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RESUMEN

La Planicie Costera de Tehuantepec, en Juchitdn, es considerada como una de las regiones
con mayor diversidad de Oaxaca y uno de los sitios de mayor importancia para la
conservacion de la biodiversidad. Sin embargo, esta region presenta graves problemas de
conservacion, ya que se encuentra sometida a diversas actividades antropogénicas como la
caceria y la pérdida de habitat. Los mamiferos medianos y grandes son especies sensibles a
los cambios producidas por estas actividades, por ello, el objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto que la caceria y la estructura del paisaje tienen sobre la diversidad de
mamiferos medianos y grandes en un drea protegida (drea destinada voluntariamente a la
conservacion), y una sin proteccion en Juchitdn, Oaxaca. Para evaluar la diversidad de
mamiferos medianos y grandes se utilizaron dos métodos complementarios (fototrampeo y
busqueda de rastros en transectos lineales). Para conocer las especies cazadas, los métodos
utilizados para cazarlas, el uso que les dan, y el niimero de animales que se extraen por ano
se aplicaron entrevistas estructuradas. Para evaluar el efecto de la fragmentacion y la
estructura del paisaje en la diversidad de especies se caracterizé tanto la configuracion
espacial de los fragmentos, como la del paisaje que los rodea por medio de imagenes de
satélite. En total para ambas dreas se registraron 24 especies de mamiferos (21 especies con
fototrampeo y 16 por medio de rastros) que pertenecen a 13 familias y siete 6érdenes. El
indice de diversidad de Shannon-Wiener fue mas alto en el 4rea protegida por medio de
rastros (H'= 2.41), mientras que en el drea no protegida el método de fototrampeo tuvo la
mayor diversidad (H'=1.94).En el é4rea protegida, las especies con mayor abundancia
relativa fueron Dicotyles angulatus (IAR fototrampeo=2.63, n=139; IAR rastros=0.20,
n=29), Nasua narica (IAR fototrampeo=1.28, n=68) y Urocyon cinereoargenteus (IAR
rastros=0.23, n = 33). En el area no protegida, las especies mds abundantes fueron Nasua
narica (IAR fototrampeo= 0.89, n=47), Dasypus novemcinctus (IAR fototrampeo=0.72,
n=38), Urocyon cinereoargenteus (IAR rastros= 0.30, n=43) y Canis latrans (IAR rastros=
0.10, n=14). Diez de las especies de mamiferos registradas, son sometidas a caceria;
adicionalmente se reportd una especie de reptil y dos de aves que son cazadas. Al aio se
extraen un promedio de 190 kg/cazador, siendo las especies mds cazadas la iguana
(Ctenosaura pectinata), el armadillo (Dasypus novemcinctus) y el venado cola blanca

(Odocoileus virginiana). La diversidad de mamiferos medianos y grandes se relacioné
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negativamente con el tamafio y nimero de parches; sin embargo, se relacionaron
positivamente con el nimero de especies dominantes. Los resultados sugieren que el
cambio de uso de suelo es el principal factor que afecta la diversidad de mamiferos
medianos y grandes en el drea no protegida, mientras que en el drea protegida es la caceria.
La informacién generada en este estudio es de ayuda para la creacion de programas de
manejo y conservacion de mamiferos medianos y grandes en el Istmo de Tehuantepec,

Oaxaca, México.

ABSTRACT

The Coastal Plain of Tehuantepec, in Juchitdn, is considered one of the most diverse
regions of Oaxaca, and one of the sites of most importance for biodiversity conservation.
Nevertheless, this region presents serious conservation problems, as it is submitted to a
diverse anthropogenic activities like hunting and habitat loss. Medium and large mammals
are species sensible to changes produces by these activities, therefore, the objective of this
study was to evaluate the effect of hunting and landscape structure has over the diversity of
medium and large mammals in a protected area and an unprotected area of Juchitdn,
Oaxaca. To evaluate the diversity of medium and large mammals two complementary
methods were sued (camera-trap and track search in linear transects). To know the hunted
species, the methods used to hunt, the use given to them, and the number of extracted
animals per year it was applied structural interviews. To evaluate the effects of
fragmentation and landscape structure on species diversity it was characterized both
fragment special configuration and the landscape that surround them through satellite
images. In total they were registered 24 species of mammals (21 species with photo-
tramping and 16 by mans of tracks) that belong to 13 families and 7 orders. The Shannon-
Wiener diversity index was higher in the protected area by tracks (H'= 2.41), and by
camera traps were in the unprotected area (H'=1.94). In the protected area, the species with
the highest relative abundance were Dicotyles angulatus (IAR camera-trap=2.63, n=139;
IAR tracks=0.20, n=29), Nasua narica (IAR camera-trap=1.28, n=68), and Urocyon
cinereoargenteus (IAR tracks=0.23, n = 33). In the unprotected area, the most abundant
species were Nasua narica (IAR camera-trap= 0.89, n=47), Dasypus novemcinctus (IAR

camera-trap =0.72, n=38), Urocyon cinereoargenteus (IAR tracks= 0.30, n=43), and Canis



latrans (IAR tracks= 0.10, n=14). Ten registered species of mammals are subject to hunt;
additionally it was reported one reptile and two birds’ species are hunted. 190 kg/hunter
(roughly 4191bs/hunter) are extracted per annum on average, being the most species hunted
the iguana (Ctenosaura pectinata), the armadillo (Dasypus novemcinctus), and the deer
(Odocoileus virginiana). The diversity of medium and large mammals was related
negatively with the size and number of parches, nonetheless, they were related positively
with the number of dominant species. The results suggest that the land-use change is the
main factor that affect the diversity of medium and large mammals in the unprotected area,
while in the protected area is the hunting. The information generated in this study is of help
for the creation of management and conservation of medium and large mammals programs

in the Isthmus of Tehuantepec, Oaxaca, México.

INTRODUCCION

Una de las mayores preocupaciones en el dmbito bioldgico es la pérdida de
diversidad provocada por el cambio de uso de suelo, la deforestacion y fragmentacion de
las selvas, la caceria y el trdfico de flora y fauna silvestre (Bonilla-Moheno et al., 2012;

Carr, 2004; Geist y Lambin, 2002).

A nivel nacional, una de las estrategias nacionales para la conservacion de los
ecosistemas y su biodiversidad, es a través del establecimiento de Areas Naturales
Protegidas (ANP). Sin embargo, estas dreas tienen una inadecuada representacion de los
componentes de la biodiversidad (ecosistemas, tipos de vegetacidon, especies), y no
aseguran el mantenimiento de ésta, ademds, de s6lo 15.9% de los sitios de alta prioridad
para la conservacion se encuentra en algin drea protegida (Figueroa y Sanchez-Cordero,

2008; Rodrigues et al., 2004)

A pesar de que Oaxaca, es uno de los estados con mayor diversidad bioldgica del pais
(50% de las plantas vasculares, 19% de los invertebrados, 35% de los anfibios, 26% de los
reptiles y 63% de las aves presentes en México) (Garcia-Mendoza et al., 2004), solo existen
11 areas Naturales Protegidas, que cubren 3.41 % del territorio estatal (CONANP 2007;

Monroy, et al., aceptado).



Sin embargo, existen diferentes iniciativas por parte de las comunidades indigenas,
campesinos, particulares y empresas, que de manera voluntaria destinan superficies con
fines de conservacion (Borrini-Feyerabend et al., 2004).

Estas iniciativas, estdn divididas en dreas comunales protegidas (ACP), que son dreas
comunitarias indigenas y campesinas, sin un registro o certificacion oficial, y que en su
mayoria son seleccionadas de acuerdo a un sistema de “usos y costumbres”, a través de
asambleas comunitarias; y, dreas destinadas voluntariamente a la conservacion (ADVC), las
cuales son reconocidas mediante un certificado expedido por la CONANP, sin que las
comunidades pierdan el dominio, manejo o gobernanza de las tierras destinadas (Elizondo y
Lépez, 2009). En conjunto estas dreas cubren una superficie similar a la de las dreas
naturales protegidas; sin embargo, dichas dreas estdn poco representadas en regiones con la
mayor diversidad del estado, tal es el caso de la subprovincia fisiografica de la Planicie
Costera de Tehuantepec.

La Planicie Costera de Tehuantepec, en Juchitdn, es considerada como una de las
regiones con mayor diversidad de Oaxaca y uno de los sitios de mayor importancia para la
conservacion de la biodiversidad, ya que sirve de puente entre dos grandes regiones de
caracteristicas contrastantes, la nedrtica y la neotropical. Aqui se conjuntan la flora y fauna
propia de las dreas montafiosas de clima templado y frio con especies tropicales de climas
célidos y himedos (Garcia-Marmolejo et al., 2008; Pérez-Garcia et al., 2001). A pesar de
su elevada diversidad, en su territorio, solo el 1% pertenece a dreas protegidas, ademads de
que estas dreas, generalmente se encuentran inmersas en un mosaico de actividades

productivas lo cual representa graves problemas de conservacion.

En la zona, se han desmontado extensas areas, las cuales son destinadas a la siembra
de cultivos, principalmente sorgo y maiz, posteriormente estos terrenos son sembrados con
pastos para formar praderas que se emplean para criar ganado vacuno (Herndndez-Gémez

etal., 2012).

Estas actividades han tenido como resultado la creacion de parches de vegetacion
primaria o secundaria de diferentes tamafios y edades, lo que se traduce en diferencias en la

disponibilidad de hébitat y alimento para la fauna silvestre, en particular para especies que



se encuentran en alguna categoria de riesgo o son endémicas, (Blanco y Villafuerte, 1993;

Gortézar et al., 2000; Cuardn, 2000; Ojasti, 2000; Pérez-Garcia et al., 2001).

Entre los organismos que son mds sensibles a los cambios que sufren sus hébitats, se
encuentran los mamiferos de tamafio medio y grande, ademds su vulnerabilidad aumenta
por ser especies sometidas a la caceria y trafico ilegal. En particular algunas especies de
carnivoros, tienen alta vulnerabilidad de extinguirse, ya que cumplen con al menos nueve

de once categorias de especies vulnerables a la extincién mencionada por Primack (1995).

La importancia de estas especies radica en que cumplen roles ecoldgicos muy
importantes en los bosques, tales como la dispersion, depredaciéon y germinacidon de
semillas de numerosas especies vegetales, actiian en procesos de herbivoria, como predador
y presa, ademds de que actian como controladores bioldgicos de poblaciones de insectos,
de manera tal que influyen en la estructura y composicion de las comunidades (Zielinski et

al., 1995; Alonso et al., 2001; Bolafos y Naranjo, 2001; Ruiz-Olmo y Lépez-Martin, 2001).

Ademds, estas especies también son importantes para esfuerzos de conservacion, se
ha mencionado que algunas especies cumplen el papel de “especies sombrilla”, ya que si se
protege el habitat de una poblacién, también se protege el de otras especies, en algunas
ocasiones debido a sus requerimientos de extension de hébitat que comprenden el de

muchas otras especies (Roberge y Angelstam, 2004).

Dada su importancia y su drdstica disminuciéon de ambientes silvestres, son
necesarios estudios para identificar las causas de sus decline y conocer el efecto de la
alteracion de los ecosistemas sobre la diversidad y abundancia de estas especies (August,

1983; Malcolm, 1990; Hernandez-Gdmez et al., 2011; Lawton et al., 1998; Zarza, 2001).

Sin embargo, los efectos de estas alteraciones no son uniformes para todas las
especies, de modo tal que las caracteristicas particulares de cada especie (tamafo,
requerimientos de hdbitat, hdbitos alimentarios, habilidad de dispersion, etc.) determinan
las escalas espaciales de sus respuestas, con las consecuentes repercusiones para las
interacciones interespecificas y la estructura de la comunidad (Bolger et al., 1997; Galindo-

Leal, 2004).



Algunos efectos negativos se deben principalmente a que se crean parches de
vegetacion de tamaio reducido que no puede sostener a una poblacion viable de mamiferos
de tamafio medio y grande. Esto debido a que las poblaciones quedan aisladas, creando
poblaciones locales y dispersas a través del ambiente, lo que conlleva a extinciones locales
por la carencia de intercambio genético con otros individuos de poblaciones diferentes

(Bouzat, 2001; Noss, 1987).

Por otro lado, existen evidencias de que estos cambios actiian de manera positiva en
especies tolerantes y generalistas o aquellas que requieren de més de un tipo de vegetacion
para cubrir sus requerimientos, ya que con ello se incrementa la heterogeneidad y
complementariedad del paisaje (Dunning et al., 1992; Fahrig, 2003; Fahrig y Nuttle, 2005).
En este sentido, algunas especies se desplazan entre los remanentes de héabitat o zonas con
alto grado de deterioro, como pastizales y cultivos, utilizdndolos incluso, como dreas de

alimentacion y refugio (Calvete et al., 2004; Codesio et al., 2008; Santos y Telleria, 2006).

