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ABUNDANCIA DE MESOCARNIVOROS EN DOS TIPOS DE VEGETACION EN LA
SIERRA NORTE DE OAXACA, MEXICO

RESUMEN--Los mesocarnivoros desempefian un papel ecolégico de suma
importancia en las comunidades terrestres, como depredadores, competidores o dispersores
de semillas. Sin embargo, la mayoria de estas especies presentan informacion escasa acerca
de su tamafio poblacional o su densidad, lo cual es basico para establecer estrategias
efectivas de conservacion. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue estimar la
densidad de especies de mesocarnivoros y su variacion temporal en un bosque meséfilo de
montafa y en una selva mediana perennifolia en la Sierra Norte de Oaxaca, en el sureste de
México; asi como evaluar la relacion entre la abundancia de cada especie con
caracteristicas de la vegetacion, presencia humana, depredadores y presas. EI muestreo se
realizd de julio 2014 a junio 2015, utilizando el método de trampas camara para el registro
de las especies. Dentro de cada tipo de vegetacion se colocaron 20 estaciones de trampeo.
La densidad de las especies se estimd por medio del Modelo de Encuentros Aleatorios, que
no requiere el reconocimiento individual. Se obtuvieron 640 registros fotogréaficos
independientes de 11 especies de mesocarnivoros. Las especies con mayor densidad fueron
Conepatus semistriatus (10.53 ind/km?), Leopardus wiedii (2.39 ind/km?) y Nasua narica
(9.84 ind/km?). Herpailurus yagouaroundi y Potos flavus mostraron una densidad baja
(0.07 y 0.11 ind/km?, respectivamente). La densidad para todas las especies no difirid
significativamente entre temporadas, aunque C. semistriatus, L. pardalis, L. wiedii y
Mustela frenata presentaron diferencias significativas en sus densidades entre tipos de
vegetacion. Se encontro una relacion positiva y significativa entre la abundancia de C.
semistriatus y Eira barbara con la presencia de L. pardalis, pero E. barbara present6 una
relacién negativa con la presencia humana. Asi mismo, la abundancia de L. pardalis y L.
wiedii se relaciond positiva y significativamente con la presencia de sus presas. La densidad
estimada para la mayoria de los mesocarnivoros se encuentra dentro del intervalo registrado
en regiones con ambientes similares. Sin embargo, las estimaciones obtenidas mediante
fototrampeo para especies de talla pequefia como Bassariscus sumichrasti, C. semistriatus,
Galictis vittata y M. frenata, representan las primeras aproximaciones de este parametro
poblacional. El buen estado de conservacion de la vegetacion en el area de estudio,
principalmente del bosque mesofilo de montafia, podria explicar las densidades altas de
algunas especies consideradas en riesgo por la legislacién mexicana.



ABUNDANCE OF MESOCARNIVORES IN TWO TYPES OF VEGETATION IN THE
SIERRA NORTE OF OAXACA, MEXICO

ABSTRACT--The mesocarnivores play an important ecological role in terrestrial
communities, as predators, competitors or seed dispersers. However, most of these species
have little information about its population size or density, which it is essential to establish
effective conservation strategies. Therefore, the aim of this study was to estimate the
density of species of mesocarnivores in a cloud forest and evergreen tropical forest in the
Sierra Norte of Oaxaca, in southeastern Mexico, as well as to assess the relationship
between the abundance of each species with vegetation characteristics, human presence,
predators, and prey. Sampling was conducted from July 2014-Juny 2015 using camera-
traps. Within each type of vegetation were placed 20 trapping stations. The density of each
species was estimated by the Random Encounter Model, because this not need individual
recognition. 640 independent photographic records of 11 species mesocarnivores were
obtained. Species with higher density were Conepatus semistriatus (10.53 ind/km?),
Leopardus wiedii (2.39 ind/km?), and Nasua narica (9.84 ind/km?). Herpailurus
yagouaroundi and Potos flavus showed low density (0.07 and 0.11 ind/km?, respectively).
The density for all species not differ significantly between seasons, although C.
semistriatus, L. pardalis, L. wiedii, and Mustela frenata had significant differences in its
densities between vegetation types. A positive and significant relationship between the
abundance of C. semistriatus and Eira Barbara with the presence of L. pardalis was found,
but E. barbara had a negative relationship with the human presence. Also, the abundance
of L. pardalis and L. wiedii positively and significantly related with the presence of prey
species. The estimated density for most mesocarnivores is within the range recorded in
regions with similar environments. However, the estimates obtained by camera trapping for
small-sized species such as Bassariscus sumichrasti, C. semistriatus, Galictis vittata, and
M. frenata, represent the first approaches for this population parameter. The conservation
status of vegetation in the study area, mainly the cloud forest, could explain the high
densities of some species considered at risk by Mexican law.
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MAMIFEROS CARNIVOROS
México es considerado, junto con Indonesia y Brasil, como los paises més diversos en
especies de mamiferos a nivel mundial (Mittermeier y Goettsch, 1992; Ceballos y Brown,
1995). Esta diversidad incluye a 550 especies, agrupadas en 13 6rdenes, 46 familias y 201
géneros. Los roedores y los murciélagos contribuyen con méas del 70% de todas las especies
(Ceballos y Arroyo-Cabrales, 2012). El orden Carnivora es el tercero mas diverso entre la
mastofauna del pais (Ceballos et al., 2005), y esta representado por ocho familias, 28
géneros y 42 especies (Ceballos y Arroyo-Cabrales, 2012).

Los miembros del orden Carnivora se caracterizan por la presencia primaria de
estructuras especializadas para una alimentacion basada en carne, como una denticién
carnasial, es decir, el Gltimo premolar superior y el primer molar inferior estan adaptados
para cortar con cizallamiento (Ewer, 1998; Nowak, 1999). Otras caracteristicas distintivas
son: mandibula conjunta transversal que facilita morder y cortar, pero no la accién de moler
por los dientes; una columna vertebral fuerte y flexible; un cerebro relativamente grande en
comparacion con los herbivoros e insectivoros, y glandulas odoriferas anales bien
desarrolladas que sirven para el marcaje del territorio, el reconocimiento social y la defensa
(Hall, 1981; Bekoff et al., 1984).

Las especies de este orden presentan una gran variacion morfologica, ecoldgica y de
comportamiento (Bekoff et al., 1984; Gittleman, 1989; Terborgh et al., 1999). Estas
adaptaciones se relacionan con su papel como depredadores y han resultado en la
diversificacion de distintos linajes (Ewer, 1998), de tal manera que existe una gran
variabilidad, tanto dentro como entre especies (Gittleman et al., 2001). Morfoldgicamente,
las adaptaciones son tan diversas como lo es el tamafio corporal, que va desde los 100 gr de
Mustela nivalis (comadreja comun) a los 800 kg o méas de Ursus maritimus (oso polar;
Gittleman, 1989). A pesar de que el nimero de vértebras del cuerpo varia poco de una
familia a otra, en la cola el nimero es variable y su longitud es de importancia adaptativa,
ya que puede actuar como un érgano prensil y de equilibrio, o bien, tener poca funcién

mecanica pero ser utilizada como un 6rgano para emitir sefiales (Ewer, 1998).



En general, los Carnivora habitan en una diversidad de ambientes o zonas de
vegetacion, desde pastizales y bosques poco densos hasta desiertos y bosques tropicales
(Gittleman, 1989). De igual forma, los habitos alimenticios son variados, pueden ser
carnivoro, frugivoro, omnivoro, insectivoro o carrofiero (Bekoff et al., 1984; Van
Valkenburgh, 1989); sin embargo, dependiendo de la disponibilidad del alimento en la
época del afo, el régimen de alimentacion puede cambiar (Bekoff et al., 1984). Las
especies generalistas pueden elegir entre una gran variedad de alimentos, mientras que las
especialistas se restringen a pocos tipos, siendo vulnerables ante su disminucion (Bekoff et
al., 1984). En términos de comportamiento, la estructura social va desde individuos
espacialmente solitarios a aquellas especies que forman vinculos de pareja o viven en

grupos sociales extensos (Gittleman, 1989; Gittleman et al., 2001).

MESOCARNIVOROS Y SU CONSERVACION
La mayoria de los Carnivora son especies de talla pequefia y media (<15 kg), denominadas
en conjunto como mesocarnivoros (Buskirk y Zielinski, 2003; Roemer et al., 2009). Dado
su menor tamafio y capacidad de adaptarse en diversos habitats, desde comunidades
estables a las proximidades de asentamientos humanos, los mesocarnivoros suelen ser mas
abundantes que los carnivoros de talla grande (Roemer et al., 2009).

En América, la mayor riqueza de especies ocurre en Centroamérica, los Andes y la
costa oeste de Estados Unidos, aunque disminuyen con el incremento de la latitud (Belant
et al., 2009). Sin embargo, a pesar de su diversidad y distribucién casi global, la
informacion actual para la mayoria de estas especies muestra que se cuenta con pocos
trabajos orientados a conocer su ecologia, distribucion, comportamiento, estado de
conservacion y demas aspectos de historia natural, puesto que el enfoque esta dirigido
principalmente a especies carismaticas (Gonzalez-Maya et al., 2011a, 2011b; Servin,
2013). Ademaés, en muchos casos, el conocimiento sobre el estado de las poblaciones de
mesocarnivoros esta influenciado por la falta de presupuestos de investigacion, asi como de
la poca valoracion econémica (Ray, 2000).

