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El hdbitat es la suma total de los factores del medio ambiente, que una especie dada de animal
requiere para poder sobrevivir y reproducirse-alimento, cobertura, y agua,- en un drea dada.
Cada animal silvestre tiene requisitos especificos de hdbitat y para cualquier especie, sus niimeros
y posible distribucion en un drea determinada, estin fimitados por la calidad, cantidad y
disponibilidad de hdbitat.

James B. Trefethen (1964).



CARACTERIZACION DEL HABIT’AT DEL PUMA (Puma concolor) EN LA
SIERRA SAN PEDRO MARTIR, BAJA CALIFORNIA.

RESUMEM

El puma (Puma concolor) es uno de los mamiferos terrestres con mayor
distribucién en México, sin embargo son pocos los estudios realizados sobre el
hébitat de este gran depredador. El objetivo del presente estudio es describir y
clasificar los tipos de habitat que el puma frecuenta en Sierra San Pedro Martir
(SSPM), Baja California. Entre abril de 2001 a febrero de 2003 se realizaron 37
muestreos en 15 localidades de SSPM. La actividad del puma fue registrada por
medio de evidencias tales como excretas (n=30), huellas (n=287), rasgufios (n=2),
restos de presas muertas (n=5), restos de puma muerto (n=1) y observacién
directa (3). En estos sitios se tomaron datos de altitud, pendiente, pedregosidad,
cobertura vegetal, nimero de cada tipo de evidencias de puma y fauna
acompafiante (tal como coyote, gato montés, venado, borrego cimarrén y tejon),
presencia de evidencias de lagomorfos (liebres y conejos), presencia de cuerpos
de agua y por dltimo se registro el nivel de actividad humana mas el ganado.
Dando como resultando la amplia distribucion de puma, de coyote y de ganado
en SSPM. Utilizamos el analisis de correlacién de Pearson (r) para determinar la
relacién entre las variables abi6ticas, bidticas y de impacto que se midieron.
También se aplic6 un analisis multivariado de funcién discriminante para
determinar la importancia potencial de- 19 caracteristicas del paisaje
seleccionadas en el modelo dentro de los 5 grupos de localidades de SSPM.
Resultando significantes la altitud, pedregosidad, cobertura vegetal, la actividad
humana maés el ganado, presas silvestres y las evidencias de gato montés. Estas
6 variables son la de mayor importancia en la seleccion del hébitat del puma y
ademas son las variables predictorias que nos permiten clasificar los 5 grupos
de localidades. Dando como resultado que, de los 5 grupos de localidades
frecuentadas por el puma en SSPM en base a su similitud, el puma selecciona 3
clases diferentes de habitat: 1) conformado por el grupo 4, es una éarea de
bosque con una media de 2560 msnm, con suficiente cobertura de arboles,
donde el venado se relacion6 a estos sitios; 2) conformado por el grupo 1y 5
compuesto de chaparral y vegetacion riparia, con una altitud media de 749 y
583.5 msnm junto con el grupo 2 compuesto de matorral xeréfilo con una altitud
promedio de 586.31 msnm, con un valor de cobertura medio para los 3 grupos;
por tltimo 3) compuesto por el grupo 3 donde el tipo de vegetacion es matorral
xero6filo y riparia, con un promedio de altitud de 534.6msnm, con un bajo nivel
de cobertura, donde la actividad humana fue mas preponderante Y, el tejin se
asocio a estos sitios. (! 1

Resumen aprobado por :

M. rge Alaniz Garcia.
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I. INTRODUCCION

El puma (Puma concolor) presenta una notable adaptabilidad, el mejor
ejemplo de esto es el enorme ambito geografico que presenta. Sunquist (1991)
y McLean (1953) mencionan que puede encontrarse desde el nivel de mar
hasta los 4500 msnm. En la Sierra Nevada normalmente el puma habita entre
los 609 y 1981 msnm (McLean, 1953). Lo podemos encontrar igualmente en
los bosques de Alberta, en el Desierto de Arizona, o en la selva tropical de
México. Asi mismo, el puma no parece ser exclusivo del entorno donde se
encuentra, estudios muestran que estos felinos prefieren ciertos tipos de
terreno y vegetaciéon. Conocer el hébitat y el ambito hogareiio del puma, son
aspectos importantes para entender su ciclo de vida (Dassman, 1981).

Aunque los pumas histéricamente se extendieron ampliamente a
través de Norte América (Young, 1946), la agricultura, la industria y el
desarrollo urbano contintian influenciando el ambito y la abundancia de los
pumas de manera negativa. Actualmente la degradacién del hébitat por
actividad antropogénica representa una fuerte amenaza para la conservacion
de esta especie. La mortalidad del puma esté asociada con la fragmentaciéon
de habitat causada por el desarrollo humano y las acciones de control como
la caceria. En Florida y en regiones de montafia al occidente de Canada y los
Estados Unidos, la destruccién de hébitat provoca la disminucién de presas
aunado a la caceria para su control, disminuye eventualmente el 4mbito de
distribucién conocido para el puma (Beier, 1991; 1995).

En Latinoamérica, la depredacién de animales domésticos en especial
de bovinos, causada por el puma, tiene como consecuencia una intensa
persecucion de los mismos por parte de ganaderos y criadores. Este factor
es el que junto con la pérdida de habitat afecta mas directamente a la
supervivencia del puma. La persecuciéon humana de los grandes felinos por
sus depredaciones sobre el ganado o por el peligro potencial que representan
para las vidas humanas, es el paso final en el proceso de su desaparicion
fuera de las é4reas protegidas, en el cual comienza con pérdida y

fragmentacion del habitat (Novell y Jackson, 1996). Esta persecucién se



realiza inclusive dentro de Areas Naturales Protegidas. Parte del problema se
debe a la percepcién, de que la s6lo presencia de estos felinos, conlleva
necesariamente a una consecuente depredacic’)n, resultando conveniente
exterminarlos como alimafias apenas se dejen ver, atn en ausencia de casos
de depredacion en la zona (Hoogesteijn y Mondolfi, 1992).

En Sierra San Pedro Martir, la ganaderia y la agricultura son unas de
las principales actividades productivas (Avila, 2000). La ganaderia fue
iniciada por los dominicos que fundaron las misiones de San Pedro Martir de
Verona y de Santo Domingo, a finales del siglo XVIII (Meling, 1991). Avila
(2000) analiz6 el habitat del puma y el impacto que tiene sobre el ganado en
esta region.

El presente estudio pretende la generaciéon de datos sobre las
caracteristicas del habitat del puma (P. concolor) para complementar los
estudios realizados de esta especie en Sierra San Pedro Martir. Basados en
sitios que presentaron evidencias de puma, tales como huellas, excretas,
presas, rasgufios y la captura o avistamiento. En las localidades
muestreadas se registraron datos de altitud, pendiente, pedregosidad, agua,
cobertura vegetal, especies vegetales, ntimero de cada tipo de evidencias de
puma, ntamero de evidencias de fauna acompafante y, por tultimo, se midié
el nivel de actividad humana combinado con el ganado. Basados en estos
pardmetros se describieron y se compararon los sitios frecuentados por el

puma.



II. ANTECEDENTES

21  Caracteristicas Generales del Puma (Puma concolor).

El puma es conocido con el nombre cientifico de Puma concolor
(Wozencraft, 1993). El puma es el mayor felino de América después del
jaguar (Pantera onca). Presenta una inmensa distribucién geogréfica, que
engloba casi toda Norteamérica y préacticamente el conjunto del continente
Sudamericano (Kurten, 1973).

Los machos y las hembras son sexualmente maduros alrededor de los
24 y 21 meses de edad, respectivamente. Los periodos de gestacion varian de
82 a 103 dias (Maehr et al., 1989, Anderson, 1983; Logan et al., 1996). La
camada puede constar de 1 hasta 6 cachorros, sin embargo, el promedio es de
3 cachorros (Robinette et al., 1961, Spreadbury et al., 1996; Logan et al., 1996).
Los cachorros pueden nacer en cualquier época del afio (Robinette et al.,
1961, Ashman et al, 1983; Logan et al, 1996). Estos alcanzan la
independencia de los 12 hasta los 24 meses de edad (Ross et al., 1992;
Lindzey et al., 1994; Logan et al., 1996).

La jerarquia social de este felino consiste en tres clases de animales:
los machos y hembras residentes (al menos 24 meses de edad), machos y
hembras transetintes (tienen de 17 a 23 meses de edad) y cachorros
dependientes de las hembras residentes (Lindzey, 1987; Lynch, 1989).

El ambito hogarefio que es donde el animal confina todos sus
movimientos, pueden cambiar de tamafio dependiendo de la vegetacion
local, de la densidad de la presay de la época del afio (Hansen, 1992). El
tamafio del territorio de un macho varia desde 64 a 1295 Km?, mientras que
las hembras ocupan é4reas menores que van desde 20 hasta 1036 Km? (Sitton,
1976). En éreas donde los territorios se traslapan, al parecer tienden a
evadirse unos a otros. Esta mutua evasiéon parece estar acompanada
principalmente por sefiales visuales y olfativas (Seidensticker et al., 1973;
Dixon 1982, Lindzey 1987). Los machos residentes depositan orina,

excremento y realizan rasgufios sobre pinos grandes dentro de su territorio o




hacen monticulos de tierra con troncos y ramas, para dejar sefiales visuales y
olfativas de su presencia. Estas sefales las hacen dentro de su territorio y las
dejan frecuentemente a través de las rutas por donde viajan llamados
“corredores” o “andadores”. Los monticulos son depositados debajo de los
arboles en rutas que normalmente utilizan o en lomas donde puedan
encontrarse facilmente (Lindzey, 1991; Kiltie, 1991; Shaw, 1987; Hemker,
1982).

El puma es un carnivoro oportunista que basa su alimentacion
principalmente de ungulados, pero es capaz de utilizar cualquier alimento
disponible dentro de su habitat (Currier, 1983; Kruuk, 1986). Debido a que
presenta una amplia distribucién y vive en diferentes tipos de hébitat; su
dieta va a depender de las presas disponibles dentro de su hébitat (Lindzey,
1987). Los ungulados mas comunes son el venado, alce, ciervo americano,
borrego cimarrén, berrendo americano y cabra montés. Los mamiferos de
talla mediana y pequefios mas comunes son armadillos, puercoespines,
castores, tejones, gato montés, coyotes, pecaries, mapaches, zorros, conejos,
liebres y roedores. Por tltimo, grupos como las aves, reptiles, e incluso
peces. El tipo de ganado que consume son borregos, vacas, caballos, burros,
cabras, cerdos y aves de corral. Puede consumir también otros pumas,
carrofia, insectos y pastos (Young y Goldman, 1946; Spalding y Lesowski

1971; Currier 1983).

2.2 Habitat.

Ningan otro miembro de la familia de los félidos ocupa un territorio
tan variado como el puma (Young, 1946). Los pumas pueden encontrarse en
areas de desierto, dreas montafiosas, en areas de chaparral y los Everglades de
Florida (Dassman, 1981; Sunquist, 1991; Hansen, 1992).

El territorio que ocupa el puma es llamado dmbito hogarefio, incluye
areas para cazar, areas con agua, areas de descanso, puntos donde puedan
observar, y sitios donde los cachorros puedan refugiarse. Asi mismo,

tiende a restringir sus movimientos entre 1981 y 2591 msnm, donde la




vegetacién, el venado, y otras presas son mas abundantes (Ashman et al,,
1983).

Las principales caracteristicas que determinan el habitat apropiado
para el puma son la cobertura y la presencia de presas grandes (Dassman,
1981). Otro factor importante para el puma dentro de su habitat son vias de
dispersién que se les conoce como “corredores” o “andadores” de fauna,
que son conexiones entre areas, que le van a permitir al puma trasladarse a
otros sitios de hébitat apropiado. (Logan et al., 1985, 1996; Laing et al., 1991;
Beier et al., 1995).

Laurance y Laurance (1999) sefalaron que poco se sabe de los
factores que influyen el uso de los corredores, especialmente la amplitud y la
calidad del hébitat. Pero algunas especies se ven beneficiadas por una
diversidad floristica y de ciertas dimensiones. El habitat alterado adyacente
a un corredor puede afectar el flujo de algunas especies haciéndolas mas
propensas a la extinciéon. Beier (1992) menciona que los corredores de
movimiento de fauna son un hébitat lineal que la principal funcién es
conectar a dos o mas &reas de habitat significante, también resalt6 su
importancia ya que disminuye el riesgo de extincién. Harrison (1991) indica
que los corredores para los mamiferos que estdn menos predispuestos a ser
depredados tales como osos, lobos, coyotes, gato montés, puma, los utilizan
como medio de dispersién y mantienen el flujo de la poblacién de su
especie. Menciona basado en el &mbito hogarefio que el puma necesita un
corredor minimo de 5 km. Hilty y Merenlender (2004) sefalaron que el uso
de corredores es mayor el en areas riparias y vifiedos adyacentes al habitat
nacleo. Estos corredores los compartieron mamiferos nativos y no nativos,
entre ellos el puma, coyote y gato montés.

Seidensticker (1973) y Dixon (1982) describieron el habitat apropiado
para el puma como una combinacién de vegetacién y topografia (terrenos
con cafiones abruptos, rocas, colinas o con vegetacién arbustiva o matorrales

densos), nimero de presas y la vulnerabilidad de la presa. La vulnerabilidad




de la presa se refiere a la facilidad con que las especies de presas pueden
ser capturadas, misma que se relaciona con la disponibilidad de la cobertura
(tanto cobertura de acecho y cobertura de escape) y con el comportamiento
de las presas. La relacion entre la vegetacion y la vulnerabilidad de la presa
es particularmente importante, ya que en 4reas donde hay demasiada o muy
poca cobertura, el puma presenta menor posibilidad de éxito en capturar a
sus presas. La vegetacién con cobertura moderadamente densa es la ideal
para aumentar las posibilidades del puma de capturar exitosamente a su
presa, lo suficientemente denso para que el puma no sea visto y lo
suficientemente esparcido para que observe a su presa y la persiga. Por tanto,
la cobertura moderadamente densa favorece al puma pero incrementa la
vulnerabilidad de las presas. Esto explica por que la vegetacion densa es
preferida por el venado utilizdndola como cobertura de escape y reduce su
vulnerabilidad (Lindzey et al., 1989; 1987). Asi mismo, la cobertura ayuda a
proteger a los vulnerables cachorros de las condiciones ambientales como
frio, calor, Iluvia, etc., y de otros depredadores como el coyote, 0sos, aguilas
doradas y otros pumas (Dixon, 1982).

Segtin las investigaciones realizadas se ha visto que el puma hace uso
diferencial de las caracteristicas del habitat, prefiriendo ciertas zonas y
evitando otras (Dassman, 1981). La forma y la densidad de la vegetacion son
mas importantes que el tipo de vegetaciéon para determinar el hébitat
apropiado. Esta parte explica la habilidad del puma para ocupar areas
extensas y una gran variedad de habitat (Lindzey, 1987).

Barry Lopez (1981) y Dixon (1982) sefialan que los bordes entre
diferentes tipos de hébitat conocidos como ecotonos son frecuentados por el
puma. Son areas donde se encuentran los bosques con las salientes de roca
con arbustos y Salix spp., y vegetacién que se encuentra en las orillas de los
arroyos. Tales areas proveen un buen forraje con cobertura para el venado y

por lo tanto, también son atractivas para el puma.




2.21 Estudios de habitat de puma en California.

Beier (1995) investigd la dispersion de pumas juveniles en habitat
fragmentados en California. Identificé tres posibles corredores potenciales
que conectan a grandes parcelas de habitat en el area. Los pumas que se
dispersan viajan desde su area natal hasta los bordes de tierra urbana-
salvaje. Los pumas que se estan dispersando utilizaran corredores que estdn
localizados a través de rutas de viaje naturales, que tengan amplia cobertura
de bosque de madera, incluidos corredores con caminos de terraceria,
caminos de alta velocidad, ausencia de luces artificiales exteriores, y que
tengan <1 unidad de vivienda/16 ha. Todos los pumas se encontraron
dentro de 100 m de &reas urbanas.

Dickson (2001) investig6 las preferencias de habitat del puma en las
montafias de Santa Ana al sur de California, encontré que durante la
estacion seca y htimeda, el puma prefiere los tipos de vegetacién riparia
sobre otros tipos de vegetacién. Las areas de pastoreo y areas de desarrollo
urbano fueron claramente evitadas. Las caracteristicas topograficas y la
inclinaciéon de la pendiente no son importantes en la seleccion del hébitat.
Con relacién a las areas con caminos, encontr6 que tienden a evadir caminos
pavimentados dentro del area de estudio pero no evaden hébitat cercano a

los caminos pavimentados que estan dentro de su ambito hogarefio.

2.2.2 Estudios de habitat de puma en Utah y Arizona.

Van Dyke et al,, (1986) realiz6 estudios sobre la reaccién del puma
en bosques deforestados por la tala de arboles y varios tipos de actividad
humana en Arizona y Utah. Los pumas residentes raramente son vistos en
sitios talados dentro o cerca de 1 kilémetro que tiene 6 afios. Los pumas
que se dispersan se encuentran con disturbios humanos mds frecuentemente
que los pumas adultos pero no mantienen sus residencias en ese lugar. Los
residentes establecidos y los  pumas juveniles (que se convertiran en
residentes), seleccionan 4reas caseras que contengan densidades bajas de

caminos y pocos sitios de residencias humanas o ninguna. Todos los




disturbios examinados parecen tener por lo menos un impacto potencial
adverso sobre el puma, especialmente en los pumas juveniles que se estan
dispersando.

Van Dyke (1986) utiliz6 las huellas encontradas en los caminos como
indice de la presencia del puma en Arizona y Utah. Los pumas de las dos
dreas de estudio generalmente residen en areas donde no hay disturbios
humanos. Sus rangos caseros tipicamente no incluyen sitios recientemente
talados, de cualquier manera estos lugares son visitados esporadicamente.
Solamente con una alteracién de hébitat mayor, tal como el resultado de la
deforestacion causada por la tala de arboles, parece afectar el uso de héabitat
delos pumas residentes.

Vand Dyke y Brocke (1987) desarrollaron una técnica para los rastros
y ubicacion especifica del puma en las provincias de Kane y Garfield en el
sur y centro de Utah. Se encontraron més evidencias de puma en areas
donde no existe ningtin tipo de disturbio. Los lugares de matanza
presentaron mas evidencias de puma que en los sitios donde solo transitan.

Steve Laing (1988) realiz6 un estudio de 10 afios en Utah. Encontr6é
que el puma selecciona bosques de pino pifionero y pino junipero con rocas
apiladas de lava o esparcidas que contribuyen a la cobertura de fondo. Estas
areas son tipicamente de altas elevaciones con pendientes escarpadas y una
densa cobertura de fondo. Estas combinaciones de terreno y vegetacion
favorecen al puma ya que le brinda la ventaja de trasladarse a través del
habitat sin ser visto. Ellos evitan areas de artemisia, pantanosas, tierras de
agricultura, tierras de pastoreo y praderas abiertas.

Laing (1988) encontré un uso alto de zonas riparias o habitat del
borde de los arroyos y salientes rocosas en Utha. Sugiere que la seleccién del
habitat esta basado en la densidad de las presas, en la diversidad de la

cobertura, y posiblemente en la disponibilidad de agua.