Otro de los problemas que enfrentan estas especies es debida a la caceria comercial
y de subsistencia, debido a que los mamiferos son la fuente principal de proteina para las
poblaciones que habitan en las zonas rurales (Juste et al., 1995; Muchaal y Ngandjui, 1999;
Peres y Nascimiento, 2006). Dicha actividad provoca una remocién de una gran parte de la
biomasa animal de los bosques lo que altera la composicidn y estructura de los ensambles
de especies, y a su vez, los ensambles vegetales, lo que genera finalmente impactos serios
en la dindmica de los bosques (Bodmer, 1995; Corlett, 2007; Fa et al., 2002; Muller-
Landau, 2007; Stoner et al., 2007; Wright et al., 2000)

Se estima que la caceria produce una pérdida de fauna desigual, debido
principalmente a que los cazadores prefieren a las especies de mayor tamafio, por lo tanto,

tienden a ser las mds afectadas (Dirzo et al., 2007; Peres y Palacios, 2007).

Es importante resaltar, que, a pesar de que los estudios sobre mamiferos medianos y
grandes en la Planicie Costera de Tehuantepec se han incrementado en los dltimos afios,
aun se desconocen los efectos que tiene la alteracion del héabitat y la caceria de estas
especies, asi como la influencia de las dreas protegidas en la conservacidn, por lo tanto es

necesario generar informacién que permita proveer herramientas necesarias para la creacion



de estrategias de conservacion que ayuden a tener un manejo sustentable de dichos

organismos.

OBJETIVO GENERAL

» Evaluar el efecto la caceria y la estructura del paisaje sobre la diversidad de
mamiferos medianos y grandes en un darea protegida y una no protegida de Juchitan,

Oaxaca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar la diversidad, abundancia relativa y patrones de actividad de mamiferos
medianos y grandes en un drea protegida (AP) y una no protegida (ANoP) de
Juchitan, Oaxaca.

» Evaluar el impacto de la caceria sobre la diversidad y densidad de mamiferos
medianos y grandes.

» Evaluar el efecto de la fragmentacion y estructura del paisaje sobre la diversidad de
mamiferos medianos y grandes en un drea protegida y una no protegida de Juchitan,

Oaxaca.



CAPITULO 1

Diversidad, abundancia relativa y patrones de actividad de mamiferos medianos y
grandes en un area protegida y una no protegida en el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca,

México



Diversidad, abundancia relativa y patrones de actividad
de mamiferos medianos y grandes en una selva seca
del Istmo de Tehuantepec, Qaxaca, México

Malinalli Cortés-Marcial & Miguel Briones-Salas
Laboratorio de Vertebrados Terrestres (Mastozoologia), Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo
Integral Regional (CIIDIR-Oaxaca), Instituto Politécnico Nacional. Hornos 1003, Santa Cruz Xoxocotlan. C.P. 71230,

México; mali_cor@yahoo.com.mx, mbriones@ipn.mx

Recibido 03-11-2014. Corregido 30-VI-2014. Aceptado 29-VII-2014.

Abstract: Diversity, relative abundance and activity patterns of medium and large mammals in a tropical
deciduous forest in the Isthmus of Tehuantepec, Oaxaca, Mexico. The use of camera traps and mammal track
search are complementary methods to monitoring species of which is not well documented their natural history,
as in the case of medium and large mammals. To ensure its conservation and good management, it is necessary
to generate information about the structure of the community and their populations. The objective of the present
study was to estimate the diversity, relative abundance and activity patterns of medium and large mammals in
a tropical deciduous forest located in the Isthmus of Tehuantepec, Oaxaca, Mexico. Samplings were conducted
in three month intervals, from September 2011 to May 2013. We used photographic-sampling and track search,
two complementary sampling methods. For photographic-sampling, 12 camera traps were placed covering an
area of 60km?, while for the tracks search a monthly tour of four line-transect surveys of three kilometers length
each was undertaken. We obtained a total of 344 pictures with 5292 trap-days total sampling effort; in addition,
187 track records in a total of 144km. With both methods we registered 21 species of mammals, in 13 families
and seven orders, and five species resulted in new records to the area. The diversity index of Shannon-Wiener
obtained with the method of tracks was H'=2.41, while the most abundant species were Urocyon cinereoargen-
teus (IAR=0.23) and Pecari tajacu (IAR=0.20). By the method of trap the most abundant species were P. tajacu
(IAR=2.62) and Nasua narica (IAR=1.28). In terms of patterns of activity P. tajacu, N. narica and Odocoileus
virginianus were primarily diurnal species; Canis latrans and Leopardus pardalis did not show preference for
any schedule in particular, and Didelphis virginiana and Dasypus novemcinctus preferred to have nocturnal
activity. This information can be of help to the creation of programs of management and conservation of mam-
mals of medium and large in the Isthmus of Tehuantepec, Oaxaca, México. Rev. Biol. Trop. 62 (4): 1433-1448.
Epub 2014 December 01.

Key words: camera traps, tracks, mammals, diversity, patterns of activity.

El Istmo de Tehuantepec, al sur de Méxi- himedo. Ademas,

posee una elevada rique-

co, es una de las regiones de mayor relevan-
cia biogeografica para muchos vertebrados
terrestres (Ramamoorthy, 1998), en esta zona
se presentan procesos de especiacidn activa
y diferenciacion poblacional (Orr, & Smith,
1998; Peterson, Soberdn, & Sanchez-Cordero,
1999). Se conjuntan flora y fauna propia de
las areas montafiosas de clima templado y
frio, con especies tropicales de clima calido y

@ Rev. Biol. Trop. (Int. I. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 62 (4): 1433-1448, December 2014

za de especies de mamiferos (Briones-Salas,
& Sanchez-Cordero, 2004), aves (Navarro,
Garcia-Trejo, Peterson, & Rodriguez-Contre-
ras, 2004) y mariposas, entre otros grupos
mas (Gonzalez, Briones-Salas, & Alfaro, 2004;
Luis, Llorente, Warren, & Vargas, 2004). Por
todas estas razones, esta region es considerada
por diferentes instancias nacionales e interna-
cionales de importancia para la conservacion
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de la biodiversidad (Arriaga, Espinoza, Agui-
lar, Martinez, Gomez, & Loa, 2000; Pérez-
Garcia, Meave, & Gallardo, 2001; Gonzalez et
al., 2004; Garcia-Marmolejo, Escalona-Segura,
& Van der Wal, 2008).

Pese a su gran diversidad, la region presen-
ta graves problemas de conservacion, principal-
mente sus selvas secas, que son consideradas
entre los ecosistemas mas amenazados en el
Continente Americano (Ceballos, & Garcia,
1995; Olson et al., 2000; Ceballos, & Marti-
nez, 2010). En esta region, se han desmontado
extensas areas de selva, que han sido destina-
das a la siembra de cultivos, principalmente
sorgo y maiz; ademas, son sembrados con
pastos para formar praderas que se emplean
para criar ganado vacuno (Hernandez, Ellis,
& Gallo, 2013). A pesar de esto, aun existen
remanentes de vegetacion original, como resul-
tado del interés de conservacion que tienen las
comunidades indigenas que se asientan en esta
region. Dichas comunidades han propuesto el
establecimiento de “areas comunales prote-
gidas”, sitios que no cuentan con un decreto
oficial y que son establecidas por decision
propia de las comunidades (Ortega et al., 2010;
Martin, Camacho, Del Campo, Anta, Chapela,
& Gonzalez, 2011). En estas selvas habitan una
gran variedad de especies de plantas y animales
que se encuentran en peligro de desaparecer,
debido principalmente a la pérdida de habitat y
a la caceria furtiva y/o de subsistencia (Pérez-
Garcia, Meave, & Salas, 2010).

Los mamiferos medianos y grandes que
habitan los trépicos secos, constituyen comu-
nidades muy ricas, con una gran variedad
de grupos troficos (Ahumada et al., 2011).
Tienen una gran importancia en la dinamica
y mantenimiento de los ecosistemas (Dirzo &
Miranda, 1991), pueden influir en la regenera-
cion y recuperacion de las selvas a través de la
dispersion y depredacion de semillas de nume-
rosas especies vegetales; ademas, actian como
depredadores y presas, asi como controladores
bioldgicos de insectos (Bolafios, & Naranjo,
2001; Nakashima, Inoue, Inoue-Murayama,
& Sukor, 2010). Por otro lado, son una fuente
importante de recursos naturales primordiales

que son utilizados como carne de monte por los
pobladores que habitan estas selvas (Robinson
& Bennett, 2000; Naranjo & Cuaro6n, 2010).

Es importante resaltar, que, a pesar de
que los estudios sobre mamiferos en esta zona
(Olguin-Monroy, Ledén, Samper-Palacios, &
Sanchez-Cordero, 2008; Barragan, Lorenzo,
Moron, Briones-Salas, & Lépez, 2010; Lira,
Galindo-Leal, & Briones-Salas, 2012) y en este
tipo de vegetacion (Ortiz-Martinez, & Rico-
Gray, 2007; Santos-Moreno, & Ruiz-Velas-
quez, 2011) se han incrementado en los ultimos
aflos, aun hace falta informacion sobre su his-
toria natural. Por ello, resulta necesaria la ela-
boracion de estudios donde se documenten los
patrones de riqueza, abundancia y distribucion
de dichas especies dentro de los habitats para
lograr su conservacion y aprovechamiento.

Existen diferentes métodos para el estudio
de mamiferos medianos y grandes; en algunos
casos se requiere la captura y la manipulacion
de los individuos por medio de trampas (Swan,
Di Stefano, Chistie, Steel, & York, 2014), y
en otros casos, existen técnicas no invasivas
para detectar a estas especies, como el uso de
camaras-trampa y busqueda de rastros (Zie-
linski & Kucera, 1995; Wilson & Delahay,
2001). Recientemente las camaras-trampa han
sido utilizadas para monitorear la dindmica
poblacional, riqueza de especies, patrones de
actividad, uso de habitat y la abundancia rela-
tiva de dichas especies, datos esenciales para
la conservacion de especies silvestres (Varma,
Pittet, & Jamadagni, 2006; Shek, Chan, &
Wan, 2007; Maffei, Noss, & Fiorello, 2007;
Arispe, Venegas, & Rumiz, 2008; Lyra-Jorge,
Ciocheti, Pivello, & Meirelles, 2008; Mar-
newick, Funston, & Karanth, 2008; Tobler,
Carrillo-Percastegui, & Powell, 2009; Mon-
roy-Vilchis, Zarco-Gonzalez, Rodriguez-Soto,
Soria-Diaz, & Urios, 2011; Lira & Briones-
Salas, 2012). Sin embargo, con la implemen-
tacion de las camaras trampa, los estudios
enfocados a la busqueda de rastros han dismi-
nuido considerablemente.

Por otra parte, la técnica de busqueda de
rastros, constituye una herramienta valiosa para
estimar la presencia de especies, abundancia
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relativa y el uso y seleccion del habitat (Simo-
netti, & Huareco, 1999; Carrillo, Wong, &
Cuarén, 2000; Guzman-Lenis, & Camargo
Sanabria, 2004; Michalski & Peres, 2007;
Espartosa, Pinptti, & Pardini, 2011; Munari,
Keller, & Venticinque, 2011; Aranda, 2012).

