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RESUMEN. EI Parque Nacional Pico de Orizaba (PNPO) es la montafia mas elevada del territorio mexicano que protege
ecosistemas templados. Tala clandestina, incendios forestales, cambio de uso de suelo e incremento en la afluencia turistica,
afectan la estructura de la comunidad de mamiferos y su estudio permitira el disefio de estrategias oportunas de conser-
vacion. El objetivo fue analizar la riqueza de mamiferos del PNPO en la época de secas y lluvias, evaluar su estado de
conservacion y clasificarlos por gremios tréficos. De enero a diciembre del 2017, se activaron 14 camaras-trampa (distancia
promedio entre camara de 0.5-2 km) para el registro de mamiferos. Las fotocapturas se clasificaron en registros indepen-
dientes y se calcularon indicadores como cobertura del muestreo (C‘n), riqueza, abundancia, gremios tréficos y categoria
de riesgo. La Cn fue superior al 95% en cada época, indicador de un muestreo representativo al registrar 10 especies (7D
= 9 especies en época de lluvias; 9D = 8 especies en época de secas) de ocho géneros y pertenecientes a seis familias.
Los mamiferos presentaron distinta riqueza y abundancia entre épocas, pero no fue significativamente diferente cuando
se comparé el indice de Shannon entre épocas (p > 0.05). El orden Carnivora fue el mejor representado con el 60% de
mamiferos, resultado de una red trofica desbalanceada. Leopardus wiedii, Conepatus semistriatus y Sciurus oculatus se
encuentran en riesgo, su conservacion puede ser mediante practicas de mejoramiento de su habitat y la gestién del PNPO
puede considerarlas bajo el concepto de especies bandera.

Palabras clave: Area natural protegida, mamiferos en riesgo, mastofauna, mejoramiento de habitat.

ABSTRACT. The Pico de Orizaba National Park (PNPO) is the highest mountain in the Mexican territory that protects
temperate ecosystems. Clandestine logging, forest fires, change in land use and increased tourist influx affect the structure
of the mammalian community and its study will allow the design of appropriate conservation strategies. The objective was
to analyze the richness of mammals of the PNPO in dry and rainy season, evaluate their conservation status and classify
them by trophic guilds. From January to December 2017, 14 trap cameras (average distance between 0.5-2 km camera)
were activated for mammalian registration. The photocaptures were classified into independent records and indicators such
as sampling coverage (Cn), richness, abundance, trophic guilds and risk category were calculated. The Cn was greater than
95% at each season, an indicator of a representative sample when registering 10 species (YD = 9 species in the rainy season;
9D = 8 species in the dry season) of eight genera and belonging to six families. Mammals presented different richness and
abundance between periods, but it was not significantly different when the Shannon index was compared between periods (p
> 0.05). The Carnivorous order was the best represented with 60% of mammals, resulting from an unbalanced trophic net-
work. Leopardus wiedii, Conepatus semistriatus and Sciurus oculatus are at risk, their conservation can be through habitat
improvement practices and the management of the PNPO can consider them under the concept of umbrella species.
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INTRODUCCION

La rigueza de especies de mamiferos ha sido
una medida del éxito de conservacion de las Areas
Naturales Protegidas en México (ANP, Ceballos
2007). Los estudios de diversidad de mamiferos
como un grupo de interés, ha cobrado importancia en
los Ultimos afios, siendo uno de los grupos de verte-
brados con prioridades de conservaciéon en ANP (Ce-
ballos et al. 1998, Peterson et al. 2000). Las ANP es-
tan sujetas a la Ley General del Equilibrio Ecol6gico
y Proteccion al Ambiente, las cuales se definen cémo
zonas del territorio mexicano con ambientes natu-
rales representativos de una regioén, con bajo impacto
por actividades antropogénicas (LGEEPA 2007). El
objetivo de una ANP es conservar ecosistemas,
su biodiversidad, especies en riesgo como las lis-
tadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT
2010) y especies endémicas (Garcia-Marmolejo et
al. 2008). En este sentido, evaluar la riqueza de
mamiferos puede considerarse como un indicador
del estado de salud del ecosistema resguardado por
el ANP (Vazquez y Valenzuela-Galvan 2009). En
Veracruz, las ANP estan presentes desde 1923, con
el decreto de la Reserva Forestal El Gavilan, en el
municipio de Minatitlan (Vazquez-Torres et al. 2010).
Posteriormente, en la década de los treinta, se de-
cretdo el Parque Nacional Cofre de Perote y Par-
que Nacional Pico de Orizaba (PNPO, DOF 1937).
Este dltimo, ubicado entre los limites de los estados
de Puebla y Veracruz, con una altura maxima de 5
636 msnm, es la montafia méas elevada del territorio
mexicano y por ende brinda proteccion a ecosistemas
de alta montafa de México (CONANP 2015).