En este sentido, el papel ecoldgico de los mesocarnivoros ha recibido poca atencion,
aunque su impacto puede ser tan importante como el de los depredadores tope (i.e. especies

que ocupan el nivel tréfico més alto; Roemer et al., 2009). Los mesocarnivoros, en el medio
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donde viven, controlan las poblaciones de sus presas y son determinantes en la
organizacion, la dinamica y el adecuado funcionamiento de los niveles troficos de los que
dependen (Bueno, 1996; Terborgh et al., 1999; Torre et al., 2003; Roemer et al., 2009).
También, pueden facilitar los flujos de nutrientes entre ecosistemas adyacentes (Roemer et
al., 2009), y realizar funciones esenciales en los procesos ecoldgicos, tales como la
dispersion de semillas, ya sea de manera directa o depredando a dispersores (Herrera, 1989,
Godinez-Alvarez et al., 2007; Roemer et al., 2009). Ademas, algunas de estas especies
suelen ser buenos indicadores del estado de conservacion de los ecosistemas (Sunquist y
Sunquist, 2001).

Por otra parte, un punto central a considerar es la ausencia de los depredadores tope
en los sistemas donde han sido extirpados. Bajo esta circunstancia particular, la abundancia
de los mesocarnivoros suele aumentar (hipotesis de liberacién de mesodepredadores;
Crooks y Soulé, 1999) y en ocasiones, limitar drasticamente o incluso conducir a la
extincion a especies presa nativas e influir en su distribucion geografica (Crooks y Soulé,
1999; Gehrt y Clark, 2003; Prugh et al., 2009; Roemer et al., 2009). Este fendmeno es
consecuencia de la disminucién en la competencia por el alimento y la presion de
depredacion (Verdade et al., 2011).

No obstante, algunas especies presentan serios problemas de conservacion, dado que
se encuentran entre los mamiferos mas amenazados por las actividades antropogénicas
(Nowak, 1999). Los efectos mas evidentes son la degradacion, pérdida y fragmentacion de
su habitat (Weaber y Rabinowitz, 1996; Ray, 2000; Sunquist y Sunquist, 2001; Ceballos et
al., 2005), que pueden conducir al desarrollo de nuevas relaciones de competencia entre
especies anteriormente alopatricas (Ray, 2000). Asi mismo, la caceria ilegal, la
introduccion y propagacion de enfermedades contagiosas (epizootias) o paréasitos, y el
cambio climéatico son amenazas emergentes que agravan esta problematica (Garrott et al.,
1993; Nowak, 1999; Ray, 2000; Schipper et al., 2008).

Adicionalmente, los mesocarnivoros poseen caracteristicas variables como la dieta,
la especializacién en el uso de los recursos, la estructura social y el comportamiento, que
contribuyen a las respuestas especificas de la especie ante efectos de la fragmentacion
(Crooks, 2002). De acuerdo con esto, las diferentes especies responden de manera distinta a

dicha situacion (Bekoff et al., 1984; Virgos et al., 2002), algunas presentan alta sensibilidad
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y otras, una notable tolerancia a las alteraciones inducidas por el hombre (Sunquist y
Sunquist, 2001; Verdade et al., 2011). Particularmente, aquellas especies méas
especializadas en sus requerimientos de recursos son las méas vulnerables a los cambios del
paisaje (Ray, 2000; Sunquist y Sunquist, 2001).

En otros casos, varios mesocarnivoros han ampliado sus &reas de distribucion
geogréfica, un fendmeno que ha sido facilitado en gran medida por las transformaciones del
habitat (Ray, 2000; Hidalgo-Mihart et al., 2004). Un ejemplo es Canis latrans (coyote), una
especie que puede servir como un indicador de perturbacion o modificacion de habitats
(Gipson y Brillhart, 1995). Asi mismo, algunas especies de talla pequefia como Mustela
nigripes (huron de patas negras) han mostrado resiliencia y adaptacion a diversas
amenazas, recolonizando areas en las cuales habian sido extirpadas o aumentando su
abundancia en otras donde habian declinado (Schipper et al., 2008). A pesar de ello, se
debe considerar que la sobreabundancia de las especies puede reducir la diversidad natural
y modificar la composicion o estructura de las comunidades terrestres (Garrot et al., 1993).

Esta claro que la conservacion de algunas especies de mesocarnivoros en un paisaje
siempre cambiante sera un reto, pero es alentador el hecho de que varias de ellas han
demostrado capacidad de recuperacion reflejada en su tamafio poblacional (Ray, 2000). No
obstante, es necesario la implementacion de estrategias efectivas de conservacion para
garantizar su supervivencia a largo plazo, contemplando en habitats fragmentados
elementos que funcionan a diferentes escalas espaciales y a su vez, dentro de un contexto
regional (Virgos et al., 2002; Belant et al., 2009).

ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA POR FOTOTRAMPEO
La base para programas de conservacion y muchas investigaciones ecolégicas en las
poblaciones de mamiferos es la estimacién del tamafio poblacional, con el objetivo de hacer
inferencias sobre su variacion espacial y temporal (Walker et al., 2000). La abundancia
poblacional es un atributo importante y fundamental en la toma de decisiones para el
manejo de la fauna silvestre (Naranjo, 2000; Ojasti, 2000; Mandujano, 2011). Se expresa en
términos absolutos (tamafio poblacional), en densidad poblacional (nimero de individuos

por unidad de area), o por medio de indices de abundancia relativa (nimero de individuos o



rastros detectados por unidad de esfuerzo muestral estandarizada; Ojasti, 2000; Wilson y
Delahay, 2001).

En los estudios de abundancia poblacional uno de los objetivos es distinguir los
factores que influyen en las variaciones de la poblacion (Walker et al., 2000). En general,
este pardmetro puede estar relacionado con el tipo de cobertura vegetal, los recursos o
elementos del habitat presentes en un area (Orjuela y Jiménez, 2004), entre ellos se
incluyen el alimento, agua y refugio (Krausman, 1999). Algunos otros son la temperatura,
la precipitacion, la topografia y otras especies, como depredadores, presas o competidores
(Krausman, 1999). Particularmente, las poblaciones de los Carnivora fluctdan en su
abundancia y distribucién espacial debido a los cambios en la disponibilidad de recursos,
las enfermedades, la competencia y la depredacion (Fuller y Sievert, 2001; Turchin, 2003).

La cobertura vegetal es otro factor importante con gran significado ecolédgico puesto
que proporciona refugio a las especies, resguardandolas de extremos climéticos y de
depredadores (Martinez y Cadena, 2000; Ojasti, 2000). La cobertura que brinda la
vegetacion depende de su fisionomia en los planos horizontal (densidad poblacional,
porcentaje de cobertura, area basal o biomasa) y vertical (estratificacion, altura y
obstruccion visual; Ojasti, 2000).

Varios estudios han demostrado que la composicién y la estructura de la vegetacion
afectan la abundancia de los mesocarnivoros. Por ejemplo, en la meseta Iberiana, Espafia, la
composicion floristica de la cobertura arbérea y su estructura determinaron diferencias
entre cinco especies del grupo, se observd que eran menos frecuentes en el tipo de
vegetacion de menor diversidad, probablemente por la escasez de refugio y alimento
(Virgos et al., 2002). Asi mismo, en las tierras agricolas del Mediterraneo, la presencia de
cobertura boscosa parece ser un factor critico en la abundancia de Felis catus (gato), Vulpes
vulpes (zorro rojo) y Meles meles (tejon europeo), afectados de manera positiva por el
aumento de la cobertura de plantaciones forestales de eucalipto y pino (Pita et al., 2009). En
los llanos orientales de Colombia, se reporta que las cavidades y grietas de los arboles, la
altura de la vegetacion y el porcentaje de cobertura son caracteristicas importantes para
Cerdocyon thous (zorro patas negras; Martinez y Cadena, 2000).

En este contexto, se ha disefiado y aplicado una gran variedad de técnicas para la

estimacion del tamafio poblacional, principalmente para especies conspicuas de bosques



templados, sabanas, praderas y ambientes aridos y semiaridos (Ojasti, 2000). No obstante,
la aplicacion de dichas técnicas en bosques tropicales densos se dificulta en gran medida
por factores como la densidad y el comportamiento de la especie (cripticas, nocturnas y
sensibles a la presencia humana), la dificultad para capturar a los individuos, la densidad
alta de la vegetacion y la falta de equipo o recursos econémicos (Naranjo, 2000; Ojasti,
2000). Es por ello que los datos sobre especies neotropicales son escasos y poco
generalizados, porque proceden de situaciones puntuales, en muchas ocasiones de areas
protegidas (Ojasti, 2000). Sin embargo, la combinacién de varias técnicas de muestreo ha
sido de gran utilidad para los investigadores, una de ellas, cuyo uso ha aumentado en las
ultimas décadas, es el fototrampeo (O’Connell et al., 2011).

Las trampas camara (también conocidas como fototrampas o camaras remotas) son
una herramienta poderosa para el monitoreo de la fauna silvestre, en especial, para el
estudio de especies cripticas como los Carnivora, debido a su carécter no invasivo y de
actividad permanente, asi como su capacidad para acumular datos de areas grandes con un
esfuerzo relativamente pequefio (Kays y Slauson, 2008; Diaz-Pulido y Payan-Garrido,
2012; Sollmann et al., 2013; Sunarto et al., 2013). Aungue este método es costoso,
proporciona la identificacion a nivel de especie 0 en algunos casos, de individuo con mayor
precision; ademas, su uso Yy aplicacion es eficiente en diferentes tipos de habitat y
condiciones de campo (Silveira et al., 2003; Lyra-Jorge et al., 2008).

