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Introduccion

Resumen. Se analizé por medio de
estaciones olfativas la frecuencia de
presencia de lince y coyote en seis unidades
de vegetacion en el sur de la cuenca de
Meéxico. Las unidades de vegetacion en
donde se registré el lince con mayor
frecuencia a la esperada fueron bosque de
pino, bosque de oyamel y zacatonal. El
coyote se presentd con mayor frecuencia en
el bosque de pino, bosque de oyamel y
bosque mixto. Se elaboraron modelos de
distribucién espacial para el lince y coyote
dentro del sur de la cuenca de México. A
partir de éstos se pueden formular acciones
de conservacion y manejo del drea de
estudio.

Palabras clave: distribucién espacial,
estaciones olfativas, cuenca de México,

unidades de vegetacion.

Regional Distribution and Abundance
of Bobcats (Lynx rufus escuinape)
Coyotes (Canis latrans cagottis), as
Measured by Scent Stations: an
Spatial Approach

Abstract. This paper examines the
frequency of presence of bobcats and
coyotes in six vegetation units in the
southern region of the Valley of Mexico, as
indicated by scent stations. The bobcat was
recorded with more frequency than
anticipated in pine forests, fir forests and
bush/grasslands. The coyote was present
most {requently in pine forest, fir forest and
mixed forest. The results have been
formulated into spatial distribution models
for the bobcat and the coyote, that can aid
in formulating conservation and
management actions for the study area .
Key words: spatial distribution, scent

stations, Valley of Mexico, vegetation units.

En la mayorh de los trabajos sobre distribucion de fauna
silvestre se analizan patrones temporales y muy pocos des—
criben patrones espaciales. Este tipo de trabajos son indis—
pensables para realizar propuestas de manejo de fauna sil-
vestre y son fundamentales para las tareas de ordenamiento
territorial. Para lograr esto, es necesario utilizar métodos
confiables, con rigor estad stico y resultados factibles de usarse
de manera inmediata. As1 el objetivo de este estudio se con—
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centr6 en probar un método para abordar este problema por
medio de la identificacién de un gradiente de utilizacién de
habitat por lince y coyote. A partir de esto se proponen dreas
prioritarias para la conservacion de ambos carnvoros con el
fin de contribuir al plan de ordenamiento, manejo y conser—
vacion regional del sur de la cuenca de México.

Las poblaciones de lince y coyote han sido estudiadas
empleando diversos métodos, entre los que destacan la
telemetra (Andelt y Gipson, 1979; Litvaitis er al., 1987;
Holzman et al, 1992; Huxley y Servin, 1992), rastros
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mafio de la poblacién y los indices ob—

ZIPIEEM Arca de estudio, zona sur de lacuenca de México.

Areas
: Parque nacional ‘La Marquesa’

Simbologia
Plano gris: Area del proyecto

protegidas

1
Plano gris oscuro: Areas urbanas y poblados 2: Parque nacional ‘Desierto de los Leones’
Lineas sombreadas: Limite de areas protegidas 3: Parque nacional ‘Cumbres del Ajusco’
Lineas punteadas: Limite estatal 4: Reserva forestal ‘Volcan Pelado’

5: Reserva forestal ‘Volcan Tlaloc’
Areas urbanas 6: Parque nacional ‘Lagunas de Zempoala’
A: Ciudad de México 7: Zona nicleo ‘Chalchihuites’, corredor biolégico
B: San Miguel Ajusco ‘Ajusco-Chichinautzin’
C: San Miguel Topilejo 8: Parque nacional ‘El Tepozteco’
D: Milpa Alta 9: Volcan ‘Chichinautzin’
E: Parres
F: Tres Marias
G: Tepoztlan

tenidos por medio de estaciones ol-
fativas. Esto sugiere que los mdices de
estaciones olfativas son herramientas
de campo confiables.