Se ha demostrado que estos métodos han
sido disefiados para estudiar especies o grupo
de especies en particular (Odel, & Knight,
2001; Swan et al., 2014), por lo tanto varian
en su aplicabilidad y éxito de deteccion para
diferentes taxa, por lo que si se desea regis-
trar todas las especies de una comunidad, es
necesario utilizar una combinacion de técnicas
de muestreo (Ryan, Philippi, Leiden, Dorcas,
Wigley, & Gobbons, 2002; Doan, 2003; Lyra-
Jorge et al., 2008). En este estudio utilizamos
datos obtenidos con dos métodos de deteccion
de mamiferos medianos y grandes comun-
mente empleados (camaras-trampa y busqueda
de rastros), para hacer frente a tres objetivos
principales: 1. Estimar su diversidad y com-
pararla con las temporadas lluviosa y seca, 2.
Determinar la abundancia relativa y compararla
entre temporadas y 3. Analizar los patrones de
actividad de los mamiferos medianos y gran-
des presentes en una selva baja caducifolia del
Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México. Los
datos generados de estos tres objetivos seran
muy importantes para las comunidades indige-
nas que se asientan en el area de estudio para
atender preguntas de investigacion y manejo
de recursos faunisticos que ayuden a su cono-
cimiento, uso y proteccion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Se localiza dentro del
Area Comunal Protegida llamada Ojo de Agua
Tolistoque y Sierra Tolistoque, en el distrito de
Juchitan, en la Planicie Costera de Tehuante-
pec, Oaxaca, México, a una altitud entre 100
y 400msnm, dentro de las coordenadas 16°38"
a 16°30'N-94°55" a 94°50” W (Ortega et al.,
2010; Ortiz-Pérez, Hernandez, & Figueroa,
2004). El clima es calido subhiimedo con Ilu-
vias en verano (Aw,), cuenta con una marcada
temporada de sequia entre noviembre a junio

y lluvias de julio a octubre, con una precipi-
tacion total anual de 932.2mm. La tempera-
tura promedio anual es de 27.6°C. El tipo de
vegetacion dominante es selva baja caducifolia
(bosque tropical caducifolio sensu Rzedowski,
1978), donde predominan especies de Fabaceae
(e.g. Lonchocarpus emarginatus 'y Myrosper-
mum frutescens) y Mimosaceae (e.g. Acacia
picachensis y Havardia campylacantha) (Gar-
cia, 1988; Ortega et al., 2010; Pérez-Garcia,
Meave, & Gallardo, 2001).

Registro de mamiferos medianos y gran-
des: El muestreo fotografico se desarrolld
desde septiembre 2011 a agosto 2013, con
cuatro periodos de muestreo con un promedio
de 110 dias cada uno, cubriendo un total de
216 dias durante la temporada seca y 225 dias
durante la lluviosa.

Se ubicaron 12 estaciones de muestreo
que fueron georreferenciadas con un geoposi-
cionador (Garmin etrex®). Durante cada perio-
do, se colocaron 12 camaras trampa marca
Cuddeback®, a una altura entre 30 y 50cm del
nivel del suelo, en veredas naturales, caminos
abandonados, cafiadas y arroyos secos; con una
separacion aproximada de 2km de distancia
entre cada una, cubriendo un area de 60Km?. El
circuito de la camara-trampa fue programado
para permanecer activo durante 24 horas y con
un retraso minimo de 60 segundos entre cada
disparo, en cada fotografia se imprimio la fecha
y la hora. Todas las estaciones de muestreo
fueron revisadas mensualmente. El esfuerzo de
muestreo se obtuvo multiplicando el ntimero
total de camaras-trampa por el total de dias que
permanecieron activas (Medellin et al., 2006).
Los registros fotograficos se prepararon en
formato de ficha digital y se depositaron en la
Coleccion de Mamiferos (OAX.MA.026.0497)
del Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional, Unidad
Oaxaca (CIIDIR, OAX), del Instituto Politécni-
co Nacional (IPN). Los individuos fotografia-
dos fueron identificados siguiendo la literatura
especializada (Reid, 1997; Ceballos, & Oliva,
2005; Aranda, 2012).

@ Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 62 (4): 1433-1448, December 2014 1435

11



La busqueda de rastros (heces fecales y
huellas), se realizd desde septiembre 2011 a
julio 2013, con 12 periodos de muestreo, seis
durante la temporada seca y seis durante la
temporada lluviosa. En cada periodo se reco-
rrieron cuatro transectos lineales de 3km de
longitud cada uno, distribuidos al azar dentro
del area de estudio. Para cada registro se ubicod
la localidad con un geoposicionador (Garmin
etrex®), fecha, hora, altitud y medidas de los
rastros (ancho, largo y diametro).

Las heces fecales, se recolectaron en bol-
sas de papel y se secaron a la intemperie.
Para asegurar la correcta identificacion de la
especie, se consultaron guias especializadas
(Aranda, 2012), y se buscaron huellas asocia-
das a ellas. Las huellas fueron recolectadas a
través de la elaboracion de moldes de yesos de
fraguado rapido (Aranda, 2012) y se identifi-
caron a nivel de especie de acuerdo con Hall
(1981); Emmons & Feer (1990); Reid (1997);
Ceballos, & Oliva (2005) y Aranda (2012).
Para ambos casos y para asegurar la correcta
identificacion, se consultd el material de refe-
rencia depositado en la Coleccion de Mamife-
ros (OAX.MA.026.0497) del CIIDIR, OAX,
del IPN. Una vez identificados los rastros, los
moldes de yeso de las huellas fueron deposita-
das en la coleccion antes citada. El esfuerzo de
muestreo de rastros se obtuvo como el numero
total de rastros por distancia recorrida.

El gremio tréfico de las especies regis-
tradas se clasificé en herbivoros, insectivoros,
frugivoros, carnivoros y omnivoros, de acuerdo
a Ceballos & Oliva (2005). Para identificar
especies de nuevo registro en el municipio de
Juchitan, Oaxaca, se revisaron los registros
previos de los mamiferos medianos y grandes
para los diferentes distritos de Oaxaca, México
(Goodwin, 1969; Hall, 1981; Briones-Salas,
& Sanchez-Cordero, 2004). Finalmente, para
conocer la situacion de riesgo de los mami-
feros registrados se consultd la norma oficial
mexicana: NOM-059-ECOL-2010 (SEMAR-
NAT 2010) y la lista roja de la Unién Interna-
cional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN 2011).

Se obtuvo el numero de especies registra-
das por cada uno de los métodos. Se utilizaron
dos modelos asintoticos de acumulacion de
especies, para determinar el éxito en el esfuer-
zo de captura: Clench y Dependencia lineal
(Moreno, & Halffter, 2000), seleccionando al
final el mas adecuado con el criterio de maxima
verosimilitud por medio del programa Species
accumulation v. Beta (http://www.cimat.mx/
en/Descargas_de_software). Los datos se alea-
torizaron 100 veces, se calculd el valor de la
asintota y en su caso el esfuerzo adicional nece-
sario para registrar el 95% del valor asintotico
predicho por el modelo seleccionado.

La diversidad alfa () se estimd para cada
método, de acuerdo al indice de Shannon-
Wiener. Para las temporadas lluviosa y seca,
el indice se compar6 por medio de la prueba
t modificada de Hutchinson (Moreno, 2001).
Ademas de esto, se estimd la dominancia
con el indice de Berger-Parker (Whittaker,
1972), que considera la importancia proporcio-
nal de las especies mas abundantes y, el indice
de equidad de Pielou (Magurran, 1988), que
mide la proporcion de la diversidad observada
con relacion a la maxima diversidad esperada
(Moreno, 2001).

La abundancia de las especies se estimo
sumando el nimero de registros para cada
especie en ambos métodos. La abundancia rela-
tiva de las especies con el método de fototram-
peo se determinod, como el nimero de registros
fotograficos independientes por cada 100 dias-
trampa. Un registro independiente considera:
fotografias consecutivas de diferentes indivi-
duos, fotografias consecutivas de individuos
de la misma especie separadas por mas de 24
horas y fotografias no consecutivas de indivi-
duos de la misma especie. Para las especies
gregarias, el nimero de registros independien-
tes fue igual al nimero de individuos obser-
vados en una fotografia (O’Brien, Kinnaird,
& Wibisono, 2003; Yasuda, 2004; Medellin et
al., 2006; Monroy-Vilchis, Zarco-Gonzalez,
Rodriguez-Soto, Soria-Diaz, & Urios, 2011;
Lira-Torres, & Briones-Salas 2012). La abun-
dancia relativa para cada especie con el método
de rastros se estim¢ al dividir el nimero de
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rastros encontrados (huellas) por especie, por la
distancia recorrida (Carrillo et al., 2000).

Para ambos métodos, se obtuvo la abun-
dancia relativa por temporada y se realizo
una prueba de Mann-Whitney para determi-
nar diferencias significativas entre temporadas
(Zar, 1999).

Se determind el patron de actividad gene-
ral y por temporada para aquellas especies que
contaran con al menos 11 fotografias inde-
pendientes (Maffei, Cuellar, & Noss, 2002;
Monroy-Vilchis et al., 2011). Las imagenes
obtenidas se agruparon en intervalos de dos
horas y el patron de actividad se clasifico en
diurnas (de las 8:00 a las 18:00 horas), noctur-
nas (de las 20:00 a las 06:00 horas); crepuscu-
lar (matutino, entre las 6:00 y las 8:00 horas y
vespertino entre las 18:00 y las 20:00 horas),
las especies que no mostraron un patrén claro
se clasificaron como catemerales (Maffei et al.,
2002; Monroy-Vilchis et al., 2011; Bernard et
al., 2013).

RESULTADOS

Se registraron 21 especies de mamiferos
medianos y grandes con ambos métodos, que
corresponden a 13 familias y siete 6rdenes. El
orden mejor representado fue Carnivora, con
cuatro familias y 11 especies (Cuadro 1).

Con el método de fototrampeo se registra-
ron 18 especies en 344 fotografias, 322 de éstas
independientes, con un esfuerzo de muestreo
de 5292 dias-trampa. Durante la temporada
seca se registraron 14 especies en 232 foto-
grafias, mientras que en la temporada Iluviosa
se registraron 15 especies en 112 fotografias
(Cuadro 1).

Por medio del método de rastros se regis-
traron 16 especies, se obtuvieron 187 regis-
tros en 144km recorridos. Para la temporada
seca, se registraron 13 especies en 72 regis-
tros, mientras que para la temporada lluviosa
se registraron 16 especies en 115 registros
(Cuadro 1).

Del total de especies, cinco se registra-
ron Unicamente con el método de fototram-
peo (Tamandua mexicana, Panthera onca, S.

pvgmaea, Mephitis macroura y D. mexicana),
mientras que tres especies se registraron sola-
mente con el método de rastros (Philander
opossum, B. astutus y Coendou mexicanus).

El modelo de acumulaciéon de especies que
mejor se ajusto a los datos para ambos métodos
fue el de Clench, dicho modelo sugiere que en
el area de estudio no se ha llegado a la asintota,
el modelo predice que se pueden encontrar 23
especies con el método de fototrampeo (a=3.91
y b=0.16) y 17 especies con el método de
rastros (a=15.27 y b=0.87), por lo que se tiene
una representatividad del 78% y 92% de las
especies para cada método.

La diversidad de mamiferos medianos y
grandes estimada con el indice de Shannon-
Wiener mediante el método de fototrampeo
fue de H'=1.89, con una diversidad maxima de
H’'max=2.89. Para las diferentes temporadas se
observo una mayor diversidad durante la tem-
porada lluviosa (t=4.49, g.1.=193, p=0.05). El
indice de Berger-Parker indica que la comuni-
dad de mamiferos presentd un grado de domi-
nancia medio durante todo el estudio (D=0.41),
al igual que para las temporadas seca (D=0.39)
y lluviosa (D=0.45). El indice de equidad de
Piclou fue de J=0.65 durante todo el estudio,
en tanto que para la temporada lluviosa fue mas
alto que para la temporada seca (Cuadro 2).

Mediante el método de rastros, el indice de
diversidad fue de H'=2.41, con una diversidad
maxima de H max=2.77. De acuerdo a la época
del afio, existieron diferencias significativas, se
registré una diversidad mayor durante la tem-
porada de lluvias (t=2.21, g.1.=72, p=0.05). La
equidad de Pielou fue alta para todo el estudio
(J’=0.86), al igual que para las temporadas. El
indice de Berger-Parker indica una dominancia
baja para todo el estudio (D=0.18), mientras
que para la temporada seca fue mayor (D=0.31)
(Cuadro 2).

