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RESUMEN

Entre el valle del mezquital y los bosques templados de la Sierra de Cardonal,
estado de Hidalgo, existen bosques-matorrales semiaridos de pifion y bosques de
encinos, los cuales no cuentan con estudios mastofaunisticos. Por lo que el
objetivo de este rtabajo fue evaluar la riqueza de la mastofauna terrestre en
comunidades de acuerdo a un gradiente de humedad en la Sierra de Cardonal,
Hidalgo y su posible funcion como corredor biolégico entre dos ANP. Se ubicaron
5 sitios de trabajo, (1) pradera, (2) matorral semiarido, (3) bosque templado, (4)
bosque-matorral semiarido y (5) bosque semiarido. Se colectaron muestras de
huellas, excretas, pelos de guardia y organismo, los cuales fueron determinados
utilizando manuales y claves respectivas en el museo de zoologia de la Facultad
de Ciencias-UNAM y en el laboratorio de ecologia FES Zaragoza. Se utilizo
ESTIMATES para estimar la riqueza. Se estimé la diversidad 3 con el indice de
Jaccard. Se registraron seis 6rdenes, 13 familias, y 32 especies. Ocho especies
son endémicas (Cryptotis parva, Sorex veraecrucis, Sylvilagus cunicularius, Lepus
callotis, Peromyscus difficilis, Peromyscus yucatanicus, Sigmodon leucotis y
Neotomodon alstoni), cuatro se encuentran en algun estatuto de conservacion (C.
parva, L. wiedii, L. pardalis, Puma concolor y Lepus callotis). Se registraron 11, 14,
21, 21, y 22 especies para las zonas 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente. La diversidad
B mostro que la mayor heterogeneidad se presenta entre el matorral y los bosques
templados. La mayor riqueza se concentré en los bosques semiaridos, templados,
y en el bosque-matorral. La pradera mostro la menor riqueza lo que se atribuye a
un incendio lo que disminuyo a mas del 50% de las especies. La riqueza de
mamiferos de la Sierra de Cardonal es similar a la de la Reserva de la Bidsfera
Barrancas de Metztitlan (34) y menor que las zonas humedas de Tlanchinol (42).
Ante el cambio climatico, las zonas aridas y semiaridas aumentaran por lo que se
infiere q la mastofauna se concentrara en los bosques semiaridos, templados
cercanos, por lo que es importante conservar este gradiente de vegetacion sobre
todo porque las especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT estan distribuidas

entre el matorral y el bosque semiarido.



INTRODUCCION

Los mamiferos constituyen un componente importante en los ecosistemas cuyo
funcionamiento y dinamica depende de estos organismos. En la Republica
Mexicana existe una amplia variedad de ellos, por o que en ocasiones es dificil
determinar la composicion mastofaunistica de algunas zonas, tal es el caso de
bosques de Pinus cembroides que son de los mas extensos en el pais.

La ubicacién de estos bosques entre las zonas aridas y templadas permite
ubicarlos como bosques de transicion. En la sierra de Cardonal Hidalgo se pueden
encontrar los bosques de pifidn-junipero que dividen a los matorrales xerofitos y
bosques de pinos y encinares. La zona de estudio se localiza entre las areas
naturales protegidas Parque Nacional Los Marmoles y la Reserva de la Bidsfera
Barrancas de Meztitlan.

El presente trabajo tiene como objetivo medir la riqueza mastofaunistica de
la Sierra de Cardonal, registrar las especies que se encuentren en estatus de
conservacion y la diversidad B entre las diferentes comunidades vegetales
presentes en este gradiente y a partir de esto evaluar la posible funcién de un
corredor biolégico que permita la conexidn y conservacion de las comunidades
entre la Reserva de la Biosfera Barrancas de Metztitlan y el Parque Nacional Los
Marmoles.

Las técnicas de muestreo que se utilizaron para esta investigacion fueron
meétodos de indirectos a través de los cuales se obtuvo informacién de los
mamiferos por medio de rastros, excretas, pelos de guardia y entrevistas con los
pobladores del municipio. A partir de los datos recolectados se obtuvo la riqueza
de mamiferos terrestres para cada tipo de vegetacion. Se enlistaron las especies
endémicas de la zona asi como las que se encuentran sujetas a proteccién por
parte de alguna de las instancias nacionales e internacionales. Se evalué la
diversidad B de mamiferos terrestres al comparar la similitud que existe entre las
diferentes comunidades vegetales utilizando el indice de Jaccard, Como resultado
se presenta un catalogo de los mamiferos que habitan en la zona bajo estudio. La

respuesta a estas interrogantes servirdn para disefiar estratégicas, a nivel ejidal,



municipal, estatal y nacional que impliquen la conservacién de la fauna silvestre

asi como para evaluar la propuesta de corredor biologico.

MARCO TEORICO

El origen de los mamiferos ocurrié hace 220 MA durante el Cretacico, pero no fue
hasta el Cretacico-Paledgeno cuando se abrieron nuevos nichos a colonizar por
causa de una extincion masiva, que los mamiferos aprovecharon para comenzar
su diversificacion (Meredith et al., 2011). Pertenecientes al Filo de los Cordados,
Subfilo de los Vertebrados, la Clase Mammalia, se caracterizan por ser amniotas
homeotermos, poseen glandulas mamarias, la mayoria de ellos son placentarios
(Euterios), pero también existen los marsupiales (Metaterios) que una vez paridos
terminan su desarrollo dentro del marsupio y por ultimo los monotremas
(Prototerios) quienes ponen huevos. El nUmero de especies de mamiferos a nivel
mundial oscila entre 5400 (Meredith et al., 2011) y 5416 (Wilson y Reeder, 2005).

ANTECEDENTES

Importancia de la mastofauna

Tanto las plantas como los animales ofrecen una serie de servicios ambientales,
que son fruto de las funciones ecologicas de cada organismo. Los mamiferos
afectan la estructura, composicidon y dinamica de las comunidades por medio de
sus actividades diarias como ocurre con el ramoneo, que estimula el crecimiento
de los meristemos (Granados et al., 2008), la dispersién de semillas y polinizacién
de las flores. Otro ejemplo son las madrigueras favorecen la descompactacion del
suelo y que constituyen sitios de almacenamiento y dispersion de semillas
(Johnsen, 1962; Griffin, 1962 y 1967), las madrigueras también son aprovechadas

por una gran cantidad de especies de insectos, escarabajos y aracnidos (Anduaga



2007 y Durrell y Durrell 1992), reptiles, aves y otros mamiferos (Ceballos et al.,
2008).

Los mamiferos son excelentes controladores de poblaciones de animales
que pudieran afectar la agricultura y la cubierta forestal (Van Driesch et al., 2007);
sin embargo, algunos mamiferos pueden llegar a convertirse en plaga cuando no
tienen depredadores. Asi mismo, son vectores importantes del hantavirus, la rabia
y otras enfermedades (Flores-Ledn, 2015) y (CFSHP y IICAB, 2010). (Centro para
la Seguridad Alimenticia y Salud Publica, y el Instituto para la Cooperacion
Internacional en Biologia Animal, por sus siglas en inglés)

Existen especies que fungen como parametro para establecer la salud de
un ecosistema. La ausencia o presencia de estas puede determinar el grado de
contaminacion, degradacion, fragmentacion, pérdida de habitat y también la
pérdida de otras especies que son clave en su cadena tréfica, por lo tanto la salud
de un ecosistema esta en funcién de la diversidad de grupos de animales donde
destacan los mamiferos entre otros grupos. La pérdida de especies trae como
consecuencia la alteracion del ecosistema. Un ejemplo de lo expuesto es la
polinizacion de plantas en zonas subtropicales que depende en un 70% de
murciélagos como Leptonicteris yerbabuenae unico polinizador de magueyes
(Martinez-Coronel, et al., 2014), cuya extincion ocasionaria fuertes pérdidas
economicas en la region tequilera.

Algunas especies, por su carisma, pueden ser consideradas especies
sombrilla de una comunidad. Asi, al proteger a estas especies, automaticamente
estamos protegiendo su habitat y, en consecuencia, al resto de las especies con
las que conviven en un ecosistema o conjunto de ellos (Roberge y Angelstam,
2004). En general, las especies mas grandes de mamiferos, por sus habitos
alimenticios, requieren territorios mas amplios. Esto sucede con el jaguar,
considerado especie sombirilla, cuyo territorio es de 90km?, por lo que su
proteccion implica la conservacién de la flora y fauna que se encuentran dentro de
su ambito hogarefio (Manterola et al., 2011).

Los gremios tréficos de los mamiferos terrestres cumplen diversas

funciones en los ecosistemas y, en México, estan bien representados (Ceballos et



al., 2002). Los herbivoros conforman el 51% de los mamiferos del pais, con 245
especies, entre las que se encuentran roedores, lagomorfos, artiodactilos,
perisodactilos y ungulados; éstos se caracterizan por ser dispersores de semillas.
Le sigue las especies insectivoras que con 138, abarcan el 29% de las especies e
incluye musaranas, topos, murciélagos, osos hormigueros y algunos roedores
(Ceballos et al.,, 2002). Los frugivoros estan representados con 38 especies,
aproximadamente el 8%, también dispersan semillas, como son las especies de
monos, ardillas, aguties, tepezcuintle, marsupiales y murciélagos. Los carnivoros
con 27 especies (6% de la mastofauna) se encargan de controlar poblaciones de
herbivoros e incluyen a canidos, felinos, osos, mustélidos, mefitidos, procionidos y
algunos murciélagos (Ceballos et al., 2002) como los tres representantes de la
Subfamilia Vampyrinae.

Los omnivoros con 15 especies (3%), funcionan como dispersores,
controladores de poblaciones y como alimento de otros animales principalmente
son tlacuaches, zorrillos, zorras y algunos roedores (Ceballos et al., 2002).

El 2% de los mamiferos voladores con diez especies son nectarivoras y se
encargan de realizar la polinizaciéon de las flores y por ultimo tres especies de
hematofagos es decir menos del 1% también son controladores de poblaciones al
actuar como vectores de enfermedades (Ceballos et al., 2002), ademas poseen
una enzima en su saliva llamada Desmoteplasa que actua como anticoagulante y

es usada en el tratamiento de la trombosis (Castellanos y Leal, 2013).

Diversidad mastofaunistica en México
La lista total de mamiferos existentes en territorio mexicano varia segun el autor y
afo de la publicacién, esto es producto de las constantes modificaciones
taxondémicas, de sinonimias, de la invencion de nuevas herramientas genéticas o
de la descripcidon de nuevas especies y la extincion de otras mas.

En anteriores anos, Ceballos y Oliva (2005) registraron 484 mamiferos
terrestres en tanto que Ramirez-Pulido et al., (2005) documentaron 475 mamiferos

terrestres, sin embargo en estudios mas recientes Ceballos y Arroyo-Cabrales,



(2012) reportaron 494 especies de mamiferos terrestres y 202 géneros en tanto
que Ramirez-Pulido et al., (2014), enlista una cifra similar con 496 especies de
mamiferos terrestres compuestas de 168 géneros y 881 subespecies, por otra
parte Sanchez-Cordero et al., (2014), recopilaron un total de 522 especies de
mamiferos terrestres en México, siendo esta la lista mas amplia que se ha descrito
hasta el momento. Tomando en cuenta lo anterior se puede decir que la riqueza
de mamiferos terrestres oscila entre 494 y 522 especies.

Actualmente existe literatura reciente para la mayoria de los estados de la
Republica Mexicana, Sanchez-Cordero (2014) enumera las 32 entidades de
México donde destaca el estado de Oaxaca como la entidad con mayor diversidad
mastofaunistica con 199 especies, sin embargo Santos Moreno, (2014) reporto
222 especies de mamiferos. Sanchez-Cordero (2014) enlista al estado de Hidalgo
en el lugar 23 con 97 especies, pero Mejenes-Lépez et al., (2010) registréo 154
especies y Rojas-Martinez et al., (2016) reporta 157, distribuidas en el estado de
Hidalgo.

Los cambios entre las cifras de los autores puede deberse al método
empleado por cada uno, la mayoria de los amplios listados a nivel estatal, nacional
o internacional se hacen a partir de revisiones bibliograficas y muchos otros
trabajos se realizan a partir de suposiciones de distribucion potencial de las
especies sin conocer su distribucion real. Para evitar este tipo de sesgos es
necesario realizar estudios mas amplios sobre la mastofauna en campo a nivel

municipal, estatal y regional.

Distribucion de los bosques templados

Los bosques de Pinus, Abies, Quercus, Juniperus y de Alnus son las comunidades
vegetales que caracterizan las regiones montafiosas de México, cubren el 21% del
territorio. Los bosques de encinares, de pinos o los bosques mixtos de estas
especies constituyen la mayor parte de cubierta vegetal en el clima templado
subhumedo seguido de los bosques de Juniperus y Abies (Rzedowski, 2006) y se

distribuyen en 30 de las entidades federativas del pais con excepcion de Yucatan
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y Quintana Roo (Montoya, 1966 y Rzedowski, 2006). Abarcan gran parte de la
Sierra Madre Occidental, en los extremos norte y sur de Baja California Norte y
Sur, el Eje Neovolcanico Transversal, de la Sierra Madre del Sur, en las Sierras
del norte de Oaxaca y Chiapas asi como también en la Sierra Madre Oriental pero
en forma de manchones, en las formaciones rocosas del altiplano mexicano vy
Sierra de Tamaulipas.