1. Area de estudio

Se encuentra dentro de tres entidades
federativas de la Republica Mexicana
que son: el Distrito Federal, Estado de
Meéxico y estado de Morelos. Se locali-
za entre los 18°56” y 19°20° N 'y 98°57°
y 99°24’ O, abarcando una superficie
de 1,000 km? (figura 1). Se presentan
principalmente dos subtipos de clima
(Garch, 1981); uno es el C(w?)(w) big,
templado subhimedo con temperatu—
ra media anual entre 5° y 18°C, en—
contrandose entre los 2,800 y 3,450
msnm. El segundo C(w?)(w) cig, frio
subhimedo con temperatura media
anual entre los 5° y 12°C, y se presen—
ta a partir de los 3,450 msnm. Veldz—
quez (1993) reporta 22 unidades paisa—
jBticas, y por afinidad entre cada uni-
dad vegetal se identificaron 6 unida—
des de vegetacion:

a) Zacatonal (7). Se localiza dentro del
intervalo altitudinal de 3,450-3,570

msnm. Especies caracterkticas: Pinus

(Litvaitis er al, 1986) y estaciones olfativas (Linhart y
Knowlton, 1975; Conner et al, 1983). Estos trabajos han
aportado datos sobre el tamaiio del dmbito hogarefio, dieta,
patrones de movimiento y cambios en el nimero de indivi—
duos a través del tiempo, entre otros.

El método de estaciones olfativas se ha usado amplia-
mente en las dltimas dos décadas para estimar tendencias
temporales en las poblaciones de carnoros. Algunos de
los estudios han combinado este método con otros (por
ejemplo: captura-recaptura, telemetr, tincién de excremen—
tos), para asievaluar la confiabilidad de los indices que apor—
tan las estaciones olfativas (Conner et al., 1983). Otros es—
tudios han evaluado atin con mds detalle estos ndices, ma—
nipulando experimentalmente poblaciones de mapache
(Nottingham et al,, 1989; Smith et al, 1994), nutria (Robson
y Humphrey, 1985) y lince (Diefenbach er al, 1994); en

este ultimo estudio se presenta una correlacién entre el ta—
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hartwegii, Muhlenbergia quadridentata y
Festuca tolucensis. Este tipo de vegetacion presenta una casi
nula densidad boscosa.
b) Bosque de pino (BP). Se localiza entre el intervalo
altitudinal de 2,600-3,250 msnm. Especies caracterticas:
Pinus montezumae, P. hartwegii, Muhlenbergia quadridentata, M.
macroura. El bosque es muy abierto, con poca densidad
arborea, presenta un estrato herbaceo abundante.
¢) Bosque mixto (BM). Se localiza entre los 2,600 y 3,450 msnm.
Especies caracterticas: Furcraea bedinghausii, Pinus montezumae,
Alnus firmifolia, Mublenbergia quadridentata, M. macroura.
d) Bosque de oyamel (BO). Se localiza entre los 3,150 y
3,550 msnm. Especies caractersticas: Abies religiosa, Senecio
barbajohanuis, S. toluccanus, S. angulifolius, Polytrichum juniperium.
Este tipo de vegetacion es el de mayor densidad arbérea de
la zona de estudio.
e¢) Bosque mixto con pradera (BMP). Se localiza entre los
2,550 y 3,450 msnm. Especies caracterticas: Muhlenbergia
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macroura, Alnus firmifolia, Stipa ichu. En estas dreas la densi—
dad arborea es menor que en los bosques mixtos.

) Cultivos (C). Se localiza a menos de 3,000 msnm. Espe-
cies caractersticas: Avena sativa, Solanum tuberosum, Opuntia

sp. y Zea mays.
2. Materiales y métodos

2.1. Definicién de habitat

La vegetacion de la zona de estudio se analizé mediante el
enfoque europeo de la escuela Zurich-Montpellier adapta—
do para ambientes templados subhimedos de México
(Velazquez, 1993). De manera resumida, la estratificacién
de la regién se realizé con base en la interpretacién de foto-
grafhs aéreas. Se recurrio a la interpretacién de una imagen
de satélite (Landsat, tomada en 1993) para complementar
la interpretacién de los sitios que no estaban cubiertos por
las fotografas aéreas. Posteriormente se procesé la infor—
macién a través de técnicas de clasificacién y ordenacién
para definir las comunidades vegetales que tipifican a cada
estrato o unidad de vegetacién (Velazquez y Bocco, 1994).

