéricas, por lo que existe una necesidad por elaborar y mantener inventarios

actualizados.

Debido a que el estado de Hidalgo se encuentra dentro de un complejo
montafioso altamente endémico y se desconoce parte de la situacion actual de la
diversidad de mamiferos, se realizé un inventario de los mamiferos terrestres que
habitan en un bosque templado, ubicado en Huasca de Ocampo Hidalgo, con la
finalidad de contribuir al conocimiento basico de la mastofauna en dicha entidad. La
importancia de establecer los mamiferos que se encuentran en escalas geograficas

pequefas es importante ya que son escalas rigurosas y reales.

Para la realizacion del inventario se utilizaron camaras fotograficas con sensor
de movimiento, observaciones directas, trampas tipo Sherman y huellas para la
identificaciéon de los mamiferos terrestres. Se identificaron un total de diez especies
de mamiferos silvestres y una doméstica. Para evaluar la eficiencia del inventario
realizado, se utilizaron estimadores no paramétricos para determinar el numero de

especies potenciales que podrian habitar en el area de estudio.
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INTRODUCCION GENERAL

La presente tesis se encuentra dividida en tres capitulos. En el primer capitulo
se aborda la historia de la mastozoologia mexicana, dentro de este apartado se
menciona a los autores que han aportado de manera significativa al conocimiento de
los mamiferos nativos mexicanos. A continuacion se sefala la diversidad de
mamiferos en México, mencionando algunas de las caracteristicas que lo hacen un
pais megadiverso; dentro de ésta primera seccion también se indican algunos
aspectos generales de los mamiferos; particularmente endemismo, distribucién y

tamafo corporal.

Asi, en éste primer capitulo se presenta al lector un panorama general de la
diversidad de mamiferos en Hidalgo, debido a que existen pocos estudios que
mencionen la diversidad en dicha entidad. Por lo que se espera que esta informacién
basica, sea de utilidad a los interesados en la diversidad tanto de mamiferos en

México, pero principalmente la diversidad con la que el Estado de Hidalgo cuenta.

Los inventarios son herramientas que permiten establecer la diversidad
biologica de una localidad, por lo que en el segundo capitulo se menciona la

importancia, tipos y dificultades que se presentan cuando se elabora un inventario.
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En la actualidad el discernimiento en cuanto a la diversidad de mamiferos en
México se ha basado principalmente en distribuciones historicas, lo que ha generado
la necesidad de actualizar el conocimiento de los mamiferos mexicanos en diferentes

escalas geograficas.

Por lo anterior en el tercer capitulo se presenta un listado de mamiferos
terrestres, pertenecientes a una localidad ubicada en Huasca de Ocampo, Hidalgo
(Rancho Santa Elena”); para lo cual se realiz6 un inventario para determinar la
riqueza especifica del lugar. También, se utilizaron funciones de acumulacién de
especies, para predecir la diversidad de la mastofuna perteneciente al area de
estudio y poder evaluar la eficiencia del inventario. Por lo que se espera que ésta
informacion contribuya al conocimiento de los mamiferos nativos de Hidalgo y

también, sea de utilidad en investigaciones posteriores en el Rancho Santa Elena.
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CAPITULO 1: Diversidad de la mastofauna en México

1.1 Historia de la mastozoologia en México

Las referencias mas antiguas referentes al estudio de los mamiferos de
México corresponde a las narraciones acerca de los conocimientos de los nativos
americanos, realizadas principalmente por los misioneros espanoles, asi como a los
trabajos botanicos y zooldgicos de viajeros y expedicionarios en la Nueva Espania.
Estas obras son compilaciones descriptivas e ilustrativas: donde se ordenaba y
clasificaba a los organismos de acuerdo a su utilidad, costumbres, habitat y

morfologia general (Ceballos et al., 2002).

Las primeras referencias acerca de los mamiferos de Meéxico, fueron
elaboradas por Cortés, Diaz del Castillo y otros cronistas como Fray Juan de

Torquemada y Fray Toribio de Benavente (Arita y Le6n-Paniagua, 1993).

Las grandes exploraciones a fines del siglo XVIII contribuyeron al
conocimiento de los mamiferos de México, destacando las aportaciones de los
naturalistas como Martin de Sessé, José Mariano Mocifo y Alejandro Malaspina

(Ceballos et al., 2002).
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La mastozoologia a finales del siglo XIX se desarroll6 principalmente por
medio de estudios descriptivos, notas y diagnosis preliminares, esencialmente

descripciones de especies nuevas (Ceballos et al., 2002).

Es importante destacar que en 1905 aparece el primer taxa descrito por un
mexicano, el cual corresponde al lagomorfo endémico Romerolagus diazi (zacatuche
o conejo de los volcanes) por Jesus Diaz de Ledn, el cual describié originalmente
como Lepus diazi y depositdé el ejemplar Tipo en el catalogo de la comision
Geografica y exploradora de la Republica Mexicana en la Exposicidn Internacional

Columbina de Chicago (Hall, 1981).

El periodo comprendido de 1919 a 1942 se caracteriz6 por el interés renovado
por las exploraciones en México y puede considerarse como la época de Nelson y
Goldman, debido a que describieron 114 taxones. (Ceballos et al., 2002). Un autor
mexicano importante fué Liborio Martinez, quien realizé trabajos sobre murciélagos
de México, analizando principalmente aspectos de hematometria. También, Eduardo
Caballero y Caballero contribuyé al conocimiento de los endoparasitos presentes en

diversas especies de mamiferos del pais (Guevara-Chumacero et al., 2001).

Para la segunda mitad del siglo XX cabe destacar que el mastozoologo

norteamericano E. Raymond Hall (autor de la sintesis mas completa sobre los

10
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mamiferos norteamericanos que existe aun en la actualidad), fué el formador de dos
de los mas destacados mastozodlogos mexicanos: Bernardo Villa y Ticul Alvarez
(Guevara-Chumacero et al., 2001). Ambos han sido los maestros de al menos tres
generaciones de mastozodlogos, los cuales han contribuido no solo la aspectos de
la taxonomia y la distribucion de la especies, sino que se incluyen aspectos de

sistematica filogenética, biogeografia, ecologia y conservacion.

1.2 Trabajos mastozoolégicos en México

El conocimiento actual de la fauna mastozoolégica de México es el resultado
principal de los trabajos realizados por investigadores extranjeros (79%),
principalmente de los Estados Unidos de Norteamérica. El numero de publicaciones
referentes a la mastofauna mexicana ha ido en aumento a través del tiempo y los
autores mexicanos han participado cada vez con mayor intensidad (Fig. 1.1;
Guevara-Chumacero et al., 2001). Sin embargo, el predominio de trabajos sobre
mastozoologia se ha enfocado hacia la taxonomia-filogenia (39.76 %) y la
distribucion (33.43%); ademas se han elaborado trabajos sobre enfermedades y
parasitismo (9.13 %), ecologia (7.39 %), anatomia y morfologia (3.50 %),
reproduccién (1.70%), alimentacion (1.10 %) y otros (Fig. 1.2; Guevara-Chumacero

et al, 2001).

11
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Trabajos enfocados a la mastozoologia mexicana
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Figura 1.1. Numero de publicaciones por afios desde 1890 hasta 1995, donde se
observa que el numero de publicaciones referentes a la mastozoologia se ha
incrementado a lo largo del tiempo e incluso en los ultimos cincuenta afos se ve un
crecimiento mayor, es decir, un notable aumento en cuanto a la productividad

cientifica (Tomado de Guevara-Chumacero et al, 2001).

12
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Temas generales de las publicaciones sobre los mamiferos de México
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Figura 1. 2. Porcentaje de las publicaciones por tema en la literatura mastozooldgica mexicana donde se resalta el papel
que tienen la distribucién y la taxonomia filogenia ya que abarcan mas del 70 % de total de la literatura (modificado de

Guevara-Chumacero et al., 2001).
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Como producto del crecimiento en el numero de mastozodlogos ha surgido
“La Asociacion Mexicana de Mastozoologia, A. C.” (AMMAC), que es una agrupacion
cientifica que reune especialistas, estudiantes y aficionados interesados en el
conocimiento, manejo y conservacion de los mamiferos silvestres nativos de México
(Asociacion Mexicana de Mastozoologia, 2001). La AMMAC fue fundada en 1984 y
ha contado con diferentes consejos directivos. Los presidentes de la asociacion
desde su fundacion han sido: de 1985 a 1986, Juan Pablo Gallo; de 1987 a 1988,
Daniel Navarro; de 1989 a 1990, Gerardo Ceballos; de 1991 a 1992, Oscar Sanchez;
de 1993 a 1994, Héctor T. Arita; de 1995 a 1996, Joaquin Arroyo Cabrales; de 1997
a 1999, Rodrigo A. Medellin Legorreta; de 1999 al 2002, Alondra Castro Campillo

(Revista Mexicana de Mastozoologia, 2001).

Algunos de los logros mas importantes de la AMMAC son:

e Publicacién de la Revista Mexicana de Mastozoologia y del Boletin de
AMMAC.

e Publicacion de los primeros dos numeros de la serie Publicaciones Especiales
AMMAC.

e Organizacion del Primer Simposio sobre Mastozoologia Latinoamericana
(Cancun 1987), del Coloquio y Exposicion sobre Mamiferos Silvestres del

Valle de México (Cd. de México 1988), del 24th North American Symposium

14
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on Bat Research (Ixtapa-Zihuatanejo 1994), del 7th International Theriological
Congress (Acapulco 1997), asi como del Congreso Nacional de
Mastozoologia en sus cinco primeras ediciones (Xalapa 1991, Guadalajara
1994, Cuernavaca 1996, Xalapa 1998 y Mérida 2000).

e Recientemente, participd en la elaboracion de la Norma Oficial Mexicana
(SEMARNAP) que determina el grado de riesgo de extincion de las especies

de mamiferos.

