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You know that life isn't set
I lead the pack I ain't no pretender
You give as good as you get
We live and die 'cause there's no surrender

You know the way that I feel
If you're with me you better hold on tighter
I'm only keeping it real
That's who I am, I'm just a non-stop fighter

Run out of road
The end of the days
Not for the weak
Only the brave

I'm chasing a dream as I go higher
I'm playing it mean, my heart's on fire
I'm living my life, ain't no pretender
Ready to fight with no surrender
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RESUMEN

El Area de Proteccion de Flora y Fauna Boqueron de Tonala es una Area Natural
Protegida, ubicada en el municipio de Santo Domingo Tonal4, en la region de la
Mixteca Alta del estado de Oaxaca. Dentro del programa de manejo, se cuenta
con poca informacion sobre las especies de mamiferos que existen dentro del

ANP motivo por el cual se realizé un inventario y analisis mastofunistico del area.

Las actividades de campo se llevaron a cabo de junio del 2017 a mayo del 2018,
efectuando cuatro salidas de 8 dias cada una, divididas en lapsos de tres meses
gue cubrieran las dos temporadas durante el afio. Durante este tiempo se
realizaron registros directos e indirectos de mamiferos mediante diversas técnicas,

en los dos tipos de vegetacion predominantes en diez localidades dentro del ANP.

Se registraron 44 especies de mamiferos silvestres de las cuales siete son
especies endémicas al pais y cinco se encuentran en alguna categoria de riesgo
bajo la NOM-059 de México, los tratados mundiales de CITES y/o la lista roja de la
IUCN. Se obtuvo un valor de diversidad en general para la zona (H'=3.195) que
comparado con otros trabajos similares es elevado, de igual forma la
complementariedad para la zona es alta al tratarse de dos ecosistemas diferentes

gue poseen caracteristicas particulares, lo cual propicia el tener biotas especificas.

Esta ANP cuenta con el Consejo Municipal de Vigilancia de Fauna y Flora
(COMUVIFAF) que se encarga de trabajos de mantenimiento, reforestacion y
monitoreo de fauna en general, con el objetivo de conservar en buen estado el
sitio, sin embargo aun se tienen problemas como la tala ilegal, caceria furtiva,
sobrepastoreo y la constante accién humana causada por el turismo y el paso de
gente a poblados cercanos, cuestiones por la cual es importante mantener
monitoreos constantes y eficientes asi como implementar programas de vigilancia

y seguridad dentro del area, ademas de mejorar el plan de manejo actual.



INTRODUCCION

Nuestro pais ha observado en las dltimas décadas un proceso muy intenso de
deforestacién y desaparicion critica de habitats y ecosistemas. Frente a ello, el
decreto y operacion de Areas Naturales Protegidas (ANP) constituye uno de los
instrumentos mas trascendentes de politica publica con la finalidad de contener y
revertir las tendencias hacia la pérdida de biodiversidad (SEDESMA, 2007).

Desde la creacion del primer parque nacional en 1917 hasta finales de 1994 se
habian decretado en el pais una gran cantidad de areas naturales de jurisdiccion
federal con diversas categorias o estatus de proteccién. Importantes areas con
bosques templados y tropicales, montafias y paisajes relevantes, en los que se
encontraba abundancia de vida silvestre quedaron sujetas a un régimen juridico y
normativo que trataba de garantizar su resguardo ante el desarrollo de actividades
gue tuvieran un fuerte impacto sobre sus ecosistemas y recursos naturales
(Villalobos, 2000).

Las ANP se crearon con el objeto de preservar los ambientes naturales
representativos de las diferentes regiones biogeograficas, ecologicas Yy
ecosistemas de mayor fragilidad en México (Péresbarbosa et al., 2007). El objetivo
principal de una ANP es asegurar la continuidad de los procesos ecoldgicos, la
conservacion y el aprovechamiento sustentable de la biodiversidad (Pefia-Jiménez
et al., 1998). Sin embargo, la mayoria de las ANP en México enfrentan una serie
de problemas que afectan su manejo y por ende su conservacion. Conflictos como
la tenencia de la tierra, escasez de vigilancia, falta de planes de manejo, asi como
la poca informacién sobre los recursos bidticos que albergan y las condiciones en
gue estas se encuentran en la actualidad son parte de estos problemas (Halffter,
2005). A fin de manejar efectivamente estas areas naturales protegidas es
necesario contar con inventarios especificos actualizados que indiquen con que
taxones se cuenta y donde se distribuyen, ademas, de que contribuyan al

conocimiento de la historia natural de las especies registradas (Janzen, 1997).



El Boquerdn de Tonala es una Area Natural Protegida en la categoria de Area de
Proteccién de Flora y Fauna (de ahora en adelante mencionada como APBT), que
se encuentra al poniente del estado de Oaxaca dentro de la Mixteca Alta (DOF,
2008). Uno de los objetivos principales de la creacion de esta ANP fue evitar la
tala indiscriminada, los incendios forestales, la pesca con explosivos y la caza de
venado cola blanca. Actualmente presenta problemas de caceria furtiva,
extraccion de maderas de encino (Quercus sp.) y cambio de uso de suelo
(SEMARNAT, 2013) por parte de otros municipios.

Antecedentes

México es un pais que posee una gran riqgueza biologica, esta diversidad se da por
su abrupta orografia, sus climas y gran riqueza de ambientes producto de la
ubicacion geografica de nuestro pais, la cual es una zona de transicion de dos
grandes regiones biogeogréficas (la neotropical y la neartica), este contacto entre
biotas ha dado como resultado una rica mezcla de fauna y flora (Arita, 1993;
Flores y Gérez, 1994; Morrone, 2004, 2005).

Actualmente la mastofauna de México se encuentra representada por 14 ordenes,
46 familias, 200 géneros y 564 especies, de las cuales 162 son endémicas al pais
(28%); los 6rdenes mas diversos son Rodentia y Chiroptera que contribuyen con
mas del 70% de todas las especies, les siguen Carnivora, Soricomorpha, Cetacea

y Lagomorpha (Sanchez-Cordero et al., 2014).

Situado al sur de México, Oaxaca es reconocido como uno de los estados con
mayor diversidad tanto de flora como de fauna debido a su heterogeneidad
ambiental y una accidentada orografia lo que conlleva a una amplia diversidad de
climas, microclimas y tipos de vegetacion (Garcia-Mendoza et al., 2004; Chagoya,
2011).



Respecto a los mamiferos, Santos-Moreno (2014) toma como base el listado
integrado por Ceballos y Oliva (2005) y lo actualiza con los registros publicados
posteriormente (Alfaro et al., 2005; Lira y Sanchez-Cordero, 2006; Botello et al.,
2007; Carraway, 2007; Garcia-Garcia et al., 2007; Lira-Torres, 2007; Meraz y
Sanchez-Diaz, 2008; Olguin Monroy et al., 2008; Redondo et al., 2008; Santos-
Moreno et al., 2010; Alfaro y Santos-Moreno, 2012; Vallejo y Gonzalez-Cdzatl,
2012; Santos-Moreno y Gallardo-Sipriano, 2014), registrando para el estado 12
ordenes, 34 familias, 130 géneros y 222 especies. De estas, 93 son murciélagos,
116 especies terrestres no voladoras y 13 acuéticas; 45 endémicas a México y 14
al estado, colocando a la entidad en el primer lugar de mastofauna a nivel
nacional, (Sanchez-Cordero et al.,, 2014), sin embargo, aun existen vacios de
informacion bioldgica para la mayoria de las especies (Briones-Salas, 2012).

En relacion a la legislacion nacional, 69 especies estan incluidas en alguna
categoria de riesgo: 27 amenazadas, una extinta en vida silvestre (el lobo gris
mexicano), 13 en peligro y 28 en proteccion especial. Destaca el orden Cetacea,
con las 12 especies representadas en los mares estatales, incluidas en la
categoria de proteccion especial y en segundo término aparecen los quirépteros
con 20 especies. En el contexto de sistemas internacionales, 28 especies se
encuentran en alguna de las categorias reconocidas por CITES y 38 en el sistema
IUCN (CITES, 2001; SEMARNAT, 2010; Santos-Moreno, 2014; IUCN, 2020).

El conocimiento de la mastofauna en el noroeste de la entidad no es homogéneo,
Briones-Salas y Sanchez-Cordero (2004) sefialan que la Mixteca Alta y la Sierra
Atravesada, son las subprovincias fisiograficas del estado con menor nimero de
registros y que aun existen zonas por explorar, resaltando la importancia de dar
continuidad a los inventarios en OQOaxaca, particularmente en las areas
montafiosas, donde el aprovechamiento forestal es una de las actividades
econdmicas mas importantes. Por lo tanto, el estudio de la diversidad biolégica
gue habita en estos territorios es un elemento que refuerza e impulsa acciones de

conservacion (Lavariega et al., 2012), dado que los inventarios proporcionan



informacién basica que constituye el principal insumo en los analisis taxonémicos
(Patterson, 2002; Reeder et al., 2007) y son la base para disefiar esquemas de

conservacion (Margules y Sarkar, 2007; llloldi-Rangel et al., 2008).

Como se sefald anteriormente, los estudios sobre mamiferos en la Mixteca Alta
son muy escasos; para el APBT son casi nulos, encontrandose solo el realizado
por Flores-Manzanero et al. (2013), acerca del uso y conocimiento de Odocoileus
virginianus, un estudio de estructura y dieta de murciélagos nectarivoros en el
municipio de San Marcos Arteaga donde se reportan nueve especies de
murciélagos (Palacios, 2011) y la lista de mamiferos incluida en el plan de manejo
(SEMARNAT, 2013) en el que se reportan 61 especies, sin embargo se
desconoce metodologicamente como se realiz6. Ademas de estos estudios, se
encuentra el realizado en la ciudad de Huajuapan de Ledn por Goodwin (1969) y
el realizado por Cervantes y Riveros (2012) en el municipio de Cosoltepec que
sirven como referencia, pues ambos municipios estan situados al norte del APBT.
Se han realizado monitoreos constantes por parte de la comunidad, centrandose
principalmente en mamiferos medianos y grandes, dejando un gran sesgo en la
informacion sobre los mamiferos pequefios. De aqui la importancia y la necesidad
de llevar a cabo un trabajo faunistico en la zona para poder actualizar la
informacion, ampliar los listados y analizar la diversidad de los mamiferos

presentes.

La importancia de los mamiferos radica principalmente en los servicios
ecosistémicos que ofrecen cémo la polinizacion de plantas, dispersion de semillas
y contribucion al control biolégico de plagas, son la base de estudios biomédicos
con impacto en la salud humana, algunos de ellos son de importancia médica
pues albergan o transmiten enfermedades que pueden provocar la muerte 0 son
hospederas de vectores de otras enfermedades (Ibarra-Cerdefia et al., 2009);
proveen de comida y vestido, sobre todo a pobladores rurales y grupos indigenas
(Aranda, 2000; Sanchez-Hernandez et al., 2005; Tirira, 2007). Especies como el

armadillo y el conejo siguen siendo de importancia en la caza local ya que su



carne es un platillo demandado (Ceballos y Galindo, 1984). Las tuzas y otros
roedores han sido una fuerte presién para la agricultura ya que son abundantes,
tolerantes a perturbaciones humanas y comunes en cultivos (Hernandez y Oliva,
2005; Morales y Castro, 2005).

Sin embargo, el principal impacto de los mamiferos radica en su contribucion al
mantenimiento y correcto funcionamiento de los ecosistemas que proveen de
servicios vitales a la humanidad (Sanchez-Hernandez et al., 2005), por ejemplo,
son parte de las redes tréficas, asumiendo distintos papeles ecoldgicos, ya sea
como depredadores generalistas o especialistas (Ceballos y Ehrlich, 2009). En
este mismo sentido y como se ha mencionado en un inicio, Oaxaca alberga una
amplia variedad de 6rdenes, familias, géneros y especies de mamiferos, lo cual
refleja una larga historia evolutiva que abarca millones de afios. Con esta
diversidad de formas y habitos que son resultado de la evolucion, los mamiferos
silvestres en Oaxaca almacenan la capacidad de cambio evolutivo en el futuro, un
correcto funcionamiento de los ecosistemas y un continuo descubrimiento de
productos utiles para el hombre (Faith et al., 2010).




JUSTIFICACION

La abrupta orografia y la marcada estacionalidad presente en el APBT conllevan a
tener una zona con diversos tipos de vegetacion y complejas variables climaticas.
Todo esto, aunado a su buen estado de conservacion nos permite encontrar una
alta riqueza y diversidad de mamiferos permitiéndonos analizar su distribucion a
nivel local o regional y la estructura a nivel de comunidad. Los registros de
mamiferos en la region de la Mixteca Alta son escasos por lo cual este estudio
busca actualizar y enriquecer la informacidén que se tiene para la zona, ademas de
permitirnos con los analisis correspondientes sentar las bases para estudios
biolégicos posteriores y permitir plantear mejoras en las estrategias de
conservacion mas dirigidas y asociadas al establecimiento de programas de
aprovechamiento sustentable que puedan favorecer integramente a las
poblaciones aledafias al APBT. De igual forma se espera que la informacion
contenida dentro de este escrito ayude a actualizar el plan de manejo de acuerdo
con el articulo 66 seccion VI de la Ley General de Equilibrio Ecolégico vy
Proteccion al Ambiente donde establece que: El programa de manejo de las areas
naturales protegidas debera contener por lo menos, lo siguiente: los inventarios

biologicos existentes y los que se prevea realizar (DOF, 1988).



OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar un andlisis mastofaunistico en el APBT.

Objetivos Particulares

> Registrar la riqueza de especies encontradas en la zona de estudio.

» Describir la composicién de la comunidad mediante gremios troficos, la

distribucion por tipo de vegetacion y afinidad biogeografica de las especies.

» Analizar y evaluar por medio de indices la diversidad los mamiferos

registrados, asi como su abundancia y remplazo de especies.

» Documentar la categoria de riesgo de las especies registradas de acuerdo
a la NOM-059-SEMARNAT-2010, CITES y la Lista Roja de la IUCN.



METODOLOGIA

Area de Estudio

El nombre Boquerdn de Tonal& hace referencia al proceso geoldgico que domina
el paisaje, una division del terreno por una ruptura geolégica producto de la
separacion de las capas terrestres, un cafion con paredes de mas de cien metros

de altura el cual es la insignia del municipio y del Area Natural Protegida.

Localizacion

El APBT se encuentra dentro de la provincia fisiografica de la Mixteca Alta
(Cervantes-Zamora et al., 1990), pertenece a las provincias biogeograficas de la
Depresion del Balsas (en su mayoria) y a la Sierra Madre del Sur (CONABIO,
1997), entre las coordenadas geograficas extremas 17° 37’ 45” a 17° 43’ 46” de
latitud norte y 97° 55’ 18” a 97° 59’ 50” de longitud oeste. La superficie del APBT
corresponde politicamente en mayor extension a la jurisdiccion del municipio
Santo Domingo Tonal4, colindando al noreste con el municipio de San Marcos
Arteaga, al sureste con el municipio de Tezoatlan de Segura y Lunay al sur con el
municipio de San Agustin Atenango (Fig. 1). Cuenta con una superficie de 39.12
km? y es una de las ANP mas pequefias y recientes (Cervantes-Zamora et al.,
1990; SEMARNAT, 2005; SEMARNAT, 2013).
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Figura 1. Localizacion del APBT en el estado de Oaxaca.




Clima

Dentro del APBT las condiciones de relieve, altitud y exposicion del territorio
favorecen la presencia de dos tipos climéticos segun la clasificacion Kodppen,

modificado por Garcia (1964):

e Semiseco, semicalido (BS1hw). Presenta una temperatura media anual de
18°C, temperatura media del mes més frio >18°C y del mes més caliente
<22°C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del
total anual. De mayor distribucion, se identifica desde la parte mas baja
hasta la zona media (de este a oeste) y privilegia la existencia de
ecosistemas secos como el bosque tropical caducifolio y el matorral xerofilo
(Garcia, 1998, SEMARNAT, 2013).

e Templado subhimedo (C(wo)), en menor medida y hacia zonas de mayor
altitud, la influencia de aires secos ha permitido la existencia de un ecotono
de bosque de encino con elementos de bosque tropical caducifolio
(SERBO, 2009). Su temperatura media anual oscila entre 12°C y 18°C, la
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C y del mes mas caliente bajo
22°C. Porcentaje de precipitacion invernal del 5% al 10.2% del total anual
(Garcia, 1998; SEMARNAT, 2013).

Los porcentajes de lluvia son minimos en ambos casos (menos de 40 milimetros
de lluvia en el mes mas seco) situando la precipitacion anual de 600 a 800mm,
siendo esta de régimen de lluvias en verano, por lo que una gran parte del afio los
ecosistemas carecen de agua, se secan y la vegetacion pierde la mayoria de sus
hojas (SEMARNAT, 2013; Cuervo-Robayo et al., 2014).
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Edafologia

De acuerdo a INEGI (1982-1988) y Alfaro-Sanchez (2004), cuatro unidades
edafolégicas son las que conforman los suelos del APBT:

Rendzina (E+1/3): ocupan 3 mil 18.5 hectareas, generalmente arcillosos,
con una capa rica en humus muy fértil, se representan por un horizonte A
molico situado encima de un material calcareo, por lo que no son muy

profundos.

Litosol (I+E/2): con una profundidad menor a 10 cm, limitados por la
presencia de rocas; suelen tener rendimientos variables y su uso se limita

por la carencia de agua suficiente y la erosion; cubren 755.46 hectareas.

Feozem (Hc+Rc/2): abarcan solo 106.84 hectareas, que se caracterizan por
tener una superficial oscura, suave, rica en materia organica y en
nutrientes. En laderas o pendientes suelen ser menos profundos, limitados
por alguna roca o cementacion. Tienen rendimientos bajos y se erosionan

con facilidad.

Vertisol (Vc+Jc/l): presentes en una pequefa porcion de 31.55 hectéareas.
De color negro o gris-oscuro con una estructura masiva y un alto contenido
en arcilla caracteristica que promueve la formacion de grietas y superficies
de deslizamiento cuando se humedece. Muy fértiles pero con alta

susceptibilidad a la erosion.
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Hidrografia

El APBT esta situada en la vertiente del pacifico; pertenece a la region hidrolégica
del Rio Balsas RH18, en la cuenca del rio Mixteco o Atoyac (INEGI, 1995; Lépez
de Juambelz, 2015).

En el area adyacente al rio y dentro del area de proteccion no existen corrientes
de agua importantes debido a la presencia de un sustrato geoldgico de tipo
carstico que conduce el agua hacia galerias subterraneas, de tal manera que el
anico cuerpo de agua superficial es el rio Mixteco, localmente llamado “El Salado”,
no obstante, existen diversos manantiales y arroyos formados en las partes altas
de la zona (CONANP, 2005).

El rio Mixteco nace a los 3,220 metros sobre el nivel del mar en el suroeste de la
ciudad de Tlaxiaco, de la unién del rio Tlaxiaco y el de Juxtlahuaca, aumentando
su caudal con el rio Silacayoapam, el rio Huajuapan y el rio del Oro. Fluye hacia el
Norte y Noroeste con una trayectoria sinuosa hasta salir del estado al norte de
Mariscala de Juarez a 950 metros de altitud; recorre aproximadamente 175.4
kilbmetros sobre un lecho de areniscas y conglomerados, tiene un caudal de 26.4
m3/s y drena una superficie de 7167 km? entre el estado de Oaxaca y Puebla
(Dehesa, 2007).

