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RESUMEN 

Se analizó por medio de rastros el uso de hábitat del coyote (Canis latrans 
cagotlis) yla influencia de la estructura del paisaje en 14 tipos de vegetación. El 
estudio se realizó de noviembre de 2001 a septiembre de 2003 en la región 
Tláloc-'-lzta~Popo, en un paIsaje con bosque de coníferas, donde el género 
dominante es pinus. .Laestructura del . paisaje se evaluó con índices de 
organización yel uso de hábitat mediante rastros (georreferenciando las excretas); 
paraidentificarloshábitats prioritarios se determinó su alimentación con base en 
el análisiS de la composición de excretas. El paisaje en el área de estudio está 
determinado por las distintas geoformas presentes Y los factores de disturbio. La 
región Iztaccíhuatlpresentó una modificación del paisaje original afectado por la 
ganadería extensiva (25.80%), con mayor diversidad de elementos (H = 0.87), 
además se caracterizó por presentar mayor homogeneidad en cuanto al tipo de 
hábitat (100=0.92). La región PopocatépetJ presentó baja diversidad(H= 0.79) y 
mayor heterogeneidad entre hábitats(IOO = 1.47),conalta ríquezadeparches 
(RRP = 37.66); la agricultura de riego y de temporal afectan a una parte 
importante del paisaje (16.28%). Para arnb<;ls regiones el hábitat más extenso 
corfe~pohdióa Pinus spp. y Pinus harlwegH. En la región Tláloc el 16.22% de la 
superticie arbórea ha sido desmontada para· cultivos de agricultura de temporal; 
Josbosques de Pinusspp. y Abies religiosa son los más extensos yla diversidad 
de parches fueínterffiEldia(H = 0,86), al igual que la dominancia (IDO =122). El 
uso de hábitat se relacionó con la disponibilidad de presas; el coyote utilizó más 
de un hábitat; prefirió los de Pinus spp., seguido por Pinus harlwegíl y A/;Jies 
relig;osa, sin embargo, el pastízalinducido par!3Cé haber influido positivamente en 
el uso de hábitat.. Las especies que más consumió fueron Romerolagus diqzi, 
Syfvilagusfloridanus, Microtus mexicanus, Peromyscus spp. y Neotoma mexicana. 
Los fáctores de disturbio yla .abundancia de presas afectaron el uso de hábitat, ya 
que el coyote utilizo las· áreas· con presencia de lagomorfos; en algunas zonas el 
coyote se beneficio.por la . inactividad humana y fue perjudicado en otras, donde 
laápoblaciones delagomorfos han desapareéidoo disminuido como el caso de 
San Juao Tetla (Puebla). Se concluye que el usodehábitat depende del tamaño, 
la forma., la diversidad y riqueza de parches y la conservación de los mismos, 
factores qUeinftuyen en la disponibilidad de presas. 
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IJ INTRODUOQIÓN 

En los últimos siglos fas actividades humanas han provocado severos impactos 
negativos sobre el ambiente; sus efectos han pasado de esoalas locales y 
regionales a una escala global, modificando las características estructurales y 
fun~ionales del planeta. En este contexto, uno de los más graves problemas 
ambiÉmtales, derivado del desarrollo de las sociedades modernas es la pérdida de 
la diversidad biológica. Año con año, un número indeterminado de especies 
desaparece, perdiéndose irrevocabfemente parte de la herencia biológica 
acumulada a lo largo de millones de años de evolución (Wilson, 1988; Ceballos, 
1993). 

DebidO. a que If'lpérdída de biodiversidad y la alteración de prbcesbsecológicos 
son difíciles de medir directamente, la implementación de los conceptos de 
ecología c;lelpaisajey biología de la conservación conjuntamente con las 
herramient¡:¡s de sens.bresremotos y los sistemas de información geográfica (SIG), 
ofrecen en la actualidad un gran potencial para monitorear y analizar los 
parámetros del paisaje que pueden ser utilizados como una aproximadón en la 
evaIu<jIcióndef' estado de conservación de una región. Determinar el estado y las 
tendenci¡:¡s en, el' patrón· de, los paísaje¡s' permite predecir la habilidad de un 
ecosisterna par¡:¡ mantener los procesosecológicos y se convierte en una escala 
de,análisis' a tener en cuenta en la toma de decisiones pollticas para el mar\ejo de 
los reéursos llaturales~Dinerstein et a(., 1995; O'Neillet al., 1997). 

Láde~truccióndél hábitat es uno de los más serios desgos para 1a diversidad 
biológica, en regiones donde las políticas de conservación son escasas, la pérdida 
y fragrrel'ltaciófldel hábitat es virtualmente inevitable. Los mamíferos carnívoros 
son p¡:¡rticularmente vulnerables a .la. extinción local en paisajes fragmentados,. ya 
que requieren mayores extensiones de tierra para vivir,. sus poblaciones son 

. menores,~demásde~ sufrir una persecución directa de los humanos (Crooks, 
2002). Eldecline. y extfnción de los grandes depredadores de los diferentes 
ecosistemas .. pllede generar cascadas tróficas que alteran la estructura de las 
comunidades (Noss et al., 1996). 

Las poblaciones de carnívoros terrestres han sido estudiadas para conocer sus 
movirnl~ntoseotre diferentes tipos de vegetación ysehanempleando diversos 
métodos, entre ellos se encuentran: la telemetría (Andelf y Gipson, 1979;Litvaitis 

.. et al .• 1987; Servln y Huxley, 1991; Holzman et al., 1992; Palomares, 2001, Tigas 
el al., 2001; Kamler,2002)' estaciones olfativas (Linhart y Knowlton, 1975;Conner 
etal.,.19aa,Mo~toy y Velázquez, 20()2) y rastros (litvaitis eta/., 1986, Aranda et 
al., 1'995; Fedriani etal., 1998; Maran el al., 1998; Macfadem y Marinho, 2002). 
Estos trabajos han aportado datos sobre el tamaño del ámbito hogarer'lo, dieta, 

. patrones de movimientoycambios en el nÚlTlero de índividuos a través del tiempo, 
entteotros. AlgUnos de fos estudios han combinado el método de rastros con 
otros (porejempto: captura-recaptura, tel.emetría, tinción de· excrementos), para 

4 



así evaluar la confiabilidad de los Indices Cjtié apt1ft~n lós tástrós. El uso de 
excretas en los estudios sobre movimiento de carnívoros tiene ventajas favorables 
y desfavorables. Entre las ventajas se menciona la posibilidad de obtener un 
número importante de muestras sin afectar a la especie estudiada; mediante este 
tipo de colectas se puede recorrer una mayor distancia y de esta manera cubrir la 
mayor parte del ámbito hogareño, además de proporcionar mayor objetivídad en el 
análisis. Entre los posibles problemas· se mencionan la dificultad para identificar 
las excretas. 
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111 MARCO TEQRICO 

. 111.1· Biología del coyote 

El coyotees un mamífero de fa familia eanidae, considerado como un animal 
exitoso, debido a· su gran capacidad de adaptación a diferentes hábitats y 
'alimentos (Bekoff, 1984}, Es el único cánido silvestre que habita la región Tláloc­
Izta-PQPoy uno de los mayores .carnívoros, Como la mayoría de los cánidos, suele 
formar grupos gregarios, sin embargo, los coyotes pueden vivir aislados o en 
pareja. Tienen su propia área de caza que a veces puede sobreponerse a la de 
otros. animales como el puma, zorro y varias especies de pequeños félidos 
(Hernandez-Huerta, 1992). 

Los grupos familiares andan juntos hasta que los animales jóvenes han alcanzado 
su.deEiarrolló total, aunque 10$ coyotes adultos no forman clanes como lo hacen 
los lobos. Con frecuencia grupos de cinco a diez animales se reúnen a comer de 
un animal grande (como ungulados) y aún varios adultos pueden cazar juntos 
temporalmente; aunque. hay pocas ... pruebas de que formen clanes bien 
organizados para la .cacería,. Generalmente los coyotes cazan en pareja, esta 
üniónsuele durar por largo tiempo (Leopord, 1971; Sybil, 1990). 

Son animales diurnos y nocturnos, muestran un máximo de sus actividades en el 
crepúsculo. En los lugares donde están expuestos a presiones cinegéticas 
intensas desarrollan sus actividades casi exclusivamente de noche. Las excretas y 
orina· contienen desechosmetal;lólicos que sirven como señales químicas para . 
otros. indjl,tjduos,· de esta manera, al igual que muchos mamíferos, seleccionan 
S.itIOS específicos,porlo que mediante el olor marcan su territorio o su presencia 
en determinados sitios. Son animates muy astutos que han logrado sobrevivir a la 
cacerla y alas campañas de control de depredadores, así como a la disminución 
de sus hábitats y otro tipo. de .. amenazas .. Esto ha obligado a los coyotes a 
refugia~se en zonas de difícil acceso, con el fin. de buscar alimento, para el 
establecimiento ocasional de sus madrigueras o cubiles (Ceballos y Galindo, 
'1~84)¡ 

Los .. movimientos de los coyotes pueden ser de cacería o dispersión en sus 
ámbitos hogareños. El área de caza púede ser tan extensa como 80 km2

. Durante 
el invierno, cambian sus patrones pe movimiento en sus ár~as de actividad, 
también exhibénun comportamiento en el que tienden a reducir sus movimientos. 
pnesteperiodo prefieren aquellos terrenos donde la .cacería es más productiva~ 
A(jemáslos coyotes realizan exploraciones en busca de alimento a lo largo de 
veredas o canirnos, por laque sus movimientos son más rápidos y los gastos de 
enetgta .dlirante ra locomoción son menores. Esta conducta permite contrarrestar 
loS efectos de escasez de alimento durante el invierno (Bender et al .• 1996). 
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Figura 1. Coyote (Can;s latrans cagottís) (Allen, 1995). 

Anatomía 

El. tamaño del coyote es aproximadamente igual al de un perro pastor alemán.· Su 
cllerpo es esbelto, las patas son relativamente largas; las orejas son erectas y 
puntiagudas; hocico largo y cola peluda. La piel es de color gris castalio, café en el 
lomo y amarillenta en las partes inferiores (vientre y pecho) (Figura 1). La cola 
tiene la punta de color negro. Los ojos son pequefios y están· colocados muy 
Juntos. Las medidas de su cabeza y cuerpo juntos son de entre 700 Y 875 mm de 
longitud, la cola es de entre 270 a 375 mm de longitud. Su peso es de 10 a 18 Kg. 
(Cebarros y Galindo, 1984). 

Ámbito hogareño 

El ámbito hogareño es aquella área que ocupan en sus actividades cotidianas los 
individuos de una especie determinada de mamífero. Bámbito hogareño de los 
coyotes está determinado por numerosos factores, entre los que se pueden 
mencionar la disponibilidad y distribución de alimento, las necesidades 
metabólicas, el ciclo reproductivo, tamaño de grupo y jerarquía social (Bowen, 
1982~ Gittleman y Harvey. 1982). En MéxIco se ha reportado que el ámbito 
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hogareño de los coyotes es en promedio dé 9.2 km:!, siéhdo mayor el de los 
machos (11.03 km2

) que el de las hembras (5.53 km2
) (Servin y Huxley, 1991); 

puede aumentarsignifícativamente en periodos donde la disponibilidad de presas 
es escasa, aunque en otras áreas el tamaño del ámbito hogareño suele ser 
similar, aún en periodos de escasez o abundancia de presas (Milis y Knowlton, 
1991). 

Independientemente de la relación que tiene con la abundancia de habitats, el 
tamaño de los parches de vegetación es un . factor de gran importancia, ya que 
todo animal requiere un área mínima para vivir que se relaciona con su masa 
corporal, así, animales grandes corno el coyote requieren de más alimento por lo 
que necesita n áreas más grandes para sobrevivir. Igualmente el área mínima que 
un animal necesita para alimentarse dependerá de su posición en la pirámide 
trófica, como es el caso de un herbívoro donde el ámbito hogareño a menudo es 
más pequeño que el de un carnívoro de igual tamaño (Barret y Peles, 1999). 

Hábitos alimentarios 

El coyote estrictamente hablando es un animal. omnívoro, ya que además de 
cOmercarne,puede comer frutas y otros vegetales (Sybll, 1990).8e sabe que en 
algunas regiones de México su alimentación varía desde el consumo de vegetales 
como bayas de Juniperusy tunas de nopal, hasta mamíferos de diversos tamaños, 
también pueden capturar algunas presas acuáticas como peces, ranas y 
crustáceos. (Hernández, 1995) .. Los porcentajes por especie varían según la zona 
y el hábitat donde se encuentren, así como la abundancia del alimento (Witmer el 
aJ.,1995),Sinembargo, los mamíferos aparecen con más alto. porcentaje en su 
alimentación (Jonhson y Hansen, 1977; MacCracken, 1981; Aranda et ar., 1995; 
stoddarf et al., 2001~. En este grupo algunos' autores presentan a los roedores 
éomo el alimento más importante (Aranda etal., 1995); mientras que otros a tos 
lagornorfos (Clark, 1972; Jonhson y Hansen, 1977; MacCracken, 1981), la carroña 
es poco frecuente, sin embargo, en algunos casos se presenta como el alimento 
más impertante (Best el at, 1981; Pérez etaJ.,1982)~ Los vegetales se presentan 
como el segundo grupo más importante, aunque en algunas regiones es un 
alimentoiniportante para el coyote (8ybil, 1990). Las aves, anfibios y reptiles se 
presentan en menor frecuencia en su .alimentación (Witmer et al., 1995). 

Hábitat 

El hábitat para una especie se considera como el área que reúne las 
características fíSIcas y biológicas necesarias para la supervivencia yreproduc(:ión 
(Hall et al., 1997),implícamás que vegetación o estructura de la vegetación. Es la 
suma de los recursos específicos qúe son necesarios. para los organismos 
(Thomas, 1979). Estos recursos incluyen alimento, refugio y factores especiales 
para la supervivencia y sucesos reproductivos (Krausman, 1999). 

Sobre la tierra se presentan una gran variedad de hábitats debido a que la 
superficie del planeta no es homogénea y también a que los rayos solares no 

8 



inciden en todas las Partes de la superficie terrestre eón la rnismaintensidad. Por 
consiguiente, se encuentran disponibles un gran nÚmero de hábitats potenciales, 
cadal,lno caracterizado por determinadas condiciones fisicoquímicas a las que 
deben adaptarse los organismos para sobrevivir (Jessop, 1975). 

