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RESUMEN

Este trabajo tiene el objetivo de analizar la preferencia y calidad de habitat de los mamiferos
medianos y grandes para los bosques templados de la comunidad de Ayoquezco de Aldama,
Region de Valles Centrales de Oaxaca. Por medio de avistamientos, fototrampeo, y métodos
busqueda de rastros, se registraron 14 especies. Con el método indirecto de busqueda de huellas y
heces se estimé la abundancia relativa de siete especies: Urocyon cinereoargenteus (1.41+0.89
rastros/km), Bassariscus astutus (1.20+0.81 rastros/km), Odocoileus virginianus (0.78+0.35
rastros/km) y Canis latrans (0.46+0.42 rastros/km), Conepatus leuconotus (0.15+0.08 rastros/km),
Nasua narica (0.27%0.26 rastros/km) y Dasypus novemcinctus (0.29+0.24 rastros/km). Entre tipo
de habitat, el coyote tuvo significativamente mayor abundancia en el bosque de pino-encino que
en el bosque de encino. No hubo diferencias significativas entre temporadas entra las abundancias
relativas. Las especies U. cinereoargenteus, B. astutus, O. virginianus y C. latrans mostraron
distinta preferencia de hébitat entre temporadas de acuerdo con la prueba de X?. De acuerdo con
los intervalos de confianza de Bonferroni, en la temporada de lluvias el bosque de pino-encino fue
preferido por U. cinereoargenteus y O. virginianus, en tanto, B. astutus y C. latrans hacen uso de
ambos tipos de hébitat. En la temporada de secas se observa un patron similar, excepto que C.
latrans prefiere el bosque de pino-encino. Las variables ecoldgicas que explican la preferencia de
habitat de U. cinereoargenteus y C. latrans en la temporada de lluvias fue, cobertura arbérea. El
IV de especies arbdreas esta relacionada con las dos especies mencionadas y B. astutus. Para la
temporada de secas, la variable de cuerpos rocosos estuvo relacionada con U. cinereoargenteus y
B. astutus, por otro lado, O. virginianus y C. latrans no mostraron relacién con ninguna variable
ecologica. El bosque de encino fue evitado o usado poco en ambas temporadas. El andlisis de
correlacion mostro relacion entre la frecuencia de rastros entre temporadas y en el bosque de pino-
encino; U. cinereoargenteus, B. astutus y C. latrans estuvieron relacionadas en la temporada de
lluvias, mientras que, en temporada de secas sélo s registro relacién entre U. cinereoargenteus y
C. latrans. De acuerdo con la evaluacion del habitat, los sitios que tuvieron mejor calidad de habitat
para las cuatro especies evaluadas fueron los transectos 2 y 5; el transecto 3, para U.
cinereoargenteus, B. astutus y C. latrans y, el transecto 10 presenté mejor calidad para O.

virginianus y C. latrans. Con los resultados de este trabajo, se pretendi6é generar las bases para
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programas de manejo y conservacion de la fauna silvestre y también, ayudar al proceso de

planeacion y gestion del territorio para otros fines, como el ecoturismo.

ABSTRACT

This work aims to analyze the preference and quality of habitat of medium and large mammals for the
temperate forests of the community of Ayoquezco de Aldama, Central Valley Region of Oaxaca. Through
sightings, photo trapping, and trail search methods, 14 species were recorded. With the indirect method of
searching tracks and feces, the relative abundance of seven species was estimated: Urocyon
cinereoargenteus (1.41 + 0.89 tracks / km), Bassariscus astutus (1.20 £ 0.81 tracks / km), Odocoileus
virginianus (0.78 + 0.35 tracks / km ) and Canis latrans (0.46 + 0.42 tracks / km), Conepatus leuconotus
(0.15 + 0.08 tracks / km), Nasua narica (0.27 + 0.26 tracks / km) and Dasypus novemcinctus (0.29 + 0.24
tracks / km). Among habitat types, the coyote had a significantly higher abundance in the pine-oak forest
than in the oak forest. There were no significant differences between seasons between relative abundances.
The species U. cinereoargenteus, B. astutus, O. virginianus and C. latrans showed different habitat
preferences between seasons according to the X? test. According to the Bonferroni confidence intervals, in
the rainy season, the pine-oak forest was preferred by U. cinereoargenteus and O. virginianus, while B.
astutus and C. latrans make use of both types of habitat. In the dry season, a similar pattern is observed,
except that C. latrans prefers the pine-oak forest. The ecological variable that explains the habitat
preference of U. cinereoargenteus and C. latrans in the rainy season was tree cover. The VI of tree species
is related to the two mentioned species and B. astutus. For the dry season, the rocky structures variable was
related to U. cinereoargenteus and B. astutus, on the other hand, O. virginianus and C. latrans did not show
a relationship with any ecological variable. The oak forest was avoided or used little in both seasons. The
correlation analysis showed a relationship between the frequency of tracks between seasons and in the pine-
oak forest; U. cinereoargenteus, B. astutus and C. latrans were related in the rainy season, whereas, in the
dry season, only a relationship between U. cinereoargenteus and C. latrans was recorded. According to the
habitat evaluation, the sites that had the best quality of habitat for the four species evaluated were transects
2 and 5; transect 3, for U. cinereoargenteus, B. astutus and C. latrans and, transect 10 presented better
quality for O. virginianus and C. latrans. With the results of this work, it was intended to generate the bases
for wildlife management and conservation programs and also to help the planning and management process

of the territory for other purposes, such as ecotourism.
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INTRODUCCION

Los bosques templados son ecosistemas de gran extension y valor econémico en cuanto a
recursos maderables y no maderables se refiere (Bray et al., 2007; Merino & Martinez, 2014);
tienen funciones ecoldgicas que disminuyen la erosion, eliminan el bioxido de carbono, regulan el
régimen de lluvias, favorecen la carga de acuiferos y preservan la diversidad de flora y fauna
(CONAFOR, FA0,2011). En Meéxico, estos ecosistemas abarcan la mayor cobertura forestal;
ocupan el 16% del territorio nacional y el 38.45% en el estado de Oaxaca, lo que indica que el
estado aln conserva extensiones importantes de bosque templado (Torres-Colin, 2004;
SEMARNAT 2018; CONABIO 2020).

Sin embargo, son varios los procesos que amenazan estos ecosistemas y provocan
directamente la extincion de especies, en su mayoria son de origen antropogénico como la
destruccion del habitat, introduccion de especies exoticas, contaminacién ambiental, la explotacion
de los recursos naturales y crecimiento de las poblaciones humanas (Luis Telleria 2013; Martinez-
Meyer et al. 2014; Badii et al. 2015). En el caso de los mamiferos, la pérdida y fragmentacion del
habitat, la caza ilegal y excesiva son los principales factores que ponen en riesgo a sus poblaciones
(J & Ojasti 2000; Ceballos & Oliva 2005).

Para la ecologia animal, es fundamental estudiar la asociacion entre una especie con su ambiente,
es decir, la variedad de habitat que ocupan, sus preferencias de habitat y las condiciones de este.
La abundancia y disponibilidad de los recursos determinan la presencia y el tamafio de las
poblaciones de las especies. Conocer las caracteristicas del habitat, tales como el tipo de cobertura
vegetal disponible, calidad o cantidad de los alimentos, fuentes de agua, estructuras fisicas,

presencia e intensidad de amenazas, entre otras (Mandujano & Gallina 1995; Morrison et al. 1999;
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Alvarez-Cardenas et al. 2009), es un asunto crucial para el manejo y conservacion de la fauna
silvestre.

Por lo anterior, este trabajo pretende contribuir con informacion y conocimiento sobre las
caracteristicas y calidad del habitat que influyen en la abundancia de los mamiferos medianos y
grandes para los bosques templados de la comunidad de Ayoquezco de Aldama, Region de Valles
Centrales de Oaxaca. Con el fin de proveer las bases para programas de manejo y conservacion de

la fauna silvestre.

ANTECEDENTES

El Habitat: Definicidon y evaluacion

En las Gltimas décadas, el concepto de habitat y sus términos relacionados han sido
comunmente utilizados en disciplinas como la biologia, ecologia, evolucion y manejo y
conservacion de la biodiversidad. Sin embargo, este concepto se ha visto envuelto en una serie de
discusiones debido a la ambigiedad e inexactitud de su definicion en cuanto a la relacién vida
silvestre-habitat se refiere (Hall et al. 1997; Krausman, 1999; Armstrong, 2005). El habitat es
especie especifico y depende de la escala y la forma en que son medidos, por lo tanto, Hall et al.
(1997) y Krausman (1999) realizaron una estandarizacién y definicion del concepto de habitat y
términos relacionados para evitar confusion al momento de emplearlos.

El habitat se define como el conjunto de mdaltiples recursos naturales (disponibilidad de
alimento, cobertura y estructura vegetal, y agua), condiciones ambientales (temperatura,
precipitacion, humedad, pendiente, tipo de suelo, etc.) y ecoldgicas (presencia o ausencia de
depredadores y/o competidores, etc.) que requieren los individuos de una especie en un area
determinada para sobrevivir, reproducirse y perdurar en el tempo (Hall et al. 1997; Morrison et al.

1999; Manly et al. 2007). En este sentido, tipo de habitat por si solo, no deberia ser utilizado para
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discutir relaciones entre vida silvestre-habitat. Segun Daubenmire (1968 citado en Hall et al.
1997), este ultimo se refiere al tipo de asociacion vegetal en un area o al potencial de la vegetacion
para alcanzar una etapa de apogeo especifico, de este modo, el habitat involucra mas que la
estructura vegetal y no es equivalente a tipo de habitat, error muy frecuentemente cometido.

La disponibilidad del habitat es la accesibilidad de los recursos fisicos y biologicos de un
habitat para un individuo o poblacion. Este concepto hace referencia a la abundancia o cantidad
de recursos en el habitat independientemente de los individuos presentes.