En estos bosques, en general la precipitacion media anual se encuentra
entre los 600 y 1200 mm anuales. Respecto al clima la temperatura media anual
va entre los 10° a 26° C, sin embargo en gran parte de las Sierras Madre Oriental
y Occidental frecuentemente se presentan heladas por debajo de los 0° C y en

algunas ocasiones han llegado a ocurrir nevadas (Rzedowski, 2006).

Mastofauna en bosques templados

Los bosques templados son importantes proveedores de recursos alimenticios
para los diferentes grupos faunisticos, ademas de brindar muchos sitios de refugio
ante la presencia de depredadores (Reid et al., 2004 y Celis-Diez, 2011). Estos
ecosistemas ofrecen refugio para muchas especies provenientes de climas mas
frios que buscan lugares calidos en los cuales pasar el invierno y que son capaces
de aprovechar los pocos recursos que quedan en esta época del afo (Ball, 2008).

Los bosques templados son uno de los dos ecosistemas que junto con las
selvas tropicales secas mantienen el mayor numero de especies de mamiferos
endémicos del pais (Ceballos y Rodriguez, 1993 y Téllez-Girdn et al., 2007). En
este sentido la conservacion de estos bosques cobran gran relevancia para el
mantenimiento de la mastofauna.

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) (2012),
reporta en el plan de manejo del parque nacional Pico de Orizaba 41 especies
repartidas en 32 géneros y 15 familias, cinco de estas especies son endémicas,
cuatro estan sujetas a proteccidbn especial y cuatro mas se encuentran
amenazadas. En el Parque Nacional I1zta-Popo Zoquiapan la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales SEMARNAT, (2013) presentan una lista de 48

especies, ocho ordenes y 15 familias, entre las cuales hay un endemismo y cuatro

11



especies en alguna categoria de riesgo. En el plan de manejo de la Reserva de la
Bidésfera de la Mariposa Monarca, se menciona que existen 56 especies de
mamiferos para el ANP (CONANP, 2001). En otra latitud, al noroeste del pais en
la Reserva de la Biésfera Sierra de la Laguna, Baja California Sur, se reportan 25
especies en los bosques de encino, encino-pino, lugar donde se reporta la mayor
presencia de Puma concolor. (CONANP, 2003).

Cervantes y colaboradores (1995) dataron 27 especies de mamiferos
pertenecientes a 12 familias y 7 6rdenes para la Unidad de Evaluacion y Monitoreo
de la Biodiversidad —IngLuis Macias Arellano”, San Cayetano, Estado de México
donde la vegetacién predominante es conformada por los bosques de pino y de
pino-encino. Con base en la informacion anterior, se puede inferir que la riqueza

de mamiferos en zonas templadas oscila entre las 25 y 56 especies.

Distribucion de los bosques semiaridos

En México Pinus cembroides es la especie mas comun de los pinares en climas
semiaridos, es la especie mas representativa y mejor distribuida del grupo de los
pifioneros y representan una transicion entre pastizales, matorrales xerofilos y
encinares arbustivos formando grandes ecotonos con estas comunidades
vegetales (Rzedowski, 2006).

Esta especie ha colonizado todo el norte y centro del pais, desde el extremo
sur de Baja california, Sonora, Chihuahua, Durango, Zacatecas, Coahuila, Nuevo
Ledn, (Eguiluz, 1982), San Luis Potosi (Rzedowski, 1966), hasta el noreste de
Jalisco (McVaugh y Rzedowski, 1965), Guanajuato, Querétaro (McVaugh, 1952),
Hidalgo, Puebla (Robert, 1973) y Veracruz (Ramos y Gonzales-Medrano, 1972),
ocupa normalmente zonas de transicion entre climas aridos de vegetacion xerofita
del alitplano mexicano y climas mas humedos con la vegetacion boscosa de las
vertientes internas de las Sierras Madre Oriental y Occidental en un intervalo de
entre los 1350 y 3000 msnm y una precipitacion media anual entre 350 y 700 mm,
en su mayoria es un bosque bajo y abierto, algunos arbustos llegan a ser
abundantes, Agave, Yucca y Dasilirion destacan también en la fisionomia del
paisaje (Rzedowski, 2006).
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Mastofauna en bosques semiaridos de Pinus cembroides

Son pocos los estudios que se han encontrado para este tipo de bosques,
Tavizén, (1998) reporta la presencia de cuatro carnivoros mayores en bosques de
Pinus cembroides en el noroeste de la Sierra del Carmen, Coahuila. En un estudio
acerca de la diversidad de roedores en la Sierra de Urica, Durango se reporta 13
especies de roedores para el bosque de pino y siete especies para el bosque de
pino-encino, ambos con presencia de P. cembroides, (Muhiz, 1997).
Recientemente Cardenas, (2015) registré 24 especies de mamiferos terrestres en
bosques de pifidn afectados y no afectados por incendio en el cerro —L&oledad”
en el municipio de Cardonal, Hidalgo. Hernandez-Vallecillo (2016) registré cuatro

especies de roedores en estos mismos bosques.

Distribucion de matorral xerofito

Segun Rzedowsky (2006), mas del 40% del territorio nacional comprende zonas
aridas y semiaridas, donde el matorral xerofilo es el tipo de vegetacion que
predomina, y se presenta desde la peninsula de Baja California, Sonora, el
altiplano mexicano desde Chihuahua y Coahuila hasta Jalisco, Guanajuato,
Hidalgo y el Estado de México, Puebla y Oaxaca. Ademas en la Planicie Costera
Nororiental, desde el este de Coahuila hasta el centro de Tamaulipas, penetrando
hacia la Sierra Madre Oriental

El clima es extremoso ya que la temperatura media anual oscila entre los
12° y 26°C. La precipitacién media anual en general es inferior a 700 Los meses
promedio de secas generalmente varian entre 7 y 12 por aio pero pueden llegar a
pasar hasta 18 meses sin lluvia apreciable y en las zonas mas secas pueden

manifestarse varios afios sin precipitaciones de importancia (Rzedowski, 2006).

Mastofauna de matorrales semiaridos

En las zonas aridas y semiaridas de Baja California, Martinez-Gallardo (2011) dato

64 especies distribuidas en cinco 6rdenes, 14 familias y 40 géneros de las cuales
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18 pertenecieron al orden Chiroptera, tres a Lagomorpha, 31 a Rodentia, 10 a
Carnivora y dos a Soricomorpha, es decir 46 especies de mamiferos terrestres. La
Reserva de la Biosfera del Pinacate alberga 44 especies de mamiferos (INE,
2007). En el (2014) se realizdé un estudio justificativo para el establecimiento de la
Reserva de la Biésfera —Bsierto Semiarido de Zacatecas”, la Comisién Nacional
de Areas Naturales Protegidas (CONANP) reporta 81 especies de siete érdenes:
Artiodactilos (cinco especies), Carnivoros (13 especies), Chiropteros (25
especies), Lagomorfos e Insectivoros (tres especies cada uno), Roedores (31
especies) y Didélfidos (una especie), en total 56 especies terrestres no voladoras.
Ademas con nueve especies endémicas y 19 sujetos a proteccién de la NOM-059-
SEMARNAT-2010. En otro estudio que se realizé en un matorral xerdéfilo en la
Region —LaCanada” ubicada en el Valle Tehuacan-Cuicatlan se identificaron 49
especies de mamiferos de las cuales 23 fueron mamiferos terrestres (Briones-
Salas, 2000).

Estudios faunisticos para el estado de Hidalgo

El estado de Hidalgo comprende el 1.1% del territorio nacional (Duran y Larios,
2001). En él, Sanchez-Cordero (2014) menciona la presencia de 97 especies de
mamiferos, cuestion que lo coloca en el lugar 18 de la Republica Mexicana. Sin
embargo, Mejenes-Lépez et al., (2010) reportaron un total de 154 especies de
mamiferos y Rojas-Martinez (2016) enlistd 157 mamiferos, cifras que situan al
estado en 5° lugar a nivel nacional, solo detras de los estados de Chiapas,
Oaxaca, Jalisco y Veracruz (Mejenes-Lopez et al., 2010) el orden mas diverso es
Chiroptera seguido de Rodentia.

Hernandez-Flores (2006) registrd 29 especies, agrupadas en siete érdenes,
14 familias y 22 géneros en el Parque Nacional ElI Chico, Hidalgo. Incluye 12

nuevos registros que pertenecen a cuatro 6rdenes diferentes.
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Cervantes y Ramirez-Vite (2002), reportan para el poblado de Tlanchinol 28
especies de mamiferos pequefios correspondientes a cuatro o6rdenes, ocho
familias, y 20 géneros, de sus registros, el 70% son nuevos para el municipio.

En 2010, Servicios Forestales de Hidalgo, (SERFORH) recopila en la region
del ANP de —&s Marmoles” 46 especies de mamiferos; 13 de ellas se encuentran
en algun estatus de proteccién a la fauna silvestre.

Para la Reserva de la Biosfera Barrancas de Metztitlan se reportan 60
especies de mamiferos distribuidas en 16 familias, en este conteo destacan 22
especies de murciélagos, 19 de roedores y cinco especies de carnivoros
(CONANP, 2003).

Estudios faunisticos en la region de Cardonal

La mayoria de los estados cuentan con estudios mastofaunisticos, sin embargo a
nivel municipal la informacion es muy escasa. Para Cardonal, Hidalgo, existe un
trabajo de SERFORH (2010) enfocado en la Unidad de Manejo Forestal 1305
(UMAFOR) que incluye la parte norte del municipio. En este documento se
menciona 46 especies de mamiferos para toda la UMAFOR e incluye un mapa de
las especies en riesgo dentro del estado, sin embargo estos registros son
insuficientes para el municipio.

Una manifestacién de impacto ambiental (M.I.A.) del Proyecto de Cardonal-
Arenalito-La Mesa-Cieneguillas-Los Lirios, ubicado en el tramo del km 15+000 al
32+000 en el estado de Hidalgo (Servicios de Ingenieria en Via Terrestre, S.C.,
2006). En esta se menciona la presencia de especies silvestres de mamiferos
como el coyote, tejon, ardilla, tlacuache y onza. No se encontraron especies de
fauna con algun estatus de proteccion de acuerdo a la NOM-059-ECOL-1994,
especies en veda segun el calendario cinegético, especies indicadoras de calidad
del ambiente o con estatus de proteccion especial segun la Convencién
Internacional sobre el Comercio de Especies de Flora y Fauna (CITES). Cabe
mencionar que para el ano en que se realizd este estudio ya existia una
modificacion a la NOM-059-ECOL-1994 que se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion en el afio 2000 de nombre NOM-059-ECOL-2001.

15



ECOPROTEC AMBIENTAL (2006) M.LLA., en el proyecto Obras
complementarias para la linea de transmision La Mesa—Querétaro, tramo estado
de Hidalgo y estado de Querétaro reportan en ambas regiones seis érdenes, siete
familias, 12 géneros y 24 especies de mamiferos. Se a reporta a Bassaricus
astutus (amenazada) como especie en algun estatus en la NOM-059-SEMARNAT-
2001.

PROCOM (2010) declar6 en el proyecto de —IMdernizacion del camino
Arenalito-La Mesa-Cardonal” que encortaron 14 especies de mamiferos, no existe
ningun tipo de fauna que se considere en estatus especial de acuerdo a lo que
menciona la NOM-059-SEMARNAT-2010.

La empresa Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, (2012)
documentd durante sus trabajos de campo la presencia de10 especies de
mamiferos. Menciona el estudio que observaron especies con estatus de
conservacion conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Con base en la informacion expuesta es este apartado, se concluye que,
para la region se han registrado entre 10 y 24 especies de mamiferos, pero la falta
de estudios especializados en mastofauna permite suponer que existe una mayor
riqueza de especies ya que las zonas semiaridas presentan una alta diversidad.
Ademas hay que mencionar que los informes que realizan las MIA a menudo son
poco confiables, debido, por una parte al pobre esfuerzo de muestreo y al corto
tiempo que tienen las consultoras para hacer el trabajo, y por otra parte, a que en
muchas ocasiones los trabajos obedecen a intereses privados que buscan obtener
forzosamente la aprobacién de la obra en cuestion en lugar de preocuparse

realmente por la fauna que reside en aquellos lugares.