Fluye dentro del APBT en una direccion Este-Oeste atravesando el ANP, es la
principal fuente de agua de la comunidad pues en el cauce del rio y en los limites
del APBT se encuentra una presa y pequefios acueductos que abastecen de agua

a la poblacién de Santo Domingo Tonala y municipios cercanos aledafios.
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Orografia

El APBT se encuentra constituida por dos grandes formas en la superficie de la
tierra (SEMARNAT, 2013):

Zonas de montafia, que abarcan el 81.5% de la superficie total, posee cinco

unidades con caracteristicas propias:

Cerro de Yucununi: es una unidad aislada con una superficie de 139
hectareas al suroeste del ANP y tiene una elevacion de 1500 metros. La

vegetacion dominante en esta zona es el bosque tropical caducifolio.

Laderas suaves: representadas en 576 hectareas, se encuentran en la
parte baja de parajes localmente conocidos como La Cruz, Las Conchas,
La Culebra, Tacua, Puerta de la Iglesia, Cuesta del Obispo y Cafiada del
Aguacate donde la pendiente es menor a los 15°. Predomina el bosque

tropical caducifolio y el matorral xerdfilo.

Laderas moderadas: ubicadas donde la pendiente del terreno se encuentra
entre los 15° a 30°, en porciones de La Cruz, Amate, Amarillo, Tacua y
Puerta de la Iglesia; en total 857.4 hectareas en donde la vegetacion

dominante es el bosque de Quercus.

Laderas pronunciadas: zonas donde la pendiente es mayor a los 45°.
Abarca una extension de 992.5 hectareas en la parte mas escarpada de los
cerros de Las Tumbas, Boquerdn de Tonalad y Las Conchas. La vegetacion
correspondiente se asocia al bosque tropical caducifolio y el matorral

xerdfilo aunque algunas partes se encuentran desprovistas de vegetacion.
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Lomerios: correspondientes a terrenos donde la pendiente no sobrepasa
los 15° y abarcan 621 hectareas. Se encuentran al oeste donde domina el
bosque tropical caducifolio, al norte donde se presenta un area
considerable de matorral xerdfilo, y en el sur donde se reporta una

superficie sin vegetacion aparente por su alta concentracion de yeso.

Las planicies tienen una menor representacién con en el 18.5 por ciento de la

superficie y se encuentran divididas en dos unidades:

Planicie intermontafia: extensiones de terreno con pendiente muy ligera
formando pequefias mesas en la parte alta. Ocupa una superficie de 652
hectareas, encontrdndose una vegetacién caracteristica de bosque de

Quercus y pastizales secundarios.

Planicie aluvial: se encuentra en la parte central del ANP en direccién este-
oeste con una superficie de 73.6 hectareas. Forma parte del valle de
inundacion del rio Mixteco donde se encuentra asentada la comunidad de
Santo Domingo Tonala, la vegetacion caracteristica es el bosque de

galeria.
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Vegetacion

En su mayoria, el area se encuentra cubierta por bosque tropical caducifolio y
bosque de Quercus (Apéndice 7) de acuerdo con la clasificacion de Rzedowski
(2006), aunque también existe dentro de la zona, matorral xerofilo, bosque de

galeria y pastizal en menor proporcion.

El bosque tropical caducifolio esta representado por arboles y arbustos que
habitan en clima célido, no sobrepasan los 15 metros, pierden sus hojas en la
época de sequia y presentan un follaje verde exuberante en la época de lluvia; se
encuentra principalmente en la parte baja del ANP y las laderas de los cerros y
pefiascos, cubren el 65.68% del area (25.69 km?). La vegetacion es dominada por
arboles del género Bursera (copales y cuajiotes) destacando especies como
Bursera morelensis, B. aptera, B. bipinnata, B. bolivarii, B. submoniliformis en
asociacion con otras especies arboreas, arbustivas, herbaceas y cactaceas; las
mas comunes son Cyrtocarpa procera, Actinocheita filicina, Plumeria rubra,
Randia thurberi, Cnidosculus tubulosus, Ipomoea sp., Mammillaria tonalensis y M.
dixanthocentron entre otras (SEMARNAT, 2013).

Por otra parte, el bosque de Quercus es representado solo por el 16.92% (6.62
km?) y se desarrolla en zonas con mayor altitud. Presenta arboles de encino como
vegetacion dominante que pueden llegar a medir hasta 12 metros de altura, de
copa cerrada o abierta y perennifolios o caducifolios. Las especies sobresalientes
son Quercus acutifolia, Q. glaucoides y Q. liebmanii que se encuentran en
asociacion con Dasylirion serratifolium, Agave angustifolia, A. convallis, A.
petrophila, A. potatorum, A. seemanniana, y diferentes especies del género
Tillandsia; en zonas con laderas calizas y suelos pedregosos existen asociaciones
con palmares (Brahea dulcis), acompafiadas de Dasylirium serratifolium, Yucca
periculosa y diferentes especies de los géneros Agave y Hechtia (SEMARNAT,
2013).
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Actividades productivas

Las principales actividades dentro del ANP son la ganaderia sobre todo de ganado
vacuno, caprino y ovino (por lo que existe libre pastoreo) y la agricultura de
temporal, lo que en consecuencia genera perturbacion debido a la modificacion de
la cubierta vegetal. También se encuentran la presa derivadora construida sobre
el Rio Salado que suministra agua a varios poblados cercanos a él. El ANP posee
yacimientos de yeso que tienen una concesion vigente pero sin actividad de
aprovechamiento en la actualidad; ademas se encuentra una planta procesadora

de antimonio que opera solo de manera estacional (SEMARNAT, 2013).

El turismo juega un papel relevante pues la visita al lugar genera una importante
entrada econémica al pueblo ya que es un sitio que frecuentemente se visita a la
par del ANP, sin embargo, es motivo de impacto dentro de la zona pues es comun

encontrar basura y desperdicios generados por las personas que la visitan.
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Trabajo de campo

El trabajo de campo se llevd a cabo en los meses de junio del 2017 a mayo del
2018, dentro del poligono del APBT (Fig. 2), comprendié 32 dias de muestreo
total distribuidos en cuatro salidas con ocho dias por salida (cuatro dias por tipo de
vegetacién) abarcando las dos temporadas (lluvias y secas) para mejor
representatividad de los datos. Se realiz6 una salida prospectiva para determinar
las distintas localidades de colecta, asi como la facilidad de acceso, el tiempo de
viaje, entre otros. Durante las cuatro salidas se muestrearon 10 localidades
accesibles dentro del APBT (Cuadro 1) de manera aleatoria, tomando en cuenta
los tipos de vegetacion predominantes en la zona (bosque tropical caducifolio y
bosque de Quercus). Se tomaron coordenadas por medio de GPS y se registraron

caracteristicas generales del lugar.

Cuadro 1. Localidades muestreadas durante la salida en el APBT.

Localidad ve-ggfagi%n Ubicacién geografica (rr'?lstlaug]) Fecha
Boquerén-Mangos Bosgéjjcti;gﬁi)cal ;;:géégzsg 1304-1506 il;gi;
Las Compuertas Bosgéjjcti;gﬁi)cal 1;;‘:;:;;21 1304-1373 iggi;
g:ﬁmailgg ala Bosque de Quercus 91;;37?;15?;.14181"" 1526-1981 fjeubnr'_'llg 332/1178
Cafada Norte Bosque de Quercus 9177";36?;39&';.015947"" 1668-1990 oct.-17, febr-18
Cafada Sur Bosque de Quercus 1773825.213" 1881-2328 jun.-17, oct-17

97°56'38.173"
Cerro de Yucununi Bosgéjﬁcti;gﬁi)cal ;:2222323 1285-1387 oct.-17
Las Conchas Bosgéjﬁcti;gﬁi)cal 9177:5451.559%6(;, 1329-1388 feb.-18
Yuvihasa Bosgéjﬁcti;gﬁi)cal ;;:ggiggi; 1365-1392 may.-18
El Sabinal Bosque de Quercus é;:g;fl).o%gg: 1952-1969 may.-18
El Manantial Bosque de Quercus 17°39'37.199" 1926 may.-18

97°57'3.653"
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98°W 97°58'W 97°56'W

17°41'N

17°40'N

17°38'N

Figura 2. Ubicacién geogréfica de las localidades dentro del poligono del APBT que fueron
muestreadas durante las salidas: 1) Boquerdn-Mangos, 2) Las Compuertas, 3) Camino a La
Cafiada, 4) La Cafada Norte, 5) La Cafiada Sur, 6) Cerro de Yucununi, 7) Las Conchas, 8)
Yuvihasa 9) El Sabinal y 10) El Manantial. La linea negra representa los limites del poligono del
APBT.
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El registro directo e indirecto de mamiferos se llevo a cabo mediante colectas en
campo utilizando métodos convencionales sugeridos por Romero-Almaraz et al.,
(2000) y Gallina 'y Lopez-Gonzalez (2011).

Se utilizaron 80 trampas Sherman por noche para la captura de pequefios
mamiferos como roedores, cebadas con una mezcla de hojuelas de avena con
esencia de vainilla y en ocasiones de mucha lluvia, trozos de manzana. Se
dispusieron a lo largo de transectos lineales con una separacién aproximadamente
de 10 metros entre cada trampa. Se revisaron y recebaron diariamente lo mas

temprano posible para evitar depredacion, estrés o muerte del animal atrapado.

Para mamiferos voladores se emplearon redes de niebla de 3, 6, 9 y 12 metros.
Se colocaron y abrieron al ocaso, principalmente al interior y exterior de refugios
diurnos, a los lados o a través de cuerpos de agua y caminos, en senderos entre
la vegetacion o en lugares donde se observo actividad previa, se capturaron
principalmente a los murciélagos que forrajean en el sotobosque o bajan a beber
agua. Se dejaron abiertas de seis a ocho horas aproximadamente, revisandolas
ocasionalmente cada 10 o 20 minutos dependiendo de la actividad durante el

periodo de muestreo.

Debido a los habitos nocturnos, patrones de conducta, bajas densidades y
caracter elusivo de la mayoria de los mamiferos medianos y grandes, es muy
dificil su registro directo, por lo que el fototrampeo es una técnica muy util para su
registro (Chavez et al., 2013). Se utilizaron cuatro camaras trampa de la marca
Bushnell® Trophycam, éstas se colocaron cuatro noches por tipo de vegetacion
en cada salida, de preferencia en sitios en donde se encontraron registros
indirectos de mamiferos medianos y grandes, asi como pasos de fauna, senderos
entre la vegetacion, cafiadas, crestas de cerros, encrucijadas de veredas o
caminos, en las bases de arboles y rocas de gran tamafio; se cebaron todos los
dias con hojuelas de vainilla, alimento himedo para gatos y con una estacion

olfativa, compuesta por una pastilla de yeso y una sustancia atrayente (locidn
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imitacion Calvin Klein® Obsession). Los registros indirectos de mamiferos grandes
y medianos como huellas, excretas, madrigueras, rascaderos, restos organicos
(craneos, huesos o pieles) o avistamientos, se obtuvieron con el fin de enriquecer
la lista; se realizaron cuatro transectos de 2 km por dia, se registré debidamente
las coordenadas, altitud, y numero de foto de rastros y avistamientos, se
identificaron los rastros a nivel de especie de acuerdo a lo propuesto por Aranda-
Sanchez (2012) cuando fue posible.

Se utilizaron hojas de registros de datos para tomar medidas somaticas
convencionales de los ejemplares colectados (Reid 1997; Lira et al., 1994), datos
reproductivos (testiculos escrotados, lactancia, numero de embriones) vy
caracteristicas fisicas (sexo, edad, muda). Asi mismo se anotaron los datos sobre
el sitio de colecta, tipo de vegetacion, topografia, habitat, coordenadas
geograficas, altitud, tipo y numero de trampas (con el propésito de obtener el
esfuerzo de muestreo). En la libreta de campo se llevo un registro a la par de las
hojas de datos con la finalidad de tener un duplicado, ademas se registraron los
restos colectados (craneos, pieles), avistamientos hechos y la liberacion in situ de

ejemplares cuando fue necesario.

Trabajo de gabinete

Los ejemplares colectados (permiso de colecta no. SGPA/DGVS/08034/17) se
procesaron en piel, esqueleto y craneo para su ingreso a la coleccidon siguiendo
las técnicas estandares de taxidermia cientifica recomendadas por Hall (1981). Asi
mismo, se tomd una muestra de tejido de cada ejemplar (corazén, rifidn, higado y
musculo) y se preservd en alcohol absoluto. Las fotografias obtenidas
(fototrampas y cadmaras convencionales), se determinaron y se organizaron para
su posterior ingreso virtual a la coleccion. El material colectado se depositd en las
instalaciones de la Coleccion de Mamiferos en el Museo de Zoologia “Alfonso L.
Herrera” en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de
México (MZFC).
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Los ejemplares se determinaron taxonémicamente utilizando literatura
especializada como las claves de Hall (1981), Nufiez-Gardufio y Pastrana (1990),
Alvarez et al. (1994), Apatiga y Nufiez (2003), Medellin et al. (2008) y Aranda-
Sanchez (2012) por comparacion con los ejemplares alojados en la coleccion de
mamiferos MZFC y con la asesoria de la Dra. Livia S. Ledn Paniagua, curadora de
la coleccion. Una vez identificados los ejemplares, se procedio a elaborar la lista
de especies de acuerdo a la nomenclatura y arreglo taxonomico de Wilson y
Reeder (2005) y Ramirez-Pulido et al. (2014).

Analisis de datos

Dado que no es posible colectar y registrar la totalidad de las especies de una
region, es necesario recurrir al uso de métodos de estimacién de riqueza de
especies, asi como realizar analisis que nos permitan evaluar el estado de la
diversidad de la zona y los patrones de la diversidad de las especies (Moreno y
Halffter, 2001; Pineda-Lopez y Verdu-Faraco, 2013).

Riqueza especifica

Tomando en cuenta los registros durante los diferentes muestreos, la riqueza de
especies se calculé mediante el conteo total, asi como la realizacién de un listado
sistematico de especies presentes en el area de estudio incluyendo categorias
taxonomicas, tipo de vegetacion, localidad, distribucién biogeografica y estructura

de la comunidad.

La distribucion biogeografica de las especies se describio de acuerdo con
Ceballos y Arroyo-Cabrales (2012), quienes clasifican la distribucion actual como:
1) especies mexicanas compartidas con otros paises de Norteamérica (NA), 2)
especies mexicanas compartidas con otros paises de Centro y Sudamérica (SA).

3) especies con grandes areas de distribucién que incluyen tanto Norte, Centro y

21



Sudamérica (AM), 4) especies que son endémicas a Mesoamérica (México y
Centroamérica) (MA) y 5) especies endémicas a México (MX). Para establecer las
distribuciones también se tomaron en cuenta las actualizaciones hechas por parte
de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2020).

La estructura de la comunidad se estableci6 mediante la clasificacion de las
especies por su tipo de alimentacidén (Ceballos y Navarro, 1991) en los siguientes
gremios troficos: carnivoros, frugivoros, herbivoros, hemat6fagos, insectivoros,

nectarivoros y omnivoros.

Curva de acumulacion

Para estimar la riqueza y valorar la calidad del muestreo se realiz6 una curva de
acumulacion de especies. Estas curvas nos permiten dar fiabilidad a los
inventarios biolégicos y posibilitar su comparacion, ademas de una mejor
planificacion del trabajo de muestreo, tras estimar el esfuerzo requerido para
conseguir inventarios fiables y extrapolar el nUmero de especies que estarian
presentes en la zona (Lamas et al., 1991; Soberén y Llorente, 1993; Colwell y
Coddington, 1994; Gotelli y Colwell, 2001).

Se construyd una curva con los datos observados, la cual se denomina curva
empirica y solo nos muestra la agregacion de las especies en el muestreo a través
del tiempo. Esta curva se debe ajustar a un modelo para encontrar la asintota y la
pendiente de dicha curva lo que nos indica la calidad, eficiencia del muestreo y el
estimado de muestreos necesarios para registrar el total de especies presentes en
una zona. En las curvas de acumulacion de especies, la medida de esfuerzo de
muestreo se relaciona con las nuevas especies afiadidas al inventario, por ello se
debe de decidir como cuantificar el esfuerzo por medio de alguna unidad de
muestreo (Jimenez-Valverde y Hortal, 2003). En este estudio se utilizaron los dias

de muestreo en campo para expresar la unidad.
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La curva se ajustdé al modelo de Clench como lo sugieren Soberdn y Llorente
(1993). EIl ajuste de la curva se realizé6 mediante el programa Statistica 10 (Stat
Soft, 2011), con el método de ajuste Simplex & Quasi-Newton que, de acuerdo
con Jiménez-Valverde y Hortal (2003) es uno de los métodos mas robustos para
encontrar la asintota y la pendiente de dicha curva, (Moreno, 2001; Jiménez-
Valverde y Hortal, 2003). Para reducir los sesgos causados por aspectos
aleatorios del muestreo, asi como por la heterogeneidad espacial y temporal de
los individuos y especies, los datos se aleatorizaron 100 veces con el fin de
eliminar el “efecto de muestreo” y suavizar la curva (Pineda-Lépez y Verdu-

Faraco, 2013) mediante la aplicacion EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013).

Se empled el coeficiente de determinacion (R?) para evaluar el ajuste de la curva.
El mejor ajuste se da cuando R? toma valores cercanos a 1, pues R? nos indica el
porcentaje de variacion que explica la variable independiente, en éste caso el

esfuerzo de colecta (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

De acuerdo con Soberdn y Llorente (1993) el modelo de Clench determina la
forma en que se comportara la curva de acumulacion, asi como la probabilidad de
afiadir una nueva especie a la lista en un lapso determinado, dependiendo de

factores como el nimero de especies y la complejidad del area.

La ecuacién de Clench se expresa como:

S axt
n=——
1+bxt
Donde:
e Sn = numero medio de especies
e a =tasa de incremento de nuevas especies al inicio del muestreo
e b = pardmetro relacionado con la forma de la curva
e t=namero acumulativo de muestras (unidades de muestreo)
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En el modelo de Clench, la calidad del inventario se evalué mediante el calculo de
la pendiente al final de la curva, my=a/(1+b*t)>. Valores de la pendiente menores a
0.1 nos indican que se logré un inventario completo y altamente fiable. La asintota
de la curva (numero total de especies estimadas por ella) se calculé mediante la
formula a/b. Mientras que la proporcion de la fauna registrada se obtuvo mediante
la ecuacién, q=Soss/(a/b). Al ser un modelo asintético se puede calcular el esfuerzo
de muestreo necesario para alcanzar una determinada proporcién de la fauna
utilizando la ecuacion tq=q/(b*(1-q) donde q=S/(a/b). Es decir, si se quisiera saber
el esfuerzo de muestreo para alcanzar el 90% de la fauna, q toma un valor de 0.9
(Soberén y Llorente, 1993). De manera adicional se emple6 el estimador no
paramétrico Chao 1 de forma comparativa, que hace uso de la abundancia de las
especies raras (denominadas singletons y doubletons) que se encuentran en la
muestra y nos permite tener un estimado de las especies (Sest) que pueden estar

presentes en el area de estudio (Escalante, 2003):

F2
Sest = Sobs T E
Doénde:

e Sobs = NUMero de especies observadas en la muestra

e F = numero de especies representadas por un solo individuo en la muestra
(Singletons)

e G = numero de especies representadas por dos individuos en la muestra
(Doubletons)

Se empled el estimador Chao 1 para darle un mayor soporte al estudio ya que se
ha demostrado que es un estimador robusto de la riqueza minima (Shen et al.,
2003) y ha mostrado un mejor rendimiento en una revision de varios estudios
(Walther y Moore, 2005). Se utilizé el factor de correccion P, propuesto por
Serramo Lépez et al. (2012) pues mejorara el rendimiento de los estimadores no
paramétricos en ecosistemas altamente diversos, muestreos con menos de 21%

de singletons y en condiciones de submuestreo.
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SestP = Sest(1 + PZ)

Dénde:

e Sest = estimacion de la riqgueza por el indice Chaol
e P = proporcion de singletons (singletons/riqueza de especies observada)

Diversidad

La diversidad se determind por medio del indice de diversidad de Shannon-
Weaver (H’) que refleja la uniformidad de los valores de importancia a través de
todas las especies de la muestra; mide la probabilidad de que algun individuo
escogido al azar pertenezca a alguna especie colectada (Moreno, 2001), se

expresa como:

H' = —ZXpilnpi
Dénde:

e pi = abundancia proporcional de la especie i (namero de individuos de la
especie i dividido entre el niumero total de la de individuos de la muestra).