Otros términos relacionados al habitat y frecuentemente confundidos son uso, seleccion y
preferencia. Al momento de realizar un trabajo de investigacién, dichos conceptos suelen ser
empleados de forma incorrecta. El uso de habitat es la forma en la que un individuo utiliza los
recursos fisicos y biologicos de un hébitat. Su uso puede ser para forrajeo, refugio, cobertura,
anidacion o algun otro rasgo de la historia de vida. La seleccion del habitat es un proceso que
involucra una serie de decisiones conductuales innatas y aprendidas de un individuo para utilizar
de forma aleatoria los recursos disponibles de su habitat en diferentes escalas espaciales y
temporales. Es decir, un individuo selecciona su habitat cuando no tiene limitantes fisicos,
quimicos y bioldgicos, sin embargo, hay recursos que varia en espacio y tiempo (estocasticidad,;
heterogeneidad espacial), asi como los requerimientos de un organismo varian para diferentes
etapas de su ciclo de vida (Law & Dickman 1998; Morrison et al. 1999; Armstrong, 2005). La
preferencia de habitat se entiende como una consecuencia de la seleccién, resultando un uso
asimétrico de algunos recursos sobre otros de forma no aleatoria. La preferencia de habitat se
observa cuando un individuo gasta una mayor cantidad de tiempo en un habitat que no es muy

abundante en el paisaje (Krausman 1999).
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La calidad del habitat describe la habilidad del ambiente de proveer las condiciones
apropiadas para la permanencia de una especie o0 poblacién. Puede considerarse como calidad baja
cuando los recursos so6lo son suficientes para sobrevivir, una calidad media cuando los recursos
permiten la reproduccion de la especie y calidad alta cuando los recursos garantizan la permanencia

de una poblacion (Hall et al. 1997; Krausman 1999).

Para documentar la calidad del habitat, en 1974 el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de
los Estados Unidos o U.S Fish and Wildlife Service (USFWS), desarroll6 una metodologia que
permite evaluar el medio ambiente basado en las condiciones del habitat. EI método se llama
Procedimientos de Evaluaciéon de Habitat (HEP por sus siglas en inglés) y tiene por finalidad,
describir la calidad y cantidad del habitat disponible para la fauna silvestre. Dichos procedimientos
se basan en modelos llamados Indice de ldoneidad del Habitat (HSI por sus siglas en inglés), con
dichos modelos se puede cuantificar los requerimientos ambientales de cada especie, tales como,

estructura, composicion y componentes espaciales del habitat (USFWS, 1980).

Mamiferos de Oaxaca: Preferencia y calidad de habitat

Existe una gran variedad de trabajos que se han realizado sobre preferencia y calidad de
habitat de mamiferos medianos y grandes en México.

Para el estado de Oaxaca; Lira-Torres (2006) en Santiago Jamiltepec, registra que venado
cola blanca (Odocoileus virginianus), pecari de collar (Dicotyles angulatus), coati o tejon (Nasua
narica) y ocelote (Leopardus pardalis), prefieren la vegetacidn secundaria sobre la selva mediana;
menciona, que esto se debe a que la cobertura vegetal asocia condiciones microclimaticas o,
alimento disponible que favorecen la abundancia de estas especies. Asimismo, Lira-Torres (2011),
evalud la preferencia de habitat bajo la influencia de la caceria de subsistencia y la ganaderia

extensiva en la Selva Zoque; registra que hay mayor presencia de tapir (Tapirella bairdii), pecari
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de labios blancos (Tayassu pecari), armadillo (Dasypus novemcinctus) y tepezcuintle (Cuniculus
paca) en zonas inundables de vegetacion secundaria y de selvas conservadas ya que esto, limita
el acceso del ganado y de cazadores en esas areas.

Existen algunos estudios realizados en bosques templados principalmente en la Sierra
Norte de Oaxaca, siendo el grupo mejor estudiado el de ungulados. Ortiz-Martinez et al. (2005)
evalud si la diferencia en la calidad de habitat en cuatro asociaciones vegetales afecta la densidad
de poblacion de venado cola blanca en los municipio San Miguel Amatlan, Santa Catarina
Lachatao y Santa Maria Yavesia. Los valores mas altos de densidad (1.73 venados/km?) se
presentaron en las asociaciones vegetales de Abies-Pinus y Quercus-Pinus, en los cuales la
cobertura, volumen de arbustos y sinuosidad en el terreno fueron valores mas explicativos que en
las asociaciones de Pinus-Quercus y Pinus-Abies.

Pifiay Trejo (2014) registraron una densidad poblacional de venado cola blanca (3.17+4.91
venados/km?) en Santa Maria Yavesia mas alta en la asociacion vegetal de Abies-Pinus, aunque
presenta un sotobosque abierto, area basal y densidad de arboles y arbustos mayores que el
reportado por Ortiz-Martinez et al. (2005).

Garcia (2009) determind la preferencia de habitat para dos especies de ungulados en el
municipio de Capuldlpam de Méndez Observé que el venado cola blanca utiliza méas los bosques
de pino-encino y encino-pino dentro de areas de manejo forestal, los cuales se caracterizan por un
mayor desarrollo de sotobosque, elemento importante para la proteccion y alimentacién del
venado. En ese sentido, el pecari de collar sélo utilizo el bosque de encino-pino con
aprovechamiento forestal, reforzando asi que la presencia de mas especies en ese tipo de habitat

es sefial de buena calidad.
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Reyes-Colli (2016), determind que el venado temazate (Mazama temama) presenté mayor
preferencia por el bosque tropical perennifolio y los sistemas de cultivo que por el bosque mesofilo
y el bosque de encino-encino conservados, ya que mostré relaciones negativas con la altura y
volumen de los arboles, es decir, mientras mas conservado el bosque, el estrato herbaceo no tiene
gran desarrollo, elementos importantes para la alimentacion y proteccion.

En el grupo de los carnivoros en el estado, Monroy (2007), encontré por medio de radio-
telemetria que los coyotes utilizaban mas los sitios con mayor densidad arbdrea y mayor cobertura
de plantas que sitios de manejo agricola, forestal y pecuario en un bosque templado en Santa
Catarina Ixtepeji. Aldape- Lopez (2011), no encontré diferencias significativas entre la abundancia
de huellas de mamiferos carnivoros como: coyote (Canis latrans), zorra gris (Urocyon
cinereoargeteus), cacomixtle (Bassariscus astutus), mapache (Procyon lotor), comadreja (Mustela
frenata), tlacoyote (Taxidea taxus), zorrillo cadeno (Conepatus leuconotus), Lince (Lynx rufus) y
Puma (Puma concolor) respecto a las caracteristicas de la vegetacién en una zona de manejo
forestal. Se discute que este factor pueda deberse al aumento en la proporcién de presas por el

incremento de sotobosque que brinda alimento y refugio a estas especies.

JUSTIFICACION

En el afio 2019, el Comisariado de Bienes Comunales (2018-2021) de la localidad de
Ayoquezco de Aldama, Oaxaca, se acerco al CIIDIR-IPN Unidad Oaxaca en busca de apoyo para
el desarrollo sostenible de su comunidad, basado en sus bosques. Dentro de las actividades
planteadas por las autoridades comunales estaban la realizacion de una Unidad de Manejo para la
Conservacion de Vida Silvestre (UMA) para le especie de venado cola blanca como una medida

para frenar las actividades de caceria en la localidad y, la implementacion de Servicios de
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Ecoturismo. Sin embargo, por distintos problemas agrarios, no se habian podido realizar estudios
base de los recursos naturales que hay en sus terrenos comunales en pro del desarrollo social a
través de los beneficios que estos pueden ofrecer, por lo tanto, se planted conjuntamente, iniciar
un estudio que no solo incluyera al venado cola blanca, sino al grupo de mamiferos medianos y
grandes que estan presentes, a su composicion, el tamafio de sus poblaciones y las condiciones del
habitat que alberga a esas especies.

Para poder hacer una mejor inferencia sobre los ecosistemas de interés para el
aprovechamiento del venado cola blanca por parte de la comunidad, es importante caracterizar los
atributos del hébitat y evaluarlos (cualitativa/cuantitativamente) para determinar si la unidad de
ese paisaje es adecuada 0 no para esa u otras especies. Desarrollar un modelo de evaluacién del
habitat de los mamiferos medianos y grandes, es una estrategia importante para responder a la
necesidad de generar elementos técnicos que apoyen las decisiones de manejo de una especie
encaminadas al uso sostenible de la misma, ya que genera las bases para le establecimientos de
areas que puedan ser aprovechadas de manera sustentable y también, ayuda al proceso de

planificacion y gestion del territorio para otros fines, como el ecoturistico.

OBJETIVOS

Objetivo general
Analizar la preferencia y calidad del habitat de los mamiferos medianos y grandes en dos tipos de
habitat de bosque templado en la localidad de Ayoquezco de Aldama, Oaxaca.
Objetivos especificos
1. Realizar un listado de especies de los mamiferos medianos y grandes y estimar su
abundancia relativa en las temporadas de lluvias y secas, en bosque de pino-encino y

bosque de encino.
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2. Describir la preferencia de habitat de cada especie entre temporada de lluvias y secas, de
acuerdo con el area disponible de bosque de pino-encino y bosque de encino.

3. Identificar las variables ecologicas del habitat que determinan la preferencia de habitat en
las temporadas de lluvias y secas en bosque de pino-encino y bosque de encino.

4. Evaluar la calidad del habitat de los mamiferos medianos y grandes con base a las

caracteristicas abidticas y de la vegetacion.