Areas naturales protegidas (ANP)

Son areas naturales de conservacion de gran importancia biolégica donde los
ecosistemas originales no han sufrido muchas modificaciones ocasionadas el
hombre y que precisan ser preservadas y/o restauradas por su valor bioldgico-
ecolégico (CONANP, 2014).
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Las ANP se crean mediante un decreto presidencial y se rigen por 1) la Ley
General de Equilibrio Ecologico y Protecciéon al Ambiente (LEGEPA) y por su
reglamento, asi como por el programa de manejo respectivo de cada area y junto
con los programas de ordenamiento ecoldgico. Dependiendo de la categoria en la
que se encuentren, dichas areas estan sujetas a proteccion, conservacion,
restauracion y desarrollo (CONANP, 2014). Existen también otras areas de
caracter ejidal o privado que son cedidas voluntariamente para la conservacion.
Aunque la LEGEPA decreta que son de caracter federal, éstas no requieren de un
decreto presidencial para registrarse bajo este estatuto, debido a que son donadas
por sus propietarios.

Las areas naturales de proteccion se han establecido bajo tres criterios
importantes meramente bioldgicos: A) la distribucion de la riqueza de especies, B)
el niumero de endemismos y C) el numero de especies en peligro de extincién.
Estos criterios han dejado fuera de consideracion aspectos tanto politicos como
sociales y culturales. Las ANP han centrado exclusivamente su interés en
conservar el mayor numero de —slas de proteccion” sin importar lo que pase con
los —mares” que las rodean (Toledo, 2005). Es aqui donde los procesos de
distribucion, polinizacion, migracion y dispersion, entre otros, no encajan con su
modelo de proteccion. Ademas, los 6rganos de gobierno responsables de ellas no
ofrecen programas eficientes de educacion y de desarrollo ambiental, como se ha
establecido en la legislacion (Toledo, 2005) lo que ha ocasionado innumerables
conflictos en muchas reservas en paises como México, Indonesia y Kenia (Pretty y
Pimbert, 1995).

En el estado de Hidalgo existen 35 areas naturales protegidas con distinta
categoria, de las cuales 27 de ellas son de competencia municipal, cuatro de
competencia estatal y cuatro zonas federales, entre las que destacan el Parque
Nacional —L® Marmoles” y la Reserva de la Biosfera "Barrancas de Metztitlan”
(INEGI, 2004).

Como exponen Halfter, (1996 y 2005), Miller et al., (2001) y Rosenzweig,
(2003) para que un ANP perdure con un buen nivel de conservacion en el tiempo

es necesario incluir aspectos politicos, sociales, econdmicos, -culturales,
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demograficos, fisicos, geoldgicos, y bioldgicos, asi como contar con el consenso y
colaboraciéon de los pueblos locales, respetando los derechos de propiedad de los
habitantes originarios. Toledo (2005) propone un nuevo concepto de conservacion
al que llama bioregional, ésta se basa en una vision espacial, multidisciplinaria,
multiescalar, y multicriterial, que va mas alla de los aspectos bioldgicos,
destacando el proyecto de los corredores bioldgicos. Este autor destaca el
proyecto de establecer corredores biolégicos como el Corredor Bioldgico

Mesoamericano (CBMM).

Corredores Biolégicos

La migracion de especies de flora y fauna se ha dado naturalmente a lo largo del
tiempo geoldgico debido al calentamiento o enfriamiento del planeta. En épocas
donde las variaciones climaticas han sido extremas, la continuidad de los
ecosistemas ha desempenado un papel importante en la distribucién de las
especies (CONABIO, 2016).

Sin embargo, los corredores biolégicos se definen politicamente como
grandes porciones geograficas generalmente delimitadas de caracter federal,
privado, comunal o ejidal que brindan una conexion entre distintas ANP, paisajes,
ecosistemas y habitat originales o modificados que se encuentran aislados. La
conectividad de estos nucleos permite la dispersion y migracion de la flora y fauna
silvestre ademas aseguran el mantenimiento de la diversidad biolégica y de los
procesos ecolégicos y evolutivos (Miller et al., 2001, CCAD, 2002, Bennett, 2004 y
Garcia 2002).

En un principio, los corredores biolégicos se consideraban una franja en
linea recta que unia dos areas naturales conservadas, sin embargo Bennett (1998)
y Miller et al., (2001) modificaron este concepto a uno mas integral, describen un
corredor, no como una franja, sino como un mosaico de distintos tipos de
vegetacion y diferente uso de suelo con lo que se busca conectar diferentes tipos
de bosque a través del paisaje. Ademas Toledo (2001) enfatiza en que un corredor
para que pueda subsistir a lo largo del tiempo debe considerar cuestiones

biologicas, ecolégicas y geoldgicas (ecologia del paisaje) como politicas,
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econdmicas, sociales y culturales, es decir que un corredor biolégico debera
brindar proteccién al paisaje, sin excluir la actividad humana. Para mantener un
equilibrio entre las interacciones naturaleza-hombre se propone hacer uso de los
recursos naturales en busca de elevar la economia local de una manera
sustentable al promover nuevos métodos de produccion amigables con el
ambiente.

En México y centroameérica existe un corredor biologico que fue impulsado
en primera instancia por el Fondo Mundial para el Medio Ambiente (GEF) y operé
en México de 2002-2009, se concentré6 en fomentar las practicas productivas
sostenibles. En el periodo comprendido de 2009-2012 existieron seis reuniones
con jefes de estado de los paises mesoamericanos. Los ejes rectores de estas
reuniones fueron: la conservacion de bosques y su diversidad biolégica con el fin
de contrarrestar la fragmentacion de ecosistemas y revertir el proceso destructivo
creando un sistema de redes que conecten distintas ANP, para apoyar la
adaptacién ante el cambio climatico ademas de fomentar la productividad y
competitividad sostenible (CCAD, 2013).

En la planeaciéon y establecimiento de un corredor biolégico hay que
considerar los principales procesos y factores que afectan en el deterioro,
transformacién y mantenimiento del mismo. Existen cinco criterios principales a
considerar. calidad, amenazas a la permanencia, amenazas a la calidad,
caracteristicas sociales y oportunidades. Cada uno de estos criterios se subdivide

a su vez en otros rubros (Figura 1).
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Figura 1. Criterios e indicadores considerados para la priorizacion del bosque meséfilo de
montana en México. Tomado de CONABIO, 2010.

En el ordenamiento territorial en las zonas donde se planea hacer algun
corredor biolégico es indispensable contemplar cuatro areas:

Zonas nucleo: Son Areas Naturales Protegidas o por proteger ya sean
terrestres, lacustres o marinas, su funcion es mantener tanto la diversidad como
los servicios ecolégicos para la gente que vive dentro de ellas, a sus alrededores y
mas alla (Miller et al., 2001).

Zonas de amortiguamiento: Estas areas son regiones geograficas que
rodean las areas protegidas con el propdsito de crear un espacio fisico entre las
ANP y las comunidades humanas mas cercanas normalmente ranchos o fincas
que contiene areas adyacentes a éstas y tierras silvestres. Estas zonas existen
para absorber los impactos negativos intrazonas como el uso de plaguicidas o la
afeccion que pudieran hacer los animales silvestres en los ranchos (Miller et al.,
2001).
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Zonas de corredor: La finalidad de estas zonas es proporcionar senderos
de tierra 0 agua que unan las zonas nucleo para permitir la dispersion de plantas y
migracion de animales, asi como la adaptacion del habitat a las presiones
ambientales y al cambio climatico. ldealmente, en estas areas debera restaurarse
el estado silvestre, sin embargo, algunas de ellas, ya estan sujetas a
asentamientos humanos, en cuyo se exhortara a los residentes a que adopten
practicas de manejo apropiadas como los cultivos mixtos e intercalados, que se
recomiendan para tener un paisaje con una variedad de cultivos, parches de
bosques y habitats silvestres, a pesar de ello la realidad de los corredores se
encuentran totalmente urbanizados y que constituyen barreras que impiden el
movimiento de flora y fauna silvestres (Miller et al., 2001).

Zonas de usos multiples: Se aplica en amplias areas territoriales que se
extienden mas alld de las tres zonas anteriores. Son tierras dedicadas a
actividades agricolas, de aprovechamiento forestal manejado y con asentamientos
humanos. Se pueden establecer dentro de las zonas de amortiguamiento o de
corredor. Las zonas de uso de suelo con asentamientos humanos que tienen una
mejor conservacion son los mosaicos de parches de bosques, humedales y tierras
de cultivo. Es necesario dar incentivos a la gente que reside en estas zonas para
que adopten practicas de uso de suelo favorables para el medio ambiente

mediante programas como el pago por servicios ambientales (Miller et al., 2001).

Corredores biolégicos en México

En México existen actualmente cuatro corredores bioldgicos con los cuales se ha
apostado por el rescate del aislamiento de diversas areas naturales protegidas
conectandolas entre si con la estrategia de activar la economia local, los cuales
son: 1) Corredor biolégico Ajusco-Chichinautzin, que conecta el sur del Distrito
Federal y el valle de Cuernavaca y representa una zona de amortiguamiento entre
dos ANP: Parque Nacional —agunas de Zempoala”, (ubicado en el Estado de
México y Morelos) y el Parque Nacional —Eepozteco” (Contreras-Macbeath y
Urbina, 1995; Contreras-Macbeath y Monroy, 2000). 2) EI corredor biolégico —EI

Cielo” que comprende territorios que van de la Sierra del Abra Tanchipa, San Luis
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Potosi a la Reserva de la Biosfera -El Cielo”, Tamaulipas. 3) Corredor
transfronterizo Rio Bravo que comprende el sur de E.U y el noreste Mexicano
(INECC, 2007, El Siglo de Durango, 2011). 4) Corredor biolégico mesoamericano
(CBMM) el cual comprende todos los paises de Centroamérica y seis estados del
sureste de México y de la peninsula de Yucatan el cual se enfoca principalmente
en el ecoturismo, la produccion de café, miel y cacao entre otros (Ramirez, 2003;
Alvarez, 2013). Ademas existe un proyecto que busca el rescate de grandes
extensiones del Bosque Mesdfilo de Montafa, con la propuesta de crear un
corredor biolégico (CONABIO, 2010). El bosque mesdfilo se extiende desde los
estados del sureste mexicano y se trifurca: hacia el norte recorriendo la Sierra
Madre Oriental hasta los estados de Nuevo Ledn y Coahuila; otra de sus
vertientes recorre los estados costeros del pacifico mexicano desde Chiapas
pasando por Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Jalisco, Nayarit, Colima, Sinaloa y
una parte de Sonora y por ultimo la vertiente que comprende el centro del pais en
la Faja Volcanica Transmexicana (CONABIO, 2010).

Las recientes perspectivas ante el cambio climatico a nivel mundial, hace
indispensable la conectividad entre zonas aridas y humedas, que permita la
migracion de especies en busca de refugios ante la variacién climatica. Esto se

puede lograr con la creacion de corredores bioldgicos entre las diferentes ANP.

Métodos de muestreo de mamiferos

Meétodos directos. Son procedimientos directos de observacion, colecta, manejo o
captura de fauna silvestre ya sean vivos o muertos. La captura se realiza manual o
mecanicamente, con drogas administradas a distancia o por via oral. Los
progresos recientes del uso de tranquilizantes y anestésicos ha sido un factor
importante para el éxito de diferentes programas de manejo de fauna silvestre
(Arévalo, 2001) sin embargo pocas personas se han especializado para lograr un
buen manejo de esta técnica lo cual no solo puede incidir en el fracaso de la
captura, sino también en la lesibn o muerte del animal. Cabe mencionar que la

captura de estos animales en muchos paises esta penado por la ley, puesto que
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conlleva métodos muy agresivos, invasivos y peligrosos tanto para la integridad
fisica como psicolégica de los organismos (Willson y Delahay, 2001).

Un ejemplo de ellos es Colombia, pais en el que esta prohibido el uso de
algunos de los farmacos que hacen efecto con mayor rapidez asi como rifles de
alto calibre que sirven para disparar este tipo de drogas a larga distancia, esto
provoca la necesidad de disparar a una menor distancia del objetivo, situacion que
aumenta el peligro del uso de esta técnica tanto para el animal como para la o las
personas que utilizan los tranquilizantes (Moreno-Escobar, 2015). El uso de
trampas de golpe como las Tomahawk, las Sherman y los cepos son instrumentos
muy utilizados. En el caso de los cepos sobre todo por los cazadores. Estos
meétodos son muy efectivos para especies cuyo tamano es menor al de la trampa,
puesto que los de mayor talla no pueden ingresar en ella. (Ojasti, 2000). Otra
limitacion que tienen ambos sistemas es que la captura se dificulta debido a la
conducta solitaria y nocturna-crepuscular de las especies o a que los animales
presentan rangos hogarefios relativamente amplios, haciendo mas costosa su
captura. También existen las camara trampa, consiste en colocar las camaras en
arboles a una altura determinada dependiendo los organismos que queramos
capturar, se colocan en veredas, madrigueras, cuerpos de agua, etc. (Gallina,
2016).