Se eligié este indice debido a la independencia con respecto al tamafio de la
muestra (Gutiérrez y Sanchez, 1986) y por ser el mas recomendado para estimar
la diversidad en poblaciones grandes (Brower y Zar, 1984). Este indice se expresa
con un numero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia
entre 0.5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se
consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de
especies (Pla, 2006). Magurran (1988) establece que la diversidad maxima (H’max)
es igual al logaritmo natural de las especies registradas (InSeps) y esto sucede
cuando todas las especies estan representadas por el mismo numero de
individuos. El indice se estimé para el total del muestreo, para ambos tipos de
vegetacion y para ambas temporadas de colecta: lluvia (junio y mayo) y secas
(octubre y febrero). Ademas, se obtuvieron indices independientes para los

pequefios mamiferos (voladores y no voladores) y los mamiferos de talla mediana
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y grande. Se utilizé el estadistico t de Student modificado por Hutchenson (Zar,
1996) para comparar los indices con el fin de probar si existen diferencias
significativas que nos indiquen patrones de estacionalidad en la diversidad de
mamiferos del APBT entre las dos temporadas.

Esfuerzo de muestreo, indices de abundancia relativa y frecuencia de

especies

Se estim6 el esfuerzo de muestreo para pequefios mamiferos voladores y no
voladores de acuerdo con el método propuesto por Medellin (1993) y para los
mamiferos medianos y grandes se recurrid al propuesto por Medellin et al. (2006)
y Lira-Torres y Briones-Salas (2012).

Para los quirépteros, el esfuerzo de muestreo se calculé6 multiplicando el tiempo
gue permanecieron activas las redes por la longitud total en metros de las redes
colocadas:
emq = no. de horas de trabajo * metros totales de red utilizados
El esfuerzo realizado para el registro de los roedores, se obtuvo al multiplicar las
noches totales de trabajo de las trampas por el nUmero de trampas colocadas por
noche:
emr = no.de noches * no de trampas por noche

En el caso de mamiferos medianos y grandes que fueron registrados mediante el
método de fototrampeo, se estimo el esfuerzo de muestreo multiplicando el

namero de trampas utilizadas por el total de dias que éstas estuvieron activas:

emf = no.de fototrampas * dias de monitoreo
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Para la estimacion de la abundancia relativa, se utilizaron indices de abundancia
relativa (IAR) para cada especie, de acuerdo con la férmula propuesta por Maffei
et al. (2002), Sanderson (2004) Azuara-Santiago (2005), Jenks et al. (2011) y Lira-
Torres y Briones-Salas (2012):

C
IAR = —=UE
em

Doénde:

e C =colectas
e em = esfuerzo de muestreo estacional o total
e UE= unidad estandar (100)

En el caso de los mamiferos medianos y grandes registrados principalmente
mediante métodos en los cuales no se realiz6 colecta alguna, solo se tomaron en
cuenta los datos para establecer la presencia 0 ausencia de cierta especie dentro
del APBT, no para realizar los analisis de abundancia, debido a que no fue
posible establecer si los registros pertenecian a individuos diferentes durante toda
la actividad en campo; los analisis de abundancia solo se estimaron usando la
informacion de las colectas realizadas durante el muestreo, debido a esto solo se
calculé la frecuencia con la que se registraron las especies de mamiferos
medianos y grandes, ademas de conocer la representatividad de éstas a través

de las dos temporadas en que se efectu6 el muestreo.
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Complementariedad

La complementariedad se refiere al grado de disimilitud en la composicién de
especies entre pares de biotas (Moreno, 2001); se obtuvo por medio de las

siguientes ecuaciones:

e Riqueza total de ambos sitios combinados:

SAB=a+b_C

e NuUmero de especies Unicas para cualquiera de los dos sitios:

Upp=a+b-2c
Donde:
e a =numero de especies en el sitio A
e b =numero de especies en el sitio B

e C =numero de especies en comun entre los sitios Ay B

A partir de estos valores se calcul6 la complementariedad de los sitios a comparar

como:
UAB

Cap = Sun
Asi, la complementariedad varia desde cero (cuando ambos sitios son idénticos en
composicion de especies) hasta uno (cuando las especies de ambos sitios son
completamente distintas); o de 0 a 100% si se expresa como el porcentaje de
especies que son complementarias entre dos comunidades diferentes (Colwell y
Coddington, 1994).
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Se realiz6 una comparacién de la composicion mastofaunistica del APBT
mediante la disimilitud con las especies registradas en otros trabajos con
caracteristicas similares en cuanto a tipos de vegetacién. Para la comparacion del
bosque tropical caducifolio se consideraron los trabajos realizados en Acapulco y
Omitlan, Guerrero, por Marin et al. (2016), en la regiéon de Nizanda, Oaxaca, por
Santos-Moreno y Ruiz-Veldzquez (2011) y en la Sierra de Nanchititla por Monroy-
Vilchis et al. (2011). Para el bosque de Quercus se contemplaron los trabajos
realizados en el Parque Ecoldgico Estatal de Omiltemi, Guerrero por Jiménez
(1991) y en el Parque Nacional El Chico, Hidalgo por Herndndez-Flores y Rojas-
Martinez (2010). De igual forma se calculé la complementariedad de ambos tipos
de vegetacion dentro del APBT, contando con el sitio A como el bosque tropical
caducifolio y el sitio B como el bosque de Quercus. Con los resultados obtenidos
se realiz6 una matriz de complementariedad para indicar el porcentaje de

disimilitud de un sitio respecto al otro y las especies compartidas.

Estado de Conservacioén

El estado de conservacion de los mamiferos registrados en la zona se reportd
conforme a lo establecido en la normatividad mexicana, NOM-059-SEMARNAT-
2010 (SEMARNAT, 2010) y de acuerdo con las categorias descritas por la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza en la Lista Roja de especies
amenazadas (IUCN, 2020) y los apéndices de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES,
2001).
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RESULTADOS

Riqueza de especies

Por medio de los métodos directos e indirectos se obtuvieron 363 registros de
mamiferos silvestres durante el periodo de muestreo en campo; 196 pertenecen a
ejemplares colectados (apéndice 3y 4), 133 a rastros y avistamientos (Apéndices
3y 6) y 34 a fotografias con camaras trampa (Apéndice 5). Los registros refieren
una riqueza mastofaunistica de 44 especies nativas que corresponden a 40
géneros, 17 familias y siete 6rdenes. Para la elaboracién de la lista, se sigui6 el
arreglo taxonomico de Wilson y Reeder (2011), con las actualizaciones de
Ramirez-Pulido et al. (2014) (Apéndices 1y 2).

Unicamente tomando en cuenta los datos de campo, se observé que la riqueza de
especies entre temporadas no tuvo una gran variacion debido a que solo se
registraron cinco especies menos en la temporada de lluvias de las que se

documentaron para la temporada de secas (35 especies).

Los érdenes con mayor riqueza son Chiroptera y Carnivora, que agruparon el 66%
del total de las especies registradas para €l area de estudio. El orden Chiroptera
es el mejor representado con 39% de las especies para la zona, distribuidas
dentro de las familias Phyllostomidae, Vespertillionidae, Mormoopidae vy
Emballonuridae. Los carnivoros aportan el 28% de mamiferos para el APBT, las
familias Felidae y Procyonidae son las mejor representadas, mientras que las
familias Canidae, Mephitidae y Mustelidae son en las que menor cantidad de

especies se registro.
El tercer orden con una riqueza de especies considerable fue Rodentia que aporto

el 20% de los mamiferos para el area dentro de las familias Cricetidae, Sciuridae y

Heteromyidae.
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En los érdenes Artiodactyla y Didelphimorphia se registraron dos géneros y dos
especies en cada uno lo que comprende un 10% de la mastofauna nativa en el
area de estudio. Cingulata y Lagomorpha fueron los érdenes con una riqueza de
especies menor, se registré solo un 4% de mamiferos silvestres (una familia, un

género y una especie en ambos casos) encontrados en el APBT (Fig. 3).

Chiroptera
Carnivora
Rodentia
Artiodactyla
Didelphimorphia

Cingulata

Lagomorpha

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18

mEspecies ®Géneros Familias

Figura 3. Riqueza de familias, géneros y especies registradas en la zona de estudio.

Estructura de la comunidad

En cuanto a la estructura de la comunidad, en la zona de estudio se encuentran
las siete categorias en las que estan representados los gremios troéficos,
propuestas por Ceballos y Navarro (1991): omnivoros, carnivoros, herbivoros,
insectivoros, frugivoros y nectarivoros. Los omnivoros representan el gremio mas
grande (Fig. 4), integrado en su mayoria por el orden Carnivora y Rodentia (en
parte). Le siguen los insectivoros que se encuentran integrados principalmente por
quirépteros de las cuatro familias registradas: Emballonuridae, Mormoopidae,
Phyllostomidae y Vespertillionidae. Los Ordenes Rodentia, Artiodactyla vy
Lagomorpha representan a los herbivoros que ocupan el tercer lugar dentro de los

gremios.
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Con menor representacion dentro de los gremios estan los carnivoros
pertenecientes Unicamente a las familias Felidae y Mustelidae ademéas de los
frugivoros y nectarivoros que se encuentran dentro de la familia Phyllostomidae
del orden Chiroptera. En ultimo lugar los hemat6fagos estan representados por
una especie de murciélago, Desmodus rotundus, que pertenece a la familia
Phyllostomidae. Existen gremios mas especializados en los cuales se pueden
clasificar algunas especies de cada categoria, sin embargo, en este trabajo se

realizé una clasificacion general.

11%
(5)
5% ® Omnivoro
2

® Insectivoro
Herbivoro

® Nectarivoro
Frugivoro

Carnivoro

21%

B Hemato6fago
©) g

Figura 4. Gremios tréficos de la mastofauna identificada en el area de trabajo, entre paréntesis se
encuentran el nimero de especies para cada gremio.

Afinidad biogeografica

Al analizar la composiciéon de la distribucion geogréfica de los mamiferos
registrados para la zona se encontré que el 21% de las especies presentan una
amplia distribucion, encontrandose tanto en Norteamérica como en Sudamérica.
Mientras que el 25% presenta una distribucion sudamericana, el 27%
norteamericana, 16% son endémicas a México y en menor medida (11%) son

endémicas a Mesoamérica (Fig. 5).
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Figura 5. Distribucion geografica de las especies registradas en la APFF Boquerdn de Tonala.

Distribucion por tipo de vegetacion y localidad

De los 363 registros de las especies de mamiferos encontradas en los dos
principales tipos de vegetacion presentes en la zona de estudio, la mayoria de los
registros (249) se obtuvieron en el bosque tropical caducifolio donde se registré un
total de 37 especies, mientras que en el bosque de Quercus se obtuvieron 114
donde se registraron solo 26 especies de las 44 especies encontradas en el APBT
(Figura 6).

Las localidades con mayor cantidad de registros fueron Cerro de Yucununi (87),
Las Compuertas (53) y Boquerén-Mangos (52) en el bosque tropical caducifolio;
Canada Sur (57) y Cafada Norte (29) en el bosque de Quercus. Asi mismo las
localidades con mayor riqueza de especies fueron Cerro de Yucununi (24), Las
Compuertas (21) y las Conchas (16) en el bosque tropical caducifolio y en el
bosque de Quercus fue la Cafiada Sur (17), se observa nuevamente una mayor

rigueza de especies en el bosque tropical caducifolio (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Numero de registros de especies por localidad y tipo de vegetacién en la zona de

estudio.
Especies Selva Baja Bosque de Encino
BM CO CM YU CY CA CN CS SA MA
Didelphis virginiana 4 3 3 1 2 2
Tlacuatzin canescens 1 1 3 1
Dasypus novemcinctus 3 1
Balantiopteryx plicata 2
Mormoops megallophylla 2
Pteronotus davyi 2 1
Pteronotus parnelli 7 6 3 5 5 12
Desmodus rotundus 9 1 1 2
Anoura geoffroyi 1
Glossophaga commissarisi 1 2
Glossophaga soricina 1 2
Leptonycteris yerbabuenae 9 1 1
Macrotus waterhousii 1 3 1 1
Micronycteris microtis 2
Artibeus jamaicensis 1 1 2
Sturnira parvidens 14 3 2 2 12
Myotis californicus 1
Rhogeessa alleni 1 1
Rhogeessa parvula 1
Corynorhinus townsendii 1
Sylvilagus cunicularius 2 2 8
Otospermophilus variegatus 2
Sciurus aureogaster 1 1
Heteromys irroratus 6 6 4 26 2 1
Baiomys musculus 10
Peromyscus difficilis 1 1
Peromyscus melanophrys 1 1 1 2 1
Reithrodontomys 1
mexicanus
Oryzomys couesi 1
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Sigmodon mascotensis 2

Herpailurus yagouaroundi 1

Leopardus wiedii 1 2

Lynx rufus 1 1 2 4

Puma concolor 2 2 2 3 1
Canis latrans 1 2 2 4 2 2
Urocyon cinereoargenteus 1 2 6 1 2 5 2 7 1 1
Conepatus leuconotus 1 1
Mephitis macroura 1 2
Mustela frenata 1
Bassariscus astutus 3 4 1 3 2 4
Nasua narica 3 4 1 1

Procyon lotor 4 7 8

Dicotyles angulatus 2
Odocoileus virginianus 1 1 1 1 2 4 9

*BM: Boquerén-Mangos, CO: Las Conchas, CM: Las Compuertas, YU: Yuvihasa, CY: Cerro de
Yucununi, CA: Camino a la Cafiada, CN. Cafada Norte, CS: Cafada Sur, SA: El Sabinal y MA: El
Manantial.

100%
84%
80%

59%
60%
40%

20%

0%
Bosque Tropical Caducifolio Bosque de Quercus

Figura 6: Porcentaje de especies por tipo de vegetacion en el APBT respecto al total registrado.
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Curva de acumulacion

Como se puede observar, en la mayoria de los dias de muestreo se registro al
menos una especie nueva, sin embargo, a partir del dia 31 ya no se registré
ninguna especie, por lo que se alcanzd un maximo de 44 especies (Fig. 7).

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Numero de especies observadas

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Dias de muestreo

Nuevas Especies Acumulacion de Especies

Figura 7. Curva empirica que muestra el acumulativo de las especies registradas y la cantidad de
especies nuevas para cada muestreo.

La curva de acumulacién de especies (Fig. 8), se ajust6 en mayor medida al
modelo de Clench al obtener un coeficiente de determinacién R2=0.9983. Los
parametros de la funcion para evaluar la calidad del inventario obtuvieron valores
de a= 6.2247 y b= 0.1122 con los cuales se calculd la asintota de la curva (a/b) la
cual estima que el APBT alberga cerca de 55 especies de mamiferos, que de
acuerdo a la proporcion de mastofauna registrada (q) se logré encontrar el 80% de
los mamiferos en la zona con 11 especies aun por registrar. El valor de la

pendiente (m) arrojo un valor de 0.2, mientras que, de acuerdo con el esfuerzo de
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muestreo, se necesitarian 169 dias (137 dias mas) para obtener el 95% de
especies estimadas para el area.
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Numero de dias de muestreo

Figura 8. Curva de acumulacién de especies de mamiferos ajustada al modelo de Clench. El eje X
muestra el esfuerzo de muestreo expresado en dias; el eje Y el nUmero de especies registradas
para cada dia. Los puntos representan los datos aleatorizados y la linea continua la funcion de
Clench ajustada a la curva.

De acuerdo con el valor del indice Chao 1 y el factor de correccion P que estima
una riqgueza de 58 especies, se tienen registrado el 76% de las especies
esperadas para el APBT, con este supuesto, faltarian solamente 14 especies para

tener el listado completo.
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Diversidad

El calculo realizado indica que el total de la zona de estudio posee una alta
diversidad. Por separado, el grupo de los mamiferos pequefios no voladores
posee una baja diversidad y los mamiferos pequefios voladores poseen una
diversidad media al igual que los mamiferos medianos y grandes (Cuadro 3). Al
realizar la prueba t, se determind que existen diferencias significativas entre los
valores calculados para ambos tipos de vegetacion (H’src=3.018 y H'sg=2.79;
t=2.137, P=0.035), siendo el bosque tropical caducifolio (BTC) mas diverso que el
bosque de Quercus (BQ); de igual forma las diferencias son estadisticamente
significativas entre temporadas por lo que la diversidad difiere en cada una, la
temporada seca es la que posee una mayor diversidad. En el caso de los
mamiferos pequefios no voladores y voladores, no se encontraron diferencias
significativas, resultando en una diversidad similar en ambas temporadas. Para
mamiferos medianos y grandes existen diferencias estadisticamente significativas
entre los valores por lo que la diversidad es diferente en ambas temporadas
(Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores obtenidos mediante los indices de Shannon-Weaver (H’) para las dos
temporadas de muestreo y el total. Se muestran también los valores estadisticos de la prueba.

Mamiferos Total Lluvias Secas t P
Totales 3.195 2.989 3.064 -2.030 0.045
Pequeios no
voladores 1.296 1.524 1.137 0.972 0.348
Pequenos
voladores 2.064 1.962 1.808 0.378 0.708
Medianos y
grandes 2.581 2.423 2.548 3.314 0.002
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Esfuerzo de muestreo e indices de Abundancia Relativa

Pequefos mamiferos

Para los roedores se obtuvo un esfuerzo de muestreo total de 2,560 trampas-
noche, mientras tanto el esfuerzo de muestreo para los quirépteros fue de 3,828
metros-red/hora en toda el area de estudio. El esfuerzo de muestreo fue
relativamente mayor para los quirdpteros en la temporada de lluvias, mientras que

para los roedores el esfuerzo fue el mismo en ambas temporadas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Esfuerzo de captura realizado en temporada de lluvias, en la temporada de seca y las
dos temporadas en conjunto. El esfuerzo de captura de quirépteros esta expresado en metros-red
por hora (m-red/h) y el de roedores en trampas por noche (tr/no).

Esfuerzo de Muestreo

Lluvias secas Total
Mamiferos pequefios 2,064 m-red/h 1,764 m-red/h 3828 m-red/h
voladores
Mamiferos pequefios 1,280 tr/no 1,280 tr/no 2560tr/no

no voladores

El nimero de especies e individuos de murciélagos registrados a lo largo del
estudio fue mayor en comparacion con los roedores. De la misma manera, la
cantidad de especies e individuos de murciélagos fue mayor que las de los
roedores en cada una de las temporadas; sin embargo, cabe destacar que la
temporada de secas favorecié la captura de una mayor cantidad de individuos de

roedores (Cuadro 5).

Cuadro 5. Cantidad de individuos y especies de pequefios mamiferos registrados en la temporada
de lluvias, en la temporada de secas y en las dos temporadas en conjunto.