2.2. Indice de utilizacién de hibitat

La toma de datos se realiz6 en diciembre de 1995, debido a
que es una fecha importante para ambos carnivoros, pues
comprende su periodo reproductivo. Se procuré que la toma
de datos fuera al mismo tiempo en las diferentes unidades
de vegetacién, durante tres ds consecutivos. En cada uni-
dad de vegetacion se establecié un sitio de muestreo (en
vereda), con base en la presencia de rastros de ambos car-
nivoros. En la vereda se colocé un transecto de 10 estacio—
nes olfativas, salvo en casos excepcionales donde el drea
que abarcaba la vegetacién no lo permitié6 (Roughton y
Sweeny, 1982); la distancia de separacién entre las estacio-
nes fue de 0.3 km (Conner et al. 1983; Diefenbach et al.
1994), y se colocaron de manera alternada izquierda-dere—
cha para reducir la influencia de los cambios del viento.
Cada estacién consistié en un ciculo de un metro de dia—
metro que contenth tierra fina y himeda; en el centro de
dicho ctculo se colocé el atrayente elaborado bdsicamente
por huevo fermentado, sardina y pollo. Las estaciones se
colocaron durante la tarde para revisarse a la mafiana si—
guiente. Cada visita fue definida como la presencia de por
lo menos un rastro de alguna de las especies. Para expresar
el dice de abundancia relativa (IAR) se utiliz6é la férmula

propuesta por Linhart y Knowlton (1975).

Total de visitas por especie
Total de estaciones operables por noche

x1000=1AR
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2.3. Anilisis estadistico

Para calcular la frecuencia de presencia de las dos especies
de carnivoros, se agruparon las observaciones de presen—
cia/ausencia de visitas a cada estacién olfativa de los tres
eventos de muestreo por unidad de vegetacion. Con los
datos obtenidos y mediante una prueba de bondad de ajus—
te (ji-cuadrada) se obtuvieron las frecuencias esperadas, tanto
de lince como de coyote por unidad de vegetacion. Estos
valores pueden utilizarse para evaluar preferencias de habitat
(Neu et al, 1974). Posteriormente se aplicé la prueba de G
para determinar la significancia de la variacién (Zar, 1984);
después, se restaron los valores de la frecuencia esperada a
los de frecuencia observada. De esta manera se obtuvo un
valor (idice) de presencia para cada tipo de vegetacion.
Los Tdices positivos indicaron mayor frecuencia de pre—
sencia que la esperada, mientras que los valores negativos
indicaron lo contrario (Veldzquez y Heil, 1996).

Con esta informacién se identificaron dos clases de habitat:
uno donde los carnivoros se presentaron con mayor fre-
cuencia de lo esperado y otro donde su presencia fue me-
nor a lo esperado. Posteriormente se ubicé cada unidad de
vegetacion dentro de una clase de hdbitat. Se crearon esce—
narios hipotéticos de distribucién espacial para toda la zona
de estudio (sensu Veldzquez y Bocco, 1994). Para esto se
utiliz6 una imagen de satélite Landstat TM, tomada en octu—
bre de 1991, que se procesé por medio de una clasificacién
supervisada, se identificaron los tipos de cobertura vegetal
dominantes y esto generé un mapa de habitat a una escala
1:250,000 (Palma, 1997). De esta manera se pudo obtener
en un contexto espacial los sitios hipotéticos donde se pre—
sentan con una mayor frecuencia los linces y coyotes, para
asipoder proponer areas prioritarias para la conservacién
de estos carnoros.

3. Resultados

3.1. Estaciones olfativas

Un total de 114 estaciones olfativas fueron operables; el
ndmero varié por noche y por unidad de vegetacién, debi-
do a que algunas fueron destruidas por el viento, la lluvia o
el humano. El sitio donde se present6 un mayor ndmero de
estaciones operables fue el del cultivo (27), y el que presen-
t6 menos fue el de zacatonal (8). Todos los transectos en
promedio presentaron 6.5 estaciones operables por noche,
con un intervalo de 3 a 10.