1.3 Diversidad de mamiferos en México

Debido a la ubicacion geografica de la Republica Mexicana, ésta se distingue
por poseer una fauna de mamiferos rica y variada, debido a que en este territorio
convergen dos regiones biogeograficas: la Neartica y Neotropical, lo anterior genera
una vegetacion templada localizada en la regidn centro-norte del pais y una
vegetacion tropical que se encuentra a lo largo de las planicies del Golfo, del Pacifico

y el Sur del pais (Arita, 1993).

Adicionalmente, México presenta una topografia variada, producto de una
compleja historia geologica, que proporciona a su vez una gran diversidad de
habitats (Arita, 1993; Fa y Morales, 1998) y por ende, una gran disponibilidad de

nichos para que diferentes especies los habiten. Asi la gran diversidad de mamiferos

15
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en Meéxico es atribuida a factores que incluyen su historia geologica, historia
zoogeografica, variedad de climas, una compleja topografia, diferentes tipos de
vegetacion (se han clasificado entre 10 y mas de 60; Ceballos et al. 2002) y un alto

recambio de especies (diversidad beta) dentro del territorio (Rodriguez et al., 2003).

En México existen especies que presentan afinidades filogenéticas con la
fauna de América del Norte y también con la de América del Sur; no olvidando
aquellas que cuentan con especies que tienen su centro de radiacion y dispersion en

México (Ramirez-Pulido y Mudespacher, 1987).

México se reconoce como el territorio del Continente Americano con el mayor
numero de especies silvestres de mamiferos nativos y se encuentra en segundo
lugar a nivel mundial en cuanto a su diversidad (Cervantes et al., 1994). En ultimas
décadas, la creciente informacién sobre los patrones de distribucién de mamiferos en
el mundo, dejan claro que México junto con Brasil e Indonesia, son los paises mas
diversos o Megadiversos, ya que en México se distribuyen alrededor del 12% de
especies de mamiferos del planeta (Ceballos et al., 2002). También México es
considerado como un pais betadiverso, ya que en este existe un alto recambio de
especies a lo largo del territorio, esta relacidn es observada principalmente en el Eje
Neovolcanico Transversal, debido a que en esta region existe una gran

heterogeneidad de habitats (Rodriguez et al., 2003).

16
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El patron de distribucion de los mamiferos en el territorio nacional se
caracteriza porque el numero de especies se incrementa desde el norte del pais,
hacia el interior de Chiapas y Oaxaca (Rodriguez et al., 2003), es decir se observa
una relacidon acumulativa de especies en los 20° de latitud norte, ya que se ha
reportado un numero mayor de especies de mamiferos. Esta relacion es
particularmente marcada en algunos o6rdenes, como en el caso de Rodentia,

Insectivora y Chiroptera (Fa y Morales, 1998).

1.3.1 Riqueza de Mamiferos nativos

Existen diferentes clasificaciones de la diversidad de mamiferos presentes en
el territorio nacional, lo que genera una cierta incertidumbre para establecer el

numero de especies en México.

Un ejemplo de las diferentes clasificaciones elaboradas es la mencionada por
Villa y Cervantes (2003), en el se comparan diferentes trabajos con diferente numero
de especies de mamiferos nativos de México y propone 12 6rdenes, 42 familias, 186
géneros y 489 especies de mamiferos mexicanos. Asi, dentro de las diferentes
clasificaciones, cada autor argumenta sus opiniones acerca de incluir o no a algunas
especies dentro del conteo final (por ejemplo el incluir o no mamiferos marinos),

siendo asi que la clasificacion para los mamiferos de México continuara cambiando.

17
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En este trabajo se sigue el criterio de Ceballos y colaboradores (2002),
quienes proponen, que los mamiferos nativos (no introducidos por el hombre) se
agrupan en 522 especies. Estas se encuentran en 12 érdenes, 47 familias y 291
géneros El orden mas diverso es el de los roedores, que cuenta con 233 especies
(45%), seguido por los quirépteros con 139 especies (27%). Otros ordenes que
cuentan con una riqueza relativamente alta son los carnivoros, cetaceos, insectivoros
y lagomorfos (Figura 1.3). Los géneros representados por una sola especie
pertenecen a érdenes con pocos generos y/o especies, tales como los perisodactilos,
sirenios, primates, xenartros y artiodactilos. Aquellos 6rdenes con un alto numero de
especies son roedores, insectivoros y lagomorfos, que a su vez presentan un numero

relativamente alto de especies por género.

La diversidad de murciélagos en México, no es especialmente rica en
comparacion con otros paises de influencia neotropical, debido a que la diversidad
en este grupo de organismos se encuentra influenciada por las condiciones de
temperatura y precipitacion, asociadas a un gradiente latitudinal. En el caso de los
mamiferos terrestres, la gran diversidad se debe a la heterogeneidad de habitats

presentes en el territorio nacional (Arita, 1993).
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Figura 1. 3. Numero de familias, géneros especies y especies endémicas de los
ordenes de mamiferos de Meéxico, dado que el numero de especies es de 522
especies se considera que 10 % del total de mamiferos del mundo se distribuyen en
territorio nacional, esta caracteristica hace de México un pais megadiverso, los dato

se tomaron de Ceballos y colaboradores (2002).
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1.3.2 Mamiferos endémicos

Un taxon se considera endémico cuando se encuentra restringido a un area en
particular por razones historicas, ecoldgicas o fisiologicas, dichas areas pueden ser
pequefias o grandes y se consideran antiguos (paleoendémicos) o recientes
(neoendémicos). El taxon endémico puede ser de cualquier categoria taxondmica,
aunque por lo general en mamiferos, el endemismo pertenece al rango de familia o

inferior (Fa y Morales, 1998).

México posee un alto numero de especies endémicas de mamiferos; alrededor
del 30% de las especies (157) y 4% de los géneros (Figura 1.3). El mayor numero de
especies endémicas se encuentra en el orden Rodentia, ya que cuenta con 112,
éstas incluyen a 71 muridos, 14 heteromidos, 13 tuzas, 13 ardillas y un aguti; le
siguen los insectivoros con el 58% de especies endémicas, de las cuales todas son
musarafias y el resto de especies endémicas son los murciélagos, cetaceos,

carnivoros, lagomorfos, didelfidos, sirenios y perisodactilos (Ceballos et al., 2002).

El area mas importante de endemismo de mamiferos se extiende a lo largo de
la Sierra Madre Occidental y en el Istmo de Tehuantepec, el 25% de los mamiferos
endémicos de México se encuentran en la region que va de Colima hasta Michoacan

y Jalisco. En el Eje Neovolcanico Transversal se encuentran todos los géneros
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endémicos y mas de la mitad de las especies endémicas (45.3%), lo anterior se
debe a que en esta zona coinciden las dos regiones biogeograficas, provocando una
compleja heterogeneidad del habitat. Adicionalmente a lo anterior, la influencia
histérica de las barreras geograficas presentes en dicho eje (Fa y Morales, 1998),
provocd que especies pequefas quedaran aisladas durante las glaciaciones del
Pleistoceno y con el paso del tiempo se originaron nuevas especies (Ceballos y

Rodriguez, 1993).

1.3.3 Distribucion

Los patrones de distribucion geografica de los mamiferos mexicanos dentro
del territorio varian entre terrestres y voladores (sin tomar en cuenta los acuaticos y
los que se encuentran en islas). En el caso de las especies terrestres, el 38.5% se
encuentran en areas restringidas, es decir, en menos de 114, 000 km? mientras que
en los murciélagos, el 15.4% se encuentra también en areas restringidas. Arita y
colaboradores (1997) proponen que los mamiferos con distribucion reducida pueden
ser clasificados en cuatro categorias: a) especies endémicas, b) especies que tienen
una amplia distribucion en el norte de América, pero tienen distribucion pequefia en
México, c) especies distribuidas en América central y d) especies distribuidas en el

Neotrépico pero con una distribucion pequena dentro de México. De los mamiferos
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terrestres que presentan una distribucion restringida, el 61.8% son endémicas a

México y en el caso de los voladores, el 19.1%.

1.3.4 Area de distribucién y tamaiio corporal

Los mamiferos terrestres mexicanos presentan una relacion entre su area de
distribucion geografica y diferentes aspectos como el tamafio corporal, posicion
taxonomica, dieta y el uso del sustrato; caso contrario con los voladores, ya que se
observa s6lo una relacion débil entre el area de distribucidn y la masa corporal (Arita
et al., 1997). Es decir, las especies pequefias que mantienen habitos alimenticios
que tienden a la herbivoria, o son enterradoras o semienterradoras, mantienen
distribuciones restringidas, mientras que las especies de talla mayor tienden a tener

areas de distribuciéon amplias.