Las especies con mayor abundancia relati-
va por el método de fototrampeo fueron P. taja-
cu (IAR=2.62, n=139), N. narica (IAR=1.28,
n=68), mientras que siete especies fueron
menos abundantes (IAR=0.019, n=1); para
ambas temporadas P. tajacu fue la especie mas
abundante con un IAR=3.47, n=90 en secas y
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ORDEN / Familia / Especie

DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae

Philander opossum

Didelphis virginiana
CINGULATA
Dasypodidae

Dasypus novemcinctus
PILOSA
Myrmecophagidae

Tamandua mexicana
CARNIVORA
Canidae

Canis latrans

Urocyon cinereoargenteus

Felidae

Panthera onca

Puma concolor

Leopardus pardalis
Mephitidae

Conepatus leuconotus

Spilogale pygmaea

Mephitis macroura
Procyonidae

Nasua narica

Bassariscus astutus

Procyon lotor
ARTIODACTYLA
Tayassuidae

Pecari tajacu
Cervidae

Odocoileus virginianus
RODENTIA
Sciuridae

Sciurus aureogaster
Agoutidae

Dasyprocta mexicana
Erctizontidac
Coendou mexicanus
LAGOMORPHA
Leporidae

Sylvilagus floridanus

Tot. Registros
Tot. especies

Grem,
Trof.

omniv
omniv

insec
insec
carniv
omniv
carniv
carniv
carniv
insec
insec
insec
omniy
omniv
omniv

herbiv

herbiv

herbiv
frugiv

omniv

herbiv

Secas
Nreg Ar
0 0
25 0965
18 0.694
10039
22 0.849
0 0
0 0
30116
110424
10039
0 0.000
10039
49 1.890
0 0
0 0
90 3472
4 0154
10039
1 0.039
0 0
5 0193
232
14

Fototrampeo
Lluvias
Nreg Ar
0 0
300111
9 0333
0 0
100370
1 0037
1 0.037
301
6 0222
20074
10037
0 0
19 0.704
0 0
1 0.037
49 1815
5 0185
1 0.037
0 0
0 0
10037
112
15

CUADRO 1
Mamiferos medianos y grandes registrados en la selva seca en el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México. Arreglo
sistematico de acuerdo a Ramirez-Pulido ef al. 2005

TABLE 1
Medium and large mammals recorded in a tropical deciduous forest located in the Isthmus of Tehuantepec, Oaxaca,

Total
Nreg Ar
0 0
28 0.529
27 0510
10019
32 0.605
10019
0019
6 0.113
17 0321
30057
10019
10019
68 1.285
0 0
10019
139 2.627
9 0.170
2 0.038
10019
0 0
6 0.113
344
18

Secas
Nreg Ar

0 0
10 0.139
6 0.083
0 0

6 0.083
22 0.306
0 0
20028
4 0.056
20028
0 0

0 0
20028
1 0014
0 0

5 0.069
5 0.069
6 0.083
0 0

0 0
10014
72

13

Rastros
Lluvias
Nreg Ar
1 0014
9 0125
12 0.167
0 0
9 0125
11 0.153
0 0
1 0014
4 0.056
30042
0 0
0 0
3 0.042
10014
5 0.069
240333
22 0.306
20028
0 0
20028
6 0.083
115
16

Mexico. Taxonomic arrangement proposed by Ramirez-Pulido ez al. 2005

Total
Nreg Ar
1 0.007
19 0.132
18 0.125
0 0
15 0.104
330229
0 0
30021
8 0.056
50035
0 0
0 0
5 0035
20014
50035
29 0201
27 0188
8§ 0056
0 0
20014
7 0.049
187
16

NOM-059-
SEMARNAT-
2010

UICN

N reg=Numero de registros independientes obtenidos para cada método, Ar=Abundancia relativa. Gremios
troficos: omniv=Omnivoro, insec=Insectivoro, carniv=Carnivoro, frugiv=Frugivoro, herbiv=Herbivoro. NOM-059-
SEMARNAT-2010: A=Amenazado, P=En peligro de extincion. UICN: LC=Preocupacion menor, NT=Casi amenazado.

N reg=Number of independent records by each method, Ra=Relative abundance. Trophic guild: omniv=Omnivore,
insec=Insectivore, carniv=Carnivore, frugiv=Frugivore, herbiv=Herbivore. NOM-059-SEMARNAT-2010: T=Threatened,
E=Endangered. UICN: LC=Least concern; NT=Near Threatened.
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CUADRO 2
Especies registradas en la selva seca del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México

TABLE 2
Species recorded in a tropical deciduous forest in the Isthmus of Tehuantepec, Oaxaca, Mexico

Fototrampeo Rastros (km recorridos)

Secas Lluvias Total Secas  Lluvias  Total
Esfuerzo de muestreo 2592 dias-trampa 2700 dias-trampa 5292 dias-trampa 72km  72km  144km
Registros independientes 232 112 344 72 115 187
Especies registradas 14 15 18 13 16 16
Especies exclusivas 3 4 4 3 0 3
Diversidad Shannon-Wiener (H") 1.83 1.90 1.89 2.21 2.37 241
H’'max 2.64 2.71 2.89 2.56 2.77 2.77
Dominancia (D) 0.39 0.45 0.41 0.31 0.21 0.18
Equidad (/") 0.69 0.70 0.65 0.86 0.85 0.86

IAR=1.81, n=49 en Iluvias. Entre ambas tem-
poradas se observaron diferencias significati-
vas (U=82.5, p=0.32).

De acuerdo al método de rastros, las espe-
cies mas abundantes fueron U. cinereoargen-
teus (IAR=0.23, n=33) y P. tajacu (IAR=0.20,
n=29), mientras que la menos abundante fue P.
opossum (IAR=0.007, n=1). Durante la tem-
porada seca, U. cinereoargenteus fue la espe-
cic mas abundante (IAR=0.30, n=22), y para
la temporada lluviosa P. tajacu (IAR=0.33,
n=24) (Cuadro 1). De acuerdo a la tempo-
ralidad existieron diferencias significativas
(U=94.5, p=0.69).

Entre las especies con mayor numero de
registros, tres presentaron mayor actividad
en horarios diurnos: P. tajacu (entre 06:00 y
12:00h), N. narica (entre 8:00 y 16:00h) y
O. virginianus (entre 08:00 y 20:00h). Dos
especies fueron nocturnas D. virginiana (entre
20:00 y 04:00h) y D. novemcinctus (entre 20:00
y 06:00h). Finalmente, C. latrans y L. pardalis
no presentaron preferencia hacia algiin hora-
rio en particular, por lo que se les considero
catemerales o generalistas (Fig. 1, Cuadro 3).
Se pudo obtener el patron de actividad por
temporadas sélo de cuatro especies, P. tajacu,
N. narica, C. latrans y D. novemcinctus, 10s
patrones de actividad no fueron diferentes a los
anuales (Cuadro 3).

De las 21 especies registradas con
ambos métodos, los omnivoros estuvieron

representados por siete especies, los insecti-
voros por cinco, los carnivoros y herbivoros
por cuatro especies cada uno y una espefie fue
frugivora (Cuadro 2).

El 61.90% de las especies registradas, se
encuentran bajo algun criterio de conserva-
cion. Cuatro especies se reportan dentro de la
legislacion mexicana (NOM-059-SEMARNAT
2010): T. mexicana, P. onca, L. pardalis y C.
mexicanus, las primeras tres en peligro de
extincion y la tltima como amenazada. P. onca
se encuentra dentro de la lista internacional
(UICN 2011) como casi amenazado.

DISCUSION

El uso de métodos complementarios puede
proporcionar informacion valiosa en estudios
sobre los patrones generales de riqueza de
especies, abundancia relativa y diversidad.
Varios estudios han demostrado la eficiencia
de complementar estos trabajos con diversos
métodos (Gaidet-Drapier, Frtz, Bogarel, Ren-
aud, Poilecot, & Chardonnet 2006; Lyra-Jorge
et al., 2008; Swan et al., 2014). Para este caso,
se utilizaron los métodos de fototrampeo y el de
busqueda de rastros, se logro registrar un gran
nimero de especies para la zona (n=21). La
mayor parte de estas (n=13) se registraron con
ambos métodos, mientras que con el método
de fototrampeo se registraron exclusivamente
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Fig. 1. Patrones de actividad de mamiferos medianos y grandes en la selva baja caducifolia del Istmo de Tehuantepec,

Juchitan, Oaxaca, México.

Fig. 1. Activity patterns of medium and large mammals in a tropical deciduous forest located in the Isthmus of Tehuantepec,

Oaxaca, Mexico.

cinco especies y tres mas, exclusivamente con
el método de rastros.

La riqueza de especies de mamiferos
medianos y grandes fue mayor a la registrada
en selvas similares en el estado de Oaxaca,
México, donde los valores van de 15 a 19

1440

especies (Santos-Moreno, & Ruiz-Velasquez,
2011; Pérez-Irineo, & Santos-Moreno, 2012).
Sin embargo, la riqueza encontrada en el
sitio de estudio es menor a la registrada en
otros sitios de México. Por ejemplo, en Sali-
na Cruz, Oaxaca, se reportan 30 especies de
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P tajacu y N. narica como muy abundantes,
mientras que el resto presentaron abundancias
muy bajas, esto pudo comprobarse con los indi-
ces de equidad y dominancia.

En contraste, la diversidad resulté mayor
que en una selva subcaducifolia en Tuxtepec,
Oaxaca (H'=0.89) (Pérez-Irinco, & Santos-
Moreno, 2012), debido a que la zona esta sien-
do transformada a cultivos de cafia de azlcar y
areas de potrero.

Las especies mas abundantes durante el
estudio fueron P. tajacu y N. narica, posible-
mente como resultado del comportamiento de
ambas especies, ya que las hembras adultas y
los individuos jovenes forman grupos sociales
(Cooper, Waser, Gopurenko, Hellgren, Gabor,
& Dewoody, 2010; Logan, & Longino, 2013).
Los resultados de abundancia relativa coinci-
den con lo reportado por Monroy-Vilchis et
al. (2011) y Pérez-Irineo, & Santos Moreno
(2012), donde el coati es una especie muy
abundante. Por otro lado, la abundancia alta
de C. latrans y D. virginiana esta relacionada
posiblemente con sus habitos alimenticios, ya
que estos consumen varios grupos de alimento
(omnivoras), las cuales pueden obtener ali-
mento facilmente (Mesa-Zavala, 2012; Pina,
Gomez, & Gonzalez, 2004).

El hecho de haber registrado una baja
abundancia de 7. mexicana esta relacionado
con el disefio experimental utilizado, ya que
esta sesgado al registro de individuos de habi-
tos terrestres, por lo que especies con habitos
arboricolas, dificilmente se pueden detectar
(Aranda, 2012).

Otra especie poco abundante fue P con-
color, que es una especie territorial y requie-
re de grandes extensiones de terreno para
poder desarrollar sus actividades (Lira-Torres,
& Naranjo, 2003; Bustamante, 2008). Sin
embargo, Monroy-Vilchis et al. (2011) con el
mismo método, registraron mayor abundancia
relativa de ésta especie en el Estado de México,
probablemente porque muestrearon diversos
tipos de vegetacion, en los cuales puede habitar
la especie.

A diferencia de otros métodos, con las
camaras-trampa también se puede obtener

informacion ecoldgica de las especies, como
patrones de actividad, preferencia de habitat y
estado reproductivo de las mismas (Monroy-
Vilchis et al., 2011; Lira-Torres, & Briones-
Salas, 2012). VanSchaik, & Griffiths (1996)
reportaron una relacion entre el tamafio cor-
poral y los patrones de actividad, donde los
pequefios mamiferos tienden a ser nocturnos
como una estrategia de lucha contra la depre-
dacién, esto corresponde con lo obtenido en
este estudio en donde, D. virginiana 'y D. nove-
mcinctus registraron dicho patréon. Mientras
que especies de mayor tamafio registraron un
patréon catemeral y diurno.

Los patrones de actividad de P. tajacu
corresponden con lo reportado por Monroy-
Vilchis et al. (2011), mencionan que la especie
estd activa principalmente durante el dia; sin
embargo, también presentd actividad durante
la noche. Ademas se pudo observar la presencia
de crias en los meses de marzo, mayo, agosto
y octubre, esto corresponde con lo mencionado
por Mayor-Aparicio (2004) quien sefiala que
la especie tiene de 2 a 3 partos por afio debido
a la rdpida gestacion que presenta. El tejon V.
narica, presento actividad principalmente en el
dia, estos resultados difieren con lo reportado
por Monroy Vilchis et al. (2011). Estos autores
mencionan que la especie se mantiene activa
las 24 horas del dia, con un aumento de acti-
vidad entre las 18:00 y las 20:00 horas, esto
posiblemente esta relacionado a que la especie
se alimenta durante el dia.

La actividad de L. pardalis sin un horario
definido, tampoco corresponde con lo reportado
por otros autores (Ayala, Viscarra, & Wallace,
2010; Diaz-Pulido, & Payan-Garrido, 2011), ya
que esta especie se ha reportado con actividad
exclusivamente nocturna. Por el contrario, la
actividad catemeral registrada de C. latrans,
coincide con lo observado en un bosque meso-
filo de montafia del estado de Jalisco, México
(Gonzalez-Pérez, Sanchez-Bernal, fﬁiguez, &
Santana, 1992). Los patrones de actividad de
las dos especies anteriores, apoya lo sugeri-
do por Van Schaik & Griffiths (1996), quie-
nes mencionan que los animales mas grandes
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forrajean tanto de dia como de noche debido a
sus requerimientos alimenticios.