METODO

Area de estudio

Este trabajo se realizé en la localidad de Ayoquezco de Aldama; Distrito de Zimatlan de
Alvarez en la Region de Valles Centrales de Oaxaca, México (16°36° y 16°44° de latitud norte y
96°50” y 96°57 Oeste). Limita al norte con los municipios de San Miguel Mixtepec y Santa Ana
Tlapacoyan; al este con los municipios de Santa Ana Tlapacoyan, Heroica Ciudad de Ejutla de
Crespo y San Martin Lachila; al sur con los municipios de San Ildefonso Sola, Villa Sola de Vega
y San Miguel Mixtepec (Figura 1). El predio municipal tiene un area total de 58, 069 km? y
representa el 0.11% de la superficie del estado, presenta altitudes desde 1400 a 2700 msnm
(INEGI, 2005). El clima es semicalido subhimedo y templado subhimedo ambos con lluvias en
verano. La temperatura va de 12 a 22°C y la precipitacion anual de 500 a 1000 mm (Trejo 2004).
Pertenece a la provincia fisiografica de Sierra Madre del Sur y a la subprovincia de Valles
Centrales de Oaxaca y, Sierras y Valles de Oaxaca (Ortiz et al., 2004). Sus suelos son regosoles,
luvisoles, litosoles, vertisoles y rendzinas (Alfaro 2004). El tipo de vegetacion predominante es el
bosque de pino, seguido por el bosque de encino y bosque de pino-encino. Existen transiciones de

matorral xeréfilo entre bosques y pastizales (Torres-Colin, 2004; figura 2). Por motivos de
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seguridad y mantenernos ajenos de los problemas agrarios con comunidades vecinas, el trabajo se

realizé en el bosque de encino y pino-encino.
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Figura 1. Localizacion geogréfica de la localidad del Municipio de Ayoquezco de Aldama, Oaxaca, México.
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Figura 2. Tipos de vegetacion en el Municipio de Ayoquezco de Aldama, Oaxaca, México.

Seleccion de los sitios de muestreo

El periodo de muestreo se realizd entre los meses de marzo 2019 y enero 2020; consistid
en trabajo de campo de ocho meses con visitas de tres dias por mes. Se establecieron un total de
nueve transectos de longitud variable (x = 1.9 + 0.44 km); cinco transectos se distribuyeron en
el bosque de pino-encino y cuatro en el bosque de encino. Los transectos se eligieron de acuerdo
con la disponibilidad de los diferentes tipos de habitat y la seguridad personal.
Registro de especies y abundancia relativa

Para el registro de especies se realizaron caminatas matutinas y vespertinas en los nueve
transectos establecidos. Como método directo se consideraron los avistamientos y, como método
indirecto, a todo aquel indicio que dejan los mamiferos durante sus actividades, asi como cualquier
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resto que quede de ellos (Aranda 2012). Se registraron rastros como huellas y heces tomando en
cuenta los criterios de identificacion de acuerdo con la guia de campo de Aranda (2000) y Aranda
(2012), tambien, se registraron rascaderos, echaderos, restos 6seos y comederos, mismos gue se
identificaron con ayuda de los guias de la comunidad y la experiencia en campo. Cada una de las
evidencias encontradas se georreferenciaron con un dispositivo de Sistema de Posicionamiento
Global (GPS por sus siglas en inglés) Garmin x10.
Como método complementario para el registro de especies se utilizaron trampas-camara.
En cada transecto se establecié una estacién fotografica simple. Cada estacion fotografica
se colocd de acuerdo con la topografia del terreno, cerca de cuerpos de agua, margenes de
veredas naturales o artificiales y cerca de rastros. Se utilizaron dos cAmaras de las marcas
Cuddeback® y SIMONS®, una cdmara se colocé en un transecto diferente cada mes para
abarcar todos los sitios de muestreo a lo largo del periodo de estudio. Dado que el método
de fototrampeo no fue un método estandarizado, sus evidencias fotograficas solo se

consideraron para el listado de especies.

Para estimar el indice de abundancia relativa de cada especie se tomaron en cuenta
Unicamente huellas y heces. No se consideraron otro tipo de evidencias para este analisis. Este
indice se calcula como el numero de rastros observados entre la longitud del transecto (rastros/km)
(Naranjo 2000). Con el fin de evitar la sobre estimacion de la abundancia, se consideraron como
distintos grupos de rastros a los indicios que tuvieran un minimo de separacién de 100 m. Los
indices de abundancia relativa se compararon entre especies, transectos, tipos de habitat y
temporadas. Dado que los indices no cumplen con los supuestos de normalidad ni homogeneidad
de varianza, se aplicaron las pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis para comparar entre

especies y transectos v, la prueba de U de Mann-Whitney para comparar entre tipos de habitat y
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temporadas. Los analisis estadisticos se realizaron en el programa de Infostat Statistical con un

nivel de significancia del 95%.

Preferencia de habitat

Para este analisis se consideraron Unicamente a aquellas especies que mostraron
significativamente un mayor indice de abundancia relativa en el sitio de estudio, estas especies
fueron: zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), cacomixtle (Bassariscus astutus), venado cola
blanca (Odocoileus virginianus) y coyote (Canis latrans). Para evaluar la preferencia de habitat,
se utilizé el mapa cartografico de vegetacion y uso de suelo del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI, 2014). Con la herramienta “calculadora de campos” de QGIS 3.12.1 se
calculd el area del bosque de pino-encino y del bosque de encino, es decir, se calculd la
disponibilidad de habitat. Con ayuda del Software Havistat v2.4 (Montenegro et al., 2018) se
contrasto la proporcion disponible de los dos tipos de habitat con la frecuencia de rastros obtenidos
para cada especie a través de las pruebas de bondad de ajuste x? y, el estadistico maximo verosimil
G (Krebs 1989; Agresti 2002), siendo este ultimo el méas adecuado para estudios de preferencia
debido a su solidez y por basarse en la diferencia entre las proporciones de uso y disponibilidad.
Lo anterior fue propuesto por Neu et al., (1974), y que al aplicar una prueba de bondad de ajuste
se puede inferir si la distribucion de frecuencia de rastros se distribuye de forma normal sobre el
area disponible. De no haber normalidad en la distribucién de la frecuencia de rastros, nos dice
gue nuestra variable independiente, es decir, el habitat disponible, esta siendo utilizada de forma
asimétrica por la especie. De haber normalidad, implicaria que nuestra frecuencia de rastros se
distribuye de forma aleatoria sobre el area disponible haciendo un uso no asimétrico de éste, por
lo tanto, no habria preferencia sobre ningun recurso (p>0.05). El programa también muestra el

error estandar de la preferencia e infiere por medio de dos pruebas si el tamafio de muestra es
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adecuado para evaluar o no la preferencia de acuerdo con la frecuencia de rastros de cada especie
(Cherry, 1996).

Una vez validados los supuestos estadisticos, con el mismo software se calcularon los intervalos
de Bonferroni para definir con su respectiva interpretacion y criterios la preferencia, seleccion, uso

0 evasion del habitat para cada especie. Las ecuaciones para los intervalos de Bonferroni son:

. Pu; (1 - Pu;) Puy(1 — Pw;)
Int. Bonfi=Pu— Za |—————<Pu; <Puj+ Zox | ———
2c U ¢ U

Dénde: U = nimero total de individuos.

Pui = U/ul, proporcion de uso de categoria “i” con respecto a U.

Zo/2c = valor de la distribucion Z, que corresponde al area de la cola de a/2c.
Criterio: Si el uso esperado < intervalo inferior = Prefiere.

Si el uso esperado < intervalo superior = Evita.

Si el intervalo superior > uso esperado > intervalo inferior = Usa.
Caracterizacion del habitat

En cada transecto se midieron los atributos del habitat con el objetivo de identificar cuéles

son las variables ecolégicas que pudieran influir en la preferencia de hébitat de las cuatro especies
con mas registros. Este proceso se realizé en los meses de abril y agosto de 2019 para abarcar la
temporada de secas y lluvias respectivamente. A partir de la estacion fotogréafica se recorrio un
transecto de 200 m y se muestrearon cinco puntos separados 40 m uno de otro, esto dio un total de
45 puntos de muestreo para caracterizar el habitat. Cada punto de muestreo fue georreferenciado
con un dispositivo GPS garmin x10.

En cada punto de muestreo se caracterizd la vegetacion con el método propuesto por

Mostacedo y Fredericksen (2000) Ilamado “cuadrante centrado en punto”. El método consiste en
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que cada punto de muestreo es el centro de cuatro cuadrantes, y desde el centro, se toma la distancia
al arbol més cercano de cada cuadrante. Se obtuvo informacion sobre el género del arbol, su altura,
su cobertura y su didmetro a la altura del pecho. Con estos datos se estimo la frecuencia, densidad
y éarea basal de cada especie arborea y, se describié el comportamiento, el rendimiento, la
abundancia o la dominancia de las categorias de comunidades vegetales (Matteucci & Colma 1982;
Mostacedo & Fredericksen 2000). Asi mismo se cuantificaron seis caracteristicas geogréaficas del
habitat en cada punto de muestreo y se obtuvo el promedio para cada transecto. De cada punto se
obtuvo:

1. Frecuencia (F). Se define como la probabilidad de encontrar una especie o género en una

unidad muestral y se mide en porcentaje.

F=a;/A 100

ai = numero de apariciones de una determinada especie.

A = nlmero de apariciones de todas las especies.

2. Densidad (D). Es el nimero de individuos (N) en un area (A) determinada.

p=12
A

3. Cobertura (CB)

Cobertura de proteccion horizontal: Es la proporcion de terreno ocupado por la proyeccion
perpendicular del didmetro mayor (D1) y menor (D2) de la copa de cada individuo. Se utiliz6

una cinta métrica para medir el perimetro del tallo de cada arbol (DAP = 1.3 m);
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posteriormente, estos datos se transformaron en valores de DAP dividiendo el valor del

perimetro entre .
D1+Dy\?
o= (m) (*5)

Cobertura de proteccion vertical: Este atributo se midi6 utilizando una regla de 2 m de largo
por 5 cm de ancho y tiene alternado cada 20 cm los colores blanco y negro para hacer un total
de 10 unidades. Cada unidad equivale a 10% de visibilidad. Esta regla se colocé a 20 m de
distancia del centro de la estacion de muestreo, se contaron las unidades visibles y la diferencia
respecto al total de unidades de la regla fue expresada como el porcentaje de cobertura (Griffith

y Youtie, 1988).