La mayoria de los mamiferos terrestres (66%) son de tamafo pequefio (hasta
100 gramos), con un intervalo de variacion que va de 3 a 4 gramos. Alrededor del
27% de las especies (representadas por marsupiales, primates, carnivoros,
xenartros, roedores y lagomorfos) presentan tamafnos intermedios, de entre 10,000
gramos y 101 gramos; solo el 7% de las especies (carnivoros, perisodactilos y

artiodactilos) son de tamafo mayor, mas de 10,000 gramos. (Ceballos et al., 2002).
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La dieta o alimentacion de muchas especies es pobremente conocida, dentro
de los gremios troficos de los mamiferos, la mayoria de las especies son herbivoras
(245 especies, 51%), le siguen las especies insectivoras (138 especies, 29%), las
frugivoras (38 especies, 8%), las carnivoras (27 especies, 6%), las omnivoras (15
especies, 3%), nectarivoras (10 especies, 2%) y las hematdfagas (3 especies, menos

de 1%; Ceballos et al., 2002).

1.4 Mamiferos del Estado de Hidalgo

El Estado de Hidalgo cuenta con 175 publicaciones enfocadas al estudio de
los mamiferos (Cuadro 1.1; Guevara-Chumacero et al., 2001), lo que probablemente
represente que dicha entidad ha sido medianamente estudiada con respecto a los
diferentes estados de México. Los primeros mamiferos registrados para el Estado de
Hidalgo son los roedores: Oryzomys alfaroi dilutor, Oryzomys fulvescens fulvescens,
Microtus quasiatur, Peromyscus boylii levipes, también se menciona a
Heterogeomys hispidus, identificado por medio de pelaje encontrado en una de las
trampas colocadas. Estas especies fueron capturadas aproximadamente a 16

kilbmetros del noroeste de Jacala, a una altitud de 1550 msnm (Baker y Villa, 1953).
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Cuadro 1.1. Numero de publicaciones mastozoolégicas por entidad federativa.
Existe una gran diferencia del numero de publicaciones elaboradas para cada estado
de Meéxico; particularmente Hidalgo no cuenta con un numero de publicaciones
relativamente elevado, ya que no supera las 200 (Tomado de: Guevara-Chumacero
et al., 2001).

Estado Nidmero de publicaciones
Veracruz 406
Sonora 343
Baja California 336
Oaxaca 327
Chiapas 320
Jalisco 312
Tamaulipas 279
Chihuahua 263
Guerrero 253
Estado de México 246
Durango 243
Michoacan 240
Sinaloa 225
San Luis Potosi 216
Coahuila 209
Yucatan 197
Puebla 196
Morelos 187
Hidalgo 175
Nayarit 169
Distrito federal 168
Nuevo Ledn 165
Colima 162
Zacatecas 154
Campeche 125
Tabasco 118
Querétaro 113
Quintana Roo 95
Guanajuato 83
Aguascalientes 66
Tlaxcala 64
Méx.(pais) 53
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La Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, reporta
para el estado de Hidalgo 97 especies de mamiferos, de los cuales el cacomixtle
(Bassariscus astutus), y tres roedores (Dipodomys phillipsii, Peromyscus leucopus y
Peromiscus maniculatus) se encuentran en la Norma Oficial Mexicana, en la

categoria de especie amenazada.

Al incluir y analizar la informacion sobre la mastofauna del estado de Hidalgo
de los siguientes trabajos: Ramirez pulido y colaboradores (1986); Barrén Garcia
(1992); Lopez-Wilchis y Lopez-Jdardines (1999); la base de datos de la CONABIO, se
encontré que el numero de especies de mamiferos se incrementaba hasta 137
(Sanchez-Rojas y Moreno, 2002). Estas se encuentran agrupadas en 8 dérdenes, 20
familias, 25 subfamilias y 70 géneros (Figura 1.4). Asi, Hidalgo cuenta con 49
especies de quiropteros y 88 especies de mamiferos terrestres (Sanchez-Rojas y

Moreno, 2002).

Sanchez-Rojas y Moreno (2002) encuentran que los registros de mamiferos
reportados para Hidalgo (632), presentan el problema de que la mitad no cuenta con
informacion acerca de su ubicacién geografica. El 45% del estado no cuenta con
ningun registro de mamiferos, el 54% de los municipios cuentan con al menos una

colecta y solo el 9% cuentan con mas de 25 registros.
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Figura 1.4. Numero de familias, subfamilias, géneros y especies de los

ordenes de mamiferos de Hidalgo. Los mamiferos nativos de Hidalgo son

moderadamente diversos; sin embargo, aun falta por inventariar parte de su territorio.

Adaptado de (Sanchez-Rojas y Moreno 2002).
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Hidalgo no posee especies endémicas, pero dentro de la entidad se
encuentran 29 especies endémicas a Mesoameérica y 22 para México (Flores y

Gerez, 1994).

Para Hidalgo se reportan 8 localidades tipicas (sitio geografico donde se
capturd o procede el ejemplar tipo de una especie o subespecie) que agrupan diez
especies. Las localidades y especies son, Apan: Sylvilagus audubonii parvalus; El
Chico: Conepatus mesoleucus mesoleucus y Thomomys umbrinus albigularis; lIrolo:
Lepus californicus festinus y Cratogeomys merriami irolonis; Jacala: Corynorhinus
townsendii australis; Real del Monte: Dipodomys phillipsii  phillipsii; Tula:
Cratogeomys tylorhinus tylorhinus; Tulancingo: Cryptotis mexicana obscura y

Zimapan: Neotoma albigula leucadon (Alvarez et al., 1997).

Arita (1993) encuentra una relacion significativa entre el numero de especies
que cada estado de la Republica Mexicana posee y el area que éste tiene; es decir,
entre mayor extension territorial tienen cada estado, mayor es el niumero de especies
que posee. Debido a que existen diferencias entre la distribucion de murciélagos y
mamiferos terrestres dentro del territorio, Arita analiza por separado a los dos grupos

anteriores.
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Al adicionar la diversidad de mamiferos reportada por Sanchez-Rojas y
Moreno (2002) a los datos obtenidos por Arita (1993), se incrementa
significativamente el conocimiento de la diversidad para Hidalgo (Figura 1.5.). A
pesar de que los datos no son comparables debido a que el numero de especies
para cada entidad es reportado en diferentes afos (1986, 1987,1985, 1988, 2002) no
se puede rechazar que existe un aumento significativo en el conocimiento de la
diversidad de mamiferos para el Estado de Hidalgo (Figura 1.5.). Siendo asi, que el
numero de especies de mamiferos terrestres y voladores reportados para Hidalgo
han sufrido un aumento en el conocimiento de su diversidad (Figura 1.6.; Figura

1.7.).
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Regresion del numero de mamiferos nativos por el area de cada estado de México
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Figura 1.5. Comparacion de la riqueza de especies de mamiferos de los diferentes
estados de México con respecto al area que los constituye, ambos valores se
transformaron a logaritmo natural. También, se muestra la linea de regresion y los

limites del intervalo de confianza (95%; Adaptado de Arita, 1993).
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Regresién del numero de mamiferos terrestres por el area de cada estado de México
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Figura 1.6. Comparaciéon de la riqueza de especies de mamiferos terrestres de los

estados de México contra el area que poseen. Nétese que los mamiferos terrestres

de Hidalgo han sufrido un aumento en el numero de especies reportadas (Adaptado

de Arita, 1993).
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Regresién del numero de especies de chirdpteros por el area de cada estado de México
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Figura 1.7. Comparacion de la riqueza de mamiferos voladores con relacion al area
del estado al que pertenecen. A pesar de que la diversidad de quirdpteros reportada
para el estado de Hidalgo ha aumentado en el conocimiento de su diversidad

(Adaptado de Arita, 1993).
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1.5 Discusion

El interés acerca de los mamiferos mexicanos es un tema que ha estado
presente a través del tiempo. Al parecer, es hasta mediados del siglo anterior que la
investigacidon mastozooldgica mexicana ha aumentado considerablemente, ademas
de ser impulsada por investigadores e instituciones nacionales. A pesar de que la
mayor parte del conocimiento de la mastofauna mexicana fue generado por
extranjeros, es importante senalar que México cuenta con instituciones capaces de

iniciar, desarrollar y contribuir al estudio mastozoolégico de la fauna mexicana.

Siguiendo a Toledo y Castillo (1999), se puede establecer que la
mastozoologia mexicana es una disciplina cientifica que ha alcanzado cierto grado
de madurez, debido a que ha sufrido diferentes fases funcionales, es decir, se inicia
con profesionistas interesados en diferentes areas (dentro de las cuéles se encuentra
la mastozoologia), continua con una primera generacion entrenados en el extranjero
(los cuales inician la formacién de mastozodlogos en México). Posteriormente se
continia con un proceso de formacion de instituciones nacionales y programas
académicos que impulsan la investigacion y finalmente, en la ultima etapa, crecen y
se multiplican tanto instituciones como investigadores, siendo asi que dicha linea de
investigaciéon en la actualidad es capaz de desenvolverse y solucionar problemas en

cuanto a la mastofauna de México.
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Los avances realizados en la mastozoologia mexicana son importantes en
diferentes aspectos, probablemente el mas sobresaliente sea el cientifico, ya que a
través de éste surgen diferentes lineas de investigacion y se obliga al
establecimiento de un analisis critico para continuar avanzando. Esta rama de la
Biologia es una de las mas desarrolladas en el pais. A pesar de esto, el conocimiento
de la diversidad de mamiferos presentes en México es incompleta y constantemente

se encuentra modificandose.