Acerca de la fauna que habita el PNPO se ha
estimado una riqueza de vertebrados que asciende
a 159 especies (47 mamiferos, 48 anfibios y rep-
tiles y 64 aves), de los cuales, 30 son endémicos y
44 especies estan protegidas por la legislacion mexi-
cana (CONANP 2015). De las especies de mamiferos
registradas para el ANP, 10 estan en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010), entre los
que destacan: ardilla de Peter (Sciurus oculatus),
musarana dientuda (Sorex macrodon), musarafna os-
cura (Sorex oculatus), musarana de Saussure (Sorex
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veraecrucis), ardilla voladora del sur (Glaucomys
volans), musarana orejullas de Goldman (Crypto-
tis alticola), murciélago trompudo (Choeronycteris
mexicana), murciélago con cola (Enchisthenes har-
ti), murciélago hocicudo mayor (Leptonycteris ni-
valis) y ratén de Nelson (Megadotomys nelsoni) (Fa
y Morales 1991, Ceballos y Oliva 2005, Gamez et al.
2012). Otras especies como lince (Lynx rufus), coyote
(Canis latrans) y sus presas potenciales, han sido ob-
jeto de estudio sobre sus patrones actividad en el
PNORP, indicando las prioridades de conservaciéon de
este grupo (Serna-Lagunes et al. 2019). Sin em-
bargo, los incendios forestales, la tala clandestina,
el cambio de uso de suelo para la ganaderia, agri-
cultura, asentamientos humanos y el incremento en
la afluencia turistica (Cerano-Paredes et al. 2016,
Mejia-Ronzén et al. 2016), impacta de manera
negativa a la estructura y dindmica del ensamblaje
de mamiferos, el cual debe ser evaluado oportuna-
mente para disefar estrategias efectivas de conser-
vacion (Peterson et al. 2000).

Los mamiferos han sido considerados como
grupo indicador de diversas condiciones de los eco-
sistemas, como de la alteracion del habitat, debido
a que ciertas especies son indicadoras de la salud
y calidad del ecosistema (Rumiz 2010). Existen dos
maneras de evaluar los cambios en la estructura de
la comunidad de mamiferos: la riqueza de especies
y la diversidad de gremios tréficos (Magurran 1988,
Simberloff y Dayan 1991, Morin 2011). Si se estudian
ambas caracteristicas, se describe la estructura de
la comunidad y se infiere sobre la forma de como
los mamiferos hacen uso de los recursos (Pérez-
Irineo y Santos-Moreno 2013). Por lo anterior, este
estudio tuvo como objetivo analizar la riqueza de
mamiferos de talla mediana en la época de secas y
de lluvias en el PNPO, ademas de evaluar su estado
de conservacién e identificar los gremios tréficos de
los mamiferos registrados.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio
El estudio se realizdé en el Parque Nacional
Pico de Orizaba (18° 56’ 30" y 19° 09’ 30” LN, 97°
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12’ 30" y 97° 22’ 30” LO), el cual comprende un area
total de 19 756 ha, con una fraccién del poligono
en el Estado de Puebla (Tlachichuca, Chalchicomula
de Sesma, Atzitzintla) y Veracruz (Chalcahualco y
La Perla) (Figura 1). El intervalo altitudinal va de 2
700 a 5 760 msnm, en el borde de la Meseta Cen-
tral (Vargas 1984). Existen tres tipos de vegetacion
dentro del PNPO: bosque de pino (Pinus patula, P.
pseudostrobus y P montezumae) que se encuentra
de 2 000 a 3 000 m, donde el estrato arbéreo al-
canza hasta 25 m de altura; vegetacion subalpina de
3 000 a 4 000 m y paramo de altura de 4 000 a 4
200 m (SARH 1993, Martinez-Vazquez et al. 2010,
CONANP 2015).