4. Area basal (AB). Es una medida que sirivo para estimar el volumen de especies arboreas
o arbustivas. En los arboles, se midié el diametro a la altura del pecho (DAP a 1.3 m) mayor

o igual a 3.5cm, equivalente a un perimetro de 10 cm.

DAP?
AB =1

5. Indice de valor de importancia (1V1). Es la suma de la frecuencia relativa (FR), densidad
relativa (DR) y dominancia relativa (ya sea expresada en area basal relativa) de cada
especie en cada muestra. La suma total de los valores relativos de cada parametro debe ser
igual a 100 y el valor maximo del indice de valor de importancia debe ser igual a 300. Este
valor revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie en cada muestra, mejor que
cualquiera de sus componentes. Las variables de importancia de vegetacion fueron: 1.V.I

del género Pinus, 1.V.1 del género Quercus y 1.V.I de otras especies.
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IVI = FR + DR + DR

Donde:

Frecuencia relativa (FR) FR=

Densidad relativa (DR) DR =

Area basal relativa (ABR)  4BR =

6.

10.

Frecuencia de una especie (FE)

100

Frecencia total de todas las especies

FE=§x1oo

E= Numero de puntos de muestreo donde fue detectada una especie.

P=Total de puntos de muestreo

Numero de individuos de la especie

100

"~ Ntmero total de individuos de la especie

Area basal total de una especie

Area basal total de todas las especies 100
Altitud. Se midi¢ la altitud en cada punto de muestreo donde se caracterizo la vegetacion
con un dispositivo GPS (Garmin x10).

Pendiente. La pendiente se midi6 con una brujula lensética con un clinémetro graduado en
grados (360°).

Presencia de cuerpos rocosos. Las grandes estructuras rocosas son el producto de procesos
geoldgicos o geomorficos, estas estructuras pueden ser paredes rocosas, pefiascos, cuevas
o formacidén de estructuras por la acumulacion de rocas. Son importantes para muchas
especies de fauna ya que pueden proveer cobertura térmica, refugio o alimentacién
(Gallina, 2014). Para cuantificar este atributo se asigné el valor de 1 para presenciay ceros
para ausencia de esta caracteristica.

Distancia a cuerpos de agua (permanente/temporal). Distancia medida de cada punto de
muestreo al cuerpo de agua (rios, arroyos o lagunas) mas cercano.

Distancia mas cercana al camino de acceso a zona forestal. Distancia medida desde cada

punto de muestreo al camino mas cercano en la zona forestal.
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11. Distancia mas cercana a poblado. Distancia medida de cada punto de muestreo a la

poblacién mas cercana.

Para las variables relacionadas a la distancia (9,10 y 11), se utilizé un mapa topografico del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2005) de la comunidad de Ayoquezco y el
programa QGIS 3.12.1 para generar la distancia euclidiana de acuerdo con las caracteristicas que

describe cada variable.

Mediante el analisis de correlacion de Pearson y Spearman (dependiendo si hubo distribucién
normal binaria 0 no) se identificaron las variables ecolégicas que tuvieran relacion con la
frecuencia de rastros de las especies que fueron seleccionadas para definir su preferencia, de la
misma manera, se analizaron las frecuencias de rastros entre especies. Las variables que fueron
significativas se incluyeron a un modelo de regresion lineal para determinar en qué medida
influyen en la preferencia de las especies sobre un tipo de habitat, o en otro caso, si hay alguna
competencia entre las especies sobre algun recurso (zorra gris/cacomixtle/coyote) o, por
depredacion (venado cola blanca/coyote).

Evaluacién de habitat
Se proponen Modelos de Evaluacion del Habitat (MEH) para las especies U.
cinereoargenteus, B astutus, O, virginianus y C. latrans aplicables para ambas temporadas que
duro el estudio. Para la construccion del modelo de evaluacion de hébitat se tomo en cuenta la
metodologia propuesta por USFWS (1981) y Delfin-Alonso et al. (2009,2014). Una vez construido
el modelo, el habitat se evalta con el método denominado indice de idoneidad de Habitat (HSI):
1. Definir el &rea de estudio y delimitacion de los tipos de cobertura vegetal:

El 4rea a evaluar fue el mismo donde se realiz el analisis previo de
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caracterizacion de hébitat. Cada punto de muestreo (cinco en cada transecto)
sera evaluado de acuerdo con los atributos elegidos para cada especie.

Definir atributos del habitat a evaluar: Las variables que se eligieron para
calificar el habitat, se obtuvieron a partir de una aproximacion de los resultados
obtenidos de los analisis de caracterizacion de habitat y de los requerimientos
conocidos de la especie segun consultas bibliograficas. Se considero cubrir los
recursos basicos requeridos para las cada especie: espacio, cobertura y agua
(Gallina, 2014). Para este analisis no se considero la alimentacién ya que no se
analizaron dietas.

Una vez elegidos los atributos que ayudaran a evaluar el habitat, se asignara
subjetivamente con numeros continuos un “valor de importancia” (VIC)
tomando como consideracion su relevancia para las especies (el valor mayor
asignado significa mayor importancia). Posteriormente, se calcula el “indice de
importancia del atributo” (IIA), este valor se obtendrd dividiendo el VIC
asignado entre n” clases del atributo. Normalizado 1 el valor més alto que
resulte. Los valores del I1A deben estar en la escala de 0 a 1, donde 1 significa
el indice mas alto de importancia clasificindolo como atributo de “Alta
Calidad”; el valor bajo como de “Mediana Calidad” o “Baja Calidad”(Delfin-
Alfonso et al. 2009, 2014).

2. Definir la estructura del modelo: Para las cuatro especies se eligié
un modelo mecanistico, en donde los atributos conocidos son representados por
ecuaciones matematicas simples. Para este caso, el HSI se calcula con la

siguiente ecuacion:
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Donde:

an= Atributo a evaluar.

a, + a; +as+ay

HSI =

Y ay

Y. a,= NUmero de atributos.

El HSI se calcul6 en cada modelo de evaluacién de habitat para por

transecto de acuerdo a las caracteristicas del habitat obtenidas.

RESULTADOS

Registro de especies

La lista de mamiferos medianos y grandes esta compuesta por 14 especies, 14 géneros y
10 familias. Por medio del método de observaciones directas se registraron nueve avistamientos
(1.86%) correspondientes a seis especies. Con el método indirecto de bldsqueda de rastros (huellas
y excretas) se registraron 466 (96.28%) evidencias de siete especies, agregando asi cuatro especies
a la lista. En menor proporcién de este método indirecto (restos 6seos y comederos), se obtuvo un
total de nueve (1.86%) evidencias, agregando dos especies a la lista. Con las herramientas de

camaras-trampa se obtuvieron 196 registros fotograficos que confirman la presencia de 9 especies

y agrega una mas al inventario que fue, Leopardus wiiedi (cuadro 1).

Cuadro 1. Especies de mamiferos medianos y grandes registrados mediante las diferentes técnicas usadas en dos
tipos de vegetacién en Ayoquezco de Aldama, Oaxaca, México. La nomenclatura taxonémica usada en este trabajo
es basada en Ramirez-Pulido (2014). Rastros (huellas, excretas, echadero y rascaderos); otros (restos dseos,

comederos).
Evidencia Tipo de
- . vegetacion
Familia Especie Pino-
Avistamientos | Rastros | Otros | Camara | Encino .
encino
Didelphidae Didelphis sp. - - 1 - X
Dasypodidae Dasypus - 28 1 2 X X
novemcintus
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Lepus callotis 1 - - -
Leporidae Sylvilagus
. 1 - - -
floridanus
Felidae Leopardus wiedii - - - 1
- . Urocyon i 146 i 6
Canidae cinereoargenteus
Canis latrans - 47 - 20
Mustelidae Mustela frenaa 1 - - -
Mephitidae Conepatus - 16 - 6
leuconotus
Bass?rtlscus 1 126 i 43
Procyonidae astutus
Nasua narica 1 27 - 5
Procyon lotor - - 1 -
Cervidae Qdopglleus 3 76 - 16
virginianus
Sciuridae Sciurus - - 9 97
aureogaster
9 466 9
10 14 (1.86%) | (96.28%) | (1.86%) | +2°

Abundancia relativa

El esfuerzo de muestreo total fue de 103.3 km de transectos lineales, en el bosque de encino
se recorrieron 49.5 km y en el bosque pino-encino 53.8 km. Se registraron 466 rastros
correspondiente a siete especies; U. cinereoargenteus (n=146), B. astutus (n=126), O. virginianus
(n=76), C. latrans (n=47), D. novemcinctus (n=28), N. narica (n=27) y C. leuconotus (n=16). En
el bosque de encino se registraron 210 rastros, para la temporada de lluvias se obtuvo 103 rastros,
mientras que en la temporada de secas 107 rastros. En el bosque de pino-encino se registraron 256

rastros, en la temporada de lluvias se registraron 133 rastros y en la temporada de secas 123 rastros

(cuadro 2).
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Las especies que mostraron mayor indice de abundancia relativa promedio en el area de
estudio fueron U. cinereoargenteus (1.41+0.89 rastros/km), B. astutus (1.20£0.81 rastros/km), O.
virginianus (0.78+0.35 rastros/km) y C. latrans (0.46+0.42 rastros/km). Las especies menos
abundantes fueron C. leuconotus (0.15+0.08 rastros/km), N. narica (0.27+0.26 rastros/km) y D.
novemcinctus (0.29+0.24 rastros’lkm). Entre transectos, la abundancia relativa fue
significativamente diferente para tres especies: U. cinereoargenteus (H=23.05; g.l. 8; P<0.05), B.
astutus (H=18.42; g.l. 8; p<0.05) y C. latrans (H=16.40; g.l. 8; p<0.05). Los transectos 2, 3,5y
10 tuvieron mayor abundancia relativa para las primeras dos especies, mientras qué, C. latrans
s6lo tuvo mayor abundancia relativa en el transecto 2. No se mostraron diferencias significativas
entre transectos para O. virginianus (H=7.49, g.l. 8, P>0.05), D. novemcinctus (H=8.87, g.l. 8,
P>0.05), N. narica (H=6.87, g.1 8, P>0.05) y C. leuconotus (H=2.17, g.l. 8, P>0.0.05) por lo tanto,

la distribucion de estas cuatro especies fue uniforme en todo el sitio de estudio (cuadro 3).