Existe una necesidad de estudiar temas relacionados la ecologia de las
diferentes especies de mamiferos mexicanos, por lo que es prioritario proporcionar
topicos que describan la conducta, alimentacion, patrones de actividad, morfologia,
reproduccién, fisiologia y conservacion, entre otros; los cuales son temas poco

explorados y necesarios para el manejo de los mamiferos nativos de México.

Al poseer México una gran diversidad de especies de mamiferos, tener un
grado de endemismo mayor al esperado, distribuciones restringidas en organismos
de talla pequena y un numero alto de especies endémicas en el centro del pais, es
necesario conocer los mamiferos que se encuentran en un determinado lugar
geografico (principalmente en escalas geograficas finas, que a su vez son escalas
mas rigurosas y reales) y posteriormente generar estrategias de manejo y

conservacion acerca de la situacion actual y futura de los mamiferos mexicanos. Es
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importante determinar los diferentes ensamblajes de mamiferos pertenecientes a
diferentes escalas geograficas principalmente en estados que cuentan con

informacion limitada acerca de su diversidad mastozoolégica.

Debido a que Hidalgo se encuentra dentro de un complejo montafioso
altamente endémico (Eje Neovolcanico Transversal) y la diversidad mastofaunistica
es medianamente conocida, es importante continuar avanzando en el conocimiento
del numero y tipo de especies de mamiferos presentes, para asi establecer su
situacion en términos de conservacién, uso, y manejo; por lo que en este trabajo se
pretende contribuir al conocimiento basico de los mamiferos presentes en Hidalgo,

particularmente del municipio de Huasca de Ocampo.
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CAPITULO 2: Inventarios

En las ultimas décadas, el agravamiento de los problemas ambientales o
ecologicos ha aumentado la demanda de informacion cientifica acerca de la
diversidad biolégica (Toledo y Castillo, 1999), para proponer estrategias para su uso
y proteccion. Un ejemplo de la preocupacion anterior es que han surgido estrategias
como la elaboracion del articulo 7° en la Convencion de Naciones Unidas para el
Desarrollo y el Medioambiente, el cual establece la prioridad de identificar los
componentes, conservacion y uso sostenible de la biodiversidad (Stork y Samways,

1995).

Los inventarios surgen por la necesidad de realizar estudios periddicos de la
fauna o flora local y regional o de un pais. Los inventarios son un elemento que
genera el conocimiento necesario para determinar especies indicadoras,
proporcionan el soporte necesario para mantener y actualizar los listados faunisticos
o floristicos y proporcionan los elementos para monitorear las caracteristicas

poblacionales (Ramirez-Pulido y Mudespacher, 1987).
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2.1 Definicion

El inventariado de la biodiversidad es un sondeo, clasificacion, catalogacion,
cuantificacion y mapeo de entidades como genes, individuos, poblaciones, especies,
gremios, habitats, biotopos, ecosistemas y de paisajes o de sus componentes, para
que asi la informacion generada sea sintetizada y analizada para establecer los
diferentes procesos presentes en una unidad geografica estudiada (Kremen et al.,
1993; Stork y Samways, 1995; Dennis y Ruggiero, 1996). El resultado de los
inventarios es mas que un listado de nombres y numeros, debido a que estos son
bases potenciales para su uso en temas como la sistematica, ecologia, biogeografia
y conservacion biologica (Stork y Samways, 1995). Los inventarios generan una foto

instantanea de la biodiversidad en un lugar y tiempo determinado.

La importancia de los inventarios radica en que la informacion basica que
generan, puede ser empleada para crear decisiones y politicas para establecer el
manejo y la conservacion de la diversidad biolégica; son herramientas para planear
el disefilo de areas protegidas, evaluar el uso sostenible de los recursos bidticos y
proveer las bases para la seleccion de ensamblajes hacia el monitoreo (Kremer et
al., 1993). Realizar un inventario no es sencillo, debido a que se requiere crear una

estrategia en particular para verificarla continuamente (monitoreo).
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2.2 Monitoreo

Este consiste en la supervisién (regular o irregular) de los cambios en la
estructura del ecosistema, composicion y funcion en respuesta a factores naturales,
disturbios humanos o actividades de manejo a través del tiempo (Kremer, et al.,
1993). Se dice que el inventariado se encuentra asociado al monitoreo, ya que en
teoria se establece el numero y tipo de especies y posteriormente se verifica que

estas continuen dentro del area de estudio.

El inventario y monitoreo depende de diferentes factores como: 1) determinar
las escalas temporales y espaciales de investigacion y manejo, 2) planear la
viabilidad y el tiempo destinado para el proyecto a realizar, 3) establecer el grupo o
grupos bioldgicos que generen la informacidn necesaria para que ilustren los
cambios pertinentes en la escala de trabajo, 4) usar metodologias apropiadas y
eficientes para manejar o estudiar el sitio de manejo, 5) estandarizar la coleccion de
datos y analisis estadisticos, 6) colocar y mantener el material biolégico en
colecciones, 7) usar los datos existentes y revisar si se encuentran vigentes y 8)
finalmente, establecer variables abiodticas y antropogénicas que tengan cierto grado

de influencia en el estudio (Stork y Samways, 1995).
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Dicha catalogacion de la biodiversidad (inventario) puede soélo contener
elementos acerca de la biodiversidad per se, o también puede incluir factores
biolégicos o no, asociados dentro de los elementos catalogados. Uno de los
propodsitos fundamentales de los inventarios, es desarrollar las bases necesarias
para continuar con investigaciones posteriores acerca de uno o varios grupos
biolégicos y la capacidad de predecir eventos biologicos futuros. Otro propdsito
relativamente reciente es que debe de proporcionar informacién espacial, acerca de

la distribucion de los organismos presentes.

2.3 Tipos de Inventarios

Los inventarios pueden clasificarse en tres niveles de intensidad: cualitativos,
cuantitativos y relacionales. Los inventarios cualitativos poseen solo informacion de
presencia-ausencia acerca del grupo o grupos de estudio. Los inventarios
cuantitativos identifican tamanos poblacionales, frecuencias distribucionales o
presencia en coberturas de gran extension geografica, y un inventario relacional es
aquel que combina los dos tipos de inventarios anteriores, cualitativos y cuantitativos.
Asi también, los inventarios se elaboran en diferentes escalas geograficas, dentro de
los limites de una unidad de manejo (por ejemplo, predios y municipios), dentro de
una regién biogeografica de un pais, o tal vez dentro de un continente; este ultimo

comprende diferentes regiones biogeograficas. También los inventarios pueden ser
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enfocados a uno o varios niveles de detalle, estos pueden ser génicos, especies,
comunidades, paisajes y procesos. Los inventarios con mayor detalle (génicos,
especificos, y en comunidades), son los realizados dentro de una o dos unidades de

manejo (Dennis y Ruggiero, 1996).

2.4 Importancia de los inventarios

Conocer la identidad y la distribucion geografica de las especies, es quiza el
nivel mas importante y requerido en los inventarios, ya que se generan datos sobre
la presencia o ausencia de especies en un area, informacion basica con la cual se
comienza a entender la estructura de la comunidad, su funcion y procesos dentro de

la misma (Stork y Samways, 1995).

Los inventarios faunisticos regionales, estatales o nacionales, son
herramientas importantes de las cuales, tanto la comunidad académica y el sector
oficial requieren para contar con elementos necesarios para plantear, planear,
proponer y promover proyectos sobre la ecologia de una especie o0 de una
comunidad en particular o sobre el manejo y la conservacién de los recursos

naturales de un lugar determinado (Ramirez-Pulido y Mudespacher, 1987).
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Cuando se realiza un inventario se presenta cierta complejidad, ya que las
especies se consideran unidades dinamicas, es decir, se extinguen, reducen o
aumentan sus numeros poblacionales, reducen o amplian sus areas de distribucion;
algunas que se encuentran en el sitio de estudio, pasan desapercibidas y estas se
encuentran pobremente representadas y caracterizadas. Otra de las razones de la
complejidad de los inventarios en la actualidad, es que las actividades
antropogénicas ejercen una presion mayor hacia las especies, siendo asi que estas

presentan ya un grado de defaunacion importante.

Se requiere tener informacion actual de los inventarios en diferentes
localidades, ya que los analisis y tomas de decision actuales para la conservacion y
manejo de especies se basan en registros historicos, que no aseguran que aun

habiten en la zona, por lo que podemos estar sobreestimando la diversidad.

2.5 Dificultades en los inventarios

Los problemas que se presentan al elaborar un inventario son: 1) la falta de
recursos economicos y humanos, 2) la variacion en la capacidad y técnica de los
individuos que lo realizan, 3) el tipo y cantidad de material con el que se cuenta
(debido a que de este depende la intensidad precision y comprension de los datos a

analizar), 4) la época del afno en la que se realiza el muestreo, 5) la carencia de
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métodos para comparar la eficiencia entre inventarios, 6) el esfuerzo invertido, 7) los
inventarios proveen solo informacion temporal acerca de los diferentes elementos
catalogados (tal vez este problema en particular, sea el de mayor complejidad para
resolver) y 8) la variacion en la dedicacion y entusiasmo de las instituciones que se
encuentran conduciendo a los mismos (Stork y Samways, 1995; Dennis y Ruggiero,
1996; Moreno y Halffter, 2000). Evidentemente la cantidad de presupuesto, la
capacidad y técnica del personal, el material con el que se cuenta para elaborar un

inventario, siempre varia y es imposible crear una estrategia para regularlo.