El uso de las fototrampas permite realizar inventarios de vertebrados terrestres
(Silveira et al., 2003; Tobler et al., 2008; Rovero et al., 2010); conocer la distribucion y
ocupacion de las especies (Moruzzi et al., 2002; MacKenzie y Royle, 2005); estimar la
abundancia y densidad de especies con individuos reconocibles (Karanth, 1995; Karanth y
Nichols, 1998; Kelly, 2003; Trolle y Kery, 2003; Maffei et al., 2004; Silver et al., 2004;
Maffei et al., 2005; Di Bitetti et al., 2006; Heilbrun et al., 2006; Dillon y Kelly, 2007; Kelly
y Holub, 2008; Kelly et al., 2008) y sin la necesidad de reconocimiento individual (O’Brien
et al., 2003; Royle y Nichols, 2003; Rowcliffe et al. 2008; O’Brien, 2011); definir patrones
de actividad y otros aspectos de comportamiento (Sanderson y Trolle, 2005; Di Bitetti et
al., 2006; Ridout y Linkie, 2009; Linkie y Ridout, 2011) y monitorear la biodiversidad
(Sanderson y Trolle, 2005; Ahumada et al., 2011).



En particular, esta herramienta ha sido de gran utilidad para estimar el tamafio y la
densidad poblacional de varias especies de mesocarnivoros por medio de Modelos de
Captura-Recaptura (C-R), principalmente para aquellas especies con patrones de marcas
naturales como Leopardus pardalis (ocelote; Trolle y Kery, 2003; Maffei et al., 2005; Di
Bitetti et al., 2006; Dillon y Kelly, 2007, 2008; Goulart et al., 2009), L. geoffroyi (gato de
Geoffroyi; Cuellar et al., 2006; Pereira et al., 2011), Lynx rufus (lince; Heilbrun et al.,
2006), y Procyon cancrivorus (mapache cangrejero; Arispe et al., 2008). También, el
fototrampeo y el Modelo de Marcaje-Reavistamiento han sido utilizados para obtener
informacion sobre estos pardmetros poblacionales en algunas especies de talla pequefia,
entre ellas Vulpes vulpes (zorro rojo; Sarmento et al., 2009) y Martes pennanti (marta
pescadora; Fuller et al., 2001; Jordan et al., 2011).

Asi mismo, la estimacion de la densidad poblacional de otras especies con datos de
fototrampeo es posible a través del Modelo de Encuentros Aleatorios (MEA), el cual no
requiere el reconocimiento individual (Rowcliffe et al., 2008). Este modelo estima la
densidad en funcion de las tasas de encuentro entre los animales y las trampas camara,
dependiendo de variables bioldgicas de la especie (actividad y velocidad de movimiento) y
de parametros del sensor de las trampas camara (distancia y angulo en la cual se detecta el
individuo; Rowcliffe et al., 2008). EI MEA permite muestrear areas grandes dado que sélo
requiere de estaciones de fototrampeo con una trampa camara, sin embargo, no aporta
informacidn adicional sobre aspectos demograficos (Santos-Moreno y Pérez-Irineo, 2013).
A pesar de que este modelo es otro enfoque alternativo, pocos estudios sobre
mesocarnivoros (e.g., Martes martes, marta europea) lo han abordado (Manzo et al., 2012).

En comparacién con otros métodos no invasivos utilizados para estimar la
abundancia o densidad poblacional de mesocarnivoros, las trampas cAmara potencialmente
proporcionan estimaciones precisas, siempre que el disefio del estudio, la configuracién
espacial de las camaras y el anélisis de los datos sea adecuado (Kays y Slauson, 2008). En
contraparte, el metodo de observacion directa presenta limitantes particularmente en
habitats con vegetacion densa y topografia agreste, ya que la visibilidad depende de las
condiciones climaticas, la estructura del habitat, la topografia, la conducta de la especie y la
experiencia del observador; por lo tanto, el nimero real de individuos puede ser
subestimado (Gese, 2001; Wilson y Delahay, 2001).



Por otro lado, la estimacion de la abundancia por medio de huellas esta fuertemente
influenciada por las caracteristicas del suelo o el sustrato y por las condiciones ambientales,
factores que determinan la detectabilidad y la identificacion del rastro (Gese, 2001; Wilson
y Delahay, 2001; Silveira et al., 2003; Lyra-Jorge et al., 2008). Este método ha sido
cuestionado sobre todo por la incertidumbre en la identificacion individual (Karanth et al.,
2003), aunqgue se han desarrollado diferentes métodos que se basan en la morfometria de las
huellas para discriminar a los individuos (Alibhai et al., 2008). Sin embargo, existen pocos
estudios que estiman la abundancia de mesocarnivoros a partir de este rastro (Sadlier et al.,
2004), de manera que no se puede establecer una relacion confiable entre la abundancia de
las huellas y el tamafio poblacional de la especie (Wilson y Delahay, 2001).

En general, la eleccion del método adecuado para estimar la abundancia poblacional
de una especie depende del objetivo del estudio, las caracteristicas eto-ecoldgicas de la
especie, factores ambientales, presupuesto y personal involucrado (Wilson y Delahay,
2001; Lyra-Jorge et al., 2008). No obstante, el uso de las trampas camara en las
investigaciones o monitoreo presenta un aporte significativo al conocimiento de los
mesocarnivoros (Gonzalez-Maya et al., 2011a), siendo un método exitoso con un grado de

afectacion bajo en las poblaciones de estudio y con poco recurso humano.

ANTECEDENTES

En México, los mesocarnivoros estan representados por 30 especies, 19 géneros y cinco
familias. Sin embargo, el estado actual de las investigaciones sobre este grupo todavia es
insuficiente. En un analisis detallado de trabajos publicados en el pais, se muestra que las
familias menos estudiadas son Mephitidae, Procyonidae y Mustelidae. Por el contrario, las
mas estudiadas son Canidae y Felidae, con esfuerzos de investigacion concentrados en C.
latrans y los felinos de talla grande como Panthera onca (jaguar) y Puma concolor (puma;
Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2011).

A nivel nacional, los estudios que detallan aspectos sobre la ecologia de los
mesocarnivoros por medio de fototrampeo son escasos, en especial aquellos que estiman su
tamarfio poblacional (L6pez-Gonzalez et al., 2003; Carvajal-Villarreal et al., 2012; Avila-
Néjera et al., 2015). La mayoria de trabajos han evaluado parametros de riqueza y

abundancia relativa, registrando a especies generalistas como las de mayor abundancia, por
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ejemplo Urocyon cinereoargenteus (zorra gris) y Nasua narica (coati; Gutiérrez-Gonzalez,
2008; Monroy-Vilchis et al., 2011; Aranda et al., 2012; Hernandez-Diaz et al., 2012).
También se ha documentado la relacién entre la estructura de la vegetacion y la abundancia
de algunas especies en areas con diferentes tipos de vegetacion (Ponce-Guevara et al.,
2005).

En el estado de Oaxaca, una proporcion alta de publicaciones presentan inventarios
mastofaunisticos en donde se incluyen a especies de carnivoros de talla media y pequefia
(Alfaro et al., 2006; Pérez-Lustre et al., 2006; Buenrostro-Silva et al., 2012; Lavariega et
al., 2012). Otros mas, analizan la diversidad de mamiferos terrestres de talla media y
grande, considerando la riqueza especifica, la abundancia relativa y los patrones de
actividad por medio del uso de trampas cAmara en varias regiones del Estado, entre ellas el
Istmo de Tehuantepec (Lira-Torres y Briones-Salas, 2012; Pérez-Irineo y Santos-Moreno,
2013; Cortés-Marcial y Briones-Salas, 2014), y Tuxtepec (Pérez-Irineo y Santos-Moreno,
2012).

Dentro de ensamblajes de los Carnivora (i.e. grupo de especies filogenéticamente
relacionadas dentro de una comunidad; Fauth et al., 1996), se ha estimado la abundancia
relativa de varias especies de mesocarnivoros en diferentes tipos de vegetacion. En
Santiago Comaltepec, Sierra Norte, se registraron nueve especies del grupo donde Potos
flavus (martucha) y N. narica presentaron las abundancias relativas mas altas, mientras que
C. latrans y Bassariscus astutus (cacomixtle) fueron las de menor abundancia. EI bosque
mesdfilo de montafa fue el sistema con mayor nimero de especies (Luna-Krauletz, 2008).
En zonas con bosque de pino-encino en Santa Catarina Ixtepeji, se registro un total de diez
especies. Los canidos C. latrans y U. cinereoargenteus fueron los mas abundantes (Botello
et al., 2008). En esta area de estudio también se ha evaluado la relacién entre la riqueza y la
abundancia de mesocarnivoros con algunos componentes de la cobertura vegetal, sin
encontrar una correlacion significativa entre las variables analizadas (Aldape-Lopez, 2011).

Asi mismo, en regiones con selva alta y mediana como en Los Chimalapas y en
Cerro Tepezcuintle en el distrito de Tuxtepec, especies de talla media como N. narica y L.
pardalis, mostraron una abundancia relativa alta (Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2010;
Pérez-Irineo, 2014). Otro subconjunto de especies integrado por Conepatus semistriatus

(zorrillo), Eira barbara (viejo de monte), Herpailurus yagouaroundi (jaguarundi), U.
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cinereoargenteus y Procyon lotor (mapache) presentaron menor abundancia (Pérez-Irineo,
2014).

Por otra parte, sélo algunos estudios proporcionan informacidn sobre el tamafio
poblacional o la densidad de una o mas especies de mesocarnivoros, entre ellas L. pardalis
(Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2014), L. wiedii (Pérez-Irineo, 2014), C. leuconotus,
Mephitis macroura y Spilogale pygmaea (zorrillos; Cervantes et al., 2002), y Lontra
longicaudis (nutria de rio; Briones-Salas et al., 2008; Casariego-Madorell et al., 2008;
Duque-Davila et al., 2013); sin embargo, todos han utilizado diferentes métodos de

muestreo para las estimaciones.

