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RESUMEN

Se analizé por medio de rastros el uso de habitat del coyote (Canis latrans
_ cagottis) y la influencia de la estructura del paisaje en 14 tipos de vegetacion. El
“estudio se realizd de noviembre de 2001 a septiembre de 2003 en la region
Tlaloc-lzta-Popo, en un paisaje con. bosque de coniferas, donde el género
dominante es Pinus. La estructura del paisaje se evalué con indices de
 organizacion y el uso de habitat mediante rastros (georreferenciando las excretas);
- para-identificar los habitats prioritarios se determiné su alimentacién con base en
el analisis de la composicion de excretas. El paisaje en el area de estudio esta

determinado por las distintas geoformas presentes y los factores de disturbio. La

region lztaccihuatl presento una modificacién del paisaje original afectado por la

ganaderia- extensiva (25. 80%), con mayor diversidad de elementos (H = 0.87),

‘ademds se caracterizd por presentar mayor homogeneidad en cuanto al tipo de
habitat (IDO-= 0.92). La regién Popocatépet! presentd baja diversidad (H=0.79) y
mayor heterogeneidad entre habitats (IDO = 1.47), con alta riqueza de ‘parches
(RRP = 37.66); la agncu!tura de riego y de temporal afectan a una parte

importante del paisaje (16.28%). Para ambas regnones el habitat mas extenso

~ correspondto a Pinus spp. ¥ Pinus hartwegii. En la regidn Tlaloc el 16.22% de la
superficie arbérea ha sxdo desmontada para cultivos de agricuitura de temporal

" los bosques de Pinus spp. y Abies religiosa son los mas ‘extensos y la diversidad

~de parches fue intermedia (H = 0.86), al igual' que la dommancxa (IDO = 1.22). El
uso'de habitat se relacion6 con la dtspombl idad de presas; el coyote utilizé mas
de un habitat, prefirio los de Pinus spp., seguido por Pinus hartwegii y Abies

refigiosa, sin embargo el pastlzal inducido parece haber influido positivamente en

‘el uso de habital. Las especies que més: consumio’ fueron Romerolagus diazi,
Sylvilagus’ floridanus, Microtus mexicanus, Peromyscus spp. y Neotoma mexicana.
- Los factores de disturbio" y la abundancia de presas afectaron-el uso de habitat, ya

-~ que el coyote utilizo las areas con presencia de lagomorfos; en algunas zonas el

' coyote se benéficio por la inactividad humana y fue perjudicado en otras, donde
las"poblaciones de lagomorfos han desaparecido o disminuido como el caso de
‘San Juan Tetla (Puebla). Se concluye que el uso de habitat depende del tamario,

la forma, la diversidad y riqueza de parches y la conservacidn de fos mismos,
~factores que mﬁuyen enla dlspomblhdad de presas.
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Il INTRODUGCION

En los ultimos siglos las actividades humanas han provocado severos impactos

”negat]vos sobre el ambiente; sus efectos han pasado de escalas locales y
- regionales a una escala global, modificando las caracteristicas estructurales y
“funcionales del planeta. En este contexio, uno de ios mas graves problemas
_ - ambientales, derivado del desarrollo de las sociedades modernas es la pérdida de
 la diversidad biolégica. Afio con afio, un numere indeterminado de especies
- desaparece, perciléndose irrevocablemente parte de la herencia biologica -
. acumutada a lo largo de millones de afios de evolucion (Wilson, 1988; Ceballos,
1993)

Debtde a que la pérdida de biodiversidad y la alteracion de procesos ecoldgicos

- son. dificiles de medir directamente, la implementacién de los. conceptos de

ecologia - del paisaje y biologia de la conservacitn conjuntamente con las

o ,herramfen‘tas de sensores remotos y [os sistemas de informacion geografica (SIG),
~ ofrecen en la actualidad un gran potencial para monitorear y anahzaf los

-‘parametros det paisaje que pueden ser utilizados como una aproximacion en la

~ evaluacion del estado de conservacion de una regién. Determinar ef estado y las

tendencias en el patrén de los paisajes permite predecir la habilidad de un

N acos:stama para mantener ios procesos ecoldgicos y se cofwierte en una escala
“de anahszs atener en cuenta en fa toma de decisiones politicas para el manejo de
}os recursos natura!es (Dlnerstein ef al, 1995; 0 Netll etal, 1 997) ‘

Cla destruccfon del habltat es uno de los més ‘serios nesgos para la diversidad

- "'btolog;ca en regnones donde las politicas de conservacion son escasas, la perdlda

(fy fragmentacxén del habitat es virtualmente inevitable. Los mamnferos carnivoros

- son partzcularmente vu!nerabtes a la extincién local en paisajes fragmentados va

~ “que Tequieren ‘mayores ‘extensiones de tierra para vivir, sus poblaciones son
| menores, ‘ademas de sufrir una persecucion directa de los humanos (Crooks,
:,,420(}2} El decline y extincion de los grandes depredadores de los diferentes
ecosistemas puede generar cascadas. troficas que alteran la estructura de las

R icomumdades (Noss et al., 1996).

. ,Las paoblacmnes dé carnivoros terrestres han sido estudiadas para conocer sus

mowm[entos ‘entre diferentes tipos de vegetacmn y se han empleando dlversos
. métodos, entre ellos se encuentran: la telemetria (Andelt y Gipson, 1979; Litvaitis
.-t al; 1987; Servin'y Huxley, 1991; Holzman et af., 1992; Palomares, 2001, Tigas

etal, 2001; Kamler, 2002), estaciones olfativas (Linhart y Knowlton, 1975; Conner

o etal, 1983, Monroy y Veiazquez 2002) y rastros (Litvaitis et al., 1988, Aranda ef

al., 1995; Fedriani ef al., 1998; Maran ef al., 1998; Macfadem y Marinho, 2002).

" Estos traba;os han aportado datos sobre el tamafio del ambito hogarefio, dieta,

© . patronhes de miovimiento.y cambios en el nitmero de individuos a través del tiempo,

. entre ofros. Algunss de los estudios han combinado el método de rastros con
: fotms (por elempto captura recaptura, telemetria, tincion de excrementos) para



asi evaluar la confiabilidad de los indices qtie aptaﬁan {68 rastros. El use de
- excretas en los estudios sobre movimiento de carnivoros tiene ventajas favarables

-y desfavorables. Entre las ventajas -se menciona la posibilidad de obtener un

‘namero importante de muestras sin afectar a fa especie estudiada; mediante este
-tipo de colectas se puede recorrer una mayor distancia y de esta manera cubrir la
_mayor parte del ambito hogarefio, ademas de proporcionar mayor objetividad en el

~analisis. Entre los posibles problemas se mencionan la dificultad para identificar
las excretas.



Il MARCO TEORICO |
\lIL.1 Biologia del coyote

" El coyote es un mamifero de la familia Canidae, considerado como un animal
‘exitoso, debldo a su gran. capacidad de adaptacion a diferentes habitats v
-alimentos (Bekoff, 1984). Es ef inico canido silvestre que habita la regién Tlloc-
- lzta-POpo y uno de los mayores carnivoros. Como la mayoria de los cénidos, suele

. formar grupos gregarios, sin embargo, los coyotes pueden vivir ais lados o en

pareja. Tienen su propia area de caza que a veces puede sobreponerse alade
" ofros. ‘animales como el puma, zorro Yy varias especres de pequefios félidos
(Hemandez-Huefta 1992).

: ALos g'rupos famll'lar,es andan juntos hasta que los animales jévenes han alcanzado
~su desarrollo total, aunque los coyotes adultos no forman clanes como lo hacen
‘los lobos. Con frecuencia grupos de cinco a diez animales se relinen a comer de
“un animal’ grande (como ungulados) ¥ alin varios adultos pueden cazar juntos
'temporalmente -aungue hay pocas " pruebas de ‘que formen clanes bien
forgamzados para la caceria. Generalmente los coyotes cazan en pareja, esta
‘ umén suele durar por largo tlempo {Leopold, 1977; Sybil, 1990)

’ Son ammales diurnos y nocturnos muestran un maximo de sus actividades en el
crepasculo. “En los. Iugares donde  estan expuestos a - presiones cinegéticas ‘
. 'ﬂmtensas desarrollan sus actividades casi exclusivamente de noche. Las excretas y
_-orina’ contienen desechos metaboilcos que sirven como sefiales quimicas para -
‘otros individuos, de esta'manera, al igual que muchos mamiferos, seleccionan ,
 sitios: especificos, por lo que mediante el olor marcan su territorio o su presencia
- en determinados sitios. Son animales muy astutos qué han logrado sobrevivir a la
~'7cacerfa yalas campaﬁas de control de depredadores asi como a la disminucién
de sus habltats y otro tipo de amenazas. Esto ha obligado a los coyotes a
. refugiarse en- zonas de dificil acceso, con el fin de buscar alimento, para el
establecimiento ocaslonal de ‘sus madr;gueras o ‘cubiles (Ceballos y Galmdo
‘1984} :

,'Los movrmtentos de ios coyotes pueden ser de caceria o d:spersxon en sus
amb;tas hagareiios. El area de caza puede ser tan extensa como 80 km?. Durante

el invierno, cambian sus patrones de movimiento en sus éreas de actividad,

" también exhibéen un comportamiento en el que tienden a reducir sus movimientos.

- En este. periodo pref:eren aquellos terrenos donde la caceria es mas productiva.-

- Ademas, los coyotes realizan exploraciones en busca de alimento a lo largo de
,}veredas o caminos, por lo que sus movimientos son mas rapidos y los gastos de
enetgia durante la Iocomocnén son menores. Esta conducta permite contrarrestar

‘ Ios efectos de escasez de alimento- durante el inviemno (Bender et al., 1998)



'Figura 1. Coyote (Canis latrans cagoftis) (Allen, 1995).

Anatomia

El tamafio del coyote es aproximadamente igual at de un perro pastor aleman. Su
cuerpo es esbelto, las patas son relativamente largas; las orejas son erectas y
‘puntiagudas; hocico largo y cola peluda. La piel es de color gris castario, café en el
lomo y amarillerita en las partes inferiores (vienire v pecho) (Figura 1). La cola

tiene la punta de color negro. Los ojos son pequefios y estan colocados muy
juntos. Las medidas de su cabeza y cuerpo juntos son de entre 700y 875 mm de
longitud, la cola es de enire 270 a 375 mm de longitud. Su peso es de 10 a 18 Kg.
{Ceballos y Galindo, 1984).

imbité hogarefic

El &mbito hogarefio es aquella érea que ocupan en sus actividades cofidianas los
individuos de una especie determinada de mamifero. El ambito hogarefio de los
coyctes estd determinado por numerosos factores, entre los que se pueden
mencionar la dispombmdad y - distribucidn de alimento, las necesidades
* metabdlicas, el ciclo reproductivo, tamafio de grupo y jerarquia social (Bowen,
1982 Grttleman y Harvey, 1982). En México se ha reportado que el ambito

3



hogarefio de los coyotes es en promedio de 9. 2 km siéndo mayor el de jos
‘machos (11.03 km?®) que el de las hembras (5.53 km? ) (Servin y Huxley, 1991);
puede aumentar: sxgmﬂcatwamente en periodos donde la disponibilidad de presas
€es escasa, aunque en otras areas el tamafio del ambito hogarefio suele ser
" similar, an en periodos de escasez o abundancia de presas (Mills y Knowlton,
1991).

Independientemente de la relacién que tiene con la abundancia de habitats, el
‘tamafio de los parches de vegetacién es un factor de gran importancia, ya que
* todo animal requiere un drea minima para vivir que se relaciona con su masa
_corporal, asi, animales grandes como el coyote requieren de mas alimento por lo

" que necesitan areas mas grandes para sobrevivir. Igualmente el drea minima que

~un animal necesita para ‘alimentarse dependerd de su posicién en la piramide
trofica, como es el caso de un herbivoro donde el ambito hogarefio a menudo es
- mas pequefio que el de un carnivoro de igual tamafio (Barret y Peles, 1999).

Héabitos alimentarios -

‘El coyote estrictamente hablando es un animal omnivoro, ya que ademas de
~_'comer carne, puede comer frutas y otros vegetales (Sybil, 1990).Se sabe que en
) atgunas regiones de México su alimentacion varia desde el consumo de vegetales
‘como bayas de Juniperus y tunas de nopal, hasta mamiferos de diversos tamarios,
“también pueden capturar algunas presas acudticas como peces, ranas. y
 crustaceos (Hernéndez 1995). Los. porcentajes por especie varfan segin la zona

"y el habitat donde se encuentren, asi como la abundancia del alimento (Witmer ef

al., 1995), Sin embargo los mamiferos aparecen con mds alto porcentaje en su
'ahmentacron {donhson y Hansen, 1977; MacCracken, 1981; Aranda ef af.,, 1995;
Stoddart et al, 2001) En este grupo algunos autores presentan a los roedores
como el alimento méas importante (Aranda et al., 1995); mientras que otros a ios
lagomorfos (Clark 1972; Jonhson y Hansen, 19?7 MacCracken, 1981), la carrofia
-es poco frecuente, sin embargo, en algunos casos se presenta como el alimento
MAas ;rnpertante (Best et al., 1981; Pérez et al., 1982). Los vegetales se pfesentan
- ¢como el segundo grupo mas importante, aunque en algunas regiones es un
~ alimento- importante para el coyote (Sybil, 1990). Las aves, anfibios y reptiles se
~ presentan en menor frecuencia en su alimentacion (Witmer et al., 1995).

 ‘Habitat

El habitat para una especie se considera como el drea que reline las
caracteristicas fisicas Y bioldgicas necesarias para la supervivencia y reproduccion
(Hall et al., 1997) implica mas que vegetacion o estructura de la vegetacion. Es la
suma de los recursos especificos que son necesarios para los organlsmos
(Thomas, 1979). Estos recursos incluyen alimento, refugio y factores especiales

: para la supervivencia y sucesos reproductlvos {Krausman, 1999).

“Sobre la tierra sé ‘presentan una gran. variedad de habitats debido a que la
- superficie del planeta no es homogénea y también a que los rayos solares no



inciden en todas las partes de la superficie tefrestre ¢oh la misma intensidad. Por

cons;gmente se encuentran disponibles un gran nimero de habitats potenciales,

. cada uno caracterizado por determinadas condiciones fisicoguimicas a las que
" deben adaptarse los organismos para sobrevivir (Jessop, 1975).