2.2.3 Estudios de habitat de puma en Idaho.

Maurice Hornocker (1969) y Jonh Seidensticker (1973) realizaron
estudios en el desierto de Idaho en “Primitive Area” (ahora llamado the
Frank Church River of No Return Wilderness). Encontraron que el puma
prefiere areas rocosas cubiertas con vegetacion densa de abeto de Douglas
(Pseudotsuga menziesii), Pinus ponderosa, combinado con arbustos y pastos con
pendientes escarpadas. El puma evita lugares abiertos que no tenga
suficiente cobertura y prefiere viajar por los perimetros.

Seidensticker y Hornocker (1973) estudiaron la relacién que presenta
la topografia y vegetacién con los movimientos del puma en el centro de
Idaho. En el invierno y verano el ambito hogarefio del puma contiene una
diversidad de topografia y habitat. El puma durante el dia se asocia a
bosque de madera o areas rocosas abruptas. Los pumas frecuentemente
tienden a viajar mas por los bordes, pero algunas veces pasan por areas
abiertas quemadas. El puma presenta una gran tolerancia al habitat, pero
por lo general, la cobertura es un componente importante de su héabitat. Los
pumas prefieren viajar a través de algunos corredores. Diferentes pumas
usan los mismos corredores atravesando irregularmente arroyos y cafiones,

Koehler y Hornocker (1991) investigaron el uso de los recursos de 3
carnivoros (puma, gato montés y coyote) que conviven en un mismo hébitat,
en el centro de Idaho. Las diferencias morfolégicas y de comportamiento de
estos tres depredadores les permiten la reparticion de los recursos, pero
durante el invierno hay un traslape debido a que la nieve confina a las
presas y a los depredadores a altitudes bajas. En esta época observaron que
el puma mata al gato montés y al coyote cuando los sorprende usurpando
sus presas. Los coyotes utilizan sitios abiertos y todo tipo de bosques.
Encontraron que el gato montés prefiere tipo de bosques de Pseudotsuga
menziesii-Cerocarpus ledifolius, areas abiertas y terreno rocoso. Mientras que el
puma prefiere tipos de habitat de Pseudotsuga menziesii - Agropyron

spicatum  (pastos himedos), y &reas mesicas. En verano parecen preferir




An

areas de bosques de madera con terreno no rocoso mientras en el invierno

prefieren areas abiertas con terreno rocoso.

2.24 Estudios de habitat de puma en Florida.

En Florida los pumas parecen preferir bosques densos de madera y
caoba que le proporcione buena cobertura (cobertura densa de arbustos) vy
lugares que estén asociados al venado cola blanca su presa principal. La
segunda comunidad mas importante de vegetaciéon para la pantera de
Florida es la especie Lyonia lucida. Estos dos tipos de comunidades son
comunes por tener cobertura de palmas; la cual es utilizada para alimentarse
y descansar. Las comunidades de vegetacién que no presentan suficiente
cobertura o que estdn inundadas suelen evadirlas (Belden, 1988; Maehr,
1991).

Las panteras de Florida hacen uso frecuente de los ecotonos en los
Everglades de National Park (Bass, 1991); mucho del habitat de las panteras
al sur de Florida esta compuesto de Pinus elliottii, tierras de madera con
mucha cobertura de fondo de palmas (Serenon repens). Estos bosques de
madera forman al este limites o fronteras de estratos de humedales de pastos
(el Everglade) dotados con islas de arboles de madera dura llamados hammock
(regiéon boscosa de caoba). Las panteras realizan la mayor parte de sus
cacerfas a través de estos bordes de bosque de caoba y bosque de madera
(Hansen, 1992).

Maehr y Cox (1995) documentaron la relacién de las panteras de
Florida con la cobertura de fondo y otras caracteristicas geogréficas. Las
panteras se relacionaron en mayor proporcién en colinas de bosques de
madera dura, humedales mixtos de madera dura y humedales de ciprés. La
localizacion de las panteras ocurrié con menor frecuencia en tierras yermas,
areas agricolas, arbustiva y de matorrales. Utilizaron correlacion y analisis
de funciones discriminantes para determinar la importancia potencial de 20
caracteristicas del paisaje. Resultaron especialmente importantes é&reas

extensas y continuas de los tipos de cobertura preferidos, ya que el 96% de
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todos los sitios son panteras que se encontraron dentro de los 90 m de la

cobertura preferida.

2.2.5 Estudios de habitat de puma en otros estados de Estados Unidos.

Logan e Irwin (1985) analizaron las preferencias del habitat al norte de
Wyoming, encontraron que el puma no usa los elementos de vegetacion y de
topografia en proporcién a su disponibilidad en el sitio de estudio, sino que
prefiere zonas con mayor cobertura vegetal (bosque de confieras,
principalmente) y terrenos accidentados. Observaron que aunque realiza
migraciones estaciénales dentro de su habitat, los sitios preferidos a lo largo
del afio presentan caracteristicas similares.

Williams (1992) estudié la ecologia del puma al norte de Montana.
Encontré que selecciona tanto bosques de confieras cerradas como abiertas,
alamo-coniferas, arboles deciduos, y arbustos con cobertura suave. Tienden
a evitar areas con tipo de vegetacién de pastoreo y vegetacién-rocas.
Prefieren areas cercanas al cauce del arroyo (0-200 m de distancia). No evitan
caminos o éreas donde hay actividad recreativa. Se pueden encontrar en
pendientes suaves (menores de 20%) e inclinadas (mayor de 69%). Prefieren
estar en altitudes de 1219 a 1828 msnm en sitios de topografia abrupta y no

abrupta. Los pumas utilizan mas las areas del corazén de su rango casero.

2.2.6 Estudios de habitat de puma en Latinoameérica.

Son muy pocos los estudios realizados sobre el hébitat de este felino
en Latinoamérica uno de los pocos trabajos es el de William et al., (1998)
quien estudi6 la ecologia del puma en la Patagonia al sur de Chile. Los
pumas se encuentran principalmente en dreas con arboles y en areas con
cobertura densa.
Cuando el puma estd activo incrementa el uso de areas con arbustos,
pastos, rocas, acantilados y areas de cobertura baja y mediana.

Los estudios en México sobre el habitat del puma son escasos. Avila

(2000) y Alaniz (2001) registraron la actividad del puma mediante rastros
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en sierra San Pedro Martir, B.C. En el analisis de las excretas se encontré que
los vacunos y caballos suman casi el 50% de su dieta; no se encontraron
restos de venado bura. Concluyeron que las altas densidades de ganado, las
practicas de manejo, y las bajas densidades de venado, son probablemente
las principales causas de la depredacion de puma sobre el ganado. Las
caracteristicas de los sitios donde el puma realiza sus actividades
preferentemente, son sitios con arroyos, actividad ganadera, cobertura
vegetal suficiente (chaparral) y por debajo de los 1000 msnm. La presencia
de humanos puede o no ser importante para la presencia del puma, pero si

para la presencia de ganado y esta se relaciona con la presencia del puma.

2.3  Estudios de algunos mamiferos que comparten el habitat con el
puma.

La presencia del puma va a depender en gran parte de la presencia
del venado, ya que esta es su presa principal. Al igual que el habitat del
puma, el hébitat para el venado debe de contener una combinacién de
cobertura y alimento. Pero debido a que el venado es un mamifero herbivoro
utilizan estos dos recursos de manera diferente. Mientras el puma necesita
cobertura para cazar, el venado necesita cobertura de escape, generalmente
muy densa, en donde los depredadores no puedan seguirlos facilmente
(Dassman, 1981). El hébitat apropiado para el venado tiene que presentar
sitios con buen forraje. El venado y el puma prefieren areas boscosas que
presenten sitios con buen forraje y cobertura para el venado al igual que
una diversidad de terreno y cobertura para cazar (Laing, 1988). Loft et al.,
(1988) encontr6 que el  venado cola negra (Odocoileus hemionus columbianus)
en California frecuenta habitat de maderas duras principalmente, tal como el
encino negro de California (Quercus kelloggii) ya que es un valioso recurso
alimenticio. Encontr6é que los bosques de maderas contribuyen de manera
importante en la productividad de la manada, especialmente en 4reas donde
los rangos de hébitat son limitados o estan siendo eliminados por el

desarrollo. Loft (1993) menciona que el venado bura en Nevada, prefiere
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utilizar las éareas de praderas, riparias y de alamos. Wood (1989) en
Montana sefialé que el venado bura prefiere el habitat de bosque de
madera, praderas de grupos de hierbas y areas pedregosas. Smith (1987)
estudié la dispersion y el uso del héabitat del venado cola blanca (Odocoileus
virginianus leucurus) y el venado cola negra en Oregon y encontré que las
densidades mds altas de venado cola blanca ocurrieron en sitios donde la
cobertura de bosque de madera es 250%. Mientras que Ahumada (2000)
menciona que el venado bura en la Sierra San Pedro Martir, prefieren lugares
con cobertura vegetal de 20 a 40% con abundancia de hierbas, con poca
pendiente y pedregosidad; ademas de los lugares con agua temporal.

En el caso del borrego cimarrén (Ovis canadensis), donde son
ocasionalmente presas del puma en Nuevo Mexico, Nevada, y California, la
cobertura de escape no es la “cobertura” en el sentido normal, se refiere a las
caras de laderas rocosas. La pendiente inclinada y la exposicién desalientan
al puma a perseguir al borrego (Dassman, 1981). Deforge et al., (1988)
menciona que en ciertos tipos de hébitat montafiosos de la sierra de Baja
California también ha sido considerado como presa del puma. Mientras que
en la Sierra San Pedro Martir, B.C. Alaniz (2002) también lo documenté. El
borrego cimarrén se encuentra en terreno agreste, rocoso e interrumpido por
cafiones. En toda su drea de distribucién hay zonas abruptas, con montafas
bajas, riscos y pies de ladera interrumpidos (Monson y Summer, 1980).
También se encuentran en bosques de confieras y en éreas de transicién
(Robinson y Cronemiller, 1954). Hansen (1980) menciona que el borrego
cimarrén prefiere habitat con pendientes abruptas, terreno rocoso quebrado,
ecotonos entre el chaparral y tierra de pastoreo, arboles esparcidos, clima
relativamente seco y que contenga pequeiios bebedores permanentes,
altitudes elevadas, pendientes mayores a 27° baja cobertura con suficiente
visibilidad. Los borregos de la subespecie (Ovis canadensis cremmnobates), se
encuentran a elevaciones de 3000 m en la Sierra San Pedro Martir B.C.

Montoya (1998) encontré en esta area que el fuego es la tinica perturbacion
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que afecta la estructura del hébitat del borrego cimarrén, otras
perturbaciones identificadas fueron la ganaderia, cercas, actividad de
carros motorizados y mantenimiento de infraestructura, prefiere areas con
altitudes elevadas, pendientes mayores a 27°, baja cobertura con suficiente
visibilidad y utiliza la pedregosidad como terreno de escape contra los
depredadores.

El puma, coyote y gato montés se encuentran juntos a través de gran
parte del oeste de Norte América (Chapman y Feldhamer, 1982). Estudios
sobre la poblacién del coyote y gato montés mostraron un uso similar de
habitat y presas (Livaitis y Harrison, 1989; Major y Sherburne, 1987; Witmer
y DeCalesta, 1986). Ademéds algunos autores mencionan que sus dietas son
muy similares a la del puma (Ackerman et al., 1984; Hornocker, 1970;
Leopold y Krausman, 1986; Young, 1958). Sunquist y Sunquist (1989; 2001)
mencionan que estos depredadores son simpdétricos (especies que viven
juntas en una misma &rea). Koehler y Hornocker (1989) encontraron que
existen diferencias significativas en el uso de la altitud, tipos de bosque,
terreno, densidad de la cobertura, y la exposicién de los depredadores en
verano. Debido a sus diferencias morfolégicas y de comportamiento le
permiten a estos depredadores la reparticiéon de los recursos, los recursos
solo se traslapan durante el invierno, cuando la nieve confina a las presas y
depredadores a bajas elevaciones. Leopold y Krausman (1986) encontraron
que la presa principal del puma es el venado, mientras que para el gato
montés y coyote son lagomorfos y roedores. Aunque el coyote mostré tener
un patrén muy similar en el consumo de venado a la del puma, cuando
disminuye la depredacién del puma sobre el venado da como resultado una
disminucién en la abundancia de carrofia para los coyotes y por ende la
disminucién de venado en la dieta del coyote. Koehler y Hornocker (1991)
registraron que 13 de cada 33 presas de puma fueron visitadas por coyotes

principalmente aunque también el gato montés las visito.
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Algunos caracteristicas sobre el habitat del coyote las describe Gese et
al., (1988), indican que prefieren &reas con asociaciones de pino pifionero-
junipero, bosque de maderas duras y asociaciones de arbustos-pastos.
Person (1991) los relaciona a bosques de madera dura durante el invierno,
primavera y areas de granja durante el verano y otofio. Menciona que se
encontraron en todo tipo de habitat, tanto en tierras de agricultura, maderas
blandas, maderas duras, humedales y areas desarrolladas. Litvaitis (1980) lo
asocia a habitat de savana, praderas y bosque.

El gato montés y el puma prefieren areas con cobertura para el acecho
(Koehler y Hornocker, 1989; Logan e Irwin, 1985; Seidensticker et al., 1973).
Luna y Lépez (2005) estudiaron la reparticion de recursos del puma y gato
montés en Sonora, México Para el puma los mamiferos son su principal
fuente de alimento, particularmente el venado; mientras para el gato montés
fueron lagomorfos. Se registré al ganado en la dieta del puma en muy bajas
proporciones. Anderson (1990) mencioné que el habitat que selecciona el
gato montés en Colorado son pendientes pronunciadas, dreas rocosas con
cobertura vertical densa y un poco de cobertura de herbaceas. Kolowski
(2002) encontré en Illinois que las localidades usadas se caracterizaron por
presentar una cobertura de sombra densa; permanece cerca de lugares con
agua; contrariamente a lo esperado no se relacioné con habitat rocosos.
Ponce (1999) asoci6 al gato montés (Lynx rufus) en la Sierra San Pedro Martir
a cafiones, asi como areas de matorral xeréfilo y bosque, en altitudes que van
desde 500 a 2700msnm.

Algunos autores mencionan al tején (Taxidea taxus) como parte de la
dieta del puma aunque no es su presa principal (Young y Goldman, 1946;
Spalding y Lesowski, 1971; Currier, 1983). El tején esta asociado a habitat
abiertos tales como praderas, regiones secas, bosques abiertos y ranchos (se
distribuye al lado de caminos y en tierras de agricultura) en bajas elevaciones
(Steeg y Warner, 2000; Adams y Kinley, 2004). Hoodicoff (2003) también

sefala que es muy tolerante a las actividades humanas, y utiliza tierras
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antropogénicamente alteradas mientras haya suficientes presas disponibles.
Messick (1987), Messick y Hornocker (1981), y Lindzey, (1994) sefialan que
el tejon es wun carnivoro oportunista y no desaprovecha ninguna
oportunidad de alimento disponible, sin embargo, el consumo de carrofia es

poco usual y prefiere cazar su alimento.

2.4 Ganado y Actividad Humana.

Hist6éricamente los carnivoros han impactado las actividades del
hombre, depredando al ganado. Esta depredaciéon es causa de muchos
problemas y controversias para el hombre mas que cualquier otro conflicto
de vida silvestre. En Norteamérica, el lobo gris (Canis lupus), el lobo rojo
(Canis rufus), el oso pardo (Ursus arctos), el oso negro (Ursus americanus) y el
puma son los depredadores mayores del ganado. Hoy en dia con la remocion
de areas extensas de los grades depredadores, los coyotes se han convertido
en el mayor depredador de ganado en Norteamérica. El puma y gato
montés, también depredan sobre el ganado doméstico, pero su depredaciéon
es secundaria comparada con la del coyote (Andelt ,1996). Branch et al,
(1996) document6 al ganado en la dieta del coyote, gato montés y puma
cuando las poblaciones de presas naturales disminuyen.

La gran mayoria de los casos de depredacién de carnivoros silvestres
sobre animales domésticos reflejan algin tipo de desequilibrio en el
ecosistema local. Los felinos no tienen como habito natural atacar a los
animales domésticos. Si el ambiente en que viven les ofrece areas
suficientemente grandes para sobrevivir, con suficientes recursos
alimenticios y poca o ninguna influencia humana, ellos tienden a evitar al
hombre y a sus animales domésticos. Por ello, la ausencia o disminucién de
las presas naturales (por caceria furtiva o por la transmision de
enfermedades de animales domésticos), puede resultar en el inicio de los
ataques de los grandes felinos a los animales domésticos en areas limitrofes
entre unidades de conservacién y propiedades privadas (Hoogesteijn y

Crawshaw, 2000).
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Uno de los factores que mas influencia la depredacién del puma sobre el
ganado es la deforestacion, la cual provoca una pérdida de habitat directa
para los carnivoros y sus presas. La deforestaciéon es seguida por
establecimientos humanos y agricultura de subsistencia, utilizandose las
especies de fauna silvestre para suplir las necesidades de proteina. En este
sentido, la deforestacién ademas de ser un factor de exterminio, predispone a
la depredacién de ganado, ya que al encontrar un niimero menor de presas
naturales, por el efecto directo de la deforestacion o la caceria humana y al
ser empujado hacia areas marginales donde entra mas en contacto con
potreros y rebafios de ganado, los felinos comienzan a considerar a este como
una posible presa (Ojasti, 1984; 1986).

Los estudios sobre depredacién de ganado por puma en México son
escasos. McBride (1976) reporté que el ganado aparece como la presa
principal en los estados de Coahuila, Chihuahua, Tamaulipas y Nuevo Leon.
En Baja California en Sierra San Pedro Martir, Avila (2000), Bueno (2001) y
Alaniz (2001) mencionan al ganado como el componente principal de la dieta
del puma, seguido por roedores, lagomorfos y con frecuencias menores
aparecen el coyote y el gato montés.

Algunos estudios sobre depredacion de ganado por coyote y gato montés
son los de Danner y Smith (1980), quienes documentaron en Arizona la
abundancia relativa de coyote cerca del ganado. Mencionan que gracias a la
mortalidad del ganado, este genera un recurso alimenticio importante a
manera de carrofia. En Jalisco, Hidalgo (2004) determiné que los animales
seleccionan las areas agricolas y ganaderas sobre las cubiertas por bosque en
relacion a su disponibilidad. Concluy6é que las actividades ganaderas y
agricolas favorecen al crecimiento de la poblacién del coyote y, por ende, el
incremento de conflictos con los humanos debido a dafios a los cultivos por
depredacion. Lariviere-Walton 1997 y Maehr, 1997 documentaron al ganado
en la dieta del gato montés y mencionan que esté la consume a manera

carrofia. Aranda, et al. (2002) estudi6 la alimentacién del gato montés (Lynx
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rufus) en dos diferentes ambientes de México, encontré6 que este felino es
especialista en la caza de lagomorfos, sin embargo registr6 ganado bovino

con frecuencias bajas en su alimentacion.
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III. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General:

Caracterizar el habitat del puma (Puma concolor) en la Sierra San Pedro Martir
(SSPM) con base en evidencias directas e indirectas de su presencia.