Individuos Especies
lluvias secas total | lluvias secas Total
Voladores 69 55 124 12 13 17
No voladores 19 54 73 6 6 8

Relacionando el esfuerzo de captura con la cantidad de especies registradas, en
la temporada de lluvias se registré una especie menos que en la temporada seca

aun habiendo realizado un mayor esfuerzo de captura.
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Los indices de abundancia relativa para quirdpteros indican que las especies mas
abundantes durante todo el muestreo fueron cuatro (Fig. 9): Pteronotus parnelli,
Sturnira parvidens, Leptonycteris yerbabuenae y Desmodus rotundus. Las cuatro
especies con mayor abundancia corresponden al 80% del total de individuos, de
los cuales Pteronotus parnellii es el que mayor IAR obtuvo en las dos temporadas,
seguido por Sturnira parvidens. Sin embargo, no todas las especies de quirépteros
presentaron abundancias relativas altas algunas tuvieron una baja abundancia con
menos de 10 individuos registrados (Cuadro 6). Las otras especies de murciélagos

presentaron valores bajos en sus abundancias.

Balantiopteryx plicata
Mormoops megallophylla
Pteronotus davyi
Pteronotus parnelli
Desmodus rotundus
Anoura geoffroyi
Glossophaga commissarisi
Glossophaga soricina
Leptonycteris yerbabuenae
Macrotus waterhousii
Micronycteris microtis
Artibeus jamaicensis
Sturnira parvidens Total

Myotis californicus
Rhogeessa alleni
Rhogeessa parvula Lluvias
Corynorhynus townsendii
Tlacuatzin canescens
Heteromys irroratus
Baimoys musculus
Peromyscus difficilis
Peromyscus melanophrys
Reithrodontomys mexicanus
Oryzomys couesi
Sigmodon mascotensis

Especies

Secas

0 0.5 1 15 2 25 3
indices de Abundancia Relativa

Figura 9. Representacién gréafica de los indices de abundancia relativa obtenidos durante todo el

muestreo y las dos temporadas: lluvias y secas.
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Cuadro 6. Abundancia relativa de pequefios mamiferos. Se indican los individuos capturados, sus

respectivos indices de abundancia relativa (IAR) en las dos temporadas y el total.

Lluvias Secas Total
Especies
Individuos IAR Individuos IAR Individuos IAR
Balantiopteryx plicata 2 0.097 0 0 2 0.052
Mormoops megallophylla 0 0 2 0.113 2 0.052
Pteronotus davyi 0 0 3 0.170 3 0.078
Pteronotus parnelli 17 0.824 21 1.190 38 0.993
Desmodus rotundus 11 0.533 2 0.113 13 0.340
Anoura geoffroyi 1 0.048 0 0 1 0.026
Glossophaga commissarisi 1 0.048 0 0 1 0.026
Glossophaga soricina 3 0.145 0 0 3 0.078
Leptonycteris yerbabuenae 10 0.484 1 0.057 11 0.287
Macrotus waterhousii 4 0.194 2 0.113 6 0.157
Micronycteris microtis 0 0 2 0.113 2 0.052
Artibeus jamaicensis 3 0.145 1 0.057 4 0.104
Sturnira parvidens 16 0.775 17 0.964 33 0.862
Myotis californicus 0 0 1 0.057 1 0.026
Rhogeessa alleni 1 0.048 1 0.057 2 0.052
Rhogeessa parvula 0 0 1 0.057 1 0.026
Corynorhynus townsendii 0 0 1 0.057 1 0.026
TOTAL 69 55 124
Tlacuatzin canescens 2 0.156 4 0.312 6 0.234
Heteromys irroratus 11 0.859 34 2.656 45 1.758
Baimoys musculus 0 0 10 0.781 10 0.390
Peromyscus difficilis 1 0.078 1 0.078 2 0.078
Peromyscus melanophrys 2 0.156 4 0.312 6 0.234
Reithrodontomys mexicanus 1 0.078 0 0 1 0.039
Oryzomys couesi 0 0 1 0.078 1 0.039
Sigmodon mascotensis 2 0.156 0 0 2 0.078
TOTAL 19 54 73
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En el caso de los roedores, solo Heteromys irroratus presentd una abundancia
elevada de acuerdo con su indice (Fig. 9). Esta especie se registrd6 en ambas
temporadas; la temporada de lluvias fue en la que menos registros se obtuvieron.
Como en el caso de los quirdpteros, hubo roedores registrados solamente en la
temporada lluviosa y con menor proporcion e individuos. Es importante sefialar
que la abundancia total de roedores fue menor en comparacion con la de los
quirépteros. Sin embargo, en la temporada seca se registré6 mayor cantidad de
roedores que en la temporada de lluvias, mientras que en la época seca la
cantidad de quirépteros fue menor que en la de lluvias.

Frecuencias

Mamiferos medianos y grandes

Utilizando varias técnicas de muestreo directo e indirecto se detectaron 19

especies de mamiferos medianos y grandes dentro de la zona de estudio.

El método de rastreo fue de gran utilidad ya que con él se detectaron 13 especies.
Por medio de evidencia como huellas y excretas principalmente, fue posible
realizar avistamientos de seis especies en campo (Didelphis virginiana, Sylvilagus
cunicularius, Sciurus aureogaster, Mustela frenata, Bassariscus astutus, y Nasua
narica) mientras que de cuatro se logré obtener el crAneo completo (Sylvilagus
cunicularius, Otospermopihilus variegatus, Mephitis macroura y Procyon lotor)
(Apéndice 3y 4).

Con el método de fototrampeo, el cual tuvo un esfuerzo de muestreo en conjunto
para las dos temporadas de 128 trampas/noche, se obtuvo un total de 34 registros
independientes y se confirmé la presencia de nueve especies de mamiferos
(Apéndice 4) registradas por rastreo: Didelphis virginiana, Lynx rufus, Puma
concolor, Urocyon cinereoargenteus, Mephitis macroura, Conepatus leuconotus,
Bassariscus astutus, Nasua narica y Procyon lotor. Solo la especie Conepatus

leuconotus fue registrada exclusivamente mediante este método.
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Debido a que se obtuvieron pocas fotografias de las especies antes mencionadas
no se obtuvo informacién suficiente para poder establecer los patrones de

actividad de cada especie.

La presencia de especies como Dasypus novemcinctus, Herpailurus
yagouaroundi, Leopardus wiedii, y Odocoileus virginianus fue confirmada por
fotografias tomadas mediantes las actividades de fototrampeo realizadas por el
grupo de monitoreo del ANP (Apéndice 4).

La mayor cantidad de registros de especies se dieron en el bosque tropical
caducifolio, mientras que en el bosque de Quercus los registros fueron escasos,
sin embargo, solo dos especies fueron registradas Unicamente en ese tipo de
vegetacion: Mustela frenata y Mephitis macroura.

El pecari de collar (Dicotyles angulatus) fue la Unica especie detectada por medio
de un método indirecto (huellas).

En la figura 10 se puede observar la frecuencia de registro durante todo el
muestreo de los mamiferos medianos y grandes, Urocyon cinereoargenteus conté
con el mayor numero de registros, mientras que Mustela frenata solo se registro
una vez. En la temporada seca, se obtuvieron mayor cantidad de registros,

mientras que en la temporada de lluvias los registros disminuyeron (Fig. 11).
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Mustela frenata
Herpailurus yagouaroundi
Dicotyles angulatus
Conepatus leuconotus
Leopardus wiedii

Sciurus aureogaster
Otospermophilus variegatus
Mephitis macroura
Dasypus novemcinctus
Lynx rufus

Nasua narica

Sylvilagus cunicularius
Puma concolor

Procyon lotor

Canis latrans

Didelphis virginiana
Bassariscus astutus
Odocaoileus virginianus
Urocyon cinereoargenteus

Figura 10. Frecuencia de registros de los mamiferos
medianos y grandes durante el muestreo total.
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Figura 11. Frecuencia de registros de los mamiferos medianos y grandes.
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Complementariedad

Se obtuvo un valor de 0.57 en el indice de complementariedad entre los dos tipos
de vegetacion, lo cual indica que existe una diferencia de especies entre ambos
ecosistemas (57%) moderadamente elevada, ya que, de las 44 especies
registradas, 19 especies son comunes para los dos tipos de vegetacién, mientras
gue 25 son exclusivas para alguna de las dos comunidades. Para el bosque
tropical caducifolio se registraron 37 especies de las cuales 18 son exclusivas,
mientras tanto en el bosque de Quercus se registraron 26 especies de las cuales

siete especies son exclusivas para ese tipo de vegetacion.

En el caso de la comparacién del APBT y otras areas protegidas, para el bosque
tropical caducifolio se obtuvo un alto indice de complementariedad (Cuadro 7), lo
cual indica una gran diferencia en la composicion de las mastofaunas comparadas
aun cuando pertenecen al mismo tipo de vegetacion. De esta forma se encontro
gue para el APBT y Acapulco-Omitlan solo 20 especies son compartidas y 41
exclusivas en alguna de las dos zonas. En el caso del APBT y la Region de
Nizanda, de las 37 y 20 especies, respectivamente solo 12 se comparten y 31 son
exclusivas de alguna de las dos muestras. Lo mismo ocurre con la Sierra de
Nanchititla la cual al ser comparada presenta tan solo 14 especies en comun con

el APBT y 24 exclusivas.

En cuanto al bosque de Quercus, solo se contd con dos muestras obtenidas de
estudios similares, debido a que son escasos los trabajos faunisticos en bosques
de encino. El indice de complementariedad para este caso fue alto poniendo de
manifiesto un alto nivel de disimilitud en la composicion mastofaunistica entre las
tres muestras de bosque de Quercus (Cuadro 8). De esta manera el APBT y
Omiltemi comparten 11 especies en comdn mientras que 33 se mantienen
exclusivas. El indice de complementariedad mas alto (82%) se encuentra para la
relacion APBT y Parque Nacional “El Chico” donde seis especies son comunes

entre los dos lugares y 28 exclusivas para cualquiera de los dos.
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Cuadro 7. Comparacion de riqueza y porcentaje de complementariedad de la mastofauna
registrada en la selva baja caducifolia en el ANP Boquerdon de Tonala y estudios afines. [Entradas
de la matriz: porcentaje de complementariedad (nimero de especies en comun)].

Boqueroén Acapulco/ Regién Sierra

de Tonala Omitlan  de Nizanda de Nanchititla
Elevacion (m.s.n.m.) 1285-1506 65-413 165-219 849-1319
Riqueza 37 44 20 17

Complementariedad:
Acapulco/Omitlan 70 (20)
Region de Nizanda 72 (12) 77 (12)
Sierra de Nanchititla 63 (14) 78 (11) 72 (8)

Cuadro 8. Comparacion de riqueza y porcentaje de complementariedad de la mastofauna
registrada en el bosque de encino del ANP Boquerén de Tonala y estudios afines. [Entradas de la
matriz: porcentaje de complementariedad (nUmero de especies en comun)].

Boqueron  Parque Ecolégico Parque Nacional

de Tonala de Omiltemi El Chico

Elevacion (m.s.n.m.) 1703-2328 1800-2800 2350-3090
Riqueza 26 30 14
Complementariedad:

Parque Ecolégico

73 (11)
de Omiltemi
Parque Nacional El Chico 82 (6) 87 (5)
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Estado de conservacion

De acuerdo con el listado de la NOM-059-SEMARNAT-2019, en el area de estudio
se encontraron tres especies en alguna categoria de riesgo. Leptonycteris
yerbabuenae en la categoria sujeta a proteccion especial (Pr), Herpailurus
yagouaroundi se encuentran amenazado (A) y Leopardus wiedii esta catalogada

como en peligro de extincion (P).

Respecto a lo indicado en la Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) solo cuatro especies de
felinos estdn en alguno de los tres apéndices: Herpailurus yagoaroundi y
Leopardus wiedii en el apéndice | y Lynx rufus y Puma concolor en el apéndice Il.

De igual forma, la Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN) reporta solamente dos especies en alguna categoria de riesgo:

Leptonycteris yerbabuenae y Leopardus wiedii como casi amenazados.

Las demas especies se encuentran en la categoria de preocupacion menor.
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DISCUSION

Riqueza de especies

La region de la Mixteca de Oaxaca abarca alrededor de 20,000 km? y esta
caracterizada por una importante diversidad biolégica (Chagoya, 2011). Como se
menciond en la introduccion, la biodiversidad en la Mixteca Alta no ha sido
estudiada a fondo, ya que existen muy pocos trabajos sobre mamiferos para esa

Zona.

La riqueza total registrada para el APBT comprende el 21% del total de las
especies de mamiferos terrestres reportadas para el estado de Oaxaca (Santos-
Moreno, 2014) y el 8% para México (Sanchez-Cordero et al., 2014), se registraron
44 de las 61 especies referidas en el listado de mamiferos que se encuentra en el
Plan de Manejo del APBT (SEMARNAT, 2013), sin embargo, como ya se
comentd, no es claro el origen de esa lista, por lo que este trabajo es el primero
gue cuenta con evidencia de las especies presentes con base en las colectas y
registros en campo, de esta forma con los 363 registros obtenidos para el
Boqueron de Tonala, se cuenta con el 50% de érdenes, 37% de las familias, 20%
de los géneros y 8% de las especies reportadas para México (Sanchez-Cordero et
al., 2014), mientras que para Oaxaca se cuenta con 64% de los ordenes, 59% de
las familias, 34% de los géneros y 21% de las especies (Santos-Moreno, 2014).

El orden Chiroptera fue en el que mayor riqueza se registro, con 17 especies, 14
géneros y cuatro familias. Esta riqueza de especies en regiones de selva tropical
se explica en gran parte por la productividad ambiental, como lo es la alta variedad
de alimentos y refugios (Arita 1993, Villa-Ramirez y Cervantes 2003). En Oaxaca,
el orden comprende cerca del 65% de las 144 especies consideradas para el pais
(Ceballos et al., 2002; Garcia-Garcia et al., 2006; Sanchez-Cordero et al., 2014).
Dentro de éste orden la familia Phyllostomidae fue la que mayor namero de
especies aporto (9), esto representa aproximadamente el 10% de las especies que

componen la quiropterofauna de Oaxaca (Garcia-Grajales y Buenrostro-Silva,
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2012). Esta familia es considerada una de las mas ricas a nivel nacional (Arita y
Ledn-Paniagua, 1993) y estatal (Garcia-Grajales y Buenrostro-Silva, 2012).

Los oOrdenes que destacan a continuacién son Carnivora y Rodentia con 12 vy
nueve especies respectivamente. En México el orden Carnivora esté representado
por ocho familias de las cuales cinco fueron registradas dentro del APBT (Ceballos
y Oliva, 2005). Las familias con mayor numero de especies fueron Felidae en la
cual se registraron cuatro de los seis felinos reportados para Oaxaca (Herpaiulurus
yagouaroundi, Leopardus wiedii, Lynx rufus y Puma concolor) y Procyonidae en la
que se registraron tres de los cinco procionidos reportados para la entidad

(Bassariscus astutus, Nasua narica y Procyon lotor).

En el caso de los roedores la cantidad de especies registradas (nueve) fue
parecida a aquella registrada en estudios similares para bosques tropicales y
templados (Jiménez, 1991; Cimé Pool, 2006; Zalapa et al., 2012; Zalapa et al.,
2014) en éareas naturales protegidas de Oaxaca, Jalisco, Guerrero y Yucatan en
los que se registraron de cinco a 14 especies. La cantidad de especies registradas
se relaciona con el importante papel ecologico que juegan en los ecosistemas
donde habitan, son dispersores y depredadores de semillas o de plantulas, por lo
gue inciden en la estructura y funcion de las comunidades vegetales (Ceballos y
Galindo, 1984). La familia Heteromyidae fue en la que se concentré el mayor
numero de colectas (45) pero solo se registré una especie (Heteromys irroratus) a
diferencia de la familia Cricetidae en la cual existi6 mayor riqueza de especies en
los géneros Baiomys, Peromyscus, Reithrodontomys, Oryzomys y Sigmodon pero
menor cantidad de colectas. La dominancia de H. irroratus sobre otras especies de
roedores se explica debido a que su incidencia se ve relacionada con las
condiciones ambientales presentes ya que prefiere principalmente la estacion seca
(Dowler y Genoways, 1978), pues el descenso en la precipitaciéon causa una
disminucién en la cobertura herbacea, factor importante para estos organismos
debido a que les provee de refugio, proteccién y alimentacion (Santos-Moreno y

Santiago-Marcial, 2012). Ademas es capaz de mantener poblaciones en la selva

49



seca a lo largo de todo el afio por su dieta granivora, su comportamiento de
almacenamiento de semillas utilizadas en periodos de baja disponibilidad de
alimento y su habilidad fisiolégica para sobrevivir por meses con una dieta de
semillas secas sin tomar agua (Brown y Harney, 1993; Ceballos, 1990; Fleming,
1971b, 1974, 1977; Janzen, 1986). En la zona de la Sierra de Huautla, Morelos,
Cadena (2003) menciona que las especies de ratones presentan el pico de
reproduccion en el periodo de lluvias, de forma tal que la densidad y biomasa de la
comunidad de ratones es mayor durante el periodo inicial de la época seca que
durante el resto del afio; en este lugar la densidad poblacional de Heteromys
irroratus sufre un aumento de 0.96 ha, durante el inicio de la época de lluvias
hasta 40.37 ha, respectivamente, para la primera mitad de la época seca. Esta
capacidad de consumir alimentos almacenados junto con el aletargamiento y los
picos de reproduccion permite que durante la temporada seca aumente su

supervivencia haciendo que sus poblaciones sean mas numerosas y detectables.

Los drdenes que mayor riqueza presentan en México son Rodentia con 254
especies, Chiroptera con 144 especies y Carnivora con 41 especies (Sanchez-
Cordero et al., 2014), motivo por el cual es de esperarse que sean la mastofauna

dominante en el APBT.

En el caso de los demas ordenes registrados Didelphimorphia (2), Cingulata (1),
Lagomorpha (1) y Artiodactyla (2) se registraron pocas especies, esto es similar a
lo que sucede a nivel nacional o estatal donde existen pocas especies dentro de
estos ordenes (Sanchez-Cordero et al., 2014; Briones-Salas et al., 2015), aunque
por esto no carecen de importancia pues incluyen dos especies endémicas a

México (Tlacuatzin canescens y Sylvilagus cunicularius).

En el orden Soricomorpha, particularmente en la familia Soricidae (musarafias), no
se obtuvieron registros, aun cuando podrian encontrarse potencialmente en el
bosque de Quercus y el bosque tropical caducifolio (Ceballos y Oliva, 2005;

Carraway, 2007), la causa de su ausencia podria ser debido al grado de
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fragmentacion del bosque de Quercus pues ese tipo de vegetacion dentro del
APBT ha sido constantemente amenazado por talas clandestinas y los esfuerzos
de reforestacion se han visto mermados por el sobre pastoreo de ganado caprino
y bovino, debido a esto existen grandes extensiones de zonas descubiertas de su
vegetacion original lo que provoca que las condiciones necesarias para la
presencia de musarafas en la zona de colecta no se encuentren y esto a su vez
limite el aumento o la estabilidad de poblaciones nativas de soricidos, pues las
musarafias son potencialmente vulnerables a los efectos de los cambios
asociados con la destruccion del habitat inducida por el humano y por el cambio
climatico (Schloss et al.,, 2012; Woodman et al., 2012). En cuanto al bosque
tropical caducifolio su nulo registro probablemente se debe a la ausencia de
requerimientos ambientales debido a su condicion semifosorial, como la humedad
y suelos blandos (Ceballos y Oliva, 2005), caracteristicas que no fueron muy
comunes en el area de estudio y que en general no se presentan en las selvas
secas pues muestran una franca preferencia por suelos someros y pedregosos
(Rzedowski, 2006).