A pesar de lo anterior, se pueden superar algunos de los problemas que
presentan los inventarios, ya que en la actualidad se han incrementado las

propuestas metodoldgicas para evaluarlos (Moreno, 2001).

Una de estas propuestas la representan las curvas de acumulacion de
especies, que permiten comparar entre diferentes inventarios, evaluar la eficiencia y
complementariedad dentro de un area de estudio. Asi, el uso de estas funciones
puede ayudar a obtener un mejor muestreo y planeacién de protocolos hacia un
inventariado eficiente y posteriormente una optimizacion del tiempo requerido

(Moreno y Halffter, 2000).
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Pocos paises disponen de inventarios completos de los recursos faunisticos
con los que cuentan, algunos por poseer fauna poco diversa y otros por tener
recursos economicos suficientes. Sin embargo, existen paises como México, en los
cuales su diversidad es relativamente bien conocida, no precisamente por el
resultado de una planificacién, sino mas bien por el interés de otros paises por
conocer la diversidad que impera en nuestra naciéon (Ramirez-Pulido y Mudespacher,
1987). Dada la carencia de un inventario adecuado para la mayoria de México, es
necesario recurrir a proyecciones de diversidad gamma para entender los patrones

de la abundancia de especies de mamiferos de México (Fa y Morales, 1998).

2.6 Discusion

La diversidad de mamiferos en México es un tema recurrente y uno de los
mejor conocidos en cuanto a fauna silvestre mexicana (Arita, 1993; Arita y Leon-
Paniagua, 1993; Cervantes et al, 1994; Lopez-Wilchis y Lopez, 1998; Ceballos et al,
2002; Villa et al., 2003). Sin embargo, los diferentes analisis elaborados se basan en

especies que presentan registros y distribuciones historicas.

Existe una necesidad inherente por elaborar y mantener inventarios
actualizados, debido a que probablemente muchas especies de mamiferos se

encuentran desaparecidas localmente, debido a que se encuentran sujetas a

42



Diversidad de la mastofauna de un bosque templado

procesos de defaunacidn importantes (generados principalmente por actividades
humanas); lo que lleva a actualizar los inventarios o en su caso evaluar si la fauna de
un determinado lugar geografico se encuentra vigente. En el siguiente capitulo se

pretende determinar el estado de la fauna de un bosque templado de Hidalgo.
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CAPITULO 3: Diversidad de la mastofauna terrestre de un bosque templado en
Huasca de Ocampo, Hidalgo

3.1 Introduccion

La biodiversidad es una caracteristica compleja de los sistemas biolégicos que
se manifiesta en diferentes escalas espaciales y temporales (Halffter et al., 2001),
por lo que uno de los principales objetivos en ecologia y biologia en general, es
estimar el tipo y numero de especies de uno o varios taxones presentes en una area
determinada (Ugland et al., 2003). La manera mas directa para conocer la diversidad
bioldgica a nivel de especies que hay en una localidad, es realizando un inventario

(Halffter et al., 2001).

Cuando se elabora un inventario es preferible muestrear o trabajar con
especies indicadoras, 0 mejor aun, con ensamblajes indicadores debido a que estos
responden facilmente a cambios ambientales, que son relativamente faciles de medir
(Kremen et al., 1993). Un ensamblaje suele ser definido como grupos de individuos
relacionados filogenéticamente y que se encuentran dentro de una misma comunidad
(Fauth et al., 1996). Debido a que la identificacién taxondmica de los mamiferos no
es relativamente compleja, cubren un amplio rango de heterogeneidad de habitats (la
clase posee especies con diferente capacidad de movimiento); especificidad de

microhabitat, (especialistas a generalistas); conjuntamente ocupan un amplio rango
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de micro-habitats y sus técnicas de muestreo estan estandarizas; por lo tanto pueden

ser utilizados potencialmente como un grupo indicador (Kremen, 1992).

Existen diferentes métodos confiables y eficientes para una evaluacion rapida
del ensamblaje de la mastofauna que se encuentran en un determinado lugar; por
ejemplo: observaciones indirectas como huellas, excretas, pistas, asi como
observaciones directas, trayectos en franja, entre otras. (Jones et al., 1996). De la
variedad de métodos que existen, el utilizar trampas de camaras fotograficas ha
demostrado ser una herramienta util que en ocasiones, supera los métodos
convencionales para registrar la riqueza especifica (Trolle y Kery, 2003). De ésta
manera se recomienda elaborar un inventario con el método de camaras debido a
que: 1) no es un método intrusivo, 2) no dependen de las condiciones climaticas y 3)
no se necesita experiencia relativa para utilizar y colocar las trampas-camara
(Silviera et al., 2003). Con el muestreo con camaras se puede llegar a determinar la
edad y el sexo de los mamiferos, sin embargo, sélo se ha logrado utilizar con
organismos que sean posible de identificar como individuos, como por ejemplo
ocelotes y tigres, ya que estos poseen marcas naturales que hacen posible
diferenciarlos entre individuos de la misma especie (Karanth y Nichols, 1998;

Carbone et al., 2001; Trolle y Kery, 2003).
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También con las trampas-camara se ha llegado a establecer patrones de
actividad y uso de habitat, los cuales son elementos clave hacia la conservacion de

la vida silvestre (van Schaik y Griffiths, 1996; Trolle, 2003; Kinnaird et al., 2003).

En biologia de la conservacion existen pocos trabajos realizados en zonas
manejadas, las cuales ocupan cada vez una mayor extensién dentro del pais, lo
anterior ha generado la necesidad de empezar a estudiar los procesos que ocurren
en ellas, debido a que forman parte del paisaje. Esto es de vital importancia pues
para poder llegar a conclusiones adecuadas del estado de la fauna silvestre, es
necesario tener una perspectiva real de las condiciones en que se encuentran
algunas especies tanto en areas protegidas como en areas manejadas (Hilty y

Merenlender, 2003).

3.2 Objetivos

e Realizar un inventario de los mamiferos terrestres que se encuentran dentro
de un bosque templado

e Determinar si el muestreo con camaras es adecuado para realizar un
inventario

e Establecer patrones de actividad de las diferentes especies fotografiadas por

el método de trampas-camara
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3.3 Area de estudio

El inventario se realiz6 en una localidad ubicada en el municipio Huasca de
Ocampo, Hidalgo (Figura 3.1), que se localiza en las siguientes coordenadas
geograficas: 20° 21’ y 20° 06’ N; 98° 38’ y 98° 27’ O. Presenta una altitud promedio
de 2,100 msnm vy tiene una superficie de 30, 580 hectareas (Consejo Estatal de
Ecologia, 1999). Este municipio representa el 1.73% de la superficie del Estado de
Hidalgo (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, 1992). Huasca de
Ocampo se ubica al sureste del Estado de Hidalgo y limita politicamente al norte con
el Estado de Veracruz, al sur con el municipio de Singuilucan, al este con los
municipios de Acatlan y Metepec y al oeste con Omitlan de Juarez y Atotonilco el

Grande (Consejo Estatal de Ecologia, 1999).

------

Figura 3.1. Mapa de la Republica Mexicana donde se resalta en primera instancia el

Estado de Hidalgo y dentro de este el municipio de Huasca de Ocampo.
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Biogeograficamente el municipio se ubica dentro de la provincia Eje
Neovolcanico Mexicano (el 85% de su superficie se encuentra en dicha provincia) y
la provincia Sierra Madre Oriental (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica, 1992). El relieve municipal es muy variado, en la parte norte presenta
planicies y alturas con variaciones entre 2,000 y 2,100 msnm, por otra parte, en el
norte-centro existe una depresion tectdnica erosiva conocida como la Barranca de
Metztitlan. Al sur, la superficie se eleva desde 2, 300 hasta 3,000 msnm en una serie
de montanas altas, conocidas como Sierra de las Navajas (Consejo Estatal de

Ecologia, 1999).

Los estudios faunisticos realizados para este municipio se basan en listados
generales, registros historicos, la nomenclatura de las especies en algunos casos es
incorrecta y no se menciona el método utilizado para la identificacion de mamiferos;
como es el caso de la mastofauna reportada por el Consejo Estatal de Ecologia
(1999). Sin embargo, se reportan 15 especies de mamiferos terrestres (Cuadro 3.1)
para el municipio, de las cuales Leopardus pardalis nelsoni es imposible que se
encuentre, debido a que ésta subespecie en particular se distribuye en la costa del
pacifico (Hall, 1981), al igual que la especie Nasua nasua que se distribuye desde
Colombia y Venezuela hasta Uruguay y el norte de Argentina (Gompper y Decker,

1998).

48



Diversidad de la mastofauna de un bosque templado

En este trabajo se considera que la fauna reportada por Gallina y
colaboradores (1974), es una aproximacion mas real de la mastofauna que

potencialmente se puede encontrar dentro del area de estudio (Cuadro 3.2.).

Cuadro 3.1. Especies reportadas en el estudio de ordenamiento del Municipio de

Huasca de Ocampo, Hidalgo (Consejo Estatal de Ecologia, 1999).