JUSTIFICACION

Considerando que Oaxaca ocupa un lugar preponderante a nivel nacional por su alta
riqueza mastofaunistica y en particular, representa la mayor diversidad de carnivoros del
pais (Briones-Salas y Sdnchez-Cordero, 2004), es necesario realizar trabajos de
investigacion que contribuyan a la conservacion de este grupo de mamiferos dentro del
Estado, principalmente orientados al estudio de las especies de talla media y pequefia,
puesto que desempefian un papel ecoldgico de suma importancia en los ecosistemas.
Aunado a ello, la mayoria de estas especies de mesocarnivoros presentan vacios de
informacidn sobre sus tendencias poblacionales o aspectos ecolégicos, lo cual es basico
para poder implementar estrategias de conservacion o manejo (Pérez-Irineo y Santos-
Moreno, 2011).

En este sentido, la informacion sobre la abundancia de los mesocarnivoros es
fundamental, particularmente en la toma de decisiones para el desarrollo de estrategias y
propuestas efectivas que garanticen la conservacion de este grupo de organismos y que a su
vez, actlen en beneficio de la conservacion de la biodiversidad del ecosistema. Ademas, la
comparacion entre tipos de vegetacion como la selva mediana perennifolia y el bosque
mesofilo de montafia, dos de los ecosistemas considerados ricos en especies, permitira
evaluar y distinguir los factores o variables que influyen en las variaciones de la abundancia

y distribucidon de las especies de mesocarnivoros.
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CAPITULO II

ABUNDANCIA DE MESOCARNIVOROS EN DOS TIPOS DE VEGETACION EN LA
SIERRA NORTE DE OAXACA, MEXICO

En las comunidades terrestres, la mayoria de las especies pertenecientes al orden
Carnivora son de talla pequefia y media (<15 kg), denominadas mesocarnivoros (Buskirk y
Zielinski, 2003; Roemer et al., 2009). La presencia de estas especies en los ecosistemas
juega un papel determinante en la organizacion y dindmica de los niveles troficos de los
que forman parte (Terborgh et al., 1999; Torre et al., 2003; Roemer et al., 2009), como
agentes controladores de poblaciones presa (Roemer et al., 2009) o como dispersores de
semillas, principalmente (Herrera, 1989; Godinez-Alvarez et al., 2007).

La abundancia de los mesocarnivoros es poco conocida (Gonzélez-Maya et al.,
2011; Servin, 2013), aunque puede estar fuertemente determinada por diversos factores,
entre ellos la disponibilidad de recursos, las interacciones, las enfermedades y variables
ambientales (Fuller y Sievert, 2001; Turchin, 2003; de Oliveira et al., 2010). Asi mismo, la
estructura de la vegetacion, en especial la cobertura arborea, es otro factor ecoldgico
importante, puesto que proporciona alimento y refugio contra depredadores y variaciones
climaticas (Martinez y Cadena, 2000; Ojasti, 2000; Virgés et al., 2002; Pita et al., 2009).

Las variaciones en el tamafio poblacional de este grupo también dependen en gran
medida de las caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas intrinsecas de cada especie (Sunquist y
Sunquist, 2001; Crooks, 2002). Por ejemplo, la dieta y la especializacion en el uso de los
recursos, contribuyen en su capacidad de respuesta ante los cambios del paisaje (Crooks,
2002; Virgos et al., 2002). En general, las especies de habitos generalistas en dieta o habitat
presentan mayor abundancia que las especies especialistas, las cuales tienden a ser mas
sensibles y vulnerables (Bekoff et al., 1984; Ray, 2000; Sunquist y Sunquist, 2001,
Verdade et al., 2011).

En las Gltimas décadas, la técnica de fototrampeo ha permitido la estimacion del
tamano poblacional o la densidad de varias especies con habitos elusivos y cripticos,
particularmente de carnivoros de talla grande (O’Connell et al., 2011; Sunarto et al., 2013).
La mayoria de estas estimaciones han utilizado Modelos de Captura-Recaptura (Karanth,

1995; Karanth y Nichols, 1998), los cuales requieren en principio el reconocimiento
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individual. Sin embargo, los mesocarnivoros (con excepcién de la mayoria de especies de
felinos) no presentan patrones de marcas reconocibles, es decir, no pueden ser identificados
individualmente a partir de fotografias.

En este sentido, los estudios sobre la abundancia de estas especies utilizando el
fototrampeo son limitados, aunque a menudo se recurre a los indices de abundancia relativa
(IAR; O’Brien et al., 2003; O’Brien, 2011). El uso de indices para hacer inferencias de la
abundancia a través del tiempo y el espacio es controversial y cuestionable (Jennelle et al.,
2002; Sollmann et al., 2013), pero es una forma comun y rapida de evaluar el estado de las
poblaciones sin considerar las variaciones en la detectabilidad de las especies.

No obstante, un enfoque alternativo para estimar la abundancia y que no requiere el
reconocimiento individual es el modelo de encuentros aleatorios (MEA; Rowcliffe et al.,
2008), también conocido como modelo de gas ideal. Este modelo estima la densidad en
funcion de las tasas de encuentro entre los animales y las trampas cdmara, considerando el
periodo de actividad y la velocidad de movimiento de la especie, asi como los parametros
de la zona de deteccion de la trampa cdmara (Rowcliffe et al., 2008). EI MEA presenta
ciertas limitaciones y algunos supuestos dificiles de cumplir, como el movimiento aleatorio
e independiente de los animales (Foster y Harmsen, 2012; Sollmann et al., 2013), pero ha
proporcionado estimaciones confiables de la densidad de varias especies (Rowcliffe et al.,
2008; Manzo et al., 2012; Santos-Moreno y Pérez-Irineo, 2013; Carbajal-Borges et al.,
2014).

La estimacion de la abundancia o densidad de las poblaciones y su variacion
espacio-temporal, es informacion béasica y de suma importancia en el manejo de la fauna
silvestre, principalmente para la toma de decisiones (Ojasti, 2000; O’Brien, 2011; Sollmann
et al., 2013). Por ello, el objetivo de este estudio es estimar la densidad de especies de
mesocarnivoros y su variacion temporal en un bosque meséfilo de montafia y en una selva
mediana perennifolia en el sureste de México, asi como evaluar la relacion entre la
abundancia de cada especie con caracteristicas de la estructura de la vegetacion, la
presencia humana, la de depredadores y la de presas.

Debido a la cobertura arb6rea densa y a la baja presencia humana que presenta el
bosque mesoéfilo de montana, es de esperar una mayor densidad por especie en este tipo de

vegetacion. Asi mismo, con base en las caracteristicas ecologicas particulares de los
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mesocarnivoros, se espera que las especies generalistas presenten una mayor densidad,
independientemente del tipo de vegetacidn, en comparacion con las especies especialistas
que se restringen a un tipo de alimento o habitats especificos. En cuanto a la variacion
temporal, se espera que las especies muestren densidades altas en la temporada lluviosa,

debido principalmente a la mayor disponibilidad de alimento.

MATERIALES Y METODOS--Area de Estudio--Se localiza en la region Sierra Norte de
Oaxaca, México, en la comunidad de San Isidro Yélox (17°38°0.51”N, 96°25°2.56”W),
municipio de San Pedro Ydlox, distrito de Ixtlan de Juarez (Fig. 1). La zona presenta
pendientes pronunciadas, se ubica dentro de la Provincia fisiogréafica Sierra Madre del Sur
(INEGI, 2009), y forma parte de la Region Terrestre Prioritaria Sierras del Norte de
Oaxaca-Mixe (RTP-130; Arriaga et al., 2000). El clima es de tipo calido himedo con
temperatura media anual que fluctta entre 22-26°C, y templado himedo con temperatura
media anual entre 16-20°C. La precipitacion va de 2,500 a 4,000 mm (Trejo, 2004).

Los principales tipos de vegetacion son la selva mediana perennifolia y el bosque
mesofilo de montafia. La selva mediana perennifolia se desarrolla en elevaciones entre 500-
1,000 msnm; presenta varios estratos arbdreos constituidos por especies que van de 4-20 m
de altura, como Cedrela odorata, Brosimum alicastrum, Diospyros nygra, Cecropia
obtusifolia, Persea schiedeana, Tabebuia rosea, Heliocarpus appendiculatus, Cordia
alliodora, Exostema mexicanum, Pouteria durlandii y Louteridium donnell-smothii, entre
otras. También es posible encontrar a Chamaedorea elatior, Ch. tepejilote, Anthurium
schlechtendalii y varias especies de helechos y bejucos (Torres-Colin, 2004). Esta zona
presenta areas de cultivo, potreros, zonas abiertas y algunos asentamientos humanos.

El bosque mesofilo de montafia se establece entre los 1,300-2,500 msnm, con lluvias
durante casi todo el afio. Fisondmicamente forman bosques densos, con arboles de 7-20 m
de altura de Quercus candicans, Pinus patula, Liquidambar styraciflua, Weinmannia
pinnata, Styrax glabrescens, Ternstroemia sylvatica y Cyathea sp. El estrato arbustivo esta
dominado por especies como Miconia lonchopylla, Calyptranthes schiedeana, Bejaria
aestuans y Mollinedia sp., aunque también diferentes especies trepadoras son comunes

(Torres-Colin, 2004). En la region se presentan los bosques mesofilos mejor conservados
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de México (Arriaga et al., 2000), con baja fragmentacién y sin intervencién humana en la
zona.