Comparando los indices de abundancia relativa obtenidos por tipo de vegetacion, no se
encontraron diferencias significativas para U. cinereoargenteus (U=616.5, P=0.9354), B. astutus
(U=718, P=0.3113), O. virginianus (U=619.5, P=0.4743), D. novemcinctus (U=590, P>0.05), N.
narica (U=559.5, P>0.05) y C. leuconotus (U=661.5, P>0.05), sin embargo, para C. latrans
(U=549.5; P=0.0396) se obtuvieron mayores valores en el bosque de pino-encino con respecto al
bosque de encino. No se observaron diferencias en los indices de abundancia relativa para ninguna
especie en relacion a las temporadas de lluvias y secas, U. cinereoargenteus (U=787.5, P=0.1270),
B. astutus (U=690, P=0.6643), O. Virginianus (U=619.5, P=0.4743) y C. latrans (U=736,
P=0.6973), D. novemcinctus (U=707, P>0.05), N. narica (U=674.5, P>0.05) y C. leuconotus

(U=746, P>0.05) (cuadro 4).

Cuadro 2. Numero de registros e indice de abundancia relativa (IAR) de mamiferos medianos y grandes por tipo de
habitat y temporada mediante rastros en el municipio de Ayoquezco de Aldama, Oaxaca.
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Tipo de habitat
Temporada

Esfuerzo de muestreo
(Km recorridos)

Familia/Especie
Urocyon cinereoargenteus
Bassariscus astutus
Odocoileus virginianus
Canis latrans
Dasypus novemcinctus
Nasua narica
Conepatus leuconotus

Total

Bosque de encino

Lluvias Secas
49.5
25.8 23.7
Rastros Rastros
37 31
34 36
17 16
7
5
8
5 4
103 107
210

35

Bosque de pino-encino

Lluvias Secas
53.8
27 26.8
Rastros Rastros
43 35
28 28
23 20
19 15
11
11
3
133 123
256

Total

103.3

Rastros
146
126

76
47
28
27
16

466



Cuadro 3. Frecuencia de rastros e indice de abundancia relativa de mamiferos medianos y grandes en nueve transectos en el area de estudio del Municipio

Ayoquezco de Aldama, Oaxaca.

Transecto

10

Media

D.E

Distancia
Total
Recorrida
(km)
11.2
10.8
16.1
11.2
9.6
11.4
14

7.5

115

Dasypus
novemcinctus

Frecuencia de rastros

Bassariscus
astutus

14

15

28

Canis latrans

Nasua narica

Odocoileus
virginianus

10

11

11

11

Urocyon
cinereoargenteus

I
o

16

17

17

10

14

20

Conepatus
leuconotus

Dasypus
novemcinctus

0.56

0.25

0.36

0.42

0.53

0.53

0.29

0.24

Abundancia relativa (Rastro/Km)

Bassariscus
astutus

241

1.30

0.93

2.50

0.52

0.70

0.64

0.27

1.57

1.20

0.81

Canis latrans

1.43

0.65

0.12

0.27

0.625

0.44

0.36

0.26

0.46

0.42

Nasua narica

0.18

0.19

0.06

0.09

0.52

0.79

0.14

0.43

0.27

0.26

Odocoileus
virginianus

0.80

0.93

0.68

0.71

0.83

0.44

0.21

1.47

0.96

0.78

0.35

Urocyon
cinereoargenteus

3.57

1.48

1.06

1.52

0.63

0.88

1.00

0.8

1.74

141

0.89

Conepatus
leuconotus

0.09

0.28

0.19

0.18

0.10

0.18

0.14

0.17

0.15

0.08
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Cuadro 4. Frecuencia de rastros e indice de abundancia relativa (IAR) de mamiferos medianos y grandes por tipo de
habitat y temporada en el area de estudio del municipio de Ayoquezco de Aldama, Oaxaca.

Tipo de habitat Bosque de encino Bosque de pino-encino Total
Temporada Lluvias Secas Lluvias Secas

Eszllfr;zgei%:?%esg €0 25.8 23.7 27 26.8 103.3
Especies Rastros IAR Rastros IAR Rastros IAR Rastros IAR Rastros IAR
Urocyon cinereoargenteus 37 1.434 31 1.308 43 1.593 35 1.306 146 1.413
Bassariscus astutus 34 1.318 36 1.519 28 1.037 28 1.045 126 1.220
Odocoileus virginianus 17 0.659 16 0.675 23 0.852 20 0.746 76 0.736
Canis latrans 6 0.233 0.295 19 0.704 15 0.560 47 0.455
Dasypus novemcinctus 3 0.116 0.211 0.333 11 0.410 28 0.271
Nasua narica 1 0.039 0.338 0.259 11 0.410 27 0.261
Conepatus leuconotus 5 0.194 0.169 0.148 3 0.112 16 0.155

Total 103 107 133 123 466

Preferencia de habitat

El area disponible para cada tipo de hébitat es de 12.94 km? para bosque de pino-encino y
de 24.422 km? para bosque de encino. Al analizar la preferencia de habitat por temporada con el
area disponible, se encontr6 que, de acuerdo con los valores observados de la prueba X2y con el
valor tedrico esperado (X?=3.84; g.1.1; p<0.05) de la cuadro de valores de X?; en la temporada de
lluvias, la distribucion de la frecuencia de rastros de U. cinereoargenteus (X?=12.198, g.l.=1,
P<0.05) y O. virginianus (X?=8.683, g.l.=1, p<0.05) no se distribuye de manera normal, por lo
tanto, muestran una preferencia hacia algun tipo de habitat (cuadro 4). Por otro lado, B. astutus
(X?=2.921, g.1.=1, P>0.05) y C. latrans (X?=1.326, g.l.=1, P>0.05) muestran una distribucion
normal, lo que significa, que no hay preferencia hacia ningln tipo de habitat y, usan ambos de
acuerdo con su disponibilidad. Con la prueba de Cherry (1996) se comprueba que el tamafio de

muestra para este estudio fue adecuado para poder evaluar la preferencia de habitat (cuadro 5).

Cuadro 5. Estadisticos para la inferencia de preferencia de habitat en la temporada de lluvias por medio del software

Havistat v2.4.
Prueba
Bosque | Bosque |y, | o) | e | PruebaG | o Cherry (1996)
pino encino p-valor (p-valor)
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Superficie 12.94km? | 24.422km? 1 n*pi>5 | n*1-pi)>5
. U. 43 37 12.198 0.000478 | 0.000326 | 0.008 Si Si
cinereoargenteus
B. astutus 28 34 2.921 0.087413 | 0.081486 0.01 Si Si
O. virginianus 23 17 8.683 0.003212 | 0.023703 | 0.015 Si Si
C. latrans 6 19 1.326 0.249442 | 0.263784 0.021 Si Si

Para la temporada de secas, se presentaron diferencias significativas con la prueba de

bondad de ajuste para las especies U. cinereoargenteus (X?=9.331, g..=1, P<0.05), O. virginianus

(X?=6.557, g.1.=1, P<0.05) y C. latrans (X?=10.241, g.1.=1, P<0.05), lo que indica que no hay una

distribucion normal en la frecuencia de rastros y por lo tanto, hay preferencia hacia algun tipo de

habitat. Por el contrario, B. astutus (X?=2.271, g.1.=1, P>0.05) no mostro diferencias significativas

en la distribucion de la frecuencia de sus rastros, es decir, hace uso de ambos tipos de habitat

(cuadro 6).
Cuadro 6. Estadisticos para la inferencia de preferencia de hébitat en la temporada de secas por medio del software
Havistat v.2.4.
Prueba
Bosque | Bosque x| gl xz | PruebaG ) o Cherry (1996)
pino encino (p-valor)
p-valor
Superficie 12.94km? | 24.422km? 1 n*pi>5 | n*1-pi)>5
. U. 35 31 9.331 0.00225 0.00168 0.009 Si Si
cinereoargenteus
B. astutus 28 36 2.271 0.13185 0.12534 0.01 Si Si
O. virginianus 20 16 6.557 0.01044 0.00833 0.017 Si Si
C. latrans 15 7 10.241 0.00137 0.00094 0.026 Si Si

A partir de los intervalos de confianza de Bonferroni se observé que, en la temporada de

lluvias, la cobertura mas utilizada de acuerdo con su disponibilidad fue el bosque de pino-encino

por las especies U. cinereoargenteus y O. virginianus, ya que el uso esperado para ambas especies

es menor al intervalo inferior segln lo establecido por los criterios de decisién (cuadro 7). Tal y

como se mencionaba anteriormente, con los intervalos de Bonferroni se confirma que B. astutus y

C. latrans hacen uso de ambos tipos de hébitat.
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Cuadro 7. indice de uso esperado para la temporada de lluvias generados con el software Havistat v2.4
(Montenegro et al., 2018). Criterios: Si el uso esperado<Intervalo inferior = Prefiere; si el uso esperado>intervalo
superior= Evita y, si intervalo superior>uso esperado>intervalo inferior= Usa.