Orden Familia Especie
Didelphimorphia |Didelphidae Didelphis virginiana
Xenarthra Dasypodidae Dasypus novemcinctus
Rodentia Muridae Oryzomys palustri

Rheithrodontomys fulvescens
Carnivora Canidae Canis latrans
Urocyon cinereoargenteus
Felidae Felis pardalis nelsoni *
Leopardus wiedii
Mustelidae Mustela frenata

Conepatus mesoleucus
Mephitis macroura
Procyonidae Bassariscus astutus
Procyon lotor

Nasua nasua *
Artiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus

Nota: * Especies de las cuales se duda seriamente que se encuentre en al area de

estudio
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Cuadro 3.2. Especies Reportadas para el Parque Nacional “El Chico”,

Hidalgo. Tomado de Gallina y colaboradores (1974).

Orden Familia Especie
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis
Xenarthra Dasypodidae Dasypus novemcinctus
Rodentia Muridae Peromyscus truei

Peromyscus maniculatus

Microtus mexicanus

Neotoma mexicana

Geomyidae Thomomys umbrinus

Sciuridae Glaucomys volans

Sciurus aureogaster

Spermophilus variegatus

Carnivora Canidae Canis latrans

Urocyon cinereoargenteus

Felidae Lynx rufus

Mustelidae Mustela frenata

Mephitis macroura

Procyonidae Bassariscus astutus

Procyon lotor

Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus
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El inventario se elaboré en una propiedad privada llamada “Rancho Santa
Elena” (20° 07° 53.4” N y 98° 31’ 38.5” E), el cual tiene una superficie aproximada de
1,000 hectareas. Dentro de éste, se encuentran tres de las principales elevaciones
del municipio de Huasca de Ocampo, Hidalgo: Cerro Encinal (2,740 msnm), Cerro
Ladera Grande (2,940 msnm) y Cerro el Horcon (2,920 msnm; Instituto Nacional de

Estadistica, Geografia e Informatica, 1998).

En cuanto a la Geologia del lugar la roca es sedimentaria e ignea extrusiva,
las cuales pertenecen al periodo terciario; las unidades litologicas reportadas por el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (1998) para este sitio son:

toba acida y toba acida-brecha volcanica acida.

El clima reportado para esta zona es templado sub-humedo, con lluvias en

verano (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, 1998).

El area de estudio, también se caracteriza por poseer el cuerpo de agua:
Presa San Carlos, que desemboca en la corriente de agua “Las animas” (Instituto

Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, 1998)

Las principales formaciones floristicas que se encuentran en el rancho son: a)

bosque de pino, que se encuentra entre los 2,200 y 3,000 msnm; b) bosque de
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encino, que es la asociacion con una mayor extencion y se presenta de los 2,100 a
2,300 msnm; c) bosque de tlaxcal que se localiza de los 2, 000 a 2,100 msnm y d)
pastizal, que es una asociaciéon de gramineas (Consejo Estatal de Ecologia, 1999).
El bosque en general se encuentra dominado por Pinus patula, P. teocote, Quercus
crassifolia y Juniperus flaccida (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e

Informatica, 1992).

3.4 Método

3.4.1 Salidas y trampeo

Se realizaron 18 salidas al area de estudio durante las cuales se colocaron
626 trampas del tipo Sherman para la deteccion de mamiferos pequefios, como
roedores y musarafias. El cebo utilizado en cada trampa fue avena impregnada con
esencia de manzana o vainilla (Anexo |). Las trampas Sherman se pusieron de
manera aleatoria en 15 sitios diferentes dentro del area de estudio (ver Anexo ll); asi,
las trampas se colocaron en forma de gradilla con una distancia entre ellas de 10
metros y se tomaron las coordenadas geograficas en coordenadas UTM con ayuda
de un receptor (Garmin’s GPS |l Plus Personal Navigator). Las trampas se dejaron
accionadas durante dos noches y en la segunda noche se colocé cebo nuevamente

dentro de cada trampa.
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Se reportan indices de abundancia para cada especie de roedor capturado,
para establecer de manera cuantitativa que especie es mas abundante dentro del

area de estudio. Los indices de abundancia se calcularon de la siguiente manera:

numero de roedores capturados

Indice de abundancia =
noches trampa

Donde:

Las noches trampa son: el numero de trampas Sherman colocadas (626) multiplicado

por las noches en las cuales se dejaron accionadas (2).

Para la deteccion de mamiferos mayores se utilizaron camaras fotograficas
automaticas las cuales se disparan con un sensor de movimiento; éstas se colocaron
en 24 sitios diferentes dentro del area de estudio (ver Anexo lll). EI criterio de
seleccién para colocar la trampa-camara fue el de ubicar pasaderos de organismos,
escorrentias de agua e indicios indirectos de mamiferos (estercoleros, excretas
aisladas y huellas), con el fin de aumentar la probabilidad de tomar registros

fotograficos.
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Las camaras se fijaron en arboles con ayuda de cuerdas elasticas, verificando
la distancia a la cual el sensor de movimiento es activado (de 3 a 4 metros
aproximadamente), posteriormente se coloco el cebo (manteca o algodon
impregnado con esencia de manzana) en un recipiente de plastico redondo (de 2 cm
de profundidad y un diametro de 6 cm) para uniformizar la cantidad de atrayente

utilizado.

Cada camara se programo para registrar la fecha en la cual es activada y
finalmente con ayuda de un receptor GPS, se establecio la posicion geografica en la
cual se dejo encendida cada camara. Por ultimo, cuando se recogieron las camaras
de cada sitio, se verific6 que siguieran funcionando para establecer los dias que

éstas estuvieron accionadas.

3.4.2 Evaluacion del inventario

Para predecir las especies de mamiferos que potencialmente se pueden

registrar con el meétodo de trampas-camara, se utilizaron estimadores no-

paramétricos de diversidad alfa: Chao , Jacknife de primer orden 1 y Bootstrap

(Moreno, 2001).
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El estimador Chao ; es recomendable cuando se tienen muestras pequefias y

se calcula de la siguiente manera:

Donde:

S = Total del nUmero de especies
L = numero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies “Unicas)

M = numero de especies que ocurren en exactamente dos muestras

El estimador Jacknife de primer orden, se basa en el numero de especies que
ocurren solamente en una muestra (L); este estimador reduce la subestimacion del
verdadero numero de especies en el area de estudio (Moreno, 2001). El estimador

anterior se calcula de la siguiente forma:

Jack 1=s+L Mm-1
m

Donde:

S = Total del nUmero de especies

L = numero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies “Unicas)
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m = numero de muestras

El estimador Bootstrap se basa en p; la proporcion de unidades de muestreo
que contienen a cada especie j , pero al parecer este estimador es menos preciso

que los tres anteriores (Moreno, 2001).

Bootstrap =S+ (1-pj)’

Los métodos no paramétricos descritos anteriormente para estimar la riqueza
de especies se utilizan cuando sélo se cuenta con datos de presencia-ausencia en
las muestras. Asimismo, se utilizan los tres estimadores con la finalidad de que
pudieran ser utilizados de manera comparativa con otros estudios. Con los
resultados de los estimadores, se elabordé una curva de acumulacion de especies,
utiizando como unidad de muestreo los dias que se dejaron encendidas las

diferentes camaras.
Para calcular los valores de los estimadores de diversidad: Chao ,, Jacknife

de primer orden, Jacknife de segundo orden y Booptstrap se utilizaron los algoritmos

del programa Estimates 6.0. b1 (Colwell, 2001).
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3.4.3 Patrones de actividad

Para establecer el momento del dia en el cual los mamiferos se encuentran
activos, se utilizé la orientacion e intensidad de la sombra registrada en las diferentes
fotos obtenidas mediante trampas-camara. Asi como que se registro la fecha en la
que se obtenia el registro del mamifero. La identificacion de las diferentes especies
fotografiadas fue por medio de guias de campo (Ceballos y Galindo, 1984; Aranda,

2000; Ceballos y Miranda, 2000; Kays y Wilson, 2002).

3.4.4 Separacion del muestreo en épocas

Para determinar si las especies de mamiferos registradas variaban durante el
afo en el que se realizé el muestreo. Se divididé este en dos épocas el afo (calido-
humeda y fria-seca), a partir de la informacion de temperatura y lluvia total promedio
de 1980 a 1999 (datos obtenidos de CAASIM). Posteriormente, para cada época se
elabord una curva de acumulacion de especies utilizando como unidad de muestreo

los dias que se dejaron encendidas las diferentes camaras.

De esta manera la separacion del muestreo mediante camaras en épocas del
afno es la siguiente: a) la época fria-seca esta formada por los meses de: octubre,

noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo; b) la época calido-humedo se
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encuentra integrada por lo meses: abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre

(Figura 3.2).
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Precipitacion y temperatura promedio de Huasca de Ocampo, Hgo.
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Figura 3.2. Se utilizé la temperatura y lluvia total promedio de Huasca de Ocampo,

Hidalgo (de 1980 a 1999), para separar el muestreo en dos épocas; con el fin de

predecir mediante curvas de acumulacién en que época se detectan un mayor

numero de mamiferos terrestres. Los datos fueron tomados de Contingencias
Ambientales y Aguas Subterraneas (CASSIM).
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3.4.5 Otros métodos utilizados para la deteccion de mamiferos

Se realizaron observaciones directas y deteccidn por medio de huellas, éstas
no se llevaron acabo de manera sistematica y se realizaron conforme se colocaban
las trampas del tipo Sherman y camaras, también se tomo la posicion geografica en

coordenadas UTM de los avistamientos logrados.