Muestreo--El estudio se realizé de julio 2014 a junio 2015 y se utilizo el método de
trampas camara para el registro de las especies. Se seleccionaron dos sitios de muestreo,
tanto en selva mediana perennifolia como en bosque mesofilo de montafia. Dentro de cada
sitio, se establecid un poligono colocando de manera permanente de 10-12 trampas cdmara
separadas entre si por una distancia promedio de 500 £ 100 m (Pérez-Irineo y Santos-
Moreno, 2010; Hernandez-Diaz et al., 2012). Las trampas cAmara utilizadas fueron los
modelos Bushnell Trophy Cam™ (5 MP) y Moultrie 990i Digital Game Camera (4 MP)
con sensor infrarrojo pasivo, configuradas para permanecer activas las 24 h del dia con un
periodo de retraso minimo entre fotografias de 0.16 min.

Cada trampa se coloc6 por lo menos a 2 m del punto mas cercano donde un animal
puede cruzar el campo de deteccion del sensor, para ello se quitaron las plantas o troncos
que pudieran obstruirlo, evitando la disminucidon de la capacidad de detecciény la
produccién de fotografias nulas. Los equipos se aseguraron a los arboles con un cable de
acero flexible, a una altura aproximada de 20-30 cm. No se utiliz6 atrayentes para evitar
sesgos en las estimaciones de la abundancia (Medellin et al., 2006). Asi mismo, la
ubicacién de las estaciones de trampeo fue georeferenciada con ayuda de un GPS Garmin
Map 60 CS para registrar la posicion de los individuos registrados. Los dispositivos fueron
revisados mensualmente para obtener los datos generados entre visitas y, reemplazar pilas
agotadas, tarjetas de memoria saturadas y trampas descompuestas.

Adicionalmente, se realiz6 un muestreo sistematico de la vegetacion de acuerdo al
método propuesto por Elzinga et al. (2001). En las estaciones de trampeo se establecio una
parcela circular de 5.7 y 3 m de radio para especies arboreas y arbustivas, respectivamente.
Dentro de ésta, se censaron y midieron todos los arboles con diametro a la altura del pecho
(DAP) > 2.5 cm y, la longitud méaxima y perpendicular de la copa de cada arbusto con cinta
métrica. Como arbusto se consider¢ a todo aquel individuo lefioso que presentd tallos
bifurcados desde la base. En agregaciones compactas de individuos de una sola especie con
superposicién en sus coberturas, se midié la cobertura de la agregacion total. Asi mismo, el
DAP se midié siempre en la parte alta de la pendiente dado que el area de muestreo

presenta una topografia accidentada.
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Analisis de Datos--Para evitar pseudoreplicacion de datos (Di Bitetti et al., 2006), se
consideré como un registro independiente todas las fotografias pertenecientes a una especie
0 a un individuo reconocible dentro de un ciclo de 24 h por estacion de trampeo
(Sanderson, 2004; Medellin et al., 2006; Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2010; Monroy-
Vilchis et al., 2011). Para especies gregarias, las fotografias en donde se observé mas de un
individuo, el nimero de registros independientes fue igual al namero de individuos
observados en la misma (Monroy-Vilchis et al., 2011). Las especies registradas se
identificaron consultando literatura especializada (Ceballos, 2005; Reid, 2009), y la
clasificacion y nomenclatura taxondmica se baso en Santos-Moreno (2014).

La abundancia se expresé como densidad poblacional, es decir, nimero de
individuos por unidad de superficie (ind/km?). Para estimar la densidad de las especies de
mesocarnivoros con datos de fototrampeo se utiliz6 el modelo de encuentros aleatorios
(MEA). Este modelo estima la densidad en funcién de las tasas de encuentro entre los
animales o grupos sociales y las trampas camara sin la necesidad del reconocimiento
individual, considerando la tasa de fototrampeo y la velocidad de movimiento de la especie,
asi como los parametros del sensor de la trampa camara (Rowcliffe et al., 2008). EI MEA
se deriva del modelo de gas ideal, el cual se basa en enfoques mecanisticos que describen
las tasas de choque entre las moléculas de un gas ideal (Hutchinson y Waser, 2007), por lo
tanto, supone que los animales se mueven aleatoria e independientemente (Rowcliffe et al.,
2008), en forma analoga a como se mueven las particulas de un gas.

De acuerdo a Rowcliffe et al. (2008), la densidad poblacional se calculd a partir de
la tasa de obtencion de fotografias por periodo de actividad (y/t), la velocidad promedio de
desplazamiento de la especie (v) y, el angulo (©) y radio (r) de la zona de deteccion de las

trampas camara:

D—y T
Ctvr(2 +6)

Para conocer la tasa de obtencion de fotografias de cada especie se calculé su
periodo de actividad, el cual se consideré como el horario de actividad donde se concentro
mas del 70% de registros (Santos-Moreno y Pérez-Irineo, 2013). En este caso, un registro
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independiente incluyd todas las fotografias tomadas a una especie dentro de un lapso de 1 h
por cada estacion de trampeo (Di Bitetti et al., 2006). Con métodos de estadistica circular se
analizaron las diferencias en la actividad entre temporadas y por tipo de vegetacion,
utilizando las pruebas no paramétricas Mardia-Watson-Wheeler y U? de Watson (Zar,
1999), esta ultima cuando el numero de las observaciones fue menor a 10 pero mayor a
cinco. Las pruebas estadisticas se realizaron con el programa Oriana version 4 (Kovach
Computing Services, 2011) y la significancia minima de las pruebas fue P < 0.05. El
periodo de actividad de las especies que presentaron un nimero bajo de registros (n < 11;
Monroy-Vilchis, 2011) se consulto de literatura publicada, aunque en estos casos, se
considero Uunicamente el tiempo (horas) de actividad.

La estimacidn de la velocidad de desplazamiento de las especies se obtuvo a partir
de una revision de literatura, particularmente de estudios sobre movimientos, tomando en
cuenta aquellos que se desarrollaron en un area con caracteristicas climaticas y topograficas
similares a la del presente trabajo. En el caso de las especies con escasa informacion, se
tomo6 como valor de referencia el dato publicado hasta la fecha sin considerar las
condiciones del area de estudio. Por otra parte, los valores de los parametros de las trampas
camara se determinaron en campo pasando repetidamente frente a una trampa activa (Tabla
1), midiendo el &ngulo y la distancia en la cual se activaba el sensor (Rowcliffe et al.,
2008). Los valores utilizados en los calculos fueron los promedios de cinco ensayos en cada
trampa (Bushnell y Moultrie).

Para calcular la densidad de las especies que se mueven en grupos sociales,
especificamente para Nasua narica (coati), el registro independiente fue el grupo. La
densidad de grupo (D) se multiplicé por una estimacion del tamafio promedio de éste (g)
para obtener la densidad de individuos (Rowcliffe et al., 2008). En consecuencia, los
individuos observados en cada fotografia fueron cuantificados para determinar el tamafio
promedio de banda de la especie. Sin embargo, considerando que las trampas camara estan
limitadas a un angulo de deteccion (Tabla 1), es posible que algunos individuos no fueron
registrados. Por lo tanto, se calculd y aplicé un factor de correccién de acuerdo a Pérez-
Irineo y Santos-Moreno (2016). Asi, el tamafio de banda registrado por la camara se

multiplico por este factor de correccion (Tabla 1).

27



Se calcularon los valores mensuales de densidad para cada especie, €stos se agruparon
y se compararon entre temporadas Yy tipos de vegetacion por medio de un andlisis de
varianza no parametrico, la prueba de Kruskal-Wallis ajustada para empates en los rangos
de valores (Zar, 1999). En los casos en que no existieron diferencias entre temporadas y
tipos de vegetacion, se calcul6 un valor unico para toda la zona.

Con el fin de explicar la abundancia de las especies de mesocarnivoros (con
excepcion de aquellas que presentaron un nimero bajo de registros, n < 11), se analizaron
las siguientes variables: estructura de la vegetacion, presencia humana, depredadores y
presas, esta Ultima solo para Leopardus pardalis (ocelote) y L. wiedii (tigrillo). La
estructura de la vegetacion se analiz6 con base en los valores del area basal para arboles y
la cobertura para arbustos. El area basal arborea (ABA) se obtuvo con la formula: ABA =z
* (DAP/2)%; = = 3.1416, y la cobertura arbustiva (CA) por CA = z * (1/4 (d1 + d2))?, donde
d1 y d2 son los didmetros mayor y menor de la cobertura.

La presencia se expresd como los registros fotogréaficos independientes de humanos
y de especies introducidas como Canis familiaris (perro), Bos taurus (vaca o toro) y Equus
caballus (caballo), consideradas como indicadoras de presencia de actividad humana. Asi
mismo, se obtuvieron los registros independientes de depredadores y de presas potenciales.
De acuerdo con de Oliveira y Pereira (2014), los depredadores tomados en consideracion
fueron L. pardalis, Puma concolor (puma) y Panthera onca (jaguar). Las especies presa
fueron Cuniculus paca (tepezcuintle), Dasyprocta mexicana (serete) y Dasypus
novemcinctus (armadillo) para L. pardalis, y ratones para L. wiedii (Sunquist y Sunquist,
2002; de Oliveira et al., 2010). La significancia de las diferencias del area basal arbdrea, la
cobertura arbustiva, la presencia humana, la de los depredadores y de las presas entre los
tipos de vegetacion se determind con la prueba no paramétrica U de Mann-Witnney (Zar,
1999).

La relacién entre la abundancia de las especies de mesocarnivoros y las variables
explicativas se analizé por medio de regresiones lineales multiples. En las regresiones se
empled el método de regresién paso a paso en la modalidad hacia atras para determinar qué
variables contribuyen significativamente al modelo (Zar, 1999) y explican mejor la
abundancia poblacional. Los valores de cada variable fueron estandarizados y expresados

como la diferencia entre el valor y el promedio de la variable, dividida por su desviacion
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estandar. Los andlisis estadisticos se realizaron en el programa NCSS version 7.1.21
(Hintze, 2007) y Statistica version 8.0 (StatSoft. Inc., 2007).