; Intervalos de confianza de
. Indice de Bonferroni Evaluacion de
. Tipo de -
Especie habi uso la preferencia
abitat o
esperado Inferior Superior de habitat
. Pino-encino 27.71 33 53 Prefiere
U. cinereoargenteus - -
Encino 52.29 27 47 Evita
Pino-encino 21.47 19.22 36.78 Usa
B. astutus -
Encino 40.53 25.22 42.78 Usa
L Pino-encino 13.85 15.99 30.01 Prefiere
O. virginianus ; -
Encino 26.15 9.99 24.01 Evita
Pino-encino 8.66 1.21 10.79 Usa
C. latrans -
Encino 16.34 14.21 23.79 Usa

En la temporada de secas, se observa con los intervalos de confianza de Bonferroni que, la
cobertura mas utilizada fue el bosque de pino-encino por las especies U. cinereoargenteus, O.
virginianus y C. latrans, ya que el uso esperado para estas tres especies fue menor al intervalo

inferior. B. astutus, al igual que en temporada de lluvias, hace uso de ambos tipos de habitat.

Cuadro 8. indices de uso esperado para la temporada de secas generado con el software Havistat v 2.4 (Montenegro
et al., 2018). Criterios: Si el uso esperado<Intervalo inferior = Prefiere; si el uso esperado>intervalo superior= Evita
y, si intervalo superior>uso esperado>intervalo inferior= Usa.

Intervalos de confianza de Evaluacion
. Tipo de indice de uso Bonferroni de la
Especie o .
habitat esperado ) ) preferencia
Inferior Superior de habitat
U. cinereoardenteus Pino-encino 22.86 25.91 44.09 Prefiere
' g Encino 43.14 21.91 40.09 Evita
Pino-encino 22.17 19.1 36.9 Usa
B. astutus -
Encino 41.83 27.1 449 Usa
0. virainianus Pino-encino 12.47 13.32 26.68 Prefiere
-Virg Encino 2353 9.32 22.68 Evita
Pino-encino 7.62 10.1 19.9 Prefiere
C. latrans - -
Encino 14.38 2.1 11.9 Evita
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Caracterizacion del habitat

Caracterizacion de la vegetacion: La estructura de la vegetacion en el bosque de pino-
encino se caracterizé por presentar arboles de una altura media de 11.06 m, una distancia media
entre estos de 3.95 m y el rea basal media de 0.08 m2. La cobertura arbdrea o cobertura de
proteccion horizontal media fue de 24.39 m2. Este tipo de habitat presentd un 1VI del género Pinus
menor al V1 del género Quercus (59.74 y 220.498 respectivamente), mientras que el 1\VI de otras
Sp fue atin menor que las anteriores, con 19.75. Lo anterior significa que en el bosque de pino-
encino hay una dominancia del género Quercus en dénde los mapas de cartografia vegetal del
INEGI (2014) nos indica que domina el género Pinus. El porcentaje de cobertura de proteccion
vertical fue de 27.59% (cuadro 9).

El bosque de encino se caracterizd por presentar arboles de una altura media de 8.60 m,
una distancia media de 4.29 my su éarea basal fue de 0.03 m? La cobertura arb6rea media fue de
26.07 m? Present6 un 1VI del género Pinus de 13.39, VI del género Quercus de 163.19 e VI de

otras sp de 123.4.1 El porcentaje de cobertura de proteccién vertical fue de 24.5% (cuadro 9).

Cuadro 9. Valores cuantitativos de la caracterizacion de la vegetacion por tipo de habitat y transecto.

. % Cob. Distan | Cobertura | Area (\Y2 VI

Eg;ﬁ t(:\:) Transecto | Proteccion AE::]J)I’ a -cia arbérea | basal | género | género o t:;/sls
vertical (m) (m?) (m?) | Pinus | Quercus P

Pino- 2 23.33 1097 | 3.73 39.34 0.082 | 48.634 | 192.06 | 59.30
encino

Pino- 3 14.16 10.33 3.53 21.18 0.061 | 24.800 | 253.94 | 21.25
encino

Pino- 6 72.5 10.68 | 3.68 13.85 0.060 0 300 0
encino

Pino- 7 12 9.20 5.01 20.95 0.055 | 121.75 | 178.24 0
encino

Pino- 9 16 14.15 3.77 26.59 0.127 | 10355 | 17822 | 18.22
encino

Media 27.59 11.06 | 3.95 24.39 0.08 | 59.74 | 220.49 | 19.75
Encino 4 8 12.32 4.46 42.12 0.063 | 2021 | 279.78 0
Encino 5 2 8.65 4.36 41.26 0.048 | 33.37 | 266.62 0
Encino 8 10 6.08 4.05 16.63 0 0 77.84 | 222.15
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Encino

10

78

3.63

4.26

4.24

28.51

271.48

Media

24.5

8.60

4.29

26.07

0.03

13.39

163.19

123.41

Caracterizacion fisica del habitat: La estructura fisica en el bosque de pino-encino se

caracterizd por tener una pendiente media de 17.46° una altitud media de 2183 msnm, una

distancia media a cuerpos de agua de 895.77 m y distancia media a caminos principales en la zona

de estudio de 472.85m (cuadro 10).

La estructura fisica en el bosque de encino se caracterizo por tener una pendiente media de

12.75°, una altitud de 2035 msnm, una distancia a cuerpos de agua de 824.51 m y una distancia a

caminos principales de 736.35 m (cuadro 10).

Cuadro 10. Valores cuantitativos de la caracterizacion fisica del habitat por tipo de habitat y transecto.

. . D.C.
TI’pQ de Transecto Pendiente Altitud D.C Agua Cuerpos Principal
hébitat (msnm) (m) rocosos (m)

Pino-encino 2 21.66 2100 535.74 1 626.38
Pino-encino 3 11.66 2232 238.32 1 253.99
Pino-encino 6 10 2343 850.55 0 84.7
Pino-encino 7 24 2060 1975.9 0 653.38
Pino-encino 9 20 2177 878.37 0 745.83
Promedio 17.46 2183 895.77 472.85
Encino 4 17 2191 1078.88 1 255
Encino 5 2 2169 596.78 1 351.05
Encino 8 8 1897 1275.49 0 1684.16
Encino 10 24 1885 346.9 0 655.19
Promedio 12.75 2035 824.51 736.35

En el andlisis de correlacion por temporada para las cuatro especies y las once variables

ecologicas a evaluar, mostraron diferentes resultados. Para la temporada de lluvias, la variable de

vegetacion de cobertura arborea tuvo relacion fuerte con la frecuencia de rastros de las especies U.

cinereoargenteus (0.73; p<0.05) y C. latrans (0.53, p<0.05). Las variables IVI de otras especies

arbdreas y cuerpos rocosos tuvieron relaciones fuertes y significativas con las especies B. astutus

(0.57y0.72, p<0.05), U. cinereoargenteus (0.78 y 0.65, p<0.05) y C. latrans (0.60 y 0.61, p<0.05).
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Para esta temporada, O. virginianus no tuvo relacién con ninguna variable ecoldgica evaluada

(cuadro 11).

Cuadro 11. Coeficiente de correlacion entre la frecuencia de rastros de cuatro especies y las variables del habitat
medidas en la temporada de lluvias. E: Bosque de encino; P-E: bosque de pino-encino. En negritas se muestran las
correlaciones fuertes y significativas (p<0.05).

0. B. u. C.
virginianus | astutus | cinereoargenteus | latrans

E P-E | E| P-E E P-E E | P-E

Especie

Tipo de
habitat
Cob.
Proteccion
Cob.
Arbdrea
IVI. G.
Pinus
VI G.
Quercus

VI sp - - - | 057 - 0.78 - | 0.60
Pendiente - - - - - - - -
Altitud - - - - - - - -
D.C. Agua
(m)
Cuerpos
rocosos
D.C.
Principal - - - - - - - -
(m)
D. Poblado
(m)

- - - - - 0.73 - | 0.53

Para la temporada de secas, la variable de cuerpos rocosos tuvo una correlacion fuerte con
la frecuencia de rastros de las especies B. astutus (0.57, p<0.05) y U. cinereoargenteus (0.72,
p<0.05), sin embargo, O. virginianus y C. latrans no mostraron correlaciones significativas con

ninguna variable ecoldgica evaluada (cuadro 12).

Cuadro 12. Coeficiente de correlacion entre la frecuencia de rastros de cuatro especies y las variables del habitat
medidas en la temporada de secas. En negritas se muestran las correlaciones fuertes y significativas (p<0.05).

0. B. u. C.
virginianus astutus cinereoargenteus latrans

Tipo de habitat E P-E E | P-E E P-E E | P-E

Cob. Proteccion - - - - - - - -
Cob. Arbérea - - - - - - - -
IVI. G. Pinus - - - - - - - -

Especie
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IVI G. Quercus

VI sp

Pendiente

Altitud

D.C. Agua (m)

Cuerpos rocosos

D.C. Principal
(m)

D. Poblado (m)

El analisis de regresion lineal en la temporada de Iluvias mostr6 que la variable “cobertura
arbdrea” en relacion con el registro de rastros para las especies U. cinereoargenteus y C. latrans
es explicativa para ambas especies. Al igual que las variables “IVI de especies arboreas” y
“cuerpos rocosos”, son explicativas para las especies U.cinereoargenteus, B. astutus y C. latrans

(cuadro 13). Lo anterior, nos indica que estas especies puedan preferir un sitio sobre otro si cuenta

con dichas las caracteristicas ecologicas.

El analisis de regresion lineal en la temporada de secas mostrd que la variable de “cuerpos
rocosos” en relacion con el registro de rastros para las especies U, cinereoargenteus y B. astutus

es explicativa para ambas especies, lo que nos indica que estas especies puedan preferir sitios con

presencia de grandes cuerpos rocosos (cuadro 14).

Cuadro 13. Modelo de regresion multiple entre la frecuencia de rastros de U. cinereoargenteus y B. astutus con la

variable respectiva al anélisis de correlacién para la temporada de secas.

Especie Variable N RzAjust P-valor

U. cinereoargenteus Cob. arbérea 14 0.50 0.003
VI sp 14 0.58 0.0009

Cuerpos rocosos 14 0.38 0.0117

B. astutus VI sp 14 0.27 0.03
Cuerpos rocosos 14 0.47 0.0039

C. latrans Cob. arbdrea 14 0.22 0.049

VI sp 14 0.31 0.023

Cuerpos rocosos 14 0.31 0.02
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Cuadro 14. Modelo de regresion maltiple entre la frecuencia de rastros de U. cinereoargenteus, B. astutus y C.
latrans con las variables respectivas al analisis de correlacion para la temporada de lluvias.