Meétodos indirectos. Por otro lado existen técnicas de colecta por los cuales se
obtienen los datos de un animal sin la necesidad de tener al ejemplar fisicamente.
Se basan fundamentalmente en la interpretacion de los rastros que los animales
dejan en su medio al realizar sus actividades. Por su frecuencia son
principalmente huellas, excretas y madrigueras y en menor medida encontramos
también marcas en troncos, echaderos, rascaderos y comederos (Aranda, 2015).
Otro método muy utilizado son las estaciones olfativas, se usan con el fin de
captar huellas en un terreno con tierra cernida previamente con la intencion de
obtener la facil impresion de alguna huella (Gonzalez, 2011). La telemetria es un
método que utiliza las ondas de radio para transmitir informacién acerca de un

organismo que actua como emisor a través de un transmisor (Hidalgo y Olivera,
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2011). Recientemente se comenzaron a utilizar criterios genotipicos y revisiones
taxondmicas que han recurrido al estudio de los pelos de guardia, aunque este
ultimo método ha sido poco estudiado (Monroy-Vilchis y Rubio, 2003).

Los pelos son categorizados como rastros organicos, que forman parte de
un método indirecto en el estudio de los mamiferos silvestres (Aranda, 1981). El
meétodo de pelo de guardia consta en recuperar las muestras de mamiferos ya sea
de madrigueras, echaderos o excretas. La principal fuente de obtencion de pelo es
en los restos de alimentacion de carnivoros. Después de la extraccion se aclara el
pelo con el fin de observar y medir los patrones medulares ya que son caracteres
necesarios para la correcta identificacion hasta nivel de especie. Una ventaja
importante es que se puede identificar un mamifero con una sola muestra de pelo
(DeBlase y Martin, 1981).

Los métodos indirectos son sencillos y de bajo costo, son independientes
de los horarios en que presentan una mayor actividad de los organismos (Sadlier
et al., 2004), por lo que no interfieren con sus actividades ni provocan alteraciones
en sus conductas. Sin embargo también tiene algunos inconvenientes, por
ejemplo, la dificultad para obtener una buena impresién de las huellas en suelos
duros y pedregosos o en suelos cubiertos por hojarasca todo el afio, o el hecho de
que, lluvia y los fuertes vientos que borran las huellas y lavan las excretas lo que
dificultad la identificacion de excretas cuando se tiene poco entrenamiento
(Aranda, 2012 y Chirivi, 2006).

Seriuelos y métodos de atraccion. Sea cual sea la técnica de muestreo que se
utilice es imprescindible usar uno o varios tipos de atrayentes para captar la
atencion del animal y tener una mejor eficiencia en el muestreo. Los cebos son
indispensables para el uso de cualquier trampa ya sea en métodos directos o

indirectos.
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Justificacion

En la Sierra de Cardonal, Hidalgo aun prevalecen comunidades poco alteradas
debido a lo accidentado de su topografia ya la escasez de caminos y carreteras,
por lo que se esta proponiendo como nueva area natural protegida, que incluso
podria funcionar como corredor biolégico, sin embargo se desconoce la riqueza
mastofaunistica y su potencial como corredor biolégico. Ante tal situacion este

trabajo pretende contestar las siguientes preguntas de investigacion:

¢, Cual es la rigueza mastofaunistica en la Sierra de Cardonal, Hidalgo?

¢ Qué tipo de vegetacion (Bosque semiarido, Pradera, Bosque templado, Matorral
Semiarido, Bosque de pino-Matorral semiarido) presentara mayor riqueza de

mamiferos terrestres?

¢, Cual sera el grado de conservacion y en que estatus se encuentra la mastofauna

presente en Cardonal, Hidalgo?

¢, Qué tipos de vegetacion tendran mayor similitud con respecto a las especies de

mamiferos encontradas?

La Sierra de Cardonal ¢ puede funcionar como corredor biolégico entre el parque

nacional -0s Marmoles” y la reserva de la biésfera —Brrancas de Metztitlan™?

Para responder a estas interrogantes se tienen los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar la riqueza de la mastofauna terrestre de la Sierra de Cardonal, Hidalgo y

su posible funcién de corredor biolégico entre dos ANP.
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Objetivos particulares

-Estimar la riqueza de la mastofauna en los diferentes tipos de vegetacion
presentes dentro de la Sierra de Cardonal: Bosque templado (BT), Bosque
semiarido (BSA), Pradera (PRA), Bosque-matorral semiarido (B-MSA) y Matorral
semiarido (MSA).

-Enlistar las especies endémicas que se encuentren descritas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010

-Determinar las especies de mamiferos de la Sierra de Cardonal que se
encuentren en algun estatus de conservacion nacional e internacional (NOM-059-
SEMARNAT 2010, CITES y UICN).

-Evaluar la heterogeneidad ambiental de la Sierra de Cardonal a través de la
diversidad B e indice de similitud de mamiferos entre las diferentes comunidades

vegetales muestreadas dentro de la Sierra de Cardonal.

-Evaluar la contribucién de la Sierra de Cardonal, a la heterogeneidad ambiental
con la Reserva de la Biosfera de la Barranca de Metztitlan y el Parque Nacional

Los Marmoles.
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Ubicacion. El Municipio de Cardonal es uno de los 84 municipios que integran el
estado mexicano de Hidalgo. Se encuentra situado en el centro de la entidad en la
llamada zona otomi entre los paralelos 20° 37’ 11" y 20° 37’ 56" de latitud norte;
los meridianos 99° 05’ 44" y 99° 07’ 28" de longitud oeste; altitud entre 900 y 2
900 m. Colinda al norte con los municipios de Nicolas Flores y Tlahuiltepa; al éste
con los municipios de Tlahuiltepa, Eloxochitlan, Metztitlan y Santiago de Anaya; al
sur con los municipios de Santiago de Anaya e Ixmiquilpan; al oeste con los
municipios de Ixmiquilpan y Nicolas Flores (INEGI, 2009). Figura 1. La Sierra de
Cardonal se ubica al norte del municipio, a 1.7 km al Oeste de San Miguel

Tlacintla, a 6.7 km del Defay y a 2.6 km al sur-sureste del Bocua (Figura 2).

Clima. Presenta un clima C (Aw1) Templado subhumedo con lluvias en verano
(meses de mayo - octubre), con un rango de temperatura que varia entre los 12-24
°C. La precipitacion promedio anual es mayor en las zonas elevadas y menor en
las mas bajas, la zona de mayor precipitacion es una franja central que se bifurca
hacia al noroeste y noreste en donde el promedio va de 700 a 800 mm (Garcia,
2004).

Orografia. El territorio de Cardonal es montafoso y accidentado. El 96% del
municipio de Cardonal se extiende en la Sierra Madre Oriental, y el 4% del
territorio restante se reparte entre la Faja Volcanica Transmexicana, (INEGI,
2009).

Edafologia. El suelo que predomina en Cardonal es el Leptosol con un 67.75% de
extension en el municipio seguidos por Phaeozem (12.5%), Kastafiozem (8.5%),
vertisol (5%), calcisol (4%) y cambisol (2%) (INEGI, 2009).

Tipos de vegetacion. Esta Sierra se encuentra conformada por bosques de pino
pifionero, encinares, juniperos y mixtos, también se presentan los matorrales

xerofilos, inermes, asi como de praderas naturales e inducidas.
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Figura 2. Localizacion de la zona de estudio (ROJO) Sierra de Cardonal, Hidalgo.

Hidrografia. Todo el territorio de Cardonal pertenece a la Cuenca del rio
Moctezuma y a la Regidén hidrolégica Panuco, siendo todas sus corrientes
tributarias primeramente del rio Tula y luego del rio Moctezuma, los principales
rios del municipio son el rio Chicavasco, el rio Quetzalapa y el rio Carrizal (INEGI,
2009).

METODO

Ubicacion de sitios de muestreo y transectos

La primer localidad es un Matorral semiarido (MSA) predominado por Fluorencia
resinosa solo hasta los 2300 m de altitud después se pueden encontrar especies
como Sargentia gregii y Quercus microphyla entre otras. La segunda se encuentra
al norte del municipio donde la vegetacion se vuelve mas humeda, ahi predominan
los bosques templados de pino y encino (BT). En la tercera localidad, existe un
ecotono entre las zonas aridas y templadas, aqui Pinus cembroides es la especies

que generalmente predomina en estos bosques semiaridos de transicion (BSA),
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acompanado de Juniperus flaccida que actua en este caso como especie
subdominante. La cuarta localidad fue parte del bosque de Pinus cembroides y en
2011, aproximadamente 230 ha de este bosque sufrieron un incendio severo y
actualmente es una pradera (PRA). (Angeles-Cervantes, 1984 y Pompa-Castillo,
2015). Por ultimo, al este de la Sierra encontramos un arroyo donde confluyen

encinares y el matorral semiarido (B-MSA). (Figura 3).

Figura 3. Ubicacién de los diferentes tipos de vegetacion en la Sierra de Cardonal, Hidalgo.

Se recorrieron 40 transectos durante 10 meses, desglosados en salidas
mensuales en las culés se realizaron cuatro transectos en tres dias
respectivamente, en distintas cafiadas y en las zonas riverefas. Los transectos
recorridos fueron en promedio de 0.53 km lineales. Tomamos en consideracion,
ademas, 2 metros hacia cada lado del recorrido, que es la distancia que cubre
nuestro campo visual sin romper el transecto lineal. Puesto que cada transecto fue
recorrido por tres personas estimamos que, en total, el campo visual asciende a
12 metros. El producto de los elementos mencionados (12m* 0.53 km *40) dando
un total de 25,44 ha.
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En este trabajo se excluy6 al Orden Chiroptera, tampoco se tomé en cuenta
a las especies de mamiferos domésticos con poblaciones salvajes como perros,
gatos, cabras, burros ni especies exoticas de ratas (Mus musculus, Rattus
norvergicus y R. rattus).

Se tomaron en cuenta dos listados, uno de mamiferos terrestres y el
segundo de roedores que existen para el cerro —LaSoledad” realizados por
Cardenas (2015) y Hernandez-Vallecillo (2016).

Trabajo en campo

Durante el trayecto se ubicaron madrigueras en distintos estratos (suelo,
formaciones rocosas, troncos huecos etc.), y con cinta adhesiva se palparon las
—paedes”, —pisby —teho” con el objetivo de extraer todas las muestras de pelo
posible (Vallejo, 2013), cada cinta adhesiva se guardd en una bolsa de papel cera
para su posterior identificacién en el laboratorio.

Se colectaron las excretas que se encontraron a lo largo del camino, vy, al
mismo tiempo, se reviso a los alrededores del sitio donde se hallaron con el fin de
encontrar huellas que pudieran corroborar a quien pertenecia el vestigio. Las
heces midieron con cinta métrica o con algun objeto que funcionara como un
parametro de la dimensidon y se registré la forma, color, tamafio y el contenido
estomacal. Para su traslado se guardaron en una bolsa de papel y posteriormente
se dejaron secar al sol para evitar la formacion de hongos, se identificaron con el
método de identificacion de excretas mediante el -Manual de rastreo de mamiferos
silvestres en México” (Aranda, 2015).

Las huellas encontradas fueron discriminadas de acuerdo a su nitidez, se
tomaron las huellas mejor plasmadas y se midieron a lo largo y ancho para su
identificacion (Aranda, 2015), posteriormente se vertié una mezcla de yeso dental
con agua para poder obtener una impresion idéntica de la huella en cuestién. Por
ultimo se entrevistd a los pobladores para conocer los animales que se encuentran
presentes en esta region, se les mostraron fotografias de diferentes animales y

ellos senalaron las especies que conocian.
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Trabajo en laboratorio

Las excretas se enjuagaron en frascos con detergente liquido para eliminar la
mayor cantidad de parasitos posible durante un periodo de 24-72 hrs, transcurrido
el tiempo se observaron al microscopio estereoscopico y se disgregaron para
recuperar los pelos de guardia en el caso de las excretas de carnivoros.

Las cintas colectadas se remojaron en agua con detergente liquido por un
lapso 24-72 horas para romper el efecto adherente de la cinta adhesiva, de cortar
la grasa y hacer mas sencilla la manipulacion de los pelos encontrados.

Los pelos de guardia obtenidos tanto de madrigueras como de excretas se
sumergieron en xilol absoluto durante diferentes lapsos de tiempo, de 24-48 hr
(Monroy-Vilchis, 2003; Vallejo, 2013) para la mayoria de los pelos mas delgados y
pequefios, que generalmente pertenecen a pequefios mamiferos y hasta una
semana para los pelos mas largos y gruesos que pertenecen a mamiferos de talla
grande y a algunos roedores y tlacuaches.

Una vez aclarados, se tomaron medidas tanto de largo y ancho y se
caracterizo el patron de tonalidades de la médula, una vez concluido este proceso
se procedié a montarlos en portaobjetos y se observaron al microscopio con ocular
micrométrico para su identificacién por el método propuesto por Arita, (1987) y
modificado por Monroy-Vilchis y Rubio (2003) ademas se usaron otros catalogos
de pelo de guardia realizados por Arita, (1987), Monroy-Vilchis y Rubio (2003),
Baca-lbarra y Sanchez-Cordero (2004) et al., Juarez et al., (2007), Pech-Canché
(2009), Ruiz-Serrano, (2014), Marquez-Caballero, (2014) y Valdez-Coronel (2014).