' Selecci6n de habitat
‘La se]ecczén de hébitat es una actividad universal entre los animales, puede ser

* vista como un proceso jerarquico que envuelve una serie de decisiones innatas y
-aprendidas de comportamiento hechas por un animal sobre que hébitat podria

. usara drfe?entes escalas de habitat (Hutto, 1985; Orians y Wittenberg, 1891):

Rosenwieg (1981) afirma que la seleccion de habitat se genera por decnsuones de

alimentacién. Sin embargo, la alimentacion es sélo un comportamiento derivado

- de la 'seiecaén de habitat. El habitat puede ser seleccionado para su-
. aprovechamuente medlante a cantidad y calidad de la alimentacion, refugio y sitios

" para reproduccién. Cada uno varia- estacionalmente o en algunos casos

. anua!mente ‘

i.a prefefeﬂma de habitat es la consecuencia de la seleccién de habitat, resultado

~del uso disproporcional de unos recursos sobre otros (Krausman, 1999). La

greferencna del coyote por habitats que presentan una gran riqueza de sus presas

-comunes ha sido documentada por varios autores (Ozaga y Harger, 1966; Litvaitis

.y Shaw; 1980; Andelt y Andelt, 1981; Aranda et al, 1995; Stoddart ef al., 2001;
Monray y Ve!azq uez, 20(}3)

_Por otra parte, existe un acuesdo generalizado respecto a que las drstintas

especies responden en forma diferencial a las caracteristicas del habitat en .

*funcion de‘sus requisitos de vida especificos. Sin embargo, se sefiala que la

configuracién de la vegetacion resulta uno de los factores mas importantes en este

- proceso, teniendo una estrecha relacién con los principales requerimientos de
‘habitat de las mismas (Rabenold y Bromer, 1988). La fisonomia de la vegetacién

' .ha sido reconocida como un.factor de gran importancia a escala de palsaje enla
;determmacmn desu dlsmbumén ;nﬂuyendo en la sefeccién.

Uso de habitat
El uso de habitat es el forma en que un animal utiliza los recursos fisicos y

© biolégicos en el habitat, puede ser utilizado para alimentarse, protegerse; escapar
" de los depredadores, entre. ofros. Estas. “categorias (por ejemplo, alimentacién y

" escape) dividen al habitat, sin embargo, puede ocurrir un traslape en la misma

~area. Un area usada para alimentacion puede estar constituida por las mismas
;caractensticas f;sycas y biologicas usadas para refugio, reproduccion o ambas.
{Litvaitis ef al., 1996).

Las diversas actividades que reahza un animal requieren de componentes,
ambtenta[es especificos que varian estamonal 0 anualmente. Las especies



_pueden usar un habitat en verano y ofro en invierno (Hutto, 1985; Morrison et al.,
1985). . ‘

- De esta manera el uso de habitat para una especie esta interrelacionado con
patrones de mov:m:ento siendo importante la habilidad de los individuos para
. moverse entre habitats dentro de la variedad gue encuentren en un paisaje, estos
~ ‘movimientos dependen de la calidad de hébitats encontrados. Los estudios de
_ patrones de movimiento y uso de héabitat se enfocan a los movimientos de
mamiferos derivados de su comportamiento en relacién con la dispersién en

e funcion del sexo, los niveles de - sociabilidad, habitos "alimentarios 'y varios

aspectos que influyen su historia de vida, en consecuencia son el resuitado de la
: estructura del palsaje denvada de la fragmentacién (Barret y Peles, 1999).

*Exastendlversos metodos para cuantificar el uso de habitat de una espeéie en

- particular, sin embargo, en la mayaria de los casos resultan complicados y dificiles

de llevar a cabo. Un método con el cual se puede calcular el uso de hébitat para
- {ina ‘especie como ‘el coyote es la tasa de uso de habitat (TUH), se trata de una
tasa entre la proporcién del habitat usado por una especie contra la proporcién de
habitat no usado los limites de! paisaje son subjetivos {Loehle y Wein, 1994). Esta
.- relacion resulta Gtil para determinar y comparar de una regi6n a otra el grado de
utmzacxon que hace una especue de su habitat.

- lll 2 Ecoiogla de patsaje

, Def‘ inicion

K ‘Es una dtsczphna que mtegra aspecfos del area bioldgica y de las ciencias de la
o tierra, que tiene al paisaje como su principal objeto de estudio (Duran et al., 2002).

‘V ;;Estudla la estructura de los paisajes, la forma en que ellos funcionan y como
; camblan alo largo dei txempo (Lavefs Y Haynes—Young, 1993)

Paisaje

“Un pansaje se deﬁne como un area en la cual todos sus punios poseen una

- ,fgeomorfologla y un clima similares y se encuentran sometidos, ademds, a un

" 'mismo régimen de disturbios tanto én frecuencia como en intensidad a lo largo del
«tiempo (Forman y Godron, 1986; : Zonneveld, 1995). La definicibn de paisaje

_incluye tres aspectos fundamentales ta dimension fisica (el paisaje es el territoric),
la dimension subjetxva y ‘cuftural (es una porcién de territorio, pero sin olvidar los

. -valores subjetivos que la ‘poblacion le atribuye) y finalmente, la dimension
L »ftemporai -causal (el aspecto del paisaje como resultado de la interaccion entre el
e '_género humano y la natura eza) {(Zonneveld, 1988). Por otra parte, el ser humano
. -ha'influido - en la mayoria de los paisajes, dando como resultado mosaicos de

~parches. naturales y -antropicos, que varian en tamafio, forma y disposicion
:(BurgessySharpe 1981; Krummel et ai 1987, Zonneveld . 1895).
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La ecologia de paisaje se enfoca en tres caréctéristicas €Forman y Godron, 1986):

= Composicion. Es la identidad, distribucion, riqueza, proporciones de tipos
f de -fragmentos, con}untos de paisajes, patrones colectivos de la
distribucién de especies {riqueza, endemrsmos) entre ofros (O'Neill ef al.,
. 1994y

= Estructura. Se refiere a la relacién espacial entre distintos ecosisternas,

© es decir, la distribucion de la energia, los materiales y las especies con
‘relamén al tamafo, formas, nimeros de clases y configuraciones de los

' componentes del paisaje. Comprende la heterogeneiﬁad conectividad,

“eniaces espaciales, porosidad, = contraste, tamafic del grano,

fragmentacion, configuracién, yuxtaposmlon distribucion de frecuencias

) del tamafio del fragmento, proporcién de perimetro y area.

s  Funcién. Comprende los procesos ecologicos v evolutivos en el paisaje
(p-e. flujo genético, perturbaciones e interacciones). Abarca los procesos
de perturbacion, hidrolégicos, geomorfologicos y tendencias en ef uso de
la tierra. Ademas. contempla la biomasa, productav:dad de los recursos y
tasas de ciclos de nutrientes.

El paisaje se desarrolla-mediante dos mecanismos que operan simuitaneamente
dentro de su .dmbito territorial; los procesos geomorfologicos especificos y las
alteraciones de las formaciones vegetales que los conforman (Forman y.Godron,
1981). En consecuencié los patrones de distribucion de la cubierta natural
terrestre son ef resultado de complejas interacciones entre el clima, el terreno, el

.+ suelo, el agua y los seres vivos (thttaker 1975), v la alteracién de dichas

‘ " cubiertas naturales es producida por distintos ‘usos humanos, tales como la
"-_urbanizacion, la mdustnahzacwon Ja - agncu!tura o las préctlcas piscicolas vy
. silvicolas (Krummel et al., 1987) El paisaje que: resulta es un mosaico de parches

. naturales y alterados por el hcmbre que varian en tamafio, forma, disposicion y

- cubierta (Forman y Godron, 1986). Cuando se habla de patrones del paisaje, se
refiere al nimero, tamafio y grado de superposicion de los elementos del paisaje

B  (sean trpos de usos o'sean ttpos de cubierta territoriales), elementos lmportantes

. que son los que permrien mterpretar los procesos ecoldgicos.

. »Elementos del paisaje

- Los elementos principales del paisaje son los parches, corredores y matrices
- (Figura 2), los cuales constituyen la ¢omposicion del paisaje a cualquier escala

~ (Forman y Godron, 1986; Forman, 1995). Pueden ser de origen natural o
transformados debido a la accién del hombre.
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Fyi‘gufa 2. Componentes del Paisaje
(Rudas et al., 2001).

. Parches. Son extensiones de terreno ambientalmente diferentes que presentan

' ‘condacnones relativamente homogéneas con relacién a otros parches (Forman,

1995, Duran ef al, 2002). Estan. definidos en areas gue contienen. una.

. combinacion’ pamcular de componentes bidticos y abidticos. Pueden representar -
- el concepto genérico de habitat, definiendo areas que contengan los recursos
ot gnecesanos para una o mas especies (Marrison etal 1992 Hall ef al,, 1997).

LCowedbres Son fragmentos alargados o lineales que conectan o separan

kN eiementos dentro de la matriz. Estos juegan un papel importante en el aumento de

| a preservacnon de la diversidad bidtica en ecosistemas muy . fragmentados

b (Forrnan y Godron, 19886). Estructuralmente se pueden definir tres tipos de

o corredores: Imea[es en franjas y riparios. Una caracteristica importante de elios es
%‘su coneotwldad 0 la presencja de puntos de mterrupcton de éstos.

; ;Matnz. Los parches y los ccrredores estan’ embebidos en una matriz, la.cual es
‘ usualmente el elemento.mas grande y conectado {menos fraccionado) dentro del

: ?patsaje Qon’trolandu en mayor medida su dindmica y funcionamiento. Existen tres
" criterios. basmos para .determinar la matrizz a) el elemento de mayor area

- - dom;nante en el paisgje; b) el grado de conectividad y c) los parches o cualquier

. tipo de elemento del paisaje que ejerza el mayor grado de control sobre la
dmémtea del patsa]e (Fcrman y Godron, 1986).
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- ms Fragmentacién de hébitat

~lLa fragmentacnc;n se define como la transformacion de un bosque contmuo en
unidades mas pequefias y aisladas entre si, cuya extensién agregada de
- superﬁcxe resulta ser mucho menor que la del bosque original (Bustamante y Grez,
- 1995)

Los f;agmentes son areas geograficas no lineales que difieren en apariencia de su
- alrededor y que guardan condiciones ambientales relativamente homogéneas. Los
§ fragmentos varian amphamente en tamafio, forma, origen, conectividad y bordes
(Figura 3); estas caracteristicas juegan un papel importante en la determinacion
- del flujo de energia, organismos y factores abitticos a través del paisaje (Etter
- 1991). Los fragmentos son componentes dinamicos ' del paisaje y. su variacién
~ ocurre a escalas espaciales y temporales que dependen de la percepcién-de cada.
.. organismo ¥ de los- diferentes niveles de organizacidn de las poblaciones
(McGarigal y Marks, 1995). La conﬁguracvon de los fragmentos (tamafio y forma)

- . determina la habihdad de una especie para persistir dentro de éste.

o Los fragmentos seclasnﬁcan dela sngwente manera (Etter, 1991):

. Fragmentos de perturbacion. Ei origen del fragmento es una
- perturbaciébn - pequefia natural o antrépica de tipo - eventual

{deslizamientos, quemas 'ocasionales) 0 - cronico (pastorec— -

. inundaciones, quemas ciclicas). -

. Fragmentos remanentes. Originados por una perturbacion extensa que’
forma islas no afectadas por el disturbio. Su magnitud es mas se\iera y
se puede presentar extincion de especies.

+ Fragmentos de recurso ambiental. Se _presentan por dlferencxas en las

~ condiciones del suelo, drenaje .0 - caracterigticas htotogtcas ‘Se
~caractenza por bos'des abruptos o graduales con- mayor movimiento de
especies. .
. ~Fragmentos introducidos. Originados por actmdades humanas como la
: mtroduccion de especies, establecimiento dé enclaves industriales y
‘actividades antropogémcas de tipo permanente Detienen el prooeso de
sucesrén naturai
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Tamafio

Forma

© |} Conectividad

Origen

i Figura 3 Caracteristicas de {os Fragmentos. El tamafio,
forma y conectividad de los fragmentos varian de acuerdo al
| origen y caracteristicas de lag mismas (Rudas et al., 2001},

" La ifragméﬁtacién pfesenté doS‘componentes principales (Murcia, 1995):

Reduccton ¥ pérdxda de.la canhdad total del habitat, o quiza de todo habitat
_natural en un paisaje.
Separamén del habitat remanente en parches mas pequefios y aislados.

Ambos pracesos provocan la disminucién progresiva de la diversidad biologica y
resulta de var;os procesos tales como (Murcta 1895):

.. ‘.w

La exp otacion wrac;onal de los bosq ues para oblencion de madera y lefia.
La apertura de canteras y brechas en varios sectores.

. La sustitucién de los paisajes forestales nativos para afectacion de los
,terrenos ala agncuttura

- La ' sustitucion ‘de | }as pasturas naturales por cultivos de cerea!es y

cleagmosas

El ennquecxmiento de las pasturas: naturales con especies de pasturas
- exdticas, con el fin de aumentar la réceptividad: ganadera

Las précbcas mcorrectas de preparacién y manejo de la tierra.

El tratamiento tnexperto de los problemas de erosion.
Lacaza predatona y sin.control-alguno, de especces en estado critico.
La ut;!tzac:tén de agroqmmacos altamente nocivos para el ambiente.

L HéfTiS (1@81} ‘seﬁala qUe el efecto de la fragmentacrén puede ser visto en vatios

- niveles de organizacioén, biolbgica, desde cambios en la frecuencia genética dentro
- de pob aciones hasta cambios sobre el continente (poblacion arborea remanente,
ma fragmentada) en la dtstrsbucton “de especaes Y ecosastemas A nivel de
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especies, éstas tienen necesariamente tres opcienss para sbbrevivir bajo un
" paisaje altamente fragmentado:

« Prosperar en una matriz de paisajes de uso humano.

» Scbrevivir dentro de un paisaje fragmentado manteniendo viable la
poblacién dentro del habitat fragmentado; esta opcién es solo para especies
con un ambito hogarefio bajo o con modestos requerimientos de area, .
muchas de estas especies pueden enfrentarse toda su vida a estos
requerimientos dentro de los bordes de un habitat fragmentado esperando
‘una mejor cond;c;an ambiental.