Diseiio del muestreo y duracion del monitoreo

El estudio se realiz6 de enero a diciembre de
2017. Se utilizé el método de captura indirecta con la
técnica de fototrampeo para el registro de mamiferos
de acuerdo con la propuesta de instalacién de las
fototrampas de Chavez et al. (2013). Se colocaron
14 camaras-trampas dentro del PNPO, cuyos mode-
los utilizados fueron Cuddeback 1231 infrarrojo Black
Flash E3® y Lt Acorn®. Las camaras-trampa se
colocaron de manera permanente sin atrayentes,
ya que estos se usan para evaluar la abundancia
de carnivoros, aunque sesga el indice de activi-
dad (Harrison 1997) y afectan la incidencia y com-
portamiento de otros mamiferos, por lo que se re-
comienda no utilizarlos para estudios de diversidad
(Pacheco et al. 2003). Las camaras se sujetaron
a fustes de arboles a una altura no mayor de 50
cm del suelo y se ubicaron a orillas de cuerpos de
agua, sobre senderos donde previamente se iden-
tificaron rastros de mamiferos, comederos y bordes
de los cerros. Cada trampa permanecié activa las
24 h del dia, con un intervalo minimo de retraso
entre fotografias de 0.3 y 1 min, y en el caso de
Cuddeback se tomé un video de 15 seg; las camaras
se colocaron a una distancia promedio entre 500 m
y 2 km entre camaras, para evitar sesgo (conteos
dobles) de las especies registradas (Diaz-Pulido y
Payan 2012). Seis camaras-trampa se ubicaron en la
vertiente Oeste y el resto en la vertiente Este, con la
intencién de rodear el crater del Volcan. También, se
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georreferencié cada estacién de muestreo (Figura 1).

Analisis de datos

En el andlisis se utilizaron registros (even-
tos) independientes de cada especie, consideran-
dose como tal a individuos: 1) en fotografias con-
secutivas de ejemplares de la misma especie plena-
mente identificables, 2) en fotografias con una sepa-
racion de 3 h en las que no fue posible identificar a
cada ejemplar de la misma especie y 3) a cada in-
dividuo en fotografias de mdltiples individuos (Avila-
Najera et al. 2016). La identificacion taxonémica de
los mamiferos fotocapturados se realizé con literatura
especializada (Aranda 2012). La nomenclatura de
las especies se revisé en Wilson y Reeder (2005,
2011) y se actualizaron con base en Ramirez-Pulido
et al. (2014). Los mamiferos registrados se clasi-
ficaron de acuerdo con su tipo de alimentaciéon en
los ensambles: carnivoros, herbivoros, insectivoros y
omnivoros (Ceballos y Navarro 1991, Pérez-Irineo y
Santos-Moreno 2013). Por ultimo, el estatus de con-
servacion se constaté en la NOM-059-SEMARNAT-
2010 (SEMARNAT 2010).

El esfuerzo de colecta se expres6 como el
numero de trampas colocadas multiplicado por el total
de dias que estuvieron activas (trampas*dia, Pérez-
Irineo y Santos-Moreno 2013). La completitud del
inventario de especies se calculdé con el estimador
de cobertura de la muestra (C‘n) que indica la pro-
porciéon de la comunidad total representada por las
especies recolectadas y permite comparar la diversi-
dad entre los ensamblajes muestreados a la misma
completitud del muestreo; cuando Cn ~ 100% el
muestreo estd completo dado el esfuerzo y la téc-
nica de recoleccién utilizada (Chao y Jost 2012). Lo
anterior, debido a que la comparacién de la riqueza
de especies es apropiada para ensambles con un
nivel similar de completitud del inventario (Magurran
2008). Se estim6 la riqueza de especies para cada
época de muestreo utilizando inter y extrapolaciones
basadas en el estimador Cn en el paquete iINEXT
(Chao et al. 2016). Se consideré el 95% como
nivel confiable de Cn para comparar la riqueza en-
tre épocas de muestreo utilizando los intervalos de
confianza al 95% en los que las diferencias significati-
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Figura 1. Poligono del PNPO y disposicién de las camaras trampa para el monitorio de mamiferos medianos.

vas se indican mediante la ausencia de superposicién
entre estos (Cumming et al. 2007, Gotelli y Colwell
2011, Chao y Jost 2012).

