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RESUMEN

En la Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica Finca Santa Ana, Chiapas, se
encuentran recursos bioticos potencialmente aprovechables, los cuales brindan
servicios ambientales en la region, sin embargo, hasta ahora no se habian realizado
estudios enfocados en los mamiferos de la zona. Con el método de fototrampeo se
actualizaron los registros de las especies de mamiferos silvestres, identificando la
riqueza, abundancia relativa y patron de actividades, relacionando el registro de las
especies de mamiferos medianos y grandes de la zona con la fase lunar. El
muestreo se llevo a cabo de abril de 2016 a abril de 2017, con un esfuerzo total de
966 dias-trampa. Se obtuvieron 560 registros fotograficos independientes de 15
especies, de las cuales las méas abundantes fueron Procyon lotor, Philander
opossum, Leopardus pardalis y Cuniculus paca, mientras que las menos
abundantes fueron Canis latrans, Tayassu pecari, Puma yagouaroundi y Didelphis
sp. Cabe destacar que se obtuvieron los primeros registros de Canis latrans,
Didelphis virginiana, Dasyprocta mexicana, Puma yagouaroundi, Odocoileus
virginianus y Tayassu pecari para la region. Se obtuvo que Finca Santa Ana tiene
una densidad de especies de mamiferos medianos y grandes mayor que otras
reservas mas grandes como la Reserva de la Biosfera Montes Azules y la Reserva
de la Biosfera La Encrucijada, ambas en Chiapas, y los Petenes del noroeste de la
Peninsula de Yucatan. Asimismo, la riqueza de Finca Santa Ana es mayor que en
la Reserva de la Biosfera Montes Azules, el Parque Nacional Cafién del Sumidero,
Chiapas, los Chimalapas Oaxaca y los Petenes del noroeste de la Peninsula de

Yucatan, incluso cuando en estas ultimas el esfuerzo de muestreo fue mayor. El




77.7% de las especies registradas mostraron un patrén de actividades nocturno
(20:00 a 07:00 horas). Se encontr6é que la fase lunar tiene influencia en la actividad

de las especies evaluadas, de manera que son mas activas cuando hay luna nueva.
Adicionalmente, se obtuvo que la efectividad del fototrampeo fue de 71%,
demostrando que es una técnica efectiva para el monitoreo de especies de
mamiferos medianos y grandes. El 35% de las especies de mamiferos terrestres
gue habitan en Finca Santa Ana se encuentran en alguna categoria de riesgo, por
lo que es importante aplicar medidas para su conservacion, con énfasis en

Leopardus pardalis.




INTRODUCCION

Para lograr los objetivos de conservacion de las poblaciones de mamiferos de un
sitio, los planes de manejo necesitan una correcta estimacion de la abundancia de
las especies (Silver et al., 2004), principalmente para implementar estrategias que
protejan a especies en peligro de extincion; esta estimacion debe ser precisa, ya
que una sobreestimacién puede dar un falso diagnéstico poblacional y comprometer
los esfuerzos de conservacion (Kelly et al., 2008; Sharma et al., 2009). Por lo tanto,
la base para programas de monitoreo e investigaciones ecoldgicas sobre
poblaciones de mamiferos, es la estimacion de abundancia absoluta o relativa, con
el objetivo de hacer inferencias sobre su variacion en el espacio y/o tiempo (Walker

et al., 2000; O"Brien, 2011).

En las estimaciones de abundancia y densidad de fauna silvestre es frecuente
encontrar ciertos inconvenientes para realizar conteos directos de los individuos, asi
COmo censos 0 capturas. En particular, los estudios de mamiferos silvestres son
complicados debido a factores como la dificultad para localizarlos visualmente, asi
como su captura, ya que algunos individuos recorren areas extensas que
dificilmente pueden ser muestreadas en su totalidad (Pinto de S& Alves y Andriolo,
2005; O’Brien, 2011), ademas, la mayoria de las especies de mamiferos, tanto
medianos como grandes, son de habitos nocturnos, evasivos y se encuentran en
bajas densidades, generalmente. Por lo anterior, es recomendable un método de
muestreo donde se obtengan indices de abundancia relativa (Naranjo, 1995; Azuara

y Medellin, 2007). Estos indices son resultado del monitoreo de una fraccion de la




poblacién y se expresan como el nimero de individuos contados por unidad de
muestreo, relacionandose con la abundancia real a través de la probabilidad de
deteccion y de igual manera estan positivamente correlacionados con la densidad
de una poblacién, lo que permite comparar los resultados de dos 0 mas conjuntos
de observaciones efectuadas bajo el mismo procedimiento (Naranjo, 1995; Monroy-

Vilchis et al., 2011; O'Brien, 2011; Chavez et al., 2013).

Debido a los aspectos previamente mencionados, numerosos métodos no invasivos
han sido recientemente desarrollados para los estudios ecoldgicos de las especies,
especialmente de los mamiferos terrestres medianos y grandes. Uno de ellos es la
implementacion de camaras que han sido utilizadas como “trampas” para evaluar el
estado de conservacién en un area determinada (Pinto de Sa Alves y Andriolo,
2005; Tobler et al., 2008; Trolliet et al., 2014). La invencién de las camaras-trampa
por George Shiras a finales de la década de 1980 fue utilizada primeramente por
los cazadores, creando con ello un mercado y el surgimiento de las compafiias para
manufacturar estos equipos a gran escala (Chavez et al., 2013). Mas tarde los
cientificos reconocieron que las herramientas estadisticas desarrolladas para otros
métodos de muestreo también podian ser aplicadas al fototrampeo siempre y
cuando se contara con el nimero suficiente de cadmaras y de datos (Sanderson y
Harris, 2012; Chavez et al., 2013). Los primeros estudios usando camaras-trampa
con el proposito de la conservacion de grandes mamiferos se realizaron en la
década de 1990, por Ullas Karanth y Jim Nichols, principalmente con tigre (Panthera

tigris); los temas analizados en estos estudios fueron la estimacion de ambito




hogarefo y el tamafio de la poblacién (O” Brien, 2001, Silver, 2004; Karanth et al.,

2011; Trolliet et al., 2014).