-« Algunas especies pueden sobrevivir en paisajes altamente fragmentados,

"~ portener una alta movilidad, pueden integrar un nimero de habitat, tanto
dentro de los rangos individuales de su nicho como dentro de poblaciones
interrelacionadas, jugando un papel importante la zona limitrofe de los
palsa;es fragmentados conocida como bordes. Cabe destacar gue una
especie ‘que no pueda adoptar alguna o mas de estas opciones esta
destinada a su eventual extincion dentro- del fragmento. ‘

La fragmentacnén de la vegetacion tiene diversos efectos sobre las poblac:ones ‘
animales dependiendo del grado de especializacion del habitat que éstas tengan
Los animales restringidos a la vegetaciéon nativa (especialistas) seran mas
- afectados por la pérdida de su habitat, al disminuir el 4rea disponible para -

- mantener poblaciones viables. En carnbio, las especies generalistas utilizan varios

,:txpos de elementos paisajisticos en el transcurso de su citlo de vida, son menos
" afectados por la fragmentacién, & incluso, podnan ser beneficiados en algunos
- casos. (Beier, 1993; BurelyBaudry, 2002)

' !!I.4 Cuant:ffcacxon dela estrucz‘ura del paisaje

Las .medidas de riqueza y dwersudad de héabitats reflejan la heterogeneidad
, espacnal ‘de las regiones y pueden ser indicadores de alta riqueza de especies.
Segln Gastén (1996) la alta riqueza de especies esta relacionada - con ‘alta
diversidad topogréfica, factor formador de los paisajes. Por tanto a mayor
. heterogenetdad espacial y dwerssdad de habitats se atnhuye una mayor riqueza de
especnes

‘Cu"a‘lqyu;er )estu‘dio de superﬁcié, diversidad y fragmentacion de paisajes puede
realizarse en varios niveles: por fragmento, por tipe o clase de habitat o por area

o de interés. (totalidad de clases de habitats). Dentro de estos niveles, los indices de

estado se Usan para caracterizar la heterogeneidad espacial y suministrar una

. -base objetiva- para descrebrr el fragmento, tipo de habitat o area de interés.

:En el estado actual de desarrollo del sistema de indicadores, se mcluyen (Rudas
- etal, 2001): ' '



«» indices de superficie. Incluye variables tales como la extension y
distribucién de los distintos habitats naturales no intervenidos en un
momento determinado.

« - indices de diversidad. Representan la riqueza y diversidad de habitats
en un érea de estudio poniendo en evidencia su riqueza vy
representatividad a nivel de paisaje. ;

+ indices de fragmentacién. Estos indices reflejan los patrones de
fragmentacion en un area de estudio e incluyen indices de nidmero,
tamaﬁo, borde y forma de los fragmentos de los parches.

Ei mterés cremente en cuantificar la estructura del paisaje se debe a que los
procesos ecoldgicos estan vinculados a la biodiversidad y pueden predecirse a
" partir de patrones espaciales a escalas mas generales (Turner ef al., 2001). La
métrica del paisaje contribuye al desarrolio de indices cuantitativos que ayudan a
~ .evaluar la condicién de la diversidad y a elaborar modelos para predecir las
. interacciones entre fa estructura del paisaje, formas de relieve, organismos y
- procesos del paisaje como disturbios y ciclo de nutrimentos, entre ofros (Turner

 1989)

‘ “Forman (1995). resume en cuatro categorias las mediciones o indices de paisaje
‘ 'reportados en la literatura, mientras que Turner et al. (2001) los categoriza en
- ‘composicién, configuracién espacial y fractales. La Agencia de Proteccion

© Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA, 1994) presenta a su vez un total de 23

. _indices como indicadores de. calidad bittica y diversidad. Sin embargo, sdlo 8 de'
ellos d{sponen de meduc:on y de pruebas de campo e implementacién. Algunos’
mdices empleados son; .

_indice de drvemldad de Shannon (IDS). Este indice describe ia estructura global

-, de.un paisaje en estudio. IDS representa la abundancia proporcional de cada tipo -

- . de parche (i)’ dentro de un 4rea de interés (h). Es un indice ampliamente usado

para mednr la diversidad del pausa;e y es sensitivo a la rareza de algunos tipos de

- habitats. IDS = 0 cuando el paisaje contiene solamente un parche {no hay

. diversidad), | IDS se incrementa a medida que aumenta el nimero de parches de

- diferente tipo, si la distribucion proporcional del 4rea de interés entre los tipos de
“parches se -hace més equitativa, o ambas

(‘lndlce de dominancia (IDO): Estima el grado de dominancia de los distintos

- parches que componen un paisaje. Representa el desvio del valor calculado

‘réspecto de un mémmo hupatetlco en el cual todos los parches  estarian
representados en la misma proporcion. Valores elevados de 1DO implican paisajes
- dominados por uno o pocos parches; a bajos valores de IDO, el paisaje estara
- conformado por un mosaico de parches en proporciones mas o menos similares.

~ Riqueza relativa de parches (RRP): RRP estima el grado de riqueza de los

distintos parches:que integran un paisaje. Cuando: el valor es cercano a 0 el
‘paisaje contiene un tipo de parche simple. Cuando RRP es igual o cercano a 100
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“todos o la mayor parte de los tipos de parches posibles estan representados en el

. paisaje.

- Actuaimente para el calculo de los indices de paisaje existen programas
especializados como e! Spatfial Pattern Analysis Programs for Quantifying
Landscape Structure (FRAGSTATS), desarrollado por fa Universidad del Estado
- de-Oregon (McGarigal y Marks, 1995), el Patch Analyst (Elkie of al, 1999) o el
APACK. desarrojlado por- Miadenoff en la Umverssdad de Wusconsm Madison

- (Turner et al., 2001)

Cuadro 1. indices de Paisaje
‘Categoria indices - | Descripcién
S : . quueza relativa Las dos primeras categonas analizan la
Lindicesde’ |« Uniformidad re!atwa' heterogeneidad de un ‘mosaico. Estas
- | diversidad . ‘Domlraanma ' | medidas determinan los ‘numeros, tipos,
o » Diversidad tamafios o formas relativas de los
' | fragmentos .o corredores en un mosaico.

R , . L ‘Son de orden informativo.

1. indices ‘de | » Numerodebordes | Son medidas del tipo y predomimo de
limites o « Dimension fractal | limites en un paisaje. Se han empleado
bordes . Fragmem‘s relativos | en estudios de hébitat silvestres, tamafio

e Longitud - de limites / de peninsulas sobre costas rocosas'y en
1 area { evaluacion del cambio en la forma del
e Denswdad de limites / fragmento para un periodo de 50 afios.

L area , .

CHL indices s - Aislamiento de un Las categorias i y v, dependen tanto de
centrados en| fragmento - la abundancia de objetos comno de su|
ei'fragménto‘ '« Accesibilidad - de un | localizacion relativa de unos con otros.
- __fragmento _ '

VL trsdlces: e Dispersion de

| del patrén de | - fragmentos.

|todos: los e Aislamiento de
fragmentos * fragmentos.

'« Probabilidad del vecino
. mascercano.
Contagio.
Bensidad de
fragmentos.
« _Contigtiidad.

‘Fuente Forman, 1995
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IV PLATEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los trabajos realizados anteriormente_han descrito el habitat y la alimentacion del
coyote desde una perspectiva puntual sin considerar la dimensién espacial del
‘conjunto de comunidades vegetales asociadas al coyote, la mayor parie de estos
estudios se han realizado en zonas aridas del norte del pais, (Arnaud, 1981; Vela-
Coiffier, 1985; Hernandez y Delibes, 1894); otros trabajos son los de Esparza e
- Iniguez {1991) en bosgues de pino-encino de Jalisco; Servin y Huxley (1991) en

bosques de pino-encino de Durango; Villa-Cafiedo y Aguilar {1993) en pastizales

inducidos en una regién muy aiterada de bosque tropical perennifolio de Veracruz;

B ~ en ta parte central del pais destaca el trabajo realizado por Aranda et al. (1995) en.

la Sierra del Ajusco en comunidades vegetales de pine y pastizal. Sin embargo, no

se tiene una consideracion explicita con los parametros espaciales de los
fragmentos de habitat y su relacion con la distribucion de los organismos, lo cual.
tiene gran importancia debido & las implicaciones para su conservacion (McCoy y .-

. Mushinsky, 1994). Es relevante el estudio del hébitat del coyote desde la

‘ perspectlva del paisaje porque es posible identificar de manera mas amplia las
presiones. ejermdas sobre: la biodiversidad por la- actividad humana y permite -

orientar.las acciones-institucionales para mejorar el estado de conservacién de la
b’iodi\iersidad y d,i,sminufr las presiones sobre elfa.

Grupos comio los mamiferos carnivoros que requieren grandes extensiones de

f ~tierra para. sobrevivir y mantener sus poblaciones seran mas afectados por la

fragmentac;on (Wilcox y Murphy, 1985; Noos et al., 1896; Crooks y Soulé, 1999) y
podrian desaparecer de sus habitats naturales, si esta fragmentacion persiste,

__convigtiendo las’ grandes extensiones de tierra en pequefios parches de hébitats 5
l.a urbanizacidén 'y uUso del suelo para cultivo es la mayor causa de la

‘ fragmentacnon del habitat, disminuyendo ta probabilidad de sobrevivencia de los
carnivoros en todo el mundo (Ferreras et al., 1992; Vila y Urios 1995; White et al.,
- 1996; Adkms y Scott, -1998), 'sin embargo la fragmentacién es especiaimente

severa en las reservas naturales particularmente en los Parques Nacionales:

. (Hernandez—Huerta 1992).

"Enel Valle de Mexaco el mayor camnivoro es el coyote (Ceballos y Gahndo 1984)

esto io convierte en una especie altamente sensitiva a la fragmentacion del paisaje

en el cual habita, debido a que requiere mayores areas para vivir, ademas, se

" encuentra en lo alto de la cadena trofica, aunque esta especie es capaz de resistir

algunas degradaciones que provoca la fragmentacion, 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
1 ' -pequefos mamiferos y aves (Marlin, 'y. McComb, 2001; Barret y Peles, 1989;
Rotenberry y - Wiens, 1980; Songer ef al., 1997; Velazquez ef al., 2001), ademas,

k son pocos. los realizados para carnivoros (White ef al., 1996; Palomares, 2001,

. Crooks, 2002; Kamiler, 2002; Seth ef al., 2003), incluyendo para coyote (Monroyy
. Ve!ézquez 2003; T:gas et al. 2002) por lo que resulta relevante determinar la
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aplicacion de los indices de paisaje a este tipo de especies, para conocer de que
.~ manera los recursos como aﬁmen’tacién vegetacion e influyen en el uso y
- seleccién del'habitat por parte del coyote.
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v HIPOTESIS

Si el uso de habitat del coyote depende de la disponibilidad y variabilidad de
presas y a su vez esto depende del tamafio, forma y tipos de parches en un
paisaje en la region Tlaloc — lzta — Popo, entonces en la medida en que se tenga
mayor diversidad y rigueza de parches en un paisaje, se tendra mayor oferta de,
habitats, mayor diversidad de presas y una mayor proporcion del habitat usado por
parte del coyote. , '
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VI JUSTIFICACION

Desde una perspectiva practica, la pregunta clave a responder es: ¢cuémto habitat
natural debe ser preservado para asegurar la persistencia de las poblaciones (o
- reducir los riesgos de extincion focal) y mantener la diversidad biolégica y, por lo

tanto, como debe ser el disefio espacial de tales areas? Ello es particularmente
-relevante para minimizar, mitigar o ‘compensar los impactos . ecolégicos de
proyectos de desarrollo enzonas donde los ambientes naturales son un
‘componente s»gnrf icativo y donde no existen ANP legalmente: (p.e. Parques
Nacionales) que permitan la recolonizacion de fos remanentes de, habitats. Cabe

- ~recordar, que mc}uso las propias ANP también estan siendo afectadas por los

‘procesos de insularizacion por jo que su mera presencia no es suficiente para
lograr los 'obj‘etivos de consewacién

_ Enla mayona de de los traba;as sobre distribucion de fauna ssives’tre se analizan
patrones: femporales y muy pocos describen patrones espaciales. Este tipo de

~ “trabajos son md:spensables para realizar propuestas de manejo de fauna silvestre.

y son fundamentales para las tareas de ordenamiento territorial. Este estudio se
- concentrd en probar un método para abordar este prcblema pot medio de la

. identificacion de un gradiente de utilizacion de habitat por parte del coyote. En
este campo la estrictura del paisaje resulta fundamental, al estudiar el
‘componente vegetacional del area de estudio y abordar fa problemétaca a través
de la identificacion de aquellas variables claves que condicionan la aptitud de

- hébitat para un’ carnivoro como’ el coyote. A partir de esto se podran tomar

- decisiones ‘sobre -cuanto - habliat natural debe ser preservado para asegurar.la
‘ fperSIStencra de las poblacnones de los mamiferos carnivoros del drea de estudio (0
- reducir fos riesgos de extincion local) y mantener la diversidad bioldgica, al mismo
. tiempo, como debe ser el d:seno _espacial de tales dreas para la conservacion de
.'”este carmvoro en- particular con el fin de contribuir al plan de ordenamiento,
- manejo y conservacsén de ia region Tlaloc-1zta-Popo.
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Vil OBJETIVOS

VIL1 General

“Conocer la distribucion y el uso de habitat del coyote, asi como su relacion con la
estructura de los palsajes de la region Tlaloc-lzta-Popo:

VilL.2 ‘Partit:ufares

. 'Determmar 1a distribucion y los habitos ahmentanos del coyote en el
. area de estudio.

« Caracterizar {a vegetacion en la region Tlaloc—lzta—l?opo*

. Desk:ribir la estructura espacial de los paisajes en la zona.

* Relacionar la distribucién, los habitos alimentarios del coyote y la
estructura espacial de los paisajes. «

« Interpretar la distribucién, los habitos alimentarios y la estructura del
paisaje con relacion al estado de conservacion en el area de estudio.
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VIlI Descripcion del area de estudio
Delimitacion de las subzonas

El 4rea de estudio se encuentra comprendida en una regidn con caracteristicas
© ecolbgicas diferenciadas, tomando este criteric se dividio en subzonas utilizando
~como referencia la influencia que tienen los volcanes sobre el paisaje. De esta
manera se delimitd cada una de las subzonas utifizando una imagen compuesta
med|ante Arc View 3.2, deb:do a que los vo!canes se encuentran dispuestos de
forma lineal se otorgd una distancia promedno de 9 km entre cada volcan para

B _obtener tres regiones: Tlaloc, Iztaccihuat! y Popocatépet!, formando rectangulos de

- distintos tamaiios, ya que la extension que ocupan en cada una de las regiones es
irregular. En algunos casos los parches se compartieron entre regiones, debido a
“que formaron una franja continua que por- sus caracteristicas no fue posible
" separar, ewtando de esta manera formar. un nuevo: parche en donde no existe
il(Flgura 4). : ~
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‘ —
- Figura 4. Representacién de la. distribucion espadal de los distinios tipos de
vegetacion en Ias subzonas: a) Tidloc, b) Popocatépetl, ¢} [ztaccihuati.