El lince se registré por medio de este método en cuatro
de las seis unidades de vegetacion. Visité 6.14% de las esta—
ciones operables. Las estaciones visitadas por noche varia—
ron de 0 a 3. El transecto del bosque de pino fue el mas
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Promedio y rango de las estaciones operables y visitadas por el lince, y el indice de abundancia Visitado, y IOS cultivos junto con el bOS—
relativa (IAR). que mixto los que no visit6. El dice
Tipo de Estaciones Indice de abundacia relativa de abundancia relativa (IAR) promedio

vegetacién 7Operables Visitadas _ d l d d f d
< Rongo < Rongo < Es Rango para toda la zona de estudio fue de
z 4 4d 0.250 02 250 144 0500 85.5 (cuadro 1). Se presenté variacion
BP 5.3 37 0.187 03 143 143 0-428 significativa en la frecuencia de pre-
C 9 8-10 0 0 0 0 0 . . . .
sencia del lince por medio de estacio—
BM 8.3 89 0 0 0 0 0 i )
BO 43 45 0.076 ol 83 83 0250 nes olfativas, entre las unidades de ve—
BMP 8.3 79 0.04 04 37 37 0111 getacion (G= 11.935; gl.= 5; p< 0.05).
Total 6.5 3-10 0.092 03 85.5 67.8 0500 .
El bosque de pino, el zacatonal y el bos—
Z = Zacatonal C = Cultivos BO = Bosque de oyamel d l f‘ l [ d d
BP = Bosque de pino BM = Bosque mixto BMP = Bosque mixto con praderas. que de Oyame ueron los sitios donde

Diferenciade los indices observados y esperados de las estaciones olfativas
paraellince (a) y coyote (b). Los valores positivos representan mayor preferencia
de habitat, mientras los negativos unamenor preferencia de habitat. Los tipos de
vegetacion son: Z = Zacatonal, BP =Bosque de pino, C = Cultivos, BM = Bosque

mixto, BO =Bosque de oyamel, BMP = Bosque mixto con praderas.
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la frecuencia de presencia del lince fue
mayor (grafica la).

El coyote se present6 en las seis unidades de vegetacién y
se registré en 22.8% de las estaciones operables. Las estacio—
nes visitadas por noche variaron de 0 a 5. El bosque de pino,
el mixto y el de oyamel fueron los mds visitados. El dice de
abundancia relativa (IAR) promedio para la zona de estudio
fue de 228 (cuadro 2). Se presenté variacion significativa en
la frecuencia de presencia del coyote por medio de estacio-
nes olfativas entre las unidades de vegetacion (G= 11.122;
gl=5, p< 0.05). Los sitios que presentaron mayor frecuen—
cia de presencia de coyote fueron: el bosque de pino, de
oyamel y el mixto (grafica 1b).

3.2. Modelos de distribucién

Las unidades de vegetacién donde el lince se registré por
arriba de lo esperado y que pertenecen a una misma clase
de habitat son: bosque de pino, bosque de oyamel y zacatonal,
éstos ocupan un drea de 588 km? (figura 2). Las unidades
de vegetacién donde el coyote se presentd de manera mas
importante y que pertenecen a una misma clase de hdbitat
son: bosque de pino, de oyamel y mixto, y ocupan un area
aproximada de 659 km? (figura 3). Las unidades de vegeta—
cién restantes representaron otra clase de habitat para el
coyote. Las unidades de vegetaciéon que representan una
misma clase de hdbitat y con mayor frecuencia de lo espe-
rado -sumando ambos carnvoros- fueron: el bosque de
pino, de oyamel, el mixto y el zacatonal; que ocupan un
drea de 675 km’ aproximadamente (ver figura 4).

