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EFECTO DEL TRANSITO HUMANO Y DE GANADO EN LOS MAMIFEROS
SILVESTRES EN UNA PORCION DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA SIERRA DE
MANANTLAN
Biol. Flora Ixchel Solis Rincén

RESUMEN

Para los mamiferos silvestres la vegetacion, distancia a cuerpos de agua o actividades
humanas son condiciones que llegan a determinar la presencia o ausencia de las especies,
asi como su éarea de distribucion. El objetivo principal de este estudio fue analizar la
presencia y abundancia de las especies de mamiferos silvestres medianos y grandes y la
relacién de estos con la presencia de personas y ganado, asi como comparar la relacién de
los primeros con factores ambientales y antrépicos. El trabajo de campo se llevé a cabo en
una porcion de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan y un predio aledafio a la
misma. Se establecieron 13 sitios en cinco tipos diferentes de vegetacién y mediante el uso
de camaras trampa se realiz6 el muestreo durante un afio. Se obtuvieron 528 foto registros
independientes, de los cuales 294 son de mamiferos silvestres, 155 de ganado y 79 de
personas. De acuerdo a la curva de acumulacion de Clench, se tuvo un muestreo
representativo de la fauna, con un 81% de confiabilidad. Se registraron 16 especies de
mamiferos silvestres medianos y grandes; asi mismo, la presencia de gente y ganado. Las
especies que tuvieron una mayor abundancia relativa fueron Tayassu tajacu, con 23.8%,
seguida de Urocyon cinereoargenteus con 20% y Didelphis virginiana con 19%. Del total de
especies registradas, tres de ellas, Panthera onca, Leopardus pardalis y L. wiedii, se
encuentran catalogadas dentro de la Norma Oficial Mexicana como especies en peligro de
extincion. De acuerdo a los resultados obtenidos, la fauna silvestre coincide en los mismos
sitios que las personas, ganado y cuerpos de agua, sin embargo no se presenta correlacion
de la mastofauna con estos factores. Aun asi, es necesario continuar con muestreos a largo
plazo, para corroborar la condicion de las poblaciones de mamiferos silvestres, incluso con la
presencia de personas y ganado.



ABSTRACT

Several environmental conditions determine the presence of a species in a place, as well as
its distribution area. For wild mammals are primarily considered vegetation, distance to water,
and the presence or absence of human activities. The main objective of this study was to
analyze the presence and abundance of species of medium and large wild mammals in
relation to human impact, and to relate their presence with environmental and anthropogenic
factors. The field work was carried out on a portion of the Reserva de la Biosfera Sierra de
Manantlan and an adjacent area. Thirteen sites were established in five vegetation types and
they were sampled 12 months using camera traps. A total of 528 independent records were
obtained, of which 294 are of wild mammals, 155 of livestock and 79 of people. According to
the accumulation curve, it was a representative sampling of the mammal fauna, with 81%
reliability. We recorded 16 species of medium and large wild mammals, as well as the
presence of people and livestock. The species with higher relative abundance were Tayassu
tajacu, with 23.8%, followed by Urocyon cinereoargenteus with 20% and Didelphis virginiana
with 19%. Of the recorded species, three of them, Panthera onca, Leopardus pardalis and L.
wiedii are cataloged within the Norma Oficial Mexicana as endangered species. According to
the results, there is a negative impact of cattle on wild mammals, apparently due to
competition for resources, especially water or food; on the other hand, the presence of people
had a neutral effect, as they coincide with the mammals on several sites. Even so, it is
necessary to continue long-term sampling, to verify the quality of wild mammal populations,
with and without the presence of people and livestock.
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1. Introduccion

Cerca de dos terceras partes de la biodiversidad mundial se localiza en unos doce paises,
conocidos como paises megadiversos; México destaca entre ellos siendo la cuarta nacion en
cuanto a riqgueza de especies (Sarukhdn et al., 2009). En términos generales, la
biodiversidad de México se debe a su ubicacion geografica, orografia del territorio y
heterogeneidad del medio fisico (Monteagudo y Ledn, 2002). La diversidad de especies
incrementa de norte a sur, con un valor maximo en la confluencia de la Sierra Madre del Sur,

el Eje Neovolcanico y la Sierra Madre Oriental (Espinosa et al., 2000).

El conjunto de estos factores hacen de México el segundo pais con mayor nimero de
mamiferos en América y el tercero a nivel mundial, manteniendo alrededor del 11% de todas
las especies de este grupo (Escalante et al., 2002; Ceballos et al., 2005). Sin embargo, esta
rigueza mastofaunistica ha sido poco estudiada. Aun asi, si los datos con los que se cuentan
estan disponibles, se pueden realizar evaluaciones adicionales, analisis y estudios sobre
sisteméatica, genética, ecologia y biogeografia con fines de conservacion, redefinicion de
prioridades y uso sostenible de la diversidad biol6gica (Lorenzo et al., 2006; Ceballos, 2007).

Sin embargo, existen cambios como los producidos por el pastoreo en areas de vegetacion
natural que pueden alterar directa o indirectamente la heterogeneidad espacial de la
vegetacion, lo que puede tener efectos importantes en la diversidad del habitat, funciones del
ecosistema y la biodiversidad en general (Adler et al.,, 2001). Estos cambios sobre la
vegetacion y el suelo pueden alterar la densidad, uso de habitat y vulnerabilidad tanto de
herbivoros y omnivoros silvestres que pueden ser presas de carnivoros, los cuales también
son afectados por la reduccion en disponibilidad de presas (Pia et al., 2003). Asi mismo, el
trafico y actividades humanas en &reas naturales pueden afectar el comportamiento y
ecologia de la vida silvestre residente. Los animales pueden dejar el area, volverse mas
nocturnos o arboéreos, o simplemente evitan usar los caminos por donde transitan los
humanos (Griffiths y van Schaik, 1993). Para conocer como la presencia de personas y
ganado en un espacio natural puede llegar a tener algin efecto se necesitan realizar
estudios detallados. En este sentido, el uso de cdmaras trampa permite obtener informacion
muy precisa, no solamente sobre la distribucion, abundancia y uso del habitat de las
especies, sino de la presencia de personas o ganado en los mismos sitios y las actividades

que podrian estar realizando en dichos sitios (Torre et al, 2003).



2.1 Pregunta e hipoétesis

2.1.1 Pregunta de investigacion

En general, los mamiferos silvestres tienen areas de distribucion establecidas que utilizan
para realizar sus actividades. En este sentido, ¢qué efecto puede tener el transito humano y

de ganado sobre la presencia de los mamiferos silvestres en un area determinada?

2.1.2 Hipotesis

Debido a los patrones de conducta de las especies de mamiferos medianos y grandes, se
espera que algunas de estas se vean afectadas negativamente por la presencia de
personas y ganado, mientras que otras tienen una afectacion neutra o positiva dentro de la
zona nucleo de Los Mazos y el ejido Santa Maria, en la Reserva de la Biosfera Sierra de

Manantlan.

2.2 Objetivos

2.2.1 General:

Analizar la presencia y abundancia relativa de las especies de mamiferos silvestres
medianos y grandes y la relacién de estos con la presencia de personas y ganado en una

porcién de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan.

2.2.2 Particulares:

- Evaluar y comparar la relacion entre los mamiferos silvestres presentes en un sitio y
algunos componentes fisicos (bordos de agua, caminos) y de vegetacion del mismo.
- Definir la asociacion que puede tener la presencia de mamiferos silvestres con la presencia

de personas y ganado.



3. Marco teorico

Se pueden tener cuatro clases de condicionantes que llegan a determinar tanto la presencia
0 ausencia de las especies, asi como el tamafio y la forma del &rea de distribucion de las
mismas: factores abidticos como la topografia o el clima (cambio de estaciones o incluso de
temperatura a lo largo del dia), factores bidticos (como el tamafio corporal de los individuos
o la composicion estructural de un bosque), interacciones entre las especies, y limitantes de
dispersién y accesibilidad (Illoldi Rangel et al., 2002; Brown, 2003; Zunino y Zullini, 2003;
Cox y Moore, 2005; Munguia et al., 2008). El nimero y tipo de especies en una comunidad,
asi como su distribucion espacial, son caracteristicas relevantes en los estudios ecolégicos
enfocados a la identificacion de areas prioritarias de proteccion (llloldi Rangel et al., 2002;
Ramirez Gonzalez, 2006). Elementos tales como el tipo de vegetacion, cobertura, altitud,
pendiente, distancia a cuerpos de agua, distancia a caminos, distancia a poblados y
densidad humana son las variables que mas pueden influir en la presencia o ausencia de
algunos mamiferos, y se pueden considerar como las causantes directas de la distribucion

local de las especies (Martinez, 2009).

3.1 Los mamiferos silvestres en México

En términos geogréficos, la diversidad de especies se encuentra distribuida
heterogéneamente; en muchos grupos el nimero de especies disminuye al aumentar la
latitud o la altitud (Vargas-Contreras y Hernandez-Huerta, 2001). Por ejemplo, los cambios
en los tipos de vegetacion representan diferencias en la disponibilidad de recursos como el

alimento y refugios o madrigueras (Ceballos y Miranda, 1986).

México tiene una gran riqueza mastofaunistica terrestre, la cual se compone de 10 ordenes,
39 familias y aproximadamente 167 géneros (Ceballos et. al., 2005). Diferentes autores han
realizado estudios para determinar el nimero de las especies de este grupo, que oscilan
entre las 440 (Arita y Leon, 1993) hasta las 485 especies (Ceballos et al., 2005), de las
cuales cerca del 30% son endémicas de México (Rodriguez et al., 2003), lo que lleva al pais
a ocupar el segundo lugar a nivel mundial en cuanto a riqueza de este grupo (Retana y
Lorenzo, 2002). Ademas, es el pais del continente americano con el mayor nimero de

especies silvestres de mamiferos terrestres nativos (Cervantes et al., 1994).