24




Ubicacion y geomorfologia

La regson Tlaloc—lzta Popo forma parte del eje ‘Neovolcanico Transversal, se
conoce también con el nombre de Sierra Nevada o “Poyauhtecatl’, fa zona que se
extiende en direccion NNW a SSE a lo fargo de mas de 100 km, localizada
geograficamente entre los meridianos de coordenadas 98° 35" y 98° 42" de
fongitud ceste y entre los paralelos de 18° 59" y 19° 15" de latitud norte; esta
enclavada entre los limites de los estados de Morelos, Puebla, Tlaxcala y Estado
de México (Vargas, 1984). ‘

“Los volcanes gue la cdmponen son, de Norte a sur: el Tlaloc, de 4150 m de altura;
-¢el Telapén, de 3996 m; el lztaccihuatl, de 5286 m y el Popocatépet!, de 5452 m
- (Yarza, 1983). '

Clima

- Como resultado de las caracteristicas geomorfolég icas se presentan los sxgunentes
- subtlpos chmatlcos (]NEGI 2001): ;

ETH Clima frlo Este subtipo climatico se encuentra casi por encima de la cota de
" los 4000 my corresponde a las partes nevadas de los volcanes y zonas aledafas,

la temperatura media anual es de -2°C (la del mes mas caliente alcanza apenas
C0°C. :

" 'C(E)(Wg}(W} ‘Clima semifrio subhiimedo con Hluvias en verano. Este subtipo -
climatico se encuenfra aproximadamente entre las cotas de 3000 y 4000 m
" correspondiendo casi por. completo al macizo volcanico, con temperatura media

o anuvalde Ba 1 2°Cyentre 3y 18"0 La prec1putacton media anual es de 600 a 800

mm,
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_igura 5. Area de Estudio. El espaciomapa en escala 1:500 000, se representa en falso
-olar compuésto, con la sigulente asignacién de colores:

landa -~ Region del ¢spectro Color asignado en el espaciomapa
Infrarrojo cercano ‘rofo
infrarrojo de onda corta media azul

Infrarroio de onda corta verde




Vegetacion

- Debido a la geomorfologua gradiente altitudinal y a las condiciongs climaticas
' lmperantes ¢l area de estudlo presenta una gran diversidad de comunidades
Vvegetaies

Parte de esta',vegetacién ‘ha sido previamente descrita par, Madrigal (1969} y

- - Rzedowski (1978). Las principales caracteristicas de las comunidades vegetales

mas importantes se dan a.continuacién:

Bosque de encino. Este tipo de comunidad prospera entre los 2350 a 3100 m
formando: amplios bosques que colindan con pastizales inducidos y zonas de

B ~cultivo, en areas donde la precipitacion es de 700 a 1200 mm, por consiguiente

ocupan habitats smulares 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.
rugosa ‘que puede presentar también individuos de Pinus, Arbutus y de otras
" especies de Quercus. Por encima de los 2800 m se establece el bosque de Q.

lauriana; que presenta hojas mas delgadas y es mas bajo, también se-encuentran

‘ejemplares de los géneros Abies, Cupressus, Arbutus, Pinus y otras espef:ies de
- Quercus.- En los niveles arbustivos y herbaceos existen en los encinares los
siguientes - géneros: Baccharis, Castilleja, Desmodium, Eupatorium, Galium,
Muhlenbergia, Salvia'y Senecio.

Bosque de Pino. Se encuentra en altitudes que van de los 2350 a 400 m, donde
“la precipitacion anual es de’ 700 a 1200 mm yla temperatura media anual es de
10 a 20 °C. Los pinares parecen tener preferencia por areas cubiertas por rocas
fgneas que en estas condiciones. climéticas producen suelos acidos. Estos
bosques varian en’ altura desde unos cuantos metros hasta 30 o més. Se
encuentran’ alrededor de los volcanes y ocupan una gran superficie dentro del area
de estudio: Son varios los componentes arbustivos y herbiceos que en ellos se

. presentan,. los mas representativos son: Archibaccharis, Bidens, Eryngrum

‘ 'Eupatonum Festuca Geranium, Lupinus, Ribes, Senecio, Sa!wa Ca!amagostnsy
V‘Muhlenberg:a E

, Bosque de Oy.!mel Se presenta entre los 2700 y 3500 m, la especie dominante
es Abies religiosa, forma conjuntos casi puros en zonas que tienen aita humedad,
" precipitacién ‘mayor a 1000 mm., también se encuentran individuos de los géneros
" Alnus, Cupressus, Quercus, Saltx y Pinus; en el estrato herbaceo Eupatorium,
Senec1o Acaena y Salvia entre otros; el piso de esta comunidad esta revestido

' ) casi por completo. por briofitas de los géneros Thuidium, Bryum e Hypnum. En el

; ,farea de estudio 'este tipo de vegetacion se encuentra ubicado en un cinturén que
‘va desde la parte noroeste hasta la parte sureste, en altitudes de 2700.a 3500 m.

' 'Enla zona que da hacia el estado de Puebia se localiza en pequefios manchones

: debtdo ala fuerte deforestac:on
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- Pastizal alpino y subalpino. Se desarrolla por enciina de los limites de la
‘vegetacion arbérea (bosques de Pinus hariwegii), por encima de los 3700 m y en
algunos casos flegando a 4300 m. Se encuentra en climas de tipo frio donde la
precipitacion anual ‘sobrepasa los 1000 mm, con suelo constituido por ceniza
voleanica y con aito conienido de materia organica. Las gramineas que lo’
~ conforman son altas (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 Caiamagosms '
g tolucensis y Festuca tolucensis que es la mas extendida de los 3800 2 4200my la

~ de Festuca fivida y Arenaria bryoides propia de parajes entre los 4200 y 4300 m.
Otros géngros son Stipa, Senecio, Erygium y Lupinus entre otros.

- Pastizal inducido. Los pastizales inducidos se establecen por un efecto

o 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 sucesién
‘normal (Rzedowskt 1978). Forman un complejo mosaico sobre todo a bajas
altitudes donde las tiérras presentan poca pendiente, aunque actuaimente han

- invadido paulatinamente areas de mayor almud sobre todo para el pastoreo de

ganado. caprino y ovino.

Prosperan en sitios que ocupaban anteriormente bosques de Pinus y Quercus, en

-altitudes superiores a los 2800 m, son muy semejantes en composicion al pastizal
alpino y estan formadas pnncnpalmente por los generos Festuca, Muhlenbergia,
Stfpa y Cafamagostns o

~ Tierras de cultivo. Bajo este nombre se engloban 4reas con un elevado indice de

s N per‘turbacm‘m donde la vegetacion original ha sido parcial o totalmente desplazada
. por cultivos de temporal (frijol, avena, trigo, cebada y haba), cultivos de riego y

“cultivos agroforestales (especies forestales, cultivos agricolas y frutales). Casi
- todos los terrenos de cultivo se han restringido a zonas con pendiente poco
pronunmada como es el intervalo de 2200 a 3000 m, aunque recientemente se
-utilicen también algunas zonas altas y con elevadas pendientes.

Fauna

- La mastofauna estd representada por el orden Rodentia (ardillas, tuzas, ratas y
_ratones) con cinco familias y 21 especies, constituyen el 40.4 % de los mamiferos
de la Sierra Nevada le siguen en orden decreciente los carnivoros con cuatro
familias. y 11 especies (21.2 %), los quirdpteros con 2 familias y 10 especies (19.2
%), los insectivoros con una familia y cuatro especies (7.7 %), los lagomorfos con

~una familia y tres especies (5.8 %), y los ordenes Marsupialia (tlacuache),
Xenarthra (armadilio) 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 sistematicas de algunas
especies migratorias, el nimero de especies que podria comprender la avifauna
‘es de aproximadamente 205 distribuidas en 32 familias (Chavez y Trigo, 1998).
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| IX METODO
IX.1 Uso de habitat

Para identificar los habitats prioritarios del coyote se determiné su alimentacion
mediante el analisis de 282 excretas, los muestreos se realizaron mensualmente
. con salidas a campo de dos dias, la recolecta comprendié un tiempo aproximado
de 22 meses {noviembre de 2001 a septiembre 2003), para las regiones Tlaloc y
“Popocatépetl las recolectas se hicieron durante 7 meses para cada regién y de 8
meses para la region iztaccihuatl. Las recolectas se hicieron a través de caminos y.
. senderos ubicados en la zona de estudio a partir del gradiente altitudinal de 2800
m; siguiendo transectos de 6 horas por dia durante cada mes (1,320 horas/hombre
= 1,320 h/h). Las muestras fueron identificadas en base a su tamafio, forma, color,
- contenido general y huellas asociadas. También se tomd en cuenta la experiencia
de los lugarefios -y la | literatura especializada (Aranda, 1981), para considerar las

" excretas de’ coyote y no confundmas con excretas de perro o de lince que en este

‘.,tugar son las que mas se asemejan. Las huellas dejadas por los coyotes muestran -
cuatro dedos v un cojinete casi central, con garras sobresalientes, pero filosas
“como- las de los felinos (Figura 6). Se tomaron los datos y folografias
correspondientes, asi como la = georreferencia (NAD27, UTM . 14) vy la
caracterizacién de la zona donde se encontraron. Una vez identificadas las
- excretas se colocaron en bolsas de plastico con su respectiva etiqueta.
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Figura 6. Comparacion de las huellas entre el coyote y los
carnivoros con los que comparte las dreas de caza. En el area
de estudio cominmente se confunden las huellas de perro con
las de coyote, sin embargo existé una diferencia significativa en
la posicié‘n d‘e'[os‘ dedas como lo ilustra la figura (Aranda, 1981).

' Para su andlisis en el laboratono cada excreta se colocd mdsv:dualmente en
recipientes: con jabén y alcohol al 70% por espacio de 48 horas para facilitar su

_ - disgregacion, posteriormente se lavaron con agua corriente sobre un tamiz de 125

p.de abertura, con el fin de evitar que las partes mas pequefias (dientes de
roedores Y lagomorfos} se perdieran durante este proceso. El secado de las
muestras se realizé en una estufa a una temperatura de 60 °C durante 72 horas.

. ;Los contenidos de cada excreta se separaron manualmente con ayuda de pinzas v
agujas de diseccion. De cada muestra se separaron restos de pelo, fragmentos

craneales, huesos, plumas, restos de insectos y material vegetal. Para facilitar su
. identificacion se utilizé un mxcroscopto estereoscépico (Aranda ef al., 1995 Maran
' jet al. 1’998) ' ‘

: Los restos. .de mamiferos fueron identificados hasta el nivel taxondmico inferior

. ~ posible, utiizando los restos de mandibulas, dientes y pelo. La identificacion

" consistié en comparar “piezas dentarias- principalmente (molares, incisivos,
1 colmallos) con las de ejemplares depositados en la coleccién de mamiferos de la
- Universidad Auténoma Metropolitana Iztapalapa, asi como de algunos ejemplares
T Lique se calectaron en la zona de estudio. Para la |dentn“ cacion de las muestras de



pelo se utilizé una clave de pelos de los mariferos del Valle de México (Arita,
1985; Toth, 2002).- Como apoyo y referencia sé hicieron preparaciones
permanentes (Apéndice 1). Las aves fueron identificadas por los restos de piumas,
los rep’tiies por las escamas y restos 6seos, los insectos por la presencia de restos
-de’ élitros (coledpteros), la presencra de vegetales se determind por restos de
o semifl asy pasto '

" Los resultados se agruparon por region. Para determinar la importancia de las

- presas encontradas en las excretas, se utiliz6 la frecuencia de aparicion (FA) de -

_cada categona 1" en el total de la muestra por regién. El porcentaje de aparicion
- (PA)}, es el numero de excretas donde aparecio la categoria i (4, ymultiplicada
por 100 y dividida entre la suma de frecuencias de aparicién de todas las
categorias en toda la muestra N .

‘ ‘ {F4,Y100)

N

Para determinar si existe o no variacién regional en el consumo de los diferentes
grupos de alimento se hizo un analisis de varianza (ANDEVA), con los valores

-obtenidos del porcentaje: de aparicidn y se calcularon con el paquete estadistico
NCSS 2000.

Ph =

- Se reaiizo elvaciado de las coordenadas geogréficas asignadas a cada una de las

- excretas en el programa ArcView 3.2, posteriormente se sobrepusieron en una -

R imagen .de satélite de la region Tlaloc-lzta-Popo, para determinar la distribucion
del coyote con relacién al tipo de vegetacidn, posteriormente se utilizé el dato de

- ambito hogarefio (9.2 kmz) asignando una distancia de amortiguamiento & cada -

una de las excretas con la georreferencia (NAD27, UTM 14) y el programa Arc-
" View 3.2., para cubrir la mayor parte de su territorio.

. El criterio de habitat “usado” y “no usado” fue establecido para determinar el grado

o de utilizacion que hace el coyote en el habitat y comparario entre subzonas a partir

de la presencia ¢ ausencia de de excretas (Loehle y Wein, 1994). Se considerd

. gue el habitat fue usado cuando un parche estuviera dentro del rango del ambito

o hogarefio (Pi), cuando el parche no se encontré dentro de éste rango se considerd
" que el habitat no fue usado (J{z) Con estos datos se procedié al calculo del uso de
. habitat mediante la siguiente ecuacion: ‘

TUH = 4§

P;m

) : TUH Uso de Habitat.
‘ =Propoicién de la vegetacuon donde se encontraron las excretas’ signando el

e ‘émbrto hogarefio.

: n Niimero total de parches donde se encontraron las excretas.
=Proporcion de la vegetacion donde no se encontraron excretas.

m :thmero total de parches en el paisaje donde no se encentraron excretas.
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X2 Cuanttf‘ icacion de Ia estructura del paisa}e

Para cada una de las subzonas (Vidloc, lztaccthuat! y Popocatepetl) se

: - caracterizod €l-habitat a través de datos fi sonomncos de la vegetacion y de

' perturbacaones (O vera, ef al., 1996);

Datos ~sobre perturbacwnes: Incendio: se considerd éste evento cundo se
observaron muestras de quemadmas sobre la corteza de los arboles o en la.
- superficie del suelo. Erosi6n; se toma en cuenta el grado de traslado del particulas
" del suelo de un lugar a otro, ya sea por la accion del viento, agua o de la actividad
. ‘humana. Pastoreo: se tomé en cuenta la presencia de animales domésticos
© mediante la cantidad de excretas yfo rastros de ganado.