En el caso de oOrdenes de mamiferos terrestres tales como Primates y
Perissodactyla, y la familia Talpidae del orden Soricomorpha, son pocas las
especies que presentan distribucion actual conocida dentro de los limites o
cercana al area de estudio (Verts y Carraway, 2001; Cuaron et al., 2008; Garcia et
al., 2016; Matson et al., 2016).

En el area fueron registradas siete especies endémicas a México. Estas especies
representan el 14% del total de especies endémicas registradas para Oaxaca
(Briones-Salas, et al., 2015) y el 4% del total de especies endémicas para el pais
(Sanchez-Cordero, et al., 2014). Sin embargo, ninguna resultd6 endémica
exclusivamente al estado de Oaxaca ya que poseen una gran area de distribucion,
principalmente asociada a los bosques tropicales caducifolios de la Depresion del
Balsas, la vertiente del Pacifico y zonas céalidas a templadas del centro de México
(Baker, 1952; Zarza et al., 2003; Ceballos y Oliva, 2005; Lorenzo et al., 2018).
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Son de particular interés las especies endémicas registradas, pues el endemismo
de una region representa la fraccion exclusiva de su riqueza biolégica (Suérez-
Mota y Villasefior, 2011). De acuerdo con Pressey et al. (1993), esta exclusividad
de la riqueza vuelve a una region irremplazable desde el punto de vista de la
biodiversidad ya que contiene taxones (especies 0 cualquier otra jerarquia
taxondmica) exclusivos (endémicos), no encontrados en ninguna otra region, por
lo cual cualquier estrategia encaminada a la conservacion de la diversidad
biol6gica necesita considerar enfaticamente a los sitios con endemismos, pues su
pérdida ocasionara también la extincion de dichos elementos (Suarez-Mota vy
Villasefior, 2011).

En especial para la provincia fisiografica de la Mixteca Alta los pocos trabajos que
han registrado especies de mamiferos en, o cerca de la zona reportan 32
especies en el municipio de Cosoltepec (Cervantes y Riveros, 2012), dos especies
dentro de la provincia biogeografica de la Depresion del Balsas (Briones-Salas et
al., 2015), 11 especies de murciélagos en el municipio de San Marcos Arteaga
(Palacios Romo, 2011) y nueve especies en la Mixteca Alta como parte del trabajo
de mamiferos del centro-occidente de Oaxaca (Lavariega et al., 2012), comparado
con registros previos de mamiferos de la regidén de la Mixteca Alta los resultados
de este trabajo incrementan notablemente el conocimiento de las especies en la

zonay en particular en el APBT.

En cuanto a la comparacion con otras Areas Naturales Protegidas estatales,
Buenrostro-Silva et al. (2012) reportan 42 especies para el Parque Nacional
Lagunas de Chacahua, mientras que, en el Parque Nacional Huatulco, Lira et al.
(2008) presentan un total de 52 especies de mamiferos terrestres y en el Parque
Nacional Benito Juarez se tienen registradas 62 especies (SEMARNAT, 2014). A
nivel nacional el Area de Proteccién de Flora y Fauna La Primavera en el estado
de Jalisco reporta 59 especies (Zalapa et al., 2014), en la Reserva Natural Sierra
Nanchititla en el Estado de México se reportan 53 especies (Monroy-Vilchis et al.,

2011) y para el Area de Proteccion de Flora y Fauna Silvestres y Acuéticas Sierra
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de Alamos se registran 85 especies de mamiferos (SEMARNAT, 2015). Con esta
informacion, la riqueza de mamiferos en el APBT (44 especies) es similar en
comparacion con lo documentado en las otras ANP mencionadas, por lo cual se
considera elevada, tomando en cuenta la similitud con los tipos de vegetacion
predominantes en el APBT, ademas de ser la que cuenta con una menor
extension territorial y que el esfuerzo de muestreo fue menor en comparacion con
los otros trabajos, debido a que el numero de especies esta fuertemente
determinado por el tamafio muestral (Gotelli y Colwell, 2011).

El bosque tropical caducifolio fue el tipo de vegetacion en el que mayor numero de
especies se registré (37) y donde hubo mayor cantidad de registros en las
localidades, esto debido principalmente a que es la vegetacion que se encuentra
en mejor grado de conservacion y en mayor proporcion dentro de la zona, aun
cuando el esfuerzo de muestreo fue el mismo en ambos tipos de vegetacion. El
numero de especies registrado dentro del area de estudio es menor al reportado
para el mismo tipo de vegetacion para el estado de Oaxaca (114), sin embargo,
estos registros representan en el APBT el 32% de las especies reportadas para
esta vegetacion en el estado (Briones-Salas et al., 2015), en tan solo 0.089% de
extension territorial de las selvas secas a nivel estatal (28, 746 km?, Challenger y
Soberén, 2008) y 0.011% de extension a nivel nacional (226, 898 km?, CONABIO,
1999). Esto es de suma importancia ya que resalta la gran riqueza de especies
gue albergan los bosques tropicales caducifolios de Oaxaca debido principalmente
a su fuerte estacionalidad en la disponibilidad de recursos (Maass et al., 2005) y la
presencia de caracteristicas estructurales y fenoldgicas constantes que se
traducen en diferencias notables en la diversidad de especies de muchos grupos

de plantas y animales (Chavez y Ceballos, 2001).

En contraste con la cantidad de especies reportadas para el bosque tropical
caducifolio, en el bosque de Quercus se concentran 26 especies de mamiferos
silvestres dentro del APBT, esto es ligeramente mayor a lo reportado por Briones-

Salas (2001) para este tipo de vegetacién en la Sierra Norte de Oaxaca (20). Los
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bosques templados poseen un alto valor bioldégico y concentran una gran porcién
de la biodiversidad nacional (Flores y Gerez, 1994) por lo cual esto remarca la
importancia de realizar muestreos en este tipo de vegetacion debido a que son
escasos los realizados en él a nivel nacional y estatal, ademas de ser un tipo de
vegetacion en constante amenaza por las actividades humanas por ser una gran

fuente de recursos maderables (Galicia et al., 2018).

La elevada riqueza encontrada en el area de estudio se puede explicar
principalmente por su ubicacién dentro de la Zona de Transicibn Mexicana la cual
presenta dos afinidades diferentes: neartica y neotropical y que debido a la
“‘mezcla” bidtica ha permitido la interaccién de cenocrones nearticos, neotropicales
y endémicos (Morrone, 2005). Son las caracteristicas de la propia zona de
transicion las que determinan el nimero elevado de especies y de linajes filéticos,
resultado de la acumulacion de biota desde el Cretacico hasta nuestros dias
(Halffter, 2017). En esta zona de transicion se reconocen cinco componentes
bidticos principales llamados provincias biogeograficas (Morrone, 2004a, b). El
area de estudio se encuentra dentro de dos de estas provincias, la mayoria dentro

de la Depresion del Balsas y una pequeiia parte en la Sierra Madre del Sur.

Acorde con diversos autores, la provincia del Balsas es considerada una zona
de interés bioldgico, debido a que presenta caracteristicas particulares y de gran
importancia histérico-biogeografica por su alto nivel de endemismos (Rzedowski,
1978; Escalante et al., 1993) ademas de ser reconocida como un centro de
diversificacidon y transicion biogeogréfica (Castro-Torreblanca et al., 2014), debido
a su ubicacion entre dos de los sistemas montafiosos mas importantes del pais
como son la Sierra Madre del Sur y la Faja Volcanica Transmexicana, lo que ha
propiciado la creacion de barreras que favorecen la presencia de elementos
endémicos y diferentes tipos de vegetacion, que son resultado de la variacion
climatica que ocurre en relacién con la altitud (Fernandez et al., 1998). En el caso
de la Sierra Madre del Sur, Ferrusquia-Villafranca (1993) establece que dicha

provincia es geoldgicamente la mas compleja de todas las provincias del pais, lo
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gue ha permitido la existencia de una gran heterogeneidad de hébitats y el
desarrollo de una biota muy diversa (Blake, 1950; Escalante et al., 1993; Navarro-
Siglenza y Benitez, 1993; Navarro-Sigiienza y Sdnchez—-Gonzalez, 2003). Existen
estudios sobre la distribucidon de distintos taxones como mariposas, aves, plantas
y distintos trabajos sobre la diversidad de Oaxaca que han demostrado que la
Sierra Madre del Sur tiene una gran riqueza biolégica y que sus componentes
biéticos poseen una composicion muy compleja, debido a la coexistencia de
cenocrones diferentes (Blancas-Calva et al., 2010).

De las 44 especies, 27% presentan una distribucion Norteamericana, 25% una
distribucién Sudamericana y un 27% de endemismos (16% endémicas a México y
11% a Mesoamérica); 21% presentan una amplia distribucion en el continente
americano, encontrandose desde Norteamérica hasta Sudameérica. Esto coincide
con la ubicacion del APBT en la Zona de Transicion Mexicana pues comparte
fauna tanto holartica como neotropical y se considera una zona con una gran
cantidad de especies endémicas y de amplia diversidad (Morrone, 2005; Halffter,
2017).

Respecto a la organizacion trofica de los mamiferos del APBT, los omnivoros
representan un porcentaje alto (27%), esto podria indicar que sus poblaciones
pueden estar beneficiadas debido a la presencia de asentamientos humanos
alrededor del APBT gue en consecuencia implica la presencia de cierto grado de
perturbaciéon humana en la zona, debido a que especies con ese tipo de habitos
alimentarios (especies generalistas) se benefician con la alteracion de la
vegetacion primaria o factores tales como desechos de alimentos, animales de
granja o estructuras abandonadas que provienen de pueblos cercanos , por lo que
son abundantes y facilmente registradas (Ceballos y Navarro, 1991; Ceballos y
Simonetti, 2002).
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El otro porcentaje alto (25%) corresponde al gremio de los insectivoros (en
particular murciélagos de las familias Verpertillionidae, Mormoopidae vy
Emballonuridae). Estas especies requieren de una alimentacion insectivora-aérea
(Norberg y Rayner, 1987; Kraker-Castafieda et al.,, 2013) y son comunes
principalmente en aquellos ambientes asociados a cuerpos de agua donde el
namero de insectos es mayor debido a que sus ciclos de vida estdn asociados a
ese medio y a la vegetacion circundante (MacSwiney et al., 2009; Escalona,
2011), como por ejemplo los riachuelos, pozas y zonas inundadas por el rio El
Salado, asi como por escurrimientos, encontrados en el APBT. Es importante
destacar que estos organismos juegan un papel importante como controladores de
insectos plaga y vectores de enfermedades en mdultiples ecosistemas (Cleveland,
et al., 2006; Tuttle y Moreno, 2007).

En el caso de los herbivoros se presentd el 21% de especies dentro de este
gremio, lo cual es notable puesto que la mayoria de los organismos herbivoros
son base de las cadenas troficas pues sirven de alimento a otros organismos y
mantienen la diversidad de la vegetacion en equilibrio dentro de un ecosistema ya
sea dispersando las semillas de ciertas plantas o controlando las poblaciones de
otras al alimentarse de ellas (Ramirez-Mejia y Mendoza, 2010), cabe mencionar
gue dentro de esta importancia podemos afadir también a los organismos
frugivoros (5%) y nectarivoros (9%), que en este caso estan conformados
Unicamente por murciélagos de la familia Phyllostomidae que juegan un valioso
papel en los ecosistemas como polinizadores y dispersores de semillas, lo que
ayuda a mantener la diversidad de plantas, promover la sucesion secundaria y la
regeneracion de los bosques (Kalko, 1998; Patterson et al., 2003); muchos
murciélagos nectarivoros mantienen una coevolucién con ciertas plantas que
dependen de ellos para su éxito reproductivo y otros ocupan el nicho ecolégico de
polinizadores diurnos (Heithaus, 1982; Stoner, 2002). En conjunto, no es raro
observar que estos gremios (herbivoros, frugivoros y nectarivoros) engloban al

34% de las especies encargadas del bienestar de un ecosistema.
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El porcentaje restante lo comprenden los carnivoros (11%) y los hematofagos
(2%). Los carnivoros son considerados como depredadores y son los que
determinan los patrones de biodiversidad y abundancia observados en la
naturaleza; asi su importancia reside en la capacidad para limitar y controlar
poblaciones de organismos herbivoros y omnivoros, provocando que no exista
una sobreexplotacion de productores primarios como lo son las plantas y en
consecuencia la restructuracion constante en la vegetacion (Berger et al., 2008; Di
Bitetti, 2008). Con esto podemos establecer el por qué la rigueza de especies de
carnivoros no es elevada dentro del APBT pues una alta cantidad de especies de
carnivoros sobrepasando a las de herbivoros supondria un desequilibrio en las
cadenas troficas y por consiguiente la afectacion de la estructura de las

comunidades bioldgicas.

El gremio hemat6fago en la zona lo ocup6 solo una especie, Desmodus rotundus
murciélago perteneciente a la familia Phyllostomidae; es poca o inexistente la
literatura que detalla la importancia ecologica que manifiesta esta especie dentro
de una comunidad, pues solo se alimenta de sangre, principalmente de grandes
mamiferos herbivoros (Ceballos y Oliva, 2005), ademas de ser un importante
vector de propagacion de la rabia y otras enfermedades (Calisher et al., 2006;
Romero-Almaraz et al., 2006). En zonas con actividades pecuarias, la presencia
de ganado bovino, caprino, equino, entre otros, produce un incremento en las
poblaciones y en el contagio de enfermedades, lo que conlleva a grandes pérdidas
economicas (Hoare, 1972). Dentro del area de estudio no existen como tal, zonas
con actividad pecuaria permanente, pero si se encuentran en poblados a los
alrededores del ANP por lo que es normal encontrarse con una gran cantidad de

individuos de esta especie.
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Curva de acumulacion

Para la asintota de la curva se obtuvo un estimado de 55 especies por medio de la
ecuacion de Clench y 58 especies con el estimador no paramétrico Chao 1, estos
valores indican que el inventario para el APBT cubre un 80% y 74%
respectivamente del total estimado, por lo tanto, en la zona no se han registrado
en su totalidad las especies de mamiferos presentes, lo que sugiere que se debe

de continuar con los muestreos.

De acuerdo con lo proyectado con el calculo de la ecuacion t; se sugiere
muestrear 137 dias mas para poder alcanzar el 95% probable de la fauna para el
APBT, aun asi es pertinente contemplar que el esfuerzo de muestreo necesario
para lograr inventarios completos variara en funcion de la complejidad estructural
del habitat, de tal manera que, en general, los lugares mas complejos necesitaran
una inversion de esfuerzo mayor (Jimenez-Valverde y Lobo, 2004), ademas es
conveniente considerar que el tamafio y la composicion de un inventario en un
lugar determinado varia con el tiempo debido a una caracteristica fundamental de
la distribucion de las especies: sus rangos de distribucion no son estables a lo
largo del tiempo (Adler y Lauenroth, 2003) ya que una especie puede ampliar o
disminuir su rango de distribucion en funcion del cambio en el ambiente, asi como
también su fenologia pudiendo llegar a no emerger o no ser detectables todos los
afios (Jimenez-Valverde y Hortal, 2003). Sin embargo, a menos que se alcance el
namero asintotico de especies, no existen criterios objetivos que permitan decidir
cuando se considera un inventario lo suficientemente completo y fiable (Jimenez-
Valverde y Hortal, 2003).

Con esto es importante afirmar que no solo se requiere de un mayor esfuerzo al
realizar muestreos a futuro y de llevar a cabo otras técnicas que no se emplearon
en el presente estudio por cuestiones logisticas y presupuestales (tales como
trampas para tuzas, musarafas, trampeo total en arboles para ratones arboricolas

0 el uso de detectores de ultrasonidos para el registro de aquellas especies de
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murciélagos que vuelan sobre el dosel arbéreo o que no es posible colectar debido
a sus habitos, entre otras) sino también continuar con monitoreos constantes y
permanentes debido a esta caracteristica en la distribucion de las especies que
implica la presencia o ausencia de ellas en funcion de la variabilidad en
caracteristicas ambientales o de su propia fenologia (Adler y Lauenroth, 2003;
Jimenez-Valverde y Hortal, 2003).

De igual forma debido a los recursos limitados y la propia logistica dentro de la
comunidad al llevar a cabo el estudio dentro del APBT, no fue posible muestrear
zonas que podrian ser de vital importancia para el registro de especies en fase de
dispersion, nuevas o localmente poco comunes, como lo fueron las partes norte y
este del area protegida a las cuales no fue posible ingresar. Es probable que el
resto de las especies que no han sido muestreadas sean especies no tan
comunes ya que segun Jimenez-Valverde y Lobo (2004) a medida que el
muestreo avanza, sélo se adicionan las especies raras y aquellas que provienen
de otras comunidades, descendiendo paulatinamente la pendiente de la curva

hacia la asintota.
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Diversidad, abundanciay frecuencia

La diversidad de mamiferos del APBT durante todo el afio (H’=3.195) fue alta y
segun la diversidad maxima en el sitio (H'max=3.78) nos indica que la mayoria de
las especies estdn representadas por el mismo numero de individuos. La
diversidad dentro del ANP es elevada en comparaciéon con la obtenida en otras
areas protegidas con vegetacion y condiciones similares, como en el Cafén del
Sumidero, Chiapas (H’=1.73, Arroyo Chacén et al., 2013), en una reserva privada
de la Sierra Sur de Oaxaca (H’=2.4, Buenrostro-Silva et al., 2017) y en la Reserva
Natural Sierra de Nanchititta, Estado de México (H’=2.9, Monroy-Vilchis et al.,
2011).

De acuerdo con la prueba t, existen diferencias significativas entre una temporada
y otra por lo cual la diversidad varia de forma importante a lo largo del afio. Asi, en
la temporada seca fue mayor y se mantuvo elevada en comparacion con la
temporada de lluvias, resultado que no coincide con trabajos previos que indican
gue es la temporada de lluvias en las que se registra mayor diversidad, debido
probablemente a mayor disponibilidad y una mejor calidad y cantidad de recursos
(Sanchez-Cordero y Fleming, 1993). Esto se vio reflejado en la cantidad de
individuos y especies registradas, pues, durante los muestreos en temporada
seca, se registré un total de 239 individuos y 35 especies mientras que en lluvias
la cantidad disminuyo a 30 especies y 126 individuos. Es posible que esto se deba
a sesgos en el calculo del indice de diversidad que derivan de una disminucion en
el esfuerzo de muestreo, pues el indice aumenta a medida que incrementa el
numero de especies e individuos registrados (Magurran, 1988), este sesgo en el
esfuerzo de muestreo podria estar reflejado en la disminucion de la eficiencia de
captura o de registro debido principalmente a condiciones climaticas adversas,
como la lluvia y viento, caracteristicas recurrentes durante los muestreos en la
temporada de lluvias, que propiciaban que las trampas (Sherman, redes o
camaras) tuvieran una menor eficacia al verse comprometidas por estas

condiciones.
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También la elevada diversidad en la temporada seca, se podria deber a
caracteristicas propias de las especies como movimientos a escalas regionales o
biogeogréficas, cambios en patrones de actividad diaria y estacional, etc. (Janzen,
1983; Ceballos, 1995), por ejemplo Kozakiewicz y Szacki (1995) y Rodriguez-
Macedo et al. (2014), reportan que ciertas especies de pequefios mamiferos como
roedores del género Peromyscus y Oryzomys o murciélagos de las familias
Phyllostomidae y Vespertillionidae, pasan mayor tiempo en busca de recursos y
refugios en temporada seca, debido a que los recursos alimentarios que utilizan
estan ligados a la abundancia de agua o frutos, por lo que se desplazan a través
de territorios mas extensos y con mejores condiciones; Valenzuela y Ceballos
(2000) observaron que las bandas de hembras y juveniles de coaties (Nasua
narica) en la selva seca de la region de Chamela-Cuixmala presentan mayor
proporcion de horas activas durante el dia y se desplazan hasta un 30% mas al
dia durante la estacion seca del afio que en lluvias. Esto les permite a las especies
ampliar asi su area de forrajeo, lo que implica que sea mas facil el detectarlas o

capturarlas y debido a esto, se refleje un aumento en el indice de diversidad.