3.4.6 Medidas del paisaje

Utilizando los datos del GPS de las camaras (ver anexo lll), estas se ubicaron
dentro de ortofotos digitales del estado (que corresponden al afio 1995). Se utiliz6 el
programa Arc View (Environmental Systems Research Institute, 1992-1999), el cual
permite medir distancias en diferentes unidades para estimar las siguientes variables:
a) distancia de la camara al borde mas cercano siguiendo la orografia de la zona, de
manera que se siguiera la ruta mas corta por lo que realmente podria transitar los
individuos de las especies detectadas para llegar al borde y b) distancia de la camara

al cuerpo de agua mas cercano (ambas mediciones se consideraron en metros).

Para generar los trayectos mas cortos por donde los individuos pueden
acceder a los bordes y cuerpos de agua se utilizé los modelos digitales de elevacion

de la zona (Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica,1995), que
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permiten detectar las zonas con pendientes mayores de 20° las cuales se asume

que los mamiferos evitan y rodean.

3.4.7 Asociacidn entre las especies y las medidas paisajisticas

Tomando la presencia-ausencia de las especies y las medidas del paisaje
(distancia al borde y cuerpos de agua mas cercanos), se calcul6 la probabilidad en
que ocurria una especie en particular con respecto a las dos variables paisajisticas y

la presencia ausencia del resto de las especies.

La relacion de probabilidad se elabor6 mediante regresiones logisticas por
pasos (las cuales son una extension de la regresion multiple y se utiliza cuando la
variable dependiente es binomial). La finalidad de utilizar este estadistico es que
permite encontrar una relacién entre variables dicotomicas (presencia/ausencia,
vivo/muerto, etc.) y variables continuas (pero no necesariamente deben serlo). Por lo
que esté estadistico también, predice la probabilidad de que un evento suceda

basado en la combinacién de las variables predictoras (Norman y Streiner, 2000).

Se utilizé la presencia-ausencia de cada especie como la variable dependiente
y como variables independientes los datos de las medidas paisajisticas (distancia en

metros al borde y cuerpo de agua mas cercano) y los datos de presencia-ausencia
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de las especies restantes (Urocyon cinereoargenteus, Bassariscus astutus , Dasypus
novemcinctus, Sylvilagus floridanus, Peromyscus maniculatus, Sciurus oculatus,
Odocoileus virginianus). La estimacion de los parametros de la regresion se hizo

utilizando el programa Stat View (SAS Institute Inc., 1992-1998).

3.5 Resultados

Con los diferentes métodos utilizados se identificaron un total de diez especies
silvestres de mamiferos y una doméstica. Con respecto a las 626 trampas tipo
Sherman colocadas se logré capturar dos especies de roedores (Cuadro 3.3). El
roedor mas abundante dentro del area de estudio es Peromyscus maniculatus, de
esta especie se capturaron 80 individuos (41 machos y 39 hembras) y tiene un indice
de abundancia de 0.0632. El roedor con menor abundancia dentro del area de estudio
es Microtus mexicanus, de esta especie se capturaron 2 individuos (un macho y una

hembra) y tiene un indice de abundancia de 0.0001.

El método de registro mas eficiente fue el de camaras fotograficas
automaticas, en las que se registré el mayor numero de especies (siete especies
silvestres y una doméstica). Mediante observaciones directas se registraron cuatro

especies y una mas fue detectada por medio de huellas (Cuadro 3.3).
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Cuadro 3.3. Especies de mamiferos terrestres registrados en el area de estudio por
los diferentes métodos utilizados. Se muestra también el orden y nhombre comun de

cada especie.

Nombre
Orden Especie Método de registro comun
Xenarthra | Dasypus novemcinctus Camaras Armadillo
Observacion directa
Lagomorpha| Sylvilagus floridanus y camara Conejo
Trampas del tipo
Rodentia Microtus mexicanus herman
Trampas del tipo
sherman
Peromyscus maniculatus y camara
Observacion directa
Sciurus oculatus y camara Ardilla
Urocyon
Carnivora cinereoargenteus Camaras Zorra gris
Canis familiaris Camaras Perro
Mustela frenata Observacion directa Onza, martha
Bassariscus astutus Camaras Cacomixtle
Procyon lotor Huellas Mapache
Observacion directa Venado
Artiodactyla| Odocoileus virginianus y camara cola blanca

Las camaras fotograficas automaticas registraron a: Dasypus novemcinctus,

Sylvilagus floridanus, Peromyscus maniculatus, Sciurus oculatus, Urocyon
cinereoargenteus, Bassariscus astutus, y Odocoileus virginianus (Anexo V), con un

esfuerzo invertido de 399 dias-camara (dias que se dejaron encendidas las camaras
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en 24 sitios distintos). Con éste método se obtuvieron un total de 98 registros

fotograficos (Anexo V) y la actividad de las especies (Figura 3.3).

Patrones de actividad de los mamiferos registrados
por el método de trampas-camara
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Figura 3.3. La mayoria de las especies registradas presentan un patron de actividad

nocturno.

Los estimadores no-paramétricos de diversidad alfa Chao ,, Jacknife de primer
orden y Bootstrap estiman en siete las especies de mamiferos terrestres en la

localidad. Con respecto a los modelos de prediccion mediante curvas de
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acumulacion de especies, el método de trampas-camara ha registrado la totalidad de
especies de mamiferos terrestres dentro del area de estudio; debido a que los
diferentes estimadores (Chao », Jacknife de primer orden y Boopstrap) han
alcanzado una asintota con respecto al esfuerzo de muestreo, es decir con éste

método no se espera registrar otra especie (Figura 3.4).

Curva de acumulacién de especies de mamiferos registrados con camaras automaticas

10 e e -

Especies Observadas
= =  Especies Unicas

= — — Especies duplicadas
—==—== Chao,

Especies

.......... Jacknife 1
=:==-= Bootstrap

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Dias Camara

Figura 3.4. Curva de acumulacién de especies de mamiferos del “Rancho Santa
Elena” utilizando diferentes estimadores de diversidad alfa (Chao », Jacknife de
primer orden y Boopstrap). Notese que los diferentes estimadores utilizados estiman
como maximo siete especies en el area de estudio, por lo que estos subestiman el

numero de especies real en el area de estudio.
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En la época fria-seca los estimadores de diversidad alfa Chao 2, Jacknife de

primer orden y Boopstrap, predicen que en ésta época se encuentran tres especies

en el area de estudio (Figura 3.5). En la época calido-humeda los estimadores

predicen nueve especies, con excepcion de Chao 2 el cual predice 8.13 especies en

el area de estudio (Figura 3.6).

Especies

Curva de acumulacion de especies: época fria y seca
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Figura 3.5. Curva de acumulacion de especies con un esfuerzo de muestreo de 118

dias camara. Notese que los diferentes estimadores de diversidad estiman tres

especies dentro del area de estudio.
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Curva de acumulacién de especies: época calido-humedo
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Figura 3.6. Curva de acumulacion de especies con un esfuerzo de 290 dias camara.
Los estimadores de diversidad en esta época estima un mayor numero de especies

que en la época fria-seca.

Con respecto a las diferentes regresiones logisticas elaboradas, se encontré
sbélo una relacion significativa entre la especie Bassariscus astutus, Urocyon
cinereoargenteus y Dasypus novemcinctus. En el primer caso se detecta una
relacion con Urocyon cinereoargenteus y Dasypus novemcinctus (p = 0.0251, p =

0.055; con un coeficiente exponencial de 15.802 y 12.634, respectivamente; ver
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cuadro 3.4). Es decir, en el sitio en el que se registra B. astutus existe una
probabilidad del 15.8 % de registrar a U. cinereoargenteus y una probabilidad del
12.6% de registrar a D. novemcinctus. Mientras que en el caso de U.
cinereoargenteus esta especie solo se encuentra asociada a B. astutos y lo mismo

pasa en el caso de D. novencinctus.

Cuadro 3.4. Modelo de regresion logistica utilizando la presencia o ausencia de
Bassariscus asttus para determinar las variables independientes que esta asociadas

a la probabilidad de deteccion en los 24 sitios en donde se colocaron las trampas-

camara.
Error Valor de Coeficiente
Variable estandar P R exponencial
Constante (B. astutus) 1.058 0.0244 -0.307 0.092
Dasypus
novemcinctus 1.325 0.0555 0.226 12.634
Urocyon
cinereoargeteus 1.232 0.0251 0.304 15.802

3.6 Discusion

Debido a que se registraron sélo dos especies de pequefios mamiferos

(Peromyscus maniculatus y Microtus mexicanus) y se invirti6 un esfuerzo de
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muestreo considerable (626 trampas del tipo Sherman accionadas durante dos
nocehes) dentro de la zona, se garantiza que dentro del area de estudio ésta es la
diversidad de roedores. Donde la especie P. maniculatus es la especie dominante,

dentro de la localidad.

En el caso de los mamiferos medianos se registraron ocho especies
silvestres, de las cuales se encontré que las especies con un mayor numero de
registros fotograficos en la localidad fueron Bassariscus astutus, Dasypus
novemcinctus, Urocyon cinereoargenteus y Peromyscus maniculatus. Las especies
con un menor numero de fotografias fueron Sylvilagus floridanus, Sciurus oculatus'y

Odocoileus virginianus (ver anexo V).