. Datos ﬁsonomicos‘ de la vegetacion: Se tomaron datos sobre el porcentaje de
~suelo cubierto por la vegetacion herbacea, ~arbustiva y arbbrea, para estimar la
abundancua y cabertura de la vegetacmn en el sitio de muestreo

' Los sstlos de muestreo se transformaron a forma digital (resoluc&on espamal} se
. realizé una clasificacion supervisada de una imagen compuesta Landsat TM .
* (Thematic Mappper} ‘escala 1:500 000 de ia regién Tlaloc-lzta-Popo, asignando las
bandas 4 (infrarrojo cercano), 5 (infrarrojo de onda intermedia) 7 (infrarrojo de
onda corta), mediante IDRISI 3.2. El tipo de. vegetacion se identifico por la
‘nterprest;amon visual de " unidades homogeneas tomando como criterios la
 ‘coloracidn y textura, se digitalizaron con el programa ArcView 3.2 (Villeda et af.,
: 2002); para formar pohgonos y delimitar. cada uno de los diferentes tipos de

‘ »vegetacron Se emplearon las letras iniciales para denominar el tipo de vegetacnon

presente en el sitio de muestreo, de acuerdo con el sistema mas aceptado, seglin

Rzedowski {197’8) (Cuadro 2). Se identificaron un total de 14 fipos de vegetacion,
Coode los cuales 7 ‘presentan remanentes de’ vegetacion natural, los tipos de parches

~ antrépicos ‘son los’ de pastlza mduczdo agricultura de riego, de iemporal y

N ) agroforestal zona desprovrsta de vegetacnén erosionada y zona urbana. -

o ,Los datos de ioe pohgonos de vegetacion obtenidos de cada una de las subzonas i
- fueron .vaciados en la extension FRAGSTATS para cuantificar estructura del
' paisaje (McGangaI y Marks, 1995), se generaron 3 indices (O'Neill et al., 1988) a
i fin de evaluar'el patrén de los diferentes tipos de parches en el paisaje, ademas de

o obtener el calculo de superﬁc:e y proporcion ocupada por cada uno. Los indices

o empieados fuemn 08 ssgwentes

Lad
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I. ndice de Diversidad de Shannon (IDS)

IDS == (PilnPi)

P

ps ~lnd|ce de diversidad de Shannon

7= Tipo de parche

m=m = numero de clases de parches

Pi= Proporcxon del parche i presente en el pazsa]e (i7/m)

Il indice de Dominancia (IDO)

DO =Inn+3 Pilnp

fb

IDO =indice de dominancia
Inn = Maximo hipotético en el cual todos los parches del paisaje se encuentran en

'{gual proparcion. Tiende a normahzar el indice entre paisajes con diferente nimero

_;de parches
=Pi= proporcmn en el paisaje del parche i

o= Numero total de parches en el paisaje

Il Riqueza Relativa de Parches (RRP)
” RRP = ;- (1 00)
= RRP quueza Relatlva de Parches -

"= Numero de t{pos de parches presentes dentro del limite del paisaje
: m ,—Nume{o maximo poténcnal de tipos de parches posibles presentes en el

. pa}sa;e
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 [Cuadro 2.
| paisaje

Categorias de tipos de habitat usados para el célcuic de la estructura del

CENOM A LN

‘Ar = Abies religiosa
AR =Agricultura de Riego
Af = Cultivo Agroforestal
" AT = Agricultura de Temporal
Dv = Zona desprovista de vegetacion
- DvE = Zona desprovista de vegetacion, erosionada.
- Pa = Pastizal alpino ‘
Psa = Pastizal subalpino
. Ph= Pinus hantwegii

10.Pi = Pastizal inducido

. 1.Pspp = Pinus spp.

12.Gspp = Quercus spp.

13.Sb = Selva baja

- 14.ZU = Zona Urbana




, X RESULTADOS
X.1 Caracterizacion de la estructura del paisaje

En la region 1ztaccihuat!, los bosques de Pinus spp. ocupan el 27.70% del paisaje,
“con una preponderancia de parches de Pinus hartwegii con 22.78% y Abies
- religiosa con 10,06%. Una cuarta parte de la-supetficie del paisaje (25.80%) se
encuentra ocupada por pastizales inducidos, mientras que la proporcion de habitat -
ocupada para la agricultura ocupa el 10.51%. Los tipos de vegetacion restantes

i ocupan superficies inferiores, siendo el pastizal subalpino y las zonas desprovistas

e de vegetacion los mas restnngldos espac:aimente (0.28%) (Cuadro 3). En la
© region Popocatépetl los parches de Pinus hartwegii ocupan mayor superficie con
. 27.27%, constituyen los elementos dominantes en este paisaje, por otra parte las
- &reas de cultivo y pastizal inducido se presentan con porcentajes de ocupacién de
" 16.61%. En la. regién Tlaloc los parches de Pinus spp. tienen representattvndad en
“casi la mitad del area con 43.46%, los bosques de Abies religiosa se distribuyen
- de manera abundante con 16.85%, mientras que las areas dedicadas a las

- jacthdades antropogemcas ocupan el 22.08%, también presenté ja mayor

proporcién-ocupada por la zona urbana con 6.87% de la superficie ocupada De
;acuerda a los resultados obtenidos (Figura'7), el paisaje en la region lztaccihuatl -
se caracterizo por poseer la mayor diversidad de parches (H = 0.87), con respecto
. ala domlnancra relativa de las superficies ocupadas por cada uno de los parches
pres_entes este sitio presentd una situacién baja al compararlo con las otras
~‘regiones (IDO = 0.92), lo que implicaria una mayer homogeneidad del paisaje.
‘- Esta region presentd una riqueza relativa de parches con un valor intermedio’
. {(35.93). En el extremo opuesto se encuentra la regién Popocatépetl, donde se una
~ baja diversidad de’ habitats {H = 0.79) y una elevada dominancia de algunos.
~ parches (IDO 1.47), consfituido principaimente por Pinus han‘weg:: para ssta
. region la riqueza rélativa de parches es mayor (37.66), lo que implica que la mayor
“parte de los tipos de parches se encuentran en esta zona. El paisaje de la reg:on
' Tialoc presentd una diversidad intermedia de tipos de habitat (H = 0.86), al igual

© - que la dominancia de parches (IDO = 1.22), lariqueza relativa de parches para’

esta’ ‘fegién es mas baja {29.87), lo que implica poca, representatividad en los tipos
. de ‘habitats y la distribucién entre parches es mucho mayor en. las areas

o antenores €8s dec;r el dommlo es entre varios tipos de habitats.
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- Cuadro 3. Superficie ocupada por cada uno de los diferentes tipos de vegetacion en las
© dreas estudiadas.

* Tipe de vegetacicn con mayor porcentaie de superficie ocupada

Habitat SQOC (%) Area total:
L - 382263 km”
.-} a) Iztaccihuat! | Abies relfigiosa 10.0663
' Agricultura de riego 1.6694
Agroforestal - ‘ 2.3624 Area:
Agricultura de temporal ‘ 16.4820 205376 km?
Zona desprovista de vegetacion 0.1798
Pinus spp. 27.7044*
Pinus hartwegii 122.7813
Pastizal inducido 25.8091
Pastizal'alpino 1.1935
Pastizal subalpino 0.1079
| Quercus spp. 1.6432
Iy Abies religiosa 10.8430
Popocatépet! | Agricultura de riego 4.2774
‘ | Agricultura de temporal '12.0050 Area:
Zona desprovista de vegetac:uon 0.84516 112750 km?
Pinus spp. 20.8038
Pinus hartwegii 127.2713*
Pastizal inducido 3.0614
- | Pastizal subalpino 0.3306
. I Quercus spp. 19.699
- | 'Selva baja 0.0417
e , Zona Utbana 0.8208
1 ¢) Thaloc Abies religiosa 16.8598
: Agroforestal 10,8282
- Agricultura de temporal 16.1316 Area:
Zona desprovista de vegetamén 83810 km?
erosionada 1.4079
Pinus spp. 143.4697*
Pinus hartwegii 125172
Pastizal inducido 5.1282
Pastizal alpino 0.1365
Quercus spp. 5.8028
Zona urbana 6.8702
‘ SOC = superficie ccupada (%}
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indices de paisaje

a) Indice de Diversidad de Shannon

0.8
DS 0.8

0.7}

imiDs

b

c)

a | Papo »Tlélocji
IEIRRP |35.931/37.662| 29.87 |
Regiones

Figura 7. Valores de los indices de paisaje para las tres dreas
estudiadas. a) ID8= indice de diversidad de Shannon; b} iDO= indice de
dominancia; ¢) RRP = riqueza relativa de parches.
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* ‘Modificacién del paisaj‘e_original por efecto de las actividades humanas

El area de estudio se encuentra sometida a distintos tipos de disturbio por
actividades humanas, aunque con diferente magnitud. La regidn lztaccihuat!

- . presento una pmfunda modificacion del paisaje -natural afectada pnnmpaimente

~ porila ganaderia extensiva, observandose una predominancia de parches producto
del recambio. de las comunidades naturales por pastizal inducido, ocupando el
- 25.80 % del total de esta area, permaneciendo libres de la herbivoria sélo aquellas
" partes demasmdo anegadas como para que el ganado pueda ingresar a las -
mismas, sumado al efecto de herbivoria sobre los arboles jévenes, se producen

- frecuentes talas para la. obtencién de madera lo cual hace que algunas especies
. - como el abeto {Ables . te!igiosa) y encino (Quercus spp.} se encuentren

. actualmente con poca abundancia (10. 06% y 1.64% respectivamente) (Figura 8).
',En la region Popocatépetl, la agncultura de riego y de temporal constituida
- principalmente por cultivos de maiz, avena, trigo, cebada y haba afectan a una

L  parte importante del paisaje (16.28%). Aunque la ganaderia no afecta de forma

» significativa a:la .vegetacion natural remanente, estd presente en el area con
+ algunos parches de pastizal inducido (3.06%). Sin embargo, la baja carga animal y

- snstema de rotacion de los animales, hacen que no se observe una drastica
' . modificacién de las comunidades vegetales. En esta regibn se observan

- frecuentes  talas para la obtencion de madera afectando principalmenté los

R ‘parches de Abies re:'fglosa reduciendo la proporcién ocupada por esta especie con

- solo el 10.84 % de la regién. En la regién Tlaloc la ganaderia afecta al 5.12% de la
superficie' total de ésta area. Por otra parte, el 16.22% ha sido desmontada para

L "cultivos. de agricultura de temporal que aln persiste, los remanentes de bosques

- ' se encuentran. empobrecidos observandose en la ‘proporcion que ocupan los
p“ parches de Pinus hartwegii (2. 51%) y Quercus spp. (5.80 %) (Figura 9}, sin
o embargo los parches que presentan Pinus spp. y Abies religiosa - constltuyen los
R nicos relictos de vegetacion natural remanente. En muchos casos, las zonas que

‘1 originalmente - ocupaban 'estos parches 'ahora estan invadidos por especies
-arbustivas - de Jos scguxentes géneros: Baccharis, = Castillsja, Desmodium,

‘ Eupatonum Gaf:am, Salvia y Senecio, que por su dinamica poblacional son

" mucho ‘mas abundantes que las especies arbéreas. Si se tienen en cuenta los
L dlsturb:os descritos antenormente se puede afirmar que, en este sitio el area se

~;encuentra modnrcada en mayor o menor medida, por las actlwdades humanas

A partir de’lo anterior se’ ‘observan paisajes contrastantes, debido a que existen
- . diferencias en cuanto a actividades humanas y fisiografia, fo que ‘determina

jestructuras de! paisaje con diferente grado de heterogenerdad Estas diferencias
. ‘se pueden puntualizar | mterpretando la modificacién del paisaje orlgmal y ta
i abundanma y dastnbucrén de parches (Figura 9).
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Superticie ocupada por los diferentes fipos de vegetacion

o Iztaccthuatl
-a)
Pspp- Ar . Ph Qapp Pi Pal Psa AT . Dv  Af AR
Tipos de vegetacion
Taloc
b)
Pspp Ar Ph Qspp P Pal AT 2U DvE Af
- Tipo de vegetacién -
Popocatépeti

SOC% 20

Pspp Ar Ph Qspp Pi Psa AT Dy 2ZU BB AR
Tipos de vegetaciin

I F!gura 8. Las graficas representan el porcentaje que ocupan cada unc de los disfintos

" tipos de vegetacion en_ las regiones estudiadas a) Iztaccitiuat], by Tiéloc, ¢}
- Popocatépet], (Porcentaje de la superfice ocupada = (SOC%). Pinus spp. (Pspp),

. Abies religiosa (Ar), Pinus hartwegii (Ph), Quercus spp. (Qspp), pastizal inducido (Pi),
. pastizal alpino (Pal), pastizal subalpino (Psa), agricultura de temporal (AT), zona
- desprovista de vegetacion {Dv), zona urbana (ZU), zona despmwsw de vegetacion
ﬁ emsmnada {DvEY, cultivo agroforestal {AD), selva baja (Sb), agricultura denego (AR)}
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Figura 9, Distribucion de los principales lipos de vegeiacion. Los colores indican la
variacién entre los tipos de vegetacion, ia vegetacion dominante corresponde a Pinus
spp. (a), Ables religiosa (b), Pinus hariwegii (¢}, Quercus spp. (d) y pastizai (e).