Jalisco tiene una alta riqueza biologica y concentracion de mamiferos terrestres que lo
posicionan como uno de los estados del pais con mayor nimero de especies en este grupo.
A partir de la década de 1980 la mastofauna de Jalisco ha recibido mayor atencion en
numerosas publicaciones (Godinez et al., 2011), que van desde la descripcién en areas,
aspectos puntuales de la biologia de alguna especie, morfologia y aspectos ecoldgicos,
hasta trabajos relacionados con biogeografia y nuevos registros (ifiiguez y Santana, 2004;
Godinez et al., 2011). Su importancia no solo reside en el aspecto de representatividad a
escala nacional, sino también a su participacion en el mantenimiento de la fauna endémica,
destacando el componente de endemismo del occidente de México (ifliguez y Santana,
1993). En los ultimos diez afios, el nUmero de especies que se han registrado para Jalisco
ha variado poco; el dato oscila entre 168 y 189 especies de mamiferos terrestres (Guerrero
y Cervantes, 2003; Ifiiguez y Santana, 2004; Godinez et al. 2011). De estas, entre 21 y 28
especies estan dentro de alguna categoria de conservacién en México de acuerdo con la
NOM-059 (SEMARNAT, 2010).

3.2 Conservacion de los mamiferos silvestres

El nimero de especies bioldgicas que se encuentran en una unidad geografica particular es
de gran relevancia para el manejo y conservacion de la biodiversidad (O’Brien et al., 2011);
por lo tanto, el manejo de este recurso requiere del conocimiento profundo de su riqueza, asi
como las condiciones en las que se encuentran las poblaciones. Con esto se podra realizar
una productividad razonable que permita la explotacion sustentable de las especies Utiles

para el hombre (Sélem-Salas et al., 2004).

La conservacién de los mamiferos se basa en las legislaciones sobre el estatus de las
especies en riesgo de extincion, el uso de especies consideradas fuera de riesgo y la
proteccion de areas naturales protegidas (Ceballos et al., 2002), asi como los tratados
internacionales para la conservacién de la biodiversidad y para combatir el trafico ilegal de
especies. En este sentido, la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, ha
identificado especies o poblaciones en riesgo en México estableciendo criterios de inclusion,
exclusion o cambio de categoria de riesgo mediante un método de evaluacién de su riesgo
en extincion (SEMARNAT, 2010).

Sin embargo, a pesar de las leyes que actualmente existen en el pais, se tienen problemas

como la caceria furtiva y el trafico de especies, que afectan la conservacion a largo plazo de
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los mamiferos, principalmente a las especies consideradas en peligro de extincién o
amenazadas. Otro factor importante son los conflictos directos e indirectos con humanos,
que con el aumento de la poblacion se expanden hacia nuevas areas, con lo que cambian el
uso de suelo fragmentando el habitat y desplazando a los animales a zonas cada vez mas
pequefias, teniendo como resultado una fuerte competencia por espacio y recursos (Evans,
2004).

Si bien algunos mamiferos tienen una amplia distribucion, muchos de ellos son dificiles de
ver y conocer en estado silvestre (Dominguez-Castellanos y Ceballos, 2005). Al estudiar su
distribucion, preferencias de habitat y presencia en esta area, se aportan elementos para un
mejor manejo y conservacion de los mamiferos terrestres. En este sentido, las areas
naturales protegidas son consideradas sitios prioritarios importantes para la conservacion,
ya que para su establecimiento se consideran patrones de riqueza y rareza de especies,
presencia de especies en peligro y/o en riesgo; asi mismo se delimita el area minima que
contendria a estas especies y se regulan las actividades humanas que se pueden llevar a

cabo dentro de estas areas protegidas (Escalante, 2003; Alcantara y Paniagua, 2007).

3.3 Efecto de actividades humanas sobre la biodiversidad

“El ganado no se mueve, produce o se reproduce si no lo queremos. Depende totalmente de
nosotros. El ganado no degrada el medio ambiente, lo hacen los seres humanos.” (Steinfeld
et al., 1997)

La pérdida de diversidad biol6gica por actividades humanas es uno de los mayores
problemas ambientales globales (Ceballos et al.,, 1998; Chapin Ill et al., 2000); estas
actividades han provocado alteraciones importantes en la distribucién y abundancia de
numerosas especies de mamiferos silvestres que, en muchos casos, llevan a la disminucion
y extincion de poblaciones locales (Sanchez-Cordero et al., 2005; Lorenzo et al., 2008). Las
especies menos tolerantes a la perturbacion suelen incluir a los mamiferos de mayor
tamafio, que tienen bajas densidades y areas de actividad muy grandes (Castellanos
Morales et al., 2008).

En Senegal, se realiz6 un estudio donde se demostr6 que la presion sobre los recursos

naturales, aunada a las malas practicas agricolas, ha llevado a la reduccion drastica de las



poblaciones de su fauna nativa. Por lo tanto, el gobierno de ese pais establecio el “Proyecto
de ordenacién integrada de ecosistemas en Senegal”, con el fin de restablecer el equilibrio
entre los sistemas de produccion y fomentar la participacion de la comunidad en la
ordenacién de los recursos naturales (Ba Diao, 2006). Por ser un proyecto establecido a
largo plazo, no se cuenta aun con la informacién de los resultados finales, pero el autor
concluye que se espera una reduccion de la degradacion ambiental aprovechando la cria de

ganado.

En el caso de México, desde la llegada de los espafioles, los colonizadores demandaron
grandes cantidades de madera y minerales, ademas de introducir el ganado europeo, para
lo cual extirparon grandes extensiones de bosque, quemandolos anualmente para provocar
el establecimiento de praderas y pastizales (De la Maza, 1999). Algunas comunidades de
México han mantenido las practicas ancestrales de bajo impacto ambiental como medios de
apropiacion de la biodiversidad (pesca, caza, cosecha); sin embargo, la mayoria de esas
practicas han desaparecido por presiones externas del mercado, dejando de lado las
practicas tradicionales (menos destructivas) para adoptar otras que tienen un alto impacto
en los ambientes naturales (Conabio, 2000). Actualmente en el sur de México la ganaderia,
junto con la caceria de subsistencia, tienen el mayor efecto negativo sobre la fauna silvestre
(Lira-Torres y Briones-Salas, 2011); por ejemplo, la combinacion de factores humanos como
la perturbacion, la presion de caceria y la reduccion del hébitat han tenido consecuencias
negativas (disminucién de poblaciones, cambios de comportamiento) en las especies de
ungulados en la region de Calakmul, Campeche (Reyna Hurtado y Tanner, 2010). Es
necesario emplear practicas de pastoreo con enfoques coordinados e integrados de la
ordenacién de los recursos naturales, y proyectos que promuevan la intensificacion y
diversificacion de la produccion, como medio para conseguir que la ganaderia sea menos

perjudicial para el medio ambiente (Ba Diao, 2006).

Aun asi, no todas las especies de mamiferos se ven afectadas de la misma manera por la
perturbacion. Si bien algunas especies (como los felinos) han sufrido una severa reduccion
en distribucién y abundancia debido a su vulnerabilidad, otras (como ungulados y mamiferos
medianos) han expandido su rango de distribucibn cuando bosques maduros son
transformados en sistemas agricolas, o pueden ser muy abundantes en areas con caceria
persistente (Naranjo, 2008). Sin embargo, si bien es cierto que la carga ganadera de un sitio

influye sobre su biodiversidad, suelo y producciéon por unidad de superficie, existen debates



sobre el efecto de la ganaderia en la conservaciéon de un &rea, que puede ser claramente
perjudicial, neutra o incluso deseable para la conservacion del sitio (Cingolani et al., 2008).
Por ejemplo, Trujano-Alvarez y colaboradores (2008) concluyeron que el uso de habitat por
la comunidad de roedores en zonas desérticas y semidesérticas depende de los
requerimientos de cada especie y no de la actividad ganadera. Esto indica que existe una
gran plasticidad de la fauna nativa para adaptarse a las diferentes presiones ambientales,
aprovechando los cambios en el habitat de una manera eficiente y ventajosa para las
poblaciones que ahi se desarrollan; por lo tanto, la zona pastoreada tiene un efecto positivo

sobre las poblaciones de roedores en su conjunto.

Por otro lado, se sabe que la presencia de los humanos también afecta el comportamiento
de la fauna silvestre, ya sea mediante atraccion (e.g. busqueda de alimento en
acumulaciones de basura), adaptacion (ignorando la presencia humana) o evasion
(Witthaker y Knight, 1998; McDougall, 2012). En este sentido, Isbell y Young (1993)
realizaron un estudio en una poblacibn de monos en un parque nacional de Kenia,
concluyendo que la presencia humana reduce la depredacion por parte de leopardos sobre
los monos. Esto podria considerarse como un factor positivo para los monos, quienes se
adaptaron a la presencia humana y la utilizan a su favor, mientras que es un factor negativo
para los leopardos, que tienden evitar encuentros con humanos, perdiendo la posibilidad de

conseguir presas.

3.4 Areas Naturales Protegidas en México

“Las areas protegidas son componentes vitales de cualquier estrategia de conservacion,
ademas sirven como hospederos de otras necesidades sociales, culturales y econémicas.”
(Carey et al., 2000)

El establecimiento de areas protegidas es una herramienta potencialmente efectiva en la
reduccion de los impactos antropogénicos (como la conversion de ambientes para uso
urbano y agropecuario) sobre habitats naturales que son alterados y fragmentados en todo
el mundo (Vazquez y Valenzuela-Galvan, 2009). Es necesario realizar investigaciones que
permitan desarrollar estrategias integrales de conservacion de fauna silvestre acordes a la

realidad local, para asegurar su viabilidad a largo plazo (Gallina, 2010).



La finalidad basica de la declaracién de un &rea natural protegida (ANP) es garantizar la
conservacion de valores naturales, culturales, estéticos y cientificos reconocidos por la
sociedad y respaldados por una norma legal (Valle Rodriguez, 2006; Ceballos, 2007). Para
proteger la biodiversidad del pais, es importante que una muestra adecuada de cada region
esté representada en las reservas naturales (Canta et al., 2004). En el caso de las reservas
de la biosfera se tiene como propdsito conjuntar los requerimientos de la conservacion de la
biodiversidad con las realidades econémicas y sociales locales, de manera que se conjugue
el mantenimiento del patrimonio natural y cultural con el desarrollo sustentable (Halffter,
2011). Para su manejo se realiza una zonificacion que permite identificar y delimitar las
porciones del territorio que la conforman, acorde con sus elementos biol6gicos, fisicos y

socioecondémicos, para constituir un esquema integral y dinamico (LGEEPA, 2011).