RESULTADOS--EI esfuerzo de muestreo total fue de 12, 800 dias-trampa y se
obtuvieron 640 registros fotograficos independientes de 11 especies de mesocarnivoros, de
los cuales el 55% se obtuvo dentro de la selva mediana perennifolia. De las especies
registradas, Bassariscus sumichrasti (cacomixtle), Galictis vittata (grison) y Urocyon
cinereoargenteus (zorra gris) fueron exclusivas del bosque meséfilo de montafa, y Potos
flavus (martucha) de la selva mediana perennifolia (Tabla 2). Asi mismo, el periodo de
actividad solo se analizé para seis especies: Conepatus semistriatus (zorrillo dorsiblanco),
Eira barbara (viejo de monte), L. pardalis, L. wiedii, N. narica y U. cinereoargenteus. Para
las otras especies, los datos de actividad se obtuvieron de la literatura. La velocidad de
desplazamiento para todas las especies fue obtenida de la literatura (Tabla 2).

La densidad poblacional en todas las especies no varié significativamente entre
temporadas (Tabla 3). En la temporada lluviosa, las especies que presentaron densidades
promedio altas fueron C. semistriatus con 6.70 ind/km?, L. pardalis con 0.66 ind/km?, L.
wiedii con 2.06 ind/km? y N. narica con 13.41 ind/km?; mientras que en la temporada seca,
B. sumichrasti y U. cinereoargenteus registraron densidades altas de 0.43 y 0.42 ind/km?,
respectivamente. Por su parte, E. barbara, Mustela frenata (comadreja) y P. flavus
mostraron densidades similares en ambas temporadas. G. vittata y Herpailurus
yagouaroundi (jaguarundi) sélo se registraron en la temporada de lluvia con una densidad
de 0.79 y 0.13 ind/km?, respectivamente.

Entre los tipos de vegetacion, la densidad difirié significativamente para C.
semistriatus (H = 16.47, P = 0.00), L. pardalis (H = 11.56, P = 0.00), L. wiedi (H = 16.36,
P =0.00) y M. frenata (U = 7.38, P = 0.01). Las dos primeras especies presentaron mayor
densidad en selva mediana perennifolia con 10.53 y 0.87 ind/km?, respectivamente;
mientras que las Gltimas presentaron mayor densidad en el bosque mesofilo de montafia con
2.39 y 0.26 ind/km?. En contraparte, las diferencias en la densidad no fueron significativas
para E. barbara, H. yagouaroundi y N. narica, cuyas densidades fueron 0.26, 0.07 y 9.84
ind/km?, respectivamente. Las especies exclusivas de cada tipo de vegetacion presentaron

densidades bajas (Tabla 3). En general, la interaccion entre temporada y tipo de vegetacion
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fue significativa para C. semistriatus (H = 17.01, P = 0.00), L. pardalis (H = 12.66, P =
0.00) y L. wiedii (H = 16.64, P = 0.00), pero no para las otras especies (P > 0.05).

En cuanto a las variables explicativas, el area basal arbérea mostro diferencias
significativas entre el bosque mesofilo de montafia y la selva mediana perennifolia, con una
mayor area en el primero. En contraste, la cobertura arbustiva no fue diferente
estadisticamente entre tipos de vegetacion, aunque la selva mediana perennifolia presentd
los valores mas altos. Por otra parte, el nimero de registros de presencia humana y el de las
especies presa varid de manera significativa entre las unidades analizadas. Para los
depredadores considerados, solo el numero de registros de L. pardalis difirié
estadisticamente en los tipos de vegetacion (Tabla 4).

El anélisis de regresion multiple por pasos mostré que la abundancia de C.
semistriatus present6 una relacién positiva y significativa con el niUmero de registros de L.
pardalis (8 = 0.80, P = 0.00, R? = 0.63). En el caso de E. barbara, la presencia humana y el
namero de registros de L. pardalis fueron las variables que explicaron mejor la abundancia
de la especie (8 = -0.47, # = 0.60, P = 0.00, R? = 0.37). Asi mismo, el tamafio poblacional
de L. pardalis y de L. wiedii se relaciond positiva y significativamente con la abundancia de
sus presas, el primero con D. mexicana (8 = 0.58, P = 0.00, R? = 0.32) y el segundo con los
ratones (5 = 0.48, P = 0.00, R? = 0.21). Para las otras especies de mesocarnivoros no se

encontrd ninguna relacion significativa entre la abundancia y las variables analizadas.

DiscusiON--La densidad estimada para la mayoria de las especies de
mesocarnivoros en la Sierra Norte de Oaxaca utilizando el MEA, se encuentra dentro del
intervalo registrado en regiones con ambientes tropicales y subtropicales similares. En
términos generales, en la selva mediana perennifolia C. semistriatus y L. pardalis
mostraron densidades altas, mientras que sélo L. wiedii y M. frenata presentaron mayor
densidad en el bosque mesofilo de montafia.

En el area de estudio, la densidad de C. semistriatus fue sobresaliente (10.53
ind/km?), aunque fue menor en comparacion con lo registrado en otros estudios (13.80
ind/km?; Robinson y Redford, 1986). Otras especies de mefitidos del sureste mexicano y
Sudameérica registran menor abundancia que C. semistriatus. Por ejemplo, se ha estimado

por medio de avistamientos de 0.6-4 ind/km? para C. leuconotus (zorrillo dorsiblanco;
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Cervantes et al., 2002; Mendoza-Duran y Ceballos, 2005) y de 1.1-3.8 ind/km? para C.
chinga (zorrillo de Molina; Kasper et al., 2012). A este respecto, la densidad alta de C.
semistriatus registrada en la region posiblemente se debe a una mayor disponibilidad de
insectos, que a su vez puede estar determinada por la precipitacion (Kasper et al., 2012).
Esta misma correlacion, entre la densidad y la disponibilidad de alimento, también se ha
sugerido para C. chinga en el sur de Brasil (Kasper et al., 2012). Por otra parte, en la zona
la mayor cantidad de lluvia ocurre de julio a octubre (SMN, 2015), en este ultimo mes, la
densidad aumentd de manera notoria alcanzando un valor maximo en diciembre (24.63
ind/km?).

Asi mismo, de las cinco especies de zorrillos con presencia en el Estado, sélo C.
semistriatus se distribuye en la zona de estudio (Mendoza-Duran, 2005), lo cual pudo
reducir de manera sustancial la competencia interespecifica. Adicionalmente, los individuos
de esta especie muestran una alta superposicion entre sus &mbitos hogarefios en areas con
abundante recurso alimenticio (Cavalcanti et al., 2014). En este sentido, ambas situaciones
quiza permitieron registrar valores altos de densidad en la selva mediana perennifolia. En
contraparte, la densidad estimada en el bosque meséfilo de montafia fue baja (0.56
ind/km?), debido a que C. semistriatus habita principalmente en selvas y a que prefiere
habitats de menor altitud (Mendoza-Durén, 2005; Aranda, 2012).

C. semistriatus potencialmente puede ser depredado por los felinos L. pardalis, P.
concolor y P. onca (de Oliveira y Pereira, 2014), y por lo tanto, su tamafio poblacional
puede disminuir con una mayor abundancia de estos depredadores. No obstante, en la
region se encontro la relacion positiva entre C. semistriatus y L. pardalis, probablemente
como resultado de su coexistencia en el selva mediana perennifolia dado que ambas
especies no compiten por el uso de los recursos o el espacio, a pesar de que mostraron una
actividad nocturna (datos no publicados). Ademas, la depredacion de C. semistriatus por
este mesodepredador no ha sido reportada en otras regiones del Neotropico (de Oliveira'y
Pereira, 2014).

Dentro del ensamblaje de mesocarnivoros, dos de las especies de felinos de talla
media también presentaron densidades altas. En ambos tipos de vegetacién, L. pardalis
mostrd valores de densidad dentro del intervalo registrado en diversos estudios conducidos

en el sureste de México, Centro y Sudamérica, que va de 0.01-1 ind/km? (Dillon y Kelly,
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2008; de Oliveira et al., 2010; Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2014, Avila-N4jera et al.,
2015). En contraste, L. wiedii presentd una mayor densidad poblacional en el bosque
mesofilo (2.39 ind/km?). Esta abundancia fue mayor que la observada en el bosque tropical
seco en Bolivia (0.19 ind/km?; Cuellar et al., 2006) y en la selva alta en Los Chimalapas,
Oaxaca, México (0.30-0.95 ind/km?; Pérez-Irineo, 2014).

El patron de la abundancia poblacional de ambas especies de felinos parece estar
determinada por la presencia de presas potenciales en la region, como sucede en otras
regiones (Carbone y Glitteman, 2002; Karanth et al., 2004; Carbone et al., 2011). L.
pardalis se alimenta a nivel de sotobosque y en algunas zonas de Centroamérica, especies
de los géneros Dasyprocta y Cuniculus constituyen una parte importante de su dieta
(Murray y Gardner, 1997; Sunquist y Sunquist, 2002; de Oliveira et al., 2010).
Especificamente en el zona de estudio, el tamafio poblacional de L. pardalis presenté una
relacion positiva con D. mexicana, posiblemente como consecuencia del nimero alto de
registros de ésta dentro de la selva mediana. Sin embargo, la abundancia de L. pardalis no
se relaciond con la presencia de C. paca y D. novemcinctus, presas importantes en términos
de biomasa y frecuencia (Sunquist y Sunquist, 2002; de Oliveira et al., 2010). En la selva
alta de Los Chimalapas, en la region este de Oaxaca, se sugiere que la presencia de L.
pardalis limita la de C. paca, registrandose una relacion inversa (Santos-Moreno y Pérez-
Irineo, 2013). En el caso de L. wiedii, la abundancia fue afectada positivamente por la
presencia de ratones, quiza debido a su preferencia por los mamiferos pequefios,
particularmente de roedores arboricolas (Konecny, 1989).