Zoogeografia.

La zoogeografia de las especies se establecid de acuerdo con el criterio que
establecieron Alvarez y Lachica (1974) y la nomenclatura se basé en la propuesta
por Ceballos y Arrollo-Cabrales, (2012). Las especies mexicanas abarca mas del
50% de su distribucion con otros paises de Norteamérica se clasificaron como
(NA), con el mismo juicio, las especies cuya rango abarca mas del 50% con

Centro y Suramérica se catalogaron como (SA), las que tienen una distribucién
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mas amplia tanto hacia Norteamérica como con Suramérica se denominaron (AM),
las especies que se distribuyen en Mesoamérica, es decir las que comparte
México con Centroamérica se les llamo6 (MA) y de igual forma se clasificaron las
especies endémicas de México como (MX). Se consideran especies compartidas
cuando su distribucion cubrid porcentajes similares para ambas regiones.
Clasificacion geografica tomada de Hall (1981), Ceballos y Oliva (2005) y Ceballos
y Arrollo-Cabrales, (2012).

Evaluacién de la riqueza.

Se realiz6 una base de datos de presencia-ausencia en Excel con la informacion
que se obtuvo en la identificacion de organismos y se us6é el programa
EstimateSWin910 para evaluar la eficiencia de muestreo asi como obtener la
riqueza maxima esperada con los indices de Jacknife 1, Bootstrap y Chao 1 (Badii
et al., 2008 y Gonzales-Orjea et al., 2010). Con estos indices comparo el resultado
obtenido con otros estudios nacionales e internacionales. También se elaboraron
graficas de acumulaciéon de especies y variacion de la riqueza segun los tipos de
vegetacion.

En este caso se utilizé el indice de similitud de Jaccard (jj) para medir la diversidad
B y, de esta forma, determinar el grado de heterogeneidad ambiental, en funcion
del espacio. Cuando el (jj) da resultados cercanos a 0.66 las areas evaluadas se
consideraron de gran similitud y por lo tanto de una diversidad 8 baja. Cuando los
resultados del (jj) son menores a 0.3 se consideraron como una diversidad B alta
(Murguia, 1998, Moreno, 2001; Halffter y Moreno, 2005; Koleff y Sobreon et al.,
2005).

Formula:

indice de Jaccard = L
(a+b—-0)
Dénde:
a=numero de especies presentes en el sitio A.
b=numero de especies presentes en el sitio B.

c=numero de especies presentes en el sitio Ay B.
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Primero se comparé la similitud de mamiferos terrestres entre los diferentes tipos
de vegetacion dentro de la Sierra de Cardonal y posteriormente se comparo la
similitud de dicha Sierra y las ANP Parque Nacional —&s Marmoles” (SERFORH,
2010) y La Reserva de la Biosfera —Brrancas de Metztitlan” (CONANP, 2003).

Estatus de proteccién de especies

Para conocer qué especies estan bajo alguna categoria de proteccion y
endemismos se consulté la NOM-059-SEMARNAT-2010, esta norma se enfoca en
categorizar a las especies y subespecies que sufren algun decremento o extinciéon
local. También se examiné la informacion de la CITES (Convencion Internacional
sobre el Comercio de Especies de Flora y Fauna) por sus siglas en inglés, los
criterios de esta convencién se concentran en las especies que son mas afectadas
por el comercio ilegal clasificando a las especies en tres apéndices: Incluye a las
especies en peligro de extincion por lo que se prohibe el comercio internacional de
especimenes, excepto cuando la importacion se realiza con fines no comerciales
como para la investigacion cientifica. ElI apéndice Il incluye a las especies que no
estan necesariamente amenazadas de extincion pero que podrian estarlo a menos
de que se controle estrictamente su comercio. Por ultimo, el apéndice Il
reglamenta el comercio a especies cuya explotacién legal o ilegal, es insostenible.
Por lo cual se necesita la cooperacién de otros paises para evitarla. Por ultimo se
investigd la informacion de la UICN (Unién Internacional para la conservacion de
la Naturaleza), organizacion que contrario de la CITES y de la NOM-059, brinda
mayor atencién a las especies con decrementos poblacionales a nivel global y no
local. La diferencia de criterios que usan estos organismos dan una
complementariedad importante en la suma de esfuerzos para la conservacion y

proteccion de especies de flora y fauna silvestre.
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RESULTADOS

Riqueza de especies y suficiencia del muestreo

Las siguientes cifras no deben ser consideradas como una suma del total de
individuos que se registran en este trabajo ya que la mayoria de las especies
fueron identificadas con mas de una técnica. Ademas se obtuvieron 115 pelos de
guardia que se encontraron en 34 madrigueras, seis echaderos y 79 excretas las
cuales se utilizaron para identificar 18 especies mediante pelo de guardia.
Mediante huellas, se determinaron nueve especies, 10 mediante excretas, cuatro
especies de organismos atropellados y dos por medio de craneos. Ademas se
integran tres especies de los listados de Cardenas, (2015) y Hernandez-Vallecillo,
(2016) que no se encontraron en este trabajo.

En total, fueron 32 especies que correspondieron a siete érdenes, 13
familias y 27 géneros. Cuadro 1. El orden mejor representado fue Rodentia (38%)

con 12 especies, seguida por Carnivora (34%) con 11 especies (Figura 4).

Figura 4. Ordenes mejor representados en la Sierra de Cardonal, Hidalgo.
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Cuadro 1. Mamiferos localizados en la Sierra de Cardonal, Hidalgo

Clase Orden Familia Género Especies
Didelphis 1
Didelphmorphia |Didelphida Philander 1
Marmosa 1
Xenarthra Dasypodidae |Dasypus 1
Insectivora Soricidae Cryptotis L
Sorex 1
Canidae Urogyon !
Canis 1
Leopardus 2
Felidae Lynx 1
Carnivora Puma L
" Mephitis 1
Mephitidae Conepatus 1
Mammalia Procionidae ProcyOI? L
Bassariscus 1
Mustelidae Mustela 1
Artiodactila Cervidae Odocoileus 1
) Lepus 1
Lagomorpha |Leporidae Sylvilagus 1
Heteromidae Dipodomys L
Lyomys 1
Oryzomis 2
Peromyscus 3
Rodentia Muridae Neotoma 1
Sigmodon 1
Neotomodon 1
Sciuridae Otc?spermophllus 1
Sciurus 1

La riqueza maxima estimada, segun los indices Bootstrap, Jacknife 1 y
Chao1, fue de 34 a 36 especies, que en comparaciéon con la riqueza de 32
especies obtenida en el presente trabajo, nos indica que la eficiencia de muestreo

fue de 88% y 94% respectivamente (Figura 5). De acuerdo con los estimadores
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utilizados podemos decir que faltan entre 2 y 4 especies por encontrar que

pudieran pertenecer a las familias Soricidae o Heteromidae.
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Figura 5. Curva de acumulacion de especies de mamiferos terrestres con los estimadores
estadisticos Jackknife 1, Bootstrap y Chao 1 para la Sierra de Cardonal, estado de Hidalgo.

Riqueza de especies por tipo de vegetacion

Los tipos de vegetacion con mayor riqueza de especies fueron: Bosque semiarido
(BSA) con 22 especies, el bosque-matorral semiarido (B-MSA) con 21 especies y
el bosque templado (BT) con la misma cantidad de especies. Los tipos de
vegetacion con menor diversidad fueron el matorral semiarido (MSA) con 15

especies y pradera (PRA) con 11 especies (Figura 6).
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Figura 6. Riqueza de Mamiferos terrestres en diferentes comunidades vegetales, de la sierra
de Cardonal, estado de Hidalgo.

Abundancia de especies

Las especies mas abundantes fueron: a) Bassariscus astutus presente en 83% de
los muestreos, y b) Lynx rufus con presencia en el 67% de los sitios. Las especies
menos abundantes o con un solo registro fueron: a) Philander opossum
encontrado en el BT, b) Ofospermophilus variegatus del cual se obtuvieron huellas
en la orilla del arroyo de B-MSA, y c¢) Peromyscus yucatanicus y Sigmodon
leucotis muestreados en BSA.

Es interesante notar que se encontraron huellas y excretas de Puma
concolory Odocoileus virginianus, en las zonas mas degradadas (B-MSA y PRA).

La comunidad vegetal que registré las 11 especies de carnivoros fue el
bosque templado, seguido por B-MSA con 9 especies. Las especies Leopardus
pardalis y Mephitis macroura unicamente se encontraron en el bosque templado.

La riqueza de roedores en general se mantuvo entre cuatro y seis especies
por comunidad vegetal, sin embargo en la zona perturbada por un incendio solo se

encontraron dos especies de ratones: Peromyscus dificilis y Lyomis irroratus.
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Endemismos

Se registraron ocho especies exclusivas de México, ademas nueve especies que
se distribuyen en México y en Norteamérica. Solo hubo dos especies unicas de
Mesoamérica, tres especies distribuidas desde México hasta Sudamérica y 10

especies endémicas de América. (Anexo 1).

Estatus de conservacion

De las 32 especies identificadas, cuatro de ellas estan en algun tipo de categoria
de riesgo y conservacion. Se enlistan dos en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
Leopardus wiedii y Leopardus pardalis en Peligro de Extincidon. Bajo los criterios
que se maneja en el libro rojo de la UICN solo catalogan como casi amenazadas
(NT) a Lepus callotis y L. wiedii. La CITES menciona en el apéndice | a Puma
concolor, L. wiedii y L. pardali. Segun la NOM-059 ocho especies son endémicas
de Meéxico Bassariscus astutus, Cryptotis parva, Sorex veraecrucis, L. callotis,

Sylvilagus cunicularius, Neotoma mexicana y Sigmodon leucotis (Cuadro 2)

Cuadro 2. Estatus de conservacion de los mamiferos terrestres de la Sierra de Cardonal,
estado de Hidalgo. CITES= Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Silvestres de Fauna y Flora, Apéndice I= Especies en Peligro de cuya comercializacién se
prohibe, Apéndice llI= Figuran las especies incluidas a peticion de algun pais que ya
reglamenta el comercio de esta; NOM-059= Norma Oficial Mexicana 059 SEMARNAT 2010,
A= Amenazada, PE=Peligro de Extincion; IUCN= Unién Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza; LC= Preocupacion Menor, NT= Casi Amenazada.

NOM-
Especie Nombre comun 059 UICN CITES Endemismo
Leopardus pardalis Ocelote PE LC I *
Leopardus wiedii Tigrillo PE NT | *
Puma concolor Puma * I *
Lepus callotis Liebre torda * NT ~ MX
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Heterogeneidad ambiental y Diversidad 3

La heterogeneidad ambiental en esta Sierra de Cardonal fue alta entre el matorral
semiarido (MSA) y pradera (PRA) con un valor de 0.23, seguido entre el Bosque
templado (BT) y la Pradera (PRA) con 0.24. La menor heterogeneidad se presentd
entre el bosque-matorral semiarido (B-MSA) y el matorral semiarido (MSA) con un
j=0.63 un valor de 63% (Cuadro 3 y Figura 7).

Cuadro 3. Resultados del indice de Jaccard de acuerdo con la comparacion de diferentes
comunidades vegetales.

Heterogeneidad ambiental

MSA/PRA 0.23809524
BT/PRA 0.24
B-MSA/PRA 0.28
MSA/BSA 0.33333333
MSA/BT 0.34615385
BT/BSA 0.4137931
BSA/PRA 0.45454545
B-MSA/BSA 0.5
B-MSA/BT 0.51851852

B-MSA/MSA 0.63636364
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Figura 7. Resultados del anadlisis de similitud de mamiferos entre tipos de vegetacion en la
Sierra de Cardonal, Hidalgo.
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La sierra de Cardonal incrementa la heterogeneidad ambiental tanto con el
Parque Nacional —L® Marmoles” (jj= 0.307) como con la Reserva de la Biosfera

—Baancas de Metztitlan ( jj= 0.32)

DISCUSION

Riqueza de especies

El numero de mamiferos registrados en la Sierra de Cardonal, representa el
20.77%, con respecto a lo que registré Mejenez-Lépez (2010) y Rojas-Martinez
(2016) para el estado de Hidalgo, y el 5.87% de la riqueza de especies en relacion
con el territorio nacional (Ceballos y Arroyo-Cabrales, 2012).

La rigueza maxima de mamiferos terrestres de la Sierra de Cardonal es
similar a la del Parque Nacional —L® Marmoles”, Hidalgo que cuenta con 36
especies (Randel-Badillo, 2008 y SERFORH, 2010) y también con la Reserva de
la Bidsfera de la Barranca de Metztitlan con 34 especies de mamiferos terrestres
(CONABIO, 2003) (Cuadro 4).

La efectividad del muestreo (89%) indica que faltan entre dos y cuatro
especies las cuales muy probablemente son roedores (Heteromidae) o musarafas
(Soricidae).