Asi, estas ANP tienen zonas nucleo y zonas de amortiguamiento, las cuales, de acuerdo a la

Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) tienen por objetivo:

e Zona nucleo: “... la preservacion de los ecosistemas a mediano y largo plazo, en donde
se podran autorizar las actividades de preservacion de los ecosistemas y sus elementos,
de investigacion y de colecta cientifica, educacion ambiental y limitarse o prohibirse
aprovechamientos que alteren los ecosistemas.” Esta zona a su vez puede dividirse en
subzonas.

e Zona de amortiguamiento: “... orientar a que las actividades de aprovechamiento, que
ahi se lleven a cabo, se conduzcan hacia el desarrollo sustentable, creando al mismo
tiempo las condiciones necesarias para lograr la conservacién de los ecosistemas de

esta a largo plazo.” Al igual que la zona nucleo, puede dividirse en subzonas.

Adicionalmente, se reconoce la existencia de una zona de transicién o influencia, donde

interactla el area protegida con los actores regionales que la circundan.

3.5 La Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan

A partir de las exploraciones e inventarios taxonémicos que se han realizado en la Sierra de
Manantlan se ha revelado la alta diversidad biolégica que en ella habita. En la RBSM se
tienen reportadas 110 especies de mamiferos, pertenecientes a 21 familias; esto representa

el 64% de las especies en el estado de Jalisco y 25% de las especies de mamiferos



mexicanos (Jardel, 2000). Recientemente se ha evaluado la diversidad de mamiferos

medianos y grandes dentro de la Estacién Cientifica Las Joyas (Moreno, 2009).

Actualmente la Direccion de la RBSM, en coordinacién con la Secretaria del Medio
Ambiente y Desarrollo Sustentable del Estado de Jalisco (SEMADES), esta participando en
el proyecto “Situacion actual del jaguar (Panthera onca) en el estado de Jalisco: abundancia,
distribucion y requerimientos especiales del jaguar con énfasis en las areas prioritarias de
conservacion del jaguar”; sin embargo, aun no se han publicado los datos obtenidos de este

estudio, puesto que continta en desarrollo.

3.6 El uso de camaras trampa

Para los estudios de fauna silvestre se han disefiado diferentes técnicas de muestreo, desde
la simple observacion de la fauna, hasta métodos sofisticados para obtener la informacion
necesaria sobre la especie bajo estudio. Los métodos indirectos ayudan a detectar especies
que son dificiles de observar debido a sus habitos crepusculares o nocturnos, ademas de
ser facilmente perturbables por la presencia y las actividades humanas (Guzman-Lenis y
Camargo-Sanabria, 2004; Aranda, 2012). En las ultimas dos décadas, se ha incrementado
significativamente el uso de camaras trampa para el muestreo de poblaciones animales
(O’Connell et al., 2011) incrementado su popularidad gracias a la reduccion de costos y
sencillez de los equipos (Tobler et al.,, 2008). En este sentido, Silveira y colaboradores
(2003) realizaron una evaluacién comparativa de métodos (transectos, rastreo y camaras
trampa) para medir la riqueza y abundancia de mamiferos, concluyendo que el uso de
camaras trampa es el método mas apropiado en diferentes condiciones ambientales
permitiendo una rapida evaluacion del estatus de conservacion de la vida silvestre. Si bien el
costo inicial del equipo es elevado, a largo plazo funciona mejor, ya que no se necesita tener
la experiencia en campo que requiere el rastreo o los transectos, ademas las condiciones

ambientales y de suelo no son limitantes relevantes.

Los estudios con camaras trampa incluyen desde la elaboracién de inventarios de
mamiferos elusivos, estudios de patrones de actividad y uso de habitat, hasta estimar
densidades usando modelos de captura — recaptura en especies con reconocimiento de
individuos (Rovero y Marshall, 2009). Gutiérrez y colaboradores (2008) realizaron una

revision bibliografica comparando los usos y aplicaciones de camaras trampa, concluyendo



que los tres objetivos principales en estos estudios son la deteccion de especies, evaluacion

de abundancia relativa y estimacion de densidad de poblaciones.

Uno de los estudios més importantes que se han realizado con cAmaras trampa es el trabajo
seminal de Karanth (1995), quien realiz6 modelos de captura-recaptura para hacer una
estimacion de la densidad de las poblaciones de tigres en una reserva en India. Este trabajo
fue el primero en su tipo y ha servido como referencia para numerosos estudios
relacionados con ecologia de los mamiferos donde se utilicen las camaras trampa. Dentro
de los datos que se han tomado de estudios previos estan los del proyecto CENJAGUAR,
cuyo objetivo es realizar una estimacion del jaguar y sus presas en sitios prioritarios para su
conservaciéon en México (Chavez et al.,, 2006). La base de este censo fue también la
utilizacion de camaras-trampa, por ser el método mas viable y seguro para obtener la

informacién requerida sobre abundancia y densidad.

4. Métodos

4.1 Area de estudio

4.1.1 Ubicacion

La Sierra de Manantlan se localiza al suroeste de Jalisco, en una seccion de la Sierra Madre
del Sur, confluyendo con el Eje Neovolcanico Transversal y la Madre Sierra Occidental. La
RBSM se encuentra entre los paralelos 19°26’47” a 19°42’05” N y los meridianos
103°51'012” a 104°27°05" O. Su extension es de 139,577 ha, con una topografia
accidentada en una amplitud altitudinal que va de los 400 a 2,860 msnm (Jardel, 1992,
2000; Martinez R. y Ramirez R., 1998). Este estudio se realizd en la parte noroeste de la
RBSM, entre los municipios de Autlan de Navarro y Casimiro Castillo. Se eligieron dos sitios,
los cuales estan separados por la carretera federal 80. Uno de los sitios se encuentra en el
predio “Santa Maria” con coordenadas 19° 42’ 36” N y 104° 23’ 02" O y 1,351 msnm, en el
limite de la reserva (zona de amortiguamiento); el otro sitio esta en el predio “Los Mazos”,
con coordenadas 19° 42' 01” Ny 104° 23’ 14” O a 1,361 msnm, dentro de la zona nucleo “El
Tigre” (figura 1).
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Figura 1: Ubicacion de sitios en la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan. La linea serpenteante representa la carretera federal 80, mientras
gue la linea recta representa el limite de la zona nucleo El Tigre. El sitio Cam3SM es el Unico que queda fuera de la reserva y su area de influencia.
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4.1.2 Temperatura y clima

La temperatura promedio anual varia de 12° a 27° C, dependiendo de la altitud, y presenta
una precipitacion pluvial media de 900 mm en las partes mas secas a 1,800 mm en las
partes altas. El clima tiene cambios estacionales marcados, con una definicion clara entre la
estacion lluviosa y la estacion seca. El mes mas calido es junio con temperatura promedio
entre 20°C y 26°C o incluso 28°C; por otro lado, el mes mas frio es enero, con temperaturas
entre 14°C y 20°C (Jardel, 1992, 2000; Vazquez et al., 1995).

4.1.3 Vegetacion

Si bien la gran variacién en clima y topografia dificultan delinear los tipos de vegetacion, se
han descrito de manera general 14 tipos de vegetacion en la reserva; en este estudio
solamente se muestred en los siguientes, descritos de acuerdo con Vazquez y Cuevas
(1995) y Jardel (2000):

- Bosque mesdfilo de montafia: Se encuentra en sitios mas humedos y menos frios que las
coniferas y encinares templados y confinado principalmente en cafladas y laderas de
pendientes pronunciada; es una comunidad de aspecto siempre verde, con elementos
caducifolios y perennes, la altura de los arboles fluctia entre 12-40 m. Se encuentra en

altitudes desde los 700 m hasta los 2600 msnm.

- Bosque de encino: En este tipo de bosque predomina el género Quercus con especies
caducifolias que pierden las hojas durante la temporada de sequia. La altura de los arboles
varia entre 5 y 9 m, se desarrolla en altitudes entre los 400 m y los 1500 msnm, con clima
calido y subhumedo. Suelen ser explotados para extraccién de lefia, ademas de utilizar
estas areas para el pastoreo. En uno de los sitios de estudio se presenta encinar con

elementos latifoliados, mientras que en otro se tiene encinar con elementos de matorral.

- Bosque tropical caducifolio: Este tipo de vegetacion se encuentra dominado por especies
arboreas latifoliadas que oscilan entre los 3 y 15 m de altura; pierden las hojas por completo
durante largos periodos de tiempo, coincidiendo con la estacion seca del afio. Suelen tener
una fuerte presion antrdpica a través del desmonte, extraccion de recursos y ganaderia

extensiva.
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4.1.4 Caracterizacion de sitios

Los Mazos:

En general en el predio predomina el bosque de encino. Pero también tiene, en algunas
partes, bosque meséfilo de montafia y en menor medida bosque de encino con elementos
de especies latifoliadas. ElI camino principal esta empedrado y es de facil acceso para
vehiculos de doble traccion; asi mismo, cuenta con gran cantidad de veredas y algunos
arroyos de temporal. También hay un bordo que tiene agua practicamente todo el afio, junto
al cual se instalé una camara. Sin embargo, cabe destacar que por ser parte de la zona
nucleo “El Tigre”, el ganado ha sido excluido de esta area desde hace afios. Este predio
participa en el programa ProArbol para pago por servicios ambientales por parte de la
CONAFOR.