En el caso de los tipos de vegetacion, es razonable que el indice de diversidad
haya sido mayor en el bosque tropical caducifolio que en el bosque de Quercus,
debido principalmente a que la composicion faunistica de las selvas secas se
caracteriza como un subconjunto depauperado de las selvas humedas (Gentry.
1995), conteniendo especies de amplia distribucion pero que muestran
adaptaciones fisiolégicas y ecologicas Unicas para enfrentar la estacionalidad
climatica (Ceballos, 1995; Janzen y Wilson, 1983), ademas de que se consideran
reservorios especiales de la diversidad de vertebrados por sus especies
endémicas (Ceballos y Garcia, 1995; Ceballos y Rodriguez, 1993; Gentry, 1995;
Mares, 1992; Trejo y Dirzo, 2002), presentando una gran riqueza de mamiferos,
encontrdndose alrededor del 35% de las especies del pais (Ceballos y
Garcia,1995), en conjunto las selvas secas del Pacifico de México son selvas con

una alta diversidad de especies de mamiferos (Ceballos y Martinez, 2010).

61



e Mamiferos pequeios

En particular para los mamiferos pequefios (voladores y no voladores) no se
encontraron diferencias significativas en la diversidad entre una y otra temporada,
por lo que esta se mantuvo a lo largo del afio. EI nimero de individuos, asi como
el de especies fue similar en las dos temporadas. Sin embargo, como lo muestran
los indices de abundancia relativa (IAR), se registré una cantidad ligeramente
mayor de individuos en la temporada seca que en la lluviosa, sobre todo del
roedor Heteromys irroratus, que fue abundante, en particular durante la temporada

Seca.

Esta especie se registr6 de manera constante en ambas temporadas y en los dos
tipos de vegetacion; los individuos registrados representan el 77% del total de
individuos colectados en trampas Sherman. Segun Dowler y Genoways (1978),
este roedor presenta actividad reproductiva durante todo el afio, con picos de
actividad de noviembre a febrero por lo que su abundancia esta relacionada con
estos picos reproductivos que se dan principalmente a finales de la temporada de
lluvias con un aumento en su poblacion a inicios de la teporadas seca, ademas de
ser comun en diversos tipos de habitats secos que presenten menos de 500 mm
de lluvia anual sobre todo aquellos que albergan vegetacion asociada a climas
secos en ambientes que van desde el nivel del mar hasta los 3050 m.s.n.m.
asociados a matorrales xeréfilos, y formaciones montafiosas que contengan

plantas xerofiticas, relacionadas con climas secos o coniferas (Genoways, 1973).

En estudios llevados a cabo en las selvas bajas de la region de la Sierra de
Huautla (Cadena, 2003; Mason, 2005), encontraron que la perturbacion no parece
alterar de forma muy intensa la riqueza de especies de roedores, pero si la
dominancia de las especies, pues por ejemplo Heteromys irroratus, el Unico roedor
heterobmido en esta zona, presenta menor densidad y menor contribucién a la
biomasa total de roedores en sitios perturbados que en sitios no perturbados; en

los sitios no perturbados es con frecuencia la especie dominante con 36 - 49% del
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total de capturas, mientras que en los sitios perturbados es la segunda especie
mas abundante pero con 16 - 28% de las capturas. En tales sitios es menos
frecuente capturarle con semillas de arboles en los abazones y consume
diferentes especies que en los sitios no perturbados. Todo esto en conjunto
sugiere que su papel en la estructuracion de la vegetacion cambia de forma
importante, ademas de que presenta una preferencia por sitios no perturbados y
con disponibilidad de semillas de arboles nativos, por lo que su registro constante
y abundancia nos indica un buen estado de conservacién del bosque tropical
caducifolio.

La abundancia de la quiropterofauna tuvo un comportamiento similar a la de los
roedores con un registro parecido de individuos y especies en ambas temporadas,
pocas especies presentaron indices de abundancia relativa altos en ambas
temporadas con un ligero aumento de individuos en la época seca. Solo dos
especies presentaron una abundancia elevada: Pteronotus parnellii y Sturnira
parvidens, las cuales tuvieron IAR similares en las dos temporadas representando
el 57% del total de murciélagos registrados y se encontraron principalmente
asociados al bosque tropical caducifolio. La variacion del nimero de registros de
las especies de murciélagos capturadas se ajusta al patron estructural
caracteristico de las comunidades de murciélagos tropicales, donde pocas
especies son abundantes y muchas son escasas (Heithaus et al., 1975; Medellin,
1993; Kalko, 1998; Chavez y Ceballos, 2001).

El murciélago frugivoro Sturnira parvidens fue una de las especies con mayor
abundancia en el APBT; las especies de éste género son conocidas como
generalistas que consumen una amplia variedad de frutos y en menor medida
insectos, por lo cual son capaces de aprovechar exitosamente los recursos
disponibles en los ecosistemas que habitan (Bonaccorso, 1979; Gannon et al.,
1989). S. parvidens esta clasificado dentro de los murciélagos que forrajean en el
sotobosque debido al tamafio de sus antebrazos (<50mm) y su capacidad de

maniobra entre vegetacion mas densa (Pineda et al., 2005) lo que provoca que
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tengan un ambito hogarefio mas restringido, ya que los frugivoros de sotobosque
tienen desplazamientos a corta distancia, entre arbustos y &rboles bajos pues
tienen una dieta compuesta principalmente de frutos obtenidos de plantas de las
familias Piperaceae y Solanaceae, entre otras (Vargas et al., 2008), a diferencia
de frugivoros de dosel (e.g. Artibeus sp.) con antebrazos mas grandes (> 50mm)
y desplazamientos a largas distancias (Orozco et al., 1985).

Esta diferenciacion se ha relacionado con la estructura del paisaje pues los
frugivoros del sotobosque tienen preferencia por ecosistemas continuos y mas
conservados y los frugivoros de dosel son relacionados con ecosistemas
fragmentados y perturbados (Williams-Guillén y Perfecto, 2010). La abundancia de
este murciélago pone de manifiesto que existe una calidad buena del bosque
tropical caducifolio dentro del APBT, aun asi, existen zonas que se encuentran con
cierto grado de perturbacién (basura y pequefios cultivos) debido a poblados

cercanos y una constante presion por parte del turismo en el area.

En el caso de Pteronotus parnellii que también se presentd en gran abundancia,
pertenece al grupo de los insectivoros aéreos bajo dosel; se alimenta
principalmente de insectos voladores de los 6rdenes Coleoptera (64.5%),
Hemiptera (13.4%), y Diptera (4.1%) como lo reporta el estudio realizado por
Queiroz de Oliveira et al. (2015). De acuerdo con Norberg (1994) sélo las especies
con baja carga alar y bajo indice de aspecto son capaces de tener un vuelo de
maniobra y atrapar insectos entre la vegetacion y espacios reducidos. Tal es el
caso de P. parnellii, que se caracteriza por tener alas relativamente cortas y
anchas, con un vuelo adaptable y flexible (relacionado con murciélagos
generalistas) que le permite explotar diferentes tipos de habitats, ademas de una
ecolocalizacion de alto ciclo que sugiere que esta bien adaptado para la caza de
insectos voladores entre vegetacion densa (Vater et al.,, 2003; Jones y Teeling
2006; Emrich et al., 2014; Marinello y Bernard, 2014).
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Estos murciélagos insectivoros, vuelan con rapidez en zonas cerradas con
obstaculos y/o pocos obstaculos, inclusive revolotean y planean en periodos
cortos, mientras buscan una presa o vuelan entre la vegetacion. De acuerdo con
Queiroz de Oliveira et al. (2015), la elevada actividad de P. parnellii esta asociada
positivamente a la alta densidad de vegetacién y a la gran cantidad de insectos
asociada a ella, a diferencia de otros murciélagos insectivoros que utilizan las
corrientes de agua o aperturas entre la vegetacion para el forrajeo. El vuelo entre
vegetacion densa requiere de una alta cantidad de energia por lo que P. parnellii
selecciona éstas zonas debido a la gran cantidad de insectos y su alta calidad
nutrimental. Ademas areas mas densas y provistas de vegetaciéon diversa poseen
presas mas grandes que otorgan mayor cantidad de energia al ser ingeridas
(Norberg y Rayner, 1987; Schnitzler y Kalko, 2001; Akasaka et al., 2009).

Estas caracteristicas en la ecologia de P. parnelli se relacionan con la calidad del
habitat que utiliza como refugio y para alimentarse, ya que es considerado como
un especialista forestal que evita areas con alto grado de perturbacion y tiende a
elegir vegetacion cerrada sobre ambientes naturalmente abiertos (Bernard y
Fenton 2007; Bobrowiec y Gribel, 2010), por lo cual, como indicador de la salud
del bosque tropical del APBT aporta el mismo resutado que S. parvidens indicando
una buena conservacion de la vegetacion primaria asociado principalmente al
bosque tropical caducifolio y secundariamente al bosque de Quercus. Estas
caracteristicas comentadas se encontraron de manera constante en el bosque
tropical caducifolio donde se obtuvo la mayor cantidad de capturas de P. parnelli:
vegetacion densa, gran cantidad de insectos y pequefias corrientes de agua
recubiertas por la vegetacion, por lo que, al parecer, es un sitio idoneo para la

permanencia de poblaciones de este murciélago.

Los pequefios mamiferos restantes tuvieron IAR bajos y se registraron en
temporadas especificas. En el caso de los roedores Reithrodontomys fulvescens y
Sigmodon mascotensis se registraron durante la época de lluvias, asi como

Balantiopteryx plicata, Anoura geoffroyi, Glossophaga commissarisi y G. soricina
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(probablemente asociados a la floracion de ciertas plantas, durante la época de

lluvias).

Para la temporada seca se tuvieron registros exclusivos de Baiomys musculus y
Oryzomys couesi y de murciélagos como Mormoops megallophylla, Pteronotus
davyi, Micronycteris microtis Myotis californicus, Rhogeessa alleni, R. parvula y
Corynorhynus townsendii. En el caso de las especies que se registraron en
ambas temporadas (Desmodus rotundus, Leptonycteris yerbabuenae, Artibeus
jamaicensis, Rhogeessa alleni, Peromyscus difficilis y P. melanophrys), de igual

forma sus abundancias fueron mucho menores.

El hecho de que la abundancia de estas especies fuera menor a la de las tres
mas comunes se puede deber principalmente al comportamiento y necesidades de
las especies en cuestion, ya que algunas pueden tratarse de especies transitorias
gue no habitan durante todo el afilo en un mismo sitio, desplazandose a lugares
con condiciones Optimas para su supervivencia como en el caso de Peromyscus
difficilis que tiene cierta especificidad en su habitat, encontrandose generalmente
en sistemas rocosos en bosques templados de pino o encino (Chavez Tovar y
Ceballos, 2005), en el caso del encinar en el APBT fueron pocos los lugares
rocosos que se encontraron, lo que probablemente limite su densidad poblacional
o como el roedor Oryzomys couesi que se registro solo durante la temporada de
secas esto probablemente se debié a que éste roedor se encuentra en habitats
tropicales o subtropicales presentando afinidad por ambientes acuéticos o
inundables (Benson y Gehlbach, 1979; Medellin y Medellin, 2005), por lo que es
raro encontrarlo en el APBT pues aunque el rio Salado atraviesa una parte del
area, no existen partes someras inundables que permitan las condiciones para
gue O. couesi persista, estas partes se encuentran hacia el poblado de Santo
Domingo Tonald y Natividad justo saliendo del limite del ANP lugar donde se

registroé el roedor.
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En cuanto a los mamiferos pequefios que no presentaron una elevada abundancia
a lo largo de las dos temporadas ya que presentan solo uno o dos registros, pero
estan distribuidas ampliamente, este hecho concuerda con lo mencionado por
Fleming (1975), quien indica que las comunidades neotropicales de mamiferos
pequefios contienen generalmente una o dos especies relativamente comunes y
varias especies raras, por lo que es habitual que en comunidades tropicales, la
dominancia este dada por un namero relativamente bajo de especies, las cuales
llegan a representar en ocasiones mas del 50% del total de organismos presentes
en la comunidad. Esto sucede debido a que estas especies son faciles de detectar
o bien, son las mas comunes (lfiguez, 1993; Medellin, 1993; Téllez-Girén, 2003).
El resto de las especies consideradas como “raras” (por contribuir con un bajo
namero de organismos) en general, son las mas numerosas y las que mas

importancia aportan a la diversidad “alfa” (Whittaker, 1970).

Este comportamiento se observdo en la comunidad de mamiferos pequefios
estudiada, en donde tres de las especies fueron las mas numerosas: Heteromys
irroratus, Pteronotus parnelli, y Sturnira parvidens. Estas especies mostraron
tener una elevada abundancia durante todo el muestreo de acuerdo con los
indices de abundancia relativa en comparacion con las demas que se registraron,
aportando el 60% del total de individuos registrados en la comunidad de
mamiferos pequefios, debido principalmente a que son especies comunmente
asociadas a estos ecosistemas y que por sus habitos alimenticios dentro de su
gremio en particular, suelen ser generalistas por lo que aprovechan mejor los
recursos durante las dos temporadas ademas de sus caracteristicas ecoldgicas ya

descritas.

Es de especial interés un mamifero pequefio que no entra en los Ordenes
Chiroptera o Rodentia: el Tlacuachin (Tlacuatzin canescens), perteneciente al
orden Didelphimorphia. Este mamifero de talla pequefia si bien no tuvo una gran
abundancia, si se registré en las dos temporadas. Su importancia radica en que

pertenece a uno de los ocho marsupiales que se encuentran en territorio mexicano
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y es endémico al pais, restringido principalmente a bosques tropicales y templados
con marcada estacionalidad, donde el clima es seco y existe una escasa cantidad
de lluvia, principalmente en la costa del Pacifico Mexicano (Ceballos y Miranda,
2000; Hall y Villa-R., 1949). Aunque es comun y aparentemente se encuentra
fuera de riesgo de extincion (Zarza et al., 2003), poco se sabe sobre el estado de
las poblaciones de ésta especie, por ejemplo, se han calculado de 0.4 a 4.5
individuos/he en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala en Jalisco
(Ceballos, 1989, 1990), sin embargo, con la actual problemética sobre
deforestacién en el pais, sus poblaciones pueden estar en declive (Kennedy et al.,
2013; Sanchez-Azofeifa et al., 2005; Sdnchez-Cordero et al., 2005).

e Mamiferos medianos vy grandes

Durante todo el muestreo, las especies de mamiferos medianos y grandes que se
registraron con mayor frecuencia fueron Didelphis virginiana, Canis latrans,
Urocyon cinereoargenteus, Bassariscus astutus, Procyon lotor y Odocoileus
virginianus. Algunas como Herpailurus yagoauroundi, Mustela frenata, Leopardus
wiedii, Conepatus leuconotus y Dicotyles angulatus solo se registraron en menos
de dos ocasiones en los 32 muestreos. En este caso, si hubo diferencias
significativas respecto a la diversidad entre temporadas, resultando mayor en la
temporada seca donde se registraron 15 de 16 especies mientras que en la
temporada de lluvias solo se registraron 12, ademas durante la temporada seca
los registros se incrementaron. Esto se relaciona con una ampliacion de su zona
de forrajeo pues los recursos como el alimento y el agua disminuyen en ambientes
donde existe una marcada estacionalidad y las especies se ven forzadas a cubrir
mayor territorio en busca de recursos, situacion contraria en la época de lluvias,
donde los recursos son abundantes, principalmente el agua y las especies no
suelen moverse muy lejos de su zona de alimentacion (Ceballos, 1995; Janzen,
1983; Kozakiewicz y Szacki, 1995; Rodriguez-Macedo et al., 2014; Sanchez-
Cordero y Fleming, 1993).
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Ademas, durante la época de lluvias mientras se realiz6 el muestreo, las huellas
gue se obtenian no estaban bien definidas y no eran frecuentes debido al
constante flujo de agua, el cual las borraba, encontrando en algunos casos solo
registros incompletos los cuales no se podian determinar; en el caso de las
camaras trampas, la lluvia y el movimiento brusco de vegetacion de fondo
provocaban registros nulos ademas la evasién por parte de las especies era mas

frecuente al buscar refugio.

La mayor frecuencia de registro de Urocyon cinereoargenteus, Canis latrans
Bassariscus astutus, Procyon lotor y Didelphis virginiana, puede deberse a que
son organismos con una dieta omnivora, con tendencia oportunista (Taylor, 1954;
McManus, 1974; Bekoff, 1977; Joerg-Henner y Anderson, 1979; Carey, 1982);
esto es, se alimentan de una gran variedad de recursos, lo que les permite
aprovechar alimentos que otras especies no consumen y asi poder subsistir en
condiciones donde los recursos suelen disminuir; el poseer una dieta generalista
les permite obtener recursos donde escasean los requeridos especificamente por
otras especies, obteniendo asi alimento de manera facil y rapida (Townsed et al.,
2003;). Tal es el caso de la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), que relaciona
su dieta de acuerdo con la estacionalidad de su ambiente, asi durante la estacion
humeda, cuando los frutos e insectos son abundantes, éstos son consumidos con
mayor frecuencia, mientras que en la estacion seca, cuando frutos e insectos
disminuyen, otros mamiferos predominan en su dieta, lo cual es una manera de
responder al cambio que ocurre en los recursos de mayor disponibilidad estacional

en su habitat (Guerrero et al., 2002).

De igual forma el coyote (Canis latrans) presentan principalmente habitos
generalistas, en zonas tropicales la materia vegetal alcanza porcentajes altos en
su dieta e inclusive llega a ser el principal componente base de su alimentacion
(Hidalgo-Mihart et al., 2001; Guerrero et al., 2004), mientras que en zonas
templadas, aridas y semiaridas, las presas principales son otros mamiferos
(Servin y Huxley, 1991; Arnaud, 1993; Hernandez y Delibes, 1994; Hernandez et
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al., 1994; Aranda et al.,, 1995; Hernadndez et al., 2002). Se caracteriza por su
adaptabilidad a diferentes condiciones de habitat, lo que se ve reflejado en su
dieta, esto acorde con la disponibilidad de recursos en los sitios en que habita;
estos cambios estacionales en su dieta parecen ser una forma de compensar los
requerimientos nutricionales para sobrevivir y muestra su capacidad de adaptacion
a los recursos disponibles (Guerrero et al.,, 2002). En diferentes estudios y
regiones se ha destacado la capacidad de adaptacién de la zorra gris y el coyote a
distintas condiciones del ambiente, por lo que suelen ser catalogados como
oportunistas y generalistas (Leopold, 1977; Bekoff, 1977; Fritzell y Haroldson,
1982; Servin y Huxley, 1991), ademas, Fuentes-Gonzalez y Mufioz-Duran (2017),
mencionan que los cénidos vivientes suelen presentar habitos alimentarios hacia
la omnivoria y que esta tendencia de conservar habitos generalistas facilita la

versatilidad evolutiva que caracteriza al grupo.