Especie Variable N | R°Ajust P-valor
U. cinereoargenteus 16 0.49 0.0016
Cuerpos rocosos
B. astutus 16 0.28 0.02

Los coeficientes de correlacion entre las frecuencias de rastros de las cuatro especies para
la temporada de lluvias no mostraron relaciones significativas para el tipo de habitat de bosque de
encino, sin embargo, en el bosque de pino-encino las relaciones fueron significativas entre U.
cinereoargenteus, B. astutus y C. latrans. Por otro lado, O. virginianus no se asocié a ninguna
especie en ningln tipo de habitat (cuadro 15).

Los resultados del analisis de regresion lineal para la temporada de lluvias en el tipo de
habitat de bosque de pino-encino mostraron que las relaciones entre las frecuencias de rastros de
tres especies son explicativas (cuadro 16). A medida que aumenta la frecuencia de rastros de una
especie también aumenta la frecuencia de rastros de la otra. En el entendimiento, no se debe
interpretar de manera literal, esa relacion puede deberse a que esas tres especies comparten el
mismo gremio trofico, son omnivoros. Por lo tanto, sus habitos alimenticios les permiten adaptarse

a las distintas condiciones que ofrece un ambiente sin llegar a competir entre ellas.

Cuadro 15. Coeficiente de correlacion entre la frecuencia de rastros de las cuatro especies estudiadas en la
temporada de lluvias y tipo de habitat. E: Bosque de encino; P-E: Bosque de pino-encino. En negritas se muestras
aquellas especies que mostraron correlaciones fuertes y significativas (* < 0.05).

Frecuencia de 0. uU.
e B. astutus . C. latrans
rastros virginianus cinereoargenteus
Tipo de habitat E P-E E P-E E P-E E P-E
O. virginianus - - -0.41 |1 0.22 | -0.02 0.16 0.34 | 0.12
B. astutus - - - - 0.28 0.61* | 0.05 | 0.62*
U - -] : - | 034 |069*
cinereoargenteus
C. latrans - - - - - - - -
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Cuadro 16. Modelo de regresion multiple entre las especies U. cinereoargenteus B. astutus y C. latrans en
temporada de lluvias para bosque de pino.

Especie N R2Ajust P-valor
U. cinereoargenteus 14 0.31 0.029
- B. astutus
B. aISt“t”S -C. 14 0.34 0.017
atrans
U. cinereoargenteus
- C. latrans 14 0.43 0.0061

Para la temporada de secas, los coeficientes de correlacién no mostraron relacion entre
ninguna especie para el tipo de habitat de bosque de encino, sin embargo, para bosque de pino-
encino B. astutus mostro relacion con U. cinereoargenteus y C. latrans (taba 17). Los resultados
del analisis de regresion lineal para el bosque de pino-encino fueron explicativas la frecuencia de

rastros de B. astutos con la frecuencia de rastros de U. cienereoargenteus y C. latrans (cuadro 18).

Cuadro 17. Coeficiente de correlacion entre la frecuencia de rastros de las cuatro especies estudiadas en la

temporada de secas y tipo de habitat. E: Bosque de encino; P-E: Bosque de pino-encino. En negritas se muestras

aquellas especies que mostraron correlaciones fuertes y significativas (* < 0.05).

Frecuencia de 0. u.
e B. astutus . C. latrans
rastros virginianus cinereoargenteus

Tipo de hébitat E P-E E P-E E P-E E P-E

O. virginianus - - 0.11 | -0.8 0.10 -0.21 | -0.47 | -0.37
B. astutus - - - - -0.9 0.66* | 0.26 | 0.56*

U.
cinereoargenteus i ) ) ) ) ) -0.14 1 039

C. latrans - - - - - - - -

Cuadro 18. Modelo de regresién multiple entre las especies U. cinereoargenteus B. astutus y C.

temporada de secas para bosque de pino.
Especie N R2Ajust P-valor
B. astutus - U. 16 0.26 0.024
cinereoargenteus
B. astutus - C. 54 0.07 0.0322
latrans
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Evaluacion del habitat

De acuerdo con los resultados obtenidos de la caracterizacion del hébitat y con las
referencias de otros autores sobre el conocimiento de los requerimientos del habitat de las especies,
se construyeron tres modelos de evaluacion del habitat.

Dado que los resultados para U. cinereoargenteus y B. astutus en la caracterizacion de
hébitat fueron similares, se construyd un modelo de evaluacion de hébitat para estas dos especies.
Se consideraron como atributos importantes a evaluar: cuerpos rocosos, distancia a cuerpos de

agua, cobertura arborea y altitud (Temple et al. 2010; Cooper et al. 2012) (cuadro 19).

Cuadro 19. Modelo de evaluacion de habitat para U. cinereoargenteus y B. astutus.

Atributo Intervalo VIC*  Clases “n” de atributos I1A* Calidad del atributo
Mucho 3
4-5 3 1 Alta
Cuerpos rocosos ee .
2-3 2 0.67 Media
Casi nada
1 1 0.33 Baja
Cercano 3 3 1 Alta
0—-799m
Mediana 2 0.67 Mediana
D. C. Agua (m) 800-1600m
Lejano 1 0.33 Baja
1600 — adelante
Poca cobertura 3 3 1 Alta
Cob. Arbérea Mediana 2 0.67 Mediana
Densa 1 0.33 Baja
Baja 2 3 0.67 Mediana
1500-1900smnm
. Mediana 3 1 Alta
Altitud 1900-2300msnm
Alta 1 0.33 Baja

2300-adelante

El modelo de evaluacion de habitat para el O virginianus en bosques templados se
construyé con cuatro atributos del habitat considerados por diversos autores. Se considero
importante para la evaluacion de habitat de esta especie los atributos de estacionalidad de los

cuerpos de agua, la cobertura de proteccion vertical, la pendiente y la presencia de cuerpos rocosos
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(Ortiz-Martinez et al. 2005; Medina-Torres et al. 2008; Sdnchez-Rojas et al. 2009; Flores-Armillas

et al. 2013; Delfin-Alfonso et al. 2014; Pifia & Trejo 2014) (cuadro 20).

Cuadro 20. Modelo de evaluacion de habitat para O. virginianus.

Atributo Intervalo VIC* Clases“n” de HHA* Calidad del
atributos atributo
Cuerpos de Agua Permanente 3 3 1 Alta
Temporal 2 0.67 Media
Ausente 1 0.33 Baja
% Cobertura de Poca cobertura 2 3 0.67 Mediana
proteccion vertical 0-30%
Mediana cobertura
30-60% 3 1 Alta
Densa
Cobertura
60-100% 1 0.33 Baja
Pendiente Mucha 3 3 1 Alta
41°- adelante
Mediana 2 0.67 Mediana
21°-40
Poca 1 0.33 Baja
0°-20°
Altitud Baja 3 3 1 Alta
1500-1900smnm
Mediana 2 0.67 Media
1900-2300msnm
Alta 1 0.33 Baja

2300-adelante

El modelo de evaluacion de habitat para C. latrans se construyé con los siguientes
atributos: distancia a cuerpos de agua, cobertura arborea, % de cobertura de proteccion vertical y
la presencia de cuerpos rocosos (Monroy et al. 2003; Villarreal-Espino-Barros et al. 2012; Hinton

et al. 2015; Mueller et al. 2018) (cuadro 21).

Cuadro 21. Modelo de evaluacion de habitat para C. latrans.

Atributo Intervalo VIC* Clases “n” de IHA* Calidad del
atributos atributo

47



D.C.Agua (m) Cercano 3 3 1 Alta

0—799m
Mediana 2 0.67 Media
800-1600m
Lejano 1 0.33 Baja
1600 — adelante
Cob. Arbérea Poca cobertura 3 3 1 Baja
Mediana 2 0.67 Mediana
Densa 1 0.33 Alta
% Cobertura de Poca cobertura 3 3 1 Alta
proteccion vertical 0-30%
Mediana cobertura 2 0.67 Mediana
30-60%
Densa 1 0.33 Baja
Cobertura
60-100%
Cuerpos rocosos Mucho 3 3 1 Alta
4-5
Intermedio 2 0.67 Mediana
2-3
Poco 1 0.33 Baja
0-1
Nada Inapropiada
0

Una vez construidos los modelos de evaluacion de hébitat, se muestran los resultados
obtenidos del HSI para cada transecto. Los transectos que mostraron calidad de habitat alta para
las cuatro especies fueron los transectos 2 y 5. En el transecto 3, sélo no se mostré calidad alta
para la especie O. virginianus. Por el contrario, el transecto 10 fue de calidad alta para O.

virginianus y C. latrans (cuadro 22).

Cuadro 22. indice de calidad de habitat (HSI) para cada especie por transecto. Rango de calidad: Baja [0 a 0.33];
media [0.34 a 0.67] y alta [0.68 a 1].

u. 0.

Transecto cinereoargenteus B. astutus virginianus C. latrans
2 0.83 0.83 0.86 1
3 0.83 0.83 0.66 0.91
4 0.66 0.66 0.66 0.58
5 0.83 0.83 0.8 0.91
6 0.66 0.66 0.6 0.58
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7 0.58 0.58 0.53 0.58

8 0.58 0.58 0.41 0.41
0.66 0.66 0.66 0.66
10 0.66 0.66 0.86 0.75

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran que los métodos indirectos
(busqueda de rastros, restos 6seos y comederos) y el método directo (avistamientos) sobre
transectos, son métodos eficientes para conocer la composicion de mamiferos medianos y grandes
presentes en la zona de estudio. Con los métodos anteriores se pudieron registrar la presencia de
13 especies de mamiferos medianos y grandes, mientras que, con la herramienta de camaras-
trampa como método complementario, se registraron diez especies. Dado a que las condiciones de
seguridad no eran las adecuadas para poner equipo de monitoreo en todo el sitio de estudio, no se
pudo hacer un monitoreo fotografico de manera sistematizada, sin embargo, pese a ese
inconveniente, las camaras-trampa siguen siendo una herramienta eficiente; no solo tienen la
bondad de corroborar con la informacion obtenida de otros métodos, también, puede registrar la
presencia de especies con habitos de conducta diferentes, como es el caso del Leopardus wiiedi.