Santa Maria:

En este predio, al igual que en Los Mazos, predomina el bosque de encino; sin embargo, en
la parte baja se presenta bosque tropical caducifolio, mientras que en la parte méas alta se
tiene bosque de encino con elementos de matorral. En este predio se instalaron tres
camaras (cuadro 1). En la porcién mas alta del sitio hay un bordo artificial que tiene agua
todo el afio; este es el Unico lugar en esa porcion del predio que cuenta con un cuerpo de
agua. El camino era de acceso relativamente facil para vehiculos de doble traccion, pero se
necesitaba llave para entrar al predio. Después del huracan Jova (en la Ultima semana del
mes de octubre de 2011), el camino Unicamente puede ser recorrido caminando o en
caballo; no obstante, aparentemente esto no hizo que disminuyera el transito de personas.
Asi mismo cuenta con unas pocas veredas que suelen ser transitadas por el ganado, que

tiene una presencia constante, y por la fauna silvestre.
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Cuadro 1: Camaras que se instalaron en los predios Los Mazos y Santa Maria. El nUmero asignado para cada
camara es de acuerdo al que se le dio para la elaboracion de los analisis. Los predios son LM: Los Mazos y SM:
Santa Maria. Tipos de vegetacion: BE: bosque de encino; BE-Mat: bosque de encino con elementos de matorral;
BE-Lat: bosque de encino con elementos de latifoliadas; BTC: bosque tropical caducifolio; BMM: bosque mesofilo

de montafia.

cél;lnoéra Predio  Nombre del sitio Norctigordenadgseste ﬁ‘}ltslaurg Vegetacion

1 LM CamilLM 19°41'38.5"  104°23'30.4" 1475 BE

2 SM Cami1SM 19°42'01.8" 104°23'08.6" 1376 BTC
3 SM Cam2SM 19°42'20.3" 104°22'57.7" 1582 BE

4 LM Cam3LM 19°40'42.4"  104°23'10.2" 1700 BE

5 SM Cam3SM 19°42'36.5" 104°23'01.1" 1601 BE-Mat
6 LM Cerrito del Aire  19°41'41.1" 104°23'49.3" 1507 BE

7 LM Crucero 19°41'37.1"  104°23'47.1" 1520 BE-Lat
8 LM Meséfilo 19°41'21.3" 104°23'48.3" 1647 BMM
9 LM Pandito Aratingas  19°41'47.1" 104°23'43.6" 1470 BE
10 LM Pto. de la Pefia  19°41'44.7" 104°23'51.6" 1494 BE
11 LM Piedras 19°40'50.1" 104°23'25.4" 1689 BMM
12 LM Plano Jabali 19°40'45.9" 104°23'26.6" 1707 BMM
13 LM Puertecito 19°40'50.0" 104°23'27.1" 1682 BMM

4.2 Colecta de informacion

En este trabajo se realizé un muestreo fotografico, centrado en la presencia y abundancia de
mamiferos terrestres silvestres, asi como una evaluacion del posible efecto que pueden
generar tanto el ganado como las personas sobre la fauna silvestre. Esta es una técnica
cuantitativa no invasiva, que permite obtener informacion simultanea sobre la mayoria de
especies que componen la comunidad, asi como precisién en la determinacién de especies.
Sobre todo, se puede usar donde otros métodos suelen fallar, como la obtencién de datos
de especies altamente cripticas o secretivas, de habitos tanto diurnos como nocturnos, asi
como sobre sus patrones de actividad (Rowcliffe et al., 2008; Silveira et al., 2003; Tobler et
al., 2008; Torre et al., 2003; Yasuda, 2004).

El muestreo se realiz6 en un periodo de un afio (marzo de 2011 a febrero de 2012),

visitando los sitios cada 40-45 dias aproximadamente, para recuperar las imagenes

capturadas. En total se instalaron 13 camaras trampa de diferentes marcas y modelos (Wild
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View Xtreme 2° Cuddeback Capture®, Cuddeback Attack ®, Cuddeback Attack IR® y
Sthealth Cam®).

Este se realizd con la colaboracion de la Universidad de Guadalajara y la Direccion de la
Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan (DRBSM). Los sitios para la instalacion de las
camaras se eligieron considerando las posibles rutas de paso de fauna, ganado y personas,
como los son veredas secundarias (transitables s6lo caminando) y caminos principales
(transitables con automotores), asi como las caracteristicas fisicas de cada sitio; las
camaras se ataron en arboles a una altura aproximada de medio metro del suelo, en
exposicion norte-sur y con una inclinacion de acuerdo con la pendiente del lugar. El nimero
de camaras que se colocaron en cada tipo de vegetacién esta en concordancia con la
superficie cubierta por cada uno en los predios de estudio; esto implica que el tamafio de
muestra para cada tipo de vegetacion es diferente y esto debe considerarse en los analisis y

su interpretacion.

Para el analisis estructural de la vegetacion del sitio, con base en Olvera et al. (1996), se
tomaron los siguientes datos por sitio para la elaboracién de dichos andlisis. Los datos se
dividieron en tres tipos de factores:

Datos generales:
Nombre del sitio
Ubicacion del sitio en coordenadas geograficas, la cual fue obtenida con un navegador GPS

marca Garmin Etrex Legend.

Factores geofisicos:

Altitud: Se utiliz6 el navegador GPS y se midié en metros sobre el nivel del mar.

Geoforma: Es la forma que tiene el terreno y la posicion topogréafica donde se establecié el
sitio. Puede ser: 1) parteaguas, 2) meseta, 3) ladera inferior, 4) ladera media o 5) ladera
superior.

Exposicion: Por medio de una brijula se determind la orientacion del sitio en relacion con los
puntos cardinales: 1) norte, 2) este, 3) sur, 4) oeste.

Pendiente: Se refiere a la inclinacion del sitio en relacion a un plano horizontal y se registro

en porcentaje utilizando una pistola Haga.
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Pedregosidad: La cantidad de rocas y piedras expuestas en el suelo: 1) nula, 2) poca
(apenas visibles), 3) media (una cada dos metros aproximadamente), 4) alta (una cada 50

cm aproximadamente).

Factores de vegetacion:

Tipo de vegetacion: Se utilizé el sistema de Rzedowski (2006) para clasificarlos: 1) bosque
de encino, 2) bosque de encino-latifoliadas, 3) bosque de encino-matorral, 4) bosque
mesdofilo, 5) bosque tropical caducifolio.

Numero de estratos: Es el tipo de estructura del sitio tomando en cuenta el nimero de
estratos que se observan en forma vertical y considerando solo especies arboreas y
arbustivas.

Estrato superior: Es la altura que presenta el estrato principal del sitio, medida en metros

utilizando pistola Haga.

Factores antrépicos:

Distancia al agua: Es la cantidad de metros que se tienen entre el sitio y el cuerpo de agua
mas cercano. Este parametro fue incluido en este apartado debido a que las tres principales
fuentes de agua de las localidades son artificiales; por lo tanto su ubicacion obedece a
criterios logisticos en funcion de la actividad ganadera. Se categoriz6 en 1) de 0 a 500 m, 2)
de 500 m a 1 km y 3) mas de un kilbmetro, esto para estudiar la relacién de la fauna
silvestre con los cuerpos de agua mas cercanos al sitio. Las categorias se definieron en
funcion de los patrones de movimiento y areas de actividad conocidos para los mamiferos
medianos y de los registros de este trabajo.

Tipo de camino: Se consideraron dos: 1) vereda, que es un camino angosto por donde sélo
puede transitarse a pie y 2) brecha, que es un camino mas amplio por el que se puede
transitar en algun tipo de vehiculo de motor.

Pastoreo: Se considera la presencia de animales domésticos, evaluandolo mediante el
namero de registros en los sitios donde se obtuvieron imagenes mediante las camaras
trampa.

Presencia de gente: Se contabiliz6 el nimero de personas en los casos donde se obtuvieron

imagenes de las mismas en las cdmaras trampa.
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4.3 Andlisis de datos

Riqueza y abundancia relativa:

Para obtener la riqgueza de especies, curva de acumulacion segun el estimado de Clench y
el esfuerzo de muestreo, se utilizaron los programas estadisticos EstimateS 8.2 (Coldwell,
2000) y STATISTICA 10 (StatSoft, 2013). Con los datos obtenidos de estos programas se
estimo la proporcion de fauna registrada, el esfuerzo de muestreo necesario y la calidad del
mismo. La curva de acumulacion permite dar fiabilidad y una mejor planificacion del trabajo
asi como extrapolar en el nUmero de especies observadas para estimar el total de especies
que estarian presentes en la zona (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

Para la abundancia relativa, se realiz6 una depuracion de los datos para obtener los
fotoregistros independientes (FRI). Se entiende por FRI una o mas fotografias de un
individuo reconocible para cada ciclo de 24 horas. Si se tuvieron varias fotografias en la
misma cdmara de animales de la misma especie pero no reconocible como individuo, se
tomd como un solo registro, esto para evitar el sobre muestro. En caso de que aparecieran
dos o0 mas individuos en la imagen, se considera a cada uno de los individuos como un
fotoregistro independiente (Botello, 2004, 2006; Springer et al., 2012).

Debido a que la informacion para calcular la densidad de algunos mamiferos es dificil de
obtener por diversas razones (habitos nocturnos, pocos individuos o0 evasivos), se
recomienda el uso de indices de abundancia relativa, ya que son faciles de estimar (Lira-
Torres y Briones-Salas, 2012). Para obtener este tipo de abundancia se realiza la siguiente

ecuacion:

Abundancia relativa = _StPOTSPEGe 150,
undancia relativa = FRI totales

Analisis de similitud:

Se elaboraron dos analisis de cluster con el indice de Jaccard; el primero para obtener la
similitud entre especies dependiendo de los sitios donde se registraron. El segundo, para ver
la similitud entre los sitios, dependiendo de los tipos de vegetacion presentes en cada uno.
Para ambos andlisis se utilizd el programa BioDiversity Pro version 2 (McAleece et al.,

1997). Se optod por el indice de Jaccard, ya que da igual peso a todas las especies, sin
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importar su abundancia; por lo tanto, incluye a las especies méas raras. Ademas mide

diferencias en cuanto a presencia o ausencia de especies (Villareal et al., 2004).

Analisis multivariado:

Para realizar la ordenacion de los sitios con base en los factores geofisicos, vegetacion y
antropicos se calculé el coeficiente de Bray-Curtis mediante el andlisis estadistico
multivariado NMDS (escalamiento multidimensional no métrico). Para ello se utilizé en el
programa PC-ORD version 5.10 (McCune y Mefford, 2006). Esta técnica representa los
datos a través de una configuracion de puntos cuando se conoce una determinada
informacién agrupandolos entre similaridades o proximidades entre objetos (Linares, 2001).
Se optd por este modelo de andlisis ya que es sencillo de interpretar y no es tan sensible en
cuanto al numero de variables, es decir, se pueden tener pocas variables sin que esto afecte
el resultado. Ademas, al ser multidimensional se tienen diferentes perspectivas de la

agrupacion de los datos rotando los ejes de la ordenacion.

Correlaciéon de Spearman:

Mediante el uso del programa SPSS (version 15.0, 2006) se aplico la prueba no paramétrica
de coeficiente de correlacién de Spearman (representado como r). Se utilizd este tipo de
correlacion para determinar la relacién entre la riqueza de la fauna (variable dependiente) y
los factores antrépicos (variables independientes como el nimero de personas y ganado
registrados, asi como la distancia al cuerpo de agua mas cercano) ya que este coeficiente, a

diferencia de otros, como el de Pearson, no utiliza datos normales.