A través del fototrampeo, se pudieron
obtener 22 registros independientes de D. nove-
mcinctus, principalmente durante la noche, los
resultados coinciden con lo mencionado por
Mac Bee & Baker (1982), quienes mencionan
que esta especie es exclusivamente nocturna.
En estudios anteriores no se habia determinado
el patron de actividad del armadillo por medio
de fototrampeo, debido a que dicha técnica no
es la adecuada para analizar su abundancia y
patrones de actividad (Weckel, Giuliano, &
Silver, 2006; Harmsen, Foster, Silver, Ostro,
& Doncaster, 2010; Monroy-Vilchis et al.,
2011). Sin embargo, es posible utilizar camaras
trampa para la evaluacion de su abundancia,
pero es necesario tomar en cuenta el ambito
hogarefo de la especie, para tener un disefio de
muestreo adecuado.

Los patrones de actividad de D. virginiana
han sido reportados como nocturnos (MacMa-
nus, 1974; Emmons, & Feer, 1990), ademas al
ser una especie de menor tamafio tienen mayor
riesgo de ser depredada por lo cual, utiliza la
oscuridad para no ser detectada facilmente
(Van Schaik, & Griffiths, 1996).

La presencia de carnivoros como P. con-
color, P. onca y L. pardalis, sugiere que la
selva comprendida dentro del area de estudio
se encuentra en buen estado de conservacion,
ya que al ser estos, animales depredadores de
gran tamaiflo, necesitan amplios requerimientos
de habitat para poder desarrollarse (Holden, &
Neang, 2009; Cueva, Morales, Brown, & Peck,
2010). En agosto 2013 se registrd la presencia
de un individuo joven de P. onca por medio
de camaras trampa, dicha especie no habia
sido reportada anteriormente (Cortés-Marcial,
2009), por lo que el sitio al parecer puede ofre-
cer las condiciones necesarias para mantener a
este depredador (Rumiz et al., 2002).

El bosque tropical caducifolio o selva seca,
es un sitio con un alto grado de endemismos y
riqueza de especies en México (Ceballos, &
Valenzuela, 2010; Lott, & Atkinson, 2010);
sin embargo, sus componentes floristicos y
faunisticos como es el caso de los mamiferos

medianos y grandes estan en riesgo, debido
principalmente a la deforestacion para el esta-
blecimiento de potreros y areas de cultivo.
Como una estrategia viable en la conservacion
de estos sitios y de sus componentes, las comu-
nidades indigenas de Oaxaca han establecido
“areas comunales protegidas” como la que
se asienta en el area de estudio (Ojo de Agua
Tolistoque y Sierra Tolistoque), que han contri-
buido de manera significativa a la conservacion
de los mamiferos que ahi habitan. Los datos
aqui presentados, serviran para que estas inicia-
tivas tengan mayor sustento y puedan apoyar
programas estatales y federales.
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RESUMEN

Para asegurar la conservacion y buen manejo de
mamiferos medianos y grandes, es necesario generar
informacion sobre la estructura de la comunidad y de sus
poblaciones. El objetivo del presente estudio fue estimar
la diversidad, abundancia relativa y patrones de activi-
dad de mamiferos medianos y grandes en una selva baja
caducifolia en el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México.
El muestreo se llevo a cabo a intervalos de tres meses de
septiembre 2011 a mayo 2013. Se utilizaron dos métodos
complementarios: se colocaron 12 cdmaras trampa cubrien-
do un édrea de 60km? y se realizé la busqueda de rastros
en transectos lineales de tres kilometros de longitud. Se
obtuvieron un total de 344 fotografias con un esfuerzo de
muestreo de 5 292 dias-trampa; ademas, 187 rastros en
un total de 144km recorridos. En total se registraron 21
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especies de mamiferos, de 13 familias y siete 6rdenes. El
indice de diversidad de Shannon-Wiener fue mas alto con
el método de rastros (H'=2.41). Las especies mas abundan-
tes por medio de rastros fueron: Urocyon cinereoargenteus
(IAR=0.23) y Pecari tajacu (IAR=0.20). Por medio del
fototrampeo las especies mas abundantes fueron: P. tajacu
(IAR=2.62) y Nasua narica (IAR=1.28). Los patrones de
actividad de P. tajacu, N. narica 'y Odocoileus virginianus
fueron diurnos; Canis latrans y Leopardus pardalis no
presentaron preferencia hacia algun horario en particular
y Didelphis virginiana y Dasypus novemcinctus tuvieron
actividad nocturna. Esta informacion puede ser de ayuda
para la creacion de programas de manejo y conservacion de
mamiferos medianos y grandes en el Istmo de Tehuantepec,
Oaxaca, México.

Palabras clave: camaras trampa, rastros, mamiferos,
diversidad, patrones de actividad.
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CAPITULO 2

Evaluacion del impacto de caza en mamiferos medianos y grandes en el Istmo de

Tehuantepec, Oaxaca
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RESUMEN

La extraccion de animales silvestres como sustento, ha sido cominmente utilizada
en la vida de muchas comunidades humanas, principalmente en el Istmo de Tehuantepec,
México. En el presente trabajo se presenta el impacto de la caceria sobre los vertebrados
que habitan en un drea protegida y una no protegida en Juchitdn, Oaxaca, México. La
informacion de la presencia de mamiferos medianos y grandes se obtuvo de septiembre de
2010 a agosto de 2013,en dos localidades del Istmo de Tehuantepec. Adicionalmente, se
aplicaron entrevistas estructuradas para conocer las especies que son cazadas, los métodos
utilizados para cazarlos, el uso que les dan, ademds de analizar la cantidad de animales
cosechados por afo. Se documenté la presencia de 21 especies de mamiferos medianos y
grandes, de las cuales, 10 son sometidas a caceria, adicionalmente se reportd una especies
de reptil y dos de aves. Las especies mds cazadas fueron la iguana (Ctenosaura pectinata),
el armadillo (Dasypus novemcinctus) y el venado (Odocoileus virginiana). La mayoria de
las especies son cazadas para autoconsumo; sin embargo, algunas son cazadas por ser
consideradas perjudiciales, como el tlacuache (Didelphis virginiana) y el mapache
(Procyon lotor). Los métodos mds utilizados para cazar son; arma de fuego (49%) y uso de
perros (41%). Al aino se extraen un promedio de 190 kg/cazador. La caceria que se practica
en ambas localidades es ilegal, por ello, es necesario promover el manejo vy

aprovechamiento sustentable de las especies.

INTRODUCCION

El Istmo de Tehuantepec, al sur de México, es una de las regiones de mayor
importancia para la conservacion (Ramamoorthy, 1998), debido a su elevada diversidad de
especies (Briones-Salas y Sanchez-Cordero, 2004; Navarro et al., 2004; Gonzilez et al.,
2004). Sin embargo, en esta region, la caceria, degradacion y pérdida del habitat,
representan las causas mds importantes de la pérdida de biodiversidad (Peres y Palacios,
2007; Wright, 2003; Groom et al., 2006; Mendoza y Dirzo, 2007).

Principalmente, la caceria de fauna silvestre es una actividad tradicional que
remueve gran parte de animales de los bosques, lo que genera en primera instancia,
problemas serios para la conservacion de muchas especies de vertebrados (Bodmer et al.,

1997; Bodmer, 1995; Fa et al., 2002). Los mamiferos medianos y grandes suelen ser los
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mads afectados (Dirzo et al., 2007; Peres y Palacios, 2007), principalmente ungulados,
grandes roedores, edentados y primates (Bodmer, 1995; Fa et al., 2002; Peres y
Nascimiento, 2006).

Esta actividad, puede tener efectos importantes en la composicion y estructura de la
comunidad de mamiferos (Wright et al., 2000; Peres y Nascimento, 2006; Wright et al.,
2000; Corlett, 2007; Bodmer et al., 1997;), asi como también en los ensambles vegetales
que representan la base de la cadena productiva en los ecosistemas terrestres, generando
impactos serios en la dindmica de los bosques tropicales (Wright, 2003; Dirzo et al., 2007;
Muller-Landau, 2007; Stoner et al., 2007).

A pesar de que los estudios sobre mamiferos en el Istmo de Tehuantepec se han
incrementado en los dltimos afios (Olguin-Monroy et al., 2008; Barragén et al., 2010; Lira-
Torres et al., 2012, Cortés-Marcial y Briones Salas, 2014), atin hace falta informacién sobre
el aprovechamiento de los recursos faunisticos de la region. Por ello, el objetivo del
presente estudio fue conocer y evaluar los patrones de caceria de mamiferos medianos y
grandes que habitan en dos sitios con diferentes actividades humanas en el Istmo de

Tehuantepec, Oaxaca, México.

METODOS
Area de estudio

El estudio se realizard en dos sitios, el primero perteneciente a las dreas destinadas
voluntariamente a la conservacidon de Ojo de agua Tolistoque y Sierra Tolistoque, que se
encuentran al Norte de las localidades de La Venta y La Ventosa. El segundo sitio,
pertenece a un drea no protegida, se localiza al norte de las dreas conservadas ya
mencionadas y pertenece a la localidad de Santiago Ixtaltepec. Ambos sitios se encuentran
dentro de la subprovincia fisiografica de la Planicie Costera de Tehuantepec, al noreste de
la ciudad de Juchitdn, Oaxaca a una altitud entre 100 y 400msnm, dentro de las
coordenadas 16°38” a 16°30°N-94°55" a 94°50° W (Ortega et al., 2010; Ortiz-Pérez et al.,
2004) (Fig. 2).

El clima en la regién es Aw'o(w)ig, cdlido subhimedo con lluvias en verano, se
caracteriza por contar con una marcada temporadas de sequia entre los meses de diciembre

a mayo y lluvias de junio a noviembre, con una precipitacion total anual de 932.2 mm. La
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temperatura promedio anual es de 27.6°C y (Garcia, 1988). En cuanto a los tipos de
vegetacion, la subprovincia refleja una amplia distribucién de selva baja caducifolia y
subcaducifolia (bosque tropical caducifolio sensu Rzedowski, 1978), donde predominan
especies de Fabaceae (e.g. Lonchocarpus emarginatus y Myrospermum frutescens) y
Mimosaceae (e.g. Acacia picachensis y Havardia campylacantha) (Garcia, 1988; Ortega et

al., 2010; Pérez-Garcia et al., 2001).

OAXACA

95°00" 94°55" 94°50°
|:| Areas Comunales Protegidas Tipo de vegetacién
1 Rio Verde Talistoque Selva baja caducifolia y subcaducifolia [ Palmar
2 Cerro Bandera de la Sierra = Manejo ;?;ropecuan'o ¥ [] Bosgue de encino
3 E:ecrrr‘la_lTallstoque Areas sin vegetacion aparente [ Bosque de pino
5 Ojo dl}a!;gua Tolistoque [ Selva haja.perennifol\a., sghpereﬂnrfolia ¥ e;pinosa- Cuerpos de agua
6 La Ventosa [[7] Selva mediana perennifolia y subperennifolia

Figura 2.Localizacién de los sitios de estudio. Sitio 1. Areas destinadas voluntariamente a

la conservacidn, Ojo de Agua Tolistoque y Sierra Tolistoque. Sitio 2. Santiago Ixtaltepec.
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Disponibilidad de presas

El muestreo fotografico se desarroll desde septiembre de 2011 a agosto de 2013,
con cuatro periodos de muestreo. Se ubicaron 12 estaciones de muestreo en cada drea (AP y
ANOoP), las cuales fueron georreferenciadas con un geoposicionador (Garmin etrex®).
Durante cada periodo, se colocaronl2 cdmaras trampa marca Cuddeback®, a una altura
entre 30 y 50cm del nivel del suelo, en veredas naturales, caminos abandonados, cafadas y
arroyos secos; con una separacion aproximada de 2km de distancia entre cada una,
cubriendo un drea de 60Km?. El circuito de la camara-trampa fue programado para
permanecer activo durante 24 horas y con un retraso minimo de 60 segundos entre cada
disparo, en cada fotografia se imprimio la fecha y la hora. Todas las estaciones de muestreo
fueron revisadas mensualmente. El esfuerzo de muestreo se obtuvo multiplicando el
numero total de cimaras-trampa por el total de dias que permanecieron activas (Medellin et
al., 2006). Los registros fotograficos se prepararon en formato de ficha digital y se
depositaron en la Coleccion de Mamiferos (OAX.MA.026.0497) del Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Oaxaca
(CIIDIR, OAX), del Instituto Politécnico Nacional (IPN). Los individuos fotografiados
fueron identificados siguiendo la literatura especializada (Reid, 1997; Ceballos y Oliva,
2005; Aranda, 2012).