Selección de hábitat 

La selecci6n de hábitat es una actividad universal entre los animales, puede ser 
vistá cómo un proceso Jerárquico que envuelve una serie de decisiones innatas y 
aprendidas de comportamiento hechas por un animal sobre que hábitat podría 
usara diferentes e.scaJasde hábitat (Hutía, 1985; Orians y Wittenberg, 1991); 

Rosenwieg (1981) afirma que la selección de hábitat se genera por decisiones de 
alimentación. Sin embargo, la alimentación es sólo un comportamiento derivado 
de la selección • de. hcíbitat. El hábitat puede ser seleccionado para su 
aprovechamiento mediante la cantidad y calidad de laalimentación, refugió y sitios 
para reproducción. Cada uno varía estacionalmente o en algunos casos 
anl,1almente. 

La preferencia. de hábitat es la consecuencia de la selección de hábitat, resultado 
del uso disproporcional de unos recursos sobre otros (Krausman, 1999). La 
preferencia del coyote porhábitatsque presentan una gran riqueza desus presas 
cOlT)unes ha sido documentada por varios autores (Ozaga y Harger, 1966; Utvaitis 
y Shawi'·1980; Andelt y Andelt, 1981; Aranda et al., 1995; Stoddart et al., 2001; 
Momoy V Velázquez, 2003). 

Por otra parte, existe un acuerdo generaliZado respecto a que las distintas 
especies responden.en forma diferencial a las características del hábitat en 
fl.lnción <le sus requisitos de vida especlficos. Sin embargo, se señala que la 
configur~ción de la vegetación resulta uno de los factores más importantes en este 
proceso, teniendo una estrecha relaci6ncon los principales requerimientOs de 
hábitatde las mismas (Rabénold y Bromer, 1989). La fisonomía de la vegetación 
.ha sido reconocida como un factor de gran importancia a escala de paisaje en la 
determin.ación de su distribución, inffuyendoen la selección. 

Uso de hábitat 

El uso ~e Ilábitat es el forma en que un animal utiliza los recursos fislcos y 
biológicos en el hábitat, puede ser utilizado para alimentarse, protegerse, escapar 
de los. depredadores, entre·. otros. Estas . categorías (por. ejemplo, alimentaciooy 
escape) dividen al hábitat, sin embargo, puede ocurrir un traslape en la misma 
área. Un área usada. para alimentación puede estar constituida por las mismas 
características nsicas y biológicas usadas para refugio, reproducción o ambas. 
(Litvaitis et al., 1996). 

Las diversas actividades que realiza un animal requieren de componentes 
ambientales específicos que varían estacional o anualmente. las especies 
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pueden usar un hábitat en verano y otro en invierno (Hutto, 1985; Morrison et al., 
1985). 

De esta manera el uso de hábitat para una especie esta interrelacionado con 
.patrones de movimiento, siendo importante la habilidad de los individuos para 
moverse entre hábitats dentro de la,variedad que encuentren en un paisaje, estos 
movimientos dependen de la calidad de hábitats encontrados. Los estudios de 
patrones de movimiento y uso de hábitat se enfocan. a los movimientos de 
mamíferos. derivados de su comportamiento en relación con la dispersión en 
flJnción del sexo, los niveles de sociabilidad, hábitos alímentariosy varios 
aspectos que influyen su historia de vida, en consecuencia son el resultado de la 

. estructura del paisaje derivada de la fragmentación (Barre! y Peles, 1999) . 

. Existen diversos métodos para cuantificar el .uso de hábitat de una especie en 
particulC¡r',sinembargo,en la mayoría de los casos resultan complicados y difíciles 
de llevar a CC!bo. Un método con el cual se puede calcular eJuso de hábitat para 
unaes¡jecie como el coyote es la télsa de uso de hábitat (TUH), se trata de una 
tasa entre la proporción del hábifafusado por una especie contra la proporción de 
hábitatno usado los límites del paisa]e son subjetivos (Loehle y Wein, 1994). Esta 
relación resulta. útil para determinar y comparar de una región a otra el grado de 
~tilización que hace una, especie de su hábitat. 

111.2 Ecología de paisaje 

Definich~n 

Es una disciplina que integra aspectos del área biológica y de las ciencias de la 
tierra, que tiene al paisaje como SU principal objeto de estudio (Duran et al., 2002). 
E;studia. la . estructura, de los paisajes, la forma en que ellos funcionan y como 
cambian a lo largo 'del tiempo (Lavers y Haynes-Young, ,1993). 

P~lis~je 

Un paisaje se define como un área en la cual todos sus puntos poseen una 
geomor'fología y un clima similares y se encuentran sometidos, además, a un 

. mismo régimen de disturbios tanto en frecuencia como en intensidad a lo largo del 
tiempo (F;orman y Godron, 1986;Zonneveld, 1995}. La definición de paisaje 
incluye tres aspectos fundamentales: la dimensión ffsiCé! (el paisaje es el territorio), 
la. dimensión subjetiva ycultura.l(e~ una porción de territorio, pero sin olvidar los 
valores subjetivos que lapoblc¡cíón le atribuye) y finalmente, la dimensión . 
jempoFaf~causal(elaspecto delpaisaje como resultado de la interacción entre el 
género humano yla naturalez¡:¡) {Zonneveld., 1988}. Por otra parte, el ser humano 

.' h¡:¡influídoen la mayoría de los paisajes, dando como resultado mosaicoS de 
parches. naturales yantrópicos, que varían en tamaño, forma y disposición 
(BurgessySharpe, 1981; Krummele.ta/., 1987; Zonneveld, 1995). 
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La ecología de paisaje se enfoca en tres características (Forman y Godron, 1986): 

• Composición. Es la identidad, distribución, riqueza, proporciones de tipos 
de fragmentos, conjuntos de paisajes, patrones colectivos de la 
distribución de especies (riqueza,endemismos), entre otros (O'Neill et al., 
1994). 

• Estructura. Se refiere a la relación espacial entre distintos ecosistemas, 
esdecir,la distribución de la energía, los materiales y las especies con 
relación al tamaño, formas,números de clases y configuraciones de .Ios 
componentes del paisaje.· Comprende la heterogeneidad, conectividad, 
enla.ces espaciales, porosidad, contraste, tamaño del grano, 
fragmentación, configuración, yuxtaposición, distribución de frecuencias 
del tamaño dé.l fragmento, proporción de perímetro y área. . 

• Función. Comprende los procesos ecológicos y evolutivos en el paisaje 
(p.e. flujo genético, perturbaciones·e interacciones). Abarca lOs procesos 
de perturbación, hidrológicos, geomorfológicos y tendencias en efuso de 
la tierra. Además contempla la .biomasa, productividad de los recursos y 
tasas de ciclos de nutrientes. 

El paisaje se desarrolla mediante dos mecanismos que operan simultáneamente 
dentro. de su ámbito territorial: los procesos geomorfológicos específicos y las 
alteraoionesdelas formaciones vegetales que los conforman (Forman y Godron, 
1981). EO conseouencia,. los patrones de distribución de la cubierta natural 
terrestre son el resultado de éomplejas interacciones entre el clima, el terreno, el 
sUélo,elagúay los .seres vivos (Whitlaker, 1975), y fa alteración de dichas 
cubiertas naturales es producida por distintos usos humanos, tales como la 
urbanización, .la industrialización, la agricultura o lasprácticaspiscícolas y 
sílVíoolas (Krtlmmel et al., 198i).Efpaisaje que resulta es un mosaico de parches 
natura:le$yalterados por el hQmbre que varían en tamaño, forma, disposición y 
cubierta (Forrnan y Godron, 1986). Cuartdo se habla de patrones del paisaje, se 
refiere al· nÚO'\ero, tamaño y grado de superposición de los elementos del paisaje 
(s~antipos d~ usos osean tipos dé cubierta territoriales), elementos importantes 
que son los que permiten interPretarlos procesos ecológicos . 

. El!!m!!ntosdel paisaje 

LoS elementos principales del paisaje son los parches, . corredores y matrices 
(Figura 2), IÓscuales constituyen la composición del paisaje a cualquier escala 
(Forroan y Godron, 1986; Forman, 1995). Pueden ser de origen natural o 
transformados debido a la acción del hombre. 
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Figura 2. Componentes del Paisaje 
(Rudas et al., 2001). 

Pa.rches.Son extensiones de terreno ambientalmente diferentes que presentan 
CQodléiones relativamente homogéneas con relación a otros parches (forman, 
1995; . Duran el . al. , . 2002). Están. definidos en áreas . que contienen una 
combInación particular de componentes bióticos y abióticos. Pueden representar 
el conCE';lptogenéfico dé hábitat, deñniendaéreas ql..!econtengan los recursos 
necesa.riospara una o más especies (Morrison et al., 1992; Hall el al., 1997) . 

. Corredor$$. Son fr~gfllentos alargados o lineales que conectan o separan 
etementOs dentro de la matriz;. Estos juegan un papetimportante en elaurnento de 

. I~. preservación de la. diversidad biótica en ecosistemas muy. fragmentados 
(ForrnanyGÓdron, 19W).Estructuralrnente se pueden definir tres tipos de 
corredores: lin~ares, en franjas yriparios. Una característica importante de ellos es 
SU conectividad,· o lapresencia de puntos. deinterfllpción de éstos. 

Nlldriz. LoS; parches y los com~dores· están embebidas en un¡¡¡ matriz. la cual· es 
usualmente el elefllento má$ grande y conectado (menos fraccionado ) dentro del 
paisaje, controlandQ en rnayormex:iida SI..! dinámica y funcionamiento. Existen tres 
critenas básrco.s para determinar la matriz: a) elél.emento dem¡¡¡yorárea 
dominan~E!en el paIsaje; b)elgrado de conectividad yc} los parchesocl,lalqujer 
típo de elemento detpaisajeque eJerzaet mayor grado de control sobre la 
.dinsmica delpaisaj~(FormanyGodron. 1.986). 
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111.3 Fragmentación de hábitat 

La fragmentación se define como la transformación de un bosque continuo en 
unidades más pequeñas y aisladas entre sí, cuya extensión agregada de 
superficie resulta ser mucho menor que la del bosque original (Bustamante y Grez, 
1995). 

Los fragmentos son áreas geográficas no lineales que difieren en apariencia de su 
. alrededor y que guardan cóndiciones ambientales relativamente homogéneas. los 
. fragp1entosvarian ampliamente en tamaño, forma, origen, conectividad y bordes 

(Figura 3); estas características juegan un papel importante en la determinación 
del flujo de energía, . organismos y factores abióticos a través del pais~Je (Etter, 
1991). Los fragmentos son componentes dinámicos del paisaje y suvaIÍación 
ocurre a escalas espaciales y temporales que dependen de la percepción de cada 
organismoyde los diferéntes niveles de organización de las poblaciones 
(McGarigal y Marks, 1995). la configuración de los fragmentos· (tamaño y forma), 
determina la habilidad de una especie para persistir dentro de éste. 

Los fragmentos se clasifican de la siguiente manera (Etter, 1991): 

• Fragmentos de perturbación. El origen del 
perturbación pequeña natural o antrópica 
(deslizamientos, quemas ocasionales) o 
inundacionési . quemas cíclicas). 

fragmento es una 
de tipo eventual 
crónico (pastoreo, 

• Fragmentos remanentes. Originados por una pertwrbación extensa que 
forma islas no afectadas por el. disturbio. Su magnitud es más sellera y 
se puede presentarextinciórí de especies. 

• Fragmentos de· recurso ambiental. Se. presentan. por diferencias en las 
.condiciones del sl,Jelo, drenale o caracterh:iticas litológicas. Se 
caracteriza por bordes abruptos o graduales con mayor movimiento de 
especies. 

• Ftagmentosintroducidos.Originados por actividades humanas como la 
introducción· de especies, establecimiento de enclaves industriales y 
actividades antropogénicas de tipo permanente. Detienen el· procésa de 
sucesión nafuraL 
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• [ Origen] 

Figura .3. Características de los Fragmentos. El tamañO, 
fon:nay conectividad de los fragm~ntos varían de acuerdo al 
origen y características de las mismas (Rudas et al., 2001). 

LafragmeTl~acián presenta"CIos componentes principales (Murcia, 1995): 

• Reducción. y pérdida de la cantidad total del hábitat, o quizá de todo hábitat 
natural entm paisélÍe. 

• Separaci6n delhá,bitat remanente en parChes más pequeños y aislados. 

Atr'lbos.proc(;:¡so$ provocal1la disminución progresiva de la diversidad biológica y 
resulta de varios procesos tales corno (Murcia, 1995): 

• La.explotaci6n .¡n:adonal de los bosques para obtención de madera y leña. 
• La apertura de canteras y brechas en varios sectores. 
• la su~titución,de lospaiséljes forestales nativos para afectaci6n de los 

ten:em)$ a laagricuftura. 
• La$~stitución.de· .Ias pasturas naturales por cultivos de cereales y 

oleagiQosas. 
• EI$l1rfquecimiento de las pasturas 'naturales ,con especies de . pasturas 

exótícas,coneHin de aumentar la receptividad ganadera. 
• LaspráCti9as incorrectas de,preparación y manejo de la tierra. 
• 12] tratélmíento'inexperto de los problemas de erosión. 
• Lacazapredatoriaysincontrolalguno, de especie;sen estado crítico. 
• La I.ltiUzacióndeagroqu[micos altamente nocivos para el ambiente. 

Harris (1981) señala que el efecto deja fragmentación puede ser visto en varios 
llivelesdeorganiz$ciónbiológica, desde cambios en la frecuencia genética dentro 
dé poblélciones hasta cambios sobre el continente (poblaoión arb6rea remanente, 
n!Qfragmentada), en la distribuci6nde especies y ecosistemas. A nivel de 
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especies, éstas tienen necesariamente tres opckmes para sobrevivir bajo un 
paisaje altamente fragmentado: 

., Prosperar en una matriz de paisajes de uso humano. 
o Sobrevivir dentro de un paisaje fragmentado manteniendo viable la 

población dentro del hábitat fragmentado; esta opción es solo para especies 
con un ámbito hogareño bajo o con modestos requerimientos de área, 
muchas de estas especies pueden enfrentarse, toda su vida a estos 
requerimientos dentro de los bordes de un hábitartragmentado, esperando 
una mejor condición ambiental. 

• Algunas espécies pueden sobrevivir en paisajes altamente fragmentados, 
portener una alta movilidad, pueden integrar un número de hábitat, tanto 
dentro de los rangosíndividuales de su nicho como dentro de poblaciones 
interrelacionadas, jugando un papel importante la zona limítrofe de los 
paisajes fragmentados conocida como bordes. Cabe destacar que una 
especiéque no pueda adoptar alguna o más de estas opciones está 
destinada a su eventual extinción dentro del fragmento. 