5. Resultados

5.1 Riqueza y abundancia de especies

Con un esfuerzo total de muestreo de 4,550 dias/camara y colectando 528 FRI, se
obtuvieron 294 FRI de mamiferos silvestres, 155 de ganado y 79 de personas. Se
registraron 16 especies de mamiferos silvestres, pertenecientes a seis 6rdenes y diez
familias (cuadro 2). De los mamiferos silvestres, Panthera onca, Leopardus pardalis y L.
wiedii se encuentran bajo la categoria “en peligro” de la NOM-059 de especies en extincion

(SEMARNAT, 2010); asi mismo, Tayassu tajacu, Nasua narica, Leopardus pardalis y L.
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wiedii se encuentran dentro de alguno de los apéndices del CITES (2005). Ademas se
registraron tres especies de avifauna silvestre: Bubo sp., Zenaida sp. y Buteogallus
anthracinus.

Cuadro 2: Relacion taxonémica de las especies registradas de mamiferos silvestres medianos y grandes, asi
como el nimero de registros de cada una.

CLAVE NOMBRE NO.
ORDEN FAMILIA ESPECIE ESPECIE| COMUN | REGISTROS
Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis virginiana Divi Tlacuache 56
Cingulata Dasypodidae Dasypus Dano Armadillo 3
novemcinctus
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus Syfl Conejo 13
Sciurus colliaei Scco Ardilla 5
Rodentia Sciuridae Spermophilus i
variegatus Spva Ardillén 2
Leopardus pardalis Lepa Ocelote 6
Felidae Leopardus wiedii Lewi Tigrillo 1
Panthera onca Paon Jaguar 6
Puma concolor Puco Puma 17
. Canidae _ Urocyon Urci Zorro 59
Carnivora cinereoargenteus
Conepatus .
Mephitidae leuconotus Cole Zorrillo 2
Mephitis macroura Mema Zorrillo 4
. Bassariscus astutus Baas Cacomixtle 1
Procyonidae - —
Nasua narica Nana Tejon 7
Tayassuidae Tayassu tajacu Tata Jabali 70
Artiodactyla . Odocoileus .
Cervidae virginianus Odvi Venado 42

La especie que obtuvo mayor numero de registros fue Tayassu tajacu (70 FRI), lo que
representa una abundancia relativa de 23.8%, seguida de Urocyon cinereoargenteus (59
FRI) con 20% y Didelphis virginiana (56 FRI) con 19%. Las especies que presentaron menor
namero de registros fueron Conepatus leuconotus y Spermophilus variegatus (2 FRI cada
una) representando el 0.68% cada uno, y Leopardus wiedii y Bassariscus astutus (1 FRI
cada una) con 0.34% (figura 2).
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Figura 2: Porcentaje de abundancia relativa de cada especie registrada. Las claves de las especies son: Baas
(Bassariscus astutus), Cole (Conepatus leuconotus), Dano (Dasypus novemcinctus), Divi (Didelphis virginiana),
Lepa (Leopardus pardalis), Lewi (Leopardus wiedii), Mema (Mephitis macroura), Nana (Nasua narica), Odvi
(Odocoileus virginianus), Paon (Panthera onca), Puco (Puma concolor), Scco (Sciurus colliaei), Spva
(Spermophilus variegatus), Syfl (Sylvilagus floridanus), Tata (Tayassu tajacu) y Urci (Urocyon cinereoargenteus).

Para determinar si la muestra es representativa, se realizé una curva de acumulacion de
especies, segun el estimado de Clench (figura 3), donde se representa graficamente la
forma como las especies van apareciendo durante los meses de muestreo:

v2=(a*v1)/(1+(b*v1))
y=((12.9399)*x)/(1+(.6662)*x))
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Figura 3: Curva de acumulacion de especies registradas en los 12 meses de muestreo donde a: tasa de
incremento de nuevas especies al comienzo del muestreo; b: acumulacion de especies; V1: esfuerzo de colecta;
V2: riqueza de especies acumuladas. El eje de las abscisas muestra los meses de muestreo efectuados y el eje
de las ordenadas el nUmero de especies encontradas. Cada una de las marcas representa un mes.
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Para la calidad del muestreo se obtuvo una pendiente de curva de 0.20 con un buen ajuste
(R?=0.9983), estabilizandose al final; por lo tanto el muestreo es fiable y completo. El
numero asintotico de especies es de 19.59, por lo tanto, al tener un registro de 16 especies
observadas (que representan el 81% de las especies esperadas) podemos decir que se tuvo
una buena proporcion de fauna registrada. De acuerdo con los registros de Aranda et al.
(2012) en bosque mesofilo de montafia, las tres especies que se esperaria encontrar en

este estudio son Canis latrans, Herpailurus yagouaroundi y Procyon lotor.

5.2 Analisis de similitud

Similitud entre sitios basada en las especies registradas:

En ninguno de los sitios se encontraron todas las especies registradas. Existe una marcada
diferencia entre los sitios, donde el mas rico, Pandito Aratingas (en Los Mazos), registré 11
especies, seguido de Cerrito del aire y Cruceros (ambos en Los Mazos), con 9 especies
cada uno; mientras, el sitio mas pobre fue Cam1SM (de Santa Maria) donde se encontro
Unicamente una especie. Odocoileus virginianus se registré en casi todos los sitios (excepto
en Cam3SM, de Santa Maria) y B. astutus, C. leuconotus y L. wiedii s6lo tuvieron un registro

por sitio, respectivamente (cuadro 3).
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Cuadro 3: Numero de fotoregistros independientes de las especies registradas por sitio. Las claves de las especies son: Baas (Bassariscus astutus), Cole
(Conepatus leuconotus), Dano (Dasypus novemcinctus), Divi (Didelphis virginiana), Lepa (Leopardus pardalis), Lewi (Leopardus wiedii), Mema (Mephitis
macroura), Nana (Nasua narica), Odvi (Odocoileus virginianus), Paon (Panthera onca), Puco (Puma concolor), Scco (Sciurus colliaei), Spva (Spermophilus

variegatus), Syfl (Sylvilagus floridanus), Tata (Tayassu tajacu) y Urci (Urocyon cinereoargenteus).

Baas | Cole | Dano | Divi | Lepa | Lewi | Mema | Nana | Odvi | Paon | Puco | Scco | Spva | Syfl | Tata | Urci esTpc:atgliles

CamlLM 4 1 2
Caml1SM 4 1
Cam2SM 2 2 3 2 2 9 6
Cam3LM 3 1 2
Cam3SM 18 1 2
Cerrito 1 2 6 3 5 22 9
Cruceros 3 1 2 1 6 4 16 2 9
Mesoéfilo 1 2
Pandito 2 9 2 2 3 1 4 1 8 6 11
Pto. Pefia 1 6 15 | 19 8
Piedras 1 3 2 11 4
Plano jabali 2 5 3
Puertecito 2 9 3 2 1 4 7
. dT\?itdal'ms 1 | 2] 3 |5]| 6 |1 4 7 |42 6 | 17| 5 | 2 |13 | 70 |59
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Se obtuvo la similitud entre sitios/especies, es decir, qué tantas especies tienen en comun

los sitios, mediante un andlisis de agrupacién (cluster) utilizando el indice de Jaccard

(cuadro 4 y figura 4). Los sitios que tuvieron una mayor similitud entre si fueron Pto. Pefia y

Cerrito del aire, con un 70%, seguidos de Pandito Aratingas, Cruceros y Cerrito del aire con

67%, y Cruceros y Cam2SM con el mismo porcentaje; Plano del jabali y Piedras con 60% y

ambos tienen una similitud del 57% con Puertecito. Mesdéfilo, Cam3LM, Cam1LM, Cam3SM

(dos especies registradas en cada sitio) y Cam1SM (una especie registrada) tienen una

similitud entre el 50% y 67%, ademas de ser los sitios que obtuvieron menos registros de

especies.

Cabe destacar que los sitios mas cercanos entre si tienden a tener menor distancia entre

ellos, lo cual facilita que compartan condiciones ambientales y tipos de vegetacion.

Cuadro 4: indice de similitud de Jaccard entre sitios por especies

Cﬁml fgm Cgmz Cfﬂg CSES Cerrito | Cruceros |Mesdfilo Pandito nggé Piedras | Plano Ptecito

CamilLM | * 50 33.33 33.33 0 22.22 22.22 33.33 18.18 25 20 20 28.57
CamiSM | * * 16.66 50 0 11.11 11.11 50 9.09 12.5 25 25 14.28
Cam2SM | * * * 14.28 33.33 50 66.66 33.33 41.66 55.55 42.85 42.85 44.44
Cam3LM | * * * * 0 10 10 33.33 18.18 11.11 20 20 12.5
Cam3SM | * * * * * 22.22 22.22 0 18.18 25 20 20 12.5
Cerrito * * * * * * 63.63 22.22 66.66 70 30 30 33.33
Cruceros | * * * * * * * 22.22 66.66 54.54 30 30 33.33
Meséfilo | * * * * * * * * 18.18 25 50 50 28.57
Pandito * * * * * * * * * 58.33 25 25 28.57
Pto.

Pefia * * * * * * * * * 33.33 33.33 50
Piedras * * * * * * * * * 60 57.14
Plano * * * * * * * * * * 57.14
Ptecito * * * * * * * * * *
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Jaccard Cluster Analysis (Single Link)
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Figura 4: Andlisis de similitud entre sitios con base en las especies registradas en cada uno.
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Descripcion del habitat:

Se realizaron 13 sitios de muestreo dentro de dos predios; el primero dentro de la zona
nucleo “El Tigre” en la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan y el segundo en el predio
Santa Maria, fuera de la RBSM. En ambos predios domina el bosque de encino caducifolio,
teniendo en algunas partes elementos de latifoliadas (Cruceros) o matorral (Cam3SM),
aunque también se encontr6 bosque mesdfilo de montafia (Meséfilo, Plano del jabali y
Piedras) y bosque tropical caducifolio (Cam1SM). El estrato superior se encuentra desde 5.5
metros hasta 28 metros en promedio, teniendo tres niveles de estrato. Se encuentran
especies herbaceas Unicamente en época de lluvia.