4. Discusion

El lince presenté un promedio de visita a las estaciones
olfativas de 6.14%. Este valor fue mayor que el registrado
por Conner et al. (1983) y Diefenbach er al. (1994), quienes
reportan un porcentaje de visita de 1% y 5.3%, respectiva—
mente. La diferencia con el estudio de Conner et al. (1983)
posiblemente se deba a que ellos trabajaron en un drea pe—
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quefa (aproximadamente de 9 km?),
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Promedio yrango de las estaciones operables y visitadas por el coyote, y el indice de abundancia

lo cual tiene como consecuencia que, relativa (IAR).
debido a los habitos del lince, la proba— | Tipo de — UL fndice de abundacia relativa
bilidad de encontrar a individuos de |vegetacion ———F== e =
a € encontrar a V! os de X Rango X Rango X ES Rango
esta especie sea menor; ademds, se tie- z 4 44 0.125 0-1 125 72 0250
ne documentado que la aplicacion de BP 5.3 37 0.5 05 405 212 0714
. . . c 9 810 0.185 12 187 41 111250
estc? método (estaciones olfativas) da .y 83 89 028 s 280 ps 22 375
mejores resultados en dreas grandes BO 43 45 0.307 04 333 333 0-1000
(Bean y Roughton, 1979). También es BMP 8.3 79 0.04 0-1 37 37 o111
. Total 6.5 310 0.299 05 228 123.6 0-1000
posible que en el sur de la cuenca de
M P . » l Z = Zacatonal C = Cultivos BO = Bosque de oyamel
€XICO exiIsta un numero mayor de lin— BP = Bosque de pino BM = Bosque mixto BMP = Bosque mixto con praderas.

ces que la zona de estudio de Conner
et al. (1983).

El lince presenté mayor frecuencia

IZIPIEWA Distribucion espacial del lince en el sur de lacuenca de México.

de la esperada en el bosque de pino.
Estas dreas se localizaron en la por— |
cién este y suroeste del volcan Chichi-
nautzin, ocupando parte de su derra—
me (malpa), la mayor parte del vol-
can Tldloc y en algunas areas de los
volcanes Pelado y Malacatepec. Otro
sitio donde el lince se encontré con
mayor frecuencia a la esperada fue el
bosque de oyamel, de toda la zona  |"+
de estudio es el que presenta una ma-
yor densidad arbérea. Este tipo de bos-
que se localiza principalmente en las
Lagunas de Zempoala, la zona sur de
La Marquesa y el Desierto de los Leo-
nes. Un aspecto importante es que esta
unidad de vegetacién presenta varias
dreas de zacatonal, que son lugares
propicios para el establecimiento de

sus presas. Se ha documentado que

los lugares con sustrato rocoso y gran e

densidad de vegetacion son preferidos

por el lince.
Zacatonal

El lince present6 mayor frecuencia
de visitas de la esperada en el zacatonal.

Mayor frecuencia de la esperada
Bosque de pino
Bosque de oyamel

Area aproximada: 588 km?

B g

Menor frecuencia de la esperada
Cultivos

Bosque mixto con pradera

Bosque mixto

Area aproximada: 412 km?

Esta unidad de vegetacién se localiza
en las regiones de mayor elevacién de
la zona de estudio (3,450-3,650 msnm), en o cerca del cono
de los volcanes. Esta zona presenta un estrato herbaceo
con gran cobertura, lo cual facilita el establecimiento de
mamTeros pequefios (Fa et al, 1990), que son las especies
presa mas importantes del lince en la zona sur de la cuenca
de México (Martinez, 1994). Litvaitis et al. (1986) infor—
man que el lince frecuenta habitat donde las densidades de
roedores y lagomorfos son altas; es decir, que la distribu—
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cién del lince estuvo influida por la distribucion de sus pre—
sas mds importantes.

El lince present6 una frecuencia por debajo de la espera-
da en el bosque mixto y en el bosque mixto con pradera.
Son precisamente estas unidades de vegetacion las prime-
ras en ser transformadas a cultivos (Romero y Velazquez,
1995). Se ha encontrado que los linces se localizan con
mayor frecuencia a la esperada en dreas boscosas y con
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Se muestraladistribucion espacial del coyote, en el sur de lacuencade México.