De acuerdo con Magurran (1988) se estimaron
los indicadores bésicos de la diversidad alfa como
la riqgueza especifica y abundancia (N) por época de
muestreo, riqueza total (diversidad gama) y diversi-
dad beta () de especies compartidas. Para describir
la estructura de la comunidad de mamiferos en el
PNPO, la rigueza especifica (YD) en la época de
secas Yy lluvias se calcul6 como el reciproco de un
promedio de las abundancias relativas (Hill 1973) con
el software TrueDiversity (Goepel 2012). La diversi-
dad compartida (diversidad ) se estimé a partir de
curvas de rango-abundancia mediante una salida gra-
fica que permite comparar la abundancia absoluta de
mamiferos registrados entre las épocas (lluvias y se-
cas) de muestreo (Chavez et al. 2013). Se calcul6 el
indice de Shannon-Winner (H’) para la temporada de
secas y para la temporada de lluvias; estos valores
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se compararon con una prueba de t a un o = 0.05
con el software Biodiversity Calculator (Danoff-Burg y
Chen 2005), para detectar cambios en la estructura
de la comunidad de mamiferos entre épocas.

RESULTADOS

Con un esfuerzo de muestreo de 4 928 dias-
trampas, se obtuvieron 191 registros independientes,
y una diversidad gama de 9D = 10 taxones para el
muestreo global, los cuales incluyen seis especies del
orden Carnivora, dos del orden Rodentia; Lagomor-
pha y Cingulata con una especie cada uno. Dos de
las 10 especies estan en la categoria de Protegida
(Pr) y una en Peligro (P) (Tabla 1). Con el perfil de
diversidad obtenido con el paquete iNext, los resulta-
dos indican que para la época de secas se registraron
8 especies y 67 individuos con un Cn = 98.5%, mien-
tras que en la época de lluvias fueron 9 especies y
124 individuos con Cn = 98.4%. Por lo que en ambos
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Tabla 1. Listado sistematico, taxonémico y registros independientes (RI) en la época de secas y lluvias de la rigueza de mamiferos del Parque

Nacional Pico de Orizaba.

" Nombre Nombre NOM Rlenla Rlenla
Orden Familia e ., . . )
cientifico comun 059 época de secas  época de lluvias
Carnivora Felidae Lynx rufus Lince 22 23
Felidae Leopardus wiedii Tigrillo P 0 1
Canidae Canis latrans Coyote 5 22
Mephitidae Mephitis macroura Zorrillo rayado 8 2
Mephitidae Conepatus semistriatus ~ Zorrillo de espalda blanca surefio PR 2 1
Mephitidae Conepatus leuconotus ~ Zorrillo de espalda blanca nortefio 1 0
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo 0 3
Rodentia Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla roja 10 14
Sciuridae Sciurus oculatus Ardilla de Peter PR 14 26
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo castellano 5 32

casos, la cobertura de la muestra super6 el 95% del
completitud (Figura 2). Entre épocas de muestreo no
se observaron diferencias significativas en la riqueza
de especies, debido a que los intervalos de confianza
se sobreponen (Figura 3).
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Figura 2. Cobertura de la muestra basada en interpolaciones y

extrapolaciones. Tanto en la época de lluvias y secas se obtuvo una
completitud superior al 95% (lineas sombreadas en naranja y azul,
respectivamente).

Species diversity

w
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies que determina la com-
pletitud del muestreo en ambas épocas del afio. Las curvas sombreadas
(naranja y azul) representan los intervalos de confianza remuestreados
con 100 réplicas bootstrap.
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De los 10 mamiferos registrados, el gremio tro-
fico mayor representado fueron los insectivoros (4 es-
pecies); mientras que los omnivoros, herbivoros y
carnivoros tuvieron dos especies cada uno (Figura
4). Los mamiferos presentaron distintas abundancias
entre épocas (Figura 5). La especie Leopardus weidii
fue el mamifero que se presenté sélo en la época de
lluvias; mientras que C. latrans y L. rufus estuvieron
presentes en ambas épocas de muestreo, pero en la
época de secas L. rufus fue la especie con mayor
abundancia (22 registros) y en la época de lluvias
S. floridanus la mejor representada con 32 registros
(Figura 5). El indice de Shannon (H’) fue mayor en la
época de secas (H' = 1.8 4+ 0.07) en contraste con la
época de lluvias (H’ = 1.77 £ 0.05), pero al comparar
estos indicadores no se encontraron diferencias sig-
nificativas (t-valor = 0.088, g. I. = 190.85, P = 0.92, n.
s.).