Con la suma de resultados de los métodos aplicados, se registré un total de diez familias y
14 especies, lo cual corresponde al 71.5% de familias y 31.1% de especies de mamiferos medianos
y grandes registrados para el estado de Oaxaca (Briones-Salas et al. 2015). EI nimero de especies
registrados por medio de busqueda de evidencias en transectos (n=13 ) es un ndmero menor
comparado con otros trabajos realizados en bosques templados en el estado de Oaxaca, donde se
han registrado entre 15 y 20 especies (Lavariega et al. 2012; Cruz-Espinoza et al. 2012). De las

especies reportadas para los bosques templados en el estado no se visualizaron evidencias de Puma
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concolor, Linx Rufus, Herpailurus yagouaroundi, Dicotyiles angulatus, Mephitis macroura,
spilogale gracilis (Botello et al. 2008; Lavariega et al. 2012).

La abundancia relativa de las siete especies en el area de estudio fue contrastante
significativamente, cuatro especies presentaron mayor indice de abundancia relativa y tres especies
tuvieron abundancias muy bajas. Esto puede variar por factores en la precision en la toma de datos,
error del colector, caracteristicas del terreno que impida la impresion de huellas en el sustrato,
exceso de hojarasca, caracteristicas bioldgicas y fisioldgicas de cada especie, etc (Aranda 2000).

Las especies que presentaron menor abundancia relativa fueron: D. novemcinctus
(0.29+0.35 rastros/km), N. narica (0.27+0.26 rastros/km) y C. leuconotus (0.15%0.08 rastros/km),
con excepcién al armadillo, las abundancias fueron menor a lo reportado por Cortés-Marcial y
Briones-Salas (2014) con el método de blsqueda de rastros en selvas secas, dichos autores reportan
0.125, 0.035 y 0.035 rastros/ km respectivamente.

La abundancia relativa de C. latrans (0.46+0.42 rastros/km) fue baja en comparacion a
otros trabajos realizados con el mismo método de muestreo; Monroy et al. (2003) registra una
abundancia relativa entre temporadas de 0.93 y 4.17 heces/km y, Cruz-Espinoza et al. (2008)
registra 3.17 rastros/km en bosques templados.

La abundancia relativa de O. virginianus (0.78+0.35 rastros/km) entra dentro del rango de
abundancias en comparacién a trabajos realizados con el mismo método. Cabe resaltar que, para
este estudio, no se utilizé el método convencional para estimar la densidad por medio de tasas de
defecacion para el venado cola blanca. Chavez-Hernandez et al. (2011) registré una abundancia
relativa para el venado cola blanca de 0.5 rastros/km en bosque de pino y 2.063 rastros/km en
bosque de encino; en bosque tropical se registré 1.29 rastros/km (Lira-Torres 2006) y 1.28+0.98

rastros/km (Howze 2009).
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Dado a que en el area de estudio no se registraron depredadores como el Puma concolor o
Lynx Rufus, considerados “depredadores tope™ en ecosistemas de boques templados, no existe en
el area de estudio una supresion sobre poblaciones de herbivoros ni de mesodepredadores (Berger
et al. 2008). Cuando no hay esa supresion, ocurre un proceso llamado “liberacion del
mesodepredador”, el cual ocasiona que la poblacidn de especies pertenecientes a ese grupo, como
el U. cinereoargenteus, B. astutus y C. latrans crezca (Crooks & Soulé 1999). Para este caso en
particular, el coyote, fungiria como depredador tope. Estudios dicen que la abundancia de especies
como la zorra gris suelen ser bajas cuando hay un alto trafico de especies como el coyote o el lince
(Temple et al. 2010; Cooper et al. 2012; Mueller et al. 2018). Sin embargo, como ya se ha
mencionado, la abundancia del coyote es baja en el area de estudio a comparacion de otros trabajos.

A partir de los resultados obtenidos mediante la prueba de X? realizados con el software
Havistat v2.4, se demostré qué entre temporadas, la frecuencia de rastros de las cuatro especies no
se distribuyd de manera normal en los dos tipos de habitat evaluados, lo que indica que existe una
preferencia hacia algun tipo de habitat. Ademas de esto, se mostrd que el tamafio de muestra de
las cuatro especies fue adecuado para realizar el analisis de preferencia.

La prueba de Bonferroni muestra que, en las temporadas de lluvias y secas, las especies U.
cinereoargenteus y O. virginianus prefieren el bosque de pino-encino y evitan o usan poco el
bosque de encino; en la temporada de secas, C. latrans, prefiere el bosque de pino-encino sobre el
bosque de encino y; B. astutus, usa en ambas temporadas los dos tipos de habitat.

El bosque de pino-encino se caracterizO por presentar arboles mas altos, con menor
separacion entre ellos, un area basal mayor, pero con menor cobertura de dosel. Lo anterior, indica
que es un bosque conservado y su poca cobertura del dosel permite el desarrollo del estrato

herbaceo, lo cual, también caracterizé a este bosque por presentar mayor porcentaje de cobertura
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vertical, atributo importante para la proteccion térmica y contra depredares para especies como
venado cola blanca y zorra gris.

Las variables ecoldgicas que determinaron la preferencia de U. cinereoargenteus y C.
latrans en la temporada lluvias fueron: cobertura arborea, V1 de otras especies arbdreas y cuerpos
rocosos. Estas dos ultimas variables, también estuvieron relacionadas con la preferencia de habitat
para B. astutus. Los resultados de andlisis de correlacion mostraron relaciones positivas,
interpretandose como, a medida que aumenta la cobertura arborea, la presencia otras especies
arbdreas y la presencia de estructuras rocosas, también aumenta la frecuencia de rastros de esas
especies. En la temporada de secas, la variable de cuerpos rocosos estuvo relacionada con la
preferencia de habitat con U. cinereoargenteus y B. astutus. En tanto, O. virginianus no mostré
relacion alguna con las variables del habitat medidas para ninguna temporada.

Para U. cinereoargenteus, Temple et al. (2010) y Cooper et al. (2012) mencionan que, a
pesar de ser una especie generalista del habitat, pueden presentar preferencias hacia areas boscosas,
particularmente por el bosque de pino con vegetacidén densa de sotobosque o, pradera; prefiere
forrajear en la periferia de la zona forestal densa o en areas mas abiertas para evitar encuentros con
depredadores como el coyote y el lince (Temple et al. 2010; Mueller et al. 2018).

Las estructuras de cuerpos rocosos, son importantes para proveer cobertura térmica, refugio
o alimentacion principalmente para las especies U. cinereoargenteus, B. astutus y C. latrans
(Gallina 2014). Sin embargo, en el caso de B. astutus se ha demostrado que hay preferencia en la
distribucion espacial de letrinas. La eleccion de letrinas depende del tipo de sustrato y la zona para
hacer mas efectivo el marcaje. Especies como B. astutus eligen objetos por encima del nivel del

suelo u objetos llamativos (Barja y List, 2006). Las estructuras rocosas aumentan la eficacia de las
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sefiales, aumenta la probabilidad de deteccion por otras especies o indica periodos de celo o crianza
entre la misma especie.

En el caso de C. latrans, la estructura de la vegetacion se tornd un buen atributo para
describir la frecuencia de rastros del coyote en un sitio en particular. Tal como mencionan Kays et
al. (2008), la abundancia del coyote puede estar relacionada con bosques de cobertura arbdrea mas
abierta, incluye aquellos sitios de cobertura a lo largo de cursos de agua, ya que ese tipo de bosques
de cobertura més abierta son méas productivos que un bosque maduro y cerrado y posiblemente
alberga mas presas para el coyote, como es el caso de roedores y lagomorfos (Monroy et al. 2003).

Por otro lado, O. virginianus no se relacion6 con ninguna caracteristica del habitat medida,
sin embargo, estudios relacionan a esta especie con bosques con cobertura vertical mas densa para
proteccién y cobertura térmica (Jones et al. 2016).

En cuanto a la evaluacion del habitat, se construyeron tres modelos de evaluacion de habitat

y se encontraron cuatro sitios de importancia para la conservacion.

CONCLUSIONES

En este estudio, la comunidad de mamiferos medianos y grandes del municipio de
Ayoquezco de Aldama, Oaxaca estuvo conformada por 14 especies, correspondientes al 31.1% de
las especies de mamiferos medianos y grandes reportadas para el estado. Las especies registradas
se agruparon en las familias Didelphidae, Dasypodidae, Leporidae, Felidae, Canidae, Mustelidae,
Mephitidae, Procyonidae, Cervidae y Sciuridae.

La abundancia relativa de rastros de siete especies mostrd diferencias significativas entre
especies y transectos. Las especies U. cinereoargenteus, B. astutus. O. virginianus y C. latrans
presentaron mayor abundancia relativa en el area de estudio. Las especies U. cinereoargenteus y

B. astutus presentaron mayor abundancia relativa en los transectos con 2,3,5y 10; C. latrans s6lo
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presentd mayor abundancia relativa en el transecto 2 y, la abundancia relativa para O. virginianus
se distribuyd de manera uniforme en toda el area de estudio. La presencia de mayor numero de
rastros de esas especies en esos transectos puede deberse a que los transectos tienen la
caracteristica de contar con variables ambientales adecuadas para la permanencia de esas especies
en el sitio. Tal es el caso de la zorra gris y el cacomixtle, esos sitios tienen la caracteristicas de

contar grandes estructuras rocosas, adecuadas para el marcaje, proteccion y cobertura térmica.
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