Lafragmentaci6n de la vegetación tiene diversos efectos sobre las poblaciones 
animales dependiendo del grado de especialización del hábitat que éstas tengan. 
Los animales restringidos a la vegetación nativa (especialistas) serán más 
afectados por la pérdida de su hábitat, al disminuir el área disponible para 
mantener poblaciones viables. ,En calTlbio, las especies generalistas utitizanvarios 
tipos de elementos paisajísticos en el transcurso de su ciclo de vida, son menos 
afectadoS por la" fragmentación, ó incluso" podrían ser beneficiados en algunos 

,casos. (Beier, 1993; Burely Baudry, 2002). 

111.4 'Cuantificación ,de la estructura del paisaje 

Las, medidas de riqueza y diversidad de hábitatsreflejan la heterogeneidad 
espacial de las regiones y pueden ser indicadores de alta riqueza de especies. 
Segun Gastón(1996) la alta, riqueza de especies está r.elacionada con alta 
diversidad topográfica; factor formador de los paisajes. Por tanto a mayor 
het~rogefleidad espacial y diversidad de hábitats se atribuye una mayor riqueza de 
especies, 

Cualquier estudio de superficie, diversidad y fragmentación de paisajes puede 
realizarse en varios niveles: por fragmento,portipo o clase de hábitat o por área 
dé interés (totalidad de clases <:le hábitats), Dentro de estos niveles, los índices de 
estado se usan para caracterizar la heterogeneidad espacial y suministrar una 
baseobjetiv8cpara describir el fragmento, tipo de hábitat o área de interés. 

En el estado actual de desarrollo del sistema de indicadores, se incluyen (Rudas 
et el., 2001): 
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• índices de superficie. Incluye varial1lles tales com6 la extensión y 
distribución de los distintos hábitats naturales no intervenidos en un 
momento determinado. 

• índices de diversidad. Representan la riqueza y diversidad de hábitats 
en un área de estudio poniendo en evidencia su riqueza y 
representatividada nivel de paisaje. 

• índices defraglllentación. Estos índices reflejan tos patrones de 
fragmentación en un área de estudio e incluyen índices de número, 
tamaño, borde y forma de los fragmentos de los parches. 

EI.interés creciente en cuantificar la estructura del paisaje se debe a que los 
procesos ecológicos están vinculados a la biodiversidad y pueden predecirse a 
partir de pátrones espaciales a escalas más generales (Turner et al .. 2001). La 
métrica .del paisaje contribuye al desarrollo de índices cuantitativos que ayudan a 
evaluar la condición de la dIversidad y a elaborar modelos para predecir las 
interacciones entre la estructura del paisaje, formas de relieve, organismos y 
procesos del paisaje como disturbios y ciclo de nutñmentos, entre otros (Turner 
1989). 

Forman (1995) resume en cuatro categorías las mediciones o índices de paisaje 
reportéidos en la literatura. mientras que Turner et al. (2001) los categoriza en 
composición .. Gonfiguraciónespacial y fractales. La Agencia de Protección 
Ambiental de los Estados !Jnidos (US-EPA, 1994) presehta a su vez un total de 23 
indices como indicadores de calidad biótica y diversidad. Sin embargo, sólo 8 de 
ellos disponen de mediciÓn y de pruebas de campo e implementación. Algunos' 
índices empleadOS son: 

índice de diversidad de Sharmon (105). Este índice describe la estructura global 
de un paisajeenestudio .. IDS representa la abundancia proporcional de cada tipo 

. de. párche(l) dentro de un área de interés (h). Es un índice ampliamente usado 
para medir la diversidad del paisaje y es sensitivo a la rareza de algunos tipos de 
hábitats. ···IDS = O cuando el paisaje contiene solamente un parche (no hay 
diversidad), IDS se incrementa a medida que aumenta el número de parches de 
diferente tipo. si la. distribución proporcional del área de interés entre los tipos de 
parches se hace más equitativa, o ambas. 

indite de dominancia (100): Estima el grado de dominancia de los distintos 
párchesque componen un paisaje. Representa el desvío. del valor calculado 
respecto de un máximo. hipotético en el cual todos los parches estarían 
rept~sentados .eh la misma proporción. Valores elevados de IDO implican paisajes 
donlinadospor uno o pocos parches; a bajos valores .de IDO. el paisaje estará 
conform.ado por un mosaico de parches en proporciones máso menos similares. 

Riqueza relativa de parches (RRP): RRP estima el grado de riqueza de los 
distjr'1tos parches ql,le integran un paisaje. Cuando el valor es cercano a O el 
paisaje contíene un tipo de parche simple. Cuando RRP es igualo cercano a 100 
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todos o la mayor parte de los tipos de parches posiblesestáh representados en el 
paisaje. 

Actualmente para el cálculo de los índices de paisaje exist~n programas 
especializados como el Spatial Pattem Analysis Programs for Quantifying 
Landscape Structure (FRAGSTATS), desarrorlado parla Universidad del Estado 
de>Oregon(McGarigal y Marks,. 1995), el Patch Analyst (Elkie et al., 1999). ó el 
APACK desarrollado por Mladenoff en la Universidad de Wisconsin-Madison 
(Turner etal., 2001). 

Cuadro 1. índices de Paisaje 

lSategoría 

11. índices de 
t diversidad 

'~nd~~:eza relativa"~-+r::d~~~~~era:-~tegO~í~~analizan la I 
_ Uniformidad relativa heterogeneidad de un mosaico. Estas 
_ Dominancia medidas determinan los números, tipos, 
_ Diversidad tamaños o formas relativas' de los I 

. fragmentos. o corredores en un mosaico. 
Son de orden informativo. 

11. ndk:e-' -s~·-:-de-+-.-N-u-· m~e'--ro-d~e-~b-·o--rd-e-s~-+-S=:::'on.;.o· ·-=mc::.-::edidas del tipo y-p-red--:-o-m--=-in-:-¡o-' -d:-e-; 

limites o • DimensiÓn fractal límites en un paisaje. Se han empleado 
\ bordes • Fragmentos relativos en estudios de Mbitat silvestres, tamaño 

l
.· a~OrenagitUd de límites f de. penínsulas sobre cost .. as roco .. sas y en \ 

evaluación del cambio en la forma del 
• ~:~sidad de Ifmites I fragmento para un p~ríodO de 50 años. '1 

¡
1I1: -----rñdlcesl ~ ~~ Aislamiento de un Las categorías 1\1 y .IV, dependen tanto de) 
centrados en fragmento la abundancia de objetos como de su 
el fragmento • Accesibilidad de un localización relativa de unos con otros. 1 

IV. - Indices • 
del patrón de 
todos los_ 
fragmentos 

fragmento 
Dispersión 
fragmentos. 
Aislamiento 
fragmentos. 

de 

de 

• Probabilldad del vecino 
más cercano. 

• Contagio. 
• Densidad de 

fragmentos. 
_....-:=----'-' _-Contigüidad. 

j Fuen~e: Forman, 1995-----
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IV PLATEAMIENTO DeL PROBLEMA 

Los trabajos realizados anteriormente han descrito el hábitat y la alimentación del 
cOYQte desde una perspectiva puntual sin considerar la dimensión espacial del 
conjunto de comunidadas vegetales asociadas al coyote, la mayor parte de estos 
estudios se han realizado en zonas áridas del norte del país, (Arnaud, 1981; Vela­
Coiffier, 1985; Hernández y Delibes, 1994); otros trabajos son los de Esparza e 
lñiguez (1991) en bosques de pino-encino de Jalisco; Serví n y Huxley (1991 )en 
bosques de pino-encino de Durango; Villa:"Cañedo y Aguilar (1993) en pastizales 
inducidos en una región muy alterada de bosque tropical perennífolio de Veracruz; 
en la parte central del país destaca eltrabaJo realizado por Aranda el al. (1995) en 
la Sierra del Ajuscoen comunidades vegetales de pino y pastizal. Sin embargo, no 
Sé tiene una consideración explícita con los parámetros espaciales de los 
fragmentos de hábitat y su relación con la distribución de los organismos, lo cual 
tiene gran importancia debido a las implicaciones para su conservación (McCoy y 
Mushinsky, 1994). Es relevante el estudio del hábitat del coyote desde la 
perspectiva del paisaje porque es posible identificar de manera más amplia las 
presiones ejercidas sobre la biodiversidad por la actividad humana y permite 
orientar., las acciones.institucionales para mejorar el estado de conservación de la 
biodiversidad y disminuir las presiones sobre ella. 

Grupos como los. mamífer()s carnívoros que requieren grandes extensiones de 
tierra para sobrevivir y mantener sus poblaciones serán más afectadospo( la 
fragm~tación (Wilcox y Murphy, 1985; Naos et al., 1996; Crooks y Soulé, 1999) Y 
podrían desaparecer de sus hábítats naturales. si esta fragmentación persiste, 
convirtiendo las·grandes extensiones de tierra en pequeños parches de hábitats. 
La urbanización yuso del suelo para cultivo es la mayor causa de la 
fragmentación del hábitat, disminuyendo la probabllidad de sobrevivencia de los 
carnívoros eh todo el mundo (Ferreras et al., 1992; Vila y Urios 1995; White et al., 
1996; . I;\dkinsy Scott, 1998) , sin embargo, la fragmentación es especialmente 
severa en fas reservasrtaturales, particularmente en los Parques Nacionales 
(Hernándaz-Huerta, 1992). 

En el Valle de México el mayor camívoro es el coyote (Ceballos y Galindo, 1984), 
esto lo convierte en una especie altamente sensitiva a la fragmentación del paisaje 
en el cual habita, debido a que requiere mayores áreas para vivir, además, se 
encuentra en lo alto de la cadena trófica, aunque esta especie es capaz de resistir 
algunas degradaciones que provoca la fragmentación, no se sabe de qué manera 
los coyotes responden a los disturbios (Tigas et al., 2002). Los estudios realizados 
sobre aspectos cuantitativos del paisaje se han realizado para especies de 
pequeños mamíferos y aves (Martin,y McComb, 2001; Barret y Peles,. 1999; 
RptenbarryyWiens, 1980; Songer et al., 1997; Velazquez el al., 2001), además, 

. son pocos los reslizado$ para carnívoros (White et al., 1996; Palomares, 2001; 
Crooks, 2002; Kamler, 2002; Seth et al., 2003), incluyendo para coyote (MonrQy y 
Velázqu'ez, 2003; Tigas et al. 2002) por lo que resulta relevante determinar la 
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aplicación de los índices de paisaje a este tipo de éspécies, para conocer de que 
manera los· recursos como alimentación vegetación e influyen en el uso y 
selección delhábjtat por pc¡fte del coyote. 
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V HIPÓTESIS 

Si el uso· de hábitat del coyote depende de la disponibilidad y variabilidad de 
presas ya su vez esto depende del tamaño, forma y tipos de parches en un 
paisaje en la .región Tláloc -Izta- Popo, entonces en la medida en que se tenga 
mayor diversidad y riqueza de parches en un paisaje, se tendrá mayor oferta de 
hábitats, mayor diversidad de presas y una mayor proporción del hábitat usado por 
parte del coyote. 
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VI JUSTIFICACiÓN 

Desde una perspectiva práctica, la pregunta cfave a responder es: ¿cuánto hábitat 
natural debe ser preservado para asegurar la persistencia de las. poblaciones (o 
reducir los riesgos de ext.inción local) y mantener fa diversidad bi91ógica y,. por lo 
tanto, cómo debe ser el diseño espacial de tales áreas? Ello es particularmente 
relevante para minimizar, mitigar o compensar los impactos: ecológicos de 
proyectos de desarrollo en zonas donde los ambientes natwales son un 
componente significativo y donde no existen ANP legalmente ~ (p.e. Parques 
Nacionales) que permitan la recolonización de los remanentes de: hábitats. Cabe 
recordar,.que incluso las propias ANP también están siendo af~ctadas por los 
procesos deinsularización por lo que su mera presencia no es suficiente para 
lograr los objetivos de conservación. 

En la mayoría de de los trabajos sobre distribución de fauna silvestre se analízan 
patrones temporales y muy pocos describen patrones espaciales. Este tipo de 
trabajos son indispensables para realizar propuestas de manejo de fauna· silvestre 
y son fundamentales para las tareas de ordenamiento territorial. Este estudio se 
concentró en probar un métodQ para Gibordar este problema por medio de la 

. identificación de un gradiente de utilización de hábitat por parte del coyote. En 
éste campo la estructura . del paisaje. resulta fundamental, al estudiar el 
compone~.te vegetacidnal del área de . estudio y abordar la problematica a través 
de la ide~tificaciónde aquellas variables claves que condicionan, la aptitud de 
hábitat para un carnívoro. como el coyote. A partir de esto se podrán tomar 
decisiones sobre cuántdhábitat natural debe ser preservado para asegurar la 
persistencia de Iqspoblaciones de los mamíferos carnívoros del áreade estudio (o 
reducir los riesgos deexiinción local} Y mantenerladíversidad biológica, al mismo 
tiempo! c9mod€lbeser el diseño espacialde tales áreas para la conservación de 
este carl'lívoro en partiCUlar con el fin Qe contribuir al plan de ordenamiento, 
manejoyc6nservad6n de la región Tláloc-Izta-Popo. 
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VII OBJETIVOS 

VII.1 General 

Conocer la distribución y el uso de hábitat del coyote, así como su relación con la 
estructura de los paisajes de la región Tláloc-Izta-Popo; 

VIl.2 Particulares 

• Determinarla distribución y los hábitos alimentarios del coyote en el 
área de estudio. 