El coyote se registré en las seis uni—

dades de vegetacién evaluadas, pero su

presencia entre las diversas unidades di—
fiere significativamente. El bosque de
pino y el bosque mixto fueron impor-
tantes para el coyote: presentan un
abundante estrato herbaceo y son lu-
gares aparentemente propicios para el
establecimiento tanto de roedores como
de lagomorfos (Fa er al, 1990), espe-
cies presa del coyote (Aranda et al,
1995). La preferencia del coyote por
hdbitat que presenta una gran riqueza
de sus presas ha sido bien documenta—
da por varios autores (Ozaga y Harger,
1966; Litvaitis y Shaw, 1980; Andelt y
Andelt, 1981). El coyote se registré con
una mayor frecuencia en el bosque de
oyamel, el mds denso del sur de la cuen-
ca de México. Quinn (1995) informa
que el coyote se localiza frecuentemente
. en dreas de mayor diversidad boscosa.

Menor frecuencia de lo esperado

L]

TEILr

1971

BT wEr

Mayor frecuencia de lo esperado
Bosque de pino Cultivos
Bosque de oyamel Bosque mixto con pradera
Zacatonal Bosque mixto
Area aproximada: 659 km? Area aproximada: 341 km?

El coyote se present6 con menor fre—
cuencia en el cultivo, bosque mixto con
pradera y zacatonal. Las dos primeras

unidades de vegetacién se encuentran

menor frecuencia en sitios que presentan dreas mds abier—
tas (Litvaitis et al, 1986), estas son caracterticas de los
sitios anteriormente descritos. El cultivo fue otro tipo de
vegetacion donde el lince se registré con menor frecuencia.
Esta unidad de vegetacién secundaria es un serio proble—
ma, debido a que el humano al transformar las zonas
boscosas en dreas de cultivo disminuye la riqueza y abun—
dancia de pequefios mamTeros, asicomo también la de
otros vertebrados y plantas nativas. Este problema se agra—
va cada vez mds porque las dreas de cultivo ganan terreno,
transforman a su paso -de manera radical- las zonas bos-
cosas y la composicién florstica, fauntica y paisajitica del
sur de la cuenca de México.

No existen trabajos anteriores para la zona de estudio
donde se informe el porcentaje de visita por el coyote a las
estaciones olfativas; pero al realizar una comparacién con
los porcentajes del lince, en el presente estudio se obtuvo
que el porcentaje de visita para el coyote fue mayor en
general y para cada una de las unidades de vegetacién, lo
cual sugiere que en la zona se presentan mads individuos de
coyote que de lince.
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en los sitos mads accesibles y como con-
secuencia los mds intervenidos por el
hombre en el sur de la cuenca de México (Velazquez, 1993).
Estos dos factores probablemente expliquen la baja frecuen-
cia de presencia por parte del coyote. Holzman ez al. (1992)
encontraron que este carnvoro se localiza mds en zonas
que presentan una mayor densidad boscosa que en aquellas
dreas que presentan pastizales o agricultura. Person y Hirth
(1991) reportan que durante el invierno y primavera el co—
yote usa comunmente hdbitat con una mayor densidad
boscosa, y en menor proporcion las dreas abiertas.

Conclusiones

En el presente estudio el coyote se registr6 en las seis uni-
dades de vegetacion evaluadas; no asiel lince, que se re-
gistr6 solo en cuatro. La diferencia probablemente se debe
a que el coyote tiene una dieta mas amplia que el lince, ya
que ademds de carne se alimenta de frutos, vegetales e
insectos (Aranda er al., 1995). Otra ventaja que tiene el
coyote es su comportamiento, porque al parecer tolera mds
al humano. Es importante considerar que el coyote puede
resistir o inclusive aparentemente verse favorecido con la
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presencia del humano, debido a la dis-
minucién o extincién de sus competi-
dores y a la introduccién de animales
domésticos (Bekoff, 1977). Se debe
considerar la intensidad con que el
hombre realiza otras actividades, como
son la destruccién de los habitat natu-
rales, ademads de la caza, que ocasio-
nan que lejos de beneficiar a las po-
blaciones de coyote, lo estén perjudi-
cando de tal manera que se encuen-
tre con menor frecuencia a la espera—
da en lugares donde se presenta el
humano mds frecuentemente. E
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