Un caso similar presentan los procionidos registrados en el estudio: el mapache
(Procyon lotor) y el cacomixtle (Basssariscus astutus) quienes presentan habitos
omnivoros y oportunistas. En un estudio sobre alimentacién del cacomixtle en
zonas aridas, Nava-Vargas et al. (1999), indican que el comportamiento observado
responde a la teoria del forrajeo Optimo (Pianka, 1982); no se trata de un
organismo especializado sino de un oportunista, ya que abandona recursos que
representan una alta inversion en tiempo y energia de forrajeo por otros de facil
acceso Yy elevada concentracion de azucares. El caso del cacomixtle es particular
ya que, debido a su dieta oportunista basada en insectos, pequefios mamiferos y
fruta variada es una especie tolerante a los cambios de cobertura vegetal,
adaptandose a las transformaciones del paisaje y sobreviviendo en habitas
fragmentados y degradados (Alberico et al.,, 2000), por lo que es comun
encontrarla en diversos tipos de ecosistemas en diferentes estados de

conservacion.

En cuanto a los mapaches, Hudson (1978) encontr6 que cuando la densidad de

poblacién era alta, los mapaches se distribuyeron uniformemente en todos los
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hébitats, pero a medida que disminuyo la densidad de la poblacion, la facilidad de
captura en habitats mas desfavorables disminuyé6 mas rapidamente que en
hébitats favorables. Esto concuerda con lo registrado en la zona de estudio pues,
aun cuando fueron de las especies con mayor cantidad de registros (19 en total),
éstos se limitaron a la selva baja, un tipo de vegetacién que, aun siendo estacional
posee las caracteristicas necesarias en cuanto a habitos para que los mapaches
puedan distribuirse, principalmente por las pozas de agua y el cauce del rio pues
tienden a vivir cerca de cuerpos de agua de donde obtienen alimento preferido
como crustaceos, anfibios y bivalvos (Guerrero et al.,, 2002), ademas de
plantaciones cercanas de guayaba, mango, calabaza y platano ya que son
selectivos cuando existe abundancia de recursos pero cuando escasean se
alimentan de cualquier alimento de facil acceso y disponibilidad (Lotze y
Anderson, 1979).

Estas cualidades les permiten a estas especies prosperar en entornos donde los
recursos son parcialmente escasos debido a la temporalidad y donde una alta
especializacion conlleva a un mayor gasto de energia al buscar alimento que por
temporadas no esta disponible. Si bien la zona tiene un alto grado de
conservacion, fue evidente el constante paso de las personas por ser un sitio de
interés turistico ademas de no contar con una vigilancia que evite que los
pobladores de emplazamientos cercanos transiten libremente dentro del area y
realicen actividades como, tirar desperdicios de alimentos, pastoreo de su ganado,
la tala ilegal, y caceria, motivo por el cual es de esperarse un constante impacto
antropico que reduzca por temporadas las opciones de alimentacion para fauna
mas especialista y que asi se produzca el incremento de las visitas y prevalencia

de organismos generalistas a la zona.

El resto de mamiferos medianos y grandes de los cuales se obtuvo registro,
presentan frecuencias de registro bajas, debido principalmente a que la densidad
poblacional, &mbito hogarefio y rangos de actividad de algunas de estas especies

se ven modificadas por el tipo de vegetacion, clima y sustrato, presentdndose
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cierta predileccién ante un habitat u otro por ser mas especialistas (Ceballos y
Oliva, 2005). Tal es el caso del puma (Puma concolor) y el lince (Lynx rufus) los
cuales tienen densidades poblacionales altas en zonas con climas templados y
montafiosos contrario a lugares con climas calidos o secos (Barcenas y Romero,
2005; Chavez y Ceballos, 2005). También es probable que la baja cantidad de
registros en el caso del puma se deba a que el APBT no dispone de un &rea con
tamafo suficiente para mantener un depredador de la cima de la cadena
alimentaria sobre todo porque la cantidad de venados no es demasiado grande ya
qgue, de acuerdo con nuestros guias y la gente local, los venados ya no son tan

comunes como antes y las poblaciones apenas se estan recuperando.

Es posible también que los registros de mamiferos medianos (sobre todo de
carnivoros), se deba a que poseen habitos nocturnos, conductas elusivas y
caracter criptico (Chavez et al., 2013). Por ejemplo, algunas especies como el
tigrillo (Leopardus wiedii), pasa la mayor parte del tiempo entre los arboles;
duerme, caza y descansa en ellos, solo baja al nivel del suelo en busca de agua
(Sunquist y Sunquist, 2002; Aranda, 2005); otras especies como la onza
(Herpailurus yagouaroundi) habitan preferentemente ecotonos entre bosque y
habitats abiertos, donde cazan principalmente aves y se ocultan en troncos y
oquedades (Sunquist y Sunquist, 2002); la comadreja (Mustela frenata) suelen
pasar desapercibidas por su tamafio y agilidad y debido a que cazan
principalmente pequefios roedores, comunmente persiguen a sus presas a traves
de tuneles y galerias subterraneas (Ceballos y Oliva, 2005), ademas de que son
dificiles de censar debido a que poseen una densidad poblacional baja y a sus
movimientos de larga distancia (Sheffield y Thomas, 1997), por lo que es una

especie que rara vez se puede observar en estudios generales de mastofauna.
Aunque el uso de camaras trampas nos permite registrar éstas especies, se

requiere de una cantidad considerable de dispositivos y un monitoreo constante

para poder realizar algun analisis de abundancia, ademas de que la probabilidad
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de paso por las cdmaras juega un papel importante en el registro de éstas
especies.

Otra especie de la cual fue comlan observar rastros como huellas y excretas,
ademdas de presencia en las cadmaras trampa durante los monitoreos de los
pobladores de Santo Domingo Tonala fue el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus). Aunque es imposible saber con rastros indirectos si se tratd de
diferentes individuos o del mismo, por lo que se tendrian que hacer estudios mas
elaborados para saber si la poblacion de venados en el APBT es elevada o no.
De acuerdo a declaraciones de guias locales, aunque se han realizado
avistamientos de venados, éstos ya no son tan comunes como lo eran hace
algunas décadas, lo anterior posiblemente es debido a que Tonala era un pueblo
gue se dedicaba a la caceria principalmente del venado cola blanca para su
comercio y uso como carne de monte (Gijsbers, 2000). Una situacion similar
sucede con el pecari (Dicotyles angulatus), solamente se registraron huellas en
una sola ocasion, dentro del encinar, sin embargo, de acuerdo con la gente local,
es posible verlos, pero no descienden demasiado a la parte tropical del ANP
guedandose en los limites superiores del encinar e igual que el venado, no son
muy comunes. Como lo menciona Flores-Manzanero et al. (2013) es comun que
los pobladores consuman su carne por lo que es de esperarse que las poblaciones
tengan el mismo destino que las del venado encontrandose en declive o sin poder

incrementar debido a la constante presion por parte de cazadores de la zona.
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Complementariedad

Como se indico en la seccién de resultados, la complementariedad entre las dos
muestras dentro del APBT en cada tipo de vegetacion es moderadamente elevada
pues solo se comparten poco menos de la mitad de las especies registradas, esto
es que, entre el bosque tropical caducifolio y el bosque de Quercus, existe
diferencia entre sus biotas pero no llega a ser total, esto podria deberse a que en
particular, el bosque de encino del APBT, se encuentra en asociacién con
elementos caracteristicos de climas secos como o son cactaceas, agaves, yucas
y elementos de los géneros Tillandsia, Dasylirion y Hechtia ademas de
condiciones climaticas propias del bosque tropical caducifolio en donde existen
laderas calizas con suelos pedregosos (SEMARNAT, 2013), factores que influyen
en la presencia de especies afines a estas caracteristicas, sin embargo al ser un
ecosistema diferente también posee condiciones particulares que determinan la
presencia de especies exclusivas. Aunado a esto, la baja cantidad de especies
exclusivas podria ser consecuencia del estado de conservacion del ecosistema ya
gue es un encinar maduro y que ha sido constantemente sometido a procesos de
deforestacion y regeneracion como lo comentan los habitantes de la zona, lo que
acarrear problemas con la riqueza y diversidad del ecosistema por lo cual es de
esperarse que sean pocas las especies exclusivas (McArthur y Wilson, 1967;

Markussen y Renner, 2002).

Sin embargo el hecho de poseer una complementariedad elevada (indicador de
una alta diversidad beta, un alto recambio de especies) denota la importancia que
ejerce cada tipo de vegetacibn como centro de resguardo y limite para las
especies debido principalmente a la heterogeneidad ambiental que propicia un
cierto grado de especificidad en la mastofauna y provoca que las especies tengan
areas de distribucion pequefias (Ceballos y Navarro, 1991; Arita y Le6n Paniagua,
1993; Ceballos y Rodriguez, 1993; Sarukhan et al.,, 1996; Arita et al., 1997,
Rodriguez et al., 2003), por ejemplo, de la selva seca 18 especies fueron

exclusivas de 37 en total, en contraste con la fauna del bosque de Quercus donde
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siete especies fueron exclusivas de un total de 26, lo que es consistente puesto
gue el bosque tropical caducifolio es de las vegetaciones que mayor diversidad
tienen, ya que alberga una mayor cantidad de fuentes de recursos asi como de
resguardo y las especies que en ella habitan estan adaptadas principalmente para
periodos de sequia prolongados por lo que estan altamente especializadas
(Ceballos et al., 2010), ademéas de encontrarse en un mejor estado de
conservacion, prueba de esto es que, en este tipo de vegetacion se registro la
mayor cantidad de especies de murciélagos (de todos los gremios tréficos) y de
roedores.

De igual forma al realizar los andlisis de complementariedad con otras zonas que
albergan tipos de vegetacion y condiciones similares, se observé que el valor
resultante indica una elevada diversidad beta, ya que, en todos los casos, las
especies de una a otra zona no son las mismas, complementandose entre si y
representan solo una pequeifia parte del conjunto total de especies para cada zona
similar. Esto reafirma lo mencionado por Sarukhan et al. (1996), que la conjuncion
en el territorio de distintos tipos de vegetacion y la gran variabilidad climatica y de
elevacion suponen la existencia de un elevado recambio de especies en el pais;
asi, la mastofauna asociada a bosque tropical caducifolio y al bosque de Quercus
aunque presenta condiciones similares esta fuertemente diferenciada por
caracteristicas fisicas como la altitud (que en todas las otras zonas a comparar es
diferente de la altitud en el area de estudio), lo que evidentemente permite el tener
en cada region un conjunto de especies diferentes con solo unas pocas
compartidas, esto principalmente debido a que la heterogeneidad ambiental
propicia la presencia de un alto numero de especies endémicas y en general, de
especies con areas de distribucion pequefias lo que implica un recambio de
especies elevado (Arita y Ledn-Paniagua, 1993; Arita et al., 1997). Las otras areas
contra las que se realizaron los analisis de complementariedad pertenecen a
regiones biogeograficas que no guardan relacién con la Depresion del Balsas y
poseen biotas particulares (ElI Chico-Altiplano Sur, Acapulco-Omitlan y Nizanda-

Costa del Pacifico), por lo que era de esperarse que albergaran elementos Unicos
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gue no se distribuyen hacia la regién de la Depresion del Balsas donde esta
ubicada la zona de estudio y por ende aumentara la complementariedad entre
éstas zonas, al ser biotas muy distintas entre si, sin embargo también se llevo a
cabo los andlisis con lugares que se encuentran dentro de la mismas regiones
biogeogréficas que la zona de estudio como la Sierra de Nanchititla y El Parque
Nacional Omiltemi donde a pesar de pertenecer a las mismas regiones (Depresion
del Balsas y Sierra Madre del Sur) poseen elementos Unicos que aportan una
diferencia elevada por estar localizados en elevaciones diferentes y con una

heterogeneidad ambiental particular.

Es de especial interés que el grupo de los mamiferos terrestres pequefios
voladores y no voladores es el que aporta principalmente ese recambio de
especies debido a que estan asociados a areas de distribucion mas pequenas,
particularmente los roedores. Brown et al. (1996) sugieren que este patron puede
ser el resultado de los requerimientos de habitats mas particulares (como
alimentacion o uso de substrato) de los roedores que de otros mamiferos, de igual
forma Arita et al. (1997) encontraron que existe una relacion entre el tamafo
corporal y el area de distribucion, en general, las especies mas pequeiias, como
los roedores, tienen distribuciones mas restringidas, que las especies mas
grandes (como el puma) las cuales son mas extensas; en los murciélagos este
patron no tiene mucha significancia sobre los rangos de distribucién debido a que,

en su mayoria, los murciélagos poseen tamafos corporales pequefios.

Siguiendo esto en la comparacion entre biotas, los murciélagos hicieron un gran
aporte pues fueron el grupo en el que mayor cantidad de especies exclusivas se
encontraron a pesar de tener rangos mas amplios de distribucion que los
roedores, esto debido principalmente a que poseen habitos de alimentacion
particulares, sobre todo los miembros de las familias Phyllostomidae (frutos y

néctar) y Vespertillionidae (insectos voladores) (Arita et al., 1997).
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Con esta informacion resulta claro que al APBT posee una biota particular para la
region biogeogréafica en la que se encuentra, a pesar de ser comparada con otras
zonas con iguales caracteristicas y es importante resaltar que puede existir una

mayor cantidad de organismos raros que no se registraron al realizar éste trabajo.

Estado de conservacion

En general dentro de las localidades evaluadas del APBT se registraron cinco
especies listadas en alguna categoria de riesgo en la legislacibn mexicana
(SEMARNAT, 2010), en la lista roja de la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (IUCN, 2020) o en los apéndices de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna (CITES 2001).
Estas especies son un murciélago y cuatro carnivoros. De ellas, los felinos Puma
concolor (puma), Lynx rufus (lince), Leopardus wiedii (tigrillo) y Herpailurus
yagouaroundi (onza) son las especies mas amenazadas, consideradas en la
actualidad por CITES como especies en peligro de extincion y por los pobladores
locales como animales raros en la zona. La legislacion mexicana no considera
dentro de alguna categoria al puma y al lince, sin embargo, es posible que las
poblaciones de estos organismos en el pais estén disminuyendo dia a dia debido
a la constante amenaza a sus habitats por la conversion a tierras de cultivo y para
la ganaderia (McCord y Cardoza, 1982, Ceballos y Galindo, 1984; Ceballos et al.,
2010; Armella y Yafiez, 2011).

Principalmente los pumas y linces presentan una alta presion de caceria pues
suelen ser eliminados sistematicamente por suponer un peligro para el ganado y
animales de granja de los pobladores (Hoggestejin et al., 1992; Sunquist y
Sunquist, 2002), mientras que el tigrillo es una especie usada cominmente como
trofeo o para comercializar su piel en el mercado negro (Nowell y Jackson, 1996;
Payan y Trujillo, 2006; Aranda y Valenzuela-Galvan, 2015). En cuanto a la onza,

su piel no es apreciada comercialmente sin embargo en algunas regiones los
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cazan eventualmente cuando salen en busqueda de otros animales (Leopold,

1959), lo que pone en peligro sus poblaciones.

En el caso del murciélago de nariz larga (Leptonycteris yerbabuenae), en México
se sabe que algunas poblaciones han declinado en los Ultimos afios, sin embargo
se ha puesto en duda la vulnerabilidad de esta especie, sugiriendo que su
inclusion en la lista de especies amenazadas fue prematura, ya que los datos
disponibles no indican disminucién alguna en sus poblaciones (Arita, 2005), pero
aunque es una especie que no estd necesariamente amenazada de extincion
podria llegar a estarlo si el habitat donde reside se ve comprometido por medio de
la tala ilegal, incendios o por el cambio de uso de suelo, fragmentando el
ecosistema donde habita, propiciando menor cantidad de recursos y lugares de
resguardo, provocando asi una mayor competencia y el declive de sus
poblaciones (Loeing y Markussen, 2003; Arriaga, 2009). Es por ello la vital
importancia de esta ANP como sitio de resguardo, pues mantiene, en su mayoria,
extensas zonas conservadas de vegetacion primaria, sin embargo, esto se ve
comprometido principalmente por la ganaderia de pueblos aledafios y otras

actividades irregulares, suscitando asi una problematica de caracter social.

Acciones de conservacidon y perspectivas a futuro

El APBT se mantiene conservado y protegido principalmente por los esfuerzos de
los pobladores del municipio de Santo Domingo Tonala que, al percatarse de la
disminucién de venados, crearon el Consejo Municipal de Vigilancia de Fauna y
Flora (COMUVIFAF) e implementaron un programa de vigilancia con la finalidad
de recuperar el numero de individuos de venado para su posterior
aprovechamiento. Otra de las acciones que implementaron los pobladores es el
establecimiento de bebederos y de estaciones alimentarias para venados; lo
anterior debido a las condiciones climéaticas en la parte del bosque tropical

caducifolio de Santo Domingo Tonalda y con la finalidad de recuperar las
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poblaciones de venados. Con este programa de vigilancia del venado cola blanca
se beneficié indirectamente a otras especies animales y vegetales; estas acciones
tuvieron como resultado que se incrementaran los avistamientos de puma en la
zona al comenzar a incrementarse el nimero de venados; asi mismo, plantas
como el mezquite (Prosopis sp.) se recuperaron de la explotacion que hacian los
pobladores para alimentar a su ganado. Por lo anterior, los ganaderos han
aprendido a no disponer de la planta en la medida de lo posible, ademéas de que
se han realizado acciones de reforestacion con ocote y jarilla con la finalidad de
recuperar la vegetacion natural y brindar sombra, alimento y proteccion al venado

y por consiguiente a otras especies (Flores- Manzanero et al., 2013).

La reforestacion se ha realizado en particular en la porcion conocida como La
Canada que posee bosque de Quercus y que es una de las zonas mas afectadas
del APBT debido a que estuvo sometida a una constante tala ilegal de los encinos.
Los programas de reforestacion se llevan a cabo de manera regular por medio de
brigadas de voluntarios que lleva a cabo el encargado de ecologia, el Sr. Rolando
Enrique Martinez Solano junto con habitantes de Santo Domingo, Natividad y otros
poblados aledafios, ademas de la limpieza de muérdago por ser una plaga que
compromete la salud de los arboles de encino que persisten. Estas actividades de
reforestacion y mantenimiento del encinar aunque son constantes requieren de un
cuidado y resguardo debido a que los habitantes de poblados cercanos a La
Cafada llevan a pastorear su ganado lo que hace que las plantulas de encino
sean pisadas o consumidas y nunca lleguen a prosperar. En lo que respecta a la
parte de educacion ambiental y cultural del APBT el Sr. Marco Antonio Martinez
Ortiz, Presidente de la Asociaciéon “Union de Propietarios y Poseedores de
Terrenos del Boquerdon de Tonala A. C.”, es el encargado de realizar visitas
guiadas a un pequefio museo que se encuentra en el pueblo donde enfatiza el
trabajo que llevan a cabo las brigadas para el cuidado y resguardo del ANP,
ademas de ser el contacto directo con el gobierno del estado y el municipio, para
hablar sobre programas y necesidades requeridas para €l éarea, temas

relacionados a trabajos de limpieza y rehabilitacion de zonas afectadas asi como

79



el seguimiento a trabajos de reconstruccién de infraestructura y monitoreo de flora
y fauna dentro del ANP.

Todas estas acciones han permitido que la flora y fauna del APBT se mantenga en
un alto grado de conservacion y que el ANP goce de una buena calidad aun
cuando existan zonas que se han convertido en cultivos y amenazas como lo son
los incendios, la tala ilegal y la caceria furtiva. Factores como estos son
determinantes para establecer acciones de conservacion que sigan haciendo
participes a los pobladores de Santo Domingo Tonala y les provean otra forma de
ingresos provenientes del ecoturismo y la llegada constante de personas que
visiten el ANP, evitando asi que realicen actividades ilegales para el sustento de
sus familias que dafien la biodiversidad del ANP. Ademas de la participacién de
los pobladores cercanos al area, es necesaria la incorporacion de elementos de
seguridad por parte del estado en colaboracion con CONANP y PROFEPA que
estén destinados a detener las acciones clandestinas como la caceria de fauna y
la extraccion ilegal de flora, de manera permanente en al APBT con la finalidad de

conservar el estatus actual del lugar.