El uso del fototrampeo para los estudios de la fauna silvestre se ha incrementado
de manera exponencial para investigaciones biolégicas en la Ultima década, ya que
es una herramienta facilmente replicable, rentable y eficiente para el estudio y
seguimiento de mamiferos terrestres (Rovero et al., 2014). Con este método es
posible confirmar la presencia de especies dificiles de reconocer por rastros (Maffei
et al., 2002; Tobler et al., 2008; Chavez et al., 2013; Hamel et al., 2013; Rovero et
al., 2014). El fototrampeo es adecuado para colectar datos estandarizados, debido
a que es posible calcular el esfuerzo de muestreo, lo que permite comparar estudios
en diferentes zonas (Rovero et al., 2014). Asimismo, las camaras-trampa han
permitido a los investigadores responder preguntas relacionadas con dindmicas
poblacionales, describir y comparar patrones de actividades diarias o estacionales
y el comportamiento de los individuos, monitorear la distribucion de especies, hacer
inventarios, comparar la abundancia relativa de una especie bajo diferentes
condiciones ecoldgicas o entre especies, asi como estimar la abundancia absoluta
de las especies de mamiferos para los cuales es posible la identificacién individual
(por patrén de coloracién) sin interferir con su conducta, con menor perturbacion,
esfuerzo y costo en comparacién con el trampeo directo (Maffei et al., 2002; Wallace
et al., 2003; Maffei et al., 2004; Di Bitetti et al., 2006; Kelly et al., 2008; Di Bitetti et
al., 2014; Rich et al., 2014). Aungue recientemente, Meek y colaboradores (2014)

comprobaron que algunas especies de mamiferos pueden ver la luz infrarroja




emitida por las camaras (539-870 nm), asi como el sonido emitido por el
funcionamiento de los equipos (20-60 kHz). Recientemente se ha podido determinar
el estado de salud de algunas especies, observando la presencia de garrapatas

(Hofmeester et al., 2017) y heridas (Pérez-Flores et al., 2016).

Actualmente existen dos tipos de cadmaras-trampa segun su sistema de activacion:
1.- el sistema activo (SA), en el cual hay un haz de luz infrarrojo y al ser interrumpido
se activa la cAmara, y 2.- el sistema pasivo (SP), que detecta por medio de un sensor
(receptor) el movimiento y el calor generado por un animal u objeto dentro de un
area conocida como “zona de deteccidon”; estas camaras-trampa también cuentan
con retrasos automaticos o temporizadores que permiten tomar imagenes en
momentos o intervalos especificos (Chavez et al., 2013; Hamel et al., 2013).

En México, a través de fototrampeo se han registrado nuevos sitios de presencia de
especies como el tapir (Tapirus bairdii) en la sierra Madre de Oaxaca (Lavariega et
al., 2013), el jaguar (Panthera onca) en el centro occidente de México, Tabasco,
norte de Chiapas y Oeste de Campeche (Charre-Medellin et al., 2014; Hidalgo-
Mihart et al., 2015), los primeros registros de coyote (Canis latrans) en Campeche
(Hidalgo-Mihart et al., 2013), ocelote (Leopardus pardalis) en el Parque Nacional
Lagunas de Zempoala, Estado de México y la Sierra del Laurel, Aguascalientes
(Valdez-Jiménez et al., 2013; Aranda et al., 2014), yaguarundi (Puma yagouaroundi)
en Michoacan, tigrillo (Leopardus wiedii), lince rojo (Lynx rufus), puma

(Puma concolor) y yaguarundi en el sur de Puebla (Farias et al., 2015). Sin embargo,
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son pocos los estudios en el pais que se han enfocado al analisis de parametros

ecolégicos, mas alla de los registros de presencia.

En la Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica Finca Santa Ana, en el estado de
Chiapas, se han realizado acciones estratégicas para la conservacion, manejo y
educacion ambiental, a través de las cuales se han obtenido un total de 375
registros de fauna silvestre mediante métodos de monitoreo directo (observacion) e
indirecto (huellas, excrementos, echaderos, entre otros). De igual forma, en Finca
Santa Ana se encuentran recursos biodticos potencialmente aprovechables que
resultan de importancia para la pesca, agricultura, investigacion y educacion
ambiental (SEMAVIHN, S/F). Sin embargo, hasta ahora no se han realizado
estudios enfocados en los mamiferos de la zona de manera sistematica. Este es el
primer estudio realizado a través del método de fototrampeo, el cual permitira
estimar parametros ecolégicos de las especies, como la abundancia relativa,
ademas de actualizar los registros de las especies de mamiferos que se tienen

desde el afio 2006 (SEMAVIHN, S/F).
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ANTECEDENTES

Los estudios que se han realizado en México usando el método de fototrampeo para
obtener abundancia relativa de mamiferos han sido principalmente en el centro y
sur del pais. En la Selva Lacandona, Chiapas, se registraron 14 especies de
carnivoros y ungulados, por lo que, de acuerdo con los autores, este método es Util
para estudiar la presencia y abundancia de mamiferos terrestres, particularmente
felinos (Azuara y Medellin, 2007). En la Sierra de Nanchititla, Estado de México, se
menciona que los métodos de trampeo tradicionales requieren de mucho tiempo de
trabajo y estan limitados al habitat con alta visibilidad, por lo que el uso de camaras-
trampa es una alternativa mas precisa; en este caso se registraron 19 especies de
mamiferos (Monroy-Vilchis et al., 2011). En Santiago Comaltepec, Sierra Norte de
Oaxaca, el fototrampeo fue mas exitoso en comparacion con el método de
basqueda de rastros, identificando 16 especies de mamiferos (Del Rio-Garcia et al.,
2014). En los Chimalapas, Oaxaca, se registraron 20 especies de mamiferos
medianos y grandes, concluyendo que el uso de camaras-trampa es una alternativa
que complementa los métodos convencionales (Lira-Torres y Briones-Salas, 2012).
Respecto al patron de actividades de mamiferos, se ha evaluado en la Sierra
Nanchititla, Estado de México, identificando que el patrén de actividades del jaguar
(Panthera onca) fue entre las 00:00-6:00 horas, y del puma (Puma concolor) entre
las 04:00-06:00 y entre las 18:00-22:00 (Monroy-Vilchis et al., 2009). En la misma
zona, se realizé un analisis de la actividad de diferentes especies de mamiferos,
encontrando que el 67% de las especies son nocturnas (Monroy-Vilchis et al., 2011).