La busqueda de rastros (heces fecales y huellas), se realizé desde septiembre del
2011 a julio del 2013, con 12 periodos de muestreo. En cada periodo se recorrieron cuatro
transectos lineales de 3km de longitud cada uno, distribuidos al azar dentro del drea de
estudio. Para cada registro se ubicé la localidad con un geoposicionador (Garmin etrex®),
fecha, hora, altitud y medidas de los rastros (ancho, largo y didmetro).
Las heces fecales, se recolectaron en bolsas de papel y se secaron a la intemperie. Para
asegurar la correcta identificacion de la especie, se consultaron guias especializadas
(Aranda, 2012), y se buscaron huellas asociadas a ellas. Las huellas fueron recolectadas a
través de la elaboracion de moldes de yesos de fraguado rdpido (Aranda, 2012) y se
identificaron a nivel de especie de acuerdo con Hall (1981); Emmons y Feer (1990); Reid
(1997); Ceballos y Oliva (2005) y Aranda (2012). Para ambos casos y para asegurar la

correcta identificacion, se consulté el material de referencia depositado en la Coleccion de
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Mamiferos (OAX.MA.026.0497) del CIIDIR, OAX, del IPN. Una vez identificados los
rastros, los moldes de yeso de las huellas fueron depositadas en la coleccion antes citada. El
esfuerzo de muestreo de rastros se obtuvo como el niimero total de rastros por distancia
recorrida. Se consulté la situacion de riesgo de los mamiferos registrados de acuerdo a la
norma oficial mexicana: NOM-059-ECOL-2010 (SEMARNAT 2010).

La abundancia de las especies se estimé sumando el nimero de registros para cada
especie en ambos métodos. La abundancia relativa de las especies con el método de
fototrampeo se determind, como el nimero de registros fotograficos independientes por
cada 100 dias-trampa. Un registro independiente considera: fotografias consecutivas de
diferentes individuos, fotografias consecutivas de individuos de la misma especie separadas
por mds de 24 horas y fotografias no consecutivas de individuos de la misma especie. Para
las especies gregarias, el nimero de registros independientes fue igual al nimero de
individuos observados en una fotografia (O’Brien et al., 2003; Yasuda, 2004; Medellin et
al., 2006; Monroy-Vilchis et al., 2011; Lira-Torres y Briones-Salas, 2012). La abundancia
relativa para cada especie con el método de rastros se estimd al dividir el nimero de rastros

encontrados (huellas) por especie, por la distancia recorrida (Carrillo et al., 2000).

Caceria

Se aplicaron entrevistas estructuradas a personas que regularmente cazan y que se
encontraban en los poblados de La Venta y La Ventosa del area protegida y en Santiago
Ixtaltepec, en el drea no protegida. Las entrevistas incluyeron preguntas referentes al
nimero de animales que cazan por unidad de tiempo, si hay preferencias por sexos y edades
de los animales, los métodos que usan, usos que le dan a los animales cazados, si causan
algin daio a la comunidad. Se transformaron los datos de porcentaje de animales cazados
(por especie) y se aplico una prueba de ¢ de student para muestras pareadas para saber si
habia diferencias significativas en cuanto a los animales cazados.

Se estimd la presion de caceria, tomando en cuenta el nimero de individuos cazados

por aio entre el tamafio del drea de estudio:
It
At

En donde: Pc = presion de cacerfa, It = total de individuos cazados al afio y At =

Pc

area total en donde se realizoé la caceria.
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Se estimd la biomasa extraida por medio del nimero total de animales cazados
anualmente de cada especie por el peso promedio para cada especie. Se utiliz6 un ANOVA
de una via para conocer si existian diferencias significativas en la biomasa extraida en cada
zona de estudio.

Para evaluar si la caceria de subsistencia representa un riesgo para la sustentabilidad
del recurso, se compararon las tasas de extraccion de las distintas especies con los valores
tedricos de produccién maxima considerados por Robinson y Redford (1991). El modelo
matemadtico calcula la tasa de extraccion sustentable de animales, basada en los conceptos
de produccion méaxima de una poblacion silvestre bajo condiciones ambientales ptimas.

Se utiliz6 el alpha de Manly para cuantificar la preferencia de presas por los
cazadores, los rangos del alfa fueron de 0 a 1, y m es el nimero de tipos de presas (Krebs
1999), cuando alfa es >1/m , esa presa es preferida en la dieta, si alfa es <1/m esa presa es

evitada.

RESULTADOS

Riqueza y abundancia.

En total en cada sitio se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 5 292 dias-trampa con el
método de fototrampeo y 144 km recorridos para el método de rastros. En el AP, se
registraron un total de 21 especies de mamiferos medianos y grandes (18 especies con
fototrampeo y 16 por medio de rastros), que corresponden a 12 familias y siete 6rdenes. Las
especies con mayor abundancia relativa por el método de fototrampeo fueron Dicotyles
angulatus (1IAR=2.63, n = 139), Nasua narica (IAR=1.28, n = 68). De acuerdo al método
de rastros, las especies mds abundantes fueron Urocyon cinereoargenteus (IAR=0.23, n =

33) y Dicotyles angulatus (IAR=0.20, n = 29) (Cuadro 4).

En el ANOP se registraron un total de 14 especies de mamiferos medianos y grandes
(11 por fototrampeo y 10 por medio de rastros), de ocho familias y seis d6rdenes. Las
especies mas abundantes por medio de fototrampeo fueron Nasua narica (IAR= 0.89,
n=47) y Dasypus novemcinctus (IAR=0.72, n=38), mientras que, con el método de rastros,
las especies mds abundantes fueron Urocyon cinereoargenteus (IAR= 0.30, n=43) y Canis

latrans (IAR= 0.10, n=14) (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Numero de registros y abundancia relativa de mamiferos medianos y grandes por
medio de fototrampeo y de rastros en un Area Comunal Protegida (ACP) y un Area no
Protegida (ANoOP) en Juchitan, Oaxaca. N reg=Numero de registros independientes
obtenidos para cada  método, Ab Rel.=Abundancia relativa. NOM-059-
SEMARNAT-2010: A=Amenazado, P=En peligro de extincién. UICN: LC=Preocupacion

menor, NT=Casi amenazado.

NOM-059-

ACP ANoP SEMARN UIIIC
AT-2010
ORDEN Fototrampas Rastros Fototrampas Rastros
Familia N Ab. N Ab. N Ab. N Ab.
Especie reg Rel. reg Rel. reg Rel. reg Rel
DIDELPHIMORPHI
A
Didelphidae
Philander opossum 0 0 1 0.007
Didelphis virginiana 28 0.529 19 0.132 24 0454 9 0.063
CINGULATA
Dasypodidae
Dasypus 27 051 18 0.125 38 0718 LC
PILOSA
Myrmecophagidae
Tamandua mexicana 1 0019 0 0 P LC
CARNIVORA
Canidae
Canis latrans 32 0.605 15 0.104 10 0.189 14 0.097
g:;zgzrgemgus 1 0019 33 0229 15 0283 43 0.299 LC
Felidae
Panthera onca 1 0019 0 0 P NT
Puma concolor 6 0.113 3 0.021 LC
Leopardus pardalis 17 0321 8 0.056 1 0.019 P
Leopardus wiedii 2 0.038
Herpailurus
yagsaurundi I 0019
Mephitidae
IC;Z’;ZZ‘;Z‘; 30057 5 0035 8 0151 4 0028
Spilogale pygmaea 1 0019 0 0 7 0.132
Mephitis macroura 1 0019 0 0
Procyonidae
Nasua narica 68 1285 5 0035 47 088 2 0.014 LC
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Bassariscus astutus 0 0 2 0.014 1 0.007 LC
Procyon lotor 1 0019 5 0.03 10 0.189 4 0.028 LC
ARTIODACTYLA

Tayassuidae

Dicotyles angulatus 139 2.627 29 0.201 LC
Cervidae

Odocoileus

virginianus

RODENTIA

Sciuridae

Sciurus aureogaster 2 0.038 8 0.056 LC
Agoutidae
Dasyprocta
mexicana
Cuniculus paca 1 0.007

9 017 27 0.188 LC

1 0019 O 0

Eretizontidae

Coendou mexicanus 0 0 2 0.014 A
LAGOMORPHA

Leporidae

Sylvilagus floridanus 6 0.113 7  0.049 1 0.007

Tot. Registros 344 187 163 79

Tot. especies 18 16 11 9

Caceria

Se realizaron un total de 42 entrevistas en el AP registrando 12 especies que son
cazadas, ocho de mamiferos medianos y grandes, tres especies de aves y una de reptil. En el
ANOP se realizaron un total de 36 entrevistas, registrando 15 especies que son cazadas, 10
de mamiferos, cuatro especies de aves y una de reptil.

Al afio, se extraen un total de 10, 128 individuos en el AP, mientras que en el drea
no protegida 1,197 individuos, las especies con mayor demanda en ambas zonas son la
iguana (Ctenosaura pectinata), el conejo (Silvilagus sp.) y el armadillo (Dasypus
novemcinctus), mientras que, las de menor demanda son el serete (Dasyprocta mexicana) el
zorrillo (Conepatus leuconotus) y la zorra (Urocyon cinereoargenteus) (Cuadro 5). Los
resultados de la prueba de t-pareada mostraron que no existen diferencias significativas
entre la demanda de las especies cazadas en el drea protegida y la no protegida (T = -0.50,

gl.=25,P=0.61).
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Cuadro 5. Niumero de individuos cazados por especie de acuerdo a las entrevistas y el

porcentaje que representan en las dos dreas de estudio en Juchitidn, Oaxaca.

AP ANoP
Nimero de Numero de
Nombre comtn Especies ind. % ind. %
Mamiferos
Armadillo Dasypus novemcinctus 1236 12.20 285 23.81
Tejon Nasua narica 66 0.65 108 9.02
Mapache Procyon lotor 60 0.59 45 3.76
Tepezcuintle Cuniculus paca 0 0.00 9 0.75
Serete Dasyprocta mexicana 0 0.00 3 0.25
Jabali Dicotyles angulatus 63 0.62 117 9.77
Venado cola Odocoileus
blanca virginianus 144 1.42 39 3.26
Tlacuache Didelphis virginiana 57 0.56 6 0.50
Conejo Silvilagus sp. 2187 21.59 195 16.29
Zorrillo Conepatus leuconotus 0 0.00 3 0.25
Urocyon
Zorra gris cinereoargenteus 3 0.03 0 0.00
Aves 0 0.00 0 0.00
Zanate Quiscalus mexicanus 0 0.00 18 1.50
Paloma Columba sp. 1500 14.81 36 3.01
Codorniz Coturnix sp. 960 9.48 6 0.50
Chachalaca Ortalis sp. 1479 14.60 45 3.76
Reptiles 0 0.00 0 0.00
Iguana negra Ctenosaura pectinata 2373 23.43 282 23.56
Total 10128 100 1197 100

Los cazadores del area protegida emplearon cuatro métodos para cazar: perros

(45%), armas de fuego (34%), resortera (14%) y machete (7%). En el Area no Protegida

s6lo se emplearon dos métodos: perros (58%) y armas de fuego (42%). En ambas zonas no

se realiza una seleccion de sexos y edades de las presas debido a que al utilizar los perros,

éstos atrapan al primer animal que ven, sin importar el tamafo o el sexo, lo mismo con el

uso de armas, ya que dependen del éxito de caza en un periodo de tiempo, los cazadores

tienden a dispararle a cualquier presa, sin importar el tamafio.
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Para la zona conservada de las especies cazadas s6lo nueve son utilizadas como
alimento, en tanto que en el drea no protegida s6lo se consumen 12, el mapache, el
tlacuache y la zorra son cazados por causar dafios a los cultivos; mientras que el zorrillo
ocasionalmente lo cazan para utilizarlo con fines medicinales. Las especies de uso
comercial son cuatro (armadillo, venado, jabali e iguana); sin embargo, hay que mencionar
que son pocos los cazadores que se dedican a cazar con fines comerciales (8%), la carne
regularmente es vendida a los habitantes de la misma localidad para consumo humano.

Los resultados indican mayor consumo de animales silvestres en el drea protegida,
la presion de caza en el AP fue de 168.8 individuos cazados por kilémetro cuadrado durante
un ano, mientras que en el ANoP fue de 19.95 individuos. En la primera zona se extraen un
estimado de 627.45 kg/cazador al afo, y en el drea no conservada se extraen 228.70
kg/cazador, existiendo un diferencia de 398.75 kg (Cuadro 6). Al aplicar el ANOVA de una
via no se encontraron diferencias significativas al comparar las dos zonas (F = 3.62, g.l. =
26, P =0.068).