80



CONCLUSION

Con las colectas realizadas se estableci6 una coleccion de referencia del sitio
formada por 230 registros (196 ejemplares colectados y 34 fotografias) los cuales
estan depositados en las instalaciones del Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera”
de la Facultad de Ciencias, UNAM.

En funcion del analisis realizado sobre la diversidad mastofaunistica, es un hecho
gue las caracteristicas y condiciones ecoldgicas que imperan en el area permiten
la persistencia de las especies de mamiferos encontradas y la estabilidad en sus
poblaciones, resaltando una elevada riqueza dentro de la zona debido
principalmente a la presencia de dos tipos de vegetacién particulares que, por sus
diferencias, permiten la diversificacion de la mastofauna. El bosque tropical
caducifolio presenté una mayor cantidad de especies y de individuos a diferencia
del bosque de Quercus el cual presento una menor cantidad derivado de su
amenazado estado de conservacion, sin embargo, aun es reversible el dafio
generado en este tipo de vegetacion por lo que de tomarse medidas favorables es
posible que la calidad en cuanto a diversidad de mamiferos aumente. Debido a
esto, es necesario continuar con las politicas ambientales descritas en el plan de
manejo para que estas condiciones y procesos bioldgicos continden siendo

optimos para la vida silvestre dentro del ANP

Dentro de estas politicas ambientales, un tema importante es el ordenamiento
ecoldgico que se lleva dentro del area por medio de subzonas, con caracteristicas
de permision o negaciéon de actividades a realizar. De lo que se pudo observar en
especial en el area de La Cafiada (donde predomina el bosque de Quercus) la
cual se encuentra como una Subzona de Aprovechamiento de los Recursos
Naturales , es que varias actividades no permitidas tales como la agricultura,
ganaderia, introduccion de especies invasoras, deposito de materiales que
impliquen riesgos de incendios, modificacién de las corrientes naturales de los
acuiferos, cauces naturales, manantiales, etc., se llevaban a cabo de forma libre y

sin ninguna consecuencia para las personas responsables. De igual forma,
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actividades permitidas como la caceria bajo el esquema de UMA o el
aprovechamiento forestal no se llevaban a cabo bajo supervision de alguna
autoridad competente o con los debidos permisos. Es necesario que estas
politicas sean revisadas y llevadas a cabo de manera rigurosa para mantener en
buen estado las condiciones que permiten el buen funcionamiento de los

ecosistemas dentro del area.

Si bien, aunque presente un buen estado de conservacion, ésta ANP se encuentra
amenazada por factores como la explotacion forestal y animal, bajo este
panorama la parte social encargada de la proteccion del APBT realizada por los
pobladores del municipio ha sido constante y ha brindado resultados en el cuidado
y continuidad de los procesos biolégicos dentro de ella, sin embargo, es imperativo
para las autoridades gubernamentales a cargo del APBT que tomen medidas para
la proteccidon de las zonas donde se extiende el Bosque de Quercus pues, como
se vio, es de los ecosistemas con mayor grado de perturbacion que se tiene
dentro del area y pone en riesgo no solo a las poblaciones de mamiferos sino de

otros grupos en general.

El presente estudio es de los primeros para el ANP con informacion concisa y
comprobable por el trabajo y las colectas realizadas en campo, en el cual se
actualiza la lista de mamiferos encontrada en el plan de manejo, ademas de
resaltar la importancia de actividades cientificas y monitoreos constantes que
ayuden a mejorar los programas y dinamicas de conservacion en el area. La
informacion contenida dentro de este escrito puede ayudar a ampliar las politicas
de conservacion, asi como establecer un referente para futuros estudios que
posibiliten la ampliacion de los limites del ANP o su inclusibn en alguna otra

categoria.
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APENDICE 1. LISTA POTENCIAL DE LOS MAMIFEROS CON POSIBLE
OCURRENCIA DENTRO DEL AREA DE PROTECCION DE FLORA Y FAUNA
BOQUERON DE TONALA, OAXACA, MEXICO.

El listado se realiz6 de acuerdo con las caracteristicas de vegetacion y altitud
encontradas dentro de la zona para cada mamifero y siguiendo el arreglo
taxondmico sugerido por Ceballos y Oliva (2005), Wilson y Reeder (2011) y
Ramirez-Pulido et al. (2014).

ORDEN SORICOMORPHA SUBFAMILIA VESPERTILIONINAE
Eptesicus fuscus (Palisot de Beauvois, 1796)
FAMILIA SORICIDAE Lasiurus cinereus (Palisot de Beauvois, 1796)
Lasiurus intermedius H. Allen, 1862
SUBFAMILIA SORICINAE Rhogeessa gracilis (Miller, 1897)
Cryptotis goldmani (Merriam, 1895) Corynorhinus mexicanus G. M. Allen, 1916
ORDEN CHIROPTERA ORDEN RODENTIA
FAMILIA MOLOSSIDAE FAMILIA GEOMYIDAE
SUBFAMILIA MOLOSSINAE SUBFAMILIA GEOMYINAE

Eumops underwoodi Goodwin, 1940 Orthogeomys grandis (Thomas, 1893)

Molossus rufus E. Geoffroy Saint—Hilaire, 1805

Molossus sinaloae J. A. Allen, 1906 FAMILIA CRICETIDAE
Nyctinomops macrotis (Gray, 1839)
Tadarida brasiliensis (I. Geoffroy Saint—Hilaire, 1824) SUBFAMILIA NEOTOMINAE
Hodomys alleni (Merriam, 1892)
FAMILIA NATALIDAE Neotoma mexicana Baird, 1855
Natalus lanatus Tejedor, 2005 Peromyscus gratus Merriam, 1898
Natalus mexicanus Miller, 1902 Reithrodontomys fulvescens J. A. Allen, 1894
FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE SUBFAMILIA SIGMODONTINAE

Oligoryzomys fulvescens (de Saussure, 1860)
SUBFAMILIA GLOSSOPHAGINAE

Choeronycteris mexicana Tschudi, 1844 ORDEN CARNIVORA
Glossophaga leachii (Gray, 1844)
Leptonycteris nivalis (de Saussure, 1860) SUBFAMILIA MUSTELIDAE

Lontra longicaudis (Olfers, 1818)

SUBFAMILIA STENODERMATINAE
Artibeus lituratus (Olfers, 1818)
Dermanura azteca (Andersen, 1906)
Dermanura tolteca (de Saussure, 1860)
Enchisthenes hartii (Thomas, 1892)
Centurio senex Gray, 1842

Chiroderma salvini Dobson, 1878
Sturnira hondurensis Goodwin, 1940

FAMILIA VESPERTILIONIDAE

SUBFAMILIA MYOTINAE
Myotis thysanodes Miller, 1897
Myotis velifer (J. A. Allen, 1890)
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APENDICE 2. LISTADO SISTEMATICO DE LOS MAMIFEROS
REGISTRADOS DENTRO DEL APFF BOQUERON DE TONALA.

Se incluye dentro del listado la distribucion geografica de los mamiferos silvestres, el gremio tréfico al que pertenecen y su estado
de conservacion de acuerdo a la NOM-059, IUCN y CITES (*Distribuciéon Geogréafica: AM-Compartida con Norteamérica y
Sudamérica; NA-Compartida con Norteamérica; SA-Compartida con Sudamérica; MA-Endémicos de Mesoamérica; MX-Endémicos
de México. *Gremio Tréfico: OM-Omnivoro; CA-Carnivoro; IN-Insectivoro; HEM-Hematéfago; NE-Nectarivoro; FR-Frugivoro; HE-
Herbivoro. *Estado de conservacion: NOM-059: A-amenazado; Pr-sujeta a proteccion especial. IUCN: LC-preocupacion menor;
NT-casi amenazada. CITES: Apéndice I-especies en peligro de extincion cuyo comercio esta prohibido y sélo se permite cuando
esta sujeto a una reglamentacion muy estricta; Apéndice ll-especies que no estan necesariamente en peligro de extinciéon pero que

pueden estarlo si su comercio y aprovechamiento no se regula de manera estricta).

Categoria Taxondmica

Distribucion Geografica

Gremio Troéfico

Estado de Conservacion
NOM-059 CITES IUCN

Orden Didelphimorphia
Familia Didelphidae
Subfamilia Didelphinae
Didelphis virginiana Kerr, 1792
Tlacuatzin canescens (J. A. Allen, 1893)
Orden Cingulata
Familia Dasypodidae
Subfamilia Dasypodinae
Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758
Orden Chiroptera
Familia Emballunuridae
Subfamilia Emballonurinae
Balantiopteryx plicata Peters, 1867
Familia Mormoopidae
Mormoops megallophylla (Peters, 1864)
Pteronotus davyi Gray, 1838
Pteronotus parnellii (Gray, 1843)

NA
MX

AM

MA

AM
SA
SA

OM
OM
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Familia Phyllostomidae
Subfamilia Desmodontinae
Desmodus rotundus (E. Geoffroy Saint-Hillaire, 1810)
Subfamilia Glossophaginae
Anoura geoffroyi Gray, 1838
Glossophaga commissarisi
Glossophaga soricina
Leptonycteris yerbabuenae Martinez and Villa, 1940
Subfamilia Macrotinae
Macrotus waterhousii Gray, 1843
Subfamilia Mycronycterinae
Micronycteris microtis Miller, 1898
Subfamilia Stenodermatinae
Artibeus jamaicensis Leach, 1821
Sturnira parvidens Goldman, 1917
Familia Verpertilionidae
Subfamilia Myotinae
Myotis californicus (Audubun and Bachman, 1842)
Subfamilia Vespertilioninae
Rhogeessa alleni Thomas, 1892
Rhogeessa parvula H. Allen, 1866
Corynorhinus townsendii (Cooper, 1837)
Orden Lagomorpha
Familia Leporidae
Sylvilagus cunicularius (Waterhouse, 1848)

SA

SA

SA

SA

NA

MA

SA

SA

MA

NA

MX

MX
NA

MX

HEM

NE
NE
NE
NE

HE

LC

LC

LC

LC

NT

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC

LC
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Orden Rodentia
Familia Sciuridae
Subfamilia Sciurinae
Otospermophilus variegatus Erxleben, 1777
Sciurus aureogaster F. Cuvier, 1829
Familia Heteromyidae
Subfamilia Heteromyinae
Heteromys irroratus Gray, 1868
Familia Cricetidae
Subfamilia Neotominae
Baiomys musculus (Merriam, 1892)
Peromyscus difficilis (J. A. Allen, 1891)
Peromyscus melanophrys (Coues, 1874)
Reithrodontomys mexicanus (de Saussure, 1860
Subfamilia Sigmodontinae
Oryzomys couesi (Alston, 1877)
Sigmodon mascotensis J. A. Allen, 1897
Orden Carnivora
Familia Felidae
Subfamilia Felinae
Herpailurus yagouaroundi ( E. Geoffroy Saint—Hilaire, 1803)
Leopardus wiedii (Schinz, 1821)
Lynx rufus (Screber, 1777)
Puma concolor (Linnaeus, 1771)

NA
MA

NA

MA
MX
MX
SA

AM
MX

SA
SA
NA
AM

OM
OM

HE

HE
HE
HE
HE

HE
HE

CA
CA
CA
CA

LC
LC

LC

LC
LC
LC
LC

LC
LC

LC
NT
LC
LC
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Familia Canidae
Subfamilia Caninae
Canis latrans Say, 1822
Urocyon cinereoargenteus (Schreber, 1775)
Familia Mephitidae
Conepatus leuconotus (Lichtenstein, 1832)
Mephitis macroura Lichtebstein, 1832
Familia Mustelidae
Subfamilia Mustelinae
Mustela frenata Lichtenstein, 1831
Familia Procyonidae
Subfamilia Bassaricinae
Bassariscus astutus (Lichtenstein, 1832)
Subfamilia Procyoninae
Nasua narica (Linnaeus, 1766)
Procyon lotor (Linnaeus, 1758)

Orden Artiodactyla

Familia Tayassuidae
Subfamilia Tayassuinae
Dicotyles angulatus Cope, 1889
Subfamilia Capreolinae
Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780)

NA
AM

NA

NA

AM

NA

AM
NA

AM

AM

OM
OM

OoM

OM

CA

oM

oM
oM

OM

HE

LC
LC

LC

LC

LC

LC

LC
LC

LC

LC
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APENDICE 3. METODOS DE REGISTRO DE LOS MAMIFEROS SILVESTRES DEL APFF
BOQUERON DE TONALA.

Se incluyeron en el listado las localidades donde se registraron los mamiferos y el tipo de vegetacion
al que pertenecen. (*Registros: av-avistamientos, col-colecta, ft-foto, hu-huellas, ro-restos organicos.
*Localidades: BM-Boqueron-Mangos, COM-Las Compuertas, CO-Las Conchas, YU-Yuvihasa, CY-
Cerro de Yucununi, CAM-Camino a la Cafiada, CN-Cafnada Norte, CS-Cafada Sur, SA-El Sabinal,
MA-EI Manantial. *Vegetacion: BTC-Bosque Tropical Caducifolio, BQ-Bosque de Quercus).

Especies Registros Localidad Vegetacion
Didelphis virginiana av/col/hu/ft/ro BM, CO, CM, YU, CY, CN BTC/BQ
Tlacuatzin canescens av/hufro CM, CY, CN, CS BTC/BQ
Dasypus novemcinctus hu/ro CY,Cs BTC/BQ
Balantiopteryx plicata col BM BTC
Mormoops megallphylla col co BTC
Pteronotus davyi col co, cY BTC
Pteronotus parnellii col BM, CO, CM, YU, CY, CN CS BTC/BQ
Desmodus rotundus col BM, CO, CM, CS BTC/BQ
Anoura geoffroyi col CS BQ
Glossophaga commissarisi col BM BTC
Glossophaga soricina col MN, CS BTC/BQ
Leptonycteris yerbabuenae col BM, CM, CY BTC
Macrotus waterhousii col BM, CM, CY, CS BTC/BQ
Micronycteris microtis col cy BTC
Artibeus jamaicensis col CO, CM BTC
Sturnira parvidens col BM, CO, CM, YU, CY BTC/BQ
Myotis californicus col CN BQ
Rhogeessa alleni col COM, CN BTC/BQ
Rhogeessa parvula col Cco BTC
Corynorhinus townsendii col CS BQ
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Especies Registros Localidad Vegetacion
Sylvilagus cunicularius av/col/ro YU, CY, CS BTC/BQ
Otospermophilus variegatus col CY BTC
Sciurus aureogaster av CY, CN BTC/BQ
Heteromys irroratus col CO, CM, YU, CY, CN, SA BTC/B
Baiomys musculus col CY BTC
Peromyscus difficilis col CS, SA BQ
Peromyscus melanophrys col BM, CO, CY, CN, CS BTC/BQ
Reithrodontomys mexicanus col BM BTC
Oryzomys couesi col BM BTC
Sigmodon mascotensis col CY BTC
Herpailurus yagouaroundi hue CM BTC
Leopardus wiedii hue CM, CY BTC
Lynx rufus ft/hu CM, YU, CY, CAM BTC/BQ
Puma concolor ft/hu CM, CY, CAM, CN, CS BTC/BQ
Canis latrans hu/ro CO, CM, CY, CAM, CN, CS, MA BTC/BQ
Urocyon cinereoargenteus ft/hu/ro BM, CO, CM, YU, CY, CAM, CN, CS, SA, MA BTC/BQ
Conepatus leuconotus ft CO, Cs BTC/BQ
Mephitis macroura ft/ro CN, CS BQ
Mustela frenata av CAM BQ
Bassariscus astutus av/ft/hu/ro CO, CM, CY, CAM, CN, CS BTC/BQ
Nasua narica av/ft/hu/ro CO, CM, YU, CY BTC
Procyon lotor ft/hu/ro CO, CM, CY BTC
Dicotyles angulatus hu CS BQ
Odocoileus virginianus hu/ro CO, CM, YU, CY, CAM, CN, CS BTC/BQ
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APENDICE 4. Fotografias de pequefios mamiferos colectados dentro del APBT

Balantiopteryx plicata

Pteronotus davyi ? Pteronotus parnellii

jr g

Desmodus rotundus Anoura geoffroyi

* 1 - Foto por Biélogo Matias Dominguez Laso
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Glossophaga commissarisi

Leptonycteris yerbabuenae Macrotus waterhousii

Micronycteris microtis Artibeus jamaicensis
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Sturnira parvidens Myotis californicus

Corynorhinus townsendii 2 Heteromys irroratus

* 2 - Foto por Bidlogo Matias Dominguez Laso
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Baiomys musculus 3 Peromyscus difficilis

Peromyscus melanophrys

Oryzomys couesi * Sigmodon mascotensis

* 3 - Naturalista, CONABIO https://www.naturalista.mx/observations/51635925, Descarga 13 de agosto de 2020 Foto de David Valenzuela (davitejon), México.

* 4 - Naturalista, CONABIO https://www.naturalista.mx/photos/313191, Descarga 13 de agosto de 2020, Foto de Paulina Arias Caballero (pariasc), México.
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APENDICE 5. FOTOGRAFIAS DE MAMIFEROS MEDIANOS Y GRANDES
OBTENIDAS DENTRO DE LA ZONA DE ESTUDIO MEDIANTE EL USO DE
CAMARAS TRAMPA DURANTE EL PERIODO DE MUESTREO.

{51 02902098 05:24:08 e x 1= 167 ¢

1) Didelphis virginiana - Tlacuache 2 S IV|Ia us cunicularius - Cone 0

S
A e s s AL o s ._'-.‘ -
13-00-201 04 10:50 |:|7 I3-20T 100050

3) Sciurus aureogaster - Ardilla 4) Herpailurus yagoaroundi - Onza

Loy 12-25-2010 0 80.%3 Busnel 05-02-2018 23:57:26

5) Leopardus wiedii -Tigrillo 6) Lynx rufus - Lince
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02-11-2018  11:55:49

7) Puma concolor — Puma 8) Urocyon cinereoargenteus - Zorra Gris

[5~3 112000 00 4427 {3537 @-91-2000 00 %9:30

9) Conepatus leuconotus - Zorrillo americano 10) Mephitis macroura — Zorrillo encapuchado
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o @128 2052038 bod @-2E 132927

11) Bassariscus astutus - Cacomixtle 12) Nasua narica - Tejon

13) Procyon lotor - Mapache 14) Odocoileus virginianus - Venado cola blanca
* Fotos 1, 6,7, 8,9, 10, 11, 12 y 13 tomadas durante el muestreo (2017-2018).
*  Fotos 2, 3, 4, 5y 14 tomadas por el grupo de monitoreo ambiental (2016).
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APENDICE 6. FOTOGRAFIAS DE LAS ESPECIES REGISTRADAS
MEDIANTE AVISTAMIENTOS Y METODOS INDIRECTOS

Dasypus nhovemcinctus - Armadillo Sciurus aureogaster - Ardilla gris

Procyon lotor - Mapache Leopardus wiedii - Tigrillo

1 - Foto por Rolando Enrique Martinez Solano
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Puma concolor - Puma Canis latrans - Coyote

Nasua narica - Coati

Dicotyles angulatus — Pecari de collar ~ Odocoileus virginanus — Venado cola blanca

122



APENDICE 7. Vegetacién caracteristica del APBT
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Bosque tropical caducifolio (Secas)
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Bosque de Quercus (Lluvias)
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Bosque de Quercus (Secas)
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