3.2. Objetivos Particulares:

o Describir los diferentes tipos de habitat utilizados por el puma (Puma
concolor) y sus caracteristicas en la SSPM, con base en las evidencias
directas e indirectas obtenidas en el campo (excretas, huellas, presas,
rasgufios y observacion del puma).

e Determinar las relaciones existentes entre las variables bidticas,
abitticas y de impacto en SSPM.

e Clasificar y comparar los tipos de habitat que frecuenta el puma en la
SSPM.
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IV. AREA DE ESTUDIO

4.1  Ubicacién Geografica.

La Sierra San Pedro Martir (SSPM) se ubica en el noroeste de la
Peninsula de Baja California, entre los paralelos 30° 30" y 31° 10" de latitud
norte y los meridianos 115° 44’ y 115° 13" de latitud oeste (Figura 1), forma
parte de la Cordillera Peninsular que se inicia en las montafias de San
Jacinto en EE.UU. y termina en el paralelo 28 hacia la mitad de la Peninsula
de Baja California, México. Se encuentra a 100 Kms. al sur de Ensenada y se
extiende hacia el sur este del Valle de la Trinidad hasta 50 Km. al oeste de
San Felipe. Es la sierra mas alta de la peninsula; cuenta con altiplanicies
mayores a los 2000 msnm en la parte norte y de 1900 msnm en el lado sur; el
punto mas alto es el Picacho del Diablo con 3095 msnm (Delgadillo, 1998;
Minnich et al.,, 1994). Tiene una superficie de 342,801.30 hectéareas, de las
cuales, 63,000 constituyen el Parque Nacional, decretado como éarea natural

protegida en 1947.

4.2  Geomorfologia y Suelo.

Geologicamente, la SSPM, es un macizo montafioso que se encuentra
bordeado por fallas geolégicas dentro de la Provincia Geomorfica Peninsular
(Gastil et al., 1975); siendo ésta la maés elevada de la peninsula de Baja
California. O’Connors y Chase (1989), han sefialado que la morfologia de
esta sierra se debe a los cambios de la naturaleza en los limites entre las
placas del Pacifico y Norte de América en los tltimos 14 millones de afios.

Las rocas igneas que constituyen la mayor parte de los afloramientos
de la sierra son principalmente tonalitas y granodioritas (Silver y Chappell,
1988). Por la combinacién de rocas y por el clima especialmente desfavorable
para la edafogénesis, la mayoria de los suelos existentes en la sierra son poco
evolucionados, predominando litosoles, regosoles y xerosoles. Es ligera pero

notable la diferencia entre los suelos que se encuentran en las laderas en los
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presentes en las zonas mas altas variando estos en la composicién
orgénica, fisicoquimica y reflejandose en el tipo de vegetacion presente en
ellos. Unicamente en la cumbres de San Pedro Mértir, bajo los doseles de
Pinus jeffreyi y Abies concolor encontramos suelos algo méas desarrollados del

grupo de los cambriosoles (Peinado et al., 1994).

4.3 Hidrologia.

La hidrologia superficial de SSPM, se caracteriza por una serie de
corrientes intermitentes que drenan las areas de clima mediterraneo (lluvias
de invierno), las cuales se vuelven criptoreicas en sus partes proximas a la
desembocadura del Océano Pacifico. Dichas partes, presentan avenidas
cuando algtn ciclén recorre o cruza la Peninsula (Tamayo, 1962; Tamayo y
West, 1964).

Los arroyos principales que bajan de SSPM con direccién al Océano
Pacifico, son de norte a sur: San Rafael, San Telmo al noroeste, Santo
Domingo al suroeste y el rio San Simén (Zuiiiga, 1995). El Arroyo San Rafael,
tiene tres tributarios que son La Fresa, Vallecitos y Agua Zarca; en cambio, el
Santo Domingo, cuya cuenca es la mas importante, tiene como tributarios La
Grulla, El Potrero, Valladares, Santa Cruz, La Zanja y San Antonio de
Murillos (Ruiz-Campos, 1991).

En el extremo norte algunos arroyos escurren hacia el Valle de la
Trinidad y al oriente la sierra es drenada por numerosos arroyos que bajan
desde la cresta formando cafiadas profundas por todo el escarpe. Otros de
ellos tienen un flujo permanente al pie de la sierra, pero casi nunca llegan al
mar porque se infiltran y evaporan en el Valle San Pedro Martir y Valle
Chico (Espinoza, 1983).

Respecto a la profundidad de los arroyos, la mayoria son bastante
someros y no sobrepasan los 0.5 m, aunque algunas pozas pueden alcanzar
una profundidad hasta de 1.5 m debajo de las pequefas cascadas, las cuales
son formadas por la discontinuidad del relieve topografico del lugar (Ruiz-

Campos, 1991).
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4.4 Clima

La humedad se mantiene generalmente alta por arriba de los 2,400
msnm (Passini et al., 1989), siendo el caracter méas distintivo de la SSPM su
asimetria climatica existente entre sus vertientes occidental y oriental. En la
primera son claras las influencias del Océano Pacifico y de la latitud, tanto en
lo que se refiere al aporte de nieblas en las tierras bajas como al efecto
macroclimdtico que conduce a la aparicion de un clima claramente
mediterraneo de veranos secos y calurosos, e inviernos relativamente
humedos y frios. Por el contrario, la vertiente oriental de la sierra, expuesta
al clima arido del Golfo de California, queda en sombra de lluvias y muestra
diagramas ombrotérmicos tipicamente tropical-desérticos (Peinado et al.,
1994), con 518.6 mm de precipitacién pluvial y una temperatura anual
promedio de 10.7 °C. Con base en un modelo climatico generado mediante
datos obtenidos de la estacion meteoroldgica ubicada a la entrada del parque
SSPM, se reporta julio como el mes mas calido con un promedio anual de

18.2°C y el mes maés frio enero con 4.1°C en promedio anual (Delgadillo,

1999).

45  Vegetacion

La Sierra San Pedro Martir presenta diversos tipos de vegetacion,
como chaparral, vegetacién que consiste principalmente en arbustos
siempre-verdes, lefiosos de una altura de hasta 2 metros. Las especies
dominantes son Adenostoma fasciculatum, se encuentra desde los 0 hasta los
2200 msnm. El chaparral con vegetacion secundaria arbustiva (Adenostoma
fasciculatum, A. sparsifolium y Juniperus californica), aunque en ocasiones este
ultimo es sustituido por Arctostaphylos peninsularis, predomina por arriba de
los 1300 msnm (Delgadillo, 1998).

El chaparral en la parte oeste es reemplazado por un bosque mixto de
coniferas en la parte alta, conformado principalmente por Pinus jeffreyi, P.
lambertiana y Abies concolor (Minnich et al., 1994; Delgadillo, 1998). Algunos

de los arbustos mds importantes de este bosque son Arctostaphylos
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patula, A. pungens, Ceanothus cordulatus, Artemisia tridentata, Salvia pachyphylla
y Symphoricarpos parishii. En las ciénegas de Vallecitos y la Tasajera son
comunes los bosques sub-alpinos de Pinus contorta y Populus tremuloides
(Minnich et al., 1994; Peinado, et al., 1994).

Entre los 1500 y 2700 msnm se localiza el escarpe semiarido del lado
este, el cual cuenta con un bosque bajo de Pinus quadrifolia. Por debajo de los
1500 m aparece otro pino denominado P. monophylla. Entre los arbustos mas
comunes que se presentan en el bosque de pino pifionero se encuentran
Arctostaphylos peninsularis, Garrya grisea, Quercus chrysolepis, Q. peninsularis,
Q. cornelius-mulleri, Rhus ovata, R. trilobata, Cercocarpus betuloides,
Fremontodendron californicum y algunas suculentas como la Yucca schidigera,
Nolina parryi y Agave deserti (Minnich, et al., 1987, 1994; Delgadillo, 1998).

Hacia el este, el escarpe por debajo de los 1200 m estd cubierto por
especies arbustivas micréfilas. Dominan especies como Larrea tridentata,
Ambrosia dumosa, Encelin farinosa, Olneya tesota, Cercidium floridum y Dalea
spinosa. Asi mismo, se encuentran especies suculentas como Fougquieria
splendens, Agave deserti, A. moranii y diversas especies de Opuntia spp. En el
lado este de la parte sur de la sierra, hay numerosas poblaciones de Bralea

armata (Minnich, et al., 1994; Peinado, et al., 1994; Delgadillo, 1998).

4.6  Fauna.

Mellink (1991; 1999) presenta una lista de especies de mamiferos
existentes en la SSPM que se han reportado en la literatura. Entre las
especies mas importantes se encuentra en borrego cimarrén (Ovis
canadensis), venado bura (Odocoileus hemionus), puma (Puma concolor), gato
montés (Lynx rufus), coyote (Canis Ilatrans), zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus), zorrita del desierto (Macrotis vulpes), tejon (Taxidea taxus),
zorrillo (Spilogale putorius), mapache (Procyon lotor), liebre (Lepus californicus),
conejo (Sylvilagus audubonii), y diversos murciélagos (Myotis californicus,
Tadarida macrotis, Nycteris borealis, Choeronycteris mexicana) y roedores

(ardillas, Spermophilus lateralis, Taniasciurus mearnsi, Eutamias obscurus;
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tuzas, Thomomys umbrinus; ratas y ratones, Neotoma lepida, Peromyscus
maniculatus, Dipodomys merriami, Chaetodipus californicus, Microtus californicus,
Perognathus baileyi, Reithorodontomys megalotis).

Entre las especies de ave que se observan comunmente estan
Aphelocoma californica, Fulica americana, Zenaida asiatica. En el chaparral esta la
codorniz de California, Callipepla californica. Se observan también carpinteros
(Melanerpes  formicivorus, Colaptes auratus, Picoides nuttallii); colibres (Calypte
anna, Stelluls calliope); aves rapaces (Buteo jamaicensis, Aquila chrysaetos, Falco
sparverius), bthos (Bubo wvirginianus, Strix occidentales, Asio otus), aura
(Cathartes aura) cérvidos (Corvus corax, Gymnorhinus cyanocephalus), paserinos
(Carduelis pinus, Carpodacus mexicanus, Pipilo crissalis) entre otras (Erickson y
Howell, 2001; Ruiz-Campos et al., 2004),

Respecto a los reptiles, pueden verse lagartijas (Sceloporus orccutti,
Phrynosoma platyrhinos, Cnemidophorus tigris), serpientes (Crotalus ruber) y
culebras  (Lampropeltis zonata, L. getula, Masticophis flagellum, M. fuliginosus,
Pituophis catenifer, Tamnophis elegans, T. hammondii). En los arroyos y cuerpos
de agua se puede encontrar la tortuga de poza (Clemmys marmorata)
(Grismer, 2002).

Una subespecie endémica de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss
nelsoni), habita los arroyos de la cuenca del Rio Santo Domingo de la SSPM, y
ha sido transplantada en otros arroyos de esta misma sierra (Ruiz-Campos,

1993).

4.7  Incendios.

La recurrencia de fuegos, es la forma mas significativa de perturbacién
natural en el norte de Baja California. La SSPM es el limite sur del clima
mediterraneo en la Provincia Floristica Californiana, dicho clima se
caracteriza por tener precipitaciones invernales, seguidas de veranos secos.
La cobertura vegetal desarrollada gracias a estas lluvias, se seca en el verano,
lo que acenttia la flamabilidad natural. La mayor parte del chaparral y

bosque del lado oeste, se ha quemado por lo menos una vez desde 1925, con
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areas incendiadas promedio menores a 3000 has. El promedio de rotacién de
los fuegos, para todos los tipos de bosques mixtos de coniferas y chaparral
en SSPM, esta estimado en 50 a 55 afios. El periodo de rotacién para el
bosque de pino pifionero del lado este semiarido es de 100 a 200 afios o mas

(Minnich et al., 1994).

4.8  Uso de Suelo.
Las tierras de SSPM, estan divididas entre el Parque Nacional y

tierras ejidales. El escarpe del este, no es utilizado. El Parque cubre unas
60,000 has. Aproximadamente en su mayoria del lado oeste, se dedica a la
ganaderia. Son varios ranchos ganaderos, ubicados cerca de arroyos
permanentes. Utilizan las pasturas de la sierra sobre todo en los meses de
verano, en el invierno ocupan las partes bajas. Las praderas mas utilizadas
son La Grulla, La Encantada, Santo Tomads, Santa Rosa y Vallecitos. Las
praderas de la parte norte de la sierra son muy pequefias y no justifican el
movimiento del ganado hasta estas areas, salvo en temporadas de sequias.
En los valles, en algunas localidades esparcidas, se ha implementado la
agricultura de riego comercial. Esto se da en el ambito del Ejido Plan
Nacional Agrario, en el chaparral, Rancho Algodén y Agua Caliente en Valle
Chico. La fuerte pendiente y el escarpado del lado este de la sierra,
mantiene estos ranchos, aislados de las actividades de la sierra (Minnich et

al.,, 1994).
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FIGURA 1. Ubicacién de la Sierra San Pedro Martir, Baja California: area de

estudio.
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FIGURA 2. Ubicacién de los grupos de localidades en la Sierra San Pedro
Martir, Baja California.
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V. METODOLOGIA

5.1 Trabajo de Campo.

Se efecttio una basqueda de evidencias de la presencia y actividad
del puma en campo mediante recorridos en distintas localidades de Sierra
San Pedro Martir (SSPM). Estas evidencias fueron ubicadas
geograficamente por medio de un geoposicionador satelital (GPS modelo
12XL marca Garmin). Las evidencias de puma encontradas se clasificaron
en evidencias directas, tales como la captura del puma, restos de puma
muerto, observacion directa de puma; en cambio las excretas, huellas,
rasgufios, presas y monticulos de tierra con vegetacion se consideraron como
evidencias indirectas.

Los datos obtenidos se registraron en el formato de campo
(Apéndice 1) junto con los datos sobre las caracteristicas fisicas y biologicas
del muestreo, tales como: la altitud, el porcentaje de pendiente Yy
pedregosidad, descripcién de los cuerpos de agua, descripcion de evidencias
de puma, descripcion del ganado, descripcion de la fauna, descripcién de la
actividad humana y tipo de vegetacion.

Como apoyo para la caracterizacion del habitat se utiliz6 el método
de interseccién en linea para obtener estimaciones relativas de cobertura y
frecuencia de vegetacion (Canfield, 1941); paralo cual se extendi6 sobre el
terreno una cinta métrica para marcar una linea de 30 metros entre dos
puntos quedando la evidencia de puma a la mitad del transecto.
Comenzando en un extremo de la linea, se consideraron tinicamente aquellas
plantas que estaban tocadas por la linea, que sean subyacentes o
suprayacentes a ella; para cada planta asi encontrada se registré: la especie, la
altura, longitud perpendicular interceptada y lo ancho. Las plantas que no
pudieron ser identificadas, se recolectaron y se Ilevaron al laboratorio. Con
estos datos se obtuvo la cobertura vegetal y la frecuencia relativa de cada
especie vegetal en cada transecto. Ademas de obtener la frecuencia de cada

especie en cada uno de los cinco grupos de localidades (Apéndice 4).
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La cobertura vegetal para cada transecto se calcul6 de la siguiente
manera:
Cobertura (C): proporcién del terreno ocupado por la  proyeccion
perpendicular de la parte aéreas de los individuos de la especie vegetal

considerada.

C=(L/T)x 100
Donde:
L= Longitudes de proyeccién del individuos de la especie X (m).

T= Longitud total del transecto (m).

La frecuencia relativa para cada especie vegetal se calcul6 con la siguiente
formula:

Frecuencia relativa de la sp. i= Frecuenciadelasp. i X 100

Frecuencia de todas las spp.

Se construy6 una tabla con los datos crudos obtenidos de los
formatos de campo (Apéndice 2). A partir de estos datos se dividieron en
variables cuantitativas continuas que son la altitud (AL), el porcentaje de
inclinacién de la pendiente (PEN), el porcentaje de pedregosidad (PED), el
porcentaje de la cobertura vegetal (CV), el porcentaje de cobertura de arboles
(CA) y el porcentaje de cobertura de arbustos (CAR). Las variables
cuantitativas discretas fueron el ntimero de excretas de puma (EX), el
namero de huellas de puma (HU), el nimero de pumas observados (PU), el
ntmero de presas de puma encontradas (P), el ntimero de especies de fauna
(# SP), las presas de ganado (PG), las presas silvestres (PS), el nimero de
evidencias de coyote (CY), el numero de evidencias de gato montés (GM), el
namero de evidencias de venado (V), el nimero de evidencias de borrego
cimarr6n (BC), el namero de evidencias de tejon (T) y el ntimero de ganado

observado (# G). Por ultimo, las variables cualitativas fueron:
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Agua (A) Categoria 0 = Ausencia de agua.

Categoria 1= Presencia de agua.

Forma vegetal (FV)  Categoria 1 = Ripario.
Categoria 2 = Bosque.
Categoria 3 = Chaparral.

Categoria 4 = Matorral xeréfilo.

Ganado combinado con actividad humana (G+H):

Categoria 1 = Evidencias de ganado (Excretas y Huellas).

Categoria 2 = Basura, tuberia de agua, fogatas etc. + evidencias  de ganado.
Categoria 3 = Carros, casas, camino de terraceria y la  observacién directa

de personas + evidencias de ganado.

5.2 Analisis de Correlacion de Pearson.

Todos los valores de las variables descritas fueron capturados en una
matriz de datos de 24 columnas y 37 filas (Apéndice 3). La matriz y los
andlisis estadisticos se realizaron en el programa de computacion

STATISTICA 6 ®.

Correlacién de Pearson (r).

El coeficiente de correlacién de Pearson (1) es el mas ampliamente usado
y es llamado también correlacién lineal o correlaciéon del producto-momento
(Freund y Simon, 1994).

Para identificar la relacién de las evidencias de puma con respecto a
las variables abidticas, biéticas y de impacto que se midieron, se utiliz6 la
correlacion de Pearson con un nivel de significancia de <0.05. Se
seleccionaron las variables de la matriz del apéndice 3. Las variables
seleccionadas fueron las evidencia de puma: excretas (EX), huellas (HU),
puma (PU), presas ganado (PG), presas silvestres (PS) contra las variables

abiéticas: altitud (AL), pendiente (PEN), pedregosidad (PED), agua (A);
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bidticas: cobertura vegetal (CV), cobertura de arboles (CA), cobertura de
arbustos (CAR), namero de especies de fauna (#SP), coyote (CY), gato
montés (GM), venado (V), borrego cimarrén (BC), tejon (T); y las variables de
impacto: actividad humana mas ganado(G+H) y el niimero de ganado (#G).

Posteriormente se seleccioné las variables de fauna, tales como coyote
(CY), gato montés (GM), venado (V), borrego cimarrén (BC) y tejon (T), para
correlacionarlas con las variables abidticas: altitud (AL), pendiente (PEN),
pedregosidad (PED), agua (A); biéticas: cobertura vegetal (CV), cobertura de
arboles (CA), cobertura de arbustos (CAR), ntimero de especies (#SP); y las
variables de impacto: ganado mas actividad humana (G+H) y ntamero de
ganado (#G).

Por dltimo, se correlacionaron las variables de impacto como lo son:
ganado mas actividad humana (G+H) y ntimero de ganado (#G) contra las
variables abidticas: altitud (AL), pendiente (PEN), pedregosidad (PED), agua
(A), cobertura vegetal (CV), cobertura de arboles (CA), cobertura de arbustos
(CAR) y ntimero de especies (#SP).