La importancia de la Sierra de Cardonal es que su riqueza mastofaunistica
terrestre es mayor que la del Parque Nacional —EIChico” con 23 especies
(Hernandez-Flores, 2006), que Tlanchinol, Hidalgo con 16 especies (Cervantes y
Ramirez-Vite, 2002), de igual manera que Ruiz-Serrano (2014) quien registr6é 28
especies en el Parque Nacional Pico de Orizaba. La riqueza de mamiferos
terrestres fue similar a lo registrado por Mirén-Rivera, (2014) en el Parque
Nacional Cofre de Perote y en el Parque Nacional Iztaccihuat- Popocatépetl,
ambas registran 38 especies (CONANP, 2013).
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Cuadro 4. Comparacion de la extension y riqueza de mamiferos terrestres de la Sierra de
Cardona (verde) con las Areas Naturales Protegidas cercanas.

Area Natural Protegida Superficie Riqueza de NOM-
mamiferos 059/UICN/CITES
terrestres

Reserva de la Biosfera de la 383 567 ha 83 27
Sierra Gorda (SEMARNAT, 1999)

Reserva de la Biosfera Barranca 96 042 ha 34 4
de Metztitlan CONANP, 2003)

Sierra de Cardonal 37 000 ha 32 4
Parque Nacional Los Marmoles 23 000 ha 36 10
(Randell-Badillo, 2008;

SERFORH, 2010)

A nivel nacional para zonas semiaridas, la riqueza de Cardonal es menor que la
registrada en la Reserva de la Biosfera —Bsierto Semiarido de Zacatecas” con 55
especies (CONANP, 2014) y con la Reserva de la Biosfera de la Sierra gorda 83
especies de mamiferos terrestres (SEMARNAT 1999), probablemente debido a la

mayor extension de estas.

Variacion de la riqueza de mamiferos entre las comunidades vegetales
de Cardonal

El tipo de vegetacion con mayor riqueza de especies es el bosque semiarido de
pifidn-junipero, lo que puede explicarse debido a que las principales especies
vegetales presentan semillas que carecen de métodos de dispersion directa. Al
respecto Johnsen, (1962), Griffin (1962 y 1976) y Albert et al., (1994) mencionan
que las semillas de estos géneros solo se pueden dispersar con la ayuda de aves
y mamiferos. Ademas los conos del junipero permanecen brillantes y visibles en el
arbol durante gran parte del afio por lo que representa una alta disponibilidad
alimenticia continua para la fauna (Balda, 1987). Especies como Urocyon
cnieroargenteus, Bassariscus astutus, Otospermophilus variegatus, Procyon lotor,
Mustela frenata y Canis latrans se alimentan de estos frutos (Bekoff, 1977;
Chapman y Felhamer, 1982 y Voight y Berg, 1987). Ademas, los pifioneros

empiezan a tener semillas maduras desde Octubre hasta Diciembre. La estrategia
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de las aves de enterrarlas y de los roedores almacenarlas, permiten que esté
disponible como alimento durante el invierno y primavera, es decir que perdura
seis meses antes de empezar la época de lluvias. Estas semillas alimentan
principalmente a los roedores Peromyscus difficilis y Heteromys irroratus (Peralta-
Juarez, 2015; Santiago-Marcial, 2009 y Vines et al., 1960). La densidad de
roedores en estos bosques es de 41 organismos -ha” (Hernandez-Vallecillo,
2016), lo que explica la presencia de los felinos registrados en la zona.

El bosque-matorral semiarido presentd una riqueza similar a la del bosque
templado con 21 especies de mamiferos terrestres cada uno y un ij=0.518 en
cuanto a similitud de especies, entre ambos sitios suman 28 especies del total
registrado. El bosque-matorral presenta los indices de similitud mas altos con los
demas ecosistemas observados. Su riqueza y similitud se puede atribuir a la
presencia de un arroyo, esto permite la concentraciéon de especies de lugares
distantes en esa zona en busca del recurso agua. Se observaron 16 huellas a la
orilla del rio, y se identificaron dos especies de lepdridos. Sylvilagus cunicularius y
Lepus callotis. Estos consumen principalmente brotes, y troncos de arbustos,
bulbos, semillas y gramineas (Escalante y Sanchez-Cordero et al., 2007), ademas
son una de las principales presas de felinos y otros carnivoros como el coyote
(CONABIO, 2014 y AMCEL, 2003).

En el bosque templado de encinares, se encontré6 el mayor numero de
madrigueras con un 62% de ocupacién, y también registrd una riqueza de 21
especies de mamiferos terrestres. En esta region se inventario el mayor numero
de especies de roedores al igual el BSA. Fue el unico tipo de vegetacion en la que
se reqistro la presencia de Sorex veraecrucis. Los insectivoros Cryptotis parva y
Sorex veraecrucis aprovechan las oquedades de los troncos, musgo y hojarasca
para cazar sus presas (Whitaker, 1974 y Ramirez-Pulido et al., 2004). En este tipo
de vegetacion se presentan las tres especies de Didélfidos: M. mexicana y P.
opossum unicamente presentaron registros en este bosque debido al caracter
omnivoro y al grado de humedad existente en esta zona, por otro lado D.

virginiana se encontr6 en todos los sitios de muestreo.
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En el contexto nacional, en varios de los bosques templados de México se
ha registrado una riqueza que varia entre 9 y 37 especies, y la de la sierra de
Cardonal se ubica en este intervalo segun lo mencionado por varios autores
Hernandez-Flores et al., (2006), Ruiz-Soberanes et al, (2010), Ruiz Serrano
(2014), Sanchez-Jasso et al., (2013), Torres (2013), Navarro-Frias et al., (2007) y
Monroy-Vilchis et al., (2011). En un bosque templado en Huasca, Hidalgo se
registraron nueve especies registradas (Morales-Garcia, 2007). En otro estudio
que se realizd6 en el parque ecoldgico Piedra Canteada y sus alrededores,
ubicados en el estado de Tlaxcala se registraron 36 especies de mamiferos
terrestres (Ramirez-Alborez, et al., 2014). Ademas un censo de vertebrados
terrestres en un bosque reforestado se registraron 12 especies de mamiferos
terrestres, (Sanchez-Jasso et al., 2013). A nivel regional, Gamez y colaboradores,
(2012) registraron 150 especies en los bosques de pino-encino, en la Faja
Volcanica transmexicana.

El matorral semiarido tuvo una riqueza de 14 especies de mamiferos y el
55% de los vestigios encontrados ahi fueron de Lepdridos. La abundancia de
Lepodridos, ademas de los restos de D. novemcinctus encontrados en una excreta,
pueden explicar la presencia de carnivoros mayores tales como L. rufus, C. latrans
y P. concolor, ya que constituyen parte importantes de su alimentacion (Pérez-
Irineo y Santos-Moreno, 2010). La abundancia de Leporidos se explica porque no
necesitan el recurso hidrico directamente, ellos lo toman de las plantas en las que
basan su alimentacion como los brotes de herbaceas, gramineas y en los arbustos
de los troncos y en ocasiones escalan para comer los brotes (Escalante y
Sanchez-Cordero et al., 2007). Ademas consume principalmente herbaceas y de
las partes verdes de las familias Malvaceae, Amarantacea, Mimosaceae,
Graminea, Cactaceae y Verbenaceae asi como frutos de Cactaceae, Mimosaceae
y Portulaceae (Ojasti, 1993). Al respecto Pompa-Castillo (2015) senala que las
familias Mimosaceae y Cactaceae estan representadas por Mimosa aculeaticarpa,
Mimosa depauperata, Cillindropuntia cholla, Opuntia heliabravoana, Echinocactus

platyacanthus, Echinocereus cinerascens, Mammilaria compressa, Mamilaria
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sempreviv 'y Opuntia heliabravoana, componentes floristicos principales de este
matorral.

En general el bajo numero de especies encontradas en el Matorral
semiarido puede atribuirse a la abundancia de gravas y rocas pequefias, que
limitan la construccion de madrigueras y porque hay de una mayor homogeneidad
del habitat dominado por Fluorencia resinosa, una planta no preferida por
herbivoros. La riqueza de estos matorrales es baja en la Sierra de Cardonal. Estos
matorrales son pobres cuando se compara con el municipio de Hermosillo, Sonora
que registra 40 especies de mamiferos terrestres y con la Reserva de la Bidsfera
Desierto semiarido de Zacatecas en que se registran 55 especies de mamiferos
terrestres (CONANP, 2014). En contraste con los estudios antes mencionados se
identificaron siete mamiferos terrestres en arroyos estacionales y cafadas con
agua superficial en un habitat semiarido en Baja California Sur, México.

La pradera (PRA) reqistr6 la menor riqueza de mamiferos terrestres,
posiblemente por el dafio post incendio en 2011. La mayoria de las especies que
se encontraron en el PRA son de habitos generalistas. Conforme lo reportado por
Peralta-Juarez (2008) aun cuando los habitos alimenticios de Peromyscus difficilis
son generalistas (Pulido-Flores et al. 2013), los picos de reproduccion a lo largo
del afio son mas elevados en época de lluvias debido al rebrote de plantas y a la
alta disponibilidad de alimento. Ademas la especie posee una gran variedad de
dietas dependiendo del sexo y la diferencia de edades. En este sentido, las
poblaciones de P. difficilis parecen ser beneficiadas gracias al arribo post-incendio
de 42 especies de plantas nuevas en relacion al bosque semiarido (Pompa-
Castillo, 2015) las cuales brindan alimento durante las diferentes estaciones con lo
cual aseguran una permanencia prolongada (Hernandez-Vallecillo, 2016). Con
respecto a Heteromys irroratus Mason, (2005) menciona que el ambito hogarefio
de este raton es mas extenso en zonas perturbadas por lo que su dieta se vuelve
mas generalista a diferencia de las poblaciones que se encuentran en lugares
menos perturbados. Estos animales son herbivoros-granivoros, aunque su
preferencia por las semillas guarda una proporcion de 3-1 (Mason, 2005). Sélo
tres familias (Fabaceae, Convolvulaceae y Crassulaceae) de la dieta de H.
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irroratus (Mason, 2005) coinciden con lo reportado por Pompa-Castillo (2015)
sobre la Sierra de Cardonal, sin embargo como ya se mencion¢ anteriormente las
semillas de junipero y de pifidn ofrecen un recurso alimenticio que permanece
disponible a lo largo del afio (Balda, 1980 y Evans, 1988). En este caso, este raton
cuenta con unas estructuras llamadas abazones en las que puede transportar
semillas hasta su madriguera con el fin de tener una reserva en caso de escasez
incluso transportar semillas que no entran en su dieta (Mason, 2005, Santiago,
2009 y Pulido-Flores 2013). El disturbio ocasionado por el incendio transformo el
bosque a una pradera, donde las herbaceas altas proporcionan alimento al
armadillo, asi como a un nuevo organismo que es el venado, lo que explica la
presencia del puma, coyote y otros felinos.

En general se puede notar que la riqueza de mamiferos terrestres es mayor
en el bosque semiarido, bosque templado y bosque-matorral semiarido en el
matorral semiarido lo que se atribuye a que el estrato arbdéreo al ser
ecolégicamente dominante producen una mayor cantidad de semillas y, por lo
tanto, genera una mayor disponibilidad de alimento durante todo el afo. En
contraste con el arbusto Fluorencia resinosa, que es dominante en el matorral
xeréfilo y que no es alimento forrajero para la fauna herbivora debido a su
caracteristica resinosa.

Es evidente que los incendios en los bosques semiaridos ocasionan una
alta heterogeneidad ambiental que no es favorable para los mamiferos en general
ya que su abundancia se ve disminuida (Hernandez-Vallecillo, 2016), pero si para

el venado y el puma.

Endemismos

La Sierra de Cardonal, presenta ocho especies endémicas que constituyen el
42.1% de las 19 especies endémicas que reportan en Hidalgo (Mejenez-Lopez
etal., 2010 y Rojas-Martinez 2016) y solo el 4.76% para México (Ceballos vy
Arroyo-Cabrales, 2012).
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En esta Sierra el Bosque templado al igual que el bosque semiarido son los

ecosistemas con mayor riqueza y mayor numero de endemismos con cinco

respectivamente compartiendo tres de ellos entre ambos sitios. Chavez et al.

(2009) coinciden en que para el estado de México, tambien la mayor diversidad se

concentra en los bosques templados. En este estudio se documento la presencia

de las siguientes especies endémicas:

Sylvilagus cunicularius se encontré en todos los sitios incluyendo el
bosque semiarido dafiado por incendio. Esto puede explicarse por su
tipo de alimentacidn ya que principalmente consume brotes, y
troncos de arbustos, bulbos, semillas y gramineas. Otra razon
constituye el hecho de que no es necesario contar con un cuerpo de
agua para la supervivencia de la especie debido a que sus
requerimientos hidricos los toman directo de la planta (Escalante y
Sanchez-Cordero et al., 2007, Farias-Gonzalez, 2011 y CONABIO,
2014). De este modo puede sobrevivir en climas semiaridos como el
BSA, PRA, MSA y B-MSA.