Del total de especies cazadas, cuatro no fueron tomadas en cuenta en el modelo
debido a que son especies con tasas de reproduccion altas o su extraccion real fue
insignificante comparada con la alta abundancia registrada. De las especies consideradas,
en ambas zonas, D. novemcinctus, N. narica y O. virginianus la extraccion real supera a la
tasa de extraccion sustentable Optima, y por lo tanto son vulnerables a extinguirse
localmente (Cuadro 7).

De acuerdo al alpha de Manly, en el AP, las presas preferidas por la poblacion local
fueron Silvilagus sp. (0.75) y D. novemcinctus (0.17), por otro lado, en el ANoP, cuatro
especies fueron preferidas: Silvilagus sp. (0.72) y D. novemcinctus (0.50), P. lotor (0.30) y
N. narica (0.20).
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cazador en el Area Protegida (AP) y en el Area no Protegida de Juchitdn, Oaxaca.

AP ANoP

Especies Kg totales Kg/cazador Kg totales Kg/cazador
Mamiferos
Dasypus novemcinctus ~ 4380.38 104.29 1010.04 28.06
Nasua narica 223.08 5.31 365.04 10.14
Procyon lotor 531.00 12.64 398.25 11.06
Cuniculus paca 0.00 0.00 74.04 2.06
Dasyprocta mexicana 0.00 0.00 10.80 0.30
Dicotyles angulatus 1575.00 37.50 2925.00 81.25
Odocoileus virginianus ~ 8640.00 205.71 2340.00 65.00
Didelphis virginiana 131.10 3.12 13.80 0.38
Silvilagus sp. 2241.68 53.37 199.88 5.55
Conepatus leuconotus 0.00 0.00 7.50 0.21
Urocyon
cinereoargenteus 16.50 0.39 0.00 0.00
Aves 0.00 0.00
Quiscalus mexicanus 0.00 0.00 3.42 0.10
Columba sp. 390.00 9.29 9.36 0.26
Coturnix sp. 144.00 343 0.90 0.03
Ortalis sp. 961.35 22.89 29.25 0.81
Reptiles 0.00 0.00
Ctenosaura pectinata 7119.00 169.50 846.00 23.50
Total 26353.09  627.45 8233.28 228.70

el modelo propuesto por Robinson y Redford (1991).

E ind/km2 E ind/km2

Cuadro 6. Biomasa extraida de acuerdo al nimero de individuos que se cazan al afio y por

Cuadro 7. Sustentabilidad de la caceria en el Area Protegida y la no protegida, con base en

Especies Pmax H ind/km?2 ANP ANoP
Dasypus novemcinctus 13.06 2.61 20.6 4.75
Nasua narica 2.34 0.47 1.1 1.8
Procyon lotor 5.61 1.12 1 0.75
Cuniculus paca 15.74 3.15 0 0.15
Dasyprocta mexicana 23.69 4.74 0 0.05
Dicotyles angulatusi tajacu 17.78 3.56 1.05 1.95
Odocoileus virginianus 1.81 0.36 2.4 0.65
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DISCUSION

En el Istmo de Tehuantepec los vertebrados terrestres representa una fuente
importante de proteina para las comunidades, en ambientes tropicales de México, la carne
de animales silvestres representa el 70% de la dieta (Marmolejo, 2000) y en algunos paises
de Suramérica los mamiferos cubren al menos 83% de la proteina animal consumida por la
poblacién humana (Robinson y Redford, 1991).

El nimero de especies cazadas durante este estudio fue menor a lo reportado en
otras regiones de México (Escamilla et al., 2000; Quijano-Hernindez y Calmé, 2002;
Naranjo et al., 2004; Ramirez, 2004; Ledn, 2006, Lira Torres et al., 2014). Las diferencias
pueden ser explicadas por la existencia de un mayor nimero de especies de mamiferos en
estas zonas, ya que estos estudios fueron realizados en reservas de la biosfera, las cuales
usualmente son dreas mds extensas en comparacion con el drea estudiada (Escamilla et al.,
2000; Cruz-Lara et al., 2004).

De las 16 especies registradas, seis especies son cazadas en cantidades importantes
y ocho representaron menos del 1% en ambas zonas. Bennett et al.,(2000) sefialan que los
animales mds frecuentemente cazados son aquellos comunes en el 4rea y con tasas
reproductivas altas, tal es el caso del armadillo, el conejo y el tejon, las cuales fueron las
especies con mayor demanda en ambas zonas y de mayor abundancia; asi mismo, estos
resultados concuerdan con las especies mds cazadas en el sureste de México (Guerra y
Naranjo 2003, Lira-Torres, 2006; Tlapaya y Gallina, 2010; Contreras-Moreno et al., 2012;
Lira Torres et al., 2014 ).

Ademds, el estado de conservacion del sitio, puede influir en el nimero de especies
e individuos cazados, en el drea no protegida, los ejidos ha sido transformados como
consecuencia de la extraccion de madera, la ganaderia y la agricultura, por lo que existen
menor nimero de fragmentos de selva, y por tanto, menor disponibilidad de recursos, por lo
que, los cazadores tienen que realizar mayor esfuerzo para obtener una presa en
comparacion con un drea protegida (Novaro et al., 2000, Morrison et al., 2006).

Se pudo registrar que en ambas zonas existen especies que son cazadas pero no son
aprovechadas como es el caso de la zorra y el tlacuache, a las que se les considera dafinas.

En el caso particular de la zorra, aunque es considerada plaga y daiiina, ésta es una especie

37



de gran importancia debido a que se sitia en la cuspide de las cadenas troficas, y son
importantes en el control de las poblaciones de herbivoros como roedores y conejos, los
cuales pueden ser también dafiinos para los cultivos (Primack y Ros, 2002).

En cuanto a seleccion de presas de acuerdo a los métodos utilizados para cazar, el
uso de perros no permite hacer una seleccion de individuos en cuanto a edad y tamafio ,
ademds, Alvard y colaboradores (1996) mencionan que el uso del arma de fuego en la
caceria permite obtener un mayor nimero de individuos por cazador; sin embargo,
observaciones realizadas en campo sobre los métodos de caza, demuestran que cuando se
usan perros se cazan mayor nimero de individuos, pero esto incluye a cualquier animal
comestible o no, por el contrario cuando se utiliza armas los cazadores tienen menor
probabilidad de encontrase frente a una presa.

Los métodos utilizados para cazar son similares a los reportados en la selva
Lacandona en Chiapas (Guerra y Naranjo, 2003), donde el 56% de los cazadores usan arma
de fuego y el 22% usa perros entrenados, por su parte Lira (2006) observo tres tipos de
caceria; la arreada, la caza en cayuco, y la espera en dreas de alimentacion en donde solo se
utiliza arma de fuego.

Existen factores que pueden influir en la seleccion de presas, como la abundancia de
las especies, la accesibilidad para ser cazada y la habilidad de cada cazador para obtener
una presa (Vargas, 2001), e incluso la preferencia del cazador por cierta especie dado su
sabor (Ramirez, 2004). En este estudio, las especies que presentaron una preferencia de
caza como el conejo puede estar influida por la elevada tasa de natalidad que presenta esta
especie, por lo cual, son muy abundantes y f4ciles de obtener; asi mismo, se report6 que el
armadillo es perseguido por su sabor (Guerra et al.,2004; Romero-Balderas et al., 2006).

Los resultados de presion de caza podrian indicar que la caceria podria estar
repercutiendo en las poblaciones de animales que habitan en el Istmo de Tehuantepec,
ademds los entrevistados mencionaron que los mamiferos de tamafio mayor se han retirado
hacia zonas menos pobladas y con mayor vegetacion nativa debido a la persecucion a la
cual son sometidos.

El modelo propuesto por Robinson y Reford (1991), presenta diversas limitaciones,
ya que los cdlculos tedricos de densidad estdn basados en datos de dreas poco alteradas, la

tasa intrinseca de incremento natural asume que las condiciones ambientales son dptimas,
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sin embargo, el modelo es efectivo como una herramienta preliminar para medir el impacto
de la caceria en las poblaciones silvestres. Los resultados indican que la caceria de tres
especies de mamiferos no es considerada una actividad sustentable, por lo que el
mantenimiento de grandes dreas de bosques conservados podria garantizar que a escala
regional la mayoria de las especies toleren los actuales niveles de caza, de manera que se
pueda tener una explotacion sustentable en la region.

La actividad de caza que se practica en el Istmo de Tehuantepec es completamente
ilegal, por ello es necesario comprender, evaluar y establecer medidas de regulacion de la
caceria, a través del establecimiento de periodos de aprovechamiento y vedas para las
especies de interés, con base en informacién y estudios de abundancia de poblaciones,
patrones de reproduccidon y manejo de hdbitat, que tiendan a mantener las poblaciones de
animales y brinden a los cazadores la oportunidad y el beneficio del aprovechamiento de

los recursos faunisticos.
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CAPITULO 3

Efecto de las caracteristicas espaciales del fragmento y del paisaje en la diversidad y

abundancia de mamiferos medianos y grandes en Juchitan, Qaxaca.
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RESUMEN

Las selvas bajas caducifolias, son los ecosistemas con mayor deforestacion en
México, y su destruccidon contintia avanzando a tasas muy elevadas. Esta situacion esta
forzando a un nimero cada vez mayor de especies a habitar paisajes fragmentados con
diferente composiciéon y configuracion espacial, por ello, es necesario entender como
responden las especies a estos cambios. En el presente estudio se evalda la respuesta de las
comunidades de mamiferos medianos y grandes a los cambios a nivel del fragmento y del
paisaje en un drea protegida y una no protegida del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca. Para
ello se evalu¢ la diversidad de mamiferos en 24 sitios con diferente configuracion espacial,
12 de los sitios se encontraban dentro de un 4rea protegida, que en su mayor proporcion es
selva baja caducifolia; y 12 sitios en un drea no protegida en selva con una mezcla de
mosaicos agricolas y ganaderos. Se caracterizd tanto la configuracién espacial de los
fragmentos, como la del paisaje que los rodea. Se registraron 24 especies de de mamiferos
medianos y grandes, de las cuales 21 especies se encontraron en el drea protegida y 13 en el
area no protegida. Se observd que las especies estuvieron fuertemente relacionados con los
cambios espaciales en el habitat. La forma de los fragmentos y el porcentaje de la matriz
cubierta por mosaicos agricolas y ganaderos se relacionaron negativamente con el nimero
de individuos y la riqueza de especies; sin embargo, se relacionaron positivamente con el
nimero de especies dominantes. Los resultados sugieren que los niveles actuales de cambio
de uso de suelo en la region han afectado la diversidad de mamiferos medianos y grandes,
por lo que es necesario evitar la pérdida de cobertura forestal en los sitios con vegetacion

remanente de selva baja caducifolia.

INTRODUCCION

En México, las selvas bajas caducifolias cubren mds de la mitad de los bosques
tropicales del pais, sin embargo, cerca del 70 % de éste se han deforestado a consecuencia
del acelerado crecimiento poblacional y del aumento de la demanda de alimento y
combustibles. Estas actividades han promovido la expansién de la agricultura y la

ganaderia, lo que resulta en una mezcla de mosaicos agricolas, ganaderos y bosques
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secundarios en diferentes estados sucesionales (Gascon et al., 2007; Butler y Laurance,
2008; Gibbs et al., 2010; Aide et al., 2013; Ellis, 2013).

El Istmo de Tehuantepec es uno de los sitios en el pais con mayor deforestacion
(Veldzquez et al., 2003), a pesar de que se le ha catalogado como un Area Prioritaria para la
Conservacion . Cuenta con flora y fauna propia de las dreas montafosas de clima templado
y frio con especies tropicales de climas célidos y himedos (Garcia-Marmolejo et al., 2008;
Pérez-Garcia et al., 2001).

A pesar de su importancia, en esta region solo el 1 % de su territorio cuenta con
alguna iniciativa de conservacion (Monroy, aceptado), sin embargo, estas dreas estidn
experimentando una degradacion bioldgica dentro y fuera las reservas (Laurance et al.,
2012).

A medida que disminuye la cantidad de hdbitat se producen cambios en la
configuracién y composicion de los paisajes, cuyos efectos sobre la diversidad son poco
conocidos (Fahrig, 2003; Arroyo-Rodriguez et al., 2013; Villard y Metzger, 2014). Este
vacio de conocimiento se debe en gran medida a que la mayoria de estudios en paisajes
fragmentados son a escala de fragmento y no evaldan el efecto de la estructura del paisaje
sobre la biodiversidad (McGarigal y Cushman, 2002; Fahrig, 2003).