Las curvas de acumulacion de especies utilizando estimadores de diversidad
alfa (Chao 2, Jacknife de primer orden y Boopstrap) indican que mediante el uso de
camaras, se ha registrado en su totalidad la riqueza especifica de mamiferos
terrestres en el area de estudio (Figura 3.4). Sin embargo, las predicciones de los
estimadores se encuentran subestimando la riqueza especifica del lugar, debido a
que mediante las diferentes técnicas utilizadas se registraron 10 especies silvestres
en el predio y mediante el método de camaras solo siete; de otra manera también se
reporta un mayor numero de especies de mamiferos terrestres dentro del area de

estudio por el Consejo estatal de Ecologia (1999).
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La subestimacion de la riqueza mediante los modelos (Chao », Jacknife de
primer orden y Boopstrap) podria explicarse por : 1) La seleccion de los sitios donde
se colocaron las camaras y los cebos utilizados sesgan el tipo de especies que se
pueden registrar (a pesar de que las camaras se colocaron en pasaderos y
escurrentias de agua para evitar un efecto por el atrayente utilizado), 2) la densidad
poblacional de las especies que faltan por registrar es tan baja, que la posibilidad de
captura fotografica es reducida y 3) el numero de individuos de las especies mas
abundantes provocan que la curva subestime la riqueza especifica del area de

estudio (Thompson y Withers, 2003).

En el caso de Procyon lotor se descarta como una especie que afecte la
subestimacion de la riqueza empleando curvas de acumulacion de especies, ya que
el muestreo con camaras se realizd hacia el interior del bosque, siendo que este
organismo vive en habitats con agua durante todo el afio, como por ejemplo: riberas
de rios, lagos, lagunas, pantanos y esteros (Ceballos y Miranda, 2000), por lo que la
probabilidad de su registro con camaras es reducida por la ubicacion fisica de la

camara.

Con respecto a las curvas elaboradas para cada época del afio (Figura 3.5y

3.6), la diferencia en la prediccion del numero de especies potenciales a encontrar
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dentro del area de estudio, por los diferentes estimadores de diversidad (Chao »,
Jacknife de primer orden y Boopstrap) calculados, probablemente se debié a que el
esfuerzo de muestreo en ambas épocas (fria-seca y calido-humedo) es diferente,
sesgando el resultado de las especies esperadas para el sitio. Pero principalmente el

método empleado (trampas-camara) se mejoré conforme se incrementd el muestreo.

Como se esperaria en el caso de los mamiferos se encuentra que la mayora
de las especies presentan un patrén de actividad nocturno (Bassariscus astutus,
Peromyscus maniculatus, Sylvilagus floridanus y Odocoileus virginianus), mientras
que dos especies presentan actividad tanto en el dia como en la noche, (también
llamadas catemerales) e incluyen: Urocyon cinereoargenteus y Dasypus
novemcinctus. Esta Ultima (D. novemcinctus) presenté solo un registro durante el dia.
Por ultimo, la especie que solo presenta actividad en el dia (diurna) es Sciurus

oculatus (Figura 3.3).

En lo que se refiere a Odocoileus virginianus se no se cuenta con la evidencia
necesaria para determinar si los individuos presentes en el area de estudio sean los
remanentes de poblaciones locales de venados o si se tratan de individuos que se

han escapado de un rancho cinegético aledano.
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Los resultados de la regresion logistica muestran que en el caso del
cacomixtle (B. astutus) éste parece que comparte los habitats que ocupan tanto los
armadillos como las zorras, lo que implica que existe una probabilidad de que se
fotografien en el mismo sitio en donde se colocaron las camaras. Mientras que los
habitats que utilizan los armadillos (D. novemcinctus) es diferente del que utilizan las
zorras (U. cinereoargenteus), de ahi que estas especies no se afecten de manera
significativa en la probabilidad de encontrarse en el mismo sitio en el cual se

registraron mediante camaras.

En este estudio se adicionan cuatro nuevos registros para Huasca de
Ocampo, Hidalgo y son: Sylvilagus floridanus, Peromyscus maniculatus, Microtus

mexicanus 'y Sciurus oculatus.

Por otro lado, si las especies reportadas por el Consejo Estatal de Ecologia
(15 especies; 1999) y Gallina y colaboradores (18 especies; 1974) se encuentran
dentro del area de estudio, aquellas no registradas en este inventario (por ejemplo
Canis latrans, Thomomys umbinus, y Glaucomys volans) son especies que
presentan densidades poblaciones pequefias y/o tal vez se encuentren
desaparecidas localmente. Por lo que estas especies probablemente se encuentran

sufriendo un proceso de defaunacién importante al menos dentro del area de estudio.
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El no registrar a especies como D. virginiana, C. mesoleucus y M. macroura
reportadas por: Gallina y colaboradores (1999) y el Consejo Estatal de Ecologia
(1974), probablemente se debe a que el muestreo para la deteccidn de mamiferos
mayores se realizé so6lo hacia el interior del bosque, siendo que las especies
anteriores muestran preferencias por pastizales, matorrales, zonas desmontadas,
tierras de cultivo e inclusive basureros (Ceballos y Miranda, 2000). Una alternativa
posible para registrar las especies anteriores seria construir soporte metalicos para

fijar las camaras y colocarlas en zonas cercanas a los bordes del bosque.

La carencia de registros de Lynx rufus dentro del area de estudio, se debe a
que esta especie utiliza extensas areas de actividad que presenten un buen estado
de conservacion para satisfacer sus necesidades, el area de estudio y las zonas
aledanas se encuentra desde hace tiempo bajo una intensa actividad humana
provocando que sean muy pequefas las areas que se encuentran conservadas,
por lo que la probabilidad de encontrar esta especie en la localidad es escasa. En el
caso de Leopardus . wiedii se duda que se encuentre en el area de estudio, debido a
que habita en zonas tropicales y prefieren las selvas con una cobertura vegetal muy
densa, en donde abundan arboles grandes (Ceballos y Miranda, 2000); sin embargo,

su distribucion abarca parte del sureste del Estado Hidalgo (Oliveira, 1998).
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En el caso particular de no registrar a Spermophilus variegatus, quiza se debe
a que esta especie vive en zonas rocosas, como por ejemplo laderas rocosas,
cafones, arroyos y acantilados; por lo que el trampeo con camaras se debe de

colocar en las zonas anteriores (Oaks et al., 1987) .

Al parecer las trampas-camara solo pueden ser utilizadas con mamiferos de
talla grande y que sea posible de identificar individualmente. Sin embargo, confirman
ser una herramienta poderosa, ya que las especies registradas por este método
indudablemente se encuentran dentro del area de estudio y se minimiza el error al
identificarlas. No obstante, existen ciertas limitaciones con especies de talla pequena
y que carecen de marcas naturales (manchas, cicatrices, pelaje, etc.) para

identificarlas individualmente.

3.7. Conclusiones

e Se reportan un total de diez especies de mamiferos silvestres: Dasypus
novemcinctus, Sylvilagus floridanus, Microtus mexicanus, Peromyscus
maniculatus, Sciurus oculatus, Urocyon cinereoargenteus, Mustela frenata,
Bassariscus astutus, Procyon lotor'y Odocoileus virginianus.

e El método con mas de registro fue el de trampas-camara ya que se logro

registrar siete especies silvestres y una doméstica; sin embargo, con éste
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método se subestima la diversidad de mamiferos terrestres ya que no registrd
especies detectadas por otro método utilizado.

El recurrir a camaras fotograficas para realizar un inventario de mamiferos
medianos es una herramienta util, sin embargo, se presentan problemas para
la deteccion de especies de talla pequefia (como por ejemplo roedores).

El patron de actividad para la mayoria de las especies reaportadas tiende a
ser nocturno.

La especie Bassariscus astutus comparte los habitats que ocupan Urocyon

cinereoargenteus y Dasypus novemcinctus.
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ANEXO |

Trampas del tipo Sherman colocadas en diferentes sitios dentro del area de estudio

Posicion geografica

(UTM)
# de
Fecha Norte Este Trampas
07/03/03 | 2226736 550947 39
al 2227204 551018 40

09/03/03 | 2226690 550991 40
2226505 551882 39
2226511 551704 40
09/05/03 | 2227204 551018 40

al 2226690 550991 40
11/05/03
01/07/03 | 2226584 550117 50
al 2226738 550195 50

03/07/03 | 2226757 550306 50
01/08/03 | 2226374 550806 27
al 22
03/08/03 | 2226407 550378 50
26/09/03 | 2225946 550295 50
al 2225273 549984 49
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ANEXO Il

Distribucién espacial de los sitios en donde se colocaron las trampas del tipo
Sherman en el area de estudio. La region marcada en el centro representa otro

predio del municipio de Huasca de Ocampo, Hidalgo.
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ANEXO il

Distribucidn espacial de las trampas-camara colocadas en el area de estudio
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ANEXO IV Registros fotograficos de las diferentes especies reportadas

Urocyon cinereoargenteus
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Bassariscus astutus

Dasypus novemcinctus
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Peromyscus maniculatus

Sciurus oculatus
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Sylvilagus floridanus

Cuartos traseros de Odocoileus virginianus
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ANEXO V

Patrones de actividad y numero de fotos por especie de mamiferos registradas por el

método de trampas-camara

Momento
Noche Dia
Especie Crepuscular | Dia
Bassariscus astutus 29
Urocyon cinereoargenteus 15 8
Dasypus novemcinctus 17 1
Canis familiaris 1 1
Peromyscus maniculatus 12
Sciurus oculatus 5 3
Sylvilagus floridanus 5
Odocoileus virginianus 1
Total 80 13 5
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