Carnivoros
20%

Insectivoros
40%

Omnivoros
20%

Figura 4. Gremios tréficos en los que se agrupan los mamiferos
medianos registrados en el PNPO.
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Figura 5. Curvas de rango-abundancia de la diversidad § de mamiferos del PNPO registrados en la época de secas y lluvias.
Los valores asociados a los nombres cientificos representan su abundancia absoluta.

DISCUSION

El Volcan Pico de Orizaba se encuentra al Este
de la Faja Volcanica Transmexicana donde se repor-
tan 15 especies de carnivoros, cinco de Lagomor-
fos, cuatro de Didelfimorfos y una del orden Cingu-
lata (Gamez et al. 2012). En el presente estudio
se registraron seis especies del orden Carnivora (L.
rufus, L. weidii, C. latrans, M. macroura, C. semis-
triatus y C. leuconotus), un lagomorfo (S. floridanus),
dos del orden Rodentia (S. aureogaster y S. ocu-
latus) y una del orden Cingulata (D. novemcinctus),
que también se han registrado al Este de la Faja Vol-
canica Transmexicana; el registro de estas especies
en el PNPO representa el 40% de las especies re-
portadas por Gamez et al. (2012). A pesar de que
en el PNPO se han realizado estudios sobre la di-
versidad de mamiferos desde hace més de tres dé-
cadas (Fa y Morales 1991) y se tiene conocimiento
parcial de la diversidad de mamiferos que alberga
esta ANP; este estudio representa el diagnéstico de

una fraccion de la diversidad de mamiferos que aun

www.ujat.mx/era

habita esta importante ANP, que en la actualidad se
encuentra gravemente fragmentada y con impacto
humano (Vazquez-Torres et al. 2010). Para com-
plementar el inventario de riqueza mastofaunistica
que alberga el PNPO se requieren de estudios so-
bre diversidad de roedores y mamiferos voladores
con la finalidad de tener un inventario mas robusto,
lo cual apoyaria a otras estrategias de conservacion
(Gonzalez-Christen 2010). En el estado de Veracruz
se reporta una riqueza de 195 de mamiferos entre
los que destaca el orden Carnivora (22 especies),
Rodentia (55 especies), Lagomorpha (5 especies)
y una especie del orden Cingulata. A nivel es-
tatal, las especies registradas en este estudio como
los Carnivoros representan el 27%, Rodentia el
3.6%, Lagomorpha el 20% y Cingulata el 100% con
respecto a los mamiferos reportados por Gonzélez-

Christen y Delfin-Alfonso (2016) para el estado de Ve-

racruz.

La completitud del inventario global de
mamiferos medianos en este estudio fue superior al
95% en ambas épocas del afno, lo que indica que el
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muestreo fue representativo en términos de la cober-
tura de la muestra. El grado de cobertura de la mues-
tra de mamiferos medianos registrados en la época
de secas y lluvias no fue estadisticamente diferente,
es decir, la proporcién que representan los individuos
de cada especie con respecto al nimero total de in-
dividuos fueron similares entre las épocas del ano
(Lépez-Mejia et al. 2017). Los resultados del pre-
sente estudio indican que la comunidad de mamiferos
medianos en el PNPO no sufre cambios en términos
de riqueza y abundancia entre épocas, lo que es
indicador de una comunidad de mamiferos estable
(Hernandez-Hernandez et al. 2018). Lo que es con-
sistente con los resultados obtenidos con el indicador
de Shannon (H’), el cual no fue significativamente
diferente con respecto a la riqgueza y abundancia de
mamiferos medianos registrados entre épocas. Esto
puede deberse probablemente a que las especies
registradas se encuentran en un habitat favorable
que les provee refugio, fuentes de agua, areas de
alimentacion, zonas de reproduccién y ruta de es-
cape ante depredadores, por lo que el PNPO tiene
un ecosistema que cubre las necesitas biol6gicas
basicas de estas especies, a pesar de los disturbios
humanos que ocurren en la zona, los cuales pueden
alterar su comportamiento (Avila-Najera et al. 2018).