5.3. Descripcién de las Caracteristicas Abiéticas y Biéticas de los cinco
Grupos de Localidades.

Para el analisis de correlacién se formaron cinco grupos (Figura 2) a
partir de las 15 localidades de muestreo. Cada grupo incluyo a las
localidades que estaban mas préximas entre si. El primer grupo estuvo
compuesto por las localidades de “Buena Vista”, “Las Parritas” y “camino al
Rancho Meling”. El segundo grupo son localidades de la “cafiada La
Esperanza”, “cafiada La Providencia” y la “cafiada Del Diablo”. EI tercer
grupo consta de localidades de la entrada al camino “La Providencia”,
camino para “El Cajén”, “cafiada El Cajon”y “canada el Carrizo”. El cuarto
grupo estuvo compuesto de “El Altar”, “Padre Link” y “La Tasajera”. EIl

quinto grupo esta integrado solamente por muestreos realizados en “San

Antonio”.
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Se hizo una descripcién con los datos obtenidos de la matriz
(Apéndice 3) de las caracteristicas abitticas: altitud, porcentaje de pendiente,
porcentaje de pedregosidad, presencia de cuerpos de agua, bidticas: forma
vegetal, cobertura vegetal, evidencias de puma, evidencias de fauna

acompanante y variables de impacto: actividad ganadera y humana.

5.4  Anailisis de Funcién Discriminante.

El analisis estadistico discriminante es un método multivariado; ya
que este método permite analizar a conjuntos complejos de datos que
constan de una gran cantidad de variables en ntimero grandes de unidades
experimentales. El anélisis discriminante es un método de clasificacion
donde las variables dependientes son categoricas y permite establecer reglas
discriminantes para cada variable categérica o identificar las variables
explicatorias para cada clase. Este andlisis tiene parametros como la
Lambda de Wilks que es un valor para el modelo completo que resultara
después de remover la variable respectiva. La Lambda de Wilks puede
asumir valores desde 0, cuando la discriminacién es perfecta hasta, 1
cuando no es factible la discriminacién; Lambda Parcial esta asociada con la
tnica contribucién de la variable respectiva al poder discriminativo del
modelo; valor de F-removido que es el valor de F para cada variable e
indica que es estadisticamente significativa en la discriminaciéon entre
grupos, esto es, es una medida de lo extensa que es una variable como
contribucién tinica para predecir la membresia del grupo. Este valor esta
asociado con una Lambda Parcial para p y nivel de p (este valor esta
asociado al valor de F- para remover), tolerancia (el valor de la tolerancia es
calculado como 1- R? de la variable respectiva con todas las demas variables
en el modelo. La tolerancia es una medida de la redundancia de variables
respectiva; por ejemplo un valor de tolerancia igual a 0.10 significa que la
variante es 90% redundante con respecto a las demas variables en el modelo)
y 1-tolerancia para cada variable (Este es el valor de R- cuadrado de la

variable respectiva con respecto a las demas en el modelo) (Dallas, 2000).
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Para el analisis discriminante se seleccion6 como variable dependiente
al grupo de localidades (#Gr), y como variables independientes la altitud
(AL), pendiente (PEN), pedregosidad (PED), agua (A), cobertura vegetal
(CV), namero de especies de fauna (#SP), forma vegetal (FV), ganado mas
actividad humana (G+H), excretas (EX), huellas (HU), puma (PU), presas de
ganado (PG), presas silvestres (PS), coyote (CY), gato montés (GM), venado
(V), borrego cimarrén (BC), tejon (T) y ndmero de ganado (#G).

55  Analisis de Funciéon Discriminante Canénica y Analisis de
Agrupamiento.

Fisher introdujo la idea del anélisis discriminante canénico. En este
analisis se crean nuevas variables al tomar combinaciones lineales especiales
de las variables originales. Las variables candnicas se crean de modo que
contengan toda la informacién wtil que se encuentra en el conjunto de
variables originales, y ayuda a visualizar las distancias entre los grupos que
se estan investigando en un espacio dimensional reducido (Dallas, 2000).

Este andlisis fue en funcioén del andlisis discriminante, por tanto son
las mismas variables. El andlisis de funcién discriminante canénico nos
permite determinar el valor que aporta cada variable al modelo asi como
graficar las distancias entre los grupos. El programa estadistico desarrolla un
analisis de correlacién canénico que sera determinado por las funciones
sucesivas y las raices canénicas, donde el término de raiz se refiere a los
“eigenvalores” que estan asociados con su funcién canénica respectiva y que
representa la mejor solucién del problema.

Otro método estadistico que permite visualizar los mismos resultados
con otra manera grafica es el analisis de agrupamiento (cluster analyses). Es
una técnica de clasificacién para colocar en un mismo lugar entidades
similares u objetos en grupos o clusters. Este modelo del analisis agrupa los
objetos similares en una estructura de  4rbol jerarquico Ilamada
dendrograma. El método de agrupamiento usa las disimilitudes o distancias

entre objetos cuando estd formando los clusters. Estas distancias pueden
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estar basadas en una dimensién o en dimensiones multiples. La distancia
mas comtnmente usada para computarizar las distancias entre objetos en
una dimensién miltiple geométrica Illamada distancia euclideana (Dallas,
2000). Este analisis se baso en la distancia cuadrada de Mahalanobis
resultante entre los cinco grupos. La distancia cuadrada de Mahalanobis es
una medida de la distancia entre dos puntos en un espacio definido por dos

o0 mas variables correlacionadas.
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VI. RESULTADOS

6.1 Muestreo.

Se realizaron recorridos en la sierra San Pedro Martir (SSPM) entre abril
de 2001 y febrero de 2003, buscando evidencias de puma. Se hicieron entrevistas a
residentes de las rancherias para determinar lugares donde se pudiera encontrar algin
tipo de evidencia de puma. Principalmente se recorrieron senderos que son
utilizados por la fauna y el ganado. Se consideraron evidencias de puma a cualquier
elemento que indicara la presencia de éste en el area, tales como excretas, huellas,
observacion directa del puma, presas y troncos con rasgufios. Se realizé un total de
37 muestreos en 15 localidades (Tabla I). En cada uno de los muestreos se procedié
a registrar en el formato de campo (Apéndice 1) las caracteristicas abi6ticas (como
la altitud, la pendiente, la pedregosidad, la presencia de cuerpos de agua), bidticas
(como la forma vegetal, cobertura vegetal, nimero de especies de fauna, nimero de
evidencias de fauna silvestre) y los factores de impacto (como presencia de
evidencias de ganado, nimero de ganado, y presencia de evidencias de actividad

humana).

TABLA 1. Muestreo de las localidades en Sierra San Pedro Martir de abril

2001 a febrero 2003.

Localidad No. transectos |Fecha

Cariada La Esperanza 6 2 abril del 2001
Cafiada La Providencia 6 3 abril del 2001
Camino para La Providencia 1 3 abril del 2001
Camino Providencial Cajén 2 1 Junio del 2002
Caiiada El Carrizo 1 7 mayo del 2001
Cafiada El Cajén 3 1 junio del 2002
El Altar 1 2 junio del 2001
El Observatorio 2| 27 agosto del 2001
Padre Link 1| 28 agosto del 2001
La Tasajera 2| 28 agosto del 2001
Buena Vista 2 11 junio del 2002
Las Parritas 4 11 junio del 2002
San Antonio 4| 2 febrero del 2003
Camino hacia rancho Meling 1| 5 Octubre del 2001
Cafiada del Diablo 1 5 Mayo del 2002
Total 37
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6.2 Evidencias de Puma.

El ntmero total de evidencias encontradas de puma fue de 334
(figura 3). Conformado de 30 excretas (8.98%), 287 huellas (85.93%), 3
avistamientos de puma (1.20%), 2 troncos con rasgufios (0.60%), 11 presas
(3.29%), de las cuales 6 fueron de ganado (1 caballo y 5 vacas), 5 presas
silvestres (2 aves, 1 coyote y 2 borregos cimarrones), y por ultimo, se
encontr6 1 puma muerto, 1 avistamiento de puma juvenil cruzando un
camino y 2 pumas fueron capturados en la jaula (un puma macho adulto se
le coloco un radio collar pero lo cazaron el mismo dia de su captura, el
segundo puma adulto capturado lo cazaron dentro de la trampa, este solo se
observo mediante fotografia, y no se supo el sexo del animal) que sumados
hacen 4 evidencias de puma (1.20%). Las evidencias de rasgufios no se
tomaron en cuenta para el anélisis debido a que su aparicién fue minima. Se
determiné que las presas encontradas fueron depredadas por el puma
debido a que siempre estuvieron acompaiiadas de huellas o excretas de
puma.

Se identificaron 6 transectos como puntos de un andador de fauna. El
transecto 1 en la localidad de Buena Vista present6 una cobertura vegetal de
86.83%, se encontraron 25 huellas de puma, 2 grupos de excretas de venado,
excetras de ganado y lagomorfos. Cerca de este transecto hay una fosa de
agua. El transecto 3 en la localidad de Las Parritas tuvo una cobertura
vegetal de 92.16%, se encontraron 2 excretas y 42 huellas de puma, 14 huellas
de coyote, 1 excreta, 5 huellas de gato montés y 1 excreta, excretas de ganado
y lagomorfos. El sendero conducia hacia un arroyo con agua. El transecto 8
en la localidad de Cafada Esperanza present6 una cobertura vegetal de
48.36%, se encontré 27 huellas de puma, 12 huellas de coyote y 4 huellas de
gato montés, excretas de ganado y lagomorfos. El lugar es la base de la
Cafiada La Esperanza que presenta agua. El transecto 15 en la localidad
Cafiada La Providencia tuvo una cobertura vegetal de 47.56, se localizé un

total de 36 huellas de puma, 1 excreta de coyote, excretas de ganado y
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lagomorfos. El transecto 16 en La Cafiada La Providencia la cobertura
vegetal fue de 101.66%, se hallaron 31 huellas de puma y 1 excreta de coyote,
excretas de ganado y lagomorfos. Por tltimo, el transecto 17 en la Cafiada La
Providencia, tuvo una cobertura vegetal de 47.56%, donde se localizaron 36
huellas de puma, 2 excretas de coyote, una excreta de gato montés, excretas
de ganado y lagomorfos. Los transectos 15, 16 y 17 fueron hechos siguiendo
el mismo sendero, por lo que representan 3 puntos diferentes del mismo
sendero o corredor. Los transectos identificados como andadores se sefialan

en la tabla del Apéndice 2.

6.3  Evidencias de Fauna Acompafante, Ganado y Actividad Humana.

El ntumero total de evidencias de fauna (avistamiento directo,
huellas, excretas y restos de animal) que se encontr6 fue de 207. La figura 4
muestra los porcentajes de evidencias de fauna acompafiante que se
encontré en SSPM. Se hall6 un total de 114 evidencias de coyote (54.63%), de
las cuales 79 fueron huellas, se observaron 2 coyotes y un coyote muerto
(huesos, con piel y el craneo) junto con restos de vaca depredados por el
puma. Se obtuvo un total de 31 evidencias de gato montés (15.12%), de las
cuales 14 fueron excretas y 17 huellas. Se encontr6é un total de 43 evidencias
de venado (20.98%), donde 16 venados fueron observados de manera directa,
14 grupos de excretas y 13 huellas. Las evidencias de borrego cimarrén
constaron de un total de 8 evidencias (3.90%), de las cuales 4 fueron huellas,
2 grupos de excretas y 2 borregos muertos (restos de huesos, pezuiias,
cuernos). Por ultimo las evidencias de tejon se encontr6 un total de 9
(4.39%), de las cuales todas fueron madrigueras al lado del camino. S6lo se

encontr6 restos de plumas y huesos de dos ejemplares de aves (0.98%).
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FIGURA 3. Porcentaje de evidencias de puma encontradas en Sierra San Pedro
Martir (N=334).

FIGURA 4. Porcentaje de evidencias de fauna acompafiante encontradas en Sierra
San Pedro Martir (N=207).
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La figura 5 muestra la frecuencia de las evidencias de fauna
encontradas en los muestreos de los cinco grupos. Las evidencias de coyote
estuvieron en los 5 grupos de localidades. En el grupo 1 se encontré 25
evidencias (22.32%); en el grupo 2, 30 evidencias (26.79%); en el grupo 3, 28
evidencias (25%); el grupo 4, 24 evidencias (21.43%), y por ultimo, el grupo
5, con 5 evidencias (4.46%); donde n=112,

Las evidencias de gato montés se presentaron en los grupo 1, 2,3y 5,
con un total de evidencias de 8 (25.81%), 16 (51.61%), 4 (12.9%) y 3 (9.68%)
respectivamente; donde n=31. El grupo 2 presenté el porcentaje de
frecuencia mas alto y en el grupo 4 no encontramos ningtin tipo de evidencia
de este felino.

Las evidencias de venado estuvieron presentes en los grupos 1,4y 5
con un nimero de evidencias de 15 (34.88%), 27 (62.79) y 1 (2.33%)
respectivamente; donde n=43. En el grupo 4 se encontré un nimero mayor
de evidencias; en los grupos 2 y 3 no se localizaron evidencias de venado.

Las evidencias de borrego cimarrén se localizaron en los grupos 3, 2
y 4 con un namero de 5 (62.5%), 1 (12.5%) y 2 (25%), respectivamente;
donde n=8. El grupo 2 fue el que present6 el mayor ntimero de evidencias
encontradas mientras que los grupos 1 y 5 no se hallaron ningtn tipo de
evidencia.

Por altimo, las evidencias de tejon s6lo se encontraron en el grupo 3,
donde se localizaron 9 evidencias (madrigueras de tején). El grupo 3
present6 una actividad humana alta.

La figura 6 muestra el porcentaje total de evidencias de fauna,
ganado y actividad humana encontradas en el total de muestreos realizados
en SSMP. Las evidencias de coyote se encontraron en un 70.27% de los
muestreos (26 transectos), los lagomorfos (liebres o conejos) en el 57.75% (21
transectos), de gato montés en un 37.84% (14 transectos), de venado en el
24.32% (9 transectos), de borrego cimarrén en el 10.81% (4 transectos), de

tejon en el 5.41% (2 transectos), y de aves en el 541% (2 transectos). Las
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evidencias de ganado se encontraron en el 100% de los muestreos (37
transectos), por otra parte las evidencias de actividad humana solo se

encontraron en el 32.43% (12 transectos).
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FIGURA 5. Frecuencia de evidencias de fauna acompafiante en los 5 grupos de
localidades en la Sierra San Pedro Mértir.
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FIGURA 6. Porcentaje de las evidencias de fauna acompafiante, ganado y actividad

humana en el total de muestreos realizados en Sierra San Pedro Martir.
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6.4  Correlacién de Pearson r.

Se realiz6 un analisis de correlacién de Pearson, para determinar la
relacién entre las variables. Este método permite dimensionar cuales valores
de dos variables son proporcionalmente una de otra. Se seleccionaron las
variables de evidencias de puma contra las variables del biotopo (altitud, %
de pendiente, % de pedregosidad, agua), y variables bioticas (% cobertura
vegetal total, % de cobertura de arboles, % de cobertura de arbustos,
ntmero de especies de fauna acompanante, niumero de evidencias de coyote,
de gato montés, de venado, de borrego cimarrén y tejon) y las variables de
impacto (la combinacién de ganado con actividad humana y el namero de
ganado). Este analisis se realiz6 basado en la matriz donde se integraron
todos los datos obtenidos de los 37 muestreos (Apéndice 3).

Se detectaron correlaciones significativas (cuando p<0.05, valores de
color rojo) con las evidencias de puma (tabla II). El ntimero de huellas de
puma que se encontré en los transectos tuvo una correlacién positiva con el
nimero de evidencias de gato montés encontradas y una correlacion
negativa con el agua. Las presas que se localizaron tuvieron una correlacion
positiva con el namero de especies de fauna. La observacién directa del
puma se correlacioné positivamente con la presencia de cuerpos de agua.
Las presas de ganado se correlacionaron negativamente con el porcentaje de
pedregosidad y presento 3 correlaciones positivas con el niimero de especies
de fauna, con la variable de ganado mas la actividad humana y con las
evidencias de tejon. Las presas silvestres tuvieron una correlacion positiva
con el ntmero de evidencias de borrego cimarrén. Las excretas no
presentaron correlacion con ninguna de las variables medidas.

La tabla III muestra que el nimero de evidencias de coyote se
correlacioné positivamente con el nimero de evidencias de ganado. Las
evidencias de gato montés se correlacionaron también positivamente con el
namero de especies de fauna acompanante. Las evidencias de venado
presentaron una correlacién positiva con la altitud y conla cobertura

de arboles. Las evidencias de borrego cimarrén se correlacionaron

42



positivamente con la presencia de agua, con el porcentaje de pedregosidad y

con el nidmero de especies de fauna. Por ultimo, el tején se correlacioné

positivamente con el niimero de especies de fauna y con la combinacion de

ganado y actividad humana.

TABLA II.- Correlacién de las evidencias de puma con respectoa 15
variables en Sierra San Pedro Martir.

Correlaciéon de Pearsonr.

p<.05

N=37

Excretas | Huellas | Presas | Puma | Presas Presas
Variable Ganado | Silvestres
Altitud -0.21 0.13 -0.00 -0.08 0.15 -0.12
Pendiente -0.18 -0.21 -0.06 0.16 -0.23 0.10
Pedregosidad -0.10 -0.08 -0.19 -0.02 -0.42 0.07
Agua y -0.13 -0.30, 0.16/ 0.36 -0.05 0.27
Cobertura Vegetal 0.01 0.14 019 0.04 0.14 0.156
Arboles -0.11 0.03 0.09 0.02 0.19 -0.02
Arbustos 0.21 0.20 0.15 0.00 -0.06 0.26
No. Sp Fauna 0.29 0.12 0.35 -0.00 0.44 0.14
Ganado + Actividad Humanz -0.06. -0.20 0.12 -0.00 0.36 -0.11
Coyote E 0.07 0.23 -0.07 -0.08 0.03 -0.12
Gato Montés 2 = 0.18 0.30 019 0.08 -0.05 0.29
Venado -0.29 0.07 -0.13 -0.12 -0.08 -0.12
Borrego Cimarrén -0.13 -0.13 029 0.12 -0.14 0.51
Tejon 025 -0.07 0.24 -0.06 0.51 -0.06
No. de Ganado 0.05 -0.09 -0.02 -0.07 -0.01 -0.02
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TABLA TIL- Correlacién de las evidencias de fauna acompaiante respecto a
10 variables en Sierra San Pedro Martir.

Correlacion de Pearsonrr.

p <.05

N=37

Coyote Gato Venado | Borrego | Tején
Variable Montés Cimarrén
Altitud ; s 0.12 -0.23 0.58 0.08 -0.16
Pendiente -0.04 0.03 0.04 0.06 -0.20
Pedregosidad =~ 0.08 0.15 -0.20 0.30 -0.24
Agua 0.07 0.14 0.14 042 -0.12
Cobertura Vegetal 0.15 -0.06 0.26 0.12. -0.21
Arboles | o013 -0.20 0.33 024 -0.12
Arbustos s~ 0.00 0.19 -0.21 -0.19 -0.14
No. Sp Fauna ; 0.27 0.49 -0.18 0.34| 0.54
Ganado + Actividad Humana 0.07 -0.18 -0.18 -0.06 0.42
No. de Ganado 0.46 -0.12 -0.06 -0.05 -0.03

Se realiz6 un analisis de correlacién a las variables de impacto, con
respecto al resto de las variables como se muestra en la tabla IV. La variable
de ganado mas actividad humana presenta una correlacién negativa con el
porcentaje de pedregosidad. Mientras que el ntimero de ganado que se
observé en los muestreos no presenté ninguna correlacién significativa con

respecto a las variables dentro del modelo.