X.2 Uso de habitat

Enla region Iztaccihuatl la proporcion de uso de habitat por parte del coyote fue

~ de 1.90, con un porcentaje de uso equivalente al 85.52% del total del area
,;;estudxada el habitat ‘méas usado fue el de Pinus spp. (35.06%), segmdo por
_pastizal inducido (28. 36%) y Pinus hartwegn (24.48%), mientras que los menos
‘usados fueron el pastizal subalpino (0.16%), las zonas desprovistas de vegetacion

(0.27%) y. ios bosquies de encino (0.40%) (Cuadro 4). En la regién Popocatépet,
dicha proporc:on fue supe;sor (2.78) con porcentajes de uso de 73.57% sobre el

. total del area, el habitat mas usado para ésta region fue el de Pinus hartwegii

{38.74%),. seguido por Pirtus’ spp. {24.91%) y Quercus spp. (17.31%); los menos
usados fueron pastizal subalpino (0.46%), las zonas desprovistas de vegetacnon
{1.20%) y el pastizal inducido (1.46%) (Figura 10). En la region Tlaloc el uso de
'habztat fue mucho menor (0.55) que en las regiones anteriores (Figura 11). Los
percentajes de uso en funcién del total del drea estudiada fueron del 35.75%, en
" ‘'esta region el habitat mas usado correspondio a Pinus spp. (59.38%), seguido por
“Abies relfgiosa (24.48%), mientras que los menos usados correspondieron a
Pastizal alpino {O 17%) y Que{cus spp. (3.34%). La distribucion del coyote sumado

' - para las tres regiones (T laloc-i zta-Popo) ocupa un area de 240519.87 km?, es

R ‘de/cw cerca de: 62 92% del total del ‘4rea para esta region (Figura 12).
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. Tipo de vegeiacion usada por et coyote {Canis latrans cagottis)

Pspp Ar Ph. . Qspp Pi Pal Psa AT Dv
Tipo de habitat

iEt}.’tﬁssﬂ’m:tca DTlélom

. Figura 10, Forcentaje de tipo de végetacién utilizada por el coyole en sus
“movimientos dentro def paisale en funcidn de los recursos trdficos. Pinus sop.

{Pspp), Abies religiosa (Ar), Pinus hartwegii (Ph), Quercus spp. (Qspp), pastizal

inducido (P, ‘pastizal alpine (Pal), pastizal subaipino {Psa), agriculiura de tempcrai
: (AT} zona desprevasta de vegetacion (Dv).
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Usc de habitat

Tasa de Uso de Habitat

iZta | Popo | Tidloc |
ITUEH 19 | 278 | 055

Regiones ,

Uso de habitat |

108 ¢/ .
Porcentaje 50.

de uso-

0

. . lzta | Popo | Tiloc
|Porcentaje de uso| 62.52 | 73.57 | 35.55

Regiones

Figura 11. Valores de la tasa de uso de hibitat (T UEH) para ¢f coyote enias
© fres érea’s‘restudiadas. a) Tasa de uso de habitat, b) Uso de habitat. '

V-
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Cuadro 4. Porcentaje de uso del tipo de vegetacion para cada region.

Tipo de vegetacion | Iztaccihuatl. | Popocatépetl | Tlaloc |

Pspp 35.06 24.91 59.38 |
L Ar © 8.34 5.66 2448

Ph - 24.46 3834 - 5.04

Qspp 0.4 17.31 334
P ‘ 28.36 1.46 7.56

| Pal 0.41 0 0.17
.Psa 0.16 0.48 0

AT 2.5 9.28 0

Dv__ 0.27 12 0

Pinus spp. (Ospp) Abies religiosa (Ar), Pinus hadwegn (Phy),
Quercus spp. (Ospp) pastizal inducido -(Pi),_pastizal alpino (Pal),
pastizal ‘subalpino (Psa), agricultura de tempora (AT}, zona

' -desprowsta de vegetacmn (DV)
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‘Presencia de signos de actividad zo0o0 0 20000 4D000

~— Ambito hogarefio

Figura 12. Los circulos representan la diskibucidn del coyo’te {Canis Jatrans
. cagottis), que comprande aproximadaments 240518.87 km®. Los puntos amariffos

répresentan regustros de signos de acnwdad en la region Tiéloc-zia-Popo, 2001-
2603 ‘ . -
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X.3 Alimentacién del coyote

"En la zona de estudio la alimentacién det coyote se compone de cinco grupos

 {mamiferos, aves, reptiles, coledpteros y vegetales), los mamiferos son fos mas

‘importantes en la dieta, los grupos restantes tienen poca representatividad en su
‘alimentacién (Figura 13). En la region lztaccihuatl el coyote se alimenta
* principalmente de mamiferos (83.16%) (Flgura 14), donde los lagomorfos son los
mas importantes (44.55%), las especies mas consumidas fueron Romerolagus
“ diazi (21.28%), seguido por Sylvilagus floridanus {13.36%) y Microtus mexicanus
(12.37%) (Figura 13), ademas el consumo de reptiles fue superior (6.43%)
comparado con: las ofras regiones, mientras que el consumo de ganado (Bos
~ taurus) se incrementd (9.90%). Para la region Popocatépet! se presentd un caso
“similar donde los” mamiferos fueron los mas importantes en la dieta (83.04%), al
lgual que en la region Iztaccihuatl los lagomorfos fueron los mas frecuentes en la
‘alimentacion del coyote (50.86%), sin embargo, la especie mas consumida fue
Sylwlagus floridanus (23.47%), segundo por Romerolagus diazi {20.43%) vy
Microfus mexicanus (8.69%), también se observé un incremento en la diversidad
en el.consumo de presas y aparecen especies no muy comunes en la dieta, tales
-como Liomys irroratus, Dasypus novemcinctus y Conepatus mesolecus. La region
Tlaloc presentd una disminucién en el consumo de presas, aunque se mantiene a

. los'mamiferos t:omo los mas importantes (84.37%) en la dieta, donde los roedores -

son los méas. consumidos con el 50.00% para esta regién. La especie mas
:mpartante enla ahmentacton para ésta region es Syfwiagus floridanus (15.62%),
segwdo por Microtus mexicanus (12.5%), Neofoma mexicana (12.5%) y ratones |
del genero Peromyscus (10. 93%) (Figura 14). A pesar de gue no se observaron
dsferenczas estadisticas en la alimentacién del coyote entre regiones (P>0.05),

algunos - ahmentos aparecieron en mayor nimero, o bien se presentaron
excluslvamenxe en una regién. Solo los reptiles no aparecen en todas las regiones,
ya que esta categoria alimenticia es poco frecuente en la alimentacion del coyote, -
y cuando se presenta su aporte ala ahmentacnon es bajo {Cuadro 5). ’
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Porcentaje de 50
acurrencia - 40

20
1

Mamiferos Reptiles’ Aws ~ Coloepteros = Vegetales
S k ‘Grupo alimenticic

'mlzta @Popo o Tialoc |

;Figu:'a“ 13. El grafico representay la alimeﬁtacién del ‘c_;oyote de los
distinios grupos alimeénticios en las regiones estudiadas y destaca la
‘importancia de fos mamiferos en su alimertacion.

Frecuencia de .
.aparicion

Rd Sf Bc Crm Tu Mm Na Hm Per Reitr Li 'S) Sa Cm Dn Sor Cg Bi
: Especie

'@izta @ Popo 0 Tiéloc |

Figura 14. Frecuencia de aparicion de Ias diferentes especies consumidas por &l

coyote (Canis latrans cagottis) en la region Tidloc—iztaccihuatl~ Popocatépett.

{Romerclagus diazi {Rd) Sylvilagus floridanus (Sh, Syfwfagus cunicularius (Sc),

Cratogeomys merriami (Crm), Thomomys umbrinus (Tu), Microtus mexicanus
- {Mm), Neotomodon alstoni (Na), Neotoma mexicana (Nm}, Peromyscus spp.

(Per}, Reftrhodantomys spp. (Reitr), Liomys Iroratus (L), Sigmodon leucotis (SH,
- Sciurus atreogaster (Sa), Conepatus mesolecus (Cm), Dasypus novemcinctus
- {Dn), Screx spp- {Sor), Cryptotis goldmani (Cg), Bos taurus (BY)).
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Figura 15. Especies que constifuyen la principal fuente de alimento para el
coyote en la regién Tldloc-lzta-Popo. a) Romerolagus G'E&ZI by Microtus
mexicanus y ¢ Sylvilagus floridanus.
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Cuadro 5. Porcentajes y frecuencias de ocurrencia .de 12§ clases, grupos y
componentes alimenticios obtenidos del andlisis de 282 excretas de coyote,
colectadas de noviembre de 2001 a septiembre de 2003. Variaci6n regional {*) en la
alimentacion del coyote (Canis fafrans cagolfis) en la regién Tl&loc-izta-Popo.

Especies : | Popocatépetl | lztaccihuatl Tlaloc
| ‘ ‘ " {n=130) (n=115) | (n=37)
o ‘ e FA PA FA PA |FA PA
- MAMIFEROS ‘ 191 83.04 | 168 83.16 | 34 | 84.37
| Lagomorpha : , L M7 50.86 | 90 44.55 | 20 | 31.25
|. Romerolagus diazi : 47 2043 | 43 2128 | 3 468
| Sylvilagus floridanus ' | 54 2347 127 | 1336 | 10 | 15662
| Sylvilagus cunicularius 16 695 | 20 |- 890 7 1093
- {Rodentia 55 1 2391 55 27.22 | 32  50.00
.. [ Cratogeomys merriami 1 4 | 1731 7 7 346 2 | 3.12
| Thomomys umbrinus 5 217 3 | 1461 3 | 468
4 Microtus mexicanus .20 869 | 25 1237 8 | 125
. Neotomodon alstoni - 0.43 0 0001 1 1.56
' Neotoma mexicana 8 347 . 10| 495 | 8 | 125
. | Peromyscus spp.. 11 478 | 8 | 396 1 7 | 1083
-+ | Reitrhodontormys spp. 0 0.00 1 |. 048 ; 0 0.00
.| Liomys irroratus 1 043 | 0 0.00 | 0 | 0.00
’; - Sigmodon leucotis ’ 5 2.17 0 000 | 3 | 468
“ i Seiurus aureogaster 0 0.00 1 049 | 0 0,00
| Otros mamiferos 18 §.26 @ 23 1138 | 2 3.12
" +.Conepatus mesoiecus 2 086 . O 0.00 | 0 | 000
" :Dasypus navemcmctus 1 | 043 1 | 048 0 000
. Sorex spp. N 1 043 | 1 | 049 | 0 0.00
il Cryptotis go!dmam 0 | 000 1 049 | 0| 0.00
- | Bosfaurus 15 852 | 20 ‘9980 2 | 312
.| REPTILES 2 086 | 13 | 643 | 0 | 0.00
, AVES . g | 391 ] 4| 198 | 4 | 625
. | COLEOPTEROS 5 | 247 | 6 | 297 | 1 | 156
;VVEGETALES 23 1000 | 11| 544 | 5 | 7.81

(*)F 2.17; gl-14 P>005
- FA= Frecuencm de aparicnén
PA = Porcentaje de aparicién
- n = Numero de excretas analizadas en cada regién




XI DISCUSION
X1 Conﬁguracién del paisaje

:Las actividades humanas han influido en la mayoria de los paisajes del area

- estudiada, dando como resultado mosaicos de parches naturales y antrépicos, que

“varian en tamano, forma, disposicién y conectividad (Burgess y Sharpe, 1981,
. Krummel et al., 1987 Zonneveld, 1995). Dado que los paisajes como un todo

- tienen ‘propiedades que sus. partes por separado no poseen, los mismos no

f;pueden ser.descritos simplemente como la suma de elementos que los componen
sino que, ademas, debe tenerse en ‘cuenta la configuracion que estos elementos

{ ~adoptan en el espacio, es decir, su localizacién y yuxtaposicion {Forman y Godron, .

1986). La. configuracion actual de los paisajes presentes en las regiones

. estudiadas resultd contrastante al compararias entre si, observandose una

~variacién en la forma y complejidad de los parches. Este hecho sugiere, tal como

- fue panteado por Miadenoff et al. (1993), una respuesta diferencial de dichos

~ elementos a, los disturbios y a los procesos geomorfolégicos caracteristicos de
cada una de las: areas estudladas ,

Enla reglon Popocatepetl se observé mayor fragmentamon del paisaje {en un
" ‘gradiente altitudinal de 2900 a 3700 ), pero a su vez mayor conectividad
‘ “(conforme aumenta de 3700 a 4000 m) entre parches dada por fa regeneracion de
_algunas zonas cercanas al-cono volcanico. En funcién de los resultados obtenidos
al aplicar los ndices de organizacion del paisaje, se observé que el paisaje esta

j 'caracterlzado 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
‘,actsvrdad volcamca restringe el acceso a las zonas boscosas permitiendo una
‘regenerac;on natural y la- ‘permanencia de los bosques en la mayor parte de esta

: region, éstos podnan ser considerados como la matriz del mismo. Sin embargo,

: ?;;; también es cierto -que los parches relictuales de agncultura de temporal podrian

-ser considerados como la fuente del paisaje futuro en caso de quie las actividades

C antmpcgémcas aumentaran. En este sentido se observa que en periodos de

‘abandono mayores a los 50 afios, los bosques que fueron afectados por

L -actividades antrcpogemcas vuelven a poseer una fisonomia de bosque natural.
" Desde este punio de vista, Forman y Godron (1986) plantean que si un elemento
iesta gobemando de alguna manera la dinamica de funcionamiento de un paisaje

. “cuya expres
* elemento pod

- seria el resultado final en ausencia de disturbios antrépicos, éste
-ser cons&derado como la matriz del mismo. Sin embargo, a matriz

: f‘de un.paisaje puede cambiar si las condiciones a las cuales se encuentra

» . sometido sg modifican. De ‘acuerdo a este criterio, en la region Popocatépet la
' matriz cambiaria de un conjunto de parches de Pinus- spp., en &l caso de un area

o ;sometida a expiotacson forestal, a un paisaje altamerite fragmentado debido a una

vocada por diferentes usos de suelo, con una heterogeneidad interna
- ‘mayor ;0 ménor de acuerdo al tiempo de abandono en que se encuentran los
drferentes parches de bosque.
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" lLa region Iztaccuhuatl presento mayor homogeneidad; debido a qué la dominancia
relativa {fue la mas ‘baja con 0.92, comparada con las otras regiones) esta
- constituida por pocos elementos en el paisaje, donde- la matriz esta formada por
’ 'bosques de Pinus hartwegii y Pinus spp., sin embargo, los parches boscosos

. .presentan una acelerada fragmentacion sobre todo aquellos que se encuentran

~ fuera los margenes del Parque, con la acelerada transformacion del paisaje, las
' areas permanentemente anegadas conjuntamente con los cursos de agua
. provenientes del deshielo de las partes mas altas, que a menudo se interconectan
“los pastizales alpinos, subalpinos e inducidos, constituirian la matriz de este
'passaje ya que los mismos abarcarian la mayor extension.