• Caracterizar fa vegetación en la región Tláloc~lzta-Popo. 
• Describir la estructura espacial de los paisajes en la zona. 
• Relácionar ·Ia distribución, los hábitos alimentarios del coyote y .Ia 

estructura espacial de (os paisajes. 
• Interpretar la distribución, tos hábitos alimentarios y la estructura del 

pai!Wjé con relación al estado de conservación en el área de estudio: 
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VIII Descripción del área de estudió 

Delimitación de las subzonas 

El área de.estudio se encuentra comprendida en una región can características 
ecológicas diferenciadas, tomando este criterio se dividió en subzonas utilizando 
como referencialainfll,lencia que tienen los volcanes sobre el paisaje. De esta 
manera se delimitó cada una de las subzonas utilizando una imagen compuesta 
medianteArc View 32, debido a que los volcanes se encuentran dispuestos de 
forma lineal se otorgó una distancia promedio de9 km entre cada volcán para 
obtener tres regiones: Tláloc,lztaccíhuatl y Popocatépetl, fonnando rectángulos de 
distintos tamaños, ya que la extensión que ocupan en cada una de las regiones es 
. Ífregular.En algunas casas los parches se compartieron entre regiones, debido a 
quefórinaron una franJa continua que por sus características no fue posible 

. separar, evifandade ést¡;¡ manera fannar un nuevo parChe en dOnde no existe 
(Figura 4). . 
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Figura 4. Representación de la distribución espacial de tos distintos tipos de 
vegetación en las subzonas: a) Tláloc, b) Popocatépetl, e) IZtaccíhuati. 
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Ubicación y geomorfología 

La región Tláloc-Izta-Popo forma parte del eje Neovolcánico Transversal, se 
conoce también con el nombre de Sierra Nevada o "Poyauhtecatl", la zona que se 
extiende en dirección NNW a SSE a lo largo de más de 100 km, localizada 
geográficamente entre los meridianos de coordenadas 98° 35' y 98" 42' de 
longitud oeste y entre los paralelos de 18"59' y 19" 15' de latitud norte; está 
enclavada entre los límites de los estados de Moralos, Puebla, Tlaxcala y Estado 
deMéxico (Vargas, 1984). 

los volcanes que la componen son, de Norte a sur: el Tláloc, de 4150 m de altura; 
el Telapón, de 3996 m; ellztaccíhuatl, de 5286 m y el Popocatépetl,de 5452 m 
(Yarza, 1983). 

Clima 

Como resultado de las características geomorfológicas se presentan los siguientes 
subtipos climáticos (INEGI, 2001): 

ETH.- Clima frío. Este subtipo climático se encuentra casi por encima de la cota de 
los 4000 m y corresponde alas partes nevadas de los volcanes y zonas aledañas, 
la temperatura media anual es de _2°C (la del mes más caliente alcanza apenas 
O"C. 

C(E)0N2)0N): Clima semifrío subhúmedo con lluvias en verano. Este subtipo 
climático se encuentra aproximadamente entre las cotas de 3000 y 4000 m 

. correspondiendo cási por completo al macizo volcánico, con temperatura media 
anual de 5 a 12"C y entre 3 y 18"C. La precipitación media anual es de 600 a 800 
mm. 
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Vegetación 

Debido a la geomorfología, gradiente altitudinal y a las condiciones climáticas 
imperantes, el área de estudio presenta una gran diversidad de comunidades 
vegetales. 

Parte de esta vegetación ha sido previamente descrita por, Madrigal (1969) y 
Rzedowski (1978). Las principales características de las comunidades vegetales 
más importantes se dan a continuación: 

Bosque de encino. Este tipo de comunidad prospera entre los 2350 a 3100 m 
formando ampJros bosques que colindan con pastizales inducidos y zonas de 
cultivo, en .áreas donde la precipitación es de 700 a 1200 mm, por consiguiente 
ocupanhábitatssimilares a los bosques de pino y en muchas ocasiones forman 
asoCiaciones con elloS. En altitudes de.2500 a 2800 m prospera el bosque de Q. 
rug6saquepúede presentar también individuos de Pinus, Arbutusy de otras 
especies de Quercus. Por encima de los 2800 mse establece el bosque deQ. 
lauriana, que presenta hojas más delgadas y es más bajo, también se encuentran 
ejemplares dé los géneros Abies, Cupressus, Arbutus, Pinus y otras especies de 
Quereus. En los niveles arbustivos y herbáceos existen en los encinares los 
siguien~es géneros: Baecharis, Castilleja, Desmodium, Eupatorium, Ga/jum, 
Muhlenbergía, Salvia y Senecio. 

Bosque de PÍI"IO. Se encuentra en altitudes que van de los 2350 a 400 m, donde 
la precipitación anual es de 700 a 1200 mm y la temperatura media anual es de 
10 á 20. °C~ Los pinares parecen tener preferencia por áreas cubiertas por rocas 
ígneas que én estas condiciones climáticas producen suelos ácidos. Estos 
bosques varianen altura desde unos cuantos metros. hasta 30 o más. Se 
encuentran alrede(júr de los volcanes y ocupan una gran superficie dentro del área 
de estudio. Son varios los componentes arbustivos y herbáceos que en ellos se 
presentan; los más representativos son: Archíbaccharis, Bidens, Eryngium, 
Eupatorium, Fe:sluea, Geraníum, Lupinus, Ribes, Seneclo, Salvia, Calamagostris y 
Muhlenbergja. . 

Bosque de Oyl:.mel. Se presenta entre los 2700 Y 3500 m, la especie dominante 
es Abies religiosa, forma conjuntos casi puros en zonas que tleneA alta humedad, 
precipitación mayor a 1000 mm" también se encuentran individuos de los géneros 
Alnus, Cupressus, Quereus, Salíx y Pínus; en el estrato herbáceo Eupatorium, 
Sene&io, Acaena y Salvia entre otros; el piso de esta comunidad está revestido 
casi por completo por bribfitas de los géneros Thuidium, Bryum e Hypnum, . En el 
área qe estudio este tipo de vegetación se encuentra ubicado. en un cinturón que 
va desde la parte noroeste hasta.la pé:lrtesureste, en altitudes de 2700.a 3500 m. 
En la zona que tia hacia el estado de Puebla se localiza en pequeños manchones 
debido 8 la fuerte deforestación. 
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Pastizal alpino y subalpino. Se desarrolla por eriéiit1a de los límites de la 
vegetación arbórea (bosques de Pinus harlwegit), por encima de los 3700 m yen 
algunos casos llegando a 4300 m. Se encuentra en climas de tipo frío donde la 
precipitación anual sobrepasa los 1000 mm, con suelo constituido por ceniza 
volcánica y con alto contenido de materia orgánica. Las gramíneas que lo 
conforman son aJtas {hasta 1 metro} y crecen amacolladas. Se distinguen tres 
diferentes asociaciones: la dominada por Muhlenbergia quadridentata que se 
establece en sitios carentes de bosque entre 3700 Y 3800 m; la de Ca/amagostris 
tolucensis y Festuca folucensis que es la más extendida de los 3800 a 4200m y la 
de Festuca. fMda y Arenaría bryoides propia de parajes entre los 4200 y 4300 m. 
Otros géneros son Stipa, Seneoio, Erygium y Lupinus entre otros. 

Pastizal inducido. Los pastizales inducidos se establecen por un efecto 
consistente e intenso de disturbio que puede ser debido a la tala extensiva e 
intensiva, incendio o sobrepastoreo y pueden o no formar parte de una sucesión 
normal (Rzedowski, 1978). Forman un complejo mosaico sobre todo a bajas 
áltitudes donde las tierras presentan poca pendIÉmte, aunque actualmente han 
invadidó paulatinamente áreas de mayor altitud sobre todo para el pastoreo de 
ganado caprino y ovino. 

Prosperan en sitios que ocupaban anteriormente bosques de Pinus y Quercus, en 
altitudés superkjres a Jos 2800 m, son muy semejantes en composición al pastizal 
alpino y están formadas principalmente por los géneros Festuoa. Muhlenbergia, 
SUpa y CaJamagostrís. 

Tierras de.cu/tivo. Bajo este nombre se engloban áreas con un elevado índice de 
perturbación donde la vegetación original ha sido parcial. o totalmente desplazada 
poréultivos de temporaJ(frijot, avena, trigo. cebada y haba), cultivos de riego y 
cultivosagrofOl"Elstales(especies forestales; cultivos agrícolas y frutales). Casi 
todos los terrenos de cultivo se han restringido a zonas con pendiente poco 
prohunciadacomo es el intervalo de 2200 a 3000 m, aunque recientemente se 
utíliceníambién alguliaszonas altas y con elevadas pendientes. 

Fauna 

La mastofauna está representada por el orden Rodentia (ardillas, tuzas, ratas y 
ratones) con .cinco familias y 21 especies, constituyen el 40.4 % de los mamíferos 
de la Sierra Nelvada le siguen en orden decreciente los carnívoros cOn cuatro 
familias y 11 especies (21.2 %), los quirópteros con 2 familias y 10 especies (19.2 
%), los i~ctívoros con Una familia y cuatro especies (7.7 %), loslagomorfos con 
una fa m iIla y tres especies (5.8 %), Y los ordenes Marsupialia (tlacuache), 
Xenarthra(armaditlo) y Artiodactyla (venado cola blanca), con una familia y una 
especie (1.52 %) cada una. Se encuentran casi 200 especies de aves, sin 
embargo, tomando en cuenta las incursiones frecuentes y sistemáticas de algunas 
especies migratorias, el número de especies que podría comprender la avifauna 
es de aproximadamente 205 distrib.uidas en 32 famílías (Chávez y Trigo, 1996). 
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IX MÉTODO 

IX.1 Uso dehábítat 

Para identificar los hábitats prioritarios del coyote se determinó su alimentación 
mediante el análisis de 282 excretas, los muestreos se realizaron mensualmente 
con salidas acampo de dos días. la recolecta comprendió un tiempo aproximado 
de22 meses (noviembre de 2001 a septiembre 2003), para las regiones Tláloc y 
Popocat~petllas recolectas se hicieron durante 7 meses para cada región y de 8 
meses para laregiónlztaccíhuatl. Las recolectas se hicieron a través de caminos y 

. senderos ubicados en la zona de estudio a partir del gradiente altitudinal de 2900 
m; siguiendo transectosde 6 horas pordía durante cada mes (1,320 horas/hombre 
= 1,320 h/h). Las muestras fueron identificadas en base a su tamaño, forma. color, 
contenido general y huellas asociadas. También se tomó en cuenta la experiencia 
de los lugareños y laliter~t\Jra especializada (Aranda. 1981), para considerar las 

. excretas de coyote y no c()nfundirlas con excretas de perro o de lince que en este 
fugar son las que más se asemejan. Las huellas dejadas por los coyotes muestran 
cuatro dedos y un cojinete casi central, con garras sobresalientes, pero fílosas 
como las de los felinos (Figura 6). Se tomaron los datos y fotografías 
correspondiente:s, así como la georreferencia (NAD27, UTM 14) y la 
.caracterización de la zona donde se encontraron. Una vez identificadas las 
excretas se colocaron en bolsas de plástico con su respectiva etiqueta. 

29 



ce 

Delantent "" ijIJ:. ,,-.. 1-. iIlIi :Ai ~ 
Trasera o A "1 •••• .... ~ 

... fII ... 
Perro Puma 

. _ .•. .... 

Delantera 

.. . " ... ..... ~._. ·V· .. .ti -,,: 
~ 

Trasera 
•••• 4 .. ,ti., .... .• ~ • ~ .. 

Zorro gris Zorro r~io Lince 

Figura 6. Comparación de las huellas entre el coyote y los 
carnívoros con los que comparte las áreas de caza. En el área 
de estudio cornúnmente se cónf4ndenlas huellas de perro con 
las de coyote I sin embargo existe una diferencia significativa en 
I~ posición de los d~dos COmo lo ilustra.la figura (Aranda, 1981). 

Para su análisis en el laboratorio, cada excreta se colocó individualrnente en 
recipientes con jabón y plcohol al 70% por espacio de 48 horas para facilitar su 
disgregación, posteriormente se lavaron con agua corriente sobre un tamiz de 125 
¡.Ide. abertura, con el fin de evitar que las partes más pequeñas (dientes de 
roedores y,lagomorfos) se perdieran durante este proceso. El secado de las 
muestras se realizó en una estufa a una temperatura de 60 oC durante 72 horas. 
Los contenidos ~ cada excreta sesepararon manualmente con ayuda de pinzas y 
agujas de Qise(;ción. De,cada' muestra se separaron restos' de pelo, fragmentos 
craneales, huesos, plumas, restos de insectos ymaterial yegetal. Para facilitar su 
identificación se utilizó un miC:roscopioestereoscópico (Aranda el al., 1995; Maran 
etal.1998), 

Los restos .. de mamíferos fueron identificados hasta el nivel taxonómico inferior 
posible, utilizando los restos de mandíbulas, dientes y pelo. La identificación 
consistió en comparar piezas dentarias principalmente (molares, incisivos, 
colmillos) con (as de ejemplares depositados en la colección de mamíferos de la 
Universidad. Autónoma Metropolitana Iztapalapa, así como de algunos ejemplares 

. , que se coleGtaron en la zona de estudio. Para la identificación de las muestras dé 
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pelo se utilizó una clave de pelos de los man\íf~rQs liel Valle dé México (Anta, 
1985; Tóth, 2002). Como apoyo y referencia se hicieron preparaciones 
permanentes (Apéndice 1). Las aves fueron identificadas por los restos de plumas, 
los repti!esporlas escamas y restos óseos, los insectos por la presencia de restos 
de élitros (coleápteros), la presencia de vegetales se determinó por restos de 
semillas y pasto. 

Los resultados se agruparon por región. Para determinar la importancia de las 
presas encontradas en las excretas, se utilizó la frecuencia de aparición (FA) de 
cada categoría "j" en el total de la muestra por región. El porcentaje de aparición 
(PA), es el numero de excretas donde apareció la categoría "i"(FA,)multiplicada 
por 100 y dividida entre la suma de frecuencias de aparición de todas las 
categorías en toda la muestra N . 

PA (FA! X100) 
N 

Para determinar si existe o no variación regional en el consumo de los diferentes 
grupos de alimento se hizo Un análisis de varianza (ANDEVA), con los valores 
obtenidos del porcentaje de aparición y se calcularon con el paquete estadístico 
NCSS20QO. 

Se realizó el vaciado de las coordenadas geográficas asignadas a cada una de las 
excretas en el programa ArcView 3.2, posteriormente se sobrepusieron en una 
imagen .de s.atélite de la región Tláloc-Izta-Popo, para determinar la distribución 
del coyote con relación al tipo de vegetación, posteriormente se utilizó el dato de 
ámbito hogareño (9.2 km2J, asignando una distancia de amortiguamiento a cada 
unade las excretas con lageorreferencia (NAD27, UTM14) y el programa Arc-

. View 3.2., para cubrir la mayor parte de su territorio. 