TABLA 1V.- Correlacién de las evidencias de ganado y actividad humana
con respecto a 8 variables en Sierra San Pedro Martir.

Correlacion de Pearson r.

p <.05

N=37

Ganado y No. de Ganado

Variable Actividad Humana
Altitud -0.12 -0.02
Pendiente e -0.23 -0.14
Pedregosidad -0.31 0.14
Agua -0.26 -0.04
Cobertura Vegetal -0.22 -0.22
Arboles -0.19 -0.13
Arbustos -0.05 -0.15
No. Sp Fauna 0.08 -0.21
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6.5  Descripcién de las Caracteristicas Abiéticas y Bidticas de los 5
Grupos de Localidades.

Grupo 1: Este grupo se efectuaron 7 muestreos en las localidades de
Las Parritas, Buena Vista, y una en la entrada hacia el rancho Meling sobre el
camino de terraceria. Se encontr6 que el tipo de vegetacién de estas
localidades es chaparral y ripario. Las especies vegetales de chaparral que
se presentaron con mayor frecuencia en los muestreos fueron Eriodictyon
angustifolium, Adenostoma fasciculatum, Artemisia californica. En la vegetacion
riparia las especies con mayor frecuencia fueron Salix lasiolepis, Baccharis
salicifolia, Hymenoclea monogyra.

La altitud de los muestreos presenta un rango de 720 a 788 msnm con
una media de 749 msnm El porcentaje de la pendiente va desde 1 a 30 con
una media de 12.34%. La pedregosidad va desde 0 a 20% con un valor de la
media de 6.71%. La cobertura vegetal tiene un rango de 64.96 y 132.90 %
con una media de 83.48%. Los transectos 4y 5 presentaron agua. El tipo de
fauna que se encontr6 fue coyote, gato montés, venado y lagomorfos. El
transecto 7 y 34 presentaron evidencias de actividad humana alta, el
transecto 1y 2 presentaron evidencias de actividad humana esporadica y las
evidencias de ganado estuvieron presentes en todos los muestreos. En este
grupo de localidades se observé un puma y se capturaron 2 en una jaula,

Grupo 2: Este grupo esta compuestos de 13 muestreos realizados en
las localidades de Cafiada La Esperanza, Cafiada La Providencia y Canada
del Diablo. El tipo de vegetacion de estas localidades de matorral xerofilo y
ripario. Las especies vegetales de matorral xer6filo con mayor frecuencia
son Prosopis glandulosa, cactaceas, Cercidium microphyllum, Viguiera deltoidea,
Encelia farinosa, Fouquieria splendens. Las especies vegetales riparias con
mayor frecuencia fueron Hyptis emoryi, Baccharis sarathroides.

La altitud presenta un valor minimo de 524 y un valor maximo de 710
msnm con una media de 586.31 msnm. El porcentaje de la pendiente va
desde 440 a 30 con una media de 11.81. La pedregosidad presenta un

rango de 30 a 95% con una media de 66.15. La cobertura vegetal va desde 0 hasta

45




118.80% con una media de 57.23%. El transecto 14, 35 y 36 presentaron agua. El
tipo de fauna que se encontr6 fue coyote, gato montés, borrego cimarrén y
lagomorfos. También se encontraron 2 presas silvestres (restos de ave y restos de
borrego cimarrén en el mismo lugar dentro de una cueva). En este grupo se
observo que la actividad humana fue en niveles bajos y las evidencias de ganado
estuvieron presentes en todos los muestreos. Se encontré restos de un puma muerto
dentro de una cueva conformada de rocas y mezquites (Prosopis glandulosa) sobre
el cauce del arroyo.

Grupo 3: Este grupo consta de 7 muestreos en las localidades de
Canada el Carrizo, El Cajén, camino hacia La Providencia, camino hacia El
Cajon. El tipo de vegetacién de estas localidades es matorral y ripario, las
especies que se presentaron con mayor frecuencia fueron Prosopis glandulosa
y cactaceas.

La altitud va desde 417 a 630 msnm con una media de 531.43 msnm.
El porcentaje de la pendiente va desde 2 a 30 con una media de 6.74. La
pedregosidad tiene un rango de 0 a 70% con una media de 23%. La
cobertura vegetal va desde 0 hasta 141.10% con una media de 33.90%. Solo
en el transecto 37 present6 agua (El Cajon). La fauna que se registr6 fue
coyote, gato montés borrego cimarrén, tejon y lagomorfos. El nivel de
actividad humana alta estuvo presente en casi todos los muestreos, solo en el
transecto 37 donde se encontraron restos de un borrego cimarrén el nivel de
actividad humana fue esporadico mientras que el transecto 21 (EI Carrizo)
no hubo actividad humana. Las evidencias de ganado estuvieron presentes
en todos los muestreos. En El Cajon se observo alrededor de 53 cabezas de
ganado (vacas, burros y caballos). Se encontraron 3 presas silvestres, restos
de un borrego cimarrén en el Cajon y un coyote muerto con restos de ave en
El Carrizo. También se encontraron 4 presas de ganado.

Grupo 4: Esta compuesto de 6 muestreos realizados en las localidades
de El Altar, La Tasajera, Padre Link y entre El Observatorio- El Altar el tipo
de vegetacién es bosque. Las especies vegetales que se presentaron con

mayor frecuencia fueron Populus tremuloides, Pinus jeffreyi y Pinus murrayana.
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La altitud va desde 2431 hasta 2835 msnm, con una media de 2560
msnm. El porcentaje de la pendiente va desde 2 hasta 15 con una media de
4.85. El porcentaje de pedregosidad tiene un rango de 0 hasta 80% con una
media de 24.33. La cobertura vegetal va desde 0 hasta 170.66% con una
media de 90.28%. Solo en el transecto 6 presento agua. El tipo de fauna
encontrada fue venado, borrego cimarrén y coyote. La actividad humana
presento un nivel medio (de manera esporéadica) en los transectos 23 y 26.
Las evidencias de ganado estuvieron presentes en todos los muestreos. En
este grupo se encontraron 2 vacas adultas depredadas por el puma.

Grupo 5: Este grupo tiene 4 muestreos los cuales fueron hechos en la
localidad de San Antonio. El tipo de vegetacién de este lugar es chaparral y
ripario. La especie vegetal més frecuente es Eriogonum fasciculatum.

El rango de altitud va desde 560 a 602 msnm con una media de
583.50 msnm. El porcentaje de la pendiente va desde 5 a 25 con una media de
16.25. La pedregosidad tiene un rango que va desde 5 a 40% con una media
de 15%. La cobertura vegetal va desde 17.23 hasta 116.66 % con una media
de 55.39%. Solo el transecto 32 present6 agua. El tipo de fauna encontrada
fue gato montés, coyote, venado y lagomorfos. No se encontr6 ninguna
evidencia de la actividad humana en los muestreos que se realizaron, sin
embargo cerca hay una casa abandonada y la actividlad humana es
esporadica. Las evidencias de ganado estuvieron presentes en los 4

muestreos.

6.6 Analisis de Funcién Discriminante.

El analisis de funcién discriminante se utiliz6 para clasificar los cinco
grupos de localidades y determinar las variables de mayor importancia. De
la matriz de datos (apéndice 3) la variable de agrupamiento fue el nimero de
grupo de localidades (#Grp), se seleccionaron 19 variables que son la
altitud (AL), el porcentaje de pendiente (PEN), el porcentaje de
pedregosidad (PED), el agua (A), la forma vegetal (FV), el porcentaje de

cobertura vegetal total (CV), el nimero de especies de fauna acompafiante
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(#SP), las excretas de puma (EX), las huellas de puma (HU), las presas
ganado (PG), presas silvestres (PS), el avistamiento de puma (PU), el niimero
de evidencias de coyote (CY), de gato montés (GM), de venado (V), de
borrego cimarrén (BC), de tejon (T), la combinacién de ganado més
actividad humana (G+H) y el niimero de ganado (#G).

En la tabla V se identifican las 6 variables discriminantes o
predictorias (p<0.05, de color rojo) para los cinco grupos de localidades. Que
son la altitud, el porcentaje de pedregosidad, la cobertura vegetal, el ganado
mas la actividad humana, las presas silvestres y las evidencias de gato
montés.

Las variables abi6ticas discriminantes que aportan mayor contribucion
para la membresia entre los grupos fueron la altitud y la pedregosidad, ya
que la proporcién de varianza removida (valor de F-removido) para los 5
grupos de localidades fue de 224.2339 y 9.2523 respectivamente.

En cuanto a las variables bidticas que presentaron la mayor
contribucioén son, las presas silvestres, la cobertura vegetal y el gato montés
ya que la proporcion de varianza removida (F-removido) es de, 8.1614, 4.6099
y 3.6318 respectivamente de mayor a menor en orden de importancia. Por
ultimo la variable de impacto ganado mas la actividad humana present6 un

valor de 9.9569.
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TABLA V.- Analisis de Funcién Discriminante entre los 5 grupos de
localidades a partir de 19 variables independientes en Sierra San Pedro

Martir.
Analisis de Funcion Discriminante
No. de Variables: 19; Var Agr: Grp. de Localidades (5 grps)
Wilks' Lambda: .00003 approx. F (76,57)=10.103 p< .0000
Wilks' Partial |F-remove| p-level Toler. | 1-Toler.
N=37 _Lambda | Lambda | (4.14) (R-Sar.)
Altitud 0.001808 0.015367 224.2539| 0.000000 0.333427 0.666573
Pendiente 0.000031  0.884806 0.4557 0.766902 0.628413 0.371587
Pedregosidad 0.000101| 0.274461 9.2523| 0.000713 0.309485 0.690515
Agua 0.000035 0.804887 0.8484/ 0.517751 0.206645 0.793355
Cobertura Vegetal 0.000064  0.431570 46099 0.013884, 0.297196 0.702804
No. Sp Fauna 0.000032 0.873699 0.5060 0.732214 0.162229 0.837771
Ganado + Actividad Humang| 0.000107  0.260090 9.9569 0.000498 0.206235 0.793765
Forma Vegetal 0.000034 0.818016 0.7786 0.557317 0.232279 0.767721
Excretas 0.000036 0.775845 1.0112  0.434713/ 0.403965 0.596035
Huellas 0.000041  0.674165 1.6916 0.207657 0.333176 0.666824
Puma 0.000044 0.636764 1.9965 0.150377 0.467943 0.532057
Presas Ganado 0.000039 0.710675 1.4249 0276989 0.215761 0.784239
Presas Silvestres 0.000093 0.300136 8.1614| 0.001294, 0.094834 0.905166
Coyote 0.000049 0.570663 26332 0.078941 0.168012 0.831988
Gato Montés 0.000057,  0.490760 3.6318 0.031297, 0.198697 0.801303
Venado = 0.000035 0.799700 0.8766 0.502435 0.483550 0.516450
Borrego Cimarron 0.000045 0.615673 21848 0.123741 0.118010 0.881990
Tejon X 0.000031  0.902857 0.3766 0.821566 0.455786 0.544214
No. de Ganado 0.000032  0.858802 0.5754 0.685098 0.378400 0.621600

Los valores de los coeficientes estandarizados

de la tabla VI nos

permiten determinar el aporte de cada una de las variables en el modelo.

Los valores de la primera raiz de los coeficientes estandarizados de todas las

variables explican el modelo con un 0.94. Las 5 variables que aportan los

valores mas altos son las presas silvestres con -1.89, la altitud con 1.72, las

evidencias de coyote con -1.17, las evidencias de gato montés con 1.07 y por

taltimo la cobertura vegetal con 1.03.

Por lo tanto las variables de mayor importancia de méas a menos son,

las presas silvestres, la altitud, las evidencias de gato montés y la cobertura

vegetal. Debido a que estas variables tienen los niveles mas altos explicacion

dentro del modelo y ademas son variables discriminantes.
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La tabla VII muestra las medias de las variables discriminantes entre

los cinco grupos.

TABLA VI- Coeficientes estandarizados de las raices de las variables

canonicas de los 5 grupos de localidades en Sierra San Pedro Martir.

Coeficientes Estandarizados
Para Las Variables Canénicas.

Root 1 Root 2 Root 3 Root 4

Variable

Altitud e 1.72 0.05 0.02 0.02
Pendiente 0.06 -0.19 -0.25 0.43
Pedregosidad 0.58 -0.71 1.26 -0.66
Agua -0.59 0.52 -0.43 -0.63
Cobertura Vegetal 1.03 -0.27 -0.93 -0.35
No. Sp Fauna I -0.37 0.00 0.83 0.36
Ganado + Actividad Humane -0.83 1.71 0.26 -0.62
Forma Vegetal 0.60 -0.11 -0.23 -0.86
Excretas -0.49 -0.05 0.51 0.42
Huellas -0.58 0.05 0.57 -0.86
Puma R -0.47 0.69 0.06 -0.49
Presas Ganado 0.50 -0.41 1.06 -0.01
Presas Silvestres -1.89 1.83 0.92 -0.30
Coyote 1] -1.17 1.11 0.18 -0.28
Gato Montés 1.07 -0.15 -1.29 -0.10
Venado ; B -0.18 0.52 0.23 -0.42
Borrego Cimarrén = 0.99 -1.58 0.06 0.15
Tejon 0.41 0.13 -0.16 0.13
No. de Ganado 0.42 -0.35 -0.04 0.41
Eigenval 261.11 10.18 5.09 1.02
Cum.Prop 0.94 0.98 1.00 1.00

TABLA VIL- Valores de la media de las variables discriminantes para los 5

pos de localidades en Sierra San Pedro Martir.
Media de Las Variables Discriminantes.

Altitud Pedregosidad | Cobertura Ganado y Presas Gato |Valid N
No. de Grupo Vegetal | Actividad Humana | Silvestres | Montés
G_1:1 749.00 6.71 83.48 1.86 0.00 1.14 7
G 22 | 586.31 66.15 57.23 1.00 0.15 1.23 13
G_3:3 | 531.43 23.00 33.90 257 043 0.57 7
G 44 2560.00 24.33 90.28 1.33 0.000 0.00 6
G_55 583.50 15.00 55.40 1.00 0.00 0.75 4
Todos Grps 926.46 34.43 62.94 1.51 0.14 0.84 37
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La figura 7 muestra los valores de la media y error estandar (SE) que
obtuvo cada grupo con respecto a la altitud. El grupo ntimero 4 presenta una
media de 2560 msmn muy superior al resto de los grupos, se pueden
observar claramente dos grupos en la grafica. Los grupos 1, 2,3y 5 tienen un
valor de media de 749, 586.31, 531.43, 583.5 respectivamente. Entre estos
mismos grupos los mas cercanos con respecto a la altitud son el 2y 5, le
sigue 3 y por tltimo el menos cercanos es el grupo 1.

La figura 8 presenta los valores de la media y error estdndar de los
cinco grupos con respecto a la pedregosidad. El grupo ntimero uno presenta
el valor méas bajo con una media de 6.71. Los grupos 3, 4 y 5 muestran una
similitud es sus valores de la media con 23, 24.33 y 15 respectivamente,
siendo los més cercanos entre si el grupo 3 y el 4. Por tltimo, el grupo 2 es el
que presenta el porcentaje de pedregosidad mas alto con una media de 66.15.

La figura 9 nos muestra la media y el error estandar del porcentaje de
cobertura vegetal para los cinco grupos. El grupo 3 presenta el valor mas
bajo de porcentaje de cobertura vegetal con una media de 33.9. Los grupos 2
y 5 presentaron medias similares con valores de 57.23 y 55.39,
respectivamente. Por tultimo, los grupos 1 y 4 también tuvieron valores
similares de 83.48 y 90.28 respectivamente.

En la figura 10 se observan los resultados de la media y error estandar
de las evidencias de ganado combinado con la actividad humana para los
cinco grupos. Los grupos 2 y 5 presentaron solo evidencias indirectas
(huellas y excretas) de ganado y no hubo evidencias de actividad humana,
los valores de sus medias fueron 1 para los dos. Los grupos 1y 4
presentaron evidencias indirectas de ganado (huellas y excretas) y directas
(se observo directamente al ganado), la actividad humana fue muy baja, los
valores de las medias son de 1.57 y 1.33, respectivamente. El grupo 3
presenta los valores mas altos, hubo evidencias indirectas y directas de la

presencia de ganado y present6 un nivel alto de actividad humana en el

grupo.
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La figura 11 muestra los valores de la media y error estandar de la
variable de presas silvestres para los cinco grupos. Los grupos 1,4 y 5 no se
encontraron ningun tipo de presa silvestre, solo los grupos 2 y 3
presentaron con un valor de la media de 0.15 y 0.43, respectivamente.

En la figura 12 se observan los valores de la media y error estdndar de
la variable de evidencias de gato montés para los cinco grupos. En el grupo 4
no se encontré ningtn tipo de evidencia de esta especie de felino. Los
grupos 3 y 5 son similares en los valores de sus medias con 0.57 y 0.75,
respectivamente. Los grupo 1 y 2 también presentan similitudes de sus

medias con valores de 1.14 y 1.23, respectivamente.
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FIGURA 7. Media y Error Estandar de la Variable Discriminante Altitud de
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6.7. Analisis de Funciéon Discriminante Canénico y  Analisis de
Agrupamiento.

Para determinar la distancia que existe entre los cinco grupos,
atilizamos analisis discriminante canénico y analisis de agrupamiento.

Los resultados del analisis discriminante canénico se muestran en la
tabla VIII, la medida que utiliza es distancia cuadrada de Mahalanobis que
presenta cada transecto con respecto a los 5 grupos de localidades. Los
valores de las distancias menores estan marcados de color rojo y
determinan al grupo al que pertenecen basados en las variables
discriminantes resultantes entre los cinco grupos. Este analisis no marco
clasificaciones incorrectas. Aunque en el caso 18 se puede observar que la
distancia menor es la que tiene con el grupo 5 con un valor de 12.41 al cual
no pertenece este transecto, sin embargo presenta una distancia de 12.46 con
el grupo 2 al cual si pertenece. El modelo no lo clasifica como incorrecto
debido a que estos grupos presentan caracteristicas muy similares entre si.

La figura 13 se obtuvo de las coordenadas canénicas
desestandarizadas de la primera y segunda raiz canénica de la distancia
cuadrada de Mahalanobis de cada caso con respecto a los cinco grupos (tabla
IX). En esta grafica se observa el espacio dimensional que existe entre
todos los casos. Se observa claramente que el grupo namero 4 es el que esta
mas alejado del resto de los grupos 1,2, 3y 5. También podemos observar
que dentro de los grupos mas proximos entre si el grupo 3 y 1 estan
claramente separados. Mientras que los grupos 2 y 5 se encuentran
fusionados dentro de la grafica mostrandose un traslapamiento de los

muestreos.
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TABLA VIIL- Distancia cuadrada de Mahalanobis de cada transecto entre los
5 grupos de localidades en Sierra San Pedro Martir.

Distancia Cuadrada de Mahalanobisdesde el Centroide del Grupo.

Clasificacién Incorrecta (*).

Clasificacion G_11 G_2:2 G 33 G_44 G_5:5
Caso| Observada | p=.18919 p=.35135 p=.18919 | p=.16216 | p=.10811
== G_1:1 13.71 42.21 56.05 1590.13 30.57
Zas s G_1:1 11.94 48.14 78.96 1521.30 24.02
Faale G_1:1 22.30 60.97 105.81 1537.44 44.45
4 G_1:1 21.07 80.24 109.07 1538.21 60.97
B G_11 26.44 100.18 104.33 1574.98 72.12
(HiliEs G_44 1534.36 1544.57 1980.63 17.54 1628.10
AN G_1:1 15.06 84.86 92.61 1464.09 66.71
8 G 22 57.72 20.51 88.28 1569.23 47.86
9 G_2:2 71.49 18.81 94.46 1616.13 30.29
10 G_2:2 87.11 12.16 107.69 1595.62 34.59
11 G_2:2 88.62 14.97 146.75 1436.28 44.26
H2Es G_2:2 71.70 732 102.47 1564.18 33.37
13 G_2:2 70.50 5.65 79.96 1610.18 30.03
14 G_2:2 77.81 21.13 94.45 1606.69 49.94
150 G_2:2 70.38 12.81 106.86 1533.97 44.05
16 G_2:2 48.21 15.62 104.02 1477.37 26.18
i/ 0 G_2:2 71.56 18.16 83.74 1655.01 54.70
18 G_2:2 42.57 12.46 100.32 1532.61 12.41
19 G_3:3 116.68 131.18 2322 2070.35 129.56
20 G_3:3 61.86 81.00 10.60 1929.17 80.84
2455 G_33 98.55 110.29 24.92 1968.40 116.65
22 G_3:3 93.65 106.94 17.20 2034.85 110.56
23 G_4:4 1625.68 1634.48 2097.04 20.99 1733.80
24 G_44 1290.84 1319.55 1745.25 18.60 1386.12
25 | G_ 44 1552.65 1533.47 2013.69 17.07 1645.87
26 G_44 1511.32 1532.38 1972.36 14.14 1612.63
27 G_3:3 108.12 124.09 27.20 2046.96 123.80
28 G_3:3 70.13 101.68 15.73 2020.35 91.81
2910 G_55 41.50 35.03 104.13 1591.15 5.03
30 G_5:5 44.51 30.40 88.10 1655.05 3.23
el Bl G_55 42.71 23.87 69.88 1678.05 5.99
32 G_55 42.13 31.56 107.55 1629.66 14.76
33 G_44 1776.42 1804.08 2272.54 22.37 1891.55
34 G_1:1 19.04 98.03 74.46 1614.07 78.97
8505 G_2:2 75.13 16.85 92.48 1502.62 46.46
36 G 22 82.66 17.86 120.69 1559.03 44.71
37 G_3:3 81.14 87.29 19.52 2034.26 81.33
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Se utilizaron como base los valores de la distancia cuadrada de
Mahalanobis que hay entre los grupos para el andlisis de agrupamiento
(ver tabla IX). La medida de distancia que utiliza el analisis de
agrupamiento entre los grupos es la distancia euclideana como podemos
observar en la tabla X muestra los valores de la distancia entre los cinco

grupos.

TABLA IX.- Distancia cuadrada de Mahalanobis entre los 5 grupos de
localidades en Sierra San Pedro Martir.

Distancia Cuadrada de Mahalanobis entre los 5 Grupos.
G_1:1 G_2:2 G_3:3 G_44 G_5:5

Grp. de Localidades

G_ 1 1 i = 0.00 55.01 70.25 1530.09 35.46
G220 s 55.01 0.00 86.30 1542.97 22.96
G_3:3 e 70.25 86.30 0.00 1995.13 85.16
G_4: 4 = 1530.09  1542.97 1995.13 0.00 1631.23
G_5:5 35.46 22.96 85.16. 1631.23 0.00

TABLA X.- Distancia de unién euclideana entre los 5 grupos de localidades
en Sierra San Pedro Martir.

Distancia Euclideana entre los 5 Grupos.

Grupo 1 | Grupo 2 | Grupo 3 | Grupo 4 | Grupo 5
Variable
Grupo 1 0 81 479 3626 118
Grupo 2 81 0 473 3629 96
Grupo 3 479 473 0 3822 390
Grupo 4 3626 3629 3822 0 3676
Grupo 5 118 96 390 3676 0

En la figura 14 se observa que el grupo 4 esta mas alejado del resto de
los grupos; el mas proximo a este es el grupo 1 con una distancia euclideana
de 3626, le sigue el grupo 2 con 3629, después el grupo 5 con una distancia
de 3676 y por tltimo el grupo 3 con 3822.
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Los més proximos al grupo 3 son el 5 con una distancia euclideana de
390, le sigue el grupo 2 con 473 y después el grupo 1 con una distancia de
479.

Los Grupos mas cercanos entre si son el 1,2 y 5. De los cuales el grupo
5 presenta una distancia euclideana con los grupos 2 y 1 de 9 vy
118 respectivamente. El grupo 1 y el grupo 2 son los que presentan la

distancia euclideana menor de todos los grupos con un valor de 81.
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FIGURA 13. Distribucion de los 37 casos en el espacio canénico en Sierra San Pedro Martir.
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FIGURA 14. Dendrograma de Agrupamiento par los 5 Grupos de Localidades en Sierra San

Pedro Martir.
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FIGURA 16. Vegetacion riparia en La Providencia, Sierra San Pedro Martir.
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aparral en Las Parr

FIGURA 17. Vegetacion tipo

Martir.

FIGURA 18. Vegetacion tipo matorral xeréfilo en La E
Pedro Martir.
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FIGURA 19. Huella de puma encontrada en Las Parritas, Sierra San Pedro
Martir.
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FIGURA 20. Excreta de puma en Padre Link, Sierra San Pedro Martir.
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Martir.
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FIGURA 23. Tronco con rasgufios de puma en Padre Link, Sierra San Pedro

Martir.

FIGURA 24. Puma capturado en Las Parritas, Sierra San Pedro Martir.
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FIGURA 25. Borrego cimarrén en el Observatorio, Sierra San Pedro Martir.
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FIGURA 26. Venado bura encontrado en Vallecitos, Sierra San Pedro Mértir.
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FIGURA 27. Coyotes encontrados en Vallecitos, Sierra San Pedro Martir.

FIGURA 28. Liebre encontrada en el Parque, Sierra San Pedro Mértir.
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VII. DISCUSION

7.1 Evidencias de Puma.

El puma presenta una gran adaptabilidad para ocupar diferentes
tipos de habitat Young, 1946; Young y Goldman, 1946; McLean, 1953;
Seidensticker et al., 1973; Dassman, 1981; Lindzey, 1987; Sunquist, 1991;
Hansen, 1992). Las evidencias de puma encontradas en Sierra San Pedro
Mértir (SSPM) indican también que el puma presenta una gran adaptabilidad
y distribucién, ya que se registraron en los diferentes tipos de habitat como
bosque, chaparral, matorral xerofilo y en areas riparias. Desde altitudes que
van de 417 a 2835 msnm; con pendientes desde 1 hasta 30 % de inclinacion;
en lugares sin pedregosidad hasta sitios que presentaron un 95% de
pedregosidad; en lugares alejados del agua y lugares cercanos a esta; con 0
hasta 100% de cobertura de vegetal. Incluso en sitios antropogénicamente
alterados donde por lo general el puma tiende a evitar (Van Dyke et al,
1986; 1987; Laing, 1988; Maehr y Cox, 1995; Dickson, 2001). Esto es debido a
que el puma se ha adaptado y se ha visto beneficiado con la actividad
ganadera que se introdujo en SSPM a finales del siglo XVIII y se le puede
encontrar en sitios con actividad humana (Meling, 1991; Avila, 2000; Alaniz,
2000).

Algunos estudios mencionan que los andadores o corredores son un
importante componente del habitat para el puma, ya que le permite
trasladarse de un sitio a otro, recorriendo distancias cortas y protegidos
(Dixon, 1982; Logan e Irwin, 1985; Van Dyke et al., 1986; Laing et al., 1991;
Beier, 1995; Laurence y Laurence, 1999). En este estudio se identificaron 6
transectos como puntos de un corredor o andador de fauna, ya que se
encontraron huellas dejadas en ambas direcciones de uno o dos individuos,
principalmente en senderos cercanos a arroyos o fosas con agua. Estos
senderos son utilizados por los pumas constantemente resaltando la

importancia de los corredores en su hébitat, ya que se visitaron en tres
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ocasiones diferentes y siempre hubo huellas frescas, por lo tanto estos
senderos fueron clasificados como andadores de pumas que les permite
viajar protegidos en busca de agua (transecto 1,8 815 16,717 @en
Apéndice 2). Dentro de los senderos que se inspeccionaron se observaron
conexiones con otros senderos en todo el recorrido. Estos transectos
presentaron una cobertura vegetal alta y mediana a los lados de la vereda.
Esta cobertura es importante para las especies ya que les permite no ser
visibles mientras viajan (Beier, 1995; Laurance y Laurance, 1999). La fauna
que se identific6 mediante excretas y huellas a lo largo de estos andadores
fue puma, coyote, gato montés, venado, zorro, lagomorfos y ganado. Cabe
sefialar que las excretas de zorro se encontraron en el sendero, pero no se
registré en ninguno de los muestreos realizados. Es importante mencionar
que se observé que las excretas de puma, de coyote y gato montés fueron
depositadas en el mismo sitio o estaban muy proximas entre si, ademas las
excretas estaban depositadas en intervalos sobre todo el sendero hasta llegar
a los sitios con agua. Este comportamiento también lo registro Harrison
(1991) y Hilty -Merenlender (2004) ya que mencionan que diferente tipo de
fauna utilizan los mismos andadores.

La fauna acompafante consisti6 de coyote, gato montés, venado,
conejos, liebres, borrego cimarron, tejon y aves. Mellink (1991; 1999) registr6
a estas especies de mamiferos en la SSPM. Las presas del puma que se
registraron fueron de coyote, borrego cimarrén y aves. Dado que el puma es
un carnivoro oportunista puede alimentarse de cualquier presa que este
disponible en su hébitat (Currier, 1983; Kruuk, 1986; Lindzey, 1987). Los
trabajos de Young y Goldman (1946), Spalding y Lesowski (1971) y Currier
(1983) también documentaron al borrego cimarrén, al coyote y aves dentro
de su dieta. En Baja California Deforge et al., (1988) sefial6 la depredacion
del puma sobre el borrego cimarrén, mientras que Alaniz (2002) lo registr6

la depredacién al este de SSPM. En SSPM Avila (2000), Alaniz (2000) y
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Bueno (2001) mencionan al coyote y aves en la dieta del puma en frecuencias
bajas.

Las evidencias de ganado estuvieron presentes en todos los muestreos
(fueron depredadas por el puma 6 vacas y 1 caballo). En SSPM el ganado
vacuno y equino son su principal fuente de alimento (Avila ,2000; Alaniz,
- 2000; Bueno, 2001).

El puma es un animal generalmente de dificil observacién en el
campo, por lo que para la caracterizaciéon del habitat fue necesario utilizar
las evidencias del puma dejadas en el lugar. Este tipo de evidencias provee
una forma indirecta de determinar la presencia del puma en ciertos lugares
para estudiar su habitat. Los trabajos que utilizan esta técnica de muestreo
son los de: Van Dyke et al., (1986), Van Dyke y Broche (1987), Avila (2000) y
Alaniz (2000).

Las huellas se encontraron en mayor proporcién que el resto de las
evidencias de puma con mas de la mitad del porcentaje total de evidencias
encontradas. Estas se encontraron en mayor nimero a lo largo de senderos,
estos senderos son utilizados por la fauna silvestre y el ganado, esto se
respalda con lo encontrado por Harrison (1991) y Hilty -Merenlender (2004)
donde mencionan que los andadores son utilizados por diferentes tipos de
fauna nativa y no nativa.

Las evidencias de huellas de puma se correlacionaron positivamente
con el nimero de evidencia de gato montés, debido a que utilizan los
mismos senderos o andadores en éreas de chaparral al oeste y matorral
xerofilo al este de SSPM, principalmente los cercanos a zonas de arroyos con
agua. Estos sitios se caracterizaron por presentar una cobertura vegetal
media y alta. Esta asociacion se respalda con los estudios de Koehler y
Hornocker (1991) que sefialan que el gato montés y puma debido a que son
felinos presentan el mismo tipo de comportamiento y seleccionan el mismo
tipo de hébitat con suficiente cobertura para el acecho. Por otra parte las

huellas de puma se relacionaron negativamente a la presencia de cuerpos de
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agua, esto es debido a que el mayor ntimero de huellas de puma se
encontraron en andadores adyacentes a los arroyos y se perdia la pista de
huellas al llegar a los sitios de arroyos, dado el tipo de terreno rocoso.

En menor proporcién se encontraron las excretas de puma, algunas
veces asociadas a huellas y presas. Las excretas fueron mucho mas dificiles
de encontrar, por lo que realizaron recorridos largos observando
cuidadosamente el suelo, la mayoria se encontraban en la superficie del suelo
pero a veces se estaban enterradas en monticulos de tierra. El transecto 9
(Apéndice 2) del grupo 2 es una meseta y es utilizada como un sitio para
marcar el territorio tanto por el puma, gato montés y coyote (se encontraron
3 excretas de puma, 2 excretas de gato montés y 5 excretas de coyote). Este
tipo de comportamiento también lo documento Seidensticker et al., (1973),
Dixon (1982), Hemker (1982), Shaw (1987); Lindzey (1987; 1991) y Kiltie
(1991).

Las presas silvestres fueron encontradas en el campo con mayor
facilidad, pero con poca frecuencia. Estuvieron siempre acompafiadas de
otro tipo de evidencias, tales como huellas y excretas. Algunas veces estaban
cubiertas con tierra y troncos con marcas de rasgufios. Las presas
consistieron de restos de 5 vacas, 1 caballo, 2 borregos cimarrones, 1 coyote y
2 aves. Las presas se relacionaron con el nimero de especies de fauna. Los
lugares donde se encuentran las presas del puma se relacionan con otras
especies, debido a que otros carnivoros las visitan para alimentarse de ellas
(Koehler y Hornocker, 1991).

La observacion directa del puma solo tuvo lugar en cuatro ocasiones,
dos pumas fueron capturados mediante una trampa en el transecto 4 (ambos
pumas fueron cazados), un puma juvenil se cruzo en un camino de terraceria
en el transecto 34 y el cuarto se encontr6 muerto dentro de una cavidad
formada por rocas sobre el cauce del arroyo en el transecto 36. La
observacion directa del puma en el campo se asocio con la presencia de agua

en el area. Algunos de los trabajos que registran la preferencia del puma a
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sitios con agua o hébitat riparios son los de Barry Lopez (1981), Dixon
(1982), Ashman et al.,, (1983), Laing (1988), Logan e Irwin (1985), Williams
(1992), Avila (2000), Alaniz (2000), Dickson (2001), Hilty y Merenlender
(2004).

Las marcas de rasgufios solo se encontraron en dos ocasiones sobre la
base de un sauce  (Salix lasiolepsis) en el transecto 4 y en troncos sobre una
presa de ganado. Igualmente Hemker (1982), Shaw (1987), Lindzey (1991) y
Kiltie (1991), registraron este tipo de comportamiento en los pumas para

marcar su territorio o presas.

7.2 Evidencias de Fauna Acompanante.

La presencia de evidencias de coyote estuvo en mas del 70% del total
del los muestreos (n=37). De un total de 205 evidencias de fauna
acompafiante, mas de la mitad fueron de coyote (excretas y huellas).  Esto
indica que el coyote comparte el habitat del puma en casi la totalidad de las
localidades muestreadas en SSPM y ademas muestra su amplia distribucion
y adaptabilidad. Algunos trabajos que mencionan a estos dos carnivoros
compartiendo el mismo habitat son los de Chapman y Feldhamer (1982),
Witmer y DeCalesta (1986), Major y Sherburne (1987), Livaitis y Harrison
(1989), Sunquist y Sunquist (1989; 2001), Leopold y Krausman (1986), Koehler
y Hornocker (1991). Mientras que Litvaitis (1980), Gese et al, (1988),
Koehler y Hornocker (1991) y Person (1991), relacionan al coyote a cualquier
tipo de habitat, desde bosque de madera, areas abiertas, 4reas de arbustos y
areas de granjas.

El coyote en SSPM se asoci6 con la presencia de ganado. Por lo tanto
este carnivoro de talla mediana se ve atraido a sitios donde este presente el
ganado. Esto concuerda con lo encontrado por Hidalgo (2004) quien
menciona que el coyote se ve beneficiado por la actividad ganadera. Mientras
que Andelt (1996) y Branch et al., (1996) mencionan al ganado como parte
de la dieta del coyote. Por su parte Danner y Smith (1980) indican que la

mayor parte consumida de ganado por el coyote es a manera de carrona.
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Las evidencias de lagomorfos tales como liebre y conejo estuvieron
presentes en mas del 43% del total de muestreos. Estas evidencias no
pudieron ser contadas individualmente y no se tomaron en cuenta en los
anélisis de funcion discriminante y el analisis de correlacion de Pearson. Sin
embargo algunos estudios sobre la dieta del puma que resaltan la
importancia de lagomorfos son los de Young y Goldman (1946), Spalding y
Lesowski (1971), Currier (1983). Mientras en SSPM los trabajos de Avila
(2000), Alaniz (2000) registraron a los lagomorfos con 11% de ocurrencia de
los componentes de la dieta del puma y Bueno (2001) documento el 12.2%.

El gato montés se presento en un 40% del total de los muestreos.
Las evidencias de gato montés (excretas y huellas) que se encontraron
representaron mds del 15%. Otros trabajos que mencionan a estos dos
carnivoros como simpatricos son los de Chapman y Feldhamer (1982),
Witmer y DeCalesta (1986), Major y Sherburne (1987), Livaitis y Harrison
(1989), Sunquist y Sunquist (1989; 2001), Koehler-Hornocker (1991) y Luna-
Loépez (2005). Las evidencias de este felino se relacionaron con las huellas de
puma. Estos dos felinos comparten los mismos senderos o andadores en
areas de chaparral al oeste y en é4reas de matorral xeroéfilo al este de la SSPM,,
solo en el 4rea de bosque el gato montés no comparti6 el habitat con el puma.
Harrison (1991) y Hilty-Merenlender (2004) también documentaron, que los
corredores o andadores son utilizados por diferente fauna entre ellos el
puma, gato montés y coyote. Las huellas de puma se encontraron en mayor
ntmero en los andadores y estos sitios presentaron una cobertura vegetal
mediana y alta, por lo que el gato montés se relaciona indirectamente a estos
sitios, ya que prefiere habitat con cobertura densa (Anderson, 1990 y
Kolowski, 2002). Mientras que Seidensticker et al., (1973) y Logan e Irwin
(1985) sefialan que tanto el puma como gato montés prefieren la cobertura de
acecho. Ponce (1999) encontré que en SSPM el gato montés se encuentra en
lugares de cafiones, areas de matorral xeréfilo y bosque de pinos. Por ultimo,

las evidencias de gato montés también se correlacionaron con las especies
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de fauna acompafante; esto es debido que en los sitios donde hubo presas
de puma existe un punto de encuentro de varias especies de carnivoros que
visitan las presas (Koehler y Hornocker, 1991). Cabe sefialar que solo en las
presas de ganado se encontré evidencias de gato montés, en las presas
silvestres no se encontraron ningtn tipo de evidencias de este felino.
Algunos autores tales como Lariviere-Walton 1997 y Maehr, 1997 senalaron
que el ganado a veces es consumido por este felino a modo de carrofia.
Otros trabajos que mencionan al ganado como parte de la alimentacion de
este felino aunque no representa parte importante en su dieta son los de
Danner y Smith (1980), Andelt (1996), Branch et al,, (1996) y Aranda, et al,
(2002).

El venado estuvo presente en més del 20% de los muestreos. El
ntmero total de evidencias (huellas y excretas) que se encontraron fue de
casi el 21%. El ntimero de evidencias se correlacionaron positivamente con
la altitud y con la cobertura arboles. Por lo tanto el venado se encuentra
preferentemente a en altitudes elevadas con suficiente cobertura de arboles o
bosque de pino. La mayoria de los estudios relacionan al venado con este
tipo de habitat (Loft et al., 1988; Laing, 1988; Word, 1989; Smith, 1987).

Las evidencias de borrego cimarrén estuvieron presentes en casi el
11% del total de los muestreos. El porcentaje de evidencias de borrego
cimarrén (huellas, excretas y restos de borrego) que se encontraron fue casi
del 4% del total de evidencias de fauna acompaniante. Estas evidencias se
asociaron con la presencia de cuerpos de agua, con la pedregosidad, con el
ndamero de especies de fauna y con las presas silvestres. La relacion de las
presas silvestres con el borrego cimarrén es debido a que 2 de las 5 presas
silvestres que se encontraron fueron de borrego cimarrén. Estos 2 restos de
borregos cimarrones se encontraron en las orillas del cauce del arroyo,
posiblemente el puma los depredé mientras bajaban de las laderas a tomar
agua donde son mas vulnerables. Algunos autores que mencionan al borrego

en la dieta del puma son Young y Goldman (1946), Spalding y Lesowski
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(1971), Currier (1983). Igualmente Deforge et al, 1988 y Alaniz, 2002
mencionan que el borrego puede ser presa del puma en las sierras de Baja
California. Las evidencias de borrego cimarrén también se correlacionaron
con el namero de especies de fauna acompanante, dado que las evidencias
que se encontraron fueron restos de borregos depredados por el puma otros
carnivoras visitaron estos sitios (Koehler y Hornocker, 1991). También las
evidencias de borrego cimarrén se relacionan con un alto porcentaje de
pedregosidad. Esto coincide con Monson y Summer (1980), Hansen (1980) y
Dassman (1981) quienes mencionan que el habitat preferido por el borrego
cimarrén es terreno agreste, rocoso y cafnones interrumpidos. De manera
similar Montoya (1998) menciona que la pedregosidad es utilizada como
terreno de escape contra los depredadores en SSPM.

Las evidencias de tejon estuvieron presentes en més del 5% del total
de los muestreos. El porcentaje de evidencias de tejon (9 madrigueras) fue
mas del 4% del total de evidencias de fauna acompafiante. El nimero de
evidencias de tejon se correlacioné positivamente con las presas de ganado,
con el ntimero de especies de fauna acompafiante y con el ganado combinado
con la actividad humana. EI tejon se relaciono en sitios donde hubo presas
de ganado y una alta actividad humana, también se encontraron evidencias
de otros carnivoros, ya que estos visitaron la presa del puma. La asociacion
de las presas de puma con el tejon se dio debido a que en los 2 muestreos
realizados donde encontramos madrigueras, se encontraban cerca de ellas
restos de ganado, siendo solo circunstancial esta relacion debido a que es
poco comtin el consumo de carrofia (Messick y Hornocker, 1981; Messick,
1987; Lindzey, 1994). Se encontraron rasgufios y huellas de puma en la
entrada y alrededores de las madrigueras de los tejones. Algunos autores que
mencionan al tejéon en la dieta del puma son Young y Goldman (1946),
Spalding y Lesowski (1971), Currier (1983). Se encontr6 un total de 9
madrigueras de tejon al lado de los caminos de terraceria y el tejon se

relaciond con la alta actividad humana. Esto coincide con los estudios de
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Steeg y Warner (2000), Hoodicoff (2003), Adams y Kinley (2004), que
asocian al tejéon a Dbajas elevaciones, a praderas y a tierras
antropogénicamente alteradas.

Se encontraron dos restos de aves en 2 muestreos (transecto 14 y 21),
en uno de ellos se encontr6 junto a un borrego cimarrén y en el otro junto a
un coyote. Las aves estuvieron presentes en méas del 5% del total de
transectos realizados y comprendieron casi el 1% en el total de evidencias
encontradas de fauna acompanante. Algunos estudios que mencionan a
aves en la dieta del puma son los de Young y Goldman (1946), Spalding y
Lesowski (1971), Currier (1983), Avila (2000), Alaniz (2000) y Bueno (2001).

7.3 Ganado y Actividad Humana.

La presencia de evidencias de ganado estuvo presente en el total de
transectos (n=37) que se realizaron en la sierra San Pedro Martir (SSPM).
Esto muestra la amplia distribucion del ganado en la SSPM. Lo que
concuerda los trabajos de Avila (2000) y Alaniz (2000) quienes también
registraron la alta disponibilidad del ganado en el Ejido Bramadero B.C. y
determinaron que los factores de agua y ganado son determinantes para la
presencia del puma.

Las presas de ganado se correlacionaron positivamente con el
numero de especies de fauna, con la actividad humana-ganado y con
evidencias de tején. Las presas de ganado se correlacionaron negativamente
con el porcentaje de pedregosidad. Por lo tanto, las presas de ganado estdn
relacionadas con la alta actividad humana en la zona, con otras especies de
carnivoros que se alimentan de ellas a manera de carrofia y con evidencias de
tejon ya que este se relaciona en sitios antropogénicamente alterados (Steeg y
Warner, 2000; Hoodicoff, 2003; Adams y Kinley, 2004). Se encontraron 6
restos de ganado (5 vacas y 1 caballo) que presentaron evidencias de ser
consumidas por el puma, dos vacas fueron claramente depredadas por el
puma ya que presentaba las caracteristicas tipicas de la depredacién, el resto

de las presas estaban en un estado avanzado de descomposicién, por lo que
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no es factible saber si fueron depredadas por el puma, sin embargo se
encontraron otras evidencias que relacionaban al puma con los cadaveres
tales como excretas y huellas. El ganado ha sido ampliamente documentado
en la dieta del puma en Norte América (Young y Goldman, 1946; Spalding y
Lesowski, 1971; Currier, 1983; Andelt, 1996; Hoogesteijn y Crawshaw, 2000.
En México McBride (1976) registré que el ganado aparece como su presa
principal en los estados de Coahuila, Chihuahua, Tamaulipas y Nuevo Leén,
México. Mientras que Avila (2000), Alaniz (2000) y Bueno (2001)
documentaron que el ganado comprende casi la mitad de su dieta en SSPM.

La actividad humana estuvo presente en casi el 30% del total de los
muestreos. En habitat sin ningan tipo de perturbaciéon el puma tiende a
evitar la presencia humana (Van Dyke, 1986; Vand Dyke y Broche, 1987;
Laing, 1988 Williams, 1992; Maehr y Cox, 1995; Hoogesteijn y Crawshaw,
2000; Dickson, 2001). Sin embargo, en la SSPM hay areas de actividad
recreativa, ranchos y presenta actividad ganadera (Minnich et al.,, 1994;
Avila, 2000; Alaniz, 2000). Ademés, el ganado comprende su principal
componente alimenticio (Avila, 2000; Alaniz, 2000; Bueno, 2001), y la
ganaderia a su vez esta directamente relacionada con la actividad humana
(personas, ranchos, basura, caminos, cercas etc.), por esta razén el puma
frecuenta lugares con actividad humana mientras este disponible el ganado
(Avila, 2000; Alaniz, 2000). Algunos autores que relacionan al puma con
sitios antropogénicamente alterados son los de Ojasti (1984; 1986), Van Dyke
et al.,, (1986), Hoogesteijn y Mondolfi (1992), Williams (1992), Beier (1995),
Avila (2000), Alaniz (2000), Hoogesteijn y Crawshaw (2000) y Dickson
(2001).

Las evidencias de ganado combinado con la actividad humana se
correlacionaron negativamente con el porcentaje de pedregosidad. Por lo que
el ganado y la actividad humana se desarrollan preferentemente en lugares
con poca pedregosidad o en terrenos no accidentados. Esto concuerda con

los trabajos de Loft (1991; 1993) y Kie (1991) quienes describen que el
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ganado no utiliza areas que contengan terrenos abruptos, rocosos, cobertura

densa de arbustos o de bosque y prefiere habitat de prados y riparios.

7.4 Analisis de Funcién Discriminante.

El anélisis de funcién discriminante permitié identificar las variables
de mayor importancia y clasificar los 5 grupos de localidades. En el modelo
se analizaron 19 variables de las cuales 6 resultaron ser predictorias o
discriminantes. Donde las variables previctorias entre los grupos y las de
mayor importancia en la seleccion de habitat del puma en SSPM fueron la
altitud, la pedregosidad, la cobertura vegetal, el ganado mas actividad
humana, presas silvestres y las evidencias de gato montés. Estas variables
son la base para establecer las diferencias o similitudes entre los cinco
grupos de localidades. De manera similar Maehr (1995) utiliz6 la correlacion
y analisis de funcién discriminante para determinar la importancia potencial
de 20 caracteristicas del paisaje para la pantera de Florida.

La altitud es un factor importante en la seleccién de habitat, de hecho
el puma prefiere sitios con altitudes que van de 609 a 1981 msnm (McLean,
1953; Ashaman et al., 1983; Williams, 1992; Avila, 2000; Alaniz, 2000).

La actividad ganadera y humana también influencia en la seleccion
del hébitat. Segun los trabajos de Avila, 2000; Alaniz, 2000 y Bueno, 2001
indican que en SSPM el principal componente alimenticio del puma es el
ganado y este esta directamente relacionado con la actividad humana por lo
que estas actividades le brindan ventajas a este depredador y por lo tanto
seleccionan estos sitios.

La cobertura vegetal y cobertura de terreno o pedregosidad es una de
las principales caracteristicas para determinar el habitat apropiado para el
puma , ya que le brindan ventajas para cazar y le brinda protecciéon cuando
se traslada (Hornocker, 1969; Seidensticker et al., 1973; Dassman, 1981;
Lopez, 1981; Dixon, 1982; Ashman et al., 1983; Logan e Irwin, 1985; Van Dyke
et al., 1986; Lindzey, 1987; Belden, 1988; Laing, 1988; Koehler y Hornocker,
1991; Maehr, 1991; Hansen, 1992; Williams, 1992; Beier, 1995; Maehr y Cox,
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1995;William et al., 1998; Laurance y Laureance, 1999; Avila, 2000; Alaniz,
2000; Dickson, 2001).

Las presas al igual que la cobertura son importantes componentes en
la seleccion de hébitat del puma (Seidensticker et al., (1973); Dassman, (1981);
Dixon, (1982); Logan e Irwin (1985); Laing, (1988; 1991), Belden, (1988);
Ashman et al., (1983); Maehr, (1991); Dess y Clarck, (2001). Van Dyke y Broke
(1987) por su parte menciona que los lugares de matanzas presentan mas
evidencias de puma que en los sitios donde solo transitan.

Por ultimo, las evidencias de gato montés también es una variable
determinante para encontrar evidencias de puma, ya que estos dos
carnivoros comparten el habitat y seleccionan sitios con cobertura de acecho

(Koehler y Hornocker, 1991; Leopold y Krausman, 1986).

7.5 Analisis de Funcién Discriminante Canoénico y Analisis de
Agrupamiento.

El analisis discriminante canénico y andlisis cluster nos permitieron
comparar basados en las distancias reales que tienen los grupos entre si.
Estos dos métodos nos muestran los resultados de manera muy similar. EI
analisis discriminante canénico es mas especifico que el anélisis cluster que
despleg6 resultados mas generales. En el primer anélisis nos muestran la
distancia de cada uno de los transectos, mientras el analisis cluster muestra la
distancia de los grupos de localidades.

Los grupos 1, 2 y 5 son los que presentan un valor de distancia menor,
por lo que presentan caracteristicas muy parecidas entre si. Le brindan al
puma componentes muy similares del habitat. Como se puede observar en
la figura 13 y figura 14 donde estos 3 grupos son los mas cercanos. Inclusive
en la figura 13 hay un traslapamiento de los transectos de los grupos 2y 5 se
podria tomar como un solo grupo. El transecto 18 que pertenece al grupo 2
presenta mas similitud con el grupo 5 (ver tabla VIII). A pesar de que el tipo
de vegetacion es diferente entre estos dos grupos. Mientras el grupo 2 esta

compuesto de matorral xerofilo el grupo 1 y 5 estan compuestos de
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chaparral. A este respecto Lindzey (1987) menciona que la forma vy
densidad de la vegetacion es més importante que el tipo de vegetacién para
determinar el habitat apropiado del puma. Por lo que parece ser mas
importante la cobertura vegetal que el tipo de vegetacion en la seleccién del
hébitat del puma.

Basados en la distancia cuadrada de Mahalanobis del analisis
canénico y distancia Euclideana del analisis de agrupamiento nos muestran
perfectamente que el grupo 1, 2 y 5 son los més cercanos. Estos 3 grupos los
clasifica juntos basados en los valores de la distancia cuadrada de
Mahalanobis y la distancia euclideana. La altitud del grupo 1 presenta una
media de 749, el grupo 2 tiene una media de 586.31 y el grupo 5 tiene un
valor de 583.5 msnm. La media de la cobertura vegetal es de 83.48% para el
grupo 1, 57.23% para el grupo 2 y 22.81 para el grupo 5 (ver tabla VI). Estos 3
grupos caen dentro de las caracteristicas que el puma prefiere en el estudio
de Avila (2000) y Alaniz (2000) en SSPM donde son sitios con arroyos, con
actividad ganadera, con cobertura vegetal suficiente (chaparral) y por debajo
de los 1000 msnm.

El grupo 3 se encuentra claramente separado en la clasificacién del
resto de los grupos 5, 2 y 1, este grupo presento un nivel alto de actividad
humana y tiene un valor de la media de cobertura vegetal mas baja de todos
los grupos. A este respecto Avila (2000) y Alaniz (2000) encontraron que la
presencia de humanos puede o no ser importante para la presencia del
puma, pero si para la presencia de ganado por lo tanto mientras haya ganado
el puma selecciona este tipo de hébitat aunque no se encuentra la cobertura
de acecho. Mientras que el grupo 4 la clasificacién es muy marcada del resto
de los grupos, es el que presenta més diferencias con respecto al resto de los
grupos siendo una zona de bosque a elevaciones altas.

Con estos es posible resolver que basados en el analisis de estos
resultados, en la Sierra San Pedro Martir le brinda al puma 3 clases diferentes

de héabitat.
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El primero conformado del grupo 5, 2 y 1 donde presenta vegetacion
de tipo chaparral (grupoly 5) y matorral xeréfilo (grupo 2). Presentan
4reas riparias y el tipo de fauna es muy similar con excepcion el borrego
cimarrén ya que solo se presenta en el grupo 2, mientras que el venado
estuvo presente en los grupos 1y 5. La cobertura vegetal de estos 3 grupos es
mediana. Los grupos 1y 5 cumplen con las caracteristicas descritas por
Avila (2000) y Alaniz (2000) como el habitat que prefiere el puma en el Ejido
el Bramadero en SSPM. El tipo de vegetacion en el grupo 2 es diferente sin
embargo el presente analisis realizado muestra claramente que le brinda
practicamente las mismas caracteristicas que el grupo 5 y 2. Muy
probablemente el puma selecciona sitios con caracteristicas similares tanto
en el chaparral como en el matorral xeréfilo en SSPM, dado que el puma
hace uso diferencial de las caracteristicas de habitat prefiriendo ciertas zonas
y evitando otras (Dassman, 1981). Logan e Irwin, (1985) encontraron que el
puma prefiere a lo largo del afio sitios que presentan caracteristicas
similares.

El grupo 3 la forma vegetal es matorral xeréfilo y vegetacion riparia
presenta una cobertura baja, esta muy en contacto con la actividad humana
(como ranchos, caminos, corrales etc.), solo el transecto 21 (canada el Carrizo)
no hubo evidencias de actividad humana. El tejon solo se registré en este
grupo y también se registr6 borrego cimarrén. Este habitat es muy diferente
al del grupo 5, 2 y 1. Con respecto a las caracteristicas de este grupo Avila
(2000) y Alaniz (2000) mencionan en su trabajo que si hay agua y evidencias
de ganado aunque no existan las demds caracteristicas que favorecen la
presencia del puma, hacen a estos sitios importantes para la presencia del
puma. Este grupo solo cumple con las evidencia de ganado; no obstante el
transecto 37 esta hecho en la Cafiada El Cajon y presenta agua.
Probablemente el puma se traslada de las cafiadas proximas hacia los sitios
con ganado ya que en este sitio la disponibilidad del ganado es muy alta. En

este grupo se caracterizo por la presencia del tejon.
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El grupo 4 es un édrea de bosque de pino principalmente (Pinus jefreyi)
con dreas de alamos (Populus tremuloides) que le ofrece otro tipo de habitat, en
altitudes elevadas, donde se encontraron mayor ntmero de evidencias
de venado. En esta drea presenta presas potenciales tales como el ganado,
venado y borrego cimarrén. Este fue el tinico grupo donde no registr6 al
gato montés, esto puede ser debido a que los sitios muestreados presentaron
cobertura vegetal aérea y probablemente no le brinde la proteccién necesaria
para este felino contra el puma, ya que prefiere establecerse en areas
protegidas donde la cobertura vegetal y de terreno le brinde resguardo
(Anderson, 1990). Este grupo es el que presenta una mayor disimilitud con
respecto al resto de los grupos. Avila (2000) y Alaniz (2000) documentaron la
presencia del puma en el Parque Nacional de SSPM donde atribuyeron la
presencia de este a la actividad ganadera y la presencia de arroyos con agua.

Con base a lo anterior es factible alcanzar algunas conclusiones que se

anotan en la siguiente seccion.
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VIIIL. CONCLUSIONES

1. Con base en las evidencias obtenidas en el campo, el puma presenta
una amplia distribucién y adaptabilidad, se encuentra en los
diferentes tipos de habitat que le ofrece Sierra San Pedro Martir
(SSPM).

2. La presencia del puma esta directamente asociada con la presencia de
cuerpos de agua.

3. El puma y gato montés utilizan las mismas rutas o andadores en
areas de chaparral al oeste y matorral xeréfilo al este de SSPM, con
suficiente cobertura.

4. Hay una clara relacién de las presas de puma con otras especies de
carnivoros en SSPM.

5. En el lado este de la SSPM se encontr6 una relacion de la depredacién
del puma sobre el borrego cimarrén.

6. El coyote present6 una amplia distribucién y adaptabilidad en SSPM.
Las evidencias de coyote estdn directamente relacionadas con la
presencia de ganado.

7. La presencia de venado se relacion6 a altitudes elevadas y cobertura
de arboles, estos dos factores son caracteristicos del bosque de SSPM.
Se encuentra también en el lado oeste de SSPM en areas de chaparral.

8. La presencia de borrego cimarrén en SSPM se asocia con las presencia
de cuerpos de agua y con la pedregosidad. Este se encuentra en areas
de bosque y en areas de matorral xerofilo al este de SSPM.

9. El tejon se relacion6é con la presencia de presas de ganado y la
actividad humana. S6lo se encontré en los caminos de la entrada a las
cafiadas del lado este de la SSPM que presenta una alta actividad
humana y ganadera.

10. El ganado muestra una amplia distribucién en el hébitat de SSPM ya
que estuvo presente en todos los muestreos.

11. El ganado y la actividad humana se desarrollan preferentemente en
lugares con poca pedregosidad.
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12.

13.

14.

Las variables para determinar la presencia del puma y las reglas de
clasificacién entre los cinco grupos de localidades en SSPM son la
altitud, pedregosidad, cobertura vegetal, ganado combinado con la
actividad humana, presas silvestres y las evidencias de gato montés.

Basados en los resultados de los andlisis de los 5 grupos de
localidades, en funcién de su similitud el puma selecciona 3 clases
diferentes de habitat en SSPM. Las areas de bosque, areas con
suficiente cobertura de chaparral y matorral xeréfilo y areas con alta
actividad antropogénica con poca cobertura.

Las éreas de chaparral y matorral xeréfilo que el puma selecciona en

SSPM resultaron ser muy similares entre si, no siendo importante para
el puma el tipo de vegetacién sino su estructura.
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APENDICE I. FORMATO PARA REGISTRO DE CAMPO.

Localidad:

FORMATO PARA REGISTRO DE DATOS

No. transecto:
Fecha:

Coordenadas: N

W

Transecto

Altitud

Pendiente

Pedregosidad

Tipo de suelo

Forma Vegetal

Evidencias de puma

No.

Observaciones

Excretas

Huellas

presas

puma

otros

Notas:

Agua

Ganado

Actividad humana

Tipo de fauna asociada

Observaciones:
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Especies

Vegetales IDT Altura Largo Ancho
Cobertura total
Cobertura arboles
Cobertura arbustos

Esquema
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APENDICE Il. TABLA DE DATOS
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16 |canada La Providencla 03-Abr-01_| 31°01'48.27" | 115°18'2.58" arcllloso-arencso §90] 11.41] 30| of 1[101.68] 101.7 ol o 31] o of of of 31 2[ 1[ of of of olp |A of of 1 1
17 _|Cafada La Providencla 03-Abr-01 31°02' 0.57" | 116°17' 46.08" arenoso 569 55| 50| O 4| 47.56] 47.58 o o| 28| of of of of e8] 3 2| 1] of of olp IA of o 1 1
118 |Cafiada La Providencia 03-Abr-01 31° 02 1.53" 115° 17 44.21" arenoso 568 24| 30| 0| 4| so.163s.e6| 2a.83| 1] of o o] of of 1 2| 1] o] o] o] olp |A 0] o0 1 1
19 [Camino de Le Providencla A El Cajén | 03-Abr-01 31001'7.38" | 115°14'19.42" duna-arenoso 417] 22 o o] 4 8 0 8| 2| 3| o 1| 1| o e 4] 8| 1] of 0] &p IA i 3| 2 3
20 |camino a La Providencla 03-Abr-01 31°02' 05" 115° 16' 25" arenoso con dunas 47| 22 ol ol 4| 48| 4333 288 1| e[ o 1| 1| o 8 4 2| 2] o] © 3P |A 11 3 2 3
121 |cafiads El Carrizo 07-May-01 | 30°34'326" 115°08' 1.45" arenoso 630| &5 T o[ 4| 741.1| 38.4] 108] 2| o[ o] 3| 1| 2| 5| 2| 1l ol ol ©of Op P 1 0o 2 1
22 |Pasando El Cején (de sallda 01-Jun-02 | 30°53 48.64" | 115°13' 31.25" arenoso 20| 33| 0| of 4 0 0 ol 1 of of 1| 1 o 2| 3| 2 1] o] of ofp |A 1 3] 2 3
|23 |cafada Altar-Observatorio 27-Ago-01 | 31°02' 14.62" 116° 28' 4.08" 4 |arenoso-pedregroso 2610 33 40| of 1]|148.33| 148.3 o] of 10| of of o] o] 0] 3] 13| of 4] 2| 0jA |A o] 2| 1 2
4 |La Tasajera 28-Ago-01 31°00' 15.2" 115° 29' 28.5" 4 arcllloso-arenoso/bosque pino 2431 22 5| 0| 2| 43.66]43.66 o o) 18] o] o of of ] 1] of 0| 5] Of OJA |A o o 1 1
25 |La Tasajera 28-Ago-01_| 31°00'15.2" | 116°29'28.5" 4] arcilloso-arenoso/bosque pino 2431 22| 80| o] 2| ei|7ree| sas| of 7| of of of of 71 1 0 o] 7| of ola [a o] of 1 1
26 |Padre Link 28-Ago-01 | 31°00°42.7" | 115°26'20.4" 4| arenoso-ercilloso/bosque pino 2443 44 1] o] 2[170.6e{ 170.7 ol 11 4] o] 1| 1] o e 2| 1| of 2| of ofa |a 1| 2] 2 2
|27 _|Cafiada El Cajon 01-Jun-02 | 30°51'14.7" | 115°14 08.3" arenoso-pedregroso 572 2| 7o[ o] 1] 253] O ol 7| 3| of of o o & 1[5 o of o[ ola]a | 53l 3 2 3
128 [Cafiada El Cején 01-Jun-02 | 30°51'14.7' | 115°14'08.3" arenoso-pedregroso 572 2 40] of 1 0 0 ol 1] of of o] of of 1] 1 2| ol of of 0jalA of 3[ 2 3
29 |san Antonlo 02-Feb-03 30°49'0.3" 115°37' 42.1" ranlto-arenoso 802 25| 10| o] 3| 2426 ol 2a28] 1] o] o] o o o 1[ 2] 3] 2| o] 0] ol [A of of 1 1
130_[san Antonio 02-Feb-03 30°48'1.0" 115° 37" 38.8" ranito 584 20 5| o] 3] 1723 o| 17.23] 1| o| o of o] o] 1 2| 1] 1] of o] oip A of o 1 1
31 |san Antonio 02-Feb-03 30°49' 1.4" 1150 37' 36.4 5 | granito-areno-arcllioso 586 s| 5| o] 3| 6343 ol ea43| 2] o] o] of o of 2[ 2 1| of 1] ©of op IA of of 1 1
32 _[san Antonlo 02-Feb-03 30°49'11.1" 1160 37" 47.2" 5 |arencso-arcilioso 560 15| 40| 1 1|116.66] 1033 16.66] 1| 0] of of o] Of 1 1] of o] o] 0] ola [A 0] of 1 1
133 |Mirador el Altar 02-Jun-01_| 31°01'50.51" | 115°27'7.12" 4 |arenoso-arcilloso 2835 2 o] o] 2 0 0 o 1] 23] o] o of of 24 1| o] 0] 7| Of OfA IA 3 9o 1 1
34 |camino rancho Mellin 05-Oct-01 | 30°68'31.1" 1150 45' 47.8" arenoso-arclloso 720 30| 20| o] 3| 70.33 ol 703a| o| 3| 1] of of ol 4| 1 of o] of 0] ofa A of 3 1 3
135 |Cafion del Diablo 06-May-02 | 31°04'27.02" | 116°22'23.85" 2|rocoso-arenoso 710 5| eo) 1] 1 of o o] 1| ol o o] o of ] 2] 1] 1] 0l 0] OlalA of of 1 1
36 _|canada Providencla 03-Abr-01_| 31°01'27.58" | 115°18' 48.75" arenoso 594 0] 70| 1| 1] 62| 62 ol ol of 1] of of of 1| 3 s[ 1] o 2 0fa |A of of 1 1
W Cafiade El Cajén 01~Jun-02 300 51' 7.18" 1150 14' 31.36" arencso-rocoso 622 30| s0 1 1] 38.7| 387 ol 1] of of 1| of 1 2 2| 2| o] of 1| oja [A 5 2 2 2
CV = % COBERTURA VEGETAL
CA = % COBERTURA DE ARBOLES VARIABLES CUALITA|CATEGORIA
CAR = % COBERTURA DE ARBUSTOS AGUA (A) 1=PRESENCIA
EX=# EXCRETAS DE PUMA 0 = AUSENCIA
HU = # HUELLAS DE PUMA FORMA VEGETAL (F\{1 = RIPARIO
PU=# OBSERVACION DE PUMA 2 = BOSQUE
P = # PRESAS DE PUMA 3 = CHAPARRAL
PS = # PRESAS SILVESTRES DE PUMA 4 = MATORRAL XEROFILO
PG = # PRESAS GANADO DE PUMA HUMANOS 0= NINGUNA EVIDENCIA
TPU = TOTAL DE EVIDENCIAS DE PUMA 1=BASURA, TUBERIA DE AGUA, FOGATAS ETC.
#SP = # DE ESPECIES DE FAUNA ACOMPANANTE 2 = CARROS, CASAS, CAMINO DE TERRACERIA, OBSERVACION DE PERSONAS
CY = # DE EVIDENCIAS DE COYOTE EN EL AREA ETC.
GM = # DE EVIDENCIAS GATO MONTES GANADO 1= EXCRETAS Y HUELLAS
V= # DE EVIDENCIAS VENADO 2 = OBSERVACION DIRECTA DE GANADO
BC = # DE EVIDENCIAS BORREGO CIMARRON GANADO COMBINAD(1 = EVIDENCIAS DE GANADO
T= # DE EVIDENCIAS TEJON ACTIVIDAD HUMANA |2= BASURA, TUBERIA DE AGUA, FOGATAS ETC. + EVIDENCIAS DE GANADO
L = LAGOMORFOS ( CONEJOS Y LIEBRES) 3= CARROS, CASAS, CAMINO DE TERRACERIA, OBSERVACION DE PERSONAS
AV = AVES EN EL AREA ETC. + EVIDENCIAS DE GANADO
G =GANADO
H = HUMANOS

#G = NUMERO DE GANDO OBSERVADO



APENDICE IIl. TABLA PARA EL ANALSIS DE CORRELACION DE PEARSON, ANALSIS DISCRIMINANTE.

No. transecto |# Gr.| _ Factores Abiéticos Factores de la .\mmmﬁu Evidencia de Puma Especies de Fauna Acompai Factores de Impactos
AL [PEN|PED| A | FV|CV| CA | CAR|EXIHU|PU| P | PG| PS [TPUI#SP|CY|GM| V |BC| T G+H
72 10 0] © 87| 17.8] 6.0 0l 25! 0] O 0 0| 25 2| o] o] 2] o] O 0 2
2 722 1 0] © 65| 11.6] 53.7. of 7/ of o 0 o] 7 ol of of] o]l o 0 2
3 7 55 0| © 3] 92 0 M 2| 4 0 0 0 0| 44 15 0l 0] © 0 1
4 1] 768 11.1 20 72| 50/ 11.86] O 2 of o o 7 2| ol o] o 0
5 1| 788| 27.7 2 133 90.7{ 13.23] 0O 0 of 0 0] 2 9| 0] 1 0] O 0
6 4| 2610| 15 2 98 0] 1 0] 0 1 1 0] 2 10| © [o] ) 6
7 1] 7e8[ 1. [ 0] 60.! 0 1 0 o] 0 0| 1 ol of o] of © 4 3
8 608| 15.5 0 4 0[4836] 0] 27 © ol © 0| 27 21-1 4 of of o 0
g 524| 6.6 0| 4[111] 85.4] 25. 3 o] 0 of © 0| 3 k 2| o]l of o 0 1
0 524| 30 0| 0] 4| 4 0 4 of 0 0] © 0] 1 ol of o] o] © 0 1
524| 26.7 0] 0] 4] 49| 12| 36.73 0 of © of 1 2| 0] 1 o] o] o 0 1
2 538 12. 0] 0| 4| 33| 33. 0 6 0 0 © 0] 7 0 of o] o 0
47 85 0 4] 20 0] 20.3 0 Q 0 0 0 1 of of © 0 1
4 28| 1 0| 1] 1| 58] 33.7| 17.3 2l 0 2] 0 2] 5 0l 3] 0O 0
07 0| 0| 4]118] 61.7| 57. 2| 271 of o] © 0| 23 ol o] 0] o© 0
690 11.1 0] 0] 1[102] 10 0l o] 31] o] o© 0 0] 31 0l 0] of o© 0
569 § 0| 0 4| 48] 47 ol ol 3| 0of o 0 0] 36 2| 1] of of © 0
8 559| 4.4 0| O] 4] 90| 36.7] 43.8 1 0] 0of © 0 0 0] of of o 0
) 417 0] 0] 4] & 0 2 0 0 4 3] 1 0of ©
0 417 0| 0] 4] 4¢ 3| 2.66 0 0 4] 2] 2] 0] © 3
630 1] O 4[141] 33.1] 108] 2 8 2 ol of of 0O
2 490 0| 0] 4] © 0 0 0 0] 2 3] 1 o] of o
3 4| 2610 40 © 148| 148 ol o] 10 (o] ) 0| 10 13] 0] 4] 2| 0 0 2
4 4| 243 5] 0 44| 437 o] o] 16| © of o 0| 16 ol o] 5/ o] o 0
25 4] 247 .2 80| O 81/ 77.7] 333] 0] 7 o] © o 7 ol ol 7] ol o 0
26 - 443| 4.4 1 0 171 171 0 1 4 1 1 0 ] 2 0] 2 0of 0O
27 57 2| 70| o] 1]25 0 o 1 3 of o 0] 4 1 0l o]l of o 53
28 57. 2 40 O 0 0 0 0 0 0 0 0l o[ of O 0
9 602] 25/ 10| O 24 0] 24.26 0 of o© 0 2| ol of O 0
0 584] 20 5| 0 17 0] 17.2 0 of © 0 1 of of O 0
1 588 5] 0 63 0| 63.4 2 0 of © o] 2 11 0] 1 of 0o 0
32 560 1 40| 1 117] 103| 16.6€ 0 0 0 0 0 of o] ol ol © 0
3 4| 2835 0l 0] 2| 0 0 0 2 0ol o o 0| 24 1 of o] 7] of © 3
4 720] 30| 20| O 70 0[7033] 0 1 o] o 0| 4 ol of of] of © 0 3
5 710 5 of 1 0 o] o] 1 0] 0O 0l O o 1 0l 0 © 0
36 594| 10| 70[ 1 62| 62 o] o of 1 o 0 o] 1 g 0] 2] O 0
7 622] 30| 50/ 1| 1] 39{ 38.7 o 1 0] 0 1 0 1 2 2l of of 1 © 5 2
AL = ALTITUD
PEN = % DE LA PENDIENTE
PED = % DE PEDREGOSIDAD VARIABLES CUALITATIVAS CATEGORIA
A = AGUA AGUA (A) 1= PRESENCIA
FV = FORMA VEGETAL 0= AUSENCIA
CV = % COBERTURA VEGETAL FORMA VEGETAL (FV) 1=RIPARIO
CA = % COBERTURA DE ARBOLES 2 =BOSQUE
CAR = % COBERTURA DE ARBUSTOS 3 =CHAPARRAL
EX= EXCRETAS DE PUMA 4= MATORRAL XEROFILO
HU =# HUELLAS DE PUMA GANADO COMBINADO CON 1 = EVIDENCIAS DE GANADO
PU = # OBSERVACION DE PUMA ACTIVIDAD HUMANA (G+H) 2= BASURA, TUBERIA DE AGUA, FOGATAS ETC. + EVIDENCIAS DE GANADO
P =# PRESAS DE PUMA 3 = CARROS, CASAS, CAMINO DE TERRACERIA, OBSERVACION DE PERSONAS

PS =# PRESAS SILVESTRES DE PUMA
PG = # PRESAS GANADO DE PUMA
TPU = TOTAL DE EVIDENCIAS DE PUMA

|EN EL AREA ETC. + EVIDENCIAS DE GANADO

#SP = NUMERO DE ESPECIES DE FAUNA ACOMPANANTE

CY = # DE EVIDENCIAS COYOTE
GM = # DE EVIDENCIAS GATO MONTES
V= # DE EVIDENCIAS VENADO

BC = # DE EVIDENCIAS BORREGO CIMARRON

T = # DE EVIDENCIAS TEJON
#G = NUMERO DE GANDO OBSERVADO
G+H = GANADO MAS ACTIVIDAD HUMANA
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APENDICE IV. VALORES DE LAS FRECUENCIAS Y PORCENTAJE
DE FRECUENCIAS DE LAS ESPECIES VEGETALES EN
LOS 5 GRUPOS DE LOCALIDADES.

Grupo 2.

Nombre Cientifico Frecuencia | F(r
Prosopis glandulosa 23|  31.51
Fouquieria splendens 3 4.11
Cactaceas 14] 19.18
Cercidium microphyllum 5 6.85
Bursera microphylla 1 1.37
Mimosa sp. 2 2.74
Viguiera deltoidea 5 6.85
Hyptis emoryi 7 9.59
Encelia farinosa 6 8.22
Acacia greggii 1 137
Trixis californica 1 1.37
Baccharis sarathroides 4 5.48
Salix lasiolepis 1 1.37
Total 73 100
Grupo 4.

Nombre cientifico Frecuencia| F(r)
Pinus murrayana 5 10.64
Pinus jeffreyi 12| 25.53
Philadelphus microphyllus 1 2.13
Populus tremuloides 25| 53.19
Abies concolor 3 6.38
Pinus lambertiana 1 2.13
Total 47| 100.00

Grupo 1.

Nombre cientifico Frecuencia| F(r)
Salix lasiolepis 4 5.19
Baccharis salicifolia 7 9.09
Ericameria arborescens 4 5.19
Adenostoma fasciculatum 11 14.29
Quercus agrifolia 2 2.60
Artemisia Californica 8| 10.39
Sp. No identificada 1 1.30
Hymenoclea monogyra 7 9.09
Croton californicus 6 7.79
Eriodictyon angustifolium 17| 22.08
Artemisia tridentata 3 3.90
Adenostoma sparsifolium 1 1.30
Arctostaphylos sp. 6 7.79
Total 77| 100.00
Grupo 3.

Nombre cientifico Frecuencia| F(r)
Hymenoclea monogyra 2 8.33
Encelia farinosa 2 8.33
Cactéceas 3 12.5
Fougquieria splendens 2 8.33
Beloperone californica 2 8.33
Acalypha californica 1 4.17
Eriogonum nudum 1 4.17
Acacia sp. 2 8.33
Prosopis glandulosa 4| 16.67
Mimosa sp. 1 4.17
Dalea spinosa 1 417
Atriplex canescens 1 417
Suaeda californica 1 417
Frankenia sp. 1 4.17
Total 24 100
Grupo 5.

Nombre cientifico Frecuencia| F(r)
Baccharis sarathroides 1 4.17
Prosopis glandulosa 2 8.33
Quercus agrifolia 1 417
Eriogonum fasciculatum 10|  41.67
Lycium CF. megacarpum 2 8.33
Simmondsia chinensis 2 8.33
Cactaceas 1 4.17
Beloperone californica 2 8.33
Haplopappus peninsularis 2 8.33
Salvia apiana 1 417
Total 24 100
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