Al comparar la riqueza de mamiferos media-
dos registrados se encontrd variacion con la riqueza
reportada en otras ANP y zonas con condiciones eco-
sistémicas templadas. Al respecto, en la Reserva
Natural Sierra de Nachitla del estado de Morelos
se reportan 19 especies de mamiferos medianos
y grandes (Monroy-Vilchis et al. 2011). Por otra
parte, en habitats templados del sur de la Cuenca de
México se han registrado 21 especies de mamiferos
medianos (Monroy-Vilchis et al. 1999). En tanto
que en el Parque Nacional Nevado de Toluca, México
se registran 12 especies de mamiferos (Sanchez-
Jasso et al. 2013); mientras que en el Corredor
Biolégico Chichinautzin en Morelos se reportan 18
especies de mamiferos silvestres (Martinez et al.
2012). A pesar de que los estudios referidos superan
la riqgueza de mamiferos registrados para el PNPO,
sobresale la ausencia de especies generalistas de
habitat como la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus)
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y los tlacuaches (Didelphimorphia) que, como lo in-
dica Rosenblatt et al. (1999), se puede interpretar
como una medida indirecta de que el ecosistema que
protege el PNPO aun conserva areas con bajos im-
pactos que alteren el habitat de los mamiferos resi-
dentes (Ruiz-Soberanes y Gémez-Alvarez 2010, Ru-
miz 2010). La ausencia de grandes carnivoros se
puede deber a que especies del gremio Carnivora re-
quieren de grandes extensiones de habitat y diver-
sidad de presas disponibles para sobrevivir, por lo
que la gestién del PNPO debe incrementar esfuerzos
para aumentar la conectividad de habitats que per-
mita el recambio de estas especies y sus presas y
con ello favorecer su permanencia (Serna-Lagunes
etal. 2019).

Considerando que el grupo de los carnivoros
fue el gremio mas representado, con el 60% de
mamiferos depredadores y 40% de presas, se in-
fiere que el ecosistema no se encuentra en equilibrio
tréfico, ya que la proporcién de los gremios en la
red trofica no esta balanceada (Silva 2005, Martinez-
Vazquez et al. 2010). Los carnivoros con mayor
abundancia (Figura 5) fueron C. latrans y L. rufus,
los cuales posiblemente se alimenten de conejos,
ardillas y posiblemente zorrillos y armadillos (Monroy
et al. 2003, Cruz-Espinoza et al. 2008). Por lo que,
para conservar las poblaciones de estos mamiferos,
se deben implementar practicas de mejoramiento del
habitat; por ejemplo, para conejos se pueden preser-
var y aumentar la superficie de zonas con presencia
de pastizales, y para ardillas, conservar e incremen-
tar las zonas donde se determine la menor incidencia
de incendios forestales; esto con el fin de incremen-
tar las poblaciones de las presas como alimento para
depredadores. Con relacién a la presencia de es-
pecies del orden Carnivora, Pérez-Irineo y Santos-
Moreno (2013) sugieren que su presencia se asocia
con la diversidad y disponibilidad de alimento, y por
lo tanto este es un orden complejo que presenta una
alta diversidad de gremios tréficos. Aunado a esto,
se ha documentado que la presencia y abundan-
cia de depredadores afecta la dieta de carroferos
y herbivoros (Wilmers et al. 2003, McShea 2005),
y que, sin los primeros, se puede llegar a una so-
brepoblacion de algunas especies, principalmente
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especies plagas y la disminucién de otras, generando
un desequilibrio en la estructura y funcién del ecosis-
tema (Gittleman y Gompper 2005).

CONCLUSIONES

Se registraron 10 especies de ocho géneros
que pertenecen a seis familias. El orden Carnivora
fue el mejor representado con el 60% de las es-
pecies de mamiferos, por lo que se infiere que la red
tréfica no se encuentra balanceada. Tres especies
de mamiferos se encuentran en riesgo: L. wiedli,
C. semistriatus y S. oculatus, por tanto que los es-
fuerzos de conservacion del PNPO deben orientarse
al mejoramiento del habitat de estas especies bajo
el concepto de especies sombrilla. Se recomienda
continuar con el monitoreo en el PNPO para tener
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