El criterio de hábitat "usado" y "no usado" fue establecido para determinar el grado 
de utílización que hace el coyote en el hábitat y compararlo entre subzonas a partir 
de la presencia o ausencia de de excretas (Loehle y Wein, 1994). Se consideró 
que el hábitat fue usado cuando un parche estuviera dentro del rango del ámbito 
hogareño (Pi) , cuando el parche no se encontró dentro de éste rango se consideró 
que el hábitat no fue usado (Pj). Con estos datos se procedió al cálculo del uso de 
hábitat mediante la siguiente ecuación: 

TUH == l'k 
Ppll 

TUH = Uso de Hábitat. 
Pi == Proporción de la vegetación donde se encontraron las excretas signando el 
ámbito hogareño. 
n == Número total de parches donde se encontraron las excretas. 
Pj = Proporción de la vegetación donde no se encontraron excretas. 
m :;=Número total de parches en el paisaje donde no se encentraronexcretas. 
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IX2 Cuantificación de la estructura dél paisaje 

Para cada una de las subzonas (Tláloc, Iztaccíhuatl y Popocatépetl), se 
caracterizóelhabítat a través de datos fisonómicos de la vegetación y de 
perturbaciones {Olvera, el aL, 1996): 

D~tos sobre perturbaciones: Incendio: se consideró éste evento cundo se 
observaron. muestras de quemaduras sobre la corteza de los árboles o en la 
superficie del suelo. Erosión: s.e tomó en cuenta el grado de traslado del partículas 
delsue1.ode ul'1Ilugaraotto,.yasea por la accióndetviento, agua o de la actividad 
humana. Pastoreo: se tomó en cuenta la presencia de animales domesticos 
médiante la cantidad de excretas y/o rastros de ganado. 

Datosñsonómicos de la vegetación: Se tomaron datos sobre el porcentaje de 
suelQc!Jbiérto por la vegetación herbácea, arbustiva y arbórea, para estimar la 
abUndancia y cob~rtura dé [a vegetación en el sitio de muestreo. 

los sitios de muestreo se transformaron. a forma digital (resolución espacial), se 
realízóunaclasificación supervisada de una imagen compuesta landsat TM 
(Thematic Mappper) escala 1 :500 000 de la región TláJoc-lzta-Popo, asignando las 
bandas 4 (infrarrojó cercano), 5 (infrarrojo de onda intermedia) 7 (infrarrojo de 
onda corta), rnediante tDRISI 3.2, El tipo de vegetación se identificó por la 
ínterpretaciónvisual de ~nidades homogéneas, tomando .. como criterios la 
coloraciqn y textura, se digitalizaron con el programa ArcView3.2 (Villeda et aJ., 
2002:), para formar polígonos y delimit~ cada uno de los. diferentes tipos de 
vegetación. Se emplearon las letras iniciales para denominar el tipo de vegetación 
presente en el sitio de muestreo~ de acuerdo con el sistema más aceptado, según 
Rzedowski (1978) (Cuadro 2). Seidei}tificaron un· total de 14 tipos de vegetación, 
.delos .cualés 7 presentanremanent~s de vegetación natural, los tipos de parches 
antrópicossonlos de pastizal inducido, agricultura de riego,. de temporal y 
agrofOrestal,zoI1adesprov~ta devegétación erosionada y zona urbana. 

los datos de .'os polígonos de vegetación obtenidos de cada una de las subzonas . 
. fueron vaciados erila extensión FRAGSTATS para cuantificar estructura del 

paisaje (McGar'igal y Mar't<sr 1995), se generaron 3 índices (O'Neill el al., 1988) a 
fin de evaluarel patrón de los diferentes tipos de parches en el paisaje, además de 
obten'eret cálculo de superficie y proporción ocupada por cada uno. los indices 
ernpleadósfueronlossiguientes: . 



1. Índice de Diversidad de Shannon(IDS) 

m 

IDS= - ¿(PilnPi) 
,-1 

IDS =indice de diversidad de Shannon 
f =Tipo de parche 
m =ín = número de clases de parches 
Pi '= Proporción delparche ¡presente enel paisaje (n m) 

11. índice de Dominancia (IDO) 

IDO=lnn+ "tPilnP 
H 

IDO"" índice de dominancia 
Inn=Máximo hipotéticoen.el cual todos los parches del paisaje se encuentran en 
igual proporción. Tiende a normatii,ar el índice entre paisajes con diferente número 
de parches . 
Pi =: P i = proporción en el paisaje del parche i 
n= Número total de parches en el paisaje 

IU.Riqueza Relativa de Parches (RRP) 

RRP= (100) 

RRP = Riqueza Relativa de Parches 
m =:=Númerodetipos.deparches presentes dentro del límite del paisaje 
Inmax .. = N)Jmero máximo potencial de tipos de parches posibles presentes en el 

páisa}e 
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¡Cuadro 2. Gategoríasde tipos de hábitat usados para el cálculo de la estructura del 

1. 
2. AR = Agricultura de Riego 
3. Af = Cultivo Agrofores1a1 
4. AT = 'Agricultura de Temporal 
5. Ov=Zona desprovista de vegetación 
6. OvE = Zona desprovista de vegetación, erosionada. 
7. Pa = Pastizal alpino 
8. Psa = Pastizal subalpíno 
9. Ph= Pinusharlwegii 
10. Pi = Pastizal inducido 
11. Pspp = Pinu$ spp. 
12. Qspp= Quercus spp. 
13.Sb ::: Selva baja 
14.ZU= Zona Urbana 

34 



X RESULTADOS 

X.1 Caracterización de laesuuctura del paisaje 

En la regiónlztaccihuatt, los bosques de Pinus spp. ocupan el 27.70% del paisaje, 
con una preponderancia de parches de Pinus hartwegii con 22.78% y Abíes 
religiosa con 10,06%. Una cuarta parte de la superficie del paisaje (25.80%) se 
encúentraocupada por pastizales induCidos, mientras que la proporción de hábitat 
ocupada para la . agricultura ocupa el 1Q.51%. Los tipos de vegetación restantes 
oCLlpan superficies inferiores, siendo el pastizal subalpino y las zonas desprovistas 
dé vegetación los más restringidos espacialmente (0.28%) (Cuadro 3). En la 
regiónPopocatépetl los parches de Pinus hartwegii ocupan mayor superficie con 
27.27%, constituyen los elementos dominantes eh este paisaje, por otra parte, las 
áreas· de cultivo y pastizal inducido s.epresentan con porcentajes de ocupación de 
t6~61%; En la región Tlál:oclos parches de Pinus spp. tienen representatividad en 
casi la mitad del área con 43.46%, los bosques de Ab/es religiosa se distribuyen 
de manera abundante con 16.85%, mientras que las áreas dedicadas alas 
actividades antropogénicas ocupan el 22.08%, también presentó la . mayor 
proporción ocupada por la zona urbana con 6.87% de la supe.rficie ocupada. De 
acuerdo a los resultados obtenidos (Figura 7), el paisaje en la región lztaceíhuatl 
se caracterizó por poseer la mayor diversidad de parches (H =0.87), con respecto 
a .la dominl,:\ncía relativa de •. Ias superficies ocupadas por cada uno de .Ios parches 
presentes, este sítiopresentó una situación baja al compararlo con las otras 
regiones (IOQ =0.92). 10 que implicaría una mayor homogeneidad del paisí'\je. 
Esta región presentó una riqueza· relativa de parches con un valor intermedio 
(35.93). En el extremo opuesto se encuentra la región Popocatépetl, donde se una 
baja diversidad de hábitats. (H= 0.79) y una e!evada dominancia d~ algunos 
parches (IDO = 1047), constItuido principalmente por Pinus harlwegií, para esta 
región la riqueza relativadeparches es mayor (37.66), lo que implÍCaque la mayor 
partede lbs tipos de parches se encuentran en esta zona. El paisí'\je de la región 
Tláloc presentó una diversidad intermedia de tipos de hábitat (H = 0.86), al igual. 
ClLle la dominancia de parches (IDO =1.22), la riqueza relativa de parches para 
est¡::¡región es más baja (29.87), lo que implica pocarepresentatividad en los tipos 

. dehábitats y la distribúciónentreparches es mucho mayor en las áreas 
. anteriores,es decir, el dominio es entre varios tipos de hábitats. 
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Cuadro 3. Superficie ocupada por cada uno de los diferentes tipos de vegetación en las 
áreas estudiadas. 

--- -~-rSOC (%)-~_. Área total~ 

382263 krn2 
• 

Hábitat 

I---:-:;-c----::--~~-;---_.;~:__--------.-.--+:_:_:_::_::_::_-_+__~ .. ---.. --, 
a) Iztaccíhuatl Abies relllgJO~)a 10.0663 

Agricultura de riego 1.6694 
AgroforestaI 2.3624 
Agricultura de temporal 6.4820 
Zona d~sprovista de vegetación 0.1798 

i Pinus $Pp. .27.7044* 
Pinus hartwegií 22.7813 
Pastizal inducido 25.8091 
Pastizal ,alpino 1.1935 
Pastizal subalpino 0.1079 
Quercus spp. 1.6432 

b) Abí(;ilS religiosa 10.8430 
Popocatépetl Agricultura de riego 4.2774 

Agricultura de temporal 12.0050 
Zoná desprovista de vegetación 0.84516 
Pinusspp. 20.8038 
Pinus hartwegíi 27.2713* 
Pastizal inducido 3.0614 
Pastizal subalpino 0.3306 
Quemus spp. 19.699 

I Selva baja 0;0417 
• Zona Urbana 0.8208 

Área: 
205376 krn2 

Área: 
112750 km2 

i 

j·.c)TláIOC Abíesreligiosa 16.8598 I Agroforestaf ,0.8282 
Agricultúra de temporal 
Zona desprovista de vegetación, 
erosionada 
Pinusspp. 
Pinus hartwegíi 
Pastizal inducido 

, Pastizal alpino 
Quercu$ spp. 
Zona urbana 

SOC ::; superficiEI ocupada (OJo) . 

16.1316 

1.4079 
43.4697* 

i 2.5172 
5.1282 
0.1365 
5.8028 
6.8702 

., Tipo de vegetación con mayor porcentaje de superficie ocupada 

Área: 
63810 km2 
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índices de paisaje 

a) índice de Diversidad de Shannon 

Regiones 

b) Indica de Dominancia 

Regiones 

e) Riqueza Relativa de Parches 

Figura 7. Valores de los índices de paiSaje para las tres áreas 
estudiadas. a) 10S= índice de diversidad de Shannori; b) 100= indice de 
domimmcía; e) RRP = riqueza relativa de parches. 
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ModificaciÓn del paisaje original por efecto de las actividades humanas 

El área de estudio se encuentra sometida a distintos tipos de disturbio por 
a~tividades humanas, a!Jnque con diferente magnitud. la región Iztaccíhuatl 

. presentó una· profunda modificación del. paisaje ·natural afectada principalmente 
por la ganadería extensiva, observándose una predominancia de parches producto 
del recambio de laa comunidades naturales por pastizal inducido, ocupando el 
25.80 % del total de esta área, permaneciendo libres de la herbivoría sólo aquellas 
pactes demasi~~do anegadas como· para que el ganado pueda ingresar. alas· 
mismas, ,sumado al efecto· de he rbivo ría sobre los árboles jóvenes; se producen 
frecuente¡;¡ talas para la qbtención de madera lo cuaJ hace que algunas especies 
como el abeto. (Abjes • religiosa) y encino (Quercus. spp.) se encuentren 
actualmente con pace abundancia (10.06% y 1 :64% respectivamente) (Figura 8). 
En la región Popocatépetl, la agricultura de riego y de temporal constituida 
principalmente por cultivbs de maíz, avena, trigo, cebada y haba afectan a una 
parte importante del paisaje (16.28%). Aunque la ganadería no afecta de forma 
significativa a la .vegetaoiónnatural remanente, está presente en el área con 
algunos parches de pastizal inducido (3.06%). Sin embargo, la baja carga animal y 
el sistema de rotación de los animales, hacen que no se observe una drástica 
modificación de las comunidades vegetales. En esta región se observan 
frecuentes fa las para lél obtención de madera afectando principalmente los 
parches de Abies relígiosa.reduciendo la proporción ocupada por esta especie con 
solo el 10.84 % de la región. En la regiónTláloc la ganadería afecta al 5,12% de la 
superfiCie total de esta área. Por otra parte, el 16.22% ha sido desmontada para 

,cuttivosde agricultura de temporal qué aún persiste, los remanentes de bosques 
: se encuentran empobreci?osobservándoseen faproporcfón que ocupan los 
parches de. Pinus hartw(¡gii(2.51°jo) y Quercus spp. (5.80 %) (Figura 9), sin 
embargo, lásparches que presentan Hnus spp. y Abies religíosaconstituyen los 
únicos relictosdevegetación natural remanente. En muchos casos, las zonas que 
originalmente ocupaban estos parches ahora están invadidosporespeciés 

· arbu$tivas de Jos siguientes géneros: Baccharis, Castilleja, Desmodium, 
Eupatorium, Gafiurn,· Sa~via y Senecio, que por au dinámica poblacional son 
mUcho . más abundantes que las especies arbóreas. Si se tienen en cuenta los 
disturbios descritosánteriormente, se puede afirmar que, en este Sitio el área se 

. encuentra modificada en mayor o menor medida, por las actividades humanas. 

A partir de lo anterior se observan paisajes contrastantes, debido. a que existen 
diferenciasen cuantoa.actividades humanas y fiaiografía, lo que determina 

· estructuras del paisaje con diferente grado de heterogeneidad. Estas diferencias 
se puedE)npuntualizar interpretando la modificación del paisaje original y la 

• abundanCia y distribución de parches (Figura 9). 
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Superficie ocupada por los diferentes tipos de vegetación 

Iztaccihuatl 

a) 

Pspp Q1Ipp PI Psi p.., AT Ov At AR 

Tipos de veg&taclón 

Tláloc 

b) 

Pspp Ar FtJ Qspp PI PsI AT ZU [NI: Af 

Tipo de vegetación 

Popocatépetl 

StlC% 

Pspp A' Ph Qspp PiPsa AT Dv ZU SI> AR 

Tipos d& veg&taclón 

· "igura 8. Las gráficas representan el porcentaje que ocupan cada uno de . los Qistintos 
tipos de vegefacÍlJn en las regiones estudiadas a) Iztaccíhuetl, b) Tláloc, e) 
Popocatépet1~ (POrcentaje de lasuperfice ocupada = (SQC%), Pinl,l$ epI'. (Pspp). 

· Abie$religk)',ja (Ar), Pinus hartweg;J (Ph), QuerctJs spp. (QspP}, pastizal inducido (Pi), 
pastizal alpino (PaI). pastizal sub~lpino (Psa),agrieultura de temporal (AT), zona 
desprovista.de vegetación (Dv), zonaurbarta (ZU), zona desprovista de vegetación 

· erosionada (l)VE.}, cultivo agroforestal (Af). selva baja (SI;», a¡;;¡ricultura de riego (AR». 
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Figura 9. Distribución de 10$ principales tipos de vegetación. los colores indican la 
variación entre los tipos de veg.ción, la vegeteción dominante correspOnde a Pinus 
spp. (a), Abies religiosa (b), Pinus hartwegfi (e), Quercus spp. (d) Y pastizal (e). 
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X.2 Uso de hábitat 

En la región Iztaccíhuatlla proporción de uso de hábitat por parte del coyote fue 
de 1.90, con un porcentaje de uso equivalente al 65.52% del total del área 
estudiada, elhábitalmás usado fue el de Pinus spp. (35.06%), seguido por 
pastizal .induéido (28.36°(0) y Pinusharivvegií (24.46%), mientras que los menos 
u~ados fueron el pa~tizarsubalpino (0.16%), las zonas desprovistas de vegetación 
(0.27%) y los bosques de encino (OAO%) (Cuadro 4). En la región Popocatépetl, 
dicha proporción fue superior (2.78) con porcentajes de uso de 73.57% sobre el 
total del áreq, el hábitat más usado para ésta región fue el de Pinus harlwegii 
(38.74%), seguido por Pinusspp. (24~91'7'0) y Quereus spp. (17.31%); los mehos 
usados fueron pastizal subalpino (OA6%), las zonas desprovistas de vegetación 
(1.20%) yel pastizal inducido (1A6%) (Figura 10). En la región Tláloc el uso de 
hábitat fue mltcho menor (0.55) que en las regíonesanteriores (Figura 11). Los 
porcentajes de. uso en función del tot¡::¡1 del área estudiada fueron del 35.75%, en 
esta región elllábitat más usado correspondió a Pinus spp. (59,38%), seguido por 
Abíes religiosa·. (24.48%), . mientras que los menos usados correspondieron a 
Pastizal alpino (0.17%) y Quereus spp. (3.34%). Ladistríbución det coyote sumado 
para lastres re,giones(Tláloc-lzta-Popo) ocupa un área de 240519.87 km2

, es 
decir cerca de 62.92% delíotat delárea para esta región (F'igura 12). 
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Tipo de vegetaciém usada por el coyote (Canís latranscagottis) 

Ph Qspp Pi Pe[ Psi! AT DI{ 

TIPO de hábitat 

Figura 10. Porcentaje de tipo de vegetación utilizada por el coyote en sus 
movímient(ls dentro del paisaje en función de los recursos tráficos. Pínus $pp. 
(Pspp), Abiesreligi0s8 (Arj. Pinus haitwegii (Ph},Querous spp. (Qspp), pastizal 
inducidO (Pi),pastizal alpinQ (Pal), pastizalsubalpino {Pea), agricultura de temporal 
(AT), zona desprovista devegetaci6n (Dv). 
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Tasa de Uso de Hábitat 

Porcentaje 
de uso 

Regiones 

Uso de hábitat 

Regiones 

Figura 11. Valores de la tasa de uso de hábitat (TUEH) para el coyote en las 
treS áreas estudiadas. al Tasa. de uso de hábitat, b} Uso de hábitat 
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Cuadro 4. Porcentaje de uso del tipo de vegetaCión para cada regi6n. 

Pinus spp.(Ospp), Abies religiosa (Ar), Pinus hartwegii (Ph), 
Quercusspp. (OSpp) , pastizal inducido (Pi),pastizal alpino (Pal) , 
pastizalsubalpino(Psa}, agricultura de temporal (AT},zona 
desprovista de vegetación (OV). 
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Presenda de signos de actividad 

Ámbito hogareño 

20000 O 20000 40000 
==::s 

km 

Figura 12. Los círculos r~pr~ntan la distribución del coyote (Canís /atJans 
cagottisl, quecompr$nde aproximadamente 240519.87 km2

• los puntos amarillos 
representan registros de signos de actividad en la reglón Tláloc-Izta--Popo, 2001-
2Q03. 
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. X.3 Alimentación del coyote 

En la zona de estudio la alimentación del coyote se compone de cinco grupos 
. (mamíferos, aves, reptiles, coleópteros y vegetales), los mamíferos son los más 
importantes en la dieta, los grupos restantes tienen poca representatividad en su 
afimentación (Figurat3). En la región Iztaccíhuatl el coyote se alimenta 
principalmente de mamíferos (83.16%.) (Figura 14), donde los lagomorfos son los 
más important¡;~s (44.55%), las especies más consumidas fueron Romerolagus 
diélzi (21.28%), seguido por Sylvilagus floridanus (13.36%) y Microtus mexicanus 
(12.37%) (Figura 13), además el consumo de reptiles fue superior (6.43%) 
comparado con las otras regiones, mientras que el consumo de ganado (Bos 
taurus) se incrHmentó (9.90%). Para la región.Popocatépetl se presentó un caso 
s.imilar donde losmamífero$ fueron los más importantes en la dieta (83.04%), al 
igual que en la región Iztaccíhuatllos lagomorfos fueron los más frecuentes en la 
alimentación d<~lcoyoté (50.86%), sin embargo, la especie más consumida fue 
Sylvilagus floridanus (23.47%), seguido por Romero/agus diazi (20.43%) Y 
Microtus mexicanus (8.69%), también se observó un incremento en la diversidad 
en el.consumq de presas y aparecen especies no muy comunes en la dieta. tales 
cqmo Udmysirroratus, Dasypus novemcincfus y Conepatus meso/ecus. La.región 

. Tlálocpresentó una disminución en el consumo de presas, aunque se mantiene a 
los mamíferos como los más importantes (84.37%) en la dieta, donde los roedores 
son los más consumidos con el 50.00% para esta región. La especie más 
imPortante en la alimentación paraf¡sta región es SylviJagus floridanus (15.62%), 
seguido por Microtus mexicanus (12.5%), Neotoma mexicana (12.5%) y ratones 

'del genero Peromyscus (10.93%) (Figura 14). A pesar de que no se observaron 
diferencias estadísticas en la alimentación del coyote entre regiones (P>0.05), 
algunbsalimentos aparecieron en mayor número, o bien se presentaron 
exclusivamente en una región. Solo los reptiles no aparecen en todas las regiones. 
ya que estacategoria.alimenticia es poco frecuente en la alimentación del coyote, 
y cu~ndose presenta su aporte a la alimentación es bajo (Cuadro 5). 
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Mamlferos Reptiles Aves Coloepteros Vegetales 

Grupo alimenticio 

Figura 13. El gráfico representa la alimentación del coyote de los 
dístíntos (lrupos alimenticios. en las regíona$ estudiadas y dest:;¡ca la 

. importlilncia de los. mamíferos en su alimentación. 

Figura 14. Freól!encia de apartción del las diferentes especies consumidas por el 
coyote (Canís Jatrans cagottís) en la región Tláloc-lztaccfhuatl- Popocatépetl. 

.. \iI~glJ$ díazi (Rd), Sylvilagus floridanus (Sf), Sylvilagus cunicufarius (Se), 
geomys . merriarni (erm), Thomomys umbrinus· (Tu), Microius mexicanus 

(Mm), .Neotomodon .a/stoni (Na), Neotoma mexicana (Nm), Peromyscus spp. 
(Per), Reitrhodontomys spp .. (Reitr), UQmys liroratus(U). Sigmodon leucotis (SI), 
Sciurus 8Úreogaster(Sa), Conepatus meso/flcus (Cm), DaSJIPU8 novemcinctus 

. (Dn), Soiex spp. (Sor), Cryptoüs goldmani (Cg), Bos teurus (Bt». 
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Figura 15. Especies que constituyen la principal fuente de alimento para el 
coyote eola región Tláloc-Izta-Popo. a) Romerofagus diezi, b) Miorotus 
mexiCanus y e) Sy/vi/agua florídf!nUS. 
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Cuadro 5. Porcentajes y frecuencias de ocurrencia dé Ia.s clases; grupos y 
componentes ¡¡limenticios obtenidos del análisis de 282 excretas de coyote, 
colectadas de noviembre de 2001 a septiembre de 2003. Variación regional (*) en la 
alimentación del coyote (Canis fatrans cagottis) en la región Tláloc-Izta-Popo. 

I E.P~~S . 
Popocatépetl I Iztaccíhuatl I Tláloc ! 

(n= 130) (n=115) (n =37) 
FA PA FA PA FA PA •.. 

! iMAMJFEROS 191 83.04 168 83.16 34 84.37 
: Lagomorpha 117 I 50.86 96 44.55 20 31.25 
· Rornerolagusdiazí 47 20.43 43 21.28 3 4.68 

.' Syl1ll1aglis florídanus 54 23.47 27 13.36 10 15.62 
· Sylvilagus cunicularíus 16 6.95 20 9.90 7 10.93 
! Rodel1tia 55 23.~1 55 27.22 32 

·····c~ 

SO.OO 
. Cratogeomys memami 4 1.73 i 7 I 3.46 2 3.12 
Thomomys umbrinus 5 2.17 3 1.46 3 4.68 
Microtus mexicanus 20 

R!±=~ 
12.37 8 I 12.5 

". Neotoroodon :alstoni 1 0.00 1 i 1.56 
Neotoma mexic,ana " 

." 
S 3.47 .: 10 4.95 S 12.5 

Perom,yscussPP. 11 4.78 8 3.96 7 10.93 
Reitrhodontomys spp. O 0.00 1 ~ 0.00 
Liomys irroratus 1 O 0.00 
Sígmodon leucotis 

.' Sciurusaureogaster 
Otro$,mamíferos 
COhépatus mesoJecus 
Qasypl.Js novemcinctus 

• Sorexspp. 
l. Cryptotís goldmaní 
80S taurus '. 
REPTilES 
AVES, 
CQlEOPTeROS 
VEGETALES '. 

(*) F=2.17; 9.1. ::: 14; P> 0.05 
F A= Frecuendél' de aparición 
PA = Porcentaje, de aparición 

5 
O 
19 
2 
1 
1 
O 
15 
2 
9 

Ha 

2.17 O 
i 0.00 1 

8,26 Ü 
0.86 
0.43 1 
0.43 1 
0.00 1 
6.52 20 
0.86 13 

, 
3.91 4 
2.17 6 

10.00 11 

. n = Número de ~,xci'etas analizadas en cada región 

0.00 3 I 4.68 
0.49 t1 0.00 
11.38 3.12 
0.00 0.00 
0.49 : O 0.00 
0.49 O 0.00 
0.49 O 0.00 
9.90' 2 3,12 
6.43 O 0.00 
1.98 4 6.25 
2.97 1 i 1.56 
5.44 5 7.81 

i 

i 
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XI DISCUSiÓN 

XI.1 Configuración del paisaje 

Las actividades humanas han influido en la mayoría de los paisajes del área 
estudiada, dan~lo como resultado mosaicos de parches naturales y antrópicos, que 
varían en tamaño, forma, disposición y conectividad (Burgess ySharpe, 1981; 
Krummel et aJ., 1987; Zonneveld. 1995). Dado que los paisajes como un todo 
tienenpropieclades que sus partes por separado no poseen, los mismos no 
pueden ser descritos simplemente como la suma.de elementos que los componen 
sino. que, además, debe tenerse en cuenta la configuración que estos elementos 
adoptan en el espacio, es decir, su localización y yuxtaposición (Forman y Godron, 
1986), La configuración actual de los paisajes presentes en las regiones 
estudiadas resultó contrastante al compararlas entre sí, observándose una 
variaGÍón en la. forma y complejidad de los parches. Este· hecho sugiere; tal como 
fue planteado ppr Mladenoff et al. (1993), una respuesta diferencial de dichos 
elementosa. los . disturbios y a los procesos geomorfológicos característicos de 
cada una de las áreas estudiadas. 

En .Ia región Popocatépetl se observó mayor fragmentación del paisaje (en un 
gradientealtitudinal de 2900 a 3700 r'n), pero a su vez mayor conectividad 
(conforme aUmenta de 3700 a 4000 m) entre parches dada por la regeneración de 
~Igunaszonas cercanas aleono volcánico. En función de los resultados obtenidos 
al aplicar las índices de organización del paisaje, se observó que el paisaje está 
caracterizado por un alto nivel de heterogeneidad, con una dominancia en el 
mosaico actual de parches con elementos naturales (IDO = 1.47), debido a que la 
actividad volcanicarestringe el acceso a las zonas boscosas permitiendo una 
regeneración natural y la permanencia de los bosques en la mayor parte de esta 
región, éstos podrían ser considerados como la matriz del mismo. Sin embargo, 
también es cierto que los parches relictuales de agricultura de temporal podrían 
ser considerados como la fuente del paisaje futuro en caso de que las actividades 
antropogénioas aumentaran. En este sentido se observa que en períodos de 
abandono mayores a los· 50 años, los bosques que fueron afectadO.s por 
actividade¡;; antrQpogénic:as vuelven a poseer una fisonomia de bosque natural. 
De$de este. punto de vista, Forman y Godron (1966) plantean quesi un elemento 
está goberna:ncto dé alguna manera la dinámica de funcionamiento de un paisaje 
cuya expresíón Sería el resultado final en ausencia de disturbios antrópicos, éste 
elemento podría ser considerado como la matriz del mismo. Sin embargo, la matriz 
de un .pai~a.je puede cambiar si las condiciones a las cuales se. encuentra 
~ometido se modifican. De acuerdo a este criterio, en la región Popocatépetl la 
matriz cambiaría de un conjunto de parches de Pinus spp., en el caso de un área 
sometida a explotación forestal, a un paisaje altamente fragmentado debido a una 
alteraciónprovocadapordiferentesusos de suelo, con una heterogeneidad interna 
mayor ;0 mél)or de acuerdo ál tiempo de abandono en que se encuentran los 
c:tlferentes parches de bosque. 
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La región Iztaccíhuatl presentó mayor homogeneidad. débido a qUe la aominancia 
relativa (fue la más baja con 0.92, comparada con las otras regiones) esta 
constituida por pocos elementos en el paisaje, donde la matriz está formada por 
bosques de Pínus hartwegií y Pínus spp., sin embargo, los parches boscosos 
presentan una acelerada fragmentadón sobre todo aquellos que se encuentran 
fuera los márgenes del Parque, con la acelerada transformación del paisaje, las 
áreas permanentemente anegadas conjuntamente con los cursos de agua 
provenientes del deshielo de las partes más altas, que a menudo se interconectan 
los pastizales alpinos, subalpinos e inducidos, constituirían la matriz de este 
paisaje ya que los mismos abarcarían la maYOr extensión. 

En la región Tláloc la matriz está compuesta por bosque de Pinus spp., aunque 
presenta un paisaje altamente fragmentado provocando una mayor 
heterogeneidad entre· los parches, las áreas desmontadas y dedicadas a la 
agricultura constituirían la matriz de este paisaje, debido a la práctica constante de 
esta actividad que se refleja en la riqueza de parches (RRP = 35.93). Sin 
embargo, sí las actividades productivas fuesen abandonadas,entoncespodría 
ocurrir, que los pafchesboscosos volviesen a colonizar estas áreas, 
convirtiéndose así en la matrit dominante. Incluso podría darse el caso de un 
cambio de la matriz a un nuevo elemento que podría denominarse bosque 
secundario, con una densidad más alta que el bosque primario, a una escala 
temporal mucho mayor, enfunciórtde la dinámica del sistema así como del tipo de 
vegetación dominante. 

XL2 E,structura·del paisaje y disturbios a escala regional 

En cierta forma, tanto él grado de contraste que presenta un paisaje como la forma 
deldsparches dominantes en el mismo, pueden dar una primera aproximación 
sobre los tipos. de disturbios que controlan la dinámica del sistema. Los patrones 
d~lpaísajese deSarrollan entiempo y espacio por complejas interacciones físicas, 
biológicas y soda les (Urban el al., éI987). Si bien los parches presentes en un 
paiS9je. pueden responder. a determinadas condiciones· ambientales, también 
pueden ser el resultado de disturbios, tanto de origen natural como antrópico 
(Mooney y Godron, 1983). Las respuestas de las especies a estos disturbios, tanto 
dentro de los parches como en las áreas círcundantes, dependerán del tipo, grado 
de intensidad y tiempo de recurrencia de los mismos (Forman y Godron, 1986). 

C!,I8ndo se comparan los paisajes de las regiones estudiadas, se observa que los 
mismos difieren en cuanto al tipo y frecuencía de disturbios a los que se 
encueotfí:ln sometidos. En las regiones Iztaccíhuatl y náloc predominan los 
rlisturbíosde. origen humano. (oultivos y ganadería), mientras que en la región 

. Popocatépetl se· presentan los de origen natural (incendios provocados por la 
a~tividad volcániCa), aunque predominan los de origenanlrópico (cultivos). 

En la región Iztaccíhuatllos parches se distribuyen de manera homogénea a lo 
largo del paisajE!, sin embargo, una parte importante se encuentra desprovista de 
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vegetaCión conformada principalmente por zonas oe pasfizal inducido, aunque en 
las partas bajas se presentan inundaciones, estas no afectan la composiCión del 
paisaje, puesto que alimentan a una red de ríos subterráneos que irrigan tos 
hábitats circundantes. Las actividadE~s productivas han dado como resultado una 
tendencia a la homogeneizaCión de los parches de pastizal induCido. En este caso, 
el efecto de la herbivoría potenCiaría al de la tala, ya que la primera estaría 
impidiendo I.a regeneración natural por consumo directo de las plántulas. Esto 
explicaría la falta de bosque en algunos parches de la región lztaccíhuatl donde 
esta actividad es más severa. Además, la alta carga animal presente en este sitio 
contribuye a alterarla estructura y composición f10rísticadel paisaje. Los disturbios 
deorig~n humano, por otra parte, tuvieron un efecto mucho más drástico sobre la 
estructura del paisaje en la región Tláloc,donde se han producido reemplazos o 
eliminación. de comunidades completas como producto de las actividades 
hum;¡inas. Aunque algunos sitios de la región Popocatépetlpresentan 
regeneración y conectividad entre parches, fa parte sur se encuentra sometida a 
una explotación forestal sin control llevando a la existencia de un paisaje más 
complejo que et original, ·conformado por un mosaico heterogéneo de parches. 

XI.3 Paisaje y faunasílvestre 

La fragmentación y composición de los paisajes varía temporal y espácialmente 
durante la evolución de los pequeños mamíferos en el área de estudio. Los 
pequeños mamíferos están asociados con la composición y el patrón del paisaje, 
los disturbios humanos y naturales han modificado la estructura del paisaje, sin 
embargo, se especula que. los pequeños mamíferos pueden responder a 
diferentes cambiasen e\ patrón y composición a escala de paisaje (Martin y 
McCornb, 2001). 

LadistrtQucióndel coyote, así como el uso de hábitat se relaciona con la con la 
disponibilidad de presas, esto depende de la .composición y distribuCión espaCial 
de los distintos tipos de vegetación disponibles. Para gran parte de la fauna 
silvestre., la vegetación es laque otorga las características estructurales del hábitat 
(Rotemberryy Wiens, 1980), ya que la configuraCión de la vegetación resulta uno 
de los fClctores másimportc¡¡ntes en este proceso al otorgar refugio, áreas para 
reproducción y alimento (Rabenold y Bromer, 1989). 

Estos patr:o!1e~sde movimiento y uso de hábitat se relacionan con el 
comportamiento en relación con la dispersión y hábitos alimentarios. La presencia 
o ausencia de las especies de las cuales hace presa, influye de muchas maneras 
sobre eJcomportamiento de .Ios coyotes, puesto que se trata de un depredador 
oportunista que neCesita extensas .áreas de caza. La disponibilidad de alimento 
d~pendede de la hospitalidad de los diferentes elementos paisajísticos en 
términos del grado de utilización por parte del coyote. 

El. tamaño corporal, conjuntamente con otras características ecológicas, son 
parcialmente fEfsponsablesde la heterogeneidad de respuestas del coyote en 
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paIsajes fragmentados .• La remarcable plásticidad elel compórtari1iehto de los 
coyotes y/a habilidad para tener éxito en límites de áreas con disturbios, puede 

. utilizarse comoun indicador de conectividad entre hábitats (Seth et al., 2003). Sin 
embargo, la ocurrencia, residencia y decline de la presencia del coyote debido a 
lacaceiía a la que se ve expuesto y degradación de algunos sitios en la porción 
Puebla de la ¡región Iztaccíhuatl, puede ser causa de extinción local de 
poblaCiones de coyoteen pequeños remanentes humanos aislados. 

X/ARe/ación paisaje-coyotes en áreas de caza 

En el área de estudio los coyotes utilizaron más de un hábitat para satisfacer sus 
requerimientos, dependiendo de la disponibilidad de éstos en .el paisaje, se 
registr~ron rastros de coyote con mayor frecuencia en bosques de Pinus spp. y 
Pinushartwegii y son lugares aparentemente propicios para el establecimiento 
tanto de roedores como de lagomorfos (Fa et al., 1990), especies presa para el 
coyote,¡la cual puede constituir un requisito indispensable para el mantenimiento 
.de poblaciones viables y lo convierte en unelementoímportante que condiciona la 

.. presentia de éste cánido en diferentes regiones. (Ozaga y Harger, 1006; Litvaiüs y 
Shaw, :1980; Andelt y Andelt, 1981; Aranda et. al., 1995; Stoddart el al., 2001; 
MonTO)' yVelázquez, 2003). Sin embargo, no siempre se detectó la presencia del 
coyote!én bosques de Pinus spp., debido a que gran parte se encuentra bajo 
explotación forestal o formando grandes extensiones de tierra para cultivo, esta 
.situaéión se presentó en un gradiente altitudinal de 3200.a 3500 msnm. Encambio 

más fácil encontrar rastros en altitudes superiores a 3600 msnm con hábitats 
. de Pinus hartwegi¡ y pastizal alpino; contrario a lo que reportó Monroy y Velázquez 
(2003), para otras regiones de la CuencadeMéxico. Esto resulta un hecho común 
enmu?hasespeciesanimales, donde el elemento del paisaje más protegido es 

. utilizaa~· pafa descanso y abrigo· de crías mientras que el. más productivo .. es 
dedicaqo a la cacería en el caso de depredadores e implica un considerable 
m9vimrento a través de los límites de los mismos yen determinados puntos de 
convergencia, lo cual enfatiza la importancia de comprender el real funcionamiento 

• de loS hábitats en un paisaje (Harris, 1981),. puesto que muchas veces, dadas sus 
caracterI~ticas ambientales, un determinad? hábitat puede actuar corno una zona 
de repulsión, inhibiendo el movimiento de un13 especie e impidiendo así la 
disponibilídad de recljrsos en ciertas áreas del mismo, donde el número y tipo de 
hábitat~ en el paisaje juegan un papel importante en el patrón de utilización del 

•. Mbitafde una especie y por lo tanto en su aptitud. 

La disposición espacial de los hábitats de la región Izlaccíhuatl, determina lo que 
$e> Glenomina un patrón homogéneo, lo cual facilita que ciertas especies de las 
cuales: se alimenta (pdricipalmentelagomorfos), se dispersen de forma abundante 
a· lo largo de los distintos hábitats que conforman la. región, de esta manera el 
coyote. pude desplazarse fácilmente y conseguir alimento. Esto explica Su amplia 
distríbúción en esta región. sin embargo, en la· zona que comprende la porción de 
Puebla, el coye)te ha visto disminuida sus poblaciones debido a las prácticas 



antropogénicas que en ella operan, princlpalmente pór la cacería a la que se ve 
expuesto. En el caso concreto del coyote, su capacidad para desplazarse con alta 
eficiencia en zonas con poca vegetación (principalmente pastizales), permite en 
este sitio una buena dispersión de animales entre diferentes hábitats, esta 
abundancia de pastizales atrae a número importante de pequeños roedores, 
lagomorfos (Bekoff y Wells, 1986) y ganado mostrenco, que en períodos de 
escasez forman parte de .la dieta de los coyotes, a diferencia de lo reportado por 

. Quinn (1995), que informó que el coyote se localiza frecuentemente en áreas de 
mayor diversidad. boscosa. El patrón de paisaje observado en algunas regiones 
de! Popocatépetl hace que existan parches literalmente uno disponibles" para el 
coyote debido al difícil acceso, principalmente por la vegetación circundante, esto 
también influye en las especies de las que se alimenta (principalmente alas 
lagomorfos). Esta situación dificulta su alimentación, por lo que necesita cubrir 
más área para conseguir sustento suficiente, en consecuencia la tasa de uso de 

. hábitatresulta mayor al compararla con las otras regiones. 

En la región Tláloc se observa una tendencia a formar un patrón de parches en 
rnosaicospequeños constituidos de poca vegetación y en algunos casos 
altamellte degradados distribuidos de manera heterogénea, dejando fuera de uso 
por parte del coyotéun porcentaje mayor de paisaje con respecto a las otras 
region~$, y como Gonsecuenciasuprincipal alimento (!agomorfos) presenta 
poblaciones bajas (Chapman y Flux, 1990; Milis y Knowlton, 1991; Stoddart et i3f., 
2001; Palomares, 2001), lo que provoca que recurra a los roedores como 
alternativa a .la escasez de lagomorfos. Aquí, el movimiento y sus interacciones 
con la estructura y la dinámica es un Proceso clave para la supervivencia del 
coyote eR un medio heterogéneo, y está determinado principalmente parlas 
disturbios provocados por las actividades humanas. En este caso, la alta 
degradación tanto·· natural como antrópica y. la heterogeneidad espacial· de los 
hábitat~ es.el factor queprov.oca una disminución en la abundancia de presasy.en 
consectrencia se presentó un uso deh¡¡¡bitat bajo(UH = 0.53) por parte de los 
coyote~ a pesar de qüecuentacon la vegetación preferencial y con áreas de difícil 
acceso para actividades humanas. 

Estas Cgf"acterísticas .de los hábitats tendrán una fuerte repercusión en el uso del 
hábitat para el c:oyote,·Por otra parte, la región Popocatépetl representa un paisaje 
cori alta conectividad· debidoa.la regeneración en las partes más altas .. Desde el 
punto de vista de la aptitud de hábitat para los coyotes, esta situación resultaría 
favorable puesto que pueden acceder a distintos hábítats en busca de alimento 
utilizando la regeneración natural, en este sentido, los paisajes con alta 

. regeheración formaranéorredores· y constituirían elementos "dispersivos", 
. permitiendo· a los coyotes moverse en distintos. puntos del paisaje con una alta 
pOsibilidad de encontrar presas donde antes no las había. Más aún, la abundancia 
de presaspodria propiciar la existencia de grupos sociales grandes, tal como es el 
caso de zonas donde la disponibilidad de presas es abundante (Leopold, 1977; 
Sybil, 1990). 
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A pesar de. las características propicias de algUilas ~onas, el USo de hábitat 
disminuye en lugares donde las actividades humanas afectan el hábitat de las 
especies con las que se alimenta. (principalmente RomeroJagus diaZl) (Hoth et al., 
1987), lo que)mplica una considerable proporción del mismo que no es utilizado 
por los coyotas (superficies ocupadas por cultivos y zonas urbanas). Esto último 
estarla de acuerdo con lo encontrado por otros autores (Palomares, 2001), 
quienes observaron que algunos depredadores aumentan la efectividad de la 

.cacería en sitios poco perturbados por la presencia humana. Eslasítuacíón se 
opservó clarámente en zonas que por su difícil acceso o por la actividad volcánica 
las actividades Ihumanasfueron nulas como en el tramo de Paso de Cortés a 
r/amatas donde los coyotes se ven beneficiados en el aumento de presas. 

Sí bien, la situación de protección en que se encuentra una zona permite a los 
coyotes cazar libremel1tesin ser molestados por las actividades humanas, en la 
misma región, las zonas donde la protección es escasa o nula, los pocos coyotes 
qljesobreviven.l:I la cacería permanecen siempre en las áreas restringidas yde 
difícíl.acceso .. Esto explicaría la diferencia en el uso efectivo del hábitat cuando se 

· compara entre áreas de la misma región. 