Los mamiferos de tamafio medio y grande, presentan diferentes niveles de
sensibilidad a estas alteraciones, dependiendo de sus requerimientos de espacio, de sus
necesidades de alimentacion y de su comportamiento (Torres, et al 2005). El estudio de la
diversidad de estas especies, puede ser indicativo de los efectos de las diferentes
alteraciones en un sitio, ya que la vulnerabilidad serd diferente para cada especie.

La importancia funcional de estos mamiferos radica en que cumplen diversos roles
ecologicos, tales como la dispersion y depredacion de semillas de numerosas especies
vegetales, que cambian la estructura y composicion vegetal del ecosistema. Aunado a esto,
dichas especies influyen en la estructura y la complejidad de los niveles tréficos en los que
participan, ya que son reguladoras de otros organismos, siendo tanto presas como
depredadores.

Por esta razon, existe la necesidad de realizar estudios encaminados a entender
como responden las especies a los cambios espaciales en el paisaje, para disefiar estrategias

de conservacion adecuadas.
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METODOS

El estudio se realizé en dos sitios, el primero perteneciente a las dreas destinadas
voluntariamente a la conservacions Ojo de agua Tolistoque y Sierra Tolistoque, que se
encuentran al Norte de las localidades de La Venta y La Ventosa. El segundo sitio se
localiza al norte de las Areas conservadas y pertenece a la localidad de Santiago Ixtaltepec.
Ambos sitios se encuentran dentro de la subprovincia fisiografica de la Planicie Costera de
Tehuantepec, al noreste de la ciudad de Juchitdn, Oaxaca (Fig. 1).

La region posee la topografia mds baja de todas las subprovincias, en donde mds del
90% de su superficie es plana (Ortiz-Pérez et al., 2002). Las alturas registradas no
sobrepasan los 200 m. El clima en la regién es Aw'o(w)ig, cdlido subhimedo con lluvias en
verano, se caracteriza por contar con una marcada temporadas de sequia entre los meses de
diciembre a mayo y lluvias de junio a noviembre, con una precipitacion total anual de 932.2
mm. La temperatura promedio anual es de 27.6°C y (Garcia, 1988). En cuanto a los tipos de
vegetacion, la subprovincia refleja una amplia distribuciéon de selva baja caducifolia y
subcaducifolia; selva baja perennifolia, subperennifolia y espinosa; selva mediana
perennifolia y subperennifolia; palmar, bosque de encino y manejo agropecuario y (Garcia,

1988).

Registro de mamiferos medianos y grandes

Se evalud la diversidad de mamiferos medianos y grandes por medio de cdmaras
trampa en 24 estaciones de muestreo con diferente configuracion espacial. Doce de las
estaciones se encontraban en bosques continuos de selva baja caducifolia dentro de un area
protegida; y 12 sitios en bosques con fragmentos de selva con una mezcla de mosaicos
agricolas y ganaderos en un drea no protegida. Las estaciones de muestreo estuvieron
separadas por menos 2 km de distancia para tener independencia en los andlisis.

Como variables de respuesta, se considerd el nimero de individuos y la diversidad
de especies. Para el caso de la diversidad, se utilizaron medidas de diversidad verdadera
(Jost, 2006; Chao y Jost, 2012). En particular, se consideraron las diversidades de orden O
(O D, riqueza de especies), de orden 1 (ID, exponencial de la entropia de Shannon) y orden
2 (*D, inverso de Simpson). D representa el nimero total de especies, sin importar el

ndmero de individuos, 'D es interpretado como el ndmero de especies tipicas o comunes de
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la comunidad, y D es interpretado como el nimero de especies dominantes dentro de la
comunidad (Jost, 2006).

Ademds se estimé la equitatividad de cada comunidad utilizando el indice de
equidad de Pielou (J), el cual toma valores de 1 cuando la comunidad es completamente
equitativa, y se aproxima a 0 a medida que la comunidad es menos inequitativa (Magurran,
1988).

Se estimé la abundancia relativa de acuerdo al nimero de registros fotograficos
independientes por cada 100 dias-trampa. Se realizaron comparaciones de la abundancia
relativa y diversidad entre ambos complejos de vegetacion por medio de una prueba de t-

Student para dos muestras.

Caracteristicas espaciales del fragmento y del paisaje

Con objeto de determinar la influencia de las caracteristicas del y la estructura del
paisaje en la composicion faunistica, este estudio se basa en la aproximacién fragmento-
paisaje (sensu McGarigal y Cushman 2002), siguiendo la modificacion propuesta por
Fahrig (2013), que consiste en la obtencioén de variables de respuesta por medio de sitios
independientes, y las variables explicativas incluyen atributos tanto del fragmento, como
del paisaje que rodea a las estaciones de muestreo.

Se realiz6 una clasificacién supervisada de mapas de uso de suelo y vegetacion a
partir de imdgenes LandSat ETM del Global Land Cover Facility del 2011 en el programa
MultiSpec v 32. Los tipos de coberturas se clasificaron en selva baja caducifolia, selva
mediana subcaducifolia, agricultura de temporal, agricultura de riego, y sin vegetacion
aparente. La clasificacion tuvo un 89 % de precision, por lo tanto es considerada adecuada
(Garmendia et al., 2013). Adicionalmente, durante el trabajo de campo, se corroborard si
los tipos de coberturas generados correspondian a lo observado en mapas, en caso de que
no corresponder, los mapas fueron actualizados.

Una vez clasificadas las coberturas se trazé un buffer de 546 m de radio desde el
centro de cada estacion de fototrampeo, para delimitar un paisaje de 100 ha alrededor de
cada sitio, por medio de un Sistema de Informacién Geografica (Arc map 10.3).

Posteriormente se realiz6 el andlisis de los indices descriptivos de los parches y la

estructura del paisaje para cada uno de las estaciones de muestreo. Para ello, se utiliz6 la
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aplicacion Fragstats® . A escala del fragmento se obtuvo el indice de tamafio del parche,
indice de forma del parche y distancia euclidiana al vecino mds cercano. A escala del
paisaje se obtuvo el drea ntcleo total, indice de proximidad, densidad de borde, indice de
conectividad, nimero de parches, densidad de parches e indice de division del paisaje.

Se analiz6 la relacion entre las variables a escala de fragmentos y del paisaje y las
variables de respuesta de la comunidad de mamiferos por medio de un Modelo Lineal
Generalizado (Chevan y Sutherland 1991), que tiene como objetivo generar una base
estadistica detallada para inferir la causalidad en regresiones multivariadas (Mac Nally

2000, 2002; Smith et al., 2009).

RESULTADOS

En total se registraron 24 especies de mamiferos medianos y grandes en ambas
zonas de estudio, las especies corresponden a 13 familias y siete 6rdenes. El orden mejor
representado fue Carnivora, con cuatro familias y 13 especies. El esfuerzo de muestreo total
para cada estacion de fototrampeo fue de 441 dias trampa.

En el 4rea protegida se registraron un total de 18 especies, mientras que en la no
protegida se registraron 11 especies. La riqueza de especies D) difiri6 significativamente
(t=2.3, p=0.024) en cada érea.

Del total de especies, seis fueron exclusivas del drea protegida (Tamandua
mexicana, Panthera onca, S. pygmaea, Mephitis macroura, Odocoileus virginianus,
Dicotyles angulatus y D. mexicana) y tres del drea no protegida (Leopardus wiedii,
Herpailurus yagoaurundi y Cuniculus paca).

En el drea protegida se registraron valores significativamente mayores (t= 1.3, p=
0.035) de diversidad D (X=8.2) con respecto al 4rea no protegida (X= 6.9). En cuanto al
inverso de Simpson ’D, no se encontraron diferencias signficativas (t= 1.8, p=0.069) en el
4rea protegida (X=3.6) y en la no protegida (X=5.2).

A nivel de la comunidad de mamiferos medianos y grandes, en los sitios con mayor
drea nucleo total, la riqueza de especies D y diversidad 'D se ven favorecida (23.8 y
43.1%, respectivamente); mientras que son afectadas por el indice de division del paisaje (-

40.1 y -32.1%, respectivamente).
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Por otro lado, las especies mds dominantes en la comunidad tienen una relacion
positiva con el nimero de parches (26.86%) y con el indice de division del paisaje (36.6%).
La equidad de la comunidad presenta una relacién positiva (41.7%) con el tamaio del

parche (Cuadro 8).

Cuadro 8. Porcentaje de efecto de las caracteristicas espaciales del fragmento y del paisaje
en la comunidad de mamiferos medianos y grandes en Juchitdn, Oaxaca. TP= indice de
tamano del parche, FP= indice de forma del parche, DIS= distancia euclidiana al vecino mas
cercano, ANT= drea nucleo total, PROX= indice de proximidad, DB= densidad de borde,
CON-= indice de conectividad, NP= nimero de parches, DP=densidad de parches y DIV=

indice de division del paisaje.

Fragmento Paisaje
TP FP DIS ANT PROX DB CON NP DP DIV
D 5.7 04 7.17 238 19.18 3.1 0.1 138 0.1 -40.1
'D 1501 16 823 431 -23 382 479 14 1153 -32.1
D 26 425 48 -39 62 97 02 2686 -0.5 36.6
J 41.7 1.7 226 89 345 -01 283 03 0.1 4

En el 4rea protegida, las especies con mayor abundancia relativa fueron D.
angulatus (X IAR=2.14) y N. narica (X IAR= 1.14), En el 4rea no protegida, las especies
m4s abundantes fueron Nasua narica (X IAR= 0.72) y Dasypus novemcinctus

(X IAR=0.59), se observaron diferencias significativas entre la abundancia relativa de

ambas zonas (t= 3.5, p=0.016) (Fig. 3).
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Figura 3. Abundancia relativa media (£ Error estdndar) de las especies de mamiferos

medianos y grandes compartidas en el drea protegida y la no protegida.

Los atributos espaciales del fragmento y del paisaje estuvieron asociados con la
abundancia relativa de algunos mamiferos medianos y grandes. En el caso de C. latrans y
U. cinereoargenteus fueron especies que su abundancia se vio favorecida por el nimero de
parches y el indice de division del paisaje. La abundancia de L. pardalis tuvo una relacién
positiva con el tamafio de parche (41.9%), el area nucleo total (28.1%) y la proximidad de
los fragmentos (25.32%); mientras que su abundancia se vio afectada por el nimero de

parches (-20.1%) y por el indice de division del paisaje (-46.6) (Cuadro 9).

47



Cuadro 9. Porcentaje de efecto de las caracteristicas espaciales del fragmento y del paisaje sobre la abundancia relativa de mamiferos

medianos y grandes en Juchitan, Oaxaca.

Fragmento Paisaje

TP FP DIS ANT PROX DB CON NP DP DIV
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Didelphis virginiana 02 -05 -5.4 1.22 0.1 -5.7 1.5 0.1 24 2.3
CINGULATA
Dasypodidae
Dasypus novemcinctus 5.41 -8.6 12.1 1.02 33.9 -1.2 20.1 5.23 3.14 24.4
CARNIVORA
Canidae
Canis latrans 2.14  3.25 0.02 0.05 0.6 0.14 1.23 154 -0.1 32.14
Urocyon cinereoargenteus 0.02 0.2 0 14.1 -0.23 13.9 427  23.12 -0.2  34.76
Felidae
Leopardus pardalis 419 7.17 15.29 28.1 25.32 1.43 13.1 -20.1 10.6 -46.6
Mephitidae
Conepatus leuconotus 12.1  3.76 -0.021 -0.2 2.97 -2.1 5.34 2.78 6.83 9.1
Spilogale pygmaea 3.45 1.9 -0.019 0.03 0.91 -1.9 0.3 -0.2 -0.6 5.1
Procyonidae
Nasua narica 10.23 2.2 8.51 -1 0.2 8.15 5.05 1.1 3.27 6.83
Procyon lotor -0.8  1.09 0.07 7.37 5.54 0.16 3.67 491 0.02 0.09
LAGOMORPHA
Leporidae
Sylvilagus floridanus -891 -29 1.92 8.45 0.12  -0.54 0.32 0.89  -3.26 2.42
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DISCUSION

Recientemente el estudio del deterioro del habitat y los efectos sobre las especies ha
sido uno de los puntos de mayor interés (August, 1983; Malcolm, 1990), ya que
dependiendo del grado de deterioro generado en el hébitat, se modificard no sélo la
estructura vegetal original, sino la heterogeneidad y complejidad del habitat y por
consