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Resumen:

Los cerdos domésticos (Sus scrofa) son una especie de alto riesgo cuando escapan de las
condiciones de cautiverio convirtiéndose en salvajes (asilvestrados), conformando poblaciones
numerosas. Por sus habitos omnivoros y oportunistas son capaces de afectar los habitats, ya
sea depredando sobre especies nativas (flora y fauna), o alterando los suelos por el acto de
escarbar; son ademas reservorio de numerosos  parasitos y enfermedades, pudiendo
transmitirlas no solo a otros animales silvestres, sino también al ser humano. En la sierra de La
Laguna, B.C.S., se sospecha que estos animales estan poniendo en peligro la biodiversidad ahi
presente ya que se observaron indicios de dafios en el bosque de encino ya que aparentemente
la regeneracion esta siendo afectada. En este sentido, el objetivo de este proyecto, es el de
determinar el grado de impacto del cerdo asilvestrado en este macizo montafioso, tanto a niveles
de su flora y fauna, asi como su eventual afectacion en el ser humano. Por lo tanto, se colectara
informacién a través de las tres épocas climatolégicas caracteristicas de la regién: 1) periodo de
sequia (marzo-junio), 2) periodo de lluvias de verano (julio-octubre) y 3) periodo de lluvias de
invierno (noviembre-febrero), con un total de dos muestreos por periodo. Durante estos
muestreos se determinaran las variaciones en la abundancia y distribucion de los cerdos, asi
como el analisis de su dieta y estado de salud. Se determinara su afectacién identificando su
impacto en el ecosistema, a través del andlisis de regeneracién de los diferentes tipos de bosque,
mediante transectos longitudinales y del establecimiento y analisis de areas de exclusion de
cerdos en estos ecosistemas, de 100 m? (10X10 m). En base a los resultados obtenidos, se
evaluara el efecto del cerdo en la biodiversidad de la sierra de La Laguna y se propondra una
estrategia de manejo de la poblacion de cerdos.

e * E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente
o la descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional
sobre ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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1. RESUMEN

Con el fin de determinar si el cerdo asilvestrado de la sierra La Laguna
representaba un peligro para la biodiversidad ahi presente, se abordaron aspectos de
su distribucion, abundancia, dieta, salud, asi como un analisis de la regeneracion del
bosque. Los resultados indicaron que su distribucion no se concentraba en un habitat
especifico, ya que aparentemente esta relacionada a la disponibilidad de alimento,
agua y cobertura vegetal. En relacion a la abundancia, no es alta, mostrando una
tendencia a través del tiempo, con mayor presencia de individuos en el bosque durante
la época de lluvias de verano y durante finales del afio. En su dieta predomina el
material vegetal. El nopal (Opuntia sp) y el chuchupate (Arracacia berandegeei), fueron
los componentes vegetales mas importantes, tanto en frecuencia de ocurrencia como
en el volumen. Respecto al estado de salud de 25 animales capturados, se plantea
gque no son foco o transmisores de ningun agente infectocontagioso bacteriano
conocido, para especies animales o para el ser humano. Respecto a su efecto sobre la
regeneracion del bosque, los cerdos no representan una amenaza, e incluso, cuando
su actividad parece evidente en un sitio, el dafio que causan no es determinante, pues
permanece vivo un numero suficiente de plantas para permitir la regeneracién del
bosque, en niveles similares a los de otros sitios sin evidencias de la presencia de
cerdos. Esto se debe a que el reclutamiento de plantulas a través de la germinacion de
semillas parece ser abundante y frecuente, como se deduce del hecho de que en la
gran mayoria de las areas analizadas se presentan plantas en la categoria de tamafio
1, y en varios casos su abundancia relativa es alta. En este contexto, el cerdo
asilvestrado de la sierra La Laguna no es un peligro para la biodiversidad, pudiendo ser
considerado como un recurso que puede ser aprovechado por los rancheros de la
region, si se establece un manejo adecuado. Es necesario implementar un monitoreo
permanente de la poblacion del cerdo, para vigilar eventuales incrementos que

pudieran repercutir negativamente en la biodiversidad local.



2. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Determinar el grado de impacto en la biodiversidad de la Reserva de la Biosfera
Sierra La Laguna, por el cerdo asilvestrado (Sus scrofa), asi como su eventual

afectacion en el ser humano.

3. OBJETIVOS PARTICULARES DEL PROYECTO

a) Estimar la abundancia y distribucion de cerdos asilvestrados en diferentes épocas
del afio.

b) Determinar los componentes de la dieta de los cerdos.

c) Evaluar cualitativa y cuantitativamente los dafios causados por los cerdos en los
diferentes tipos de bosque (bosque de encino-pino, bosque de encino roble y bosque
de encino negro) en la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna.

d) Identificar el efecto de los cerdos asilvestrados sobre la regeneracion del bosque de
pino-encino de la Reserva.

e) Identificar el estado sanitario de los cerdos asilvestrados, particularmente en lo que
se refiere a sus parasitos, con el fin de determinar los riesgos de enfermedades que
pudieran ser transmitidas a la fauna silvestre, animales domésticos o al ser humano al

consumirlos.

4. ANTECEDENTES

El cerdo Sus scrofa, es nativo de Eurasia, encontrdndose actualmente en todos
los continentes, excepto en la Antartida y algunas islas oceanicas (Long, 2003) (Fig. 1).
En México, se encuentra practicamente a lo largo de todo el territorio nacional (Fig. 2),
ocupando una gran variedad de habitats, aunque prefieren zonas con vegetacion para
cubrirse y no demasiado célidas y aridas o frias (Alvarez-Romero y Medellin, 2005).
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Figura 1. Distribucion del cerdo Sus scrofa a nivel mundial. En negro se presenta su distribucion nativa,
y en gris el area en la que ha sido introducido. Los circulos indican las islas en las que el cerdo ha sido
introducido, y los signos de interrogacion dentro de las areas grises en América y Africa indican
presencia, pero su distribuciéon no es bien conocida (Long, 2003).

Figura 2. Distribucion exética de Sus scrofa (Cerdo doméstico) en México. Se muestra en diferentes
tonos la densidad poblacional relativa (basada en el promedio de animales / Km? para cada estado,
donde los tonos obscuros son de mayor densidad). (1) < 1.0, (2) 1.1-2.8, (3) 4.5-7.5y (4) 9.2-10.8. Los
puntos de diferentes colores indican las localidades especificas en las que ha sido identificada la especie
como: feral (rojo) y controlada (azul). NOTA: Ninguna de las islas oceanicas, a menos que este indicado,
presentan a la especie. Fuentes: UNAM-SARH 1991, INE-SEMARNAT, SAGARPA 2001, NMNH,
UKMNH, Arnaud com. pers., ICD, Lépez-Forment et al. 1996 (Alvarez-Romero y Medellin, 2005).



Su presencia en la peninsula de Baja California data desde antes de la época de
las misiones en 1697 (Martinez, 1981). En Baja California Sur los cerdos fueron
introducidos a mediados del siglo pasado a la sierra La Laguna, ubicada en la region
meridional de la peninsula, siendo reportados en los trabajos previos a la declaratoria

de esta zona como Reserva de la Biosfera (Arriaga y Ortega, 1988).

La sierra La Laguna una cadena montafiosa alargada en direccion norte-sur con
elevaciones desde los 800 hasta los 2,200 msnm (Padilla et al., 1988). Es escarpada
en casi todos sus flancos, excepto en la parte noroeste. Hacia el sur, la masa
montafiosa se duplica en altura y divide el drenaje pluvial entre el Océano Pacifico y el
Golfo de California. Desde aqui hasta la parte final de la cadena orografica forma un
cinturén de 20 a 30 km de ancho, compuesto por una sucesion de cordones
montafiosos elevados en posicidn transversal al eje principal y eslabonados por otros
cordones longitudinales menos prominentes (Hammond, 1954). Ubicada en la region
meridional de Baja California Sur, presenta el Unico bosque de pino-encino de la
entidad, que posee un gran namero de especies endémicas, producto del largo
proceso de aislamiento geografico en el que se ha encontrado a lo largo de su historia
geoldgica. Este bosque, tiene ademas una gran importancia funcional toda vez que es
el area de la sierra que recibe mayor precipitacion (600 - 700 mm anuales) y su
vegetacion permite retener el agua contribuyendo a su infiltracién al subsuelo, con la
consecuente recarga de los acuiferos de donde se abastecen las poblaciones humanas

de la region de Los Cabos.

La regién podria considerarse como poco perturbada, ya que el impacto humano
es todavia bajo. Destaca el hecho de que la ubicacion de los ranchos en la sierra no
sobrepasa una altitud promedio maxima superior a los 400 m, por lo que la flora y la
fauna silvestres se conservan en su estado natural. Sin embargo, tales ecosistemas

son muy fragiles por su propia insularidad (Ortega y Arriaga, 1988).

En esta sierra se encuentran cerdos asilvestrados (Sus scrofa), a los cuales se

considera responsables de afectar la biodiversidad de este macizo montafioso e



interferir en el proceso de regeneracion del bosque de pino-encino (March, 2007), ya
gue por sus habitos omnivoros y oportunistas son capaces de afectar los habitats en
los que estan presentes, por lo que son consideradas a nivel mundial como especies

invasoras.

Se ha reportado que la afectacion del cerdo asilvestrado en los ambientes en los
que esta presente, es el resultado de su depredacion sobre especies nativas (flora y
fauna), o de la alteracion de los suelos al escarbar en ellos, atravesando la capa
superficial de vegetacion en busca de bellotas, modificando la estructura de la
vegetacion herbacea, asi como los procesos de regeneracion (Bratton, 1975; Kotanen,
1995), reduciendo ademas la abundancia de arboles nativos al afectar sus raices
(Howe et al., 1981), dispersar semillas de especies invasoras, promover el
establecimiento de malezas e iniciar procesos de erosion del suelo (Diong, 1982).
También pueden afectar las plantas con raices en bulbos u otro material subterraneo
(Kotanen, 1995), disminuir la cantidad de artrépodos y lombrices en el suelo (Diong,
1982; Vtorov, 1993); reducir ademas la cobertura de hojarasca, lo cual acelera el
lavado de calcio, potasio, zinc, cobre y magnesio (Scout y Pelton, 1975; Singer et al.,
1984). Al revolcarse en el lodo pueden aumentar los sitios con aguas estancadas,
aptos para la reproduccion de mosquitos vectores de enfermedades (Diong, 1982); son
ademas reservorio de numerosos parasitos y enfermedades (Pech y Hone, 1988;
Pavlov et al., 1992), pudiendo transmitirlas no solo a otros animales silvestres, sino
también al ser humano. Sin embargo, en una revisién de la informacién disponible
sobre la presencia del cerdo en su area de distribucion, también muestra que puede
tener efectos positivos su presencia en el ambiente, o bien no tener efecto alguno

(Barrios-Garcia y Ballari, 2012).

En términos generales, las especies exoticas son consideradas como una de las
mayores amenazas para la conservacion de la biodiversidad, por la magnitud de sus
efectos nocivos (Vitousek et al., 1996), con un fuerte costo ambiental y econdémico
(Pimentel et al. 2000), ya que son responsables de un elevado niumero de extinciones y



de otros dafios de caracter ambiental, que se presentan en regiones insulares
(Courchamp et al., 2003).

En el caso de Sierra La Laguna, y particularmente en lo referente al bosque de
pino-encino, la eventual afectacion en la regeneracién del bosque por parte de los
cerdos asilvestrados, representaba un factor que necesariamente tenia que abordarse

para identificar si dicha afectacion era real o potencial.



5. METODOLOGIAS

Se programaron y realizaron doce visitas de campo a la sierra, cada una con
una duracion promedio de 5 dias, en la que participaron en promedio siete personas
(intervalo 6-12). El cronograma de las actividades realizadas se muestra en el cuadro
1. Adicionalmente, para la colecta de hojarasca y estructuras reproductivas de pinos y
encinos, se contd con el apoyo del Sr. Alfredo Orozco, ranchero de la localidad, quien
mensualmente recogié el material desde agosto de 2009 a julio de 2011, de las
trampas que fueron dispuestas para ello.

Cuadro 1. Actividades realizadas durante las visitas de campo a la Sierra La Laguna, B.C.S. (+ Esta

actividad se llevé a cabo mensualmente y no sélo en los meses marcados en este cronograma)
2009 2010 2011

Actividad feb abr | jun | oct | nov | feb | may | sept | nov | mar | jun | oct

Seleccién de sitios X X
e implementacion de
exclusiones de cerdos
Seleccién de sitios e X X
implementacion de trampas
de hojas, flores y semillas
de pinos y encinos

Registro de la vegetacién X X
contenida en las exclusiones+
Colecta de semillas de las
trampas de semillas

Registro de la actividad X X X
de los cerdos
Caceria de cerdos para X *
obtener datos sobre

su dieta (analisis de
contenidos estomacales),

y sobre su salud

(colecta de muestras

para analisis de laboratorio).

Colecta de excretas de X X X * X X X X X

coyotes

Colocacion de camaras X X X X X X

con sensor de movimiento
(* debido a las lluvias ocurridas durante el trabajo de campo de octubre, no fue posible realizar la caceria

X| X| X

X| X| X| X
X| X| X| X
X| X| X| X
X| X| X| X
X| X| X| X
X
x
x

de cerdos ni la colecta de excretas de coyotes).

5.1. Evaluacién del efecto de los cerdos asilvestrados sobre la regeneracion del

bosque de pino-encino.



Para evaluar el impacto de la poblacion de cerdos asilvestrados sobre la
regeneracion del bosque de encino-pino de la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna,
se disefiaron muestreos de la vegetacién en parcelas excluidas de la actividad de los
cerdos, y en parcelas contiguas expuestas a la accion de éstos. Asimismo se llevaron a
cabo muestreos con trampas de hojas, flores y frutos en 30 arboles semilleros (15
arboles de Pinus lagunae y 15 de Quercus devia). Para la toma de datos de vegetacion
en las exclusiones y sitios contiguos se realizaron cinco salidas de campo en el afo
2009, cuatro en 2010 y tres en 2011 (total: 12 salidas al campo) con una duracion
promedio de cinco dias. Para las colectas del material en las trampas de hojarasca se

hicieron colectas mensuales de agosto de 2009 a octubre de 2011.

5.1.1. Selecciodn de sitios y montaje de experimentos.

La seleccion de los sitios de exclusion se hizo con base en diversos
reconocimientos en el area, buscando sitios que representaran las diferentes
condiciones del bosque y que fueran comparables en funcién de parametros como
altitud, orientacién y tipo de vegetacion. Asi, se distinguieron dos condiciones del
bosque: a) sitios con dosel cerrado y, b) claros o sitios abiertos. En cada condicién se
establecieron tres sitios de exclusion y tres sitios expuestos a la actividad de los

cerdos, haciendo un total de 12 sitios de estudio (Cuadro 2).

CUADRO 2. CARACTERISTICAS DE LAS PARCELAS PARA EL ANALISIS DE REGENERACION (EXCLUSIONES Y SITIOS
NO EXCLUIDOS).

Sitio  Condicion Exclusion X y Altitud Pendiente Rocosidad
Claves % %
1PAE LaPalma Abierto Ex 604385 2606142 1630 5 0
1PAS LaPalma Abierto NEX 604370 2606092 1630 10 0
1PCE LaPalma Cerrado Ex 604342 2606087 1650 16 10
1PCS LaPalma Cerrado NEXx 604354 2606056 1670 43 0
2PAE LaPalma Abierto Ex 604276 2605824 1730 2 0
2PAS LaPalma Abierto NEX 604276 2605824 1730 2 1
2PCE LaPalma Cerrado Ex 604223 2605995 1670 26 0
2PCS LaPalma Cerrado NEXx 604223 2605995 1670 23 0
3CAE Cieneguita Abierto Ex 603795 2604061 1700 12 0

3CAS Cieneguita Abierto NEX 603785 2604050 1700 15 ND




3CCE Cieneguita Cerrado Ex 603928 2603692 1720 26 10

3CCS Cieneguita Cerrado NEXx 603923 2603703 1730 27 15
Ex = excluido, Nex= No excluido ND= no disponible

Cada parcela estuvo formada por un cuadrante de 10 X 10 m (100 m?). Para las
exclusiones se cerco el area con malla borreguera galvanizada, con un metro de altura
desde el suelo. Cada dos metros se colocaron postes de madera, a los cuales se fijo la
malla. Se coloc6 alambre de plas en la parte baja de la malla, la cual fue tensada para
evitar que los cerdos escarbaran debajo de ella, y también se colocoé en la parte
superior para impedir la entrada del ganado vacuno y ademas reforzar la malla. En
areas contiguas a las exclusiones, se establecieron cuadrantes de las mismas
dimensiones que estuvieron expuestas al efecto de cerdos y funcionaron como areas
control o testigo. Estas fueron sefializadas con estacas de madera, sin impedir la libre
circulacion de animales a través de ellas (Fig. 3).

Figura 3. Montaje de parcelas de exclusion.

Para conocer la fenologia de Pinus lagunae y Quercus devia, en junio de 2009 se
seleccionaron 15 arboles semilleros de cada especie. En cada arbol seleccionado se
colocaron bajo su copa trampas para recolectar semillas, flores y hojas. Las trampas
consistieron en un armazon de barrotes de madera, en cuya parte superior se coloco
una malla mosquitera de tela, con un haz de luz cerrado, fijada con clavos a la madera.

Dicha malla no fue tensada, sino que se dejé caer una parte, a manera de receptaculo,



para que las semillas y demas material vegetal que cayera en ella se fuera al fondo. La
superficie del cuadro superior de la trampa fue de 1 m?y la altura de las trampas de 1
m (Fig. 4).

Figura 4. Trampas de colecta de hojarasca

5.1.2. Muestreos de la vegetacion.
5.1.2.1. Exclusiones.

En abril de 2009 se levantd un censo de la vegetacion establecida en cada exclusion y
area control adyacente, registrando todos los individuos perennes. De cada individuo
se registraron los siguientes datos: especie, altura, cobertura en dos dimensiones, y en
el caso de los arboles con un diametro a la altura del pecho (DAP) > de 10 cm se midié
ese parametro. Se registré también la regeneracion, definida como todas las plantulas y
juveniles de especies arbéreas con altura < 1m. Cada individuo se marcé con una
etiqueta metalica previamente numerada, para su seguimiento a través del tiempo (Fig.
5). De mediados del afio 2009 a octubre 2011 se registré la sobrevivencia, crecimiento,
mortalidad, asi como los nuevos registros de plantulas. Se entiende por plantulas y
juveniles a los individuos de especies arbéreas (un tronco definido que no se ramifica

desde la base) con alturas menores a un metro y con tallo lefioso.



Figura 5. Etiquetado de plantulas.

5.1.2.2. Fenologia

En el caso de la colecta de hojarasca y estructuras reproductivas, ésta se hizo
con el apoyo del Sr. Alfredo Orozco, ranchero de la localidad, quien mensualmente
recogié el material desde junio de 2009 a julio de 2011. Las muestras colectadas por
mes se separaron por estructuras, hojas, flores, frutos (bellotas y conos), ramas y
cortezas de Pinus lagunae y Quercus devia, y el material de otras especies se incluyé
en la categoria de otros. El contenido de frutos de Pinus lagunae se conforma de conos

y pifiones.

El material fue colocado en bolsas de papel, se marcaron con la fecha, nUmero
de trampa y tipo de estructura. Posteriormente fueron secadas a 70°C durante 48
horas, en una estufa de secado de conveccidon marca SHEL LAB modelo FX-5
serie1000203. Las muestras fueron pesadas en una balanza de precision MITTLER
TOLEDO (PR2002) con una variacion de 0.01 g (Fig. 6 ay b).



Fig. 6. b). Secado y pesado de las muestras.

5.1.3. Anélisis de datos.
5.1.3.1. Exclusiones.

Se analiz6 la estructura del bosque con base en los datos de los censos de las
doce parcelas registrados en abril 2009, para ello se considerd la vegetacion perenne
con un altura menor a un metro (estrato bajo) y la vegetacion mayor a un metro de
altura (estrato alto). Se obtuvo el listado floristico de las parcelas y las especies
dominantes 0 mas importantes en cada una.



Para el andlisis de regeneracion se realizaron un total de 11 censos de los
juveniles en las areas excluidas y no excluidas, comprendiendo las siguientes fechas:
abril, junio, octubre y noviembre de 2009, febrero, mayo, septiembre y noviembre de
2010 y marzo, junio y octubre de 2011. Con estos datos se analizaron las estructuras
de tamafos y la composicion de especies iniciales (abril-octubre de 2009) y finales
(junio-octubre de 2011). Asimismo, se calcularon las tasas de supervivencia (y su
contraparte la mortalidad), y el reclutamiento para los periodos 2009-2010 y 2010-2011.
Por medio de un ANOVA factorial se analiz6 el efecto de la condicion del dosel
(cerrado vs abierto) y de la exclusion (sitios excluidos vs no excluidos) en la
supervivencia de cada periodo anual, para lo cual la variable de respuesta (proporcion

de plantas supervivientes) fue previamente modificada con la transformacién arcoseno.

5.1.3.2. Fenologia

Se obtuvo la productividad total de las especies de pino y encino, el peso
promedio y su desviacion estandar, la fenologia por especie y la sincronia entre las dos

especies.

5.2 Abundanciay distribucién de los cerdos.

Con el objeto de tomar datos para conocer la abundancia y distribucién de
cerdos en la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna y zonas adyacentes, se procedio
a

e Elaborar cartografia sobre el nimero de ranchos que registraron tener cerdos en
sus corrales, y cartografia con los datos de registros de cerdos dentro de los limites
de la reserva y en zonas adyacentes

e Registros directos (cAmaras trampa)

e Registros indirectos (transectos).

5.2.1 Elaboracion de cartografia

Reqistro de cerdos de la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna:




Para este objetivo se hicieron transectos y caminatas en la Sierra La Laguna, se
identificaron y se localizaron las areas en donde habia rastros (hozaderos, rascaderas
y tallos con marcas) de cerdos asilvestrados. La localizacion de los sitios se hizo
mediante el uso de GPS en coordenadas UTM, WGS84. También se hizo captura de
ejemplares para analizar el contenido estomacal, la mayoria de los registros de los
afios 2008 a 2010 fueron dentro de los limites de la Reserva de la Biosfera Sierra La
Laguna. Ademas en el afio 2012 se tomaron muestras de sangres de cerdos en
ranchos dentro de la reserva y zona adyacente. El proceso para la generacion de la
cartografia consistio en localizar con GPS los sitios con rastros de cerdos asilvestrados,
localizacion de sitios en donde se capturaron cerdos y localizacién de sitios en donde
se observaron y se muestred sangre de estos ungulados. Los datos fueron tomados en
campo mediante el empleo de GPS, en el laboratorio se creo la cobertura de puntos de
estas observaciones. Para generar este producto se incluyeron todos los registros de
cerdos (rastro, observaciones o captura de cerdos), durante los afios 2008-2010 y
2012, la mayoria de los registros corresponden al area de distribucion del bosque de
pino-encino, eso se debe a que el esfuerzo de observacion se centro en este tipo de
vegetacion, pues los resultados preliminares mostraron que es en esta zona de la

sierra en donde hay mayor abundancia de cerdos.

Ranchos con cerdos en la Reserva de la Biosfera Sierra la Laguna.

Este mapa se elaboré con la informacion que el personal del Centro de Investigaciones
Biologicas del Noroeste y de la Direccion de la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna
(CONANP) levanto en el afio 2000, para lo cual se realiz6 un censo en las rancherias
ubicadas dentro de los limites de la reserva. En cada rancho se tomd la posicién con un
GPS y se levantaron entrevistas. Entre las preguntas se considero si tenian puercos y
el namero. Con base a los puntos de localizacion de los 119 ranchos se filtraron, los 32

ranchos que habian declarado tener cerdos.

Zonificacion de la Reserva de la Biosfera Sierra la Laguna .




Con el objeto de determinar los ranchos localizados dentro de esta area natural
protegida, se procedio a elaborar un mapa con la zonificacion de la reserva, para ello
se emplearon los puntos limitrofes del poligono general publicados en el Diario Oficial
de la Federacion, vértices del (6 de junio de 1994), para cada una de las zonas que
comprende la reserva. Se crearon los puntos de la reserva y posteriormente se unieron

para formar los poligonos

5.2.2 Registros directos (camaras trampa)

Estos registros mostraron la presencia de los cerdos por su observacién directa
a través de fotografias obtenidas a través del uso de camaras con sensor de
movimiento (marca Bushnell), dispuestas en cinco transectos, ubicados en la zona
ndcleo de la Reserva, en la parte alta de la sierra, en el bosque de pino, teniendo como
area central la localidad conocida como “El Valle” (Fig. 7, Cuadro 3), y separadas entre
si por aproximadamente 250 — 300 m.



Figura 7. Disposicién de los cinco transectos donde se colocaron camaras con sensor de
movimiento. 1- Valle, 2- Valle-Cieneguita, 3-Valle-La Palma, 4-San Antonio-Agua del Madrofio, 5- Valle-
Terremotos.

Cuadro 3. Ubicacién geogréfica de los transectos donde fueron colocadas las camaras con
sensor de movimiento en el bosque de pino (altitud en msnm).

Transecto Inicio X,Y Altitud inicial Final X,Y Altitud final

Valle 23°33'02.94”N 1765 23°33'02.94”N 1765
109°59°'06.80”"W 109°59°'06.80"W

Valle-Cieneguita | 23°32’48.98”"N 1773 23°32’30.87"N 1818
109°58'46.65”"W 109°59°'25.53"W

Valle-La Palma | 23°33°'09.73”"N 1763 23°34'50.64”N 1512
109°58'52.61"W 109°59°'11.68"W

San Antonio-Agua | 23°32°07.21”"N 1856 23°34’50.64"N 1659
del Madrofio 109°58°14.53"W 109°55'47.29"W

Valle-Terremotos | 23°33’'02.94”N 1765 23°35’15.80”N 840
109°59°'06.80”"W 110°00°37.07"W

Las camaras fueron colocadas en seis ocasiones, de febrero 2010 a agosto

2011, con un rango de 489 a 876 dias de operacion por periodo, manteniéndose



activas durante las 24 hrs del dia, durante el tiempo en que estuvieron colocadas en el
campo, contabilizando un total de 3,877 dias de operacion (Cuadro 4). Tres de los
periodos de muestreo ocurrieron en la temporada de lluvias (febrero-marzo, sept-

octubre, nov-enero), y tres en la de secas (mayo-junio, marzo-abril, junio-agosto).

Cuadro 4. NUumeros totales de camaras trampa utilizadas y totales de dias de operacion durante los seis
periodos de muestreo.

24feba | 26 maya | 28sepa | 30nova 1 mara 22 jun a
17 mar 24 jun 23 oct 13 ene 7 abr 11 ago
2010 2010 2010 2011 2011 2011
Total
camaras 24 25 25 18 17 20
utilizadas
Total
dias de 531 690 489 761 530 876
operacion

La ubicacion de las trampas-camara no fue al azar, ya que se buscé maximizar
las probabilidades de “captura” (animales fotografiados) en el sitio de muestreo. En
este sentido se seleccionaron caminos y areas con presencia de agua superficial,
presuponiendo la ruta utilizada por los cerdos, con ello, fue posible enfocar las
camaras. Los sitios abiertos fueron evitados, asi como areas con varios caminos
cercanos unos de otros, dado que los animales podian pasar por cualquier ruta, sin ser
fotografiados. Una vez colocada la camara, se retiraron plantas (herbaceas) y ramas
del area de influencia del sensor, dado que pueden obstruir la deteccion del animal, o
bien, con su movimiento por el viento, provocar fotografias nulas, que pueden originar

desgaste de las baterias y que la memoria de la cAmara se sature.

Inicialmente la abundancia relativa seria estimada a través de la identificacion
de los individuos en las fotografias de las camaras, considerando la técnica de captura-
recaptura y utilizando el programa Capture (Rexstad y Burnham, 1991), sin embargo,
debido a la imposibilidad de distinguir un mismo individuo en fotografias tomadas en
tiempos diferentes, lo que implica la imposibilidad de identificar recapturas, se
consider6 cuantificar la abundancia con base en el numero de fotografias de cerdos

obtenidas en cada camara (visitas), con relacién al nUumero de camaras/dia utilizadas.



Con ello, fue posible identificar tendencias de incremento o disminucion de las
poblaciones en cuanto a su abundancia relativa, tal como se hace en la técnica de

estaciones olfativas (Linhart y Knowlton, 1975).

) Total de visitas por la especie
Indice de Abundancia Relativa (IAR)= ----------=--mmmemmmmmeme ---- X 1000
Total de dias camaras

5.2.3. Rastros indirectos (transectos).

Estos registros indicaron la presencia de animales, a pesar de que éstos no
fueran observados, tales como: huellas, excretas, trompeaderos o escarbaderos (sitios
en los cuales los cerdos se alimentan), revolcaderos (sitios en los cuales los cerdos se
revuelcan en el suelo) y frotaderos (estructuras como rocas o troncos de arboles que
utilizan los cerdos para tallar su cuerpo y liberarse de lodo seco y ectoparasitos). Estos
rastros fueron buscados una vez por salida de campo, a lo largo de nueve transectos
de longitud variable durante el afio 2009 (febrero, abril, junio, octubre y noviembre), y
2010 (feb, mayo) (cuadros 3y 5, fig. 7).

Cuadro 5. Longitud de los transectos recorridos en la Sierra La Laguna.

Transecto Longitud
Calambrina-Valle 5 km
Valle 3 km
Valle-Terremotos 4.5 km
Valle-La Palma 3.5km
Valle-Cieneguita 1.5 km
Valle-San Antonio 3 km
San Antonio-Agua del Madrofio 4.5 km
Agua del Madrofio-Palo Extrafio 2 km
Palo Extrafio-San Antonio 3 km
Total 30 km

La estimacion de la abundancia con base en rastros, se calculé de acuerdo a la
presencia de éstos en los transectos recorridos. Dada la diferencia en las longitudes
de los transectos, se obtuvo la abundancia en funciéon del nimero de rastros y de la

distancia recorrida:



No. total de rastros
Abundancia de rastros (AR) = ---------==-=--m-mmnmemmem-
Distancia recorrida

Por otra parte, se estimé también la abundancia (A3), basandose en el numero

de transectos en los que se encontraron rastros, siendo clasificada como:

a) Abundante: si la presencia de rastros es de entre 76-100% de los transectos.
b) Comun: si la presencia de rastros es entre 51-75 % de los transectos.
c) Escaso: si la presencia de rastros es entre 26-50 % de los transectos.
d) Raro: si la presencia de rastros es entre 0—-25 % de los transectos.
En este sentido, la presencia de rastros en los nueve transectos (100%) indicaria
gue son abundantes, mientras que si solo hay rastros en tres transectos

(representando el 33%), la abundancia se clasificaria como escasa.

Para describir la intensidad de la actividad de los cerdos, se empleé el sistema
propuesto por Pavlov et al. (1992), que se basa en el conteo del nimero total de rastros
por transecto, donde un rastro consiste en la observacién de una sefial de la presencia
del cerdo (huellas, excretas, escarbaderos, frotaderos y revolcaderos) dejada por un
sé6lo individuo o un grupo de individuos, pero agrupados en un mismo sitio. La actividad

fue registrada como sigue:

a) Alta: cuando se registraron mas de 10 rastros por transecto.

b) Moderada: cuando se registraron de 4 a 10 rastros por transecto.
c) Baja: cuando se registraron de 1 a 3 rastros por transecto.

d) Nula: cuando hubo ausencia de rastros en un transecto.

5.3. Dieta de los cerdos.

Para identificar la dieta de los cerdos, éstos fueron capturados con el auxilio de
perros, los cuales encontraron sus rastros y los siguieron hasta acorralarlos. Un
cazador los sacrific6 en el campo (permiso No. SGPA/DGVS/01990/08 vy
SGPA/DGVS/03943/10 de la Subsecretaria de Gestion para la Proteccion
Ambiental/Direccion General de Vida Silvestre), y su contenido estomacal fue



colectado, trasladandolo en un contenedor al Laboratorio de Ecologia Animal del
CIBNOR. El analisis de la dieta se llevo a cabo a través de un analisis macroscopico,
mediante la separacion manual de los contenidos, identificandolos a nivel de especie,
cuando esto fue posible, a través de su comparacién con una coleccion de referencia
integrada por material biolégico de la region (coleccion de referencia de insectos,
mamiferos, reptiles y aves del Laboratorio de Ecologia Animal) y por identificacion
directa por expertos del Lab. de Botanica, Entomologia y Aracnologia del CIBNOR.
Los resultados son expresados en frecuencia de ocurrencia (nUmero de veces que
aparece un determinando componente en los estobmagos revisados), porcentaje de
frecuencia de ocurrencia (proporcion de un componente de la dieta, en relacion al total
de los componentes que se presentaron), y porciento en volumen. El volumen fue
calculado al extender el contenido del estdbmago, en una superficie cuadriculada,
estimando los porcentajes totales en base al nUmero de cuadros que ocupaba cada

componente.

5.4. Estado de salud de los cerdos.

Para determinar el estado de salud de los cerdos, se capturaron 25 individuos
(cinco en junio y seis en noviembre del 2009; cinco en febrero, tres en mayo, tres en
septiembre y tres en diciembre del 2010), de los cuales 10 fueron machos y 15
hembras.

Las capturas se llevaron a cabo en diferentes zonas de la Sierra La Laguna,
predominantemente en las partes altas, con la ayuda de un cazador y sus perros, los
cuales, al percibir el rastro de un cerdo, lo perseguian y acorralaban para que el
cazador pudiera sacrificarlo (permiso No. SGPA/DGVS/01990/08 de la Subsecretaria
de Gestion para la Proteccion Ambiental). De cada animal se tomaron datos respecto a
Su sexo, peso y edad. La edad se calculé con base en el crecimiento y enrase de los
dientes. Se registraron sus medidas corporales (longitud del cuerpo, longitud de la cola,
longitud de la pata trasera, longitud de la oreja y talla del individuo, estimada desde la
punta de la pata delantera hasta la cruz) (Fig. 8). Se registraron ademas las

coordenadas geograficas del sitio de captura y la altitud.
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Figura 8. Medidas corporales registradas de los cerdos: 1- longitud del cuerpo, 2- longitud de la cola, 3-
longitud de la oreja, 4- longitud de la pata trasera, 5- talla del individuo (de la punta de la pata delantera

hasta la cruz) (modificado de Montes, 2010).

Las necropsias se realizaron en el mismo lugar en donde se sacrificé a cada
cerdo, ya que por las caracteristicas del terreno (pendientes abruptas y cafiones),
aunado al peso de los animales, era complicada la logistica para trasladarlo a otro sitio.
La revision externa de los animales inicio con el registro de la condicion corporal,
registrada como esbelta (no caquécticos) o no esbelta (caquécticos); tipo de pelo
(hirsuto o0 no hirsuto) y la presencia o ausencia de ectoparasitos. Para realizar la
necropsia, el animal fue colgado de un arbol, palma o roca, por medio de cuerdas en
posicion vertical, con la cabeza en posicion inferior. Posteriormente se realizaron
cortes longitudinales sobre la piel, desde el pubis hasta la garganta. En abdomen se
incidieron los musculos recibiendo las visceras abdominales, para después colocarlas
en una piedra o0 espacio estable para su analisis. Las visceras toracicas se obtuvieron
seccionando la zona cartilaginosa de las costillas, llevando el mismo procedimiento que

con las visceras abdominales.

Se realizé una revision visual del estado de los O6rganos y posteriormente se
tomaron muestras de higado, rifion, pulmones y corazéon. De las visceras se tomaron
muestras para el analisis bacteriano. Con ayuda de un encendedor comun, se flameé la

zona de la viscera hasta quemarla. Con tijeras esterilizadas por la flama del



encendedor, se hizo un corte en cruz, introduciendo un hisopo estéril y colocandose
éste posteriormente en un medio bacterioldgico de transporte. Las muestras fueron
preservadas en un contenedor y trasladadas para su procesamiento a un laboratorio
clinico bacterioldgico con acreditacion en el control de calidad (Laboratorio de Analisis
Especiales y Diagnostico Microbioldgico, en La Paz, B.C.S.). Las muestras para
histopatologia se tomaron de higado, pulmon, bazo y rifidon de todos los animales, asi
como de 6rganos en los que se observara que presentaran algin grado de afectacion,
colocandolos en formalina al 10%. Se almacenaron tejidos para diversos estudios en el

futuro, en bolsas de plastico y rotulados de forma individual.

5.5. Dieta del coyote.

Se colectaron excrementos de coyote de los transectos que se recorrieron en el
bosque cuando se colocaron las camaras-trampa, cuando se hicieron las busquedas de
rastros y durante la caceria de cerdos. Las excretas colectadas fueron trasladadas al
Laboratorio de Ecologia Animal del CIBNOR, donde fueron colocadas durante 48 horas
en frascos con agua y detergente, para eliminar grasas y permitir que se disgregara
cada muestra. Posteriormente fueron colocadas en un tamiz para su lavado con agua
corriente. Los contenidos fueron separados manualmente agrupandolos por grupos
(mamiferos, aves, reptiles, invertebrados, vegetacion), para posteriormente ser
identificados a través de su comparacion con la coleccibn de material bioldgico de
referencia de la region, existente en el mencionado Laboratorio. Los resultados se
presentan en frecuencia de ocurrencia (nUumero de veces que aparece un determinando
componente en las excretas revisadas), porcentaje de frecuencia de ocurrencia
(proporcion de un componente de la dieta, en relacion al total de los componentes que

se presentaron).



6. RESULTADOS

6.1. Vegetacion

6.1.1. Estructura de la vegetacion en sitios excluidos y no excluidos.

Para identificar las especies registradas se consulté la coleccion del Herbario
HCIB "Annetta Mary Carter", asi como las obras de Wiggins (1980) y Ledn de la Luz y
Breceda (2006). En total se registraron 24 especies perennes pertenecientes a 16
familias y 23 géneros (Anexo 1). Las familias mejor representadas son Asteracea y
Fabaceae, con tres especies cada una y el nico género que contiene dos especies es
Quercus. Tanto la riqueza floristica como la pobre representatividad de los taxa son
propios de condiciones insulares, asimismo el gran nimero de especies endémicas (8)
indican que se trata de un ecosistema largamente aislado de ecosistemas similares,
por lo que, comparativamente, presenta una menor riqueza floristica pero un alto
endemismo. Cabe sefalar que los bosques templados de pino-encino mas cercanos
geograficamente se encuentran en el extremo norte de la peninsula y en el continente,

haciendo de esta comunidad una cuya unicidad lo caracteriza.

La riqueza floristica entre los claros y el bosque (sitios de vegetacién cerrada) no
varia ya que en el primer caso se registraron 19, y en el segundo 18 especies. Sin
embargo destaca que Acalypha comonduana esta asociada a los sitios cerrados, en
tanto que Helianthemum glomeratum, como su nombre lo indica, se desarrolla
solamente en los claros, asimismo Muhlenbergia emersleyi esta asociada
principalmente a claros. Las especies mas frecuentes tanto en claros como en el

bosque son Calliandra peninsularis, Pinus lagunae, Quercus devia y Viguiera similis.

Con respecto a la estructura de las parcelas estudiadas, los resultados por sitio y
por estrato (mayor 6 menor a un metro de altura) se presentan en el Anexo 2. En el
cuadro 6 se presenta un resumen de las principales caracteristicas de los sitios
abiertos y cerrados, y en la Fig. 9a y 9b se muestra la distribucion de altura de cada

parcela para el estrato mayor a un metro de altura.



Cuadro 6. Resumen de las caracteristicas estructurales del estrato bajo (< 1m de altura) y alto (>1 m de altura) de las parcelas experimentales en
el bosque de pino-encino de la Sierra La Laguna, en a) sitios abiertos y b) sitios cerrados o bosque.

a) Sitios abiertos o claros

Abundancia Cobertura
Sitios Ab;gdfriua guli <arIC|a e Total % ab % hp Cc;% ng) C?\% <(n;2) Total % ab % hp (DC/;\nI;
1PAE 12 219 231 5 95 8.2 11.0 19.1 43 57 0
1PAS 32 148 180 18 82 35.2 34.5 69.8 50 50 0
2PAE 32 160 192 17 83 36.3 23.9 60.2 60 40 0
2PAS 38 139 177 21 79 67.1 19.3 86.4 78 22 17.3
3CAE 4 423 427 1 99 17.8 12.4 30.2 59 41 15.2
3CAS 9 315 324 3 97 20.4 24.1 44.5 46 54 0
Total 127 1404 1531 8 92 184.9 125.2 310.2 60 40 32.5
Promedio 21.2 234.0 255.2 30.8 20.9 51.7 5.4
DevSta 14.5 113.5 100.6 20.8 8.7 25.2 8.4
b) Sitios cerrados o bosque
Abundancia Cobertura
Abundancia ~ Abundanciahp To@l . hp Cob.(m2) Cob. (m2) liatal S e o s DAP
ab>1 <1 ab>1 hp<1 (cm)
1PCE 36 412 448 8 92 277.6 37.2 314.8 88 12 70.6
1PCS 60 252 312 19 81 224.8 17.9 242.7 93 7 133.5
2PCE 65 44 109 60 40 272.2 3.2 275.4 99 1 130.5
2PCS 29 363 392 7 93 203.8 16.4 220.2 93 7 170.5
3CCE 58 94 152 38 62 143.0 7.4 150.4 95 5 75.5
3CCS 45 265 310 15 85 268.6 20.0 288.6 93 7 93
Total 293 1430 1723 17 83 1390.1 102.0 1492.1 93 7 673.6
Promedio 48.8 238.3 287.2 231.7 17.0 248.7 112.3

DevSta 14.4 145.0 132.7 52.5 11.9 58.6 39.1
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Figura 9a. Distribucion de frecuencias de altura (m) para los claros.
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Figura 9b. Distribucion de frecuencias de altura (m) para el bosque (QUEDE: Quercus devia;
PINLA: Pinus lagunae).

Con base en los resultados se puede observar que el estrato “bajo” esta

dominado por especies herbaceas y arbustivas, éstas son Muhlenbergia

emersleyi y Calliandra peninsularis, respectivamente (Cuadro 7). En los claros

los pastos son mucho méas abundantes y con una mayor importancia en la

cubierta vegetal que en el bosque, en éste la especie dominante en el

sotobosque es Calliandra peninsularis.



Cuadro 7. Abundancia (ABU) y cobertura (COB) de las especies del estrato bajo (< 1m de

altura) en a) claros, b) bosque

a) Claros b) Bosque
Especie ABU COB Especie ABU COB
(m?) (m?)
ACACOM 6 0.28 ACACOM 15 3.16
ARBPEN 1 0.27 ARBPEN 1 0.04
CALPEN 336 48.87 CALPEN 826 68.64
EUPAPI 6 0.12 GARSAL 1 0.00
GARSAL 4 0.02 HETARB 5 0.13
HELGLO 68 2.31 LEPHAS 87 4.14
HETARB 24 7.91 MIMXAN 22 4.21
HYPPEN 53 0.38 MUHEME 16 0.68
LEPHAS 122 2.79 NOLBEL 11 0.48
LINNUT 5 0.01 PINLAG 164 2.69
LOTESC 1 0.88 PIPFIM 145 2.74
MIMXAN 32 12.82 PRUSER 2 0.00
MITLIN 1 0.02 QUEDEV 27 0.36
MUHEME 178 17.50 RANCAP 1 0.01
NOLBEL 2 0.21 TAGLAC 10 0.17
PINLAG 83 6.90 VERERO 20 3.13
PIPFIM 440 7.58 VIGSIM 23 7.68
PRUSER 2 0.07 Total 1376 98.26
QUEDEV 42 3.66
VERERO 6 0.94
VIGSIM 46 15.47
Total 1458 129.02

En el estrato alto las especies dominantes son principalmente arboéreas
(Pinus lagunae y Quercus devia), y algunas especies arbustivas como C.
peninsularis y Viguiera similis. En el caso del bosque los arboles pueden
alcanzar alturas de hasta de 16 metros, las diferencias estructurales mas
importantes entre los claros y el bosque se muestran en la Fig. 10 y en el

cuadro 8.
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Figura 10. Caracteristicas estructurales de los claros (abiertos y cerrados) (Abu:

abundancia; COB: cobertura; DAP: diametro a la altura del pecho).
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Cuadro 8. Abundancia (abu) y cobertura (COB) de las especies del estrato alto (> 1m de altura)

a) claros, b) bosque (DAP: didmetro a la altura del pecho).

a) Claros b) Bosque
Especie  Abu coB DAP Den/ha Especie Abu coB DAP Den/ha
(m2) (cm) (m2) (cm)
ARBPEN 2 1.0 157 ACACOM 10 3.8 341
CALPEN 12 7.0 945 ARBPEN 3 45.8 42.5 102
HETARB 3 17.2 236 CALPEN 125 56.2 4,266
MIMXAN 13 14.6 1,024 GARSAL 4 48.5 137
PINLAG 52 76.5 17.3 4,094 HETARB 6 54.0 205
QUEDEV 6 17.8 15.2 472 MIMXAN 20 24.2 683
VERERO 3 2.3 236 NOLBEL 3 10.8 102
VIGSIM 36 48.5 2,835 PINLAG 25 174.6 145 853
Total 127 184.9 32.5 QUEDEV 14 739.0 441.1 478
QUETUB 2 69.7 45 68
VERERO 33 29.9 1,126
VIGSIM 48 133.6 1,638
Total 293 1390.1 673.6




6.1.2. Regeneracion

6.1.2.1. Condiciones iniciales

La densidad inicial de la regeneracion (obtenida en el primer censo de
2009) mostré un intervalo de variacién de 2 a 57 plantas (en 100 m?). En ella se
incluye a todas las plantas lefilosas con una altura inicial < 1 m. No hubo
diferencias entre la densidad de la regeneracion de los sitios abiertos (claros) y
los cerrados (bajo el dosel), ya que en los primeros el promedio fue de 21.3
plantas, mientras que en los segundos fue de 19.2, con un intervalo de
variacion muy alta en ambos (desviacion estandar 21.0 y 13.6
respectivamente). Las densidades iniciales fueron mas altas en el sitio 1 abierto
(condicién excluida y sin excluir, 1IPAE y 1PAS respectivamente), seguido por
el 3 cerrado (excluido y sin excluir, 3CCE y 3CCS) (Cuadro 9). La densidad
mas baja se registro en el sitio 1 abierto.

La densidad inicial fue mayor en las areas sin excluir (promedio 27. 5
plantas) que en las excluidas (promedio 13 plantas). Esto se debe sobre todo a
las diferencias iniciales en el sitio 1 abierto (1PA), y a que en todos los sitios
cerrados la densidad inicial fue mayor en las areas sin excluir (Cuadro 9).

Cuadro 9. Densidad inicial (marzo 2009) de plantas menores a un metro de altura en tres sitios abiertos y
tres cerrados. Todas las especies lefiosas incluidas.

Densidad (2009)
Abierto (A) Cerrado (C)
Sitio Excluido Sin Excluir Excluido  Sin Excluir
1 37 57 9 24
2 5 8 2 31
3 13 8 12 37

6.1.2.2. Composicion de especies y estructura de tamafios

La composicion de especies de la regeneracion lefiosa estd dominada

por Pinus lagunae, Quercus devia y un conjunto de especies con bajas



densidades, entre las que se encuentran Heteromeles, Nolina, Randia, Prunus,

Arbutus, Garrya y Quercus tuberculata.

En la Fig. 11 se muestra la composicion de especies de los sitos
abiertos (claros) en las areas excluidas y sin excluir y sus correspondientes
categorias de tamafo. Puede observarse que en todas se presentan pinos, que
son dominantes en el sitio dos abierto (2PAE y 2PAS) y en el area excluida del
sitio tres abierto (3CAE). En el resto de los sitios se presentan, ademas de
pinos, encinos y otras especies; los encinos estan ausente en el sitio dos, y el
grupo de “otras especies” solo se presenta en 1PAS y 2PAS, con mucho mayor
abundancia en el primero (25 vs 2 individuos). En los sitios cerrados (bajo el
dosel) la composicién de especies es muy similar a la de los sitios abiertos
(Figura 12), ya que en general también dominan los pinos (excepto en 3CCE);
la Unica diferencia notable es que el grupo de “otras especies” tiene una mayor
importancia que en los claros, ya que se presenta en todas las areas, con una

densidad superior o igual a la de los encinos (excepto en 3CCS).
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6.1.2.3. Distribucién de tamanos

En cuanto a la distribucion de tamafios, en la gran mayoria de los sitios
dominan los arboles pequefios, que conforman las categorias 1y 2 (< 20 cm
altura y entre 21 y 40 cm respectivamente). En los claros s6lo hay presencia
importante de juveniles de mayor talla (categorias 4 y 5) en dos areas (1PAS y
2PAE) (Fig. 11), y en los sitios cerrados sOlo se encuentran pinos en esas
categorias de tamafo en dos &reas (1PCS y 2PCS) (Fig. 12).

6.1.2.4. Dindmica de laregeneracion en éreas excluidas y no excluidas

La comparacion de la dindmica de la regeneracion en areas excluidas y
no excluidas nos permite estimar el impacto de los cerdos asilvestrados en la
regeneracion del bosque. Bajo el supuesto de que éstos tienen un impacto
significativo, se esperaria que: a) los cambios en la densidad de las plantulas a
través del tiempo difirieran entre las areas accesibles a los cerdos y las areas
excluidas y, b) que las tasas de mortalidad de plantulas y juveniles fueran
significativamente mayores en las areas accesibles que en las excluidas, en las

gue no se presenta mortalidad causada por las actividades de los cerdos.

6.1.2.5. Cambios en la densidad a través del tiempo.

En el cuadro 10 se presenta el nUmero de plantas menores a un metro
de altura, vivas durante las temporadas de lluvias de los afios 2009, 2010 y
2011. Las flechas indican la tendencia de cambio en la densidad entre el
primero y el Ultimo aflo. Estos numeros reflejan el resultado neto de una
dinamica temporal mucho mas compleja, que incluye reclutamientos (por
germinacion de semillas e incorporacion de plantulas), mortalidad vy

supervivencia.

En nueve de las 12 areas de muestreo la densidad final fue menor a la
inicial. Con una flecha apuntando hacia abajo se sefiala una disminucion de

entre el 20 y el 60%, mientras que dos flechas hacia abajo indican un descenso



mayor (entre 70 y 90%). Como puede verse, en los claros se presentd una alta
mortalidad tanto en un area excluida (3CAE) como en una sin excluir (2PAS),
por lo que no hay evidencia de un impacto claro de los cerdos en la dinamica
de la regeneracion. Adicionalmente, s6lo en un area sin excluir el niumero de
plantas permanecio aproximadamente igual (1PAS), lo que se sefiala con una

flecha en sentido horizontal.

En los sitios cerrados (bajo el dosel) también se presentaron descensos
en la densidad de plantas tanto en areas excluidas como accesibles a los
cerdos. Tanto en el sitio 1 sin excluir como en las dos condiciones del sitio 3 se
presentaron descensos de entre 35y 64%. El descenso mas fuerte se presento
en un area sin excluir (2PCS), y la comparacion con su correspondiente area
excluida (2PCE) nos lleva a pensar que en este sitio si pudo presentarse
remocion de plantulas por los cerdos. Durante 2010 esta eliminacion se
compenso6 con un gran namero de reclutamientos, lo que resulté en una cierta
estabilidad en los numeros entre 2009 y 2010, pero el reclutamiento fue mucho
menor en 2011 y ahi donde puede verse con mayor claridad la caida en el
namero de individuos. Sin embargo, destaca el hecho de que la eliminacion de
plantas, en caso de haber sido provocada por los cerdos, no fue total, y la
densidad final en este sitio (20 plantas) es muy similar a la que se presenta en
los otros dos sitios sin excluir (25 plantas) por lo que no puede concluirse que
actividad de estos animales ponga en riesgo la regeneracion de esta area.
Ademas, en conjunto estos datos muestran un posible impacto de los cerdos
en una de seis areas sin excluir, por lo que tampoco puede considerarse que
dicho impacto sea extensivo. Por otro lado, la pérdida de plantas en esta area
expuesta (80%) fue de una magnitud ligeramente menor a la que se presento
en un area excluida (3CAE, con 91%) durante el mismo periodo, por lo que el
cambio se encuentra dentro del intervalo normal de variacién que se registra en

zonas inaccesibles para los cerdos.



Cuadro 10. Densidad de plantas lefiosas (individuos/100 m?) con una altura de un metro o
menos en areas excluidas y sin excluir 2009 y 2011. Una flecha hacia abajo (|) indica
descensos entre 20 y 60%; dos flechas hacia abajo (| ]) indican descensos mayores a 70%. La
flecha horizontal (—) indica un nimero aproximadamente estable, que puede incluir

fluctuaciones ligeras de incremento o decremento.

Sitios cerrados (bajo dosel)

Excluidos | 2009 | 2010 | 2011 S)'(réluir 2009 |2010 | 2011
1PCE 9 23 11 N 1PCS |46 29 25 )
2PCE 2 6 2 N 2PCS | 100 107 20 W
3CCE 17 20 11 J 3CCS |70 40 25 )
Sitios abiertos(claros)

Excluidos | 2009 | 2010 | 2011 eS>I<T:Iuir 2009 | 2010 |2011
1PAE 44 36 35 J 1PAS |58 54 56 N
2PAE 10 10 5 N 2PAS 14 21 4 I
3CAE 23 5 2 R 3CAS |16 8 8 N

Debe notarse ademas que la mortalidad mas alta se registr6 en sitios
con gran abundancia de plantulas (incluidas en la categoria de tamafio 1), que
son mas vulnerables a las fluctuaciones en la humedad y la temperatura y que

presentan siempre altas tasas de mortalidad.

6.1.2.6. Comparacion de las tasas de mortalidad entre sitios excluidos y

no excluidos

El analisis de los cambios a través del tiempo permitié calcular las tasas
anuales de supervivencia (y mortalidad) para los periodos 2009-10 y 2010-11.
El efecto de la condicién del dosel (sitios abiertos y cerrados) y de la exclusiéon
de los cerdos (areas excluidas y no excluidas) en la supervivencia de las
plantas leflosas menores a un metro de altura se analizé por medio de un
Anova factorial (transformando previamente los porcentajes de supervivencia
con la transformacion arcoseno) para cada periodo anual. Los resultados se

presentan en el cuadro 11.




Cuadro 11. Resultados de los ANOVA del efecto de la condicién del dosel (sitios abiertos o
claros vs cerrados o sombreados) y la exclusion (areas excluidas vs no excluidas de los
cerdos) en la supervivencia de las plantas lefiosas (altura <1 m) en los periodos 2009-2010 y

2010-2011.
2009-2010 2010-2011
Factor SC g.l. |CM F P SC g.l. |CM F P
Dosel 191.16 1 191.16 1.129 0.319 |97.31 1 97.31 0.322 |0.586
Exc 655.01 1 655.01 3.868 0.085 |1.66 1 1.66 0.0055 |0.943
Dosel*Exc |1606.53 |1 1606.53 |9.488 0.015 |73.34 1 73.34 0.2430 |0.635
Error 1354.62 |8 169.33 2414.62 |8 301.83

Los resultados muestran que los efectos del dosel y de la exclusion no
fueron significativos en ninguno de los dos periodos anuales, lo cual indica que
la supervivencia no se vio afectada por la condiciébn del sitio (claro o
sombreado) ni por la exclusiébn de los cerdos. Solo resultd significativa la
interaccion dosel x exclusion en el periodo 2009-2010, lo cual se debe a que en
los claros (condicién abierta) no hubo diferencias en la supervivencia entre
areas excluidas y no excluidas (Fig. 14), pero en sitios cerrados si se
incremento la supervivencia en las areas excluidas respecto a las no excluidas
(1 y O respectivamente en la Fig. 14). Creemos que esto se debe sobre todo a
la alta mortalidad registrada en el sitio 2PCS, antes mencionada. Sin embargo,
al no ser un patron general que se presentara en los tres sitios, el efecto

principal no fue significativo.

Dosel*Exclu; Promedios
Barras verticales - intervalosde confianza de 0.95
13

12t

10}
09} - A
08} -
07} .7

06| .

05} o
04}
03}

sup098_10
R

01}
0.0

== Abierto
=&~ Dosel

Exclu



Figura 14. Supervivencia anual de plantas lefiosas menores a 1 m de altura en sitios abiertos
(linea azul) y cerrados (linea roja) en areas o excluidas (0) y excluidas (1) de los cerdos en la
Sierra de la Laguna durante el periodo anual 2009-2010. Las barras denotan intervalos de
confianza del 95%.

6.1.3 Fenologia

Se obtuvo un total de 747 muestras correspondientes a 25 meses de
colecta que comprende el periodo de junio 2009 a julio 2011 (el mes de julio
2009 no fue registrado). El peso total de las muestras fue de 15,205 kg, que
corresponde a una produccion de 2.5 Mg*ha™* afio ™ .

Del total del peso obtenido, el mayor porcentaje corresponde a hojas,
principalmente de encino negro (63%), seguido de ramas y cortezas, frutos y
flores (Figura 15). La categoria de “otros” representada por el 6% del total, se
encuentra conformada por hojas y estructuras de varias especies como,
madrofio (Arbutus peninsularis), encino roble (Quercus tuberculata), celosa
(Mimosa xantii), Lepechinia hastata, cerezo (Punus serotina), tabardillo
(Calliandra peninsularis) y Verbesina sp., ademas de partes de insectos,

liquenes, excretas de animales y pequefios restos.

E HOJAS

B FLORES

k&l FRUTOS

E RAMASY CORTEZAS
& OTROS

Fig. 15. Porcentaje de la produccion total de hojarasca en el periodo junio 2009 a julio 2011

Considerando el promedio general por componente, se aprecia que los
arboles de Quercus devia presentan una mayor productividad por la gran
cantidad de hojas (Fig. 16).
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Fig.16 Promedios de la produccion Durante el periodo junio 2009 a julio 2011.

Hj_Pin=Hoja de pino, Hj_Enc=Hoja encino, FI_PinIN=Flor de pino, FI_EncNC=Flor de encino,
CP_Pino= Conos y pifiones, Fr_Enc=Fruto de encino, Rm=Ramas, Cr=Corteza, Otro=0tros.

Con respecto a la produccion de las diferentes estructuras a lo largo del tiempo,
los resultados mostraron que la mayor produccidén de hojas se presentd en los
meses de marzo y abril (Fig. 17a), que corresponde a la temporada de secas,
la cual se extiende de abril a junio con una precipitacion menor a 50 mm vy
corresponde también a la época del afio con mayor temperatura. La produccion
de flores se presentd en los meses de abril, mayo, junio, julio y agosto (Fig.
17b). En cuanto a la produccion de bellotas y conos, agosto y septiembre
fueron los mas productivos (Fig. 17c), que corresponde con la temporada de
lluvias. Respecto a la produccion de ramas y cortezas en el periodo de registro,
resalta el alto valor registrado en septiembre del 2009 (Fig. 17d), esto se puede
deber al paso del huracan Jimena, que si bien la sierra la Laguna no estaba en
su trayectoria si hubo efectos con fuertes vientos, durante 2010 y 2011 no hubo

incidencia de huracanes de la magnitud de Jimena.
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Fig.17a. Peso de hojas de pino y encino por mes.
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Fig.17b. Peso de flores de pino y encino por mes.
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Fig. 17c. Peso de bellotas y conos de pino y encino por mes.
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Fig. 17d. Peso de ramas y cortezas de pino y encino por mes.
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Fig. 17e. Peso de otras estrcuturas de pino y encino por mes.

Los patrones fenoldgicos para Pinus lagunae y Quercus devia muestran
un comportamiento estacional. En la Fig. 18a se observa la produccién de
estructuras de Pinus lagunae, la produccion de flores se presenta
principalmente durante los meses de junio, julio y agosto, que corresponden
con el fin de la época de seca y el inicio de las lluvias, en tanto que los conos y
pifiones se presentan en agosto, septiembre, octubre y noviembre; que son los

meses de mayor precipitacion, con un registro de aproximadamente 200 mm de
precipitacion por mes.

Para Quercus devia, la produccién de flores (Fig. 18b) inicia en el mes
de abril, siguiéndole mayo, junio y julio principalmente. Los meses de

produccion de frutos se presentan en julio, agosto, septiembre, octubre y
noviembre.



Fenologia Pinus lagunae
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Fig. 18a. Produccion de hojas, flores , conos y pifiones de Pinus lagunae, en la temporada junio

2009 a julio 2011.
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Fig. 18b. Produccion de hojas,

flores y frutos de Quercus devia en la temporada junio 2009 a
julio 2011.

En las figuras 19a, 19b, 20a y 20b se muestra la produccién de

estructuras reproductivas para todos los individuos de encino y pino a lo largo

del periodo de muestreo.

Conforme a estos resultados se observa que los

individuos de Quercus devia y Pinus lagunae muestran sincronia tanto en la

produccion de flores como de frutos. Es decir todos los arboles inician estas

etapas en la misma tempo

rada.
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Fig. 19a. Produccion de flor de los 15 arboles semilleros de encino
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Fig. 19b. Produccién de bellotas de los 15 &rboles semilleros de encino.
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Fig. 20b. Produccién de conos y pifiones de los 15 arboles semilleros de pino.

Los resultados de produccién de hojarasca en el bosque de pino-encino

de la Sierra La Laguna fue de 2.5 Mg-ha™-afo™, que comparativamente con

otras comunidades similares es muy baja, y mayor que la reportada para zonas
aridas (Cuadro 12). La diferencia radica en el tipo de bosque y en las

condiciones climaticas, principalmente a la temperatura y precipitacién, ya que

son factores abidticos que influyen directamente sobre la produccién de



hojarasca. La relativa baja productividad del bosque de pino-encino de Baja
California Sur con respecto a comunidades similares, puede deberse a que

este bosque es comparativamente menos humedo que las otras comunidades
templadas.

Cuadro 12. Produccion anual de hojarasca en diferentes tipos de vegetacion.

Tipo de bosque Produccion Autor
(Mg-ha ".afio )

Matorral sarcocaule 0.75 Maya (1995)
Bosque de pino-encino 7.6 Rocha (2009)
Bosque de niebla 7.8 Vargas-Parray Varela (2007)
Bosque pluvial tropical 7.2 Quinto Mosquera (2007)
Bosque semideciduo 13.7,9.12y 159 Ramos (1998)
Bosque de pino encino 2.6 Este trabajo

A pesar de la relativa baja produccién de hojarasca de estas especies
dominantes de este bosque, el aporte de bellotas y pifiones como fuente de
alimento para la fauna silvestre es muy importante, ya que estos elementos
constituyen parte de la dieta del cerdo asilvestrado. De acuerdo con los
resultados obtenidos del presente trabajo, la produccién de bellotas y pifiones

se presenta principalmente durante los meses de agosto a septiembre (Fig. 21)
gue corresponden a la temporada de lluvias.
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Fig. 21. Produccién de frutos de las especies Pinus lagunae (conos y pifiones) y Quercus devia

durante un afio de muestreo (junio 2009 a julio 2011).




7.2. Cerdos

7.2.1. Distribucion (cartografia).

Los productos cartogréficos (registro de cerdos, ranchos con cerdos y
zonificacion de la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna) se entregaron en
archivo anexo a la CONABIO, al igual que los metadatos.

Respecto de los ranchos con cerdos se contabilizaron un total de 102
ranchos, de los cuales 32 (5%) cuentan con cerdos domeésticos (Fig. 22). Estos
ranchos son proveedores potenciales de cerdos a la zona de la Reserva, ya
gue en los periodos de escasez de alimentos, los duefios abren los corrales de
los puercos para que busquen comida por si mismos en el monte. No todos los
animales regresan a los ranchos, los cuales se vuelven salvajes o
asilvestrados. Es posible que algunos permanezcan en las partes bajas de la

sierra, en la selva baja caducifolia, mientras que otros se remonten al bosque.

Los ambientes en los que fueron observados cerdos en la Reserva, tanto
solitarios como piaras, asi como sus rastros indirectos, fue en las partes bajas
(selva baja caducifolia), como en las partes altas (bosque de encino, bosque de
pino-encino), ademas de las cafiadas, mostrando asi la amplitud de su

distribucién en este macizo montafoso.
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Figura 22. Ranchos de la Reserva de la biosfera sierra La Laguna en la que hay presencia de

cerdos.

Con respecto al registro de cerdos, desde febrero del afio 2008 hasta
septiembre del 2013, se contabilizaron un total de 176 registros (rastros,
capturas, observaciones y muestra de sangre), los cuales no incluyen los datos
tomados durante los transectos de toma de datos para las estimaciones de
abundancia. La mayoria de los registros se presentaron en el area nucleo de la
reserva, que corresponde al bosque de pino-encino, sitio en el cual se hicieron

la mayoria de las salidas al campo.

7.2.2. Abundancia

7.2.2.1. Rastros directos (camaras trampa)

Dado el buen olfato de los cerdos, era casi imposible encontrarlos en la
sierra en nuestros recorridos, excepto en ocasiones excepcionales. Por ello, el
uso de las camaras-trampa fue un método excelente para el registro de su

presencia y abundancia.




De los seis muestreos en los que se utilizaron las cdmaras, se utilizd un
ndamero promedio de éstas de 21.5, acumulando un total de 3,877 dias de
operacion, con un rango que varié de 489 a 876 (septiembre-octubre 2010 y
junio-agosto 2011, respectivamente). En 45 camaras (35%) de las 129
utilizadas, se fotografiaron un total de 128 cerdos . Los periodos en los cuales
el mayor nimero de camaras fotografiaron a los cerdos fueron en septiembre-
octubre y noviembre-enero (15 y 11 fotografias respectivamente). Durante el
periodo de lluvias 32 camaras (48%) fotografiaron cerdos, mientras que en la

época de secas fueron 13 cdmaras (21%) (Cuadro 13).

La presencia de los 128 cerdos fotografiados (visitas a los sitios de
muestreo), vario a través del afio.  En este sentido, los valores del indice de
Abundancia Relativa (IAR) se incrementaron a través de los muestreos del
2010, disminuyendo en los del 2011 (Fig 23). EI minimo se present6 en junio-
agosto 2011 (IAR=6), mientras que el maximo ocurrid6 en noviembre-enero
2011 (IAR=89) (Cuadro 13). Durante el periodo de lluvias el IAR fue mayor
seis veces, en relacion al que se presentd durante el periodo de secas (Cuadro
14, Fig. 24).

CUADRO 13. iNDICE DE ABUNDANCIA RELATIVA (|AR) DE CERDOS DURANTE EL PERIODO DE FEBRERO-

MARZO 2010 A JUN-AGOSTO 2011 EN EL BOSQUE DE PINO-ENCINO DE LA SIERRA LA LAGUNA,
ESTIMADO CON CAMARAS-TRAMPA.

feb-mar  may-jun sep-oct  nov-ene mar-abr  jun-ago

Total camaras usadas 24 25 25 18 17 20
Total dias operacion 531 690 489 761 530 876
Total cAmaras con cerdos 6 (25%) 7 (28%) 15 (60%) 11 (61%) 2 (12%) 4 (20%)
Total de visitas 8 13 30 68 4 5
IAR 15 19 61 89 8 6

CUADRO 14. INDICE DE ABUNDANCIA RELATIVA (IAR) DE CERDOS DURANTE LOS PERIODOS DE LLUVIAS
Y SECAS EN EL BOSQUE DE PINO-ENCINO DE LA SIERRA LA LAGUNA, ESTIMADO CON CAMARAS-TRAMPA.

Periodo
Lluvias secas
Total cAmaras usadas 67 62
Total dias operacion 1781 2096
Total camaras con cerdos  32(48%) 13 (21%)
Total de visitas 107 21
IAR 60 10
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Figura 23. indice de Abundancia Relativa (IAR) de cerdos a través de los afios 2010 y 2011 en
la sierra La Laguna.
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Figura 24. indice de Abundancia Relativa (IAR) de cerdos durante los periodos de lluvias y de
secas, en la sierra La Laguna, durante 2010 y 2011.

En relacion al horario de actividad de los animales, estimado a través de
los registros de los 128 cerdos que aparecieron en las fotografias, agrupados
por periodo y por segmentos de tiempo de 4 horas, existieron diferencias en la
actividad de acuerdo a cada periodo. Durante febrero-mar 2010, los ocho
cerdos fotografiados ocurrieron entre las 16:00 y las 00:00 hr, mientras que en



mayo-junio 2010, los 12 animales fotografiados se presentaron durante las
horas con luz del dia, entre las 08:00 y las 20:00 hr; en el muestreo de
septiembre-octubre 2010, periodo calido, los 30 cerdos fotografiados
evidenciaron un patron bimodal (inicio y final del dia), evitando el periodo de
mayor temperatura (12:00-16:00 hrs). Durante nov. 2010-enero 2011, periodo
frio del afio, los 69 cerdos fotografiados mostraron un patron unimodal de
actividad, centrado en las horas del dia (08:00-20:00 hrs). Durante los
muestreos de marzo-abril 2011 y junio-agosto 2011, fueron fotografiados 4 y 5
cerdos respectivamente, concentrando su actividad los primeros entre las
08:00-12:00 hrs y los segundos entre las 16:00 y 00:00 hrs (Fig. 25).
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FIGURA 25. HORARIO DE LOS 128 CERDOS FOTOGRAFIADOS CON CAMARAS-TRAMPA EN LA ZONA
NUCLEO DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA LA SIERRA LA LAGUNA, DE FEBRERO-JUNIO 2010 A JUNIO-
AGOSTO 2011.

En relaciéon a los patrones de actividad con respecto a los periodos de
lluvias y secas, los cerdos mostraron mayor variedad de horarios durante la
época de lluvias, en la cual fueron fotografiados 107 individuos. Durante la
época de secas, los horarios en los que fueron fotografiados mas animales,
fueron los segmentos de 16:00-20:00 y 08:00-12.00 (9 y 6 respectivamente)
(Fig. 26).
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FIGURA 26. HORARIO DE LOS 128 CERDOS FOTOGRAFIADOS CON CAMARAS-TRAMPA EN LA ZONA
NUCLEO DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA LA SIERRA LA LAGUNA, EN LOS PERIODOS DE LLUVIAS Y DE
SECAS DURANTE 2010-2011.

7.2.2.2. Rastros indirectos (transectos).

En los transectos recorridos durante los nueve meses de muestreo, se
encontraron 107 rastros de cerdos. El nimero de transectos en los que se
encontraron rastros en cada muestreo, varié de 9 (100%, septiembre-2010) a
ninguno (0%, abril 2010) EI transecto en el cual se presentaron mas
repetidamente los rastros, fue el denominado “Valle”, constituido por una

planicie en la que cruzan varios arroyos(Fig. 27).

Fig. 27. Valle de la sierra La Laguna, ubicado en la zona nucleo de la Reserva.



El periodo de muestreo en el cual se encontr6 el mayor niumero de
rastros (62), también fue en septiembre-2010, correspondiendo a su vez en el
mayor registro de abundancia (AR) con valor de 2.06, siendo calificado a su
vez la abundancia de cerdos dentro de la clasificacion Abundante (A). Mayo y
noviembre del mismo afio, le siguieron en abundancia en cuanto al nimero de
rastros encontrados (16 y 11 respectivamente), registrados de 7 y 6 transectos
respectivamente (78 % y 67%), siendo clasificadas las abundancias de cerdos
en estos meses como Abundante (A) y Comun (C). La menor abundancia
relativa (AR) ocurrié en abril del 2009 (Cuadro 15).

CUADRO 15. RELACION DE RASTROS DE CERDOS POR MES Y POR TRANSECTO, CON DATOS ESTIMADOS
DE ABUNDANCIA RELATIVA (AR) Y CLASE DE ABUNDANCIA (A3).

lon
transecto (kmg) feb abr jun oct nov feb may sep nov
calambrina-valle 5 0 0 0 0 0 0 1 2 0
valle 3 1 0 1 5 3 1 3 3 0
valle-terremotos 4.5 - - - - 0 0 0 4 4
valle-la palma 3.5 0 0 0 0 0 0 4 12 1
valle-cieneguita 15 0 0 0O O 0o 2 0 10 0
valle-san antonio 3 0 - 0 - 0 1 4 12 1
san antonio-madrofio 4,5 - - 0 - 2 1 2 15 1
madrofio-palo ext 2 1 - 0 - 0 0 1 2 2
palo ext-san antonio 3 - - 0 0 0 1 2 2
total 30 2 0 1 5 5 5 16 62 11
Abundancia (AR) 011 O 0.03 04 0.16 0.2 0.53 2.06 0.36
No. de sitios con rastros 2 0 1 1 2 4 7 9 6
% de presencia 22 0 11 11 22 44 78 100 67
abundancia (A3) R R R R R E A A C

Para comparar los valores de abundancia del IAR, AR y A3, se utiliz6 el
porcentaje de presencia de la A3, en tanto que los valores del AR fueron
multiplicados por 10 para que estuvieran en el rango de 0-100. La
comparacion se hizo exclusivamente entre los muestreos del 2010, ya que
fueron los unicos periodos para los que se tuvieron datos de los tres tipos de
abundancias. Como se observa en la Fig. 28, existe una correspondencia
entre los tres tipos de abundancias en cuanto a los incrementos en sus valores
de febrero a septiembre, disminuyendo posteriormente en el AR y A3 en

noviembre, mientras que en el IAR continuo su incremento.
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Figura 28. Comparacion de las tres tipos de abundancias calculadas (IAR, AR y A3) durante los

muestreos del 2010.

7.2.3. Dieta

Un total de 25 cerdos fueron capturados para llevar a cabo el andlisis de
sus contenidos estomacales. Los cerdos fueron colectados: cinco en junio y
seis en noviembre del 2009; cinco en febrero, tres en mayo, tres en septiembre

y tres en noviembre del 2010.

Del andlisis de los estobmagos se identificaron 22 items (elementos o
unidades) en la dieta, agrupados en las siguientes categorias: 1) mamiferos, 2)
invertebrados (larvas y artropodos), 3) vegetales (semillas y fibras), de tal

manera que su dieta fue omnivora.

La categoria con mayor diversidad de items fue la de los vegetales, y de
éstos, las fibras (hojas, tallos y raices), ocuparon el mayor porcentaje de
Frecuencia de Ocurrencia (%FO), como del volumen de la dieta (% vol). Las
fibras de nopal (Opuntia lagunae) ocuparon el porcentaje mas alto de FO (12%)
y el segundo mas alto en cuanto al porcentaje del volumen (22%); fibras de
chuchupate (Arracacia brandegeei) ocuparon el segundo lugar en importancia

en el porcentaje de FO (11%), pero siendo el primero en cuanto al porcentaje



del volumen (28%). Larvas de Tenebrionidae y Scarabeidae se presentaron en
el mismo porcentaje de FO que el chuchupate (11%), pero su porcentaje en el
volumen de la dieta fue bajo (2% y 3% respectivamente); en cambio las hojas
de plantas no identificadas, que les siguieron en porcentaje de ocurrencia
(10%), presentaron un mayor porcentaje en el volumen de la dieta (12%),
representando el tercer mayor porcentaje. Semillas de encino (Quercus sp)
ocuparon el cuarto mayor porcentaje en el volumen de la dieta (10%), sin
embargo su porcentaje de FO fue bajo (5%). En cuanto a los artropodos, sus
estados larvarios fueron mayormente consumidos que los adultos (Cuadro 16,
Anexo 3).

CUADRO 16. DIETA TOTAL DE 25 CERDOS DEL BOSQUE DE LA SIERRA LA LAGUNA DURANTE 2009-
2010 (FO=FRECUENCIA DE OCURRENCIA, VOL=VOLUMEN).

FO %FO vol %vol
MAMIFEROS
Sus scrofa 1 1 15 1
no identif. 3 3 12
INVERTEBRADOS
Larvas de insectos
l. Lepiddptera 3 3 15 1
|. Tenebrionidae 11 11 445
l. Scarabeidae 11 11 85.5 3
Artropodos adultos
Scarabeidae 1 1 1 0
Hemiptera 1 1 98 4
Scholopendra 2 2 2 0
VEGETACION
Semillas
Erythea brandegeei 6 6 204 8
Quercus sp 5 5 240 10
Pinus lagunae 5 5 105 4
Fibras
Opuntia lagunae 12 12 551 22
Arracacia brandegeei 11 11 69 28
Cnidoscolus angustidens 1 1 15 1
Begonia sp 1 1 1 0
hojas madrofio 2 2 16 1
hojas gramineas 2 2 2 0
hongo 2 2 10 0



acuatica no ident. 1 1 80 3
hojas no ident. 10 10 294 12
corteza no ident. 3 3 6 0
raices no ident. 3 3 48 0
Totales 97 97 2497 100

7.2.4. Estado de salud

La condicion fisica o corporal observada en los 25 cerdos capturados fue

esbelta (no caquécticos), con pelo hirsuto y hocico o trompa pronunciada.

Los pesos corporales aproximados de los animales oscilaron entre 16 kg
(de animales jovenes), a 90 kg (de individuos adultos) (Cuadro 17). Las tallas
registradas los situaron como animales reproductivamente activos (tanto
juveniles como adultos), lo cual se corrobor6 en los machos por la presencia de
testiculos anatomicamente normales y funcionales. En el caso de las hembras,
una presenté cambios en la vulva (hiperhemica y turgente) asociados a etapa
de calor o recepcién de macho, tres se encontraron prefiadas, tres estaban

lactando, y las restantes, se encontraron con los ovarios activos.

CUADRO 17. CARACTERISTICAS DE LOS CERDOS CAPTURADOS, PRESENTANDO LA LATITUD, LONGITUD
Y ALTITUD DEL SITIO DE CAPTURA. LA EDAD ES ESTIMADA EN ANOS, MIENTRAS QUE LAS LONGITUDES DE
HOCICO-COLA (H-C), COLA, PATA, OREJAY LO ALTO A LA ALTURA DE LA CRUZ, SE PRESENTAN EN
CENTIMETROS.

No. clave sexo latitud longitud altitud peso edad h-c cola pata oreja alto
1 10609 hembra 601790 2607902 1039 30 3 170 20 20 13 57
2 20609 macho 601563 2608090 999 25 15 129 22 17 13 50
3 30609 hembra 603724 2605260 1750 32 10 124 12 24 15 51
4 40609 hembra 603562 2605640 1753 30 8 117 33 24 15 59
5 50609 macho 605109 2604153 1792 65 10 130 30 24 15 66
6 11109 macho 609254 2601740 ND 35 2 98 22 20 12 55
7 21109 hembra 609132 2602600 1750 45 8 115 26 21 15 60
8 31109 macho 604830 2605118 1740 40 7 120 28 24 15 60
9 41109 hembra 601941 2607684 1234 28 15 89 14 20 13 60
10 51109 macho 601946 2607672 1234 40 8 111 32 24 16 62
11 61109 hembra 602780 2604818 1818 45 ND ND ND ND ND ND
12 10210 hembra 609836 2601761 1780 30 2 103 20 17 13 48
13 20210 macho 604442 2605608 1854 55 10 128 12 15 13 70
14 30210 hembra 605355 2606233 1713 16 1 90 19 20.5 105 63




15 40210 macho 608529 2604716 1598 40 6 120 26 25 13

16 50210 hembra 603384 2603579 1847 50 10 128 30 26 15
17 10510 hembra 606271 2603371 2019 35 8 154 28 26 13
18 20510 hembra 607972 2602815 1993 30 4 116 24 24 13
19 30510 macho 608242 2603315 1806 35 7 145 22 25 17

20 10910 hembra 605756 2606226 1672 70 8 124 24 26 13
21 20910 macho 605903 2603681 1975 60 12 133 34 27 18
22 30910 macho 604784 2606915 1783 90 10 150 30 24 14
23 11210 hembra 609631 2601773 1804 55 12 129 30 26 18
24 21210 hembra 609335 2599690 1819 45 10 126 25 22 14
25 21210 hembra 605315 2607413 1756 50 8 120 11* 20 14

64
70
65
63
62
62
69
77
69
62
62

En la inspeccion externa, el hallazgo predominante fue una parasitosis
moderada (piojos), con abundante presencia de huevos en el pelo (liendres),

ambas fases fueron ubicadas en la region de la grupa, ingles y escudo.

En la inspeccion interna, los hallazgos macroscopicos en el 100%
fueron los siguientes:

e Neumonia hemorragica focal y multifocal de moderada a severa,
asociada al método de desangrado, utilizado durante el sacrificio de los
animales.

e Miocarditis focal degenerativa, asociada a estrés por captura.

Los hallazgos individuales fueron:

¢ Un macho con adherencia pleural de pulmén a cavidad toracica.

e Una hembra con vasos linfaticos peritoneales dilatados y abundante linfa
al corte de los ganglios mesentéricos.

e Un cerdo con dermatitis severa en la regiéon de la grupa, que se puede
asociar a parasitos (sarna aparente), este individuo fue captado por
fototrampeo.

Andlisis bacteriano:

Como resultado de los 6rganos muestreados (higado, bazo, rifiidn,
pulmén), se obtuvo el aislamiento de Escherichia coli en 5 de los 25 cerdos
capturados (20%); Enterococcus faecalis en 5 de los 25 animales; Citrobacter
sp en 4 de los 25 (16%); Micrococcus sp 2 de los 25 (8%). Estos aislamientos
provienen de los mismos cinco animales. En tanto que en los restante 20
animales de los 25 capturados (80%) no hubo crecimiento o aislamiento

bacteriano alguno de los mismos 6rganos.




Las muestras para histopatologia no fueron procesadas debido a la
insuficiencia de recursos econémicos para llevar a cabo los analisis. Con los
eventuales analisis seria posible descartar posibles etiologias 0 cambios
microscopicos asociados a enfermedades infectocontagiosas y no

infectocontagiosas, no observadas macroscopicamente.

Por otra parte, de los 128 cerdos fotografiados en las camaras con
sensor de movimiento (ver seccion registros directos), se observo solo a un
cerdo con lesiones dérmicas severas en la region de la grupa, afectando

también un tercio de la zona externa de los miembros pélvicos (posible sarna).

7.3. Otras especies relacionadas con el cerdo

Las camaras trampa registraron otras especies diferentes al cerdo, con
las cuales interactia en la Reserva y que eventualmente podrian ser sus
competidores por alimento, como el venado. Otras especies detectadas en las
camaras fueron los depredadores, por ello, para tener una mayor perspectiva
de la fauna de la sierra, entre la que se encuentra el cerdo, se presenta la

siguiente informacion.

7.3.1. Competidores

Dos ungulados, el venado bura (Odocoileus hemionus) y el ganado
vacuno (Bos taurus), son los eventuales competidores del cerdo por el alimento
en la sierra. El ndmero de registros fotograficos de venados y de ganado
bovino, fue significativamente mayor que el numero de cerdos. Se registraron
1960 fotografias de venados, 1516 de vacas y toros, y 128 de cerdos, lo cual
representa respectivamente el 54.38%, 42.06% y 3.55% de los registros
totales, siendo mayor el nimero de camaras en las cuales se presentaron los
venados (107) que en las que se presentaron las fotografias de los bovinos
(97) y cerdos (45). El tamafio de los grupos de ungulados que aparecieron en
las fotografias, fue mayor en bovinos (promedio de 1.5 individuos), que en

venados y cerdos (promedio en ambos de 1.2 individuos) (Cuadro 18)



Cuadrol8. Registros de Ungulados en las camaras trampa.

Tamano
No. N° Gpo.

Especies | Camaras | Individuos | (prom.) % Ind.
Bovinos 97 1960 1.5 54.38
Venados 107 1516 1.2 42.06
Cerdos 45 128 1.2 3.55

Totales 249 3604 1.3 99

7.3.2. Depredadores

En relacion a los depredadores potenciales de los cerdos que se
encuentran en la sierra, solo fueron fotografiados coyotes, zorras y el gato
montés. Hubo dos registros que verificaron la depredacion por coyotes sobre
los cerdos, ya que este depredador aparece en un par de fotos con lechones

(crias de cerdo) en el hocico.

Los coyotes fueron fotografiados en un mayor nimero de camaras (79)
que en relacion a las zorras (45) y el gato montés (26), habiendo sido
fotografiados 548 coyotes, 207 zorras y 50 gatos monteses. Las zorras y el
gato montés aparecieron siempre como individuos solitarios, en cambio los

coyotes en promedio aparecieron 1.2 individuos en las fotografias (Cuadro 19).

Cuadro 19. Registros de ungulados y carnivoros (potenciales depredadores) en las camaras

trampa.
. No. N° Tam.Gpo. |
Especies Camaras | Individuos | (prom) % Ind.
Vaca 97 1960 1.5 44.45
Venado 107 1516 1.2 34.38
Cerdo 45 128 1.2 2.90
Coyote 79 548 1.2 12.42
Zorra 45 207 1.0 4.69
Gato 26 50 1.0 1.13
montes
Totales 399 4409 1.2 100




7.3.2.1. Dieta del coyote

Se colectaron un total de 233 excretas de coyote de los nueve transectos
que se recorrieron, siendo los mismos que donde se buscaron rastros de
cerdos. El analisis de laboratorio mostré que la dieta fue variada, constituida
de 46 items, de los cuales 15 correspondieron a mamiferos, diez a reptiles,
cuatro a aves, dos a insectos y 15 a vegetacion (Anexo 4). Como grupo, los
mamiferos representaron los mayores porcentajes de ocurrencia en todos los
muestreos (37%), seguidos por la vegetacion (28%) (constituida por fibras y
semillas) y por los insectos (14%). Las aves Yy los reptiles se encontraron en

menor proporcion (Cuadro 20).

CUADRO 20. DIETA DEL COYOTE POR GRUPOS TAXONOMICOS, DURANTE 2009-2010 EN LA SIERRA

LA LAGUNA. N=TOTAL DE EXCRETAS, FO= FRECUENCIA DE OCURRENCIA.

Grupo FO Total % Total
N=233
MAMIFEROS 175 37
REPTILES 52 11
AVES 45 10
INSECTOS 68 14
VEGETACION 129 28

De los mamiferos que aparecieron en la dieta, los roedores fueron los de
mayor diversidad (5 especies). Restos de fauna doméstica, entre ellos,
bovinos, borregos, cabras y mulas, asi como cerdos. Sus scrofa aparecio en
las muestras de febrero y junio del 2009 y en febrero del 2010, constituyendo el
17%, 2% y 5% del total de la dieta del respectivo mes, con una aportacion al
total de la dieta del 3%. Entre los reptiles, la lagartija escamosa (Sceloporus
sp) fue la que se presentd en mayor porcentaje (4%), mientras que las aves
fueron poco representadas en la dieta. Entre la vegetacion, restos de

gramineas se presentaron en mayor porcentaje (11%) (Anexo 4).



8. DISCUSION

8.1. Distribucion del cerdo en la sierra

La distribucion de los cerdos no se concentra en un habitat especifico en
la sierra. Se les encuentra en la selva baja caducifolia y en el bosque de pino-
encino, ademas de las cafiadas y cafiones. Aparentemente su distribucion
temporal esta relacionada a la disponibilidad de alimento, agua y cobertura

vegetal, dado que las piaras se mueven en busca de estos recursos.

Cuando se producen en el bosque bellotas y pifiones, lo cual ocurre en
sincronia durante la época de lluvias de verano, se les encuentra en las zonas
altas de la sierra. ¢ La presencia de los cerdos en las partes altas se debe a la
disponibilidad de alimento o a la disponibilidad de agua? Esta es una pregunta
que aun debe ser evaluada, en virtud de que ni bellotas ni pifiones son los

elementos mas importantes en la dieta de los cerdos.

Cuando termina la produccién de bellotas y la época de lluvias, los
cerdos se desplazan a sitios en donde existen otros recursos alimenticios,
principalmente a los fondos de cafiada en busca de frutos de palmas, o a zonas
mas bajas en donde algunas especies propias de la selva baja caducifolia
producen semillas o frutos susceptibles de ser consumidas. La época de
sequia es quizas la época del afio mas critica para los cerdos, ya que no existe
tanta disponibilidad de alimentos. Esta variacion estacional de la dieta y los
movimientos en funciébn de la disponibilidad de los recursos ha sido
documentada también en otras regiones (Pavlov et al., 1992; Sweitzer et al.,
2000), y es apoyada igualmente por las observaciones de los rancheros de la

sierra.

8.2. Efecto del cerdo en la regeneracion del bosque

La comparacion de la dinamica de la regeneracion del bosque en areas
excluidas y no excluidas a los cerdos, nos permitié estimar su impacto en ella.
Si los cerdos tuvieran un impacto significativo en la regeneracién, se esperaria

gue los cambios en la densidad de las plantulas a través del tiempo difirieran



entre las areas accesibles a los cerdos y las areas excluidas, ademas de que
las tasas de mortalidad de las plantulas y juveniles, fueran significativamente
mayores en las areas accesibles que en las excluidas, en las que no se
presentaria mortalidad causada por las actividades de los cerdos. Dado que
los resultados no mostraron diferencias significativas, nos llevan a concluir que
en las condiciones que se presentaron durante el estudio, los cerdos no
representan una amenaza para la regeneracion del bosque, e incluso, cuando
su actividad parece evidente en un sitio, el dafilo que causan no es
determinante, pues permanece vivo un numero suficiente de plantas para
permitir la regeneracién del bosque, en niveles similares a los de otros sitios sin
evidencias de la presencia de cerdos. Esto se debe a que el reclutamiento de
plantulas a través de la germinacion de semillas parece ser abundante y
frecuente, como se deduce del hecho de que en la gran mayoria de las areas
analizadas se presentan plantas en la categoria de tamafio 1, y en varios casos

su abundancia relativa es alta.

8.3. Dieta del cerdo y su efecto en las especies de las cuales se
alimenta

La dieta del cerdo en la sierra La Laguna puede considerarse omnivora,
tal como ha sido descrita en la literatura (Genov, 1981a, Nowak, 1991, Schley y
Roper, 2003, Wilcox et al. 2009), con clara predominancia por componentes
vegetales como lo muestran los porcentajes de frecuencia ocurrencia y
volumen obtenidos (64 y 89% respectivamente). Esta predominancia también
fue descrita para los cerdos silvestres en Europa (Janda, 1958, Genov,
1981b), Sudameérica (Skeweso et al. 2007) y Norteamérica (Wilcox et al. 2009).

El nopal (Opuntia sp), asi como el chuchupate (Arracacia berandegeei),
fueron los componentes vegetales mas importantes en la dieta, tanto en
frecuencia de ocurrencia como en el volumen, sin embargo, dado que no se
recabd informacion en relacién a la abundancia de estas especies en la sierra,
se desconoce el impacto que pudiera provocar el cerdo en ellas. El
Chuchupate se encuentra disperso en el bosque, inclusive se le encuentra en

la selva baja caducifolia, mientras que del nopal existe una especie endémica



de la sierra (O. lagunae), la cual es abundante en la localidad “El Valle” en la
parte alta de la sierra, en tanto que algunas plantas dispersas se pueden
encontrar en el bosque. En algunas otras areas boscosas de la sierra se
pueden encontrar otras especies de nopal, que se les encuentra inclusive en la
selva baja. Una futura valoracién respecto a si el cerdo se esta alimentando de

la especie de nopal endémico es requerido.

Si bien el nopal y el chuchupate son las principales especies de las que
se alimenta el cerdo, también se alimenta de bellotas, sin embargo, éstas son
obtenidas directamente del suelo, las cuales en una alta proporcion (mayor al
70%), son regularmente parasitadas, lo cual las hace inviables para su
germinacion, de tal manera que su consumo no representa una afectacion

significativa sobre la regeneracion del bosque.

Los invertebrados ocuparon el segundo tercio en importancia de las
categorias de alimentos consumidos (porcentajes de frecuencia de ocurrencia y
volumen del 28 % y 10 % respectivamente), similar a lo descrito en otros
estudios (Wood y Roark, 1980, Genov, 1981b, Howe et al., 1981).

En un andlisis preliminar de la dieta del cerdo de la sierra, se encontré la
presencia de la lagartija Xantusia vigilis vigilis, subespecie endémica que habita
debajo de la hojarasca (CIBNOR, 2008), sin embargo fue ausente durante el
presente estudio.

8.4. Abundancia de cerdos en la sierra

La abundancia de los cerdos en la sierra, aparentemente tuvo relaciéon
con la escasa disponibilidad de recursos en la zona boscosa durante el 2009 y
2010, afnos en los que la produccion de bellotas y de pifiones fue reducida,
como resultado de las escasas precipitaciones. De los tres métodos utilizados
para cuantificar la abundancia de los cerdos, los que se relacionaron con los
rastros, fueron menos precisos. Dados los periodos entre uno y otro muestreo,
los rastros se perdian entre la hojarasca, a menos que fuesen muy recientes,

esto es, de pocos dias de haberse producido. A pesar de ello, estos métodos



mostraron una tendencia a lo largo del afio, con la mayor presencia de rastros
durante el muestreo de septiembre. Es posible que las disminuciones
ocurridas en los registros durante el final del afio, se deba a la dificultad de
reconocer los rastros durante ésta época del afio, debido a la acumulacion de
hojarasca, presencia de lluvia y viento. Los métodos de rastros son validos en
aquellas areas donde las condiciones permiten su permanencia en el tiempo,
con el fin de no sobre estimar o subestimar las abundancias. Por su parte los
registros de abundancia obtenidos en base al uso de camaras trampa, presento
mayor confiabilidad, mostrando la tendencia de la poblacién a través del
tiempo, con mayor presencia de individuos en el bosque durante la época de

lluvias de verano y durante finales del afio.

Si el agua y el alimento son factores limitantes de la abundancia de
cerdos, cabria esperar que en afos con abundantes precipitaciones y alta
produccion de bellotas y pifiones, la poblacion se incrementaria. Esto es algo
qgue habria que verificar en el area, ya que el periodo del presente estudio se
llevo a cabo durante afios de escasa precipitacion, siendo considerados como
“afios no belloteros” en virtud de la baja cantidad de arboles que produjeron

bellotas.

Los muestreos de abundancia, independientemente de si fueron a través
de rastros o de camaras, mostraron que la poblacién no es alta. Este resultado
es similar a lo encontrado en bosques de coniferas de Europa, en donde la
densidad varia de rangos de 0.2 a 3.5 individuos/kmz (Pucek, 1977). Si bien en
nuestro estudio no se determiné densidad, los datos obtenidos, comparados
entre periodos de muestreo, indican que la poblacién de cerdos no es alta en la

sierra.

8.5. Abundancia de vertebrados de la sierra

Al comparar la presencia de diferentes vertebrados fotografiados por las
camaras, se evidencia la abundancia entre éstos. Entre los ungulados es

mayor la presencia de ganado bovino, introducido en la sierra. A pesar de la



prohibicidon de la presencia de estos animales en la zona nucleo de la Reserva,
deambulan sin duefio de un sitio a otro, provocando el pisoteo y compactacion
del suelo. Las camaras fotografiaron 1960 individuos, contra 1516 venados
buray 128 cerdos. Evidentemente el ganado y el venado son mas abundantes

que el cerdo.

En relacion a los venados, fue posible registrar e identificar individuos
adultos (hembras y machos), identificando una alta abundancia de juveniles, lo
gue aparentemente muestra que la poblacion de venado no es afectada por la
presencia del cerdo, a pesar de que pudieran alimentarse ambos de bellotas y
plantas.

En relacion a los depredadores fotografiados, el coyote mostr6 mayor
abundancia, con 548 individuos registrados, el cual es el principal depredador
de los cerdos cuando estos son aun lechones. No se registré la presencia de

pumas en las fotografias.

8.6. Salud de los cerdos

Los parametros corporales observados en los cerdos de la sierra (tallas
y pesos), comparados con cerdos de granjas de explotacion en edades
similares (SAGARPA, 2004), fueron bajos. Esto se puede asociar a los
desplazamientos que realizan los animales asilvestrados en la blusqueda de
alimento y acceder a fuentes de agua. La grasa (tejido adiposo) en estos
cerdos es baja, dado que tienen que utilizarla como fuente de energia,
principalmente en ayunos prolongados, o bien, debido a la falta de su aporte
en la dieta, esto es, durante periodos de sequia en la que se reduce la
disponibilidad de alimento en el campo. En cuanto al tejido muscular, si bien,
no es prominente, mas bien magro, no se observaron patologias aparentes
(parasitos o degeneraciones anatomicas o fisiolégicas). En este sentido, la
condicion corporal magra, puede corresponder a una condicién corporal comun

0 “normal” en estos animales.



Si bien la parasitosis externa que presentan los cerdos de la sierra es
un factor de estrés, no provocan dermatitis o ulceraciones asociadas a esta
abundancia. Quiz4 estos animales eliminan algunos de sus ectoparsitos al
revolcarse en las pozas con lodo. Solo se tiene un animal con lesiones
dérmicas de los 128 observados por foto trampeo, lo cual indica una minima
incidencia de esta enfermedad clinica en los cerdos de la Sierra y por ende, en
este momento, de poca importancia en la afectacién de la salud de los cerdos o

de otras especies.

Los cambios predominantes que fueron observados en 6rganos internos
fueron, bronconeumonia hemorragica en diferentes grados de severidad,
asociada en este estudio, al corte que lleva a cabo el cazador para el
desangrado a nivel de yugular y trdquea. La condicion reportada en corazén
esta asociada a estrés agudo, lo cual en este estudio se puede asociar a la
metodologia de la caceria, pero no se puede descartar la posible falta de
vitamina E y/o selenio en cantidades adecuadas para evitar este dafio. En el
caso de la linfaectasia (dilatacion de los vasos linfaticos), no se conoce
patologia alguna que provoque este cambio, por ende hasta el momento no se
puede definir la causa de su presencia.

En lo que corresponde al asilamiento bacteriolégico, es de suma
importancia el destacar que 20 de los 25 animales no presentaron aislamientos.
Situacion que fisiol6gicamente deberia ser la id6nea, dado que se debe
mantener un estado de esterilidad para el buen funcionamiento anatomo-
fisiol6gico de los 6rganos internos. Pero que no se logra en las granjas de
explotacion de esta especie y que no se ha reportado hasta el momento. Los
géneros bacterianos encontrados en el estudio, son bacterias catalogadas
como entero bacterias, que se encuentran frecuentemente en mamiferos,
incluyendo al hombre, como flora normal del tracto gastrointestinal,
principalmente. Al ser encontradas en solo 5 de los 25 animales y siendo estos
aislados de todos los Organos muestreados, incluyendo pulmon, se puede
concluir que dichos aislamientos son debido a la contaminacion en el momento

de la diseccion.



Si bien con los resultados obtenidos se plantea que los cerdos
asilvestrados de la Sierra La Laguna, no son foco o transmisores de ningun
agente infectocontagioso bacteriano conocido, para especies animales o para
el ser humano, es necesario complementar este trabajo de investigacion con
diferentes estudios (histoldgicos, seroldgicos, toxicoldgicos, etc.), porque es
posible que no se presenten evidencias de lesiones macroscoépicas a pesar de
estar infectados. Los resultados de este estudio son contrastantes con los
obtenidos sobre la salud de los cerdos en otras regiones, donde representan un
foco infeccioso de transmision no solo para los animales domésticos, sino
también para los silvestres y el ser humano, pues pueden acarrear al menos 30
importantes enfermedades virales y bacterianas, asi como hasta 37 parasitos
(Choquenot et al. 1996; Davison y Nettles, 1997; Hutton et al. 2006; Meng et al.
2009).

La presencia de solo una especie de ectoparasitos en los animales en el
area de estudio, no corresponde a lo reportado en la literatura en otras areas
con cerdos silvestres (Coombs y Springer, 1974; Sandfoss et al., 2011), lo cual
hace necesario ampliar el area de estudio y los tipos de cerdos muestreados,
para verificar los resultados obtenidos. Esto es, incluir en los andlisis los cerdos
domésticos y/o de explotaciones para el consumo de sus productos y las partes
bajas de la sierra. Con ello descartar la posibilidad de que en alguno de esos
grupos se encuentren, o estén como reservorios, de agentes patdgenos
infectocontagiosos comunes transmitidos entre ellos (Wyckoff et al., 2009) o de
enfermedades emergentes veterinarias y de salud publica (Corn et al., 2009;
Choquenot et al., 1996).

En conclusion sobre el estado de salud de los cerdos, a pesar de la
aparente condicion positiva que presentan, es necesario llevar a cabo un mayor
muestreo, sobre todo, en las partes bajas de la sierra, efectuando mayores
analisis de laboratorio con el fin de identificar plenamente si representan algun
tipo de impacto de salud publica, o bien, si mantienen un estado de salud unico
y excepcional que los vuelve una excelente opcion como fuente de recursos

para los ejidatarios.



8.7. Dieta del coyote

La dieta del coyote fue determinada con el fin de identificar si el cerdo
formaba parte de su alimentacion. De las 233 excretas analizadas, el cerdo
aparecio en 15 de ellas (3%), lo que mostré que si bien es una presa de dicho
depredador, no ocupa un lugar importante en su dieta, lo cual es similar a lo
encontrado en 1986 por Arnaud (1992). En otros bosques de coniferas de
México, el coyote incluy6 en su dieta animales domésticos, sin embargo, sus
proporciones fueron menores en relacion a otras especies de mamiferos
(Aranda et al., 1995; Cruz, 2010).

8.8. Implicaciones para la conservacion

Dados los antecedentes en la literatura respecto a los efectos negativos
que ha causado el cerdo en diferentes partes del mundo, ya sea en su
distribucion original o donde ha sido introducido (Bratton, 1975, Diong, 1982,
Vtorov, 1993, Kotanen 1995, Barrios-Garcia y Ballari, 2012), lo sittan como una
amenaza potencial a la biodiversidad de la Sierra La Laguna, toda vez que se
trata de una especie exotica, invasora, omnivora y oportunista (Alvarez-Romero
y Medellin, 2005), cuyos habitos alimentarios producen remocién del suelo y
consumo de diversos frutos y semillas, afectando la regeneracion de la
vegetacion nativa. Sin embargo, también existen registros de efectos positivos
de su presencia en diferentes ecosistemas (Lacki y Lancia, 1986, Lott et al.,
1995, Heinken y Raudnitschka, 2002, Cushman, 2004, Sanguinetti y Kitzberger,
2010), por lo que es necesario hacer la evaluacion de su efecto de una manera
mas amplia y no supeditarse a una parte del espectro bioldgico.

En ciertas condiciones ambientales, la poblacién de cerdos puede ser
controlada naturalmente, en funcion de las limitaciones de alimento y agua, asi
como la presencia de depredadores naturales, como aparentemente ocurre en
la sierra La Laguna. Por otra parte, la presencia del cerdo ha contribuido a la
conservacion del venado bura aqui presente, el cual en el pasado tenia una
fuerte presion de caza clandestina. Los venados son abundantes en el
presente, debido a que su caceria es casi ausente, ya que el aprovisionamiento

de proteina animal por parte de los lugarefios, se centra en el cerdo. Asi



mismo, el cerdo es apreciado en las rancherias de las partes bajas de la sierra,
donde en las épocas de sequias es alimentado con maiz, propiciando que se
acerquen a los ranchos, sobre todo las hembras con crias, atrayéndolas a
corrales donde son confinados, engordados y posteriormente aprovechados, ya

sea como alimento, o como pie de cria.

8.9. Propuesta de manejo

Dado el aprovechamientoque ya existe en la reserva de la Biosfera
Sierra La Laguna del cerdo asilvestrado, como fuente de proteina animal, o
bien como pie de cria para los ranchos de las partes bajas de la sierra, es
posible recurrir a practicas de manejo que permitan un aprovechamiento

sustentable de este recurso, para beneficio de los lugarefios.

Para dicho aprovechamiento, se requiere realizar monitoreos
permanentes de la poblacion de cerdos, asi como de la fauna nativa, de
manera que permita entender la relacion entre todas las especies que utilizan
los recursos de la montaia. Si bien las evidencias que se tienen hasta el
momento sobre el grado de impacto de la poblacion del cerdo en el ambiente
de la Sierra La Laguna, llevan a la conclusion de que no existe la necesidad de
establecer un control de dicha poblacion, es pertinente su vigilancia
permanente. A pesar de que es una especie exdtica, aparentemente el cerdo
se ha integrado al ecosistema serrano de la Reserva, sin dejar de ser un factor

de riesgo potencial.

Dada la condicion inusual de salud de los cerdos de la sierra, aunado a
la carne magra que presenta debido a los desplazamientos que lleva a cabo,
asi como al apreciable sabor de su carne, preferida por los rancheros en
relacion a la de cerdos de granja, quiza debido a los alimentos silvestres que

consume, representa una oportunidad de aprovechamiento para los lugarefios.

Su aprovechamiento puede dar un valor agregado a la carne de cerdo, si
los rancheros se capacitan en el procesamiento de la carne para producir

jamén serrano, de alto valor en la cocina internacional.



El aprovechamiento sustentable que se contempla, es del tipo artesanal,
es decir, un aprovechamiento que no implique el establecimiento de granjas,
sino que por el contrario, se aprovechen los animales silvestres en una tasa de
extraccion de acuerdo a los niveles de la poblacion. Estudios de

desplazamientos y de reproduccién son requeridos para ello.

Sera pertinente establecer un control del aprovechamiento que se lleva a

cabo en el presente, si se pretende manejar al cerdo de la sierra.
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9. ANEXOS



Anexo 1. LISTADO FLORISTICO DEL BOSQUE DE PINO ENCINO DE LA

SIERRA LA LAGUNA

CLAVE GENERO ESPECIE FAMILIA FC AUTOR ENDEMISMO

ACACOM Acalypha comonduana Euphorbiaceae Ab Millsp.

ARBPEN Arbutus Peninsularis Ericaceae Ar Rose and
Goldman

CALPEN Calliandra peninsularis Fabaceae Ab Rose

EUPAPI Euphorbia apicata Euphorbiaceae Hp Wheeler

GARSAL Garrya salicifolia Garryaceae Ab Douglas ex Lindl.

HELGLO Helianthemum glomeratum Cistaceae Hp Lagasca

HYPPEN Hypericum peninsulare  Hypericaceae Hp Eastw.

LINNUT Linanthus nutalli Polemoniceae Hp (A. Gray) Greene

LOTESC Lotus scoparius Fabaceae Hp (Nutt.) Ottley

MIMXAN Mimosa xantii Fabaceae Ab A. Gray

MITLIN Mitracarpus linearis Rubiaceae Hp Benth.

MUHEME  Muhlenbergia emersleyi Poaceae Hp Vassey

NOLBEL Nolina beldingii Agavaceae Ar T.S. Brandegee

PINLAG Pinus lagunae Pinaceae Ar  M.F. Passiini

PIPFIM Piptchaetium  fimbriatum Poaceae Hp (H.B.K.) Hitchc.

PRUSER Prunus serotina Rosaceae Ar Ehrh.

QUEDEV Quercus devia Fagaceae Ar Goldman

QUETUB Quercus tuberculata  Fagaceae Ar Liebmann

RANCAP Randia capitata Rubiaceae Ab DC.

RHUSCH Rhus schiedeana Anacardiaceae Ab Schlecht.

TAGLAC Tagetes lacera Asteraceae Hp Brandegee

VERERO Verbesina erosa Asteraceae Ab Brandegee

VIGSIM Viguiera similis Asteraceae Ab Brandegee

LEPHAS Lepechinia hastata Labiatae Hp (A. Gray) Epling

Wiggins, |. 1980. Flora of Baja California. Stanford University Press. 1025 pp.

Ledn de la Luz, J.L. y A. Breceda.2006. Using endemic plant species to establish critical habitats in

the Sierra de La Laguna Biosphere Reserve, Baja California Sur, Mexico

Consulta la coleccién del Herbario HCIB "Annetta Mary Carter"



Anexo 2a. Especies dominantes en el estrato alto (> 1 m) por sitio de estudio.

1PAE 1PCE
Spp Abu COB. DAP Fre. Abu. Cob. Fre. VI Spp Abu COB. DAP Fre. Abu. Cob. Fre. VI
(m2) (cm) Rel Rel Rel (m2) (cm) Rel Rel Rel
ARBPEN 1 0.2 0 1 8.3 21 14.3 24.7 | ARBPEN 2 19.3 0 1 5.6 6.9 7.7 20.2
CALPEN 1 0.9 0 1 83 116 143 34.2 | CALPEN 13 17.9 0 2 36.1 6.4 154 57.9
PINLAG 9 6.8 5.3 4 75.0 834 571 215.6 | HETARB 1 2.2 0 1 2.8 0.8 7.7 11.3
QUEDEV 1 0.2 0 1 8.3 2.9 14.3 255 | MIMXAB 1 0.4 0 1 2.8 0.1 7.7 10.6
Total 12 8.2 5.3 7 PINLAG 4 25 0 1 11.1 0.9 7.7 19.7
QUEDEV 3 205.8 70.6 3 8.3 74.1 23.1 105.6
VIGSIM 12 29.6 0 4
Total 36 277.6 70.6 13
1PAS 1PCS
Spp Abu COB. DAP Fre. Abu. Cob. Fre. VI Spp Abu COB. DAP Fre. Abu. Cob. Fre. VI
(m2) (cm) Rel Rel Rel (m2) (cm) Rel Rel Rel
ARBPEN 1 0.8 0 1 3.1 24 6.7 12.2 | ACACOM 3 0.6 0 2 5.0 0.3 10.5 15.8
CALPEN 1 0.8 0 1 3.1 2.2 6.7 12.0 | CALPEN 28 3.4 0 2 46.7 15 10.5 58.7
HETARB 2 16.0 0 2 6.3 456 133 65.1 | HETARB 5 51.8 0 4 8.3 23.0 21.1 52.4
MIMXAN 1 1.7 0 1 3.1 4.9 6.7 14.7 | MIMXAN 7 5.4 0 3 11.7 2.4 15.8 29.9
PINLAG 19 12.4 0 4 594 352 26.7 121.3 | PINLAG 5 1.3 0 2 8.3 0.6 10.5 19.4
QUEDEV 4 11 0 3 125 3.0 20.0 35.5 | QUEDEV 3 82.5 88.5 2 5.0 36.7 10.5 52.2
VERERO 1 0.8 0 1 3.1 24 6.7 12.2 | QUETUB 2 69.7 45 1 33 31.0 5.3 39.6
VIGSIM 3 1.5 0 2 9.4 4.3 13.3 27.0 VIGSIM 7 10.1 0 3 11.7 4.5 15.8 31.9
Total 32 35.2 0 Total 60 224.8 133.5 19




2PAE 2PCE
Spp Abu COB. DAP Fre. Abu. Cob. Fre. VI Spp Abu COB. DAP Fre. Abu. Cob. Fre. VI
(m2) (m) Rel Rel Rel (m2) (m) Rel Rel Rel
CALPEN 1 0.0 0 1 3.1 0.1 8.3 11.5 | ACACOM 2 1.7 0 1 3.1 0.6 6.3 10.0
HETARB 1 1.2 0 1 3.1 3.3 8.3 14.8 | CALPEN 25 14.0 0 4 38.5 5.1 25.0 68.6
MIMXAN 7 8.7 0 3 219 240 250 70.9 | MIMXAN 9 16.4 0 3 13.8 6.0 18.8 38.6
PINLAG 9 8.6 0 3 281 236 250 76.7 | NOLBEL 1 1.5 0 1 15 0.6 6.3 8.3
VIGSIM 14 17.8 0 4 43.8 490 333 126.1 | PINLAG 2 57.4 42 2 3.1 21.1 12.5 36.7
Total 32 36.3 0 12 QUEDEV 2 120.7 88.5 1 3.1 44.4 6.3 53.7
VIGSIM 24 60.5 0 4 36.9 22.2 25.0 84.2
Total 65 272.2 130.5 16
2PAS 2PCsS
Spp Abu COB. DAP Fre. Abu. Cob. Fre. VI Spp Abu COB. DAP Fre. Abu. Cob. Fre. VI
(m2) (m) Rel Rel Rel (m2) (m) Rel Rel Rel
CALPEN 2.0 0 1 7.9 3.0 7.7 18.6 | ARBPEN 1 26.6 42.5 1 3.4 13.0 5.9 22.4
MIMXAN 4.1 0 4 132 6.1 30.8 50.0 | CALPEN 3 1.5 0 3 10.3 0.8 17.6 28.7
PINLAG 11 36.0 17.3 3 289 536 231 105.6 | MIMXAN 3 2.0 0 2 10.3 1.0 11.8 23.1
VERERO 2 14 0 1 5.3 2.1 7.7 15.1 | NOLBEL 1 0.8 0 1 34 0.4 5.9 9.7
VIGSIM 17 23.6 0 4 447 352 308 110.7 | PINLAG 10 89.9 66 4 34.5 44.1 235 102.1
Total 38 67.1 17.3 13 QUEDEV 2 53.4 62 2 6.9 26.2 11.8 44.9
VERERO 7 7.2 0 3 24.1 35 17.6 45.3
VIGSIM 2 22.5 0 1 6.9 11.0 5.9 23.8
Total 29 203.8 170.5 17




3CAE 3CCE
Spp Abu COB. DAP Fre. Abu. Cob. Fre. VI Spp Abu COB. DAP Fre. Abu. Cob. Fre. VI
(m2) (m) Rel Rel Rel (m2) (m) Rel Rel Rel
CALPEN 2 1.0 0 2 50.0 5.7 50.0 105.7 | ACACOM 3 0.8 0 2 5.2 0.5 11.8 17.5
PINLAG 1 0.2 0 1 250 1.2 25.0 51.2 | CALPEN 36 15.2 0 4 62.1 10.6 235 96.2
QUEDEV 1 16.5 15.2 1 250 932 250 143.2 | GARSAL 30.6 0 1 34 214 5.9 30.7
Total 4 17.8 15.2 4 PINLAG 21.0 37 2 34 14.7 11.8 29.9
QUEDEV 63.0 38.5 2 5.2 44.1 11.8 61.0
VERERO 10 9.7 0 4 17.2 6.8 235 475
VIGSIM 2 2.9 0 2 34 2.0 11.8 17.2
Total 58 143.0 75.5 17
3CAS 3CCs
Spp Abu COB. DAP Fre. Abu. Cob. Fre. VI Spp Abu COB. DAP Fre. Abu. Cob. Fre. VI
(m2) (m) Rel Rel Rel (m2) (m) Rel Rel Rel
CALPEN 4 23 0 3 444 111  50.0 105.6 | ACACOM 2 0.7 0 1 4.4 0.3 6.7 11.4
PINLAG 3 12.5 0 2 333 615 333 128.2 | CALPEN 20 4.1 0 4 44.4 15 26.7 72.7
VIGSIM 2 5.6 0 1 222 274 16.7 66.3 | GARSAL 2 18.0 0 1 4.4 6.7 6.7 17.8
Total 9 20.4 0 6 NOLBEL 1 8.5 0 1 2.2 3.2 6.7 12.0
PINLAG 2 2.6 0 2 4.4 1.0 13.3 18.7
QUEDEV 1 213.6 93 1 2.2 79.5 6.7 88.4
VERERO 16 13.0 0 4 35.6 4.9 26.7 67.1
VIGSIM 1 8.0 1 2.2 3.0 6.7 11.9
Total 45 268.6 93 15




Anexo 2a. Especies dominantes en el estrato bajo (< 1 m) por sitio de estudio.

1PAE 1PCE 1PAS 1PCS
Spp Abu COB. Spp Abu COB. Spp Abu COB. Spp Abu COB.
(m2) (m2) (m2) (m2)
ARBPEN 1 0.27 CALPEN 368 35.44 CALPEN 27 7.79 ACACOM 9 2.81
CALPEN 29 0.87 HETARB 2 0.08 HELGLO 3 0.04 CALPEN 169 7.74
HELGLO 4 0.13 LEPHAS 18 0.96 HETARB 24 7.91 HETARB 3 0.05
HYPPEN 33 0.14 MUHEME 11 0.16 MIMXAN 1 0.06 LEPHAS 1 0.03
LOTESC 1 0.88 NOLBEL 2 0.02 MUHEME 34 7.52 MIMXAN 13 1.79
MIMXAN 1 0.01 PINLAG 1 0.02 NOLBEL 1 0.11 MUHEME 0.52
MUHEME 103 4.90 PIPFIM 8 0.46 PINLAG 20 2.77 NOLBEL 0.21
PINLAG 28 2.64 QUEDEV 1 0.07 PRUSER 2 0.07 PINLAG 34 1.06
QUEDEV 18 0.97 RANCAP 1 0.01 QUEDEV 13 2.32 QUEDEV 2 0.00
VIGSIM 1 0.18 Total 412 37.22 VERERO 4 0.18 VIGSIM 12 3.65
Total 222 11.05 VIGSIM 19 5.77 Total 252 17.86

Total 148 34.54




2 PAE 2PCE 2PAS 2PCs
Spp Abu COB. Spp Abu COB. Spp Abu COB. Spp Abu COB.
(m2) (m2) (m2) (m2)
CALPEN 82 10.23 ACACOM 2 0.02 CALPEN 41 5.18 ACACOM 1 0.18
EUPAPI 0.12 CALPEN 33 2.89 HELGLO 1 0.12 ARBPEN 1 0.04
HELGLO 0.00 MIMXAN 0.24 LEPHAS 26 0.30 CALPEN 112 6.35
LEPHAS 21 0.15 PIPFIM 0.03 MIMXAN 16 5.20 LEPHAS 17 0.38
MIMXAN 14 7.55 Total 44 3.18 MUHEME 28 4.39 MIMXAN 2.19
MITLIN 1 0.02 NOLBEL 1 0.11 NOLBEL 5 0.25
MUHEME 0.62 PINLAG 9 0.16 PINLAG 85 1.46
PINLAG 0.66 QUEDEV 1 0.02 PIPFIM 115 045
PIPFIM 12 0.12 VERERO 2 0.76 QUEDEV 2 0.01
QUEDEV 1 0.00 VIGSIM 14 3.08 VERERO 7 1.08
VIGSIM 8 4.39 Total 139 19.33 VIGSIM 11 4.03
Total 160 23.86 Total 363 16.41

3CAE 3CCE 3CAS 3CCs

Spp Abu COB. Spp Abu COB. Spp Abu COB. Spp Abu COB.
(m2) (m2) (m2) (m2)
CALPEN 44 4.15 ACACOM 6 0.28 CALPEN 69 17.18 ACACOM 3 0.16
HELGLO 34 0.83 CALPEN 44 3.47 HELGLO 25 1.19 CALPEN 144  16.22
HYPPEN 14 0.12 GARSAL 4 0.02 HYPPEN 6 0.12 GARSAL 1 0.00
LEPHAS 51 1.78 LEPHAS 22 1.04 LEPHAS 24 0.56 LEPHAS 29 1.73
LINNUT 5 0.01 PINLAG 4 0.10 MUHEME 1 0.01 PINLAG 40 0.05
MUHEME 7 0.05 PIPFIM 1.71 PINLAG 6 0.34 PIPFIM 13 0.09
PINLAG 11 0.34 QUEDEV 0.01 PIPFIM 174 2.45 PRUSER 2 0.00
PIPFIM 254 5.00 TAGLAC 0.03 QUEDEV 6 0.21 QUEDEV 17 0.27
QUEDEV 3 0.14 VERERO 3 0.72 VIGSIM 4 2.04 TAGLAC 6 0.14
Total 424 12.48 Total 94 7.38 Total 315 2411 VERERO 10 1.32
Total 265 19.98




Anexo 3. Dieta del cerdo Sus scrofa, en la sierra La Laguna, B.C.S., a través de los afios 2009 y 2010.

MAMIFEROS
Sus scrofa
no identif.

INVERTEBRADOS
Larvas de insectos
|. Lepidoptero

|. Tenebrionidae

|. Scarabeidae
Artropodos
Scarabeidae
Hemiptera

Scholopendra

VEGETACION
Semillas

Erythea brandegeei
Quercus devia
Pinus lagunae
Fibras

Opuntia lagunae

Arracacia brandegeei

Cnidoscolus angustidens

Begonia sp

hojas madroino
gramineas

hongo

acuatica no ident.
hojas no ident.
corteza no ident.
raices no ident.

Totales
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Anexo 4. Dieta del coyote en la sierra La Laguna durante los afios 2009 y 2010.

MAMIFEROS
Peromyscus sp
Chaetodipus sp
Neotoma bryanti
Dipodomys
Thommomys umbrinus
Murcielago no ident.
Odocoileus hemionus
Urocyon cinereoargenteus
Bassariscus astutus

Sus scrofa

Bos taurus

Ovis aries

Capra

Equus asinus

mamifero no ident

REPTILES

Sceloporus sp
Urosaurus nigricaudus
Elgaria paucicarinata
Petrosaurus repens
Dipsosaurus dorsalis
Aspidoscelis hyperitrus
Crotalus sp
Masticophis sp
Lagartija no ident
culebranoid

feb-09

n=14
39% (12)
15% (5)
3% (1)

3% (1)

18% (6)

26% (8)
18% (6)

3% (1)
3% (1)

abr-09
n=16
30% (12)
5% (2)
5% (2)
5% (2)

10% (4)

2% (1)

5% (2)

10% (4)
7% (3)
2% (1)

2% (1)

jun-09

n=37
42% (33)

9% (8)

12% (11)

2% (2)
2% (2)

10% (8)
6% (5)
3% (3)

1% (1)
1% (1)

nov-09
n=38

44% (31)
6% (5)
6% (5)
8% (7)

12% (10)
4% (3)

1% (1)

4% (3)

8% (7)

14% (10)
2% (2)

feb-10
n=22
50% (18)
7% (3)
10% (4)
15% (6)
7% (3)

5% (2)

5% (2)

11% (4)

7% (3)

2% (1)

may-10
n=36

37% (25)

13% (10)
1% (1)
9% (7)

5% (4)
1% (1)
3% (2)
3% (2)

3% (2)

1% (1)

9% (6)
3% (2)

4% (3)

1% (1)

sep-10 dic-10
n=21 n=49
30% (13) 31% (31)
8% (4) 13%(18)
16% (18) 8% (11)
2% (1) 4% (5)

1% (2)
2% (1)

2% (3)

1% (2)
2% (1)
7% (3) 9% (9)
2% (1) 1% (1)
2% (1)

3% (4)

1% (1)
2% (1) 1% (1)

2% (3)

2% (1)

FO Total
N=233
175
55
12

52

N
o

N B R, BN OO VO

Total
%
37
10

2
11
3
4
Tr
1
Tr

Tr
Tr

Tr




AVES
Columba fasciata

Zenaida macroura

Junco phaeonotus

ave no identi

INSECTOS
escarabajos

no ident

VEGETACION
Pinus lagunae
Quercus devia
toyon
Opuntia lagunae
Garria
Calliandra
Anis
Gramineas
Arroz
Papache
Palmilla
Bebelama
Malva

Musgo

no ident

feb-09
n=14
10% (3)

9% (3)

26% (8)

9% (3)

9% (3)

9% (3)
3% (1)

abr-09
n=16
5% (2)
2% (1)

2% (1)

28% (11)

28% (11)

28% (11)

2% (1)

2% (1)
22% (9)

jun-09
n=37
6% (5)
1% (1)

4% (4)

19% (15)

17% (15)

23% (18)

17% (15)

6% (5)

nov-09 feb-10
n=38 n=22
10% (7)
2% (2)
1% (1)
5% (4)
6% (4) 8% (3)
5% (4)
7% (3)
26% (18) 31% (11)
7% (3)
15% (13) 22% (9)
2% (1)
2% (1)
6% (5)
4% (3)

may-10
n=36
14% (10)

13% (10)

14% (10)

13% (10)

26% (18)

1% (1)
9% (8)

9% (7)

5% (4)

3% (2)

sep-10
n=21
14% (6)
6% (3)
2% (1)
4% (2)
21% (9)
17% (9)
28% (12)
11% (6)

4% (2)

8% (4)

8% (4)

2% (1)

dic-10 FO Total
n=49 N=233
12% (12) 45
1% (1) 8
1% (1) 2
7% (10) 34
16% (16) 68
11% (16) 64
32% (33) 129

8% (11) 18
9% (13) 29

1% (2) 2
11% (16) 20
1% (2) 2
1% (1) 1
1% (1) 1
9% (12) 64
1% (1) 1
8

1

1

5

1

1% (2) 22

Total
%
10
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