En‘ia,reglon Tlaloc la matriz esta compuesta por bosque de Pinus spp., aunque
. presénta un paisaje altamente fragmentado provocando una mayor
“ heterogeneidad entre los parches, las areas desmontadas y dedicadas a la

- - -agricultura constituirian ta matriz de este paisaje, debido a la practica constante de

~esta actividad que se refleja en la riqueza de parches (RRP = 35.93). Sin
] embargo ‘'si las actividades productivas fuesen abandonadas, ‘entonces podria

~ ocurrr, due los parches boscosos volviesen a colonizar estas dreas,
i convirtiéndose ‘asi en la matriz dominante. Incluso podria darse el caso de un
. cambio de la matriz a un nuevo elemento que podria denominarse bosque

- secundario, con una densidad mas alta que el bosque primario, a una escala
| temporal mucho mayor, en‘funcion de la dinamica del sistema asi como del tipo de
- vegetacion dominante. ‘ :

T XI2 E;Strtibtura’dél paisaje y disturbios a escala regional

-~ En caerta forma tanto el grado de contraste que presenta un palsaje como la forma
~ de los parches dominantes en el mismo, pueden dar una primera aproximacion

. . sobre los tipos.de disturbios -que controlan la dinamica del sistema. Los patrones

del parsaje se desarrollan en tiempo y espacio por complejas interacciones fisicas,

biols ngtcas y sociales. (Urban et al., 1987). Si bien los parches presentes en un

paisaje pueden responder a- determinadas- condiciones: ambientales, también

- pueden ser el resultado de disturbios, tanto de origen natural como antrépico
© (Mooney y Godron 1983). Las respuestas de las especies a estos disturbios, tanto
. dentro de los parches como en las areas circundantes, dependeran del tipo, grado
- de. intensidad y ttempo de recurrencia de los mismos (Forman y Godron, 1986).

~ Cuando se comparan los paisajes de las regiones estudiadas, se observa que los
_ mismos_difieren en cuanto al tipo y frecuencia de disturbios a los que se
B encuentran sometidos. En las regiones |ztaccihuatl y Taloc predomman los
. disturbios de origen humano {cultivos y ganaderia), mientras que en la region
. Popocatépet! se - presentan los de origen natural (incendios provocados por la.
- actmdad volganica), ‘aunque predomman os de origen antropico {(cultivos).

En Ia reg‘on Iztaccnhuaﬂ os parches se distribuyen de manera homogénea a lo
) largo del paisaje, sm embargo una parte importante se encuentra desprovista de
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“vegetacion conformada principaimente por zonas de pastizal inducido, aunque en
‘las partes bajas se presentan inundaciones, estas no afectan la composicién del
_paisaje, puesto que afimentan a una red de rios subterréneos gue irrigan los
héabitats circundantes. Las actividades productivas han dado como resultado una
- tendencia a la homogenelzacmn de los parches de pastizal inducido. En este caso,
el efecto de la herbivoria potenciaria al de la tala, ya que la primera- estaria
|mpid1endo la regeneracron natural -por consumo directo de las plantulas. Esto
~ explicaria la falta de bosque en algunos parches de la region Iztaccihuat! donde
esta actividad es mas severa. Ademas, la alta carga animal presente en este sitio
,con,tribu‘yea alterar la estructura y composicion floristica del paisaje. Los disturbios
~de origen humano, por otra parte, tuvieron un efecto mucho méas drastico sobre la
estructura del paisaje en la regién Tlaloc, donde se han producido reemplazos o
ehmlnaeiéﬁ de’ comunidades - completas  como producto de las actividades
" humanas. Aunque algunos - sitios de la region Popocatépet! presentan
*regeneracxon y conectividad entre parches, la parte sur se encuentra sometida a
una explotacion forestal sin control flevando a la existencia de un paisaje mas
: complejo que el ongmal conformado por un mosaico heterogéneo de parches

X1.3 Patsa;e y fauna silvestre

La fraginentacvén Yy composrmén de los paisajes varia temporal y espaciaimente
durante la evolucion de los pequefios mamiferos en el area de estudio. Los
‘pequefios mariferos estan: asociados con la composicion vy el patrén del palsaje

“los disturbios humanos y natura!es han modificado la estructura del paisaje, sin

© ‘embargo, - se especula que los pequefios mamiferos pueden responder a -’

: _diferentes. cambios ‘en el patrén y composicion a escala de paisaje {(Martin y
McComb 2001|

a La dlstnbu0|on del coyote, asi como el uso de habitat se relaciona con la con la
daspombllldad de presas, esto depende de la composicién y distribucién espacial

. de los distintos tipos de vegetacién disponibles. Para gran parte de la fauna

silvestre, fa vegetac&én eslaque otorga las caracteristicas estructurales del habitat
(Rotenberry y Wiens, 198{)) ya que la configuracion de la vegetacion resulta uno
de los factores mas importantes en este proceso al otorgar refugio, areas para

- Teproduccnén y ahmento (Rabeno!d y Bromer, 1989).

' Estos patrone-" de mowmlento y uso de habitat se relacionan con el
,comportamtento en relacién con la dispersién y habitos alimentarios. La presenma
o0 ausencia de las especies de las cuales hace presa, influye de muchas maneras
sobre el compc’rtamsento de los coyotes, puesto que se trata de un depredador
oportunista que necesita extensas areas de caza. La disponibilidad de alimento
depende de de la hospitalidad de los diferentes elementos paisajisticos en
- termmus del grado de utilizacion por parte del coyote

Bl tamano corporal, con;untamente con otras caracteristicas ecolégicas, son
parc:almente responsables de la heterogeneidad de respuestas del coyote en




paisajes fragmentados La remarcable ' plasticidad del compoﬁamlento de los
coyotes y la habilidad para tener éxito en limites de areas con disturbios, puede
" utilizarse como un indicador de conectividad entre habitats (Seth et al., 2003). Sin
_embargo, ‘la ocurrencia, residencia y decline de la presencia del coyote debido a
la caceria a la que se ve expuesto y degradacion de algunos sitios en la porcidn
Puebla de la region lztaccihuatl, puede ser causa de extincion local de
poblaciones de coyote en pequefios remanentes humanos aislados.

- - X1.4 Relacién paiséje—coyotes en areas de caza

En el 4rea de estudio los coyotes utilizaron mas de un habitat para satisfacer sus
requerimientos, dependiendo de la. disponibilidad de -éstos en el paisaje, se
. registraron rastros de coyote con mayor frecuencia en bosques de Pinus spp.y . -
- Pinus hartweg:; y ‘son: lugares aparentemente propicios para el establecimiento
tanto de roedores como de lagomorfos (Fa ef al, 1990), especies presa para el

o coyote, lo cual puede constituir un requisito indispensable para el mantenimiento
P ,‘de poblaclones viables y lo convierte en un.elemento importante que condiciona la

* - presengia de éste canido en diferentes regiones. (Ozaga y Harger, 1966; Litvaitis y -
- Shaw, '1980; Andelt y Andelt, 1981; Aranda el al, 1895; Stoddart ef al., 2001;

- Monroy y Veldzquez, 2003). Sin embargo, no siempre se detectd la presencia del

- ‘coyote:en-bosques de Pinus spp., ‘debido a que gran parte se encuentra bajo
explotamon forestal o. formando grandes extensiones de tierra para cultivo, esta
" situacion se presentd en un gradiente altitudinal de 3200 a 3500 msnm. En cambio
‘és'mas: facil encontrar rastros en altitudes superiores a 3600 msnm. con habitats

g de Pmus hartwegil y pastizal alpino; contrario a lo que reportd r\flcnrog,4r yVeIézquez
©L2003), para otras reglones de ta Cuenca de-México. Esto resulta un hecho comin
- en muchas ‘especies animales, donde el elemento del paisaje mas protegido es

- utilizado ™ para descanso y abrigo de crias mientras que el.mas productivo es

KN ded!cado a la caceria en el caso de depredadores e implica un considerable

movnmfento a través de los limites de los mismos y en determinados puntos de
_convergeéncia, lo cual enfatiza la importancia de comprender el real funcionamiento
‘de los habitats en un paisaje (Harris, 1981), puesto que muchas veces, dadas sus

o cara:;ter;shcas ambientales, un determinado héabitat puede actuar como una zona
. de- repulsién, inhibiendo el movimiento de una especie e tmpldlendo ast la

- disponibilidad de recursos en ciertas areas del mismo, donde el nimero y tipo de
- habitats en el paisaje juegan un papel importante en el patron de utilizacion del

i habltat de una especie y por lo tanto en su aptxtud

La dzsposxc:on espacxaﬂ de los habitats de la region Iztaccihuatl, determina lo que
se_denomina. un. patrén homogéneo, lo cual facilita que ciertas especies de las
“‘cuales;se alimenta (principalmente lagomorfos), se dispersen de forma abundante
- a'lo largo de los distintos hébitats que conforman fa region, de esta manera el
7. coyote pude deapiazarse faciimente y conseguir ahmento ‘Esto explica su amplia
i dcstr“buc;on en esta region, sin embargo, en la zona que comprende la poreion de
. Puebla -el coyote ha visto dnsmmuuda sus poblaciones debido a las practicas
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. antropogénicas que en ella operan, pﬁhé?pamehté por la caceria a la que se ve
expuesto. En el caso concreto del coyote, su capacidad para desplazarse con alta
eficiencia en zonas con poca vegetacion {principalmente pastizales), permite en
* este sitio una buena dispersién de animales entre diferentes habitats, esta
abundancia de pastizales atrae a nimero importante de pequefios roedores,
fagomorfos (Bekoff y Wells, 1986) y ganado mostrenco, que en periodos de
. -escasez forman parte de la dieta de los coyotes, a diferencia de lo reportado por
~Quinn {1995), que informé gue el coyote se localiza frecuentemente en areas de
mayor- diversidad boscosa. El patron de paisaje observado en algunas regiones
‘det Popocatepe‘t! hace que existan parches literalmente “no disponibles” para el
ccoyote debido al dificil acceso, principalmente por la vegetacion circundante, esto
~ también mﬂuye en las especies de las que se alimenta {principaimente a los
iagomorfos) Esta situacion dificulta su alimentacion, por lo que necesita cubrir
. mas érea para conseguir sustento suficiente, en consecuencia la tasa de uso de
‘ hébitat"res’ulta rnayor al-compararia con las otras regiones. ~

En la regron Ttaloc se observa una tendencia a formar un patror; de parches en
~ mosaicos pequefios constituidos de poca vegetacién y en algunos casos
altamente degnadados distribuidos de manera heterogenea dejando fuera de uso
" por parte del c,oyote un porcentaje ‘mayor de paisaje con respecto a las ofras

- ‘regiones, y como consecuencia su principal alimento {lagomorfos) presenta
" pobiaciones bajas (Chapman y Flux, 1990; Mills y Knowlton, 1991; Stoddart ef al.,

. 2001; Palomares, 2001), To que provoca que recurra a los roedores como
. atternatrva a la escasez de lagomorfos. Aqui, &l movimiento y sus interacciones

- oconla estrucmra y.la dinamica es un proceso clave para la supervivencia del
coyote -en un medio heterogéneo, y esta determinado principaimente por los

disturbios provocados por las actividades humanas. En este caso, la alta
degradacuon tanto natural como antrépica y la- heterogeneldad espacial de los

 habitats es el factor que provoca una disminucion en la abundancia de presas y.en

i consecuencaa se presentd un uso de habitat bajo (UH = 0.53) por parte de los
L coyotes a pesar de que cuenta con la vegetacion preferencial y con areas de dnflcﬂ
o acceso para actnvrdades humanas

g Estas caractenstlcas de los habitats tendran una fuerte repercusion en el uso del
‘ habﬁat para el coyote. Por otra parte, la region Popocatépetl representa un paisaje

- .con alta conectividad debido a la regenerac:on en las partes mas altas. Desde el
. punto de vista de la aptltud de hébitat- para los coyotes, esta situacion resultaria

.. favorable puestc que pueden acceder a distintos habitats en busca .de alimento
utilizando 1a regeneracion natural, en este sentido, los palsa;es con alta

: . regeneracion  formaran, - corredores y constituirian elementos “dispersivos”,

fpermrtlendo a los coyotes moverse en distintos puntos del palsaje con una alta
pombuhdad de enconirar presas donde antes no las habia. Mas aln, la abundancia
‘de presas: podria 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).




- ..A pesar de“ las caracteristicas propicias de algiinas zonas, el uso de héabitat
.-disminuye en lugares donde las actividades humanas afectan el habitat de las

- especies con las que se alimenta (principalmente Romerolagus diazi) (Hoth et al.,

- 1987), lo que implica una considerable proporcion dei mismo que no es utilizado
-por- los coyotes {superficies ocupadas por cultives y zonas urbanas). Esto dltimo
estaria de -acuerdo con lo encontrado por otros autores (Palomares,: 2001)
‘quienes observaron que algunos depredadores aumentan la efectividad de |
caceria en sitios poco perturbados por la presencia humana. Esta situacion se
- observé claramente en. zonas que por su dificil acceso o por la actividad volcanica
las actividades humanas fueron nulas como en el tramo de Paso de Cortés a
T(arﬁécas donde los coyotes se ven beneficiados en el aumento de presas.

Si bien, Ia situacion de protecmén en que se -encuentra una zona permite a los
- .coyotes cazar libremente sin ser molestados por las actividades humanas, en la
. misma region, “las zonas donde la proteccion es escasa o nula, los pocos coyotes

.. -gue sobrevwen a la caceria permanecen siempre en las areas restringidas y de

dificil acceso. Esto explicaria la diferencia-en el uso efectivo del habitat cuando se
e compara entre areas de la misma region.