En los Chimalapas, Oaxaca, se observé que el ocelote (Leopardus pardalis) tiene
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mayor actividad entre 01:00-06:00 horas (Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2014),
también los autores concluyeron que el monitoreo de 24 horas provee datos
confiables sobre el patron de actividades en comparacion con otros métodos, como
transectos lineales para observaciones directas o censos (Lira-Torres y Briones-
Salas, 2012). En el noreste de la peninsula de Yucatan se obtuvo el patron de
actividades de 16 especies de mamiferos, agrupando en 4 tipos: diurno/nocturno-
crepuscular, crepuscular/nocturno, crepuscular/diurno y nocturno (Hernandez-

Pérez et al., 2015).

El estudio de los efectos de la luz de la luna en la actividad de los mamiferos es un
tema poco estudiado en la ecologia del comportamiento. Es probable que con la
luna llena aumente la visibilidad de los felinos y la vulnerabilidad de sus presas
(Harmsen et al., 2011), también se ha observado que algunos roedores alteran su
patron de actividades en relacion con la fase lunar, intercambiando la eficiencia de
forrajeo para disminuir la susceptibilidad a la depredacion en las noches luminosas
(Harmsen et al., 2011). Con respecto al analisis de la actividad de depredadores y
presas en relacion con las fases lunares, Harmsen y colaboradores (2011) y Huck

y Fernandez-Duque (2017), proponen:

e Si la actividad de la presa cambia con la fase de la luna, también puede
cambiar la actividad del depredador.

e Si las presas permanecen mas tiempo en sus madrigueras en noches
luminosas, los depredadores pueden volverse mas activos para compensar

la menor disponibilidad de presas.
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Los depredadores pueden disminuir su actividad para ahorrar energia y cazar
de manera mas eficiente durante las noches mas oscuras o pueden cambiar
a una actividad diurna durante este periodo.

Si los depredadores tienen mas éxito bajo la luz de la luna, es probable que
las presas respondan cambiando sus propios patrones de actividad
(hipédtesis de evitacion de depredadores).

El patron de actividades nocturno podria depender de las capacidades de

vision (hipétesis de la agudeza visual).
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OBJETIVOS

- Evaluar la riqueza y abundancia relativa de los mamiferos medianos y grandes en
la Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica Finca Santa Ana, México.

- Analizar el patron de actividades y evaluar el efecto de la fase lunar en la actividad
de los mamiferos medianos y grandes en la zona de estudio.

- Comparar la diversidad y densidad de mamiferos medianos y grandes de la zona

de estudio, con la de otras zonas con vegetacion de selva mediana subperennifolia.
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MATERIALES Y METODO

Area de estudio

El Area Natural Protegida Finca Santa Ana, Chiapas, fue decretada el 19 de junio
de 1996 con caracter de Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica (ZSCE), la cual
cuenta con una superficie de 553.79 hectareas. Se encuentra a 200 msnm entre 17°
35 46" - 17° 32’ 57” Norte y 93° 03’ 38” - 93° 01’ 58” Oeste (Figura 1); el clima es
calido humedo (Am) caracterizado por tener una temperatura media anual de 26.5°
C y una precipitacion media anual de 3,982.5 mm. En cuanto a su vegetacion
presenta el 77% de selva mediana subperennifolia con vegetacion secundaria y
areas de uso agropecuario en las partes cercanas a la carretera, como pastizales
cultivados y cultivos permanentes y semipermanentes de platano y cacao. Se
encuentra a 9 km de la cabecera municipal de Pichucalco, y es considerada de
importancia para la economia del municipio debido a que su cubierta forestal actia
captando el agua proveniente de las lluvias, originando escurrimientos y arroyos
gue alimentan al rio Pichucalco, por lo que brinda el servicio ambiental hidrologico
a la region (OPGE, 2006; SEMAVIHN, S/F; Sanchez, 2013). En cuanto a la
importancia ecolégica del sitio, con respecto a los vertebrados se han registrado 5
familias de anfibios, 10 familias de reptiles, 32 familias de aves y 13 familias de
mamiferos, dentro de los cuales se pueden mencionar especies como: tlacuache
comun (Didelphis marsupialis), tlacuache cuatro ojos (Philander opossum),
armadillo (Dasypus novemcinctus), conejo pie de trapo (Sylvilagus brasiliensis),
ardilla gris (Sciurus aureogaster), tuza (Orthogeomys hispidus), tepezcuintle

(Cuniculus paca), mapache (Procyon lotor) y coati (Nasua narica). Cabe destacar
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gue se han registrado especies que se incluyen en categorias de riesgo,
especificamente en peligro de extincién (P) como el mono saraguato (Alouatta
palliata), ocelote, cuica de agua (Chironectes minimus), hormiguero pigmeo
(Cyclopes didactylus) y oso hormiguero (Tamandua mexicana); amenazados (A)
como el zorro platanero (Caluromys derbianus) y puercoespin (Coendou
mexicanus); y finalmente una especie sujeta a proteccion especial (Pr), el mico de
noche (Potos flavus) (OPGE, 2006; SEMAVIHN, S/F; SEMARNAT, 2010; Sanchez,

2013).

Una de las probleméticas ambientales a las que se enfrenta Finca Santa Ana es
gue esta rodeada por un sistema de produccion ganadera de tipo extensivo el cual
es una fuente de contaminacion para la Finca, debido al uso de productos quimicos
gue son arrastrados por el rio y depositados en los sedimentos. Otro aspecto
importante es que es un area forestal con especies maderables, por lo que es
susceptible a la tala clandestina por parte de los habitantes de las comunidades

vecinas (SEMAVIHN, S/F).
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Figura 1. Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica Finca Santa Ana, Chiapas, México

y referencia de la ubicacion de las camaras-trampa

Obtencion de datos

El muestreo se llevo a cabo de abril de 2016 a abril de 2017, con el fin de cubrir
tanto la época de lluvias como la de secas. Se identificaron en el poligono de la
zona los sitios que presentaban una alta probabilidad de registrar mamiferos,
principalmente veredas y orillas de rios. Se colocaron 4 estaciones sencillas de
fototrampeo sin atrayentes (Figura 1), distribuidas con una separacién promedio de
1 km? entre si, que es la distancia que se recomienda para el estudio de mamiferos

medianos (Maffei et al., 2002; Kelly, 2008).

Las camaras-trampa se colocaron a una altura de 35-40 cm por encima del suelo,
sujetas al tronco de un arbol, dicha altura se basé en un estudio previo en el cual se

comprobd que el angulo de la zona de deteccion y la distancia a la cual pasa una
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especie frente a la cadmara-trampa influye en la probabilidad de deteccion de las
especies (Gonzalez, 2013). Todos los modelos utilizados corresponden a equipos
con sensor pasivo. Los equipos se programaron para obtener fotografias y videos,
y permanecer en funcionamiento las 24 horas, con un retraso minimo de 20
segundos entre cada disparo (Monroy-Vilchis et al., 2009). Las camaras fueron
revisadas cada 3 meses para verificar su funcionamiento, hacer cambio de baterias

y tarjetas de almacenamiento.

Las especies fotografiadas se identificaron por comparacion con literatura
especializada (Reid, 1997; Ceballos y Oliva, 2005), ademas de considerar las
especies potenciales segun la distribucion de acuerdo con la Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y la Unidn Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN). Solo se consideraron a los
mamiferos terrestres medianos y grandes, es decir, aquellas especies con un peso

promedio mayor a 500 g (Monroy-Vilchis et al., 2011; Gonzalez, 2013)

Andlisis de datos

Para el analisis de las fotografias se utilizd el método propuesto por Sanderson y

Harris (2012, http://wwww.smallcats.org/CTA-executables.html). Este método

permite el analisis confiable y automatizado de grandes cantidades de registros
fotograficos, minimizando los errores que se pudieran cometer por los autores al
procesar bases con grandes cantidades de fotografias. El método consiste en
ordenar los registros fotograficos por numero de individuos de cada especie y

estacion de trampeo, ademas permite renombrar los registros de manera
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automatizada y calcula abundancia relativa, esfuerzo de muestreo, Tiempo de
Latencia para la Primera Deteccion (TDL), riqueza de especies, patron de

actividades y patrén de actividad por la fase lunar.

A continuacion se describe cada parametro calculado por el método de Sanderson

y Harris (2012).

Abundancia relativa (IAR)

Para el analisis de abundancia relativa Unicamente se consideraron las fotografias
independientes, que fueron los siguientes casos: 1) fotografias consecutivas de
diferentes especies; y 2) fotografias consecutivas de individuos de la misma especie
separadas por mas de 60 minutos. Este criterio fue aplicado para disminuir la
dependencia de los datos cuando no es claro si una serie de fotografias
corresponden al mismo individuo, de modo que las fotografias tomadas dentro de
un periodo de 60 minutos se consideraron como un solo registro (Di Bitetti et al.,
2014).

Para obtener el indice de abundancia relativa (IAR) de cada especie, se utilizo la
siguiente formula: 1IAR= (R/EM) x 100, donde R es el numero de registros
fotograficos independientes; EM es el esfuerzo total de muestreo que es la suma de
los dias-trampa que cada camara-trampa permanecio activa; se consideran 100
dias trampa como unidad de estandarizacién para poder comparar los datos con

otros estudios (Monroy-Vilchis et al., 2009; Rovero et al., 2014; Cusack et al., 2015).
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Patréon de actividades

El patrén de actividades se determind para aquellas especies de las que se
obtuvieron al menos 11 registros fotograficos, que es el nUmero minimo considerado
en estudios previos (Maffei et al., 2002; Monroy-Vilchis et al., 2009). Adicionalmente,
se cuantifico el porcentaje de registros obtenidos en intervalos de una hora y se
represento en histogramas de frecuencia. La descripcion general de los patrones de
actividad se hizo con base en cuatro intervalos de tiempo: a) diurnos, entre las 09:00
a 18:00 horas; b) nocturnos, entre las 20:00 a 07:00 horas; y c) crepusculo del
amanecer, de 07:00 a 09:00 horas y crepusculo del anochecer 18:00 a 20:00 horas
(Monroy-Vilchis et al., 2011). Posteriormente se realiz6 una prueba de G para

evaluar si la actividad de las especies era independiente del horario.

Relacién de la fase lunar y patron de actividades

Se seleccionaron las especies que tuvieran por lo menos 12 registros
independientes, durante el horario nocturno y de acuerdo al horario en el que
anochecia (20:00 horas) y amanecia en el estado de Chiapas (07:00 horas). Esto
bajo el criterio de que, en teoria, se pudiera obtener al menos un registro fotogréafico
por mes. Se hizo una prueba de ji cuadrada para evaluar si habia diferencias en la

actividad de las especies entre los periodos de luna llena y luna nueva.
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Comparacion de la rigueza, densidad, e IAR con otras Areas Naturales Protegidas

ANP
Se consideraron ANP con selva mediana subperennifolia como tipo de vegetacion
dominante. Para que los datos fueran comparables se consider6 el area de cada

area, asi como el esfuerzo de muestreo aplicado en cada estudio.
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RESULTADOS

Con el método de Sanderson y Harris (2012) se obtuvieron un total de 1,686
registros fotogréaficos, de los cuales 560 (33.21%) fueron independientes y 587
registros se consideraron para el patrén de actividades. Se registraron 15 especies
de mamiferos medianos y grandes, con un esfuerzo de muestreo de 966 dias-
trampa. En 23 fotos la identificacion soOlo fue posible a nivel de género,
particularmente con Sylvilagus y Didelphis. Las especies identificadas se clasifican
en 6 6rdenes y 11 familias, el orden mejor representado fue Carnivora con 3 familias

y 5 especies (Cuadro 1).

Abundancia relativa

Las especies mas abundantes fueron el mapache (IAR=33.75, n=326), tlacuache
cuatro ojos (IAR=4.24, n=41), ocelote (IAR=4.24, n=41) y tepezcuintle (IAR=3.00,
n=29), mientras que las menos abundantes fueron el coyote (Canis latrans)
(IAR=0.10, n=1), pecari de labios blancos (Tayassu pecari) (IAR=0.10, n=1),
yaguarundi (Puma yagouaroundi) (IAR=0.21, n=2) y Didelphis sp. (IAR=0.52, n=5,
Cuadro 1). Adicionalmente, en el caso particular del ocelote, separamos los
registros fotograficos en carpetas por perfil derecho e izquierdo, con respecto a la
camara trampa, para identificar individuos con base en el patrén de coloracién
(rosetas; Trolle y Kéry, 2003). De acuerdo con este andlisis, identificamos que el
namero de individuos presentes en Finca Santa Ana es de 13 individuos (Anexo 1),
de estos se pudo confirmar que 4 eran machos, por la presencia de testiculos, de

los nueve restantes no se pudo distinguir el sexo, debido a que el objetivo del estudio
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no estaba directamente enfocado al calculo de la densidad de esta especie, las
estaciones de trampeo constaron de una sola camara, lo que limita la aplicacién de

modelos de captura-recaptura.

Considerando el Tiempo de Latencia para la Primera Deteccion (TDL), que es
expresado como el esfuerzo de colecta desplegado (dias-trampa) antes de obtener
el primer registro, tanto el tlacuache nortefio (Didelphis virginiana) como el mapache
tuvieron la probabilidad de deteccion mayor, ya que paso solo 1 dia de la colocacion
de las cAmaras-trampa para que fueran registradas, al contrario del coyote que fue

registrado después de 310 dias.
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Cuadro 1. Listado taxondmico de mamiferos medianos y grandes, nimero de registros fotograficos independientes e IAR
de cada especie en Finca Santa Ana, Chiapas, México.

ORDEN

Didelphimorphia Didelphidae

Xenarthra

Carnivora

Artiodactyla

Dasypodidae

Myrmecophagidae

Procyonidae

NOMBRE
COMUN

Tlacuache
nortefo
Tlacuache

Tlacuache
cuatro ojos
Armadillo de
nueve
bandas
Oso
hormiguero
Coyote

Yaguarundi
Ocelote
Coati
Mapache

Venado cola
blanca

NOMBRE
CIENTIFICO

Didelphis
virginiana
Didelphis sp.

Philander
opossum
Dasypus
novemcinctus

Tamandua
mexicana
Canis latrans

Puma
yagouaroundi
Leopardus
pardalis
Nasua narica

Procyon lotor

Odocoileus
virginianus

REGISTROS
INDEPENDIENTES

25

5

41

10

13

41

24

326

18

1

130

23

89

310

117

38

TIEMPO DE PORCENTAJE
LATENCIA

DE

REGISTROS

4.46

0.89

7.32

1.78

2.32

0.17

0.35

7.32

4.28

58.21

3.21

IAR

2.59

0.52

4.24

1.04

1.35

0.10

0.21

4.24

2.48

33.75

1.86



Rodentia

Lagomorpha

Tayassuidae

Cuniculidae
Dasyproctidae

Leporidae

Pecari de
labios
blancos
Tepezcuintle

Guagqueque

Conejo

Tayassu
pecari

Cuniculus
paca
Dasyprocta
mexicana

Sylvilagus sp.

Fotos
totales

29

18
560

118

123

0.17

5.17

1.07

3.21
100

0.10

3.00

0.62

1.86



Patron de actividades

El tlacuache cuatro ojos, tlacuache nortefo, ocelote, tepezcuintle, oso hormiguero y
el mapache son de habitos nocturnos, mientras que la actividad del coati y venado
cola blanca (Odocoileus virginianus) se determiné como diurna. Finalmente, la
actividad del conejo (Sylvilagus sp.) fue tanto nocturna como crepuscular (Figura 2).
La actividad de las especies es dependiente del horario (G=170.7887; g.l.=24;

p<0.05).
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Figura 2. Patron de actividades de algunas especies de

)

la Zona Sujeta a Conservacion Ecologica Finca Santa

Ana, Chiapas.
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Relaciéon de la fase lunar y patron de actividades

Para este analisis soOlo se incluyeron a tlacuache nortefio, mapache, ocelote,
tlacuache cuatro ojos y tepezcuintle, encontrando diferencias significativas en la
actividad y la fase lunar, de manera que las especies son méas activas cuando hay

luna nueva que cuando hay luna llena (X2=12.79; g.l.= 4; p<0.05; Cuadro 2).

Cuadro 2. Registros fotograficos independientes durante luna llena y luna nueva de
algunos mamiferos medianos y grandes de Finca Santa Ana, Chiapas.

ESPECIE REGISTROS EN LUNA REGISTROS EN LUNA
LLENA NUEVA

Tlacuache nortefio 6 13

Mapache 111 113

Ocelote 8 10

Tlacuache cuatro ojos 11 22

Tepezcuintle 4 20

Comparacion de lariqueza, densidad e IAR con otras Areas Naturales
Protegidas (ANP)

La diversidad de mamiferos de Finca Santa Ana fue comparada con la de 11 areas
naturales protegidas del Sureste de México y se observo que ésta cuenta con mayor
densidad de especies que en los Petenes del noroeste de la Peninsula de Yucatan,
la Reserva de la Biosfera Montes Azules y la Reserva de la Biosfera La Encrucijada,
Chiapas (Cuadro 3). En cuanto a la riqueza, Finca Santa Ana es mayor (1.55
especies/100 dias-trampa) que la Reserva de la Biosfera Montes Azules (.13
especies/100 dias-trampa, el Parque Nacional Cafion del Sumidero, Chiapas (.16
especies/100 noches-trampa), los Chimalapas, Oaxaca (.41 especies/100 dias-
trampa) y los Petenes del noroeste de Yucatan (.42 especies/100 dias-trampa) (ver

Cuadro 3). Con respecto al indice de abundancia relativa del ocelote, este fue mayor
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(IAR= 34.16) que en los Petenes, Yucatan (IAR=11.08), los Chimalapas, Oaxaca
(IAR=2.67), y la Reserva de la Biosfera Montes Azules, Chiapas (IAR=14.1; Cuadro

4).




Cuadro 3. Densidad de especies considerando el esfuerzo de muestreo y area de las ANP.

SITIO

RESERVA DE LA
BIOSFERA

EL TRIUNFO,
CHIAPAS

RESERVA DE LA
BIOSFERA “LA
ENCRUCIJADA”,
CHIAPAS

CAFETALES Y
SELVA MEDIANA
DE LAS
CANADAS DE LA
SELVA
LACANDONA,
CHIAPAS,
MEXICO

HECTAREAS

119,117 ha

144,868 ha

41,100 ha

ESFUERZO
DE
MUESTREO

360 noches-
trampa

800 dias-
trampa

825 trampas-
noche

METODO
DE DE

ESPECIES ESPECIES ESPECIES/

-Captura con 31 .0002
trampas

Tomahawk

-Recorridos

nocturnos

-Colecta de

rastros

-Captura con 17
trampas

Tomahawk

-Colecta de

rastros

-Informacién

de bases de

datos

-Captura con 11
trampas

Tomahawk

.0001

.0002

NUMERO DENSIDAD

NUMERO
DE

100 DIAS
TRAMPA
8.61

2.12

1.33

AUTORES Y ANO

Espinoza et al., 1998

Espinoza et al., 2003

Cruz-Lara et al., 2004



ZONA SUJETA A
CONSERVACION
ECOLOGICA
LAGUNA
BELGICA,
CHIAPAS,
MEXICO

YAXCHILAN,
MUNICIPIO DE
OCOSINGO,
CHIAPAS

CHIMALAPAS,
OAXACA

PARQUE
NACIONAL
CANON DEL
SUMIDERDO,
CHIAPAS,
MEXICO

RESERVA
DE LA BIOSFERA
MONTES

47.5 ha

2,621 ha

8,000 ha

21,789 ha

331,200 ha

Informacion
no disponible

Informacion
no disponible

4 860 dias-
trampa

16,384
noches-
trampa

10,000
dias-trampa

-Recorridos
diurnos y
nocturnos
-Capturas con
trampas
Tomahawk
-Colecta de
rastros
-Captura con
trampas
Tomahawk
-Recorridos
diurnos y
nocturnos
-Colecta de
rastros
-Fototrampeo
-Colecta de
rastros
-Captura con
trampas
Tomahawk
-Recorridos
diurnos y
nocturnos
-Colecta de
rastros

-Entrevistas no

estructuradas
Fototrampeo

25

20

27

13

.3789

.0095

.0025

.0012

.0001

Informacion
no
disponible

Informacion
no
disponible

41

.16

13

Riechers-Pérez, 2004

Escobedo et al., 2005

Lira-Torres y Briones-
Salas, 2012

Arroyo et al., 2013

Towns et al., 2013



AZULES,
CHIAPAS

SANTIAGO
COMALTEPEC,
OAXACA,
MEXICO
PETENES DEL
NOROESTE DE
LA PENINSULA
DE YUCATAN,
MEXICO
MISANTLA,
VERACRUZ,
MEXICO

ESTE ESTUDIO

1,312.65 ha

402,074.68 ha

53,794 ha

553.79 ha

144 dias-
trampa

3,284 dias-
trampa

174 dias-
trampa

966 dias-
trampa

-Fototrampeo

-Colecta de
rastros

Fototrampeo

-Captura con
trampas
Tomahawk
-Colecta de
rastros
Fototrampeo

14

16

15

.0121

.0001

.0002

.0270

11.11

42

9.19

1.55

Del Rio-Garcia et al.,
2014

Hernandez-Pérez et al.,
2014

Rodriguez-Macedo et
al., 2014



Cuadro 4. IAR de ocelote de diferentes ANP.

SITIO

LOS
PETENES DEL
NOROESTE
DE LA
PENINSULA
DE YUCATAN
LOS
CHIMALAPAS,
OAXACA
RESERVA DE
LA BIOSFERA
MONTES
AZULES,
CHIAPAS
ESTE SITIO

HECTAREAS NUMERO DE

REGISTROS
INDEPENDIENTES
(24 HORAS)
402074.68 13
8000 13
144868 141
553.79 33

IAR=(R/EM)*1000 EM

11.08 3284
2.67 4860
14.1 10000
34.16 966

De acuerdo con Hall (1981), Reid (1997) y Ceballos y Oliva (2005), hay 40 especies

gue potencialmente se distribuyen en la zona de estudio (Cuadro 5), ademas de 2

especies cuya distribucién histérica incluia Finca Santa Ana: pecari de labios blancos

(Tayassu pecari) y tapir (Tapirus bairdii); de manera que, a partir del fototrampeo, se

registré el 37.5% de las especies potencialmente presentes en la zona.

Cuadro 5. Especies que potencialmente se distribuyen en el Noreste de Chiapas

LISTADO DE ESPECIES POTENCIALES DE LA REGION NORESTE
DE CHIAPAS

NOMBRE
COMUN

Raton tlacuache

Tlacuache
lanudo
Tlacuache
acuatico

NOMBRE
CIENTIFICO
Marmosa mexicana
Caluromys derbianus

Chironectes minimus

PLAN DE
MANEJO

v

v

FOTOTRAMPEO




Tlacuache
comun
Tlacuache
norteno
Tlacuache
cuatro ojos
Armadillo

Miquito dorado
Oso hormiguero
Mono aullador,
saraguato

Mono arafia
Coyote

Zorro gris

Leoncillo,
jaguarondi,
yaguarundi
Ocelote
Tigrillo, margay
Puma

Jaguar

Nutria de rio,
perro de agua
Cabeza de viejo,
viejo de monte
Grison
Comadreja
Zorrillo

Martucha, mico
de noche
Cacomixtle

Tejon, coati
Mapache
Temazate
Venado cola
blanca

Pecari de collar
Puerco espin
Tepezcuintle
Guaqueque
negro

Didelphis marsupialis
Didelphis virginiana
Philander opossum

Dasypus
novemcinctus
Cyclopes didactylus
Tamandua mexicana
Alouatta palliata

Ateles geoffroyi
Canis latrans
Urocyon
cineroargenteus
Puma yagouaroundi

Leopardus pardalis
Leopardus wiedii
Puma concolor
Panthera onca
Lontra longicaudis

Eira barbara

Galictis vittata
Mustela frenata
Conepatus
semistriatus
Potos flavus

Bassariscus
sumichrasti

Nasua narica
Procyon lotor
Mazama americana
Odocoileus
virginianus

Pecari tajacu
Coendou mexicanus
Cuniculus paca
Dasyprocta mexicana

ANANEN

AN

AN

<]

AN



Conejo tropical

Conejo de
campo
Tuza

Hurdn,
comadreja,
onzita

Zorrillo rayado
Zorrillo
manchado
Zorrillo , zorro
hediondo

Sylvilagus
brasiliensis
Sylvilagus floridanus

Orthogeomys
hispidus
Mustela frenata

Mephitis macroura
Spilogale putorius

Conepatus
semistriatus




DISCUSION

En Chiapas se han registrado 207 especies de mamiferos, es decir, el 37% de las
especies en México, de las cuales 100 son mamiferos terrestres y 44 son medianos
y grandes (Ceballos y Oliva, 2005; Rivera y Medellin, 2015). En la Zona Sujeta a
Conservacion Ecologica Finca Santa Ana se registraron por fototrampeo 15 especies
de mamiferos medianos y grandes, tomando en cuenta las especies que
anteriormente ya se habian registrado, en la zona se encuentran 21 especies, lo que
representa el 47.7% de las especies que se distribuyen en el estado y el 52.5%
considerando la regién noreste, lo que es significativo tomando en cuenta que la zona
de estudio abarca unicamente el .007% del territorio estatal. En el mismo sentido, si
se compara la diversidad de Finca Santa Ana con otras reservas mas grandes como
la Reserva de la Biosfera Montes Azules, Chiapas, la Reserva de la Biosfera La
Encrucijada, Chiapas y los Petenes del noroeste de la Peninsula de Yucatén, ésta
tiene una densidad de especies mayor. Asimismo, la riqueza especifica de la ZSCE
Finca Santa Ana es mayor que en la Reserva de la Biosfera Montes Azules, el Parque
Nacional Cafién del Sumidero (Chiapas), los Chimalapas (Oaxaca) y los Petenes
(Yucatan), a pesar de que el esfuerzo de muestreo de estos ultimos fue mayor.

A través del método de fototrampeo se obtuvieron los primeros registros fotograficos
de especies como el coyote, tlacuache nortefio, guagueque negro, yaguarundi,
venado cola blanca y pecari de labios blancos, este ultimo es particularmente
relevante ya que antes de este estudio, no se consideraba como especie potencial

en la zona.




De las especies registradas, algunas se encuentran en categorias de riesgo, como el
ocelote (peligro de extincion; SEMARNAT, 2010) y el oso hormiguero (peligro de
extincion; SEMARNAT, 2010), ademas de otras que no se registraron en este estudio,
pero gue estan presentes en la zona, como el mono saraguato, la cuica de agua, y el
hormiguero pigmeo, que estan en peligro de extincion, ademas del zorro platanero y
el puercoespin que se encuentran amenazados y también el mico de noche que esta
sujeto a proteccion especial, de manera que 34.78% de las especies de mamiferos
terrestres que habitan en Finca Santa Ana requieren que se tomen medidas de
conservacion (Riechers-Pérez, 2004; Ceballos y Arroyo-Cabrales, 2012;
SEMARNAT, 2010; CONABIO, 2013).

Las problematicas de conservacion de la zona derivan principalmente del hecho de
gque en sus limites se encuentran plantaciones bananeras bajo sistemas de
produccion intensivos, en los cuales utilizan agroquimicos para controlar la
enfermedad denominada Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis), esto lo hacen
mediante fumigaciones con avionetas que al dispersarse por el viento afectan a la
reserva, poniendo en riesgo la salud de las poblaciones de fauna. Otros factores de
perturbacién son los asentamientos humanos irregulares y la caza furtiva

(SEMAVIHN, 2008).

En este estudio se obtuvo que la efectividad del método de fototrampeo fue del 71%,
lo que coincide con estudios anteriores, (Silveira et al., 2003; Azuara y Medellin, 2007,
Rowcliffe y Carbone, 2008; Monroy-Vilchis et al., 2011; O'Brien, 2011, Lira-Torres y
Briones-Salas, 2012), para la obtencion precisa de datos de presencia de una

especie. En el mismo sentido, Tobler y colaboradores (2008) argumentan que los




recorridos por transectos dificilmente sirven para monitorear especies cripticas como
los carnivoros, osos hormigueros y armadillos, especies que fueron registradas en

este estudio.

Por otro lado, como parte del fototrampeo, el catalogar e ingresar una gran cantidad
de datos puede ser lento, tedioso y esta propenso a errores, lo que puede llevar a
una falta de organizacion sistematica de los datos y por lo tanto, malas
interpretaciones, estas limitaciones fueron evitadas en este estudio utilizando el
método de Sanderson y Harris (2012), cabe mencionar que en México no existen
estudios previos utilizando este método. Entre las ventajas del software estan que se
puede incrementar la entrada de datos, asi como la velocidad de analisis y minimizar
los errores cometidos por los usuarios; de igual manera se trata de una metodologia

estandarizada.

Las especies mas abundantes en Finca Santa Ana fueron mapache, tlacuache cuatro
0jos, tepezcuintle y ocelote; con respecto a este ultimo, debido a que los autores Lira-
Torres y Briones-Salas (2012) y Hernandez-Pérez y colaboradores (2015) utilizan una
modificacion de la formula mencionada previamente en el apartado de abundancia
relativa, fue necesario implementar dicha férmula: 1AR= (R/EM)*1000, de igual
manera se considero la independencia de los registros cada 24 horas en vez de cada
hora, para que pudiera ser comparable con estos estudios, y se obtuvo que el indice
de abundancia relativa del ocelote es mayor que en los Chimalapas (Oaxaca; Lira-
Torres y Briones-Salas, 2012), los Petenes (Yucatan; Hernandez-Pérez et al., 2015)
y la Reserva de la Biosfera Montes Azules (Chiapas; Towns et al., 2013). En México

esta especie se encuentra en peligro de extincién, por lo que se puede considerar
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gue Finca Santa Ana es un sitio importante para la conservacién y permanencia de
poblaciones viables de ocelote, esto podria ser un indicador del buen estado de

conservacion del ecosistema y de las poblaciones de presas (Towns et al., 2013).

Patrén de actividades

Los registros de tlacuache cuatro ojos y tlacuache nortefio fueron entre las 18:00 y
las 7:00 horas, evidenciando que son especies mayormente nocturnas, con pocos
registros al atardecer, lo que concuerda con Ceballos y Oliva (2005) que mencionan
gue el tlacuache nortefio tiene mayor actividad de forrajeo entre las 23:00 y 02:00. De
manera similar, el ocelote mostré una tendencia hacia habitos nocturnos teniendo
picos de actividad de las 02:00 a las 03:00 y de las 20:00 a las 21:00 horas,
coincidiendo con lo reportado en los Chimalapas, donde la actividad principal se
presentd entre 01:00-6:00 (Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2014). El mapache
también tuvo tendencia hacia habitos nocturnos, con mayor actividad entre las 4:00 y
las 7:00, mientras que en un estudio realizado en la Sierra de Nanchititla se
registraron grupos de mapaches entre las 00:00-03:00 horas, coincidiendo que esta
especie tiene un pico de forrajeo a la media noche en diferentes tipos de vegetacion
(Monroy-Vilchis et al., 2011). Finalmente, el coati y el venado cola blanca mostraron
tendencia hacia habitos diurnos con poca actividad nocturna y crepuscular del
amanecer y del anochecer, respectivamente; en cuanto al comportamiento del
venado cola blanca es congruente con lo observado en otro estudio en los
Chimalapas, en donde Lira-Torres y Briones-Salas (2012) mencionan que el tamafo

corporal de los mamiferos también esta relacionado con su patron de actividad, de




manera que los grandes mamiferos del neotrépico que tienen requerimientos
energéticos mayores, forrajean durante todo el dia. La actividad predominantemente
diurna del coati es probable que se deba a factores como la temperatura,

disponibilidad de alimento o presas (Monroy-Vilchis et al., 2011).

Efecto de la fase lunar

En México no se habia analizado el efecto de la fase lunar en las actividades de
mamiferos silvestres. Los resultados obtenidos en este estudio son similares a lo
reportado en Belice, donde se mostrd que la actividad de los mamiferos es mayor
cuando hay luna nueva, probablemente como estrategia para la evasion de
depredadores, teniendo una actividad reducida durante periodos con mayor
iluminacién (Harmsen et al., 2011). En el caso particular del ocelote, en Argentina,
Huck y Fernandez-Duque (2017) encontraron que mostré una ligera tendencia a tener
mayor actividad durante noches luminosas, mientras que en Finca Santa Ana fue méas
activo en luna nueva.

La reduccion del riesgo de depredacion se considera un factor importante que afecta
la actividad nocturna de los mamiferos, sobre todo en el caso de herbivoros
medianos, como se observo en un estudio realizado en los Alpes orientales Italianos,
donde Carnevali y colaboradores (2016) obtuvieron que los movimientos de las
gamuzas del norte (Rupicapra rupicapra) se concentraron principalmente en noches
luminosas, mientras que en Finca Santa Ana la actividad del venado cola blanca fue

diurna, posiblemente en ambos casos por la ausencia de grandes depredado




CONCLUSIONES

Se registraron 15 especies de mamiferos medianos y grandes en Finca Santa Ana, a
partir del método de fototrampeo, de las cuales las mas abundantes fueron el

mapache, el tlacuache cuatro ojos y el ocelote.

El 77.7% de las especies mostraron una actividad predominantemente nocturna y

dicha actividad es mayor cuando hay luna nueva.

Finca Santa Ana tiene una densidad de especies de mamiferos medianos y grandes
mayor que otras reservas mas grandes como la Reserva de la Biosfera Montes
Azules y la Reserva de la Biosfera La Encrucijada, ambas en Chiapas, y los Petenes
del noroeste de la Peninsula de Yucatan. Asimismo, la riqueza de Finca Santa Ana
es mayor que en la Reserva de la Biosfera Montes Azules, el Parque Nacional Cafion
del Sumidero, Chiapas, los Chimalapas Oaxaca y los Petenes del noroeste de la
Peninsula de Yucatan, incluso cuando en estas ultimas el esfuerzo de muestreo fue

mayor.
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ANEXO 1

Algunos ejemplos de identificacion de individuos de ocelote

Individuo 1




Individuo 2