Cryptotis parva estuvo presente en casi todos los ecosistemas con
excepcion de MSA. La abundancia de grava y las rocas
desprendidas en que aflora en este matorral es posiblemente la
causa de la ausencia de musarafas dado que no se encontrd
madriguera alguna.

Sorex veraecrucis fue registrado unicamente en el BT. Aunque las
musarafas pueden vivir en zonas aridas, la mayoria de las especies
del género Sorex se encuentran distribuidas en bosques de pino-
encino, porque aprovechan las oquedades de los arboles, los
musgos Yy la hojarasca para buscar alimento (Whitaker, 1974 vy
Ramirez-Pulido et al., 2004).

Leopardus wiedii y Leopardus pardalis: el primero se registré en el
BT, B-MSA y BSA mientras que el segundo solo se documenté en el

BSA. Ambas especies se encuentran sujetas a proteccién especial
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(NOM-059- SEMARNAT-2010) y aparecen citadas en el apéndice |
de la CITES. Para la UICN L. pardalis esta en la categoria LC,
mientras que L. wiedii esta categorizado como NT.

e Lepus callotis tuvo presencia en B-MSA y en el MSA. Sélo es
mencionado como NT en la lista roja de la UICN.

e Puma concolor también es mencionado en el Apéndice | de la CITES
y se encontré en el PRA, BT y B-MSA.

El conjunto de estas especies representa el 10% de las especies que se
encuentran bajo alguna categoria de riesgo en comparacion con el estado de

Hidalgo.

Heterogeneidad ambiental y Diversidad 8

La mastofauna terrestre de Sierra de Cardonal y el Parque Nacional —es
Marmoles” mostraron baja de similitud con j=0.307, e indica una alta
heterogeneidad ambiental. Solo comparten 16 especies, y el Parque Nacional
muestra una mayor riqueza de especies de lagomorfos y roedores asi como dos
carnivoros mayores, Ursus americanus y Panthera onca.

La Sierra de Cardonal y la Reserva de la Biésfera —Barancas de Metztitlan”
también mostraron una baja similitud (j= 0.32) estas dos zonas también
comparten 16 especies de mamiferos terrestres. Las Barrancas de Metztitlan
presentan una mayor riqueza de leporidos y roedores, sin embargo no tienen
ningun representante del orden Insectivora y solo uno del orden Didelphimorphia.

El indice de Jaccard es inversamente proporcional a la diversidad (8, gracias
a esto podemos decir para ambos casos que la heterogeneidad ambiental
proporcionada por la Sierra de Cardonal es alta al compararla con estas dos areas
naturales protegidas de la regién norte del estado de Hidalgo.

Con base en lo anterior podemos decir que la Sierra de Cardonal presenta
una riqueza alta al igual que una alta diversidad 8 y puede servir como corredor
biolégico ademas de ampliar la riqueza de especies de toda la region comprendida

por estas ANP.
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La Sierra de Cardonal cuenta con numerosas montafias y cafiadas que se
ubican: al noroeste de la Barranca de Metztitlan y al sureste de Los Marmoles

marcando una franja imaginaria entre las tres areas. (Figura 8).

Figura 8. Conexién entre la Sierra de Cardonal entre las ANP Parque Nacional Los Marmoles

y la Reserva de la Biésfera Barranca de Metztitlan.

Al comparar la diversidad de mamiferos de Cardonal con las areas
naturales protegidas de la —Brranca de Metztitlan” y de —L® Marmoles”
identificamos la importancia de esta regidén hidalguense al encontrar 17 de las 19
especies consignadas bajo algun estatuto de proteccion a la fauna silvestre en el
estado de Hidalgo (Rojas-Martinez et al.,2016). Del mismo modo, entre El Parque
Nacional —L® Marmoles” y La Reserva de la Biosfera —Siear Gorda” existe un
corredor biolégico (SERFORH, 2010) (Figura 9).

El corredor entre la —Sieer Gorda” y —Le Marmoles” podria extenderse si la
Sierra de Cardonal fuera declarada como area natural protegida. Esto permitiria
crear una conexion hasta la Reserva de la —Bid®gra Barranca de Metztitlan”, en

este conjunto sumarian un total de 28 especies de mamiferos terrestres en algun
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estatus de conservacion, lo que equivale al 12% de las especies con algun rango
de amenaza a nivel nacional (Ceballos et al., 2012). Ademas, la parte del corredor
Bosque Mesofilo de Montafia que corre por la Sierra Madre Oriental, podria
extenderse un 20% a lo ancho, hacia las zonas semiaridas del oeste ubicadas en
los estados de Hidalgo y Querétaro, con lo cual se proveeria un paso a las

especies con afinidad neartica y Neotropical.

Figura 9. Propuesta del corredor biolégico (amarillo) entre la Reserva de la Biésfera Sierra
Gorda- Parque nacional Los Marmoles- Sierra de Cardonal y Reserva de la Biésfera de la

Barranca de Metztitlan.

Por las razones expuestas, es necesaria la conservacion de la Sierra de Cardonal
ya que tiene un papel importante en la alimentacion, distribucion, desplazamiento

y flujo génico de la mastofauna del centro del pais.
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CONCLUSIONES

1. Se obtuvo un registro de 32 especies de mamiferos terrestres en la Sierra

de Cardonal, Hidalgo.

2. La mayor riqueza de mamiferos terrestres se registré en el Bosque
semiarido (BSA) que cuentan con 22 especies y le siguieron el Bosque templado

BT y Bosque-matorral semiarido B-MSA con 21 especies por sitio.

3. En esta Sierra se registraron cuatro especies de mamiferos enlistados en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, CITES ¢6 UICN: Leopardus wiedii, Leopardus

pardalis, Puma concolory Lepus callotis.

4. Ocho especies son endémicas (Cryptotis parva, Sorex veraecrucis,
Sylvilagus cunicularius, Lepus callotis, Peromyscus difficilis, Peromyscus

yucatanicus, Sigmodon leucotis y Neotomodon alstoni)

5. Las zonas con mayor similitud faunistica fueron el Bosque-matorral
semiarido (B-MSA) y el Matorral semiarido (MSA).

6. Debido a la riqueza de especies de flora y fauna, a la alta diversidad 8 de
mamiferos terrestres y a la posicion geografica de la Sierra de Cardonal, esta
Sierra debe ser considerada para formar parte de un corredor biolégico entre la
Reserva de la Biésfera —Baancas de Metztitlan” y el Parque nacional —Le
Marmoles”, que inclusive podria expandirse para conectar las —Baancas de

Metztitlan” con la Sierra Gorda, Querétaro.
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ANEXOS

Anexo 1.
Listado de 32 especies de mamiferos terrestres de la Sierra de Cardonal,
Hidalgo. Endemismos, MA= Mesoameérica, NA=Norteamérica,

SA=Sudamérica, AM=Ameérica, MX=México.

Clase Mammalia

Especies Autoridad Nombre comun Endemismos

Orden Didelphimorphia

Familia Didelphidae

Didelphis virginiana Kerr, 1792 Tlacuache nortefio SA
Philander opossum Linnaeus, 1758 Tlacuache cuatro ojos NA
Marmosa mexicana Merriam, 1897 Tlacuache ratén mexicano MA

Orden Xenarthra

Familia Dasypodidae

Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 Armadillo de nueve bandas AM
Orden insectivora

Familia Soricidae

Cryptotis parva Say, 1823 Musarafa de orejillas MX
Sorex veraecrucis Jackson, 1925 Musarafa de Veracruz MX
Orden Carnivora

Familia Canidae

Urocyon

AM
cinereoargenteus Schreber, 1775 Zorra gris
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Canis latrans

Familia Felidae

Lynx rufus

Puma concolor
Leopardus pardalis
Leopardus wiedii
Familia Mephitidae
Conepatus leuconotus
Mephitis macroura
Familia Procyonidae
Bassariscus astutus
Procyion lotor

Familia mustelidae
Mustela frenata

Orden Artiodactila
Fmilia Cervidae
Odocoileus virginianus
Orden Lagomorpha

Familia Leoporidae

Sylvilagus cunicularis
Lepus callotis

Orden Rodentia

Say, 1823

Schreber, 1777

Linnaeus, 1771

Linnaeus, 1758

Schinz, 1821

Lichtenstein, 1832

Lichtenstein, 1832

Lichtenstein, 1830

Linnaeus, 1758

Lichtenstein, 1831

Zimmermann, 1780

Waterhouse, 1848

Wagler, 1830
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Coyote

Lince

Puma

Ocelote

Tigrillo

Zorrillo narigon nortefio

Zorrillo listado del sur

Cacomixtle nortefio

Mapache

Comadreja de cola larga

Venado cola blanca

Liebre cola de algodon

mexicana

Liebre torda

AM

NA

AM

AM

SA

NA

NA

AM

AM

AM

AM

MX

MX



Familia Heteromydae
Dipodomys ordii
Heteromys irroratus
Familia Muridae
Oryzomys alfaroi
Oryzomis couesi
Peromyscus gratus

Peromyscus difficilis

Peromyscus

yucatanicus

Neotoma mexicana

Sigmodon leucotis
Neotomodon alstoni
Familia Sciuridae
Otospermophilus
variegatus

Sciurus aureogaster

Woodhouse, 1853

Gray, 1868

J. A. Allen, 1891
Alston, 1877
Merriam, 1898

J.A. Allen, 1891

J.A. Allen

Chapman, 1897

Baird, 1855

Bailey, 1902

Merriam, 1898

Erxleben, 1777

F. Cuvier, 1829

Rata canguro comun

Ratén espinoso mexicano

Ratoén arrocero de alfaro
Rata arrocera de pantano
Raton de Tlalpan

Ratén de roca

Ratén yucateco
Rata cambalachera
mexicana

Ratén algodonero de orejas

blancas

Ratén de los volcanes

Ardillon

Ardilla gris mexicana

NA

NA

SA

AM

NA

MX

MX

NA

MX

MX

NA

MA
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Anexo Il.

Catalogo de vestigios de mamiferos terrestres en la Sierra de
Cardonal, Hidalgo.

Marmosa mexicana (Merriam, 1897)

Familia: Didelphidae
Nombre comun: Tlacuache, raton mexicano
Medio de identificacion: 6 pelos de guardia

Lugar y fecha de colecta: Bosque templado,
Sierra de Cardonal (26-jun-2014)

40X 40X

10X

Caracteristicas: Médula escalonada uniserial, O-C-O, 8 mm de longitud, 2
constricciones.
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Didelphis virginiana (Kerr, 1792)

Familia: Didelphidae
Nombre comun: Zarigueya comun

Medio de identificacion: 7 pelos de guardia
(madriguera en un tronco hueco) y huellas

Lugar y fecha de colecta: Bosque templado,
Sierra de Cardonal (24-may-2015)

40X
10X

Caracteristicas: Celdillas en la parte
proximal-Intrusiones corticales hacia la
parte espatular, C-O-C en tonos de café,
punta clara, 57 mm de longitud.

Identificado con Valdéz-Coronel (2014)
Nota: Fotografias del mismo ejemplar

10X
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Didelphis virginiana (Kerr, 1792)

Par de  huellas izquierdas
ligeramente sobrepuestas; pata
(arriba) y mano (abajo)

Par de  huellas derechas
ligeramente sobrepuestas;
mano (abajo) y pata (arriba).

Identificado con Aranda (2015).
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Philander oposum (Linnaeus, 1758)

Familia: Didelphidae
Nombre comun: Tlacuache de cuatro ojos

Medio de identificacion: 3 pelos de guardia
(madriguera en un tronco hueco)

Lugar y fecha de colecta: Bosque templado,
Sierra de Cardonal (10-oct-2014)

40X

Caracteristicas: Meédula continua
con intrusiones corticales en el
sector espatular, y en la region
cambia el ancho del caindn y de la
meédula, asi como su patron a
escalonada uniserial en la parte
mas delgada; O-C-O en tono de
café, constriccion de la médula 33
mm de longitud, 98.6 ym de ancho
del canon y 38.7 um de ancho de la
meédula.

40X

Identificado con Valdéz-Coronel,
(2014).

40X
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Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758)

Familia: Didelphidae
Nombre comun: Armadillo de 9 bandas

Medio de identificacion: Patron de huellas
y rascaderos

Lugar y fecha de colecta: Bosque
semiarido, Sierra de Cardonal (29-nov-
2014)

Patréon de huellas

Rascaderos
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Cryptotis parva (Say, 1822)

Familia: Soricidae
Nombre comun: Musarana de orejillas
Medio de identificacion: 6 pelos de guardia

Lugar y fecha de colecta: Bosque-Matorral
semiarido, Sierra de Cardonal (07-jun-2014)

40X

Sorex veraecrucis (Jackson, 1925)

Familia: Soricidae
Nombre comun: Musarana de Veracruz
Medio de identificacion: 4 pelos de guardia

Lugar y fecha de colecta: Bosque
Templado, Sierra de Cardonal (10-oct-2014)

Caracteristicas: Médula continua
uniserial con constricciones, O-
C-0 ,8 mm de longitud, 16.2 pm
de ancho del cafdén y 12.6 um
de ancho de la médula con
hasta 3 constricciones del
grueso del canon.

|ldentificado con Monroy-Vilchis
y Rubio (2003)

Caracteristicas:  Médula continua
uniserial C-O-C-0, punta clara 23 mm
de longitud, 36 pm de ancho del
canébn y 18 um de ancho de la
médula, dos constricciones.