X'I.S;Inﬂugn‘cia del estado de conservacion de la regién, su
" relacién con la alimentacion y distribucién del coyote

- Se observé una distribucién no aleatoria del coyote dentro de la regién Tialoc-lzta-
- Popo, ya que los habitats conservados y los alterados se presentan en diferente
;Wmagnltud e intensidad, sin embargo, existe una relacién entre la presencia de
“rastros de coyote; el tipo de vegetacién, la presencia de especies de las que se

- alimenta y grado de _eonservacion en donde éstas se encuentren, principalmente

- Romerofagus diazi que se distribuye en areas donde la densidad del pastizal es
~abundante (Hoth et al. 1987). 8in embargo, las actividades humanas determinan
su distnbucaon lo gue provoca que se encueniren en areas resiringidas en
fbosques con pasttzal {Pinus hartwegif). (Hoth et al., 1987, Chapman y Flux, 1990;

~'Mills'y Knowltorr, 1991; Palomares, 2001; Stoddart et al., 2001). Esio se debe a

.una. distnbucnon irregular (en forma, tamafio y conectividad) de fragmentos de
distintos tipos di habitats (conservados-degradados), ya que existen varios sitios
localizados donde la degradacién es extremadamente severa, asi como sitios
donde la conservacion es’ ‘alta, aunque no siempre fue posible encontrar rastros de

o coyote en los sitios conservados, pero nunca se encontraron rastros de coyote en
 sitos, altamente degradados principalmente en aquellas zonas de recreacion

mtenswa y congran dlsperSién de actividades de recreacién pasiva. Los sitios que
‘ presentaron acﬁvndad forestal y que se-dispersan en la mayor parte de de la

regién, son las zonas que el coyote na frecuenta, sin embargo, en aguellas’ zonas
’donde se praclica la ganaderia, como es el caso de el pastizal inducido no
. presentaron prob emas en cuanto a la presencia de coyotes, ademas de las areas
“degradas con pérdida de la cubierta forestal por incendios. Existen sitios, como el
‘tramo Paso de Cortés a Tlamacas donde el acceso restringido desde 1994 al
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volcan Popocatépet! explica una mayor presencia de excrétas, contrario a lo que
. sucede otros sitios donde es dificit encontrar rastros de coyote como es el caso de

C ‘San Juan Tetla {Puebla}, en donde la constante actividad recreativa, agropecuaria

y forestal, han disminuido las poblaciones de fauna silvestre, llevando a esta
‘especie a una posible extincion local, incluyendo a las presas de las cuales se
. alimienta particularmente Romerolagus diazi . .

Por otra parle, las actividades productivas llevadas a cabo en el area de estudio
8010 parecen haber influido negativamente sobre las poblaciones de coyote en la
region Tlaloc. Aunque, en la region Iztaccihuatl, los pastizales inducidos han
mejorado la aptitud de habitat para el coyote, ya que las zonas abiertas mejoran
las condiciones de caza. Sin embargo, cuando las deforestaciones se realizan en
- areas donde la vegetacion es mas abundante (bosques de Abies religiosa, Pinus
hartwegii, Pinus spp.'y Quercus spp.), el cambio resulta tan drastico que el uso de -
habitat para en este tipo de habitats resulta inferior a la del paisaje originaj. Esto
hecho provoca el desplazamiento de las especies de las que se alimenta hacia
zonas de dificil acceso (en altitudes superiores a 3600 msnm en el caso de
lagomorfos), -con ciertas dificultades -para capturarlas. En suma, algunas
‘aclividades-hurmanas pueden incrementar la aptitud de habitat para el coyote, por
mejoramiento o incremento en la disponibilidad de areas de caceria o por una
~mayor disponibilidad de presas. Aunque si las mismas exceden determinados

- umbrales en cuanto a su intensidad o a su profundo efecto sobre la estructura del

paisaje ongma “podrian: volverse mcompatzbles con la existencia de poblaciones
de: esta espeme

La‘f’form,a en que el coyote utiliz6 y seleccioné el habitat influyé en su capacidad de
adaptacion a los cambios que el humano genera en el paisaje y por lo tanto en su
‘estado de conservacion (Caughley, 1994; Fahrig y Merriam, 1994). Los patrones -
de uso' del habitat para los coyotes reflejan la influencia de las caracteristicas
topograﬁcas y principalmente de la estructura del pa:saje las cuales, de acuerdo
al easd, incentivaron o inhibieron el uso. de los diferentes habitats. Tanto los
habitos: sociales de.los coyotes, como los alimentarios, asi como fa concentracion
de los grupos sociales a lo largo de las zonas de caza hicieron- que el patrén de
dlstnbur:lon de tos mismos no fuera aleatorio. De esta manera, el tipo, disposicion

o espacial y estado de conservacién dé los distintos sitios de alimentacién en una

region condicionan la distribucién de las poblaciones de coyotes en un area dada.
En este sentido, las especies que seleccionan algunos atributos del habitat,
Eprmcmaimenie aquellos que se_ han reducido debido a las actividades humanas,
podrian verse ras perjudncadas que aquellas que son mas flexibles en el uso de
- 103 recursos disponibles (Beter 1993; Songer ef al., 1997).
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Xil CONCLUSIONES

El niimero y tipo de parches juegan un papel importante en la utilizacion del
- habitat. Los tipos de vegetacion que ocupan mas superficie fueron los de Pinus
- spp., Pinus hartwegii, Abies religiosa y Quercus spp., aunque el pastizal inducido
gomienza.a extenderse, ocupando una parte importante en la region Iztaccthuatl,
) superando en cuanto a superf:cxe a los bosques de Quercus spp. y Abies religiosa.

EI parsa;e se encuentra sometido a distintos’ tipos de disturbio tanto naturales
como antrépicos en diferente magnitud. La reglon lztaccihuati presentd disturbios
‘provocados principaimente por la ganadena al sustituir los parches de vegetacion
o natura! por pastizal inducido; parala region Popocatepet! la mayor medificacion del
- paisaje es provocada por la agricultura de temporal, presentandose una situacion
similar en la regién Tlaloc, aunque aqui se observé mayor fragmentac;on y fa zona
urbana comienza a afectar de manera significativa al paisaje natural.

“Laal rmentac:on del coyote se encuentra relacionada con el tipo de vegetacién, los
mas importantes fueron: Pinus spp., Pinus hartwegii, Abies religiosa, en éstos se

distribuyen las especies de las cuales se alimenta. Los mamiferos fueron fos mas

'3|gn|f|catwos en la dieta del coyote, de los cuales los lagomorfos son la presa mas
lmportame yen consecuencna son vitales para su sobrewvencua

Los factores de disturtuo y la abundancia de presas c}aramente afectaron el uso
de habitat. El coyote utlhzo areas con mas lagomorfos y donde Ia cobertura de los
~ arbustos “fuera escasa. Se observé una relacién entre la abundancia de
', Iagomorfos el tipo de vegetac;on y la proporcion de habitat usado y no usado. Las
. reas con baja calidad de habitats (factores de disturbio) y poca o nula presencia
- de lagomorfos demuestran que los depredadores se presentan en bajas
- cantidadés e incluso no existen en esas areas.

TEn parches de. Pmus hartwegu y Pinus $pp. se observé mayor proteccion, ahmento
¥ mejor sustrato para las madngueras de lagomorfos y roedores, por lo tanto la
propomlon de habitat usado por-el coyote en este tipo de vegetacion fue mayor y

en.consecuencia es-un habitat ideal para la permanencna de poblacmnes éste

, cémdo aungue, en el past;za mducxdo de la region lztaccnhuat! se presento la
, mtsma oondxcuon '

. Se obsenfo una dxstrtbucuon no aleatoria del coyote, debido a que el uso de habitat

: ,‘depende del tamafio, la forma, diversidad y conservacion de los diferentes tipos de

' parohes factores que, lnﬂuyen en al disponibilidad de presas.

- Es tmportante cons;derar que el coyote puede resistir o inclusive aparentemente
© verse favorecido con. la presencia humana, sin embargo, se debe considerar la
_intensidad con ‘que 'se realizan actividades antropogénicas, como son la
e destruccxon de los hébntats naturales, ademas de la caza, que lejos de beneficiar a

.- Ias poblac{ones de coyote las estan perjudicando de tal manera, que se encuentre .
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con menor frecuem;la a la esperada en lugares donde la presencxa ‘humana es
- mas frecuente.” ,

~ La conservacion de los grandes carnivoros requiere de mejores calidades de
" habitat y de corrédores.conectados entre parches de distintos tipos de vegetacion.
Las . caracteristicas. generales de los habitats para mantener poblaciones viables
" de coyotes y otros carnivoros con requerimientos similares (como el lince) podrian
_incluir dreas con cobertura arbdrea de ‘alrededor del 60% (Pinus hartwegii, con

" .una cobertura herbacea y arbustiva constituida principalmente por pastizales
“amacollados, 'donde los conejos como Romerolagus diazi también tendnan

N ’abundantes areas de resi idencia.

: Los medlanos y grandes carnivoros pueden ser considerados como una
- herramienta para estrategias de conservacion por su rol en la estructura de la
; ”’comumdad puesto que requieren de grandes areas para sobrevivir y por sus
,requenmlemos de fa calidad del habitat, ademéas de ayudar a- preservar a muchas
‘ especaes y la salud de. los ecoslstemas naturales.
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Xiv AP’ENDICEV I. Identificacién de mamiferos a través de
pelo.

A. Obtencion de las muestras de pelo.

Las muestras de pelo fueron obtenidas de ejemplares conservados como piel en la
colecciébn de mamiferos del Departamento de Zoologia de la Universidad
Auténoma Metropolitana. De cada especie fue seleccionado un ejemplar colectado
en la Sierra Nevada (no se incluyeron las especies introducidas como el raton
- casero (Mus musculus) y ratas (Rattus spp.), aungue se incluyd la muestra de
' ganade vacuno (Bos tauris)), siguiéndose los SIgurentes criterios en la eleccion:

'1. Gue e ejemplar contara con el cranec completo para tener mayor
segundad en la determinacion de la especie.

2. Que el pelaje resultara representativo: se descartaron los ejemp!ares con
coloracion: claramente diferente de la comun entre los de su especie (por
ejemplo, ejemplares melamcos)

.De cada ejemplar elegido se obtuvo una muestra de pele de guardia proveniente
. defa region dorsal del animal, a una distancia intermedia del cuello y la base de Ia
! cola. Se’ tuvo espec;!ai cuidado con las especies con listas o manchas (como los
Zorrillos, de los gue se tomaron muestras de los dos tipos.de peio. Utilizando unas

' pinzas'se tomamn unos 50 pelos de cada ejemplar, teniendo cuidado de no dahar
o la ptel de ret;rar el peto completo y de no tomar umcamente los mas largos. .

“Cada muestia fue guardada en una en una bolsa de plastnco rotuiada con el
nombre: cuenttﬁc;o dela QSpecre

. B Lavado
Una: vez obtenfdo el material, se prooedno asu l:mpeeza colocandolas en cajas de

Petri de 8 cm de diametro (una por cada ejemplar) y sumergidas en tetracloruro de
_carbono. para -eliminar el exceso de grasa y las particulas extrafas del los pelos.

. -Urios ve:nte mmutos ‘de este lavado son suficientes para lograr la limpieza.

.- Después de sacar los pelos de las cajas y dejar que se evaporara el tetracloruro
- de carbono excedente, se regresaron las muestras a su bolsa original, teniendo
. :cundado de no confundirlas.
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* C. Preparacién del pelo completo:

7;~ Para la elaboracidn de las preparaciones permanentes se desarrollaron los
+' siguientes pasos: :

1.
2.

Lavar los pelos (siguiendo la técnica ya descrita).

‘Aclarar en xilol. Cada muestra se colocd en una caja de Petri y se expuso a

la accion del xilol por 24 horas, teniendo de nuevo extrema precaucion de
no confundxr las muestras.

Montar en balsamo de Canada. Con ayuda del m!Cl’OSCODIO estereoscoplco
pinzas y agujas de diseccion, se transfirieron algunos pelos del xilol a un

‘portaobjetos con algunas gotas de balsamo de Canada. La cantidad éptima -

del baisamo depende del tamafio del pelo. Se tuvo cuidado de no dejar
secar et pelo, lo que hubiera propiciado su opacamiento.

Infiltras algunos de los pelos. Esta técnica consiste en rompert algunos de
los pelos para que el medio de inclusion penetre en la médula, lo que

- facilita ' la observacion de su estiuctura. Se utilizé solo en los casos

necesarios, con pelos gruesos y fuertemente plgmentados
Rotular las preparaciones. Cada preparacion elaborada quedé terminada

~ con su respectivo rétulo, en el que se especifico la especie.

D: Observacién al microscopio.

‘Observacion de ‘la medula y la corteza. Las preparaciones permanehtes se

- -observaron utilizando el campo claro con la iluminacion ajustada. Para cada

o espeme fueron tomadas en cuenta las siguientes caractenstlcas 7

a) Se observo el tnpo de patron medular de todos !os ejemplares.
b) Distribucién de los pigmentos: las acumulaciones -de pigmento y la

locallzamon de las bandas de color fueron observadas cuidadosamente

L Los objetwos empleados en estas observamones fueron los de 40x y 100x, todos
elios completados con ocuiares de 12.5x.
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XV APENDICE Il. Lista de especies conservadas como
preparacmnes permanentes para la identificacion de pelo

El prooedxm:emo descrito anteriormente también se aphco a las muestras de pelo
. obtenidas en las excretas: de coyote para su posterior comparacién con los
" ejemplares que a continuacién se mencionan:

Bos faurus

_ Cratogeomys merriami
Conepatus mesolecus
-Cryptotis goldmani
‘Dasypus novemginctus
Didelphis virginiana
Liomys irroratus
Mephitis macroura

. Microtus mexicanus
Mustela frenata

- Neotoma mexicana .
Neotomodon alstoni

- Peromyscus aztecas
Peromyscus boylii

8 Peromyscus difficilis

: Pemmyscus maniculatus
Peromyscus melanosis
Reithrodonitomys chrypsis
Reitrhodontomys megalotis

- Reithrodontomys sumichrasti
Romerolagus-diazi
Sigmodon leucotis
Seiurus’ aureogaster
-Sorex sausserei
Spermophtlus variegatus

' Sylwiagus cunicularius

- Sylvilagus fioridanus
Thomomys umbrinus

e a8 M e B e 8 88 B 068 8. 5 5 6.0 8 s e s 0 s

{ganado vacuno)
(tuza)

{zorrillo)
(musarafia)
{armadillo)

-(tlacuache)
~ {ratén de abazones)

(zorrillo)

(ratén, metorito)
{comadreja)

(rata)

(ratdn de los volcanes) -

- {rat6n)

(ratbn)
(ratén)
{ratén)

(ratdn)

{ratén)
{ratén)
{ratén)

~(teporingo)

{raton)

* (ardilla arboricola)

(musarafia)
{ardilla de tierra) -
(conejo)

{conejo castellanc)
(tuza)




	Portada

	Contenido

	I. Resumen

	II. Introducción

	III. Marco Teórico

	IV. Planteamiento del Problema

	V. Hipótesis

	VI. Justificación

	VII. Objetivos

	VIII. Descripción del Área de Estudio

	IX. Método

	X. Resultados

	XI. Discusión

	XII. Conclusiones

	XIII. Referencias Bibliográficas

	XIV. Apéndices