Por otro lado, la densidad alta de L. wiedii en el bosque meséfilo de montafia
probablemente se debe a que el ambiente representa un habitat adecuado y de buena calidad
para la especie, con mayor disponibilidad de presas, una cobertura arborea densa y baja
perturbacidn antropogénica, condiciones gque estan fuertemente asociadas con su presencia
(de Oliveira, 1998; Sunquist y Sunquist, 2002). En regiones con la vegetacion en buen
estado de conservacion se han registrado una abundancia alta de la especie (10 ind/4 km?,
Vanderhoff et al., 2011; 10 ind/6.4 km?, Carvajal-Virrareal et al., 2012). L. wiedii presenta
habitos arboricolas y utiliza huecos de arboles como madrigueras (Konecny, 1989; de

Oliveira, 1998), por lo tanto, la estructura de la vegetacion del bosque mesofilo de montafa
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(mayor area basal) posiblemente le proporciondé refugio contra depredadores y le asegurd
mayor éxito de caza.

Adicionalmente, en la selva mediana perennifolia del area de estudio la densidad de
L. pardalis fue mas alta que la de L. wiedii (0.87 vs. 0.32 ind/km?), quizéa el felino de mayor
talla corporal (L. pardalis) limitd la densidad de la especie pequefia (L. wiedii), fendmeno
conocido como “efecto pardalis” (de Oliveira et al., 2010). Por el contrario, en el bosque
mesofilo de montafia, la densidad baja de L. pardalis (0.15 ind/km?) pudo representar una
disminucion de la competencia o la depredacion intragremio y por lo tanto, permitio
registrar una mayor densidad de L. wiedii (2.39 ind/km?). Esta situacion se ha evidenciado
en otras areas donde ambas especies coexisten (de Oliveira et al., 2010; Vanderhoff et al.,
2011), y se ve aun mas acentuado cuando la especie de mayor talla estd ausente (Carvajal-
Villarreal et al., 2012).

De las especies registradas que toleran ambientes perturbados, sélo M. frenata
mostré una densidad alta (0.26 ind/km?). En bosques templados en Norteamérica, las
estimaciones para esta especie varian de 4x107°-0.0038 ind/km? y su densidad esta
relacionada con la disponibilidad de presas (Sheffield y Thomas, 1997). En la zona de
muestreo, M. frenata present6 mayor densidad en el bosque mesofilo de montafia,
probablemente por la diversidad y abundancia de especies presa de talla pequefia como
roedores, la cual ha sido bien documentada en estudios de mamiferos pequefios en sitios
aledafios con el mismo tipo de vegetacion (Pérez-Lustre et al., 2006; Santos-Moreno,
2008), asi como aves de talla pequefia, cominmente observadas en el sotobosque y
registradas en las trampas cdmara (datos no publicados).

La informacidn sobre la densidad poblacional de E. barbara y G. vittata es escasa
(Robinson y Redford, 1986; Yensen y Tarifa, 2003). En este estudio, E. barbara presentd
una densidad con variaciones temporales poco marcadas y sin diferencias significativas
entre los tipos de vegetacion. Este resultado pudo ser una consecuencia de las
caracteristicas ecoldgicas de la especie como su dieta omnivora, su poca preferencia de
habitat y sus habitos semiarboricolas (Konecny, 1989; Sunquist et al., 1989; Presley, 2000).
En contraparte, el valor estimado para G. vittata por el MEA (0.46 ind/km?) concuerda con
la afirmacion de que esta especie presenta una densidad baja a lo largo de su distribucion

(Arita et al., 1990); ademas que es dificil de registrar en campo, quizéa por su talla corporal
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pequefia (Tobler et al., 2008; Gonzalez-Maya et al., 2009; Reid, 2009). En general, para E.
barbara y G. vittata el nUmero de registros suele ser relativamente bajo en diversas
regiones del Neotropico (Lyra-Jorge et al., 2008; Gonzélez-Maya et al., 2009, 2015; Peréz-
Irineo y Santos-Moreno, 2010; Pérez-Irineo, 2014), pero con algunas excepciones
(Michalski y Peres, 2005). Sin embargo, es probable que ambos mustélidos presenten
densidades bajas en las zonas donde habitan, dado que son especies naturalmente raras
(Arita et al., 1990; Presley, 2000; Yensen y Tarifa, 2003).

En la zona de muestreo, la abundancia poblacional de E. barbara es afectada
negativamente por la presencia humana, posiblemente algunas especies introducidas como
los perros ferales ejercen cierto grado de presion sobre ésta, aunque tal vez la relacién es un
reflejo de la rareza y del comportamiento elusivo de la especie (Arita et al., 1990; Presley,
2000). En estudios previos se ha sugerido que E. barbara tolera la presencia de actividad
humana (Presley, 2000; Cuaron et al., 2008). Asi mismo, la abundancia de L. pardalis
parece influir de manera positiva la de E. barbara, lo cual resulta contrastante, dado que la
primera especie es considerada un depredador potencial de la segunda (de Oliveira 'y
Pereira, 2014). Esta relacion quizéa se debe a que la depredacién de E. barbara por el felino
es poco frecuente, de hecho sélo se tiene el registro de dicho ataque en el sureste de Brasil
(Bianchi et al., 2010). Por lo tanto, aunque la relacion fue significativa, se sugiere que esta
no es de causa-efecto, sino mas bien, es consecuencia de la coexistencia de ambas especies.

Otras especies de talla pequefia como B. sumichrasti y P. flavus mostraron
densidades bajas (0.28 y 0.11 ind/km?, respectivamente). En regiones tropicales de México
y Centroamérica, la densidad de B. sumichrasti es de 20.2 ind/km? (Estrada y Coates-
Estrada, 1985) y para P. flavus de 12.5-70 ind/km? (Ford y Hoffmann, 1988), por medio de
observaciones directas. La densidad estimada para ambas especies posiblemente se debid a
que el fototrampeo no es la técnica mas adecuada para su registro, ya que presentan habitos
arboricolas y forrajean especialmente en los estratos medio y alto del dosel (Ford y
Hoffmann, 1988; Reid, 2009). Ademas en la Sierra Norte de Oaxaca, la selva mediana
presenta areas abiertas y asentamientos humanos, por lo tanto, es un habitat poco adecuado
para dichos prociénidos dado que prefieren zonas no perturbadas y estadios maduros de
selvas altas (Ford y Hoffmann, 1988; Emmons y Feer, 1997; Reid, 2009). Por ejemplo en

otras regiones del Estado, P. flavus se ha registrado en selvas con buen estado de
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conservacion (Pérez-Irineo y Santos Moreno, 2013). Especificamente, la densidad de B.
sumichrasti fue mayor entre enero y marzo, probablemente porque este periodo
corresponde a la época de apareamiento y durante ella, el &mbito hogarefio de los
individuos suele sobreponerse (Vaughan et al., 1994; Aranda, 2012), resultando en una
mayor frecuencia de deteccion.

Asi mismo, H. yagouaroundi y U. cinereoargenteus presentaron densidades bajas en
el area de muestreo (0.07 y 0.31 ind/km?, respectivamente). En diferentes estudios
conducidos en el sureste mexicano y Sudameérica, ambas especies también muestran
abundancias bajas (Tobler et al., 2008; Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2010; Hernandez-
Diaz, et al., 2012; Cortés-Marcial y Briones-Salas, 2014; Pérez-Irineo, 2014). Para U.
cinereoargenteus se han estimado densidades de 0.4-1.5 ind/km? (Wilson y Mittermier,
2009), y de 1.2-2.1 ind/km?, dependiendo de la temporada y el método de estimacion
(Fritzell y Haroldson, 1982). Esta especie raramente se encuentra en zonas con vegetacion
densa (Fritzell y Haroldson, 1982), por lo tanto, es probable que esta situacion explique la
densidad baja en el bosque mesofilo, aunque el valor estimado entre abril y junio se
encuentra dentro del intervalo conocido (0.61-0.68 ind/km?). En este sentido, las
fluctuaciones fueron mas evidentes en la temporada seca, posiblemente en respuesta a una
menor disponibilidad de alimento, lo cual pudo incrementar la tasa de encuentros entre la
especie y las trampas camara por el aumento en los desplazamientos para la busqueda de
este recurso.

En relacién con N. narica, especie registrada con frecuencia en selvas, present6 una
densidad relativamente baja (9.84 ind/km?) respecto con lo observado en otras regiones de
Oaxaca (16.93 ind/km?; Lira-Torres, 2006), y en estudios realizados en areas naturales
protegidas. En México, en la Reserva de Chamela-Cuixmala y en Los Tuxtlas, N. narica
presenta densidades de 42.94 ind/km? y de 33 ind/km?, respectivamente (Coates-Estrada y
Estrada, 1986; Valenzuela, 1998); en la Sierra Chame y Tikal, Guatemala, de 15-20
ind/km? (Glanz, 1990), y en Barro Colorado, Panama, de 51.5 ind/km? (Gompper, 1997).
No obstante, la densidad obtenida en la temporada lluviosa en la selva mediana perennifolia
del area de estudio (20.33 ind/km?) fue similar con las estimaciones en dichas zonas.