40X
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Urocyon cineroargenteus (Schreber, 1775)

Familia: Canidae
Nombre comun: Zorra gris

Medio de identificacion: 2 huellas y 28
excretas (letrina y en solitario)

Lugar y fecha de colecta: Bosque-Matorral
semiarido, Sierra de Cardonal (05-dic-2014)

B

Caracteristicas: A) Patron de huellas tipico de trote lateral de la zorra
gris. A) Mano abajo y pata ligeramente arriba (lado izquierdo); B) Mano
abajo, pata ligeramente arriba (lado derecha)

Identificado con Aranda, (2015) C) y D) ampliaciones de las huellas

19}



Medio de identificacion: Excretas (letrina y en solitario)

Lugar y fecha de colecta: Bosque-Matorral semiarido, Sierra
de Cardonal (07-ju-2014)
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Canis latrans (Say, 1822)

Familia: Canidae
Nombre comun: Coyote

Medio de identificacion: Craneo, 4 excretas
y 2 avistamientos

Lugar y fecha de colecta: Matorral
semiarido, Sierra de Cardonal (07-ju-2014)

Craneo Excretas

Caracteristicas: Formula Caracteristicas: Varias constricciones,
dental: 1 3|3, C 1|1, Pm 4[4, termina en forma de trenza punta vy
M 2|2=40 presenta pelo en la punta.

Identificado con Hall (1981).
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Lynx rufus (Schreber, 1777)

Familia: Felidae

Nombre comun: Gato montés

Medio de identificacion: Cuatro excretas

Lugar y fecha de colecta: Matorral semiarido,

Sierra de Cardonal (16-ago-2014)

Leopardus wiedii (Schinz, 1821)

Familia: Felidae
Nombre comun: Tigrillo

Medio de identificacion: Huella

Lugar y fecha de colecta: Bosque-Matorral
semiarido, Sierra de Cardonal (06-jun-2014)

Huellas

Excreta vieja

Caracteristicas: De acuerdo con
medidas que presenta, podemos
decir que es de un gato montées.
Ademas se encontraron pelos vy
restos de mandibulas que no
pudieron ser identificados.

Caracteristicas: Mano derecha (arriba) digitos
separados caracteristicos de tigrillo

|dentificado con Aranda (2015).



Mephitis macroura (Lichtenstein, 1832)

Familia: Mephitidae
Nombre comun: Zorrillo encapuchado

Medio de identificacion: Huella y pelos de
guardia/Excreta

Lugar y fecha de colecta: Bosque-Matorral
semiarido, Sierra de Cardonal (10-oct-2014)

Caracteristicas: Huella de mano
derecha, marca muy bien 4 de los
5 dedos.

Identificado con Aranda (2015).

100X

Caracteristicas: Excreta de 40X
zorrillo rayado con restos

L ) Caracteristicas: Patron de médula en
principalmente de escarabajos,

celdillas, color O, longitud total 55 mm,
Identificado con Aranda (2015). diametro total 0.26 pm.

|ldentificado con Monroy-Vichis y Rubio,
+ 2003).



Conepatus leuconotus (Lichtenstein, 1832)

Familia: Mephitidae
Nombre comun: Zorrillo nariz de cochi

Medio de identificacion: Craneo y 2 pelos de
guardia/ Excreta

Lugar y fecha de colecta: Bosque-Matorral
semiarido, Sierra de Cardonal (28-mar-2014)

Caracteristicas: Formula dental: | 3|3,
C 111, Pm 2|3, M 1|2=32.

|dentificado con Hall (1981).

10X 40X

Caracteristicas: Patron de médula con celdillas y cambia a intrusiones
corticales, bicolor, roto, 61.2 ym de ancho del cafnén x 29.7 ym de

ancho de la médula.

Identificado con Juarez et al. (2007).
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Bassariscus astutus (Lichtenstein

Familia: Procionidae
Nombre comun: Cacomixtle

Medio de identificacion: Piel, patron de
huellas y 8 excretas.

Lugar y fecha de colecta: San Miguel,
Tlazintla y Bosque-Matorral semiarido,
Sierra de Cardonal (24-may-2015)

Piel de Cacomixtle,
encontrada en una tienda de
abarrotes

, 1830)

Patréon de huellas

Lugar y fecha de colecta: Bosque-
Matorral semiarido, Sierra de Cardonal
(16-jul-2014)

Caracteristicas: Patron de trote lateral
del cacomixtle, con una separacién de
10-20 cm entre cada par de huellas. Las
huellas de pata y mano quedan
encimadas; sin embargo, se alcanza a
distinguir los 5 dedos en algunas de
ellas.
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Procyon lotor (Linnaeus, 1758)

Familia: Procionidae
Nombre comun: Mapache
Medio de identificacion: Huella y excreta.

Lugar y fecha de colecta: Bosque
Templado, Sierra de Cardonal (17-jul-2014)

r . |

Caracteristicas: Par de huellas de
mapache. A) Pata derecha y B)

n mano izquierda.

Nota: La pata pisa delante de
donde lo hicieron las manos del
mismo lado.

|dentificado con Aranda (2015)

Excreta de Mapache

Caracteristicas: Se notaron
restos duros de crustaceos e
insectos

Identificado con Aranda (2015).
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Mustela frenata (Lichtenstein, 1831)

Familia: Mustelidae
Nombre comun: Comadreja
Medio de identificacion: Pelo de guardia

Lugar y fecha de colecta: Matorral
semiarido, Sierra de Cardonal (07-jun-2014)

40X

Caracteristicas: Patrén discontinuo, C-O-C-O, 37 mm de longitud y 135
MM de diametro del caidn, con escudo.

Nota: Se recrea una sola imagen mediante tres fotografias del mismo
pelo.
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Odocoileus virginiana (Zimmermann, 1780)

Familia: Cervidae
Nombre comun: Venado cola blanca

Medio de identificacion: Dos huellas y
excertas

Lugar y fecha de colecta: Bosque-Matorral
semiarido y Bosque templado, Sierra de
Cardonal (28-mar-2015)

Caracteristicas: Huella de
venado cola blanca encontrada
en un sendero.

Identificadas con Aranda (2015)
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Caracteristicas: Excretas de
materia vegetal compactas.



Sylvilagus cunicularis (Waterhouse, 1848)

Familia: Leporidae

Nombre comun: Conejo mexicano cola de

algodon

Medio de identificacion: Pelo de guardia

Lugar y fecha de colecta: Matorral semiarido

Sierra de Cardonal (7-Jun-2014)

40x
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Pelo de guardia

Caracteristicas: Patron medular
multiserial 12 mm claro, 135 ym
de diametro del canén. En el
escudo las filas aumentan de 6 a
10.

Pelo de guardia

Caracteristicas: Se observa el
aumento de las filas en el escudo
que presenta este pelo.



Lepus callotis (J.A. Wagler, 1830)

Familia: Leporidae
Nombre comun: Liebre cola negra

Medio de identificacion: Pelo de guardia y
excreta

Lugar y fecha de colecta: Bosque-Matrorral
semiarido, Sierra de Cardonal, (28-mar-2015)

40X

Pelo de guardia Caracteristicas: Excreta de materia
vegetal de aproximadamente un

Caracteristicas: Constriccidon en g i
centimetro de diametro cada una.

el diametro del <cafon vy
configuracion de la medula.
Patrén multiserial, 12 mm claro,
108 um de diametro del cafnodn.
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Dipodomys ordii (Woodhouse, 1853)

Familia: Heteromydae
Nombre comun: Ratén canguro

Medio de identificacion: Cuatro pelos de
guardia

Lugar y fecha de colecta: Matorral
semiarido, Sierra de Cardonal, (06-junr-
2014)

a

Caracteristicas: Patron medular, A) Médula continua uniserial,
constricciones del patron medular B) intrusiones corticales hasta
con 3 intrusiones, O-C-O-C,-15 mm de largo, 34.2 ym de diametro
de cafon.

Nota: Fotografias del mismo ejemplar
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Heteromys irroratus (Gray, 1868)

Familia: Heteromydae

Nombre comun: Ratdén espinoso mexicano

Medio de identificacion: Espécimen vivo.

Capturado por Hernandez —Vallecillo, 2016

Lugar y fecha de colecta: Bosque
semiarido, Sierra de Cardonal.

Oryzomys alfaroi (J. A. Allen, 1891)

Familia: Cricetidae

Nombre comun: Rata de Alfaro

Medio de identificacion: Tres pelos de

guardia

Lugar y fecha de colecta: Matorral

semiarido, Sierra de Cardonal (05-jun-2014)

40X

93

Caracteristicas: Patrén medular
uniserial-multiserial-uniserial y se
ausenta la médula en el ultimo tercio,
punta blanca, larga y muy delgada, la
médula ocupa mas del 90% de ancho
del canén, 15 mm de largo, 24 ym de
ancho del caindn y 22.5 ym de ancho de
la médula.



Oryzomys couesi (Alston, 1877)

Familia: Cricetidae

Nombre comun: Rata arrocera de Coues

Medio de identificacion: Dos pelos de
guardia

Lugar y fecha de colecta: Matorral

semiarido, Sierra de Cardonal (05-jun-2014)

40X

Caracteristicas: Patron medular
uniserial-intrusiones corticales-uniserial,
en la parte mas ancha del canén, con
constricciones de tipo y ancho de
médula (Intrusiones corticales de 3-4
hileras) 7.5 mm de longitud, 21.6 um de
ancho del canon y 15.4 ym de ancho de
la médula.

Peromyscus gratus (Merrian, 1898)

Familia: Cricetidae
Nombre comun: Ratén de Tlalpan

Medio de identificacion: Dos pelos de
guardia

Lugar y fecha de colecta: Matorral

semiarido, Sierra de Cardonal (05-jun-2014)

40X

Caracteristicas: Patron medular
Intrusiones corticales, parecen letras,
de 2-3 hileras antes del escudo, y hasta
4 hileras en el escudo 16 mm de largo
63 pym de ancho del caion y 57 ym de
ancho de la médula color C-O-M (Claro-
Oscuro-Marron).
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Peromyscus difficilis (J. A. Allen, 1891)

Familia: Cricetidae
Nombre comun: Ratdn de las rocas

Medio de identificacion: Tres pelos de
guardia y un individuo fotografiado

Lugar y fecha de colecta: Matorral
semiarido, Sierra de Cardonal (06-jun-2014)

Caracteristicas: Patron medular
Uniserial-Intrusiones corticales-
uniserial-ausente, punta clara 32
MM de ancho de la médula.

40X

Individuo encontrado en la
pradera, Sierra de Cardonal.
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Peromyscus yucatanicus (J. A. Allen and Chapman, 1897)

Familia: Cricetidae
Nombre comun: Ratdn yucateco

Medio de identificacion: Dos pelos de
guardia

Lugar y fecha de colecta: Bosque templado,
Sierra de Cardonal (28-mar-2014)

10X 40X

Caracteristicas: Patron medular Uniserial-Intrusiones corticales, hasta
dos hileras en el escudo C-O 11 um de ancho del escudo 8 ym de

ancho de la médula.
Identificado con Pech-Canché (2009).

Neotoma mexicana (Baird, 1855)

Familia: Cricetidae
Nombre comun: Ratdn canguro
Medio de identificacion: Pelo de guardia

Lugar y fecha de colecta: Bosque templado,
Sierra de Cardonal (26-jun-2014)



Caracteristicas: Patréon  medular
Intrusiones corticales C-O 16 mm
de largo, 34 um de ancho del cafion
y 20.7 ym de ancho de la médula

Identificado con Baca Ibarra (2004).

Sigmodon leucotis (Bailey, 1902)

Familia: Cricetidae
Nombre comun: Rata montera mexicana

Medio de identificacion: Individuo
atropellado

Lugar y fecha de colecta: Bosque-Matorral,
Sierra de Cardonal (10-oct-2014)
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Neotomodon alstoni (Merriam, 1898)

Familia: Cricetidae

Nombre comun: Rata algodonera de orejas
blancas

Medio de identificacion: Dos pelos de
guardia

Lugar y fecha de colecta: Bosque templado,
Sierra de Cardonal (26-jun-2014)

10X 40X

Caracteristicas: Médula continua uniserial, color marréon, 15 mm de largo,
22.5 ym de ancho del canon y 18.9 ym de ancho de la médula, presenta

escudo.

Otospermophilus variegatus (Erxleben, 1777)

Familia: Sciuridae

Nombre comun: Rata algodonera de orejas
blancas

Medio de identificacion: Cuatro excretas

Lugar y fecha de colecta: Bosque templado,
Sierra de Cardonal (10-oct-2014)

Caracteristicas: Excretas de materia
vegetal, cilindricas, alargadas de wun
centimetro de largo

Identificado con Aranda (2015).
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