XI.5lnfluencía del estado de conservación de la reglon, su 
,.elación .. con la alimentación y distribución del coyote 

· Se observó una distribución no aleatoria del coyote dentro de la región Tláloc-Izta-
· Popo, ya que los habitats conservados Y los alterados se presentan en diferente 
.. magnitud e intensidad, sin embargo, existe una relación entre la presencia de 
rastros de coyote, el tipo de vegetación, la presencia de especies de las que se 

• alimenta y grado deconsef1(ación en donde éstas se encuentren, principalmente 
Romerolagus· diazi que se distribuye en áreas donde la densidad .del pastizal es 
abundante (Hothetal. 1987). Sin embargo, las actividades humanas determinan 
su distribución,· lo que provoca que se encuentren en áreas restringidas en 
bosques con pastizal (Pinusharlwegii). (Hoth el al., 1987; Chapman y Flux, 1990; 
Millsy Knowlton,1991; Palomares, 2001; Stoddart et al., 2001). Esto se debe a 

. unadistribucióll irregular (en forma, tamaño y conectividad) de fragmentos de 
distintos tipos die hábitats (co!lservados-degradados), ya que existen varios sitips 
localizados donde la degradación es extremadamente severa, así como sitios 
dónqe la. conserva.ción es'alta, aunque no siempre fue posible encontrar rastros de 
coyoteenlossitíos consE)rvados,pero nunca se encontraron rastros de coyote en 
sitos altamente degradados principalmente en aquellas zonas de recreación 
intensiva y con gran dispersión de actividades de recreación pasiva. Los sitios que 
presentaron acfividad forestal y que se dispersan en la mayor parte de de la 
región, son las. zonas que el coyote no frecuenta, sin embargo, en aquellas zonas 
dohde.se prácfticala ganadería, como es el caso de el pastizal inducido no 
presentaron problemas en cuanto a la presencia de coyotes, además de las áreas 
degradas con pérdida de .Iacubierla forestal por incendios. Existen sitios, como el 
tramo Paso de Cortés a Ttamacas donde el acceso restringido desde 1994 al 
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volcán Popocatépetl explica una mayor presendl:i dÉJ excr'etas, contrario a lo que 
sucede otros sitios donde es dificil encontrar rastros de coyote como es el caso de 
San Juan Tetla (Puebla), en donde la constante actividad recreativa, agropecuaria 
y foree¡lal, han disminuido las poblaciones de fauna silvestre, llevando a esta 
especie a una posible extinción local, incluyendo a las presas de las cuales se 
alimenta particularmente Romerolagus diaz; . 

Por otra parte. las actividades productivas llevadas a cabo en el área de estudio 
sólo parecen hé!berinfluido negativamente sobre las poblaciones de coyote en la 
región Tlálbc. Aunque, en I.a región Iztaccíhuatl, los pastizales inducidos han 
mejorado la aptitud de hábitat para el coyote, ya que las zonas abiertas mejoran 
las condiciones de caza. Sin embargo, cuando las deforestaciones se realizan en 
áreas donde la vegetación es más abundante (bosques de Abies religiosa, Pinus 
haftwegií, Pillus spp. yQuercus spp.), el cambio resulta tan drástico que el uso de 
hábitat para en este tipo de hábitats resulta inferior.a la del paisaje original. Esto 
hecho prbvOCl3eldesplazamiento de las especies de las que se alimenta hacia 
zonas de difícil· acceso (en . altitudes superiores a 3600 msnm en el caso de 
lagornorfos},con ciertas dificultades para capturarlas. En suma, algunas 
áctividadeshumanas pueden incrementar la aptitud de hábitat para elcoyote,por 
mejoramiento o incremento en la disponibilidad de áreas de cacería o por una 
mayor disponibilidad de presas. Aunque si las mismas exceden determinados 
unibrales en. cuanto a su intensidad o a su profundo efecto sobre la estructura del 
paisaje original, podrían volverse incompatibles con la existencia de poblaciones 
de esta especiEL 

la forma en que el coyote utilizó y seleccionó el hábitat influyó en su capacidad de 
adaptación a los cambios que el humano genera en el paisaje y por lo tanto en su 
estado de conservación (Caughley, 19S!4;Fahrig y Merriam, 1994). Los patrones 
de .. uso del hábitat . para los coyotes. reflejan la influencia de las características 
topográ:{ic,asy principalmente de la estructura del paisaje, las cuales, de acuerdo 
aLease, incentivaron o inhibieron el uso de los diferentes hábitats. Tanto los 
hátJitos sociales de . los coyotes, como los alimentarlos, así como la concentración 
de los grupos Hocíales a lo largo de las zonas de caza hicieron que el patrón de 
distríbu~ióndelos mismos no fuera aleatorio. De esta manera, el tipo. disposición 
espacial y estado de .. conservación de los· distintos sitios de alimentación en una 
r$gióncondicionan la distribuci6n de las poblaciones de coyotes en un área dada, 
En. este sentido, las especies que seleccionan algunos atributos del. hábitat, 
princip¡:¡tlmel1te aqlJellosque se. han reducido debido a las actividades humanas, 
pQdrian versernás perjudicadas que aqueUas que son más flexibles en el uso de 
k>s recursos disponibles (Seier, 1993; SQnger et al .• 1997). 
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XII CONCLUSIONES 

El numero y tipo de parches juegan un papel importante en la utilización del 
hábitat Los tipos de vegetación que ocupan más superficie fueron los de Pínus 
spp., Pinus.harlwegii, Abies religiosa y Quercus spp., aunque el pastizal inducido 
comienza a extenderse, ocupando una parte importante en la región Iztaccíhuatl, 
superando en cuanto a superficie a los bosques de Quercus spp. y Abíes religiosa. 

El paisaje se encuentra sometido a distintos tipos de disturbio tanto naturales 
comoantrópicos en diferente magnitud. La región Iztacdhuatl presentó disturbios 
provocádos principalmente por .Ia ganadería, al sustituirlos parches de vegetación 
natural por pastizal inducido; para la regiónPopocatépetlla mayor modifICación de! 
paisaje esprovocadá por la· agricultura de temporal, presentándose una situación 
similar en la región Tláloc, aunque aquí se observó mayor fragmentación y la zona 
urbanacdmienza a afectar de manera significativa al paisaje natural. 

La alimentación del coyote se encuentra relacionada con el tipo de vegetación, los 
fTl8s.importantes fuera,n: Pínus spp., Pinus hartwegií, Abiesreligiosa, en éstos se 
distribuyen lase,speci~sde las cuales se alimenta. Los mamíferos fueron los más 
significativos en la dieta del coyote, de los cuales los lagomorfos son la presa más 
importante y en consecuencia son vitales para su sobrevivencia . 

. Los factores de disturbio y la abundancia de presas claramente afectaron el uso 
dehábitat. El coyote utilizó áreas con más lagomorfos y donde la cobertura de los 

. arbustos fuera esca$a.Seobservó una relación entre fa abundancia de 
lagomorfos, el tipo de vegetación y la proporción de. hábitat usado y no usado. Las 
áreas con baja calidad de. hábitats (factores de disturbio) y poca o· nula presencia 
de ·lagomorfosdem1,.lElstran que los depredadores se presentan en balas 
cantidades e incluso no existen en esas áreas. 

En parches de Pinus hartwegíf y Pinus spp. se observó mayor protección, aUmento 
y mejor süstrclto para las madrigueras de lagomorfos y roedores, por lo tanto la 
pr0r>0rcióndeh¡~bitat usado por>elcoyote en este tipo de vegetación fue mayor y 
E;jn· cOIl5ecuendaes uh hábitat ideal para la permanencia de poblaciones .éste 
Cá~lfdo,aunque, en el pastizal inducido de la región Iztaccíhuatl, se presentó la 
misma condición. 

Seobs1?!Vó una distribUción no aleátoria del coyote, debido a que el uso de hábitat 
depende deltamaño,laform~,díversidad y conservación de los diferentes tipos de 
p;;¡rches, factores quejnfluyen en al disponibilidad de presas. . 

Es impoi'u:mteconsidenir que el coyote puede resistir o inclusive aparentemente 
Véfse:favbrecidoconla presencia hUmana, sin embargo, se debe considerar la 
intensidad con que. se realizan actividades antropogénicas, como son la 
destrucción de los hábitats naturales, además de la caza, que lejos de beneficiar a 
las. poblaCiones de coyote, las están perjudicando de tal manera, que se encuentre 
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con menor frecuencia a la. esperada enliJgares doñdé la préséncla humana es 
más frecuente. 

La conservación de los grandes carnívoros requiere de mejores calidades de 
hábitat y décorred.oresconectados entre parches de distintos tipos de vegetación. 
Las características. generales de los hábitats para mantener poblaciones viables 
de coyotes y otros carnívoros con requerimientos similares (como el lince) podrían 
incluirareascOn coberturaarbóreadealrededor del 60% (Pinus harlwegii, con 
una cobertura herbácea y arbustiva constituida principalmente por pastizales 
amacollados, donde los conejos como Romerolagus díazi también tendrían 

. abundantes áreas de residencia. 

Los medianos y grandescamívoros pueden ser considerados como una 
herrami.enta para estrategias de conservación por su rol en la estructura de la 
comunidad, puesto que requieren de grandes áreas para sobrevivir y por sus 

. r~quefirnientosde lacalídad del hábitat, además de ayudar a preservar a muchas 
especies y la'saludde.los ecosistemas naturales. 
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XIV APÉNDICE 1. Identificación de mamíferos a través de 
pelo. 

A. Qbtendónde las muestras de pelo. 

Las mue.stras de pelo fueron obtenidas de ejemplares conservados como piel en la 
colección de mamíferos del Departamento de Zoología de la Universidad 
Autónoma Metropolitana. De cada especie fue seleccionado un ejemplar colectado 
en la Sierra Nevada (no se incluyeron las especies introducidas como el ratón 
casera (Mus musoulus) y ratas (Ratlus spp.), aunque se incluyó la muestra de 
ganado vacuno (Bos taurus», siguiéndose los siguientes criterios en la elección: 

1. Que el ejemplar contara con el cráneo completo: para tener mayor 
seguridad en la determinación de la especie. 

2. Que el pelaje resultara representativo: se descartaron los ejemplares con 
coloración claramente diferente de la común entre los de su especie (por 
ejemplo, ejemplares melánicos). 

De cada ejemplar elegido se obtuvo una muestra de pelo de guardia proveniente 
de la región dorsal del animal, a una distancia intermedia del cuello y la base de la 
cola. Setuyo especial cuidado con las especies con listas o ma.nchas (como los 
zorrillos, de lósquese tOfl)aron muestras de. los dos tipos de pelo. Utilizando unas 
pinzas se tomaron unos 50 pelos de cada ejemplar, teniendo cuidado de no dañar 
lapíel, de retirar el pelO completo y de no tomar únicamente los más largos. 

Cada muestra fue guardada en una en una bolsa de plástico, rotulada con el 
nombre científico de la especie. 

B. Lavado: 

Una vez obtenido el material, se procedió a su limpieza colocándolas en cajas de 
Petri de6cm de diámetro (una por cada ejemplar) y sumergidas en tetracloruro de 
carbono para eliminar el.exceso de grasa y has partículas extrañas del los pelos. 
Unos.veinteminl.ltosde éste lavado son sl\ficientes para lograrla limpieza. 
Después de sacar los pelOS de las cajas y dejar que se evaporara eltetracloruro 
de carQonp excedente, sé regresaron las muestras a su bolsa original, teniendo 
cui<lado de no confundirlas. 

66 



C. Preparación del pelo completo: 

Para la elaboración de las preparaciones permanentes se desarroUaronlos 
siguientes pasos: 

1. Lavar los pelos (siguien¡jo la técnica ya descrita). 
2. Aclarar en xHol. Cada muestrase colocó en una caja de Petri y se expuso a 

la acción. del xilol· por 24 horas, teniendo de nuevo extrema precaución de 
no confundir las muestras. 

3. Montar en bálsamo de ~anadá. Con ayuda del microscopio estereoscópico, 
pinzas y agujas de dis<:?CCión. se transfirieron algunos pelos del xilol a un 
portaobjetos con algunas gotas de bálsamo de Canadá. La cantidad óptima 
del bálsamo depende del tamaño del pelo. Se tuvo .cuidado de .no dejar 
secar el pelo, lo que hubiera propiciado su opacamiento. 

4. Infiltraralgunos de fas pelos. Esta técnica consiste en romper algunos de 
los pelos para que el medio de inclusión penetre en la médula. 1.0 que 
facilita la observación de su estructura. Se utilizó solo en los casos 
necesarios, con pelos g~uesos y fuertemente pigmentados. 

5; Rotular las preparaciones. Cada preparación elaborada quedó terminada 
con su respectivo rótulo, en el que se especifico la especie. 

o: Observación al microscopio. 

Observación de la medula y la cprteza. Las preparaciones permanentes se 
observaron utilizando el campo claro con la iluminación ajustada. Para cada 
Bspeciefueron tomadas en· cuenta las siguientes características: 

a) Se observó el tipo de. patrón medular de todos los ejemplares. 
b) Distribución . de los pigmentos: las acumulaciones de pigmento y la 

localizacíóndelas bandas de color fueron observadas cuidadosamente. 

Los objetivos empleados en estas observaciones fueron los de 40x y 100x. todos 
ellOsc.ompletados con oculares de 12.5x. 
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XV APÉNDICE ILLista de especies conservadas como 
preparaciones permanentes para la identificación de pelo 

El procedimiento descrito anteriormente también se aplicó a las muestras de pelo 
obtenidas en las excretas de coyote para su posterior comparación con los 
ejemplares que a continuación se mencionan: 

• 80S taurus (ganado vacuno) 
• Cratogeomys merriamí (tuza) 
• Conepatus mesolecus (zorrillo) 
• Cryptotis goJdmani (musaraña) 
• Da:sypus novemGínctus (armadillo) 
• Didelphis virginiana (tlacuache) 
• Liomys irroratus (ratón de abazones) 
• Mephitis rnacroura (zorrillo) 
•• Micro(us mexicanus (ratón. meto rito) 
• Mustela frenata (comadreja) 
• Neoto'ma mexicana (rata) 
• Neotornodon alstoni (ratón de los volcanes) 
• Peromyscus aztecas (ratón) 
• Peromyscus boylii (ratón) 
.. Peromyscus difficilís (ratón) 
• Peromyscus maniculatus (ratón) 
.. Perpmyscus melanosis (ratón) 
• Reithrodontomys chrypsis (ratón) 
• Reit'rho(jontomysmegalotis (ratón) 

.• Reithtodontornys sumichrasti (ratón) 
• Rornerolagusdíazi (teporingo) 
• Sigmodon leucotis (ratón) 
• Sciurusaureogaster (ardílla arborícola) 
• Sorex$ausserei· (musaraña) 
• Spermophílus váriegatus (ardilla de tierra) 
• Sylvílagus cunicularius (conejo) 
.. SylvilagfJs floridanus (conejo castellano) 
• Thomomys umbrinus (tuza) 
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