En la Sierra Norte de Oaxaca, las variaciones mensuales de la densidad de N. narica

posiblemente corresponden a la disponibilidad de frutos, principalmente en la selva
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mediana perennifolia, puesto que en los meses con mayor densidad se observa una gran
cantidad de frutos maduros y granos cultivados, cominmente consumidos por la especie
(observ. pers.). Estos resultados fueron consistentes con lo registrado en otras regiones,
donde las fluctuaciones en la densidad de N. narica se deben a los cambios en la
disponibilidad de alimento (Gompper, 1995, 1997). Sin embargo, N. narica es cazada por
los pobladores para consumo local y por causar dafios a los cultivos de maiz (observ. pers.),
lo cual puede ser un factor de riesgo para la especie. En areas aledafias este procionido
también es afectado por la caceria, aunque se ha visto que tolera la presencia de actividad
humana (Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2010).

De acuerdo con las caracteristicas ecoldgicas relacionadas con la dieta y seleccion
de habitat de los mesocarnivoros, se esperaba que las especies generalistas presentaran
densidades mas altas en comparacion con las especialistas. Sin embargo, sélo C.
semistriatus, L. pardalis, M. frenata y N. narica, especies que toleran ambientes
perturbados o presentan cierto grado de omnivoria (Gompper, 1995; Murray y Gardner,
1997; Sheffield y Thomas, 1997; Cavalcanti et al., 2014), mostraron densidades altas en el
area de estudio. En contraste, E. barbara, H. yagouaroundi y U. cinereoargenteus, especies
omnivoras, oportunistas y adaptadas a zonas abiertas (Presley, 2000; Aranda, 2005; Servin
y Chacdn, 2005) presentaron densidades bajas. En cuanto a las especies de habitats y
habitos alimenticios especificos o consideradas raras, como B. sumichrasti, G. vittata y P.
flavus (Ford y Hoffmann, 1988; Arita et al., 1990; Kays, 2009), presentaron densidades
bajas de acuerdo con lo esperado. Por su parte, L. wiedii, especie de mayor especificidad de
habitat (de Oliveira, 1998; Sunquist y Sunquist, 2002), no se comporté conforme a lo
predicho y mostré una densidad considerablemente alta.

En general, el bosque meséfilo presentd condiciones ecoldgicas que satisfacen los
requerimientos de algunas especies registradas, por ejemplo la abundancia de presas, la
cobertura arbdrea densa y la baja presencia humana. Contrariamente, la selva mediana
mostré una mayor cobertura arbustiva que proporciona proteccion a los mesocarnivoros de
talla pequefia contra los depredadores, asi como una diversidad y abundancia alta de presas
potenciales. Ademas, los huertos frutales presentes en esta area pueden ser un recurso
importante y determinante, y a pesar de que la selva mediana presenta zonas abiertas y con

vegetacion secundaria, muestra un grado de perturbacion relativamente moderado, aunque
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en constante aumento. Aunque en el estudio s6lo se evaluaron algunos componentes del
habitat y la presencia humana, otros factores que pueden estar involucrados en la densidad
de las especies estudiadas y que posiblemente sean mas importantes, son las relaciones de
competencia intragremio y la caceria por pobladores locales.

La densidad alta de especies consideradas en peligro de extincion por la legislacion
mexicana como los felinos L. pardalis y L. wiedii (SEMARNAT, 2010), refleja el buen
estado de conservacion de la vegetacion de la Sierra Norte de Oaxaca, especialmente en el
bosque mesdéfilo. Ademas, los resultados obtenidos de la densidad poblacional para las
especies de mesocarnivoros de talla corporal pequefia, como C. semistriatus, E. barbara, G.
vittata y M. frenata, representan las primeras estimaciones de este pardmetro en México.
Por otra parte, los datos de fototrampeo proporcionan otra aproximacion de la densidad de
B. sumichrasti, N. narica y P. flavus, especies de las que han registrado su tamafio
poblacional mediante el método de observacion directa, el cual presenta limitantes en
habitats con vegetacion densa y topografia agreste como en la zona de muestreo.

La aplicacion del MEA en esta investigacion muestra que es un modelo alternativo y
adecuado para el estudio de especies que no presentan patrones de marcas reconocibles,
debido a que proporciona estimaciones confiables de la densidad poblacional de los
Carnivora que coinciden con el patrén observado en otras regiones. Esta informacion
complementa vacios en el conocimiento sobre la demografia de los mesocarnivoros y
permite evaluar el estado actual de las poblaciones en la Sierra Norte de Oaxaca para la

implementacién de estrategias efectivas que garanticen la conservacion del grupo.
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San Pedro Yolox, Sierra Norte, Oaxaca, México. Los puntos indican las estaciones de

FiG. 1--Localizacion geogréfica de la comunidad de San Isidro en el municipio de

trampeo establecidas en cuatro sitios.
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TABLAS

TABLA 1--Valores de los parametros de las trampas cdmara utilizados en la
estimacion de la densidad mediante el modelo de encuentros aleatorios. BMM=bosque
mesofilo de montafia; SMP=selva mediana perennifolia.

Anaul Di . Areade Factor de  Esfuerzo de muestreo
Camara (rggil;r?es) (klri[)a NCIA " Jeteccion  correccion (horas-trampa)
(m?) * BMM SMP
Bushnell 1.047 0.012 75.40 2.6 88,152 93,168
Trophy Cam
Moultrie 0.873 0.009 35.34 5.55 73,272 52,608
Digital Game
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TABLA 2--Variables bioldgicas de las especies de mesocarnivoros requeridas para el
calculo de la densidad a traves del modelo de encuentros aleatorios. BMM=bosque
mesofilo de montafia; SMP=selva mediana perennifolia; N=numero de registros;
PA=periodo de actividad (hr); Vel=velocidad (km/hr).

. BMM SMP

Especie Vel Fuente
N A N A

Bassariscus sumichrasti 8 12 --- 0.210 Vaughanetal., 1994
Conepatus semistriatus 6 10 123 10  0.073 Cavalcanti et al., 2014
Eira barbara 14 7 21 7 0.398 Konecny, 1989
Galictis vittata 1 12 --- 0.104 Sunquist et al., 1989
Herpailurus yagouaroundi 1 10 2 10 0.275 Maffei et al. 2007,

Konecny, 1989

Leopardus pardalis 3 10 64 9,6% 0.329 Dillony Kelly, 2007;
Konecny, 1989

Leopardus wiedii 118 9 15 9 0.305 Konecny, 1989

Mustela frenata 9 5 1 5 0.277  Gehring y Swihart,
2004

Nasua narica 111 6,8 129 8,9 0.382, Valenzuelay Ceballos,

0.192° 2000
Potos flavus 2 12 0.166 Julien-Laferriere, 1993
Urocyon cinereoargenteus 21 9 --- 0.325 Sunquist, 1989

@Valores en temporada de lluvia y seca;
bVelocidad de desplazamiento de individuos solitarios y de bandas.
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TABLA 3--Densidad promedio (ind/km?) estimada para las especies de

mesocarnivoros por temporada y tipo de vegetacion. TV=tipo de vegetacion; BMM=bosque

mesofilo de montafia; SMP=selva mediana perennifolia; H=valor del estadistico de la

prueba Kruskal-Wallis; P=significancia de la prueba.

. Temporada TV
Especie Llwvia seca ' ° Bwm swp 1 P
Bassariscus sumichrasti  0.17 0.43 138 0.24 0.28
Conepatus semistriatus  6.70 392 043 051 0.56 10.53 16.47 0.00
Eira barbara 0.25 026 0.12 0.72 0.19 0.31 0.76 0.38
Galictis vittata 0.79 0 0.71 0.40 0.46
Herpailurus 0.13 0 233 0.13 0.10 0.05 0.25 0.61
yagouaroundi
Leopardus pardalis 0.66 030 109 0.29 0.15 0.87 1156 0.00
Leopardus wiedii 2.06 0.36 0.17 0.68 2.39 0.32 16.36  0.00
Mustela frenata 0.10 0.18 0.31 0.58 0.26 0.01 7.38 0.01
Nasua narica 1341 483 351 0.06 5.00 1468 0.01 0.91
Potos flavus 0.11 0.12 0.01 090 --- 0.11
Urocyon 0.23 042 256 0.11 0.31

cinereoargenteus
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TABLA 4--Variables analizadas para explicar la abundancia de las especies de

mesocarnivoros en la Sierra Norte, Oaxaca, México. BMM=bosque mesoéfilo de montafia;

SMP=selva mediana perennifolia; U=valor del estadistico de la prueba Mann-Witnney;

P=significancia de la prueba.

Variable BMM  SMP Total U P
Area basal arborea (m?)  0.30 0.20 0.50 100 0.00
Cobertura arbusiva (m?) 57.62 157.35 21497 149 0.11
Presencia humana 115 292 407 1345 0.05
Depredadores

Leopardus pardalis 3 64 67 51 0.00
Puma concolor 29 52 81 1655 0.22
Panthera onca 5 6 11 200 0.72
Presas

Cuniculus paca 15 177 192 93 0.00
Dasyprocta mexicana 0 412 412 60 0.00
Dasypus novemcinctus 4 39 43 112 0.00
Ratones 348 176 524 1215 0.02
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Tabla 5--Modelos finales de regresion multiple por pasos hacia atras para las
especies de mesocarnivoros en la Sierra Norte, Oaxaca, México. P=significancia de la

prueba.

Especie Variable Coeficiente  Error P
independiente Beta Estandar

Conepatus semistriatus  Leopardus pardalis 0.7975 0.0965 0.0000

Eira barbara Presencia humana -0.4688 0.1321 0.0010
Leopardus pardalis 0.6056 0.1321 0.0000

Leopardus pardalis Dasyprocta mexicana  0.5845 0.1299 0.0000

Leopardus wiedii Ratones 0.4807 0.1404 0.0015
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ANEXO FOTOGRAFICO
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