Ambos predios cuentan con caminos de facil acceso, ademas de veredas secundarias,
teniendo sitios con alta pedregosidad (Caml1LM, Cerrito del aire, Pandito, Piedras y Pto.
Pefia) hasta sitios con muy baja o nula pedregosidad (Caml1SM, Cam2SM, Cam3LM,
Cam3SM, Cruceros, Mesdfilo y Plano del jabali). La altitud varia entre 1376 msnm hasta
1707 msnm. Las pendientes oscilan desde cero a mas de 50 grados, y las exposiciones son
noroeste, noreste, sureste 0 suroeste. Se registro presencia de gente en ambas zonas, en
Santa Maria se registré presencia de ganado vacuno, que estuvo ausente en Los Mazos. En
el cuadro 5 se muestran los factores de vegetacion, geoforma y antropicos que se
consideraron para el estudio.
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Cuadro 5: Caracteristicas de los factores de vegetacion, geoforma y antropicos por sitio. Las abreviaturas de vegetacion corresponden a: bosque
encino (BE), bosque tropical caducifolio (BTC), bosque de encino con elementos de matorral (BE-Mat), bosque de encino con elementos de latifoliadas
(BE-Lat) y bosque mesdfilo de montafia (BMM). Las abreviaturas de geoforma corresponden a: Ladera inferior (Lad. inf.), ladera media (Lad. med.),
ladera superior (Lad. sup.) y parteaguas (Parteag.). Las abreviaturas de exposicion corresponden a: noroeste (NO), noreste (NE), suroeste (SO) y

sureste (SE).

Cami1LM | Cam1SM | Cam2SM | Cam3LM | Cam3SM | Cerrito aire | Cruceros | Mesofilo | Pandito ;égé Piedras Eggﬁ Puertecito
Tipo vegetacion BE BTC BE BE BE-Mat BE BE-Lat BMM BE BE BMM BMM BMM
No. estratos 2 3 2 2 2 1 2 3 2 1 3 3 3
Estrato sup. (m) 15 12 11 12 16 5.5 16 28 6 8 19 20 15
Geoforma Lad. inf. | Lad. sup. | Lad. med. | Lad. inf. | Parteag Lad. sup. Parteag | Lad. sup. | Parteag | Lad. sup. | Parteag Meseta Parteag
Exposicion SE NE SO SO NO NO NO NE NE NO NE NE NE
Pendiente (°) 10 15 30 6 8 12 4 10 5 6 18 0 28
Altitud (msnm) 1475 1376 1582 1700 1601 1507 1520 1647 1470 1494 1689 1707 1682
Pedregosidad Alto Poca Nula Nula Poca Medio Medio Poca Alto Alto Alto Nula Nula
DiSta”(fni")" agua 20 1072 494 1556 5 570 492 723 485 660 1450 1590 1476
Tipo de camino Vereda | Vereda Brecha Vereda Brecha Brecha Brecha Brecha | Brecha | Brecha | Brecha Brecha Brecha
FRI Ganado 0 27 116 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
FRI Personas 1 13 3 0 4 0 9 0 7 1 0 0 0
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Similitud entre especies con base en la vegetacion:

Todas las especies se encontraron en bosque de encino, pero de acuerdo al analisis de
cluster, hay diferencias con otros tipos de vegetacion. Segun el porcentaje de similitud se
diferenciaron en cuatro niveles (cuadro 6 y figura 5).

En el primer nivel, se formaron cuatro grupos de especies que coinciden en un 100 por
ciento:

ler. grupo.- Bassariscus astutus, Conepatus leuconotus, Spermophilus variegatus y
Sylvilagus floridanus se encontraron Unicamente en bosque de encino.

2do. grupo.- Panthera onca, Mephitis macroura y Nasua harica se colectaron en bosque de
encino y en bosque de encino con elementos de latifoliadas.

3er. grupo.- Leopardus pardalis, Dasypus novemcinctus y Sciurus colliaei en bosque de
encino y en bosque mesofilo de montafia.

4to. grupo.- Puma concolor y Tayassu tajacu en bosque de encino, bosque de encino con

latifoliadas y bosque mesdfilo de montafia.

Segundo nivel:
Representado por Odocoileus virginianus, P. concolor, T. tajacu, Didelphis virginiana y

Urocyon cinereoargenteus, con un 75 por cierto de similitud.

Tercer nivel:
Al nivel anterior se agrega el grupo de L. pardalis, D. novemcinctus y S. colliaei, asi como el
grupo de P. onca, M. macroura y N. narica; todos estos coinciden en un 67 por ciento de

similitud.
Cuarto nivel:

Leopardus wiedii que se registré en bosque de encino con latifoliadas y solo tiene 50 por

ciento de coincidencia con el resto de las especies.
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Cuadro 6: indice de similitud de Jaccard de especies con base en la vegetacion. Los codigos de las especies
son: Baas (Bassariscus astutus), Cole (Conepatus leuconotus), Dano (Dasypus novemcinctus), Divi (Didelphis
virginiana), Lepa (Leopardus pardalis), Lewi (Leopardus wiedii), Mema (Mephitis macroura), Nana (Nasua
narica), Odvi (Odocoileus virginianus), Paon (Panthera onca), Puco (Puma concolor), Scco (Sciurus colliaei),

Spva (Spermophilus variegatus), Syfl (Sylvilagus floridanus), Tata (Tayassu tajacu) y Urci (Urocyon
cinereoargenteus).
Divi | Odvi | Paon | Puco | Tata | Urci | Baas | Cole | Spva | Syfl | Dano | Scco | Mema | Nana | Lepa | Lewi

Divi * 60 50 75 75 75 25 25 25| 25 25 25 50 50 50 25
Odvi | * * 50 75| 75| 40 25| 25 25| 25 25 25 50 50 50| 25
Paon |* * * 66.6 | 66.6 | 66.6 50| 50 50| 50 0 0 100| 100| 33.3| 50
Puco |* * * * 100| 50| 33.3| 33.3| 33.3|33.3| 33.3| 33.3| 66.6| 66.6| 66.6| 33.3
Tata |* * * * * 50| 33.3| 33.3| 33.3/33.3| 33.3| 33.3| 66.6| 66.6| 66.6| 33.3
Urci | * * * * * * 33.3| 33.3| 33.3[33.3 0 0| 66.6| 66.6 25| 33.3
Baas |* * * * * * * 100 | 100]| 100 0 0 50 50 50 0
Cole |* * * * * * * * 100 | 100 0 0 50 50 50 0
Spva |* * * * * * * * * 100 0 0 50 50 50 0
Syfl * * * * * * * * * * 0 0 50 50 50 0
Dano |* * * * * * * * * * * 100 0 0 50 0
SCCO * * * * * * * * * * * * 0 0 50 O
Mema * * * * * * * * * * * * * 100 333 50
Nana * * * * * * * * * * * * * * 333 50
Lepa * * * * * * * * * * * * * * * O
LEWI * * * * * * * * * * * * * * * *
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Jaccard Cluster Analysis (Single Link)
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Figura 5: Analisis de similitud entre especies con base en la vegetacién donde se registraron. Los cédigos de las especies
son Baas (Bassariscus astutus), Cole (Conepatus leuconotus), Dano (Dasypus novemcinctus), Divi (Didelphis virginiana),
Lepa (Leopardus pardalis), Lewi (Leopardus wiedii), Mema (Mephitis macroura), Nana (Nasua narica), Odvi (Odocoileus
virginianus), Paon (Panthera onca), Puco (Puma concolor), Scco (Sciurus colliaei), Spva (Spermophilus variegatus), Syfl
(Sylvilagus floridanus), Tata (Tayassu tajacu) y Urci (Urocyon cinereoargenteus). Los nimero a la derecha de los codigos de
especies son los tipos de vegetacion: 1) bosque de encino; 2) bosque de encino-latifoliadas; 3) bosque de encino-matorral;
4) mesdfilo.



5.3 Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS)

En este andlisis se relacionaron los sitios con los factores antropicos, de vegetacion vy fisicos
(figura 6). Los sitios se agrupan de la siguiente manera: 1) CamlLM y Cam3SM; 2)
Cam2SM, Cerrito del aire, Crucero, Pandito y Pto. Pefa; 3) Cam3LM, Piedras, Plano Jabali
y Puertecito. Cam1SM y Mesdfilo (4 y 5 respectivamente) fueron los Unicos sitios que no se
agruparon. El eje 2 estd determinado por los factores de tipo de vegetacion, estrato superior
y personas, mientras que el eje 3 estd determinado por la distancia al agua, ganado y altitud
del sitio. Cabe sefalar que la geoforma fue el Unico factor que no tuvo relevancia para la
agrupacion de los sitios. El stress fue de 0.1, considerado como aceptable.

1) Cam1LM y Cam3SM: Ambos sitios son los que se encuentran mas cerca del agua (5y 20
m), ademas de contar con la presencia de personas. Asi mismo, a pesar de tener
vegetacion diferente, el estrato superior en ambos sitios es muy similar (15 y 16 m). Estos

sitios ademas tienen poca riqueza faunistica (cuadro 3), sélo dos registros cada uno.

2) Cam2SM, Cerrito del aire, Cruceros, Pandito y Pto. Pefia: En estos sitios la distancia al
agua fue una de las principales semejanzas, ya que todos estan entre 485y 660 m, es decir,
que el cuerpo de agua mas cercano esta a menos de un kilébmetro de distancia. Asi mismo,
comparten el mismo tipo de vegetacion, que es bosque de encino (excepto por el sitio
Cruceros, que ademas del BE tiene elementos de latifoliadas). Estos son los sitios mas ricos
en cuanto a fauna registrada (cuadro 3), ademas de contar con presencia de personas

(excepto por Cerrito del aire).

3) Cam3LM, Piedras, Plano Jabali y Puertecito: En este grupo, ninguno de los sitios tiene
presencia de personas o ganado (cuadro 5). La distancia al bordo de agua es mayor a un
kilometro (cerca de kilometro y medio). El tipo de vegetacion es la misma, bosque mesdfilo
de montafa (excepto en Cam3LM, que es bosque de encino. La altitud al nivel del mar
sobrepasa los 1,600 m. Estos sitios tampoco presentaron mucha riqueza faunistica, excepto

Puertecito que tiene siete especies (cuadro 3).

4) Cam1SM: La Cam1SM es la Unica con vegetacion de bosque tropical caducifolio. Este

sitio est4 a una distancia de poco mas de un kildmetro del bordo de agua mas cercano.
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Ademas, es el Unico sitio con una especie de mastofauna (cuadro 3), pero es el sitio donde
se tiene mayor numero de registro de personas, asi como presencia de ganado (cuadro 5).
5) Mesdfilo: En el sitio Mesdfilo se registrd la mayor altura del estrato superior (28 m). Se

registraron sélo dos especies (cuadro 3) y no se tuvo presencia de personas o ganado
(cuadro 5).

Jabali
=4 Cam3LM

Fa .
Piedras Ptecito

Cami1SM Mesoflo

Axis 3

A & Cam2SM
FAY
PtoPefia s, 24"
Cernto B
A Cam3SM
ﬂCam1LM

Axis 2

Figura 6: Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico. El eje 2 esta determinado
por los factores de tipo de vegetacion, estrato superior y personas. El eje 3 esta
determinado por los factores de distancia al agua, ganado y altitud del sitio.
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5.4 Fauna y factores antrépicos

La mayoria de las especies coincidié en los mismos sitios donde se registraron personas,
excepto B. astutus, D. novemcinctus y S. colliaei. Asi mismo, las especies que tuvieron
registro en los mismos sitios que el ganado fueron D. virginiana, L. pardalis, O. virginianus,
P. concolor, T. tajacu y U. cinereoargenteus. Por otro lado, la mayoria de las especies se
encontraron cerca de algun cuerpo de agua (entre 0 y 500 m); aqui se incluye B. astutus,
por registrarse a 570 m de distancia en Cerrito del aire. Las dos excepciones son D.
novemcinctus que se registré en Piedras y Puertecito (1,450 y 1,476 m, respectivamente) y
S. colliaei en Puertecito y Plano del jabali (1,476 y 1,590 m respectivamente). Cinco
especies (D. virginiana, L. pardalis, O. virginianus, P. concolor y T. tajacu) se registraron
desde Cam3SM (a 5 metros del agua) hasta la mas alejada, que es Plano del jabali (a 1,590

metros).

Cuadro 7: Relacién de las especies y la presencia de personas y ganado en los mismos sitios, asi como la
distancia al agua (1- de 0 a 500 m; 2- de 500 m a 1 km; 3- méas de 1 km) respecto al sitio donde se registraron.
Los codigos de las especies son Baas (Bassariscus astutus), Cole (Conepatus leuconotus), Dano (Dasypus
novemcinctus), Divi (Didelphis virginiana), Lepa (Leopardus pardalis), Lewi (Leopardus wiedii), Mema (Mephitis
macroura), Nana (Nasua narica), Odvi (Odocoileus virginianus), Paon (Panthera onca), Puco (Puma concolor),
Scco (Sciurus colliaei), Spva (Spermophilus variegatus), Syfl (Sylvilagus floridanus), Tata (Tayassu tajacu) y Urci
(Urocyon cinereoargenteus).

Especie | Personas | Ganado | Distancia al agua (m)
Baas 1
Cole X 1
Dano 3
Divi X X 1,2,3
Lepa X 1,2,3
Lewi X 1
Mema X 1
Nana X 1,2
Odvi X X 1,2,3
Paon X 1,2
Puco X X 1,2,3
Scco 3
Spva X 1,3
Syfl X 1,2
Tata X X 1,2,3
Urci X 1,2
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De acuerdo con el coeficiente de correlacion de Spearman (rs) se tienen los siguientes

resultados (cuadro 8):

Cuadro 8: Coeficiente de correlacion de Spearman. Se representan las especies que tuvieron mayor nimero de
fotoregistros; los codigos son: Divi (Didelphis virginiana), Odvi (Odocoileus virginianus), Tata (Tayassu tajacu) y
Urci (Urocyon cinereoargenteus). El valor entre paréntesis corresponde a p

No. FRI | Distancia al agua | Personas Ganado
Riqueza -0.20 (0.5) 0.04 (0.9) | -0.38 (0.2)
Divi 56 -0.41 (0.2) 0.16 (0.6) | -0.004 (0.9)
Odvi 42 -0.19 (0.5) 0.34 (0.2) | -0.13(0.7)
Tata 70 0.07(0.4) -0.03 (0.9) | -0.49 (0.09)
urci 59 -0.51 (0.07) 0.29 (0.3) | 0.13(0.7)

En cuanto a la riqueza de especies, no se tiene correlacion con ninguno de los tres factores,
ya que en todos p es mayor a 0.05. Sin embargo, pudiera existir una tendencia de U.
cinereoargenteus a evitar zonas cercanas al agua, ya que el valor de p es <0.07.

6. Discusion

6.1 Rigueza y abundancia relativa de especies

En 2009, Moreno registré 13 especies de mamiferos medianos y grandes en distintos tipos
de vegetacion (bosque mesdfilo de montafia, bosque mixto de pino-latifoliadas, bosque de
pino y vegetacion secundaria) de la Estacion Cientifica Las Joyas de la RBSM, mientras que
en 2012, Aranda y colaboradores registraron 17 especies de estos mamiferos en el bosque
mesofilo de montafia de la misma reserva. En este estudio de un afio, se registraron 16
especies; la totalidad de ellas se obtuvo dentro de los primeros seis meses de muestreo. Sin
embargo, nuestro estimado usando el algoritmo de Clench, es de 19 especies. Por esto se
estima que todavia hay especies que no fueron registradas y por lo tanto es necesario
continuar con los estudios a mediano y largo plazo para tener un registro de todas las
especies presentes en estas areas de la reserva y contar con la calidad de informacién

necesaria para su preservacion.
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En cuanto a la abundancia relativa, cerca de la mitad de especies tienen foto registros
acorde a la literatura consultada. Se tiene un alto numero de foto registros de O. virginianus
y T. tajacu, que a su vez son alimento principal de especies como P. concolor y P. onca
(Currier, 1983; Seymour, 1989). Didelphis virginiana y U. cinereoargenteus son especies
muy abundantes en Jalisco (Marafa-Pefia, 2009) y también de las que tuvieron mas
registros en este estudio (56 y 59 FRI respectivamente). Otras especies de menor tamafio
como B. astutus, C. leuconotus y S. variegatus también suelen ser muy abundantes
(Aranda, 2012); sin embargo, en este estudio se tuvieron pocos registros de ellas; por lo
tanto es necesario continuar con estudios especializados para tener un ndamero
representativo de individuos de estas especies, y poder asi evaluar la dinamica de sus
poblaciones en la region o, en caso contrario, saber porqué ocurren tan pocos registros. Una
opcidn para especies que no han obtenido muchos registros o que incluso no se registraron
en este estudio, es la utilizacién de otros métodos, como las estaciones olfativas, busqueda
de rastros o incluso las trampas para su captura fisica. Por otro lado, se registraron L.
pardalis, L. wiedii y P. onca, tres especies de felinos que estan dentro de la Norma Oficial
Mexicana como especies en peligro de extincion; esto indica que, aparentemente, la RBSM
si estd cumpliendo con uno de sus objetivos principales, que es la conservacion de

biodiversidad.

El desarrollo de estrategias de conservacion exitosas para especies depende, entre otros
aspectos, de la evaluacién de los requerimientos ecolégicos de la especie en cuestion, asi
como del andlisis de las causas de amenaza. Para lograr la conservacion a largo plazo se
necesita informacién ecoldgica solida que sirva de base para disefiar estrategias de manejo
adecuadas (Amin et al., 2006). Con la informacién obtenida en este estudio se contribuye
con el monitoreo de especies importantes para la conservacion ecoldgica (cuyo objetivo
principal es el mantenimiento a largo plazo de la biodiversidad y los procesos ecoldgicos de
los que depende la produccion de recursos naturales y la generacién de servicios
ambientales) y la investigacion, que juega un papel instrumental en la integracion de la

conservacion y el desarrollo, ambos objetivos de la RBSM (Jardel, 2000; Graf et al., 2001).

6.2 Relacion de la fauna con factores ambientales

Las preferencias de la fauna silvestre para seleccionar habitat se da en tres fases:
busqueda, establecimiento de ambito hogarefio o territorio y residencia. Asi mismo, depende

de la disponibilidad de recursos y de las relaciones intra e interespecificas (Goodenough et
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al., 2010). Existe relacién entre las condiciones ambientales, densidad de especies y
estructura ecoldgica. Por ejemplo, en un estudio con mamiferos terrestres en Argentina,
Real y colaboradores (2003) compararon la riqueza de especies como respuesta a diversas
variables ambientales (rango altitudinal y latitudinal, la temperatura y precipitacion),
espaciales (altitud y longitud media) y actividades humanas (densidad de poblacién, zonas
agricolas, densidad de ganado y produccion forestal), concluyendo que los factores
ambientales explican la mayor parte de la variacion de la riqueza, seguidos por las
actividades humanas. Por otro lado, Badgley y Fox (2000) concluyen que los mamiferos
medianos y grandes son mas abundantes donde las condiciones ambientales (temperatura,
elevacién y relieve) tienen variacion entre si, es decir, un sitio donde las condiciones no
tienen una variaciéon -presentan una temperatura estable, elevacion y relieve similares- la
abundancia de estos mamiferos disminuye. Estos estudios son a gran escala (el primero en
un pais y el segundo en Norteamérica), a diferencia de nuestro estudio (que es de escala
local). Al estar nuestros sitios mas cercanos entre si, consideramos las variables que fueron
diferentes entre ellos (tipo de vegetacion, estrato superior, altitud). El objetivo fue relacionar

estas variables con las diferencias de riqueza de mamiferos entre los mismos sitios.

Una de las condiciones ambientales analizadas en este estudio es la vegetacion. En la
porcién de la RBSM donde se llevé a cabo este estudio domina el bosque de encino,
seguido del bosque mesdfilo de montafia; la mayoria de los sitios de muestreo fueron
instalados dentro de estos tipos de vegetacion, asi como en bosque de encino con otros
elementos (matorral y latifoliadas). Los sitios con bosque de encino fueron los mas ricos en
especies de mamiferos medianos y grandes, seguidos de los sitios con bosque mesdfilo de
montafia, coincidiendo con el estudio de Vergara y Villamil (2009) en Oaxaca, asi como
Ramos Vizcaino y colaboradores (2007) y Marafa-Pefia (2009) en Jalisco, donde estos
tipos de bosque fueron los mas ricos. El bosque tropical caducifolio esta presente en una
pequefia porcidn del predio Santa Maria y sélo se encontré en uno de los sitios (Cam1SM).
Si bien la literatura sefiala este tipo de vegetacion como uno de los mas ricos e importantes
para mamiferos en Jalisco, aqui s6lo se tuvo un registro (O. virginianus). Una
recomendacidon que se deriva de este trabajo es que en estudios posteriores se debe
abarcar una mayor variedad de tipos de vegetacion para lograr una representacion uniforme

en cuanto a la riqueza de los mamiferos.
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6.3 Relacién de la fauna con factores antrépicos

Los sitios que estan a una distancia del agua entre 485 m y 660 m fueron los mas ricos en
cuanto al numero de especies ahi registradas de acuerdo con el cuadro 3y la interpretacion
del andlisis NMDS; es posible que estos sitios sean utilizados como paso de fauna para
llegar al agua, ya que diferentes autores (Badgley y Fox, 2000; Hawkins et al., 2003;
McCain, 2007) sefalan la disponibilidad de agua como uno de los factores con mayor
influencia para la distribucién de mamiferos a nivel local. Cabe sefalar que los dos cuerpos
de agua que se registraron en el estudio son los mas cercanos, ya que no se cuenta con
arroyos u otros bordos que se mantengan todo el afio o el acceso a ellos es mas dificil por
estar en cafiadas profundas. Sin embargo, los dos sitios que estan mas cercanos al agua,
CamlLM (5 m) y Cam3SM (20 m) Unicamente presentaron 2 especies de mastofauna cada
uno. Seria necesario ampliar temporalmente el estudio en estos sitios, ya que en el caso de
CamlLM por ser un sitio con constante transito de personas, tuvo pérdida de dos memorias
de la cdmara, por lo tanto, no se sabe si hubo un mayor registro de fauna silvestre en ese
sitio. En el caso de Cam3SM, el transito de ganado es constante, lo que podria ser un
componente que afecta la presencia de especies mas sensibles a este factor.

La RBSM, por ser un area que cuenta con proteccion legal, puede llegar a tener una mejor
conservacion, lo cual llevaria a una mayor riqueza de especies. Por esto, se debe prestar
atencion a las actividades antropicas tanto dentro como fuera de las areas protegidas,
especialmente a la conservacion ligada al uso de los recursos biéticos (Halffter, 2011). Por
ejemplo, en un trabajo en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, al sur del Estado de
Morelos, De Ledén (2009) encontré que las actividades antropogénicas llegan a tener un
efecto negativo directo e indirecto sobre la diversidad de los mamiferos de la zona, debido
principalmente a la pérdida de vegetacion, que puede servir de alimento o refugio a los

animales.

Como se menciond en la descripcion de los sitios, el predio Los Mazos participa en el
programa ProArbol para Pago por Servicios Ambientales de la CONAFOR; por lo tanto, el
paso de personas esté restringido y Unicamente se permite el acceso a personal autorizado;
a pesar de ello, se tiene registro fotografico de personas no autorizadas en esta zona. Sin
embargo, tres de los cuatro sitios donde se registré la presencia de personas son de los mas

altos en cuanto a riqueza de mastofauna, mientras que los sitios sin registro de personas
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son lugares con diferentes grados de riqueza faunistica (cuadro 5). De acuerdo con la
correlacion de Spearman, donde se analiza la posible relacién de abundancia entre cuatro
especies (D. virginiana, O. virginianus, T. tajacu y U. cinereoargenteus) y la presencia de
personas (cuadro 8), no hubo una correlacién entre ambas, es decir, el factor personas no
influyé en la presencia de fauna silvestre. Esto no significa necesariamente que el paso de
personas tenga que dejar de restringirse, al contrario, sefiala que al tener un flujo moderado
de personas (cuadro 5) la fauna no se ve afectada por el hecho de que las personas

transiten por ahi.

En el area de estudio se registré actividad ganadera y de personas, asi como la presencia
de 16 especies de mamiferos silvestres. Siete de ellas, B. astutus, D. virginiana, M.
macroura, N. narica, O. virginianus, S. floridanus y U. cinereoargenteus, son especies que
llegan a beneficiarse de las actividades antropogénicas (Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988;
Smith, 1991; Hwang y Lariviere, 2001; Lorenzo y Cervantes, 2005; Servin y Chacén, 2005;
Zarza y Medellin, 2005; Marafia-Pefia, 2009; Aranda, 2012). En el caso de D. virginiana, O.
virginianus y U. cinereoargenteus, tres especies muy tolerantes a cambios ambientales, se
encontré que coinciden en los mismos sitios con personas y ganado, sin embargo, ninguna

tiene correlacion con las personas (cuadro 8).

Para especies que tuvieron pocos foto registros (comparado con las especies anteriores),
como M. macroura (4 FRI) y S. floridanus (2 FRI) no se realizé analisis de correlaciéon de
Spearman; no obstante, ambas especies concurren so6lo con el transito de personas y no
con el ganado, mientras que B. astutus (1 FRI) parece evitar ambos factores (cuadro 7). Sin
embargo, y dado que las tres son especies que utilizan caminos o veredas (Aranda, 2012) y
son tolerantes a los factores antrépicos (Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988; Hwang y
Lariviére, 2001; Lorenzo y Cervantes, 2005) estos resultados pueden estar sesgados por el
escaso numero de FRI que se obtuvo de cada una, por lo cual seria necesario un estudio
més amplio para poder corroborar los datos. Es posible que lo que llega a afectar a las
especies no sea Unicamente la presencia 0 paso de personas, sino las otras actividades que
pueden realizar las personas en los sitios, como la caceria, incendios derivados de fogatas,

extraccion de materiales, etc.

Fleischner (1994) sefiala que el pastoreo por ganado puede llegar a tener un alto costo

ecoldgico, principalmente alterando la composicion de especies en las comunidades de
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plantas, interrumpiendo las funciones de los ecosistemas y alterando la estructura de los
mismos. En ese sentido, es posible que las especies de fauna silvestre que se registraron
en este estudio estén evadiendo al ganado, ya que solo el 30% de las especies coincidieron
en los mismos sitios donde se registr6 el ganado (cuadro 7); aun cuando no lleguen a
considerarlo como una amenaza, puede ser que la competencia por recursos (como agua o
recursos de alimentacion en el caso de los venados), o el simple desplazamiento fisico por
el tamanfo, sean la respuesta. En el caso del sitio Cam3SM sdlo se obtuvo registro de dos
especies de mamiferos silvestres, U. cinereoargenteus y D. virginiana, especies muy
tolerantes a la perturbacion (Servin y Chacén, 2005; Zarza y Medellin, 2005), a pesar de que
es el Unico sitio en el predio Santa Maria que cuenta con un bordo de agua disponible todo
el afio, pero también es el sitio donde se dio mayor abundancia de ganado, asi como el

registro de presencia humana.

Las especies que supondriamos como mayormente afectadas por los factores antrépicos
son L. pardalis, L. wiedii y P. onca, puesto que muchos autores sefialan que necesitan sitios
con mayor cobertura vegetal y poca perturbacién (Seymour, 1989; Murray y Gardner, 1997,
Aranda, 2005). Aln asi, las tres especies se encontraron en sitios tanto con presencia como
ausencia antrépica; incluso L. pardalis en un sitio con paso de ganado. Esto nos lleva a
pensar que no son especies tan sensibles a la presencia humana directa y que pueden
llegar a presentarse en sitios donde el paso de personas o ganado es regular. EI mayor
impacto de las actividades humanas sobre estas especies corresponde a la fragmentacion y
pérdida de habitat (Ceballos et al., 2011).

6.4 Uso de camaras trampa

En este estudio las camaras trampa fueron el equipo utilizado para la captura de datos, el
cual es descrito por Yasuda (2004) como “potencialmente practico y poderoso método de
monitoreo de la diversidad y abundancia de vida silvestre”. Gracias a que es un método no
invasivo, se obtienen datos de especies que de otra manera seria mas dificil y costoso
estudiar. En el caso particular de este trabajo se logré el objetivo inicial al utilizar las
camaras trampa pero, al igual que cualquier otro método, tuvo sus altibajos. Ejemplo de esto
fue la poca captura de datos en casos muy particulares, derivado de diversas causas
(demasiada humedad, desactivaciéon de la camara, exceso de luz al momento de la captura
de imagen), el robo de memorias SD e inclusive el robo de una de las cAmaras trampa. Sin

embargo, este es uno de los riesgos que se tienen al trabajar con este tipo de equipo, que
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debe quedarse en campo por largos periodos. Para contrarrestar la pérdida de equipo por
robo, se recomienda el uso de equipo de proteccién, como algun tipo de jaula metélica con
cadenas y candados, que puede ser una opcion eficaz para evitar el robo de equipo.

7. Conclusiones

El método utilizado fue confiable, ya que se obtuvo un muestreo representativo de la fauna,
registrando 16 de las 19 especies esperadas.

En este estudio se comprobd que las especies no se ven afectadas por factores antrépicos.
De acuerdo a los resultados obtenidos, de manera general tanto la simple presencia fisica

de personas como de ganado no tiene un efecto sobre los mamiferos silvestres.

De acuerdo a la bibliografia, la mayoria de las especies aqui registradas tienden a ser
tolerantes a la presencia de personas y al ganado; incluso aquellas especies que suelen ser
mas susceptibles a estos factores (felinos) coincidieron en los mismos sitios por donde

transitan tanto personas como ganado.

El factor principal que agrupa a la mastofauna fue la distancia al agua, ya que los sitios que
tienen una distancia media (entre 500 m y 1 km) a un cuerpo de agua son también los mas
ricos en especies.

A partir de este trabajo se derivan las siguientes lineas de investigacion:

- Un trabajo como este, pero a mayor escala con modificaciones en el ensamble de
mamiferos medianos y grandes en areas con diferente zonificacion de manejo,
comparando una zona nucleo con un area de tamafio equivalente de la zona de
influencia.

- A partir del conocimiento de la distribucion de los mamiferos medianos y grandes a nivel
regional y el uso de un sistema de informacion geografica (combinando caracteristicas
naturales y antropogénicas del paisaje), se podria generar un modelo que explique esa
distribucion y pueda aplicarse para predecir el impacto de acciones de manejo en la

region.
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9. Anexos

Especies de mamiferos silvestres medianos y grandes registradas durante el muestreo, asi
como ejemplos de personas y ganado en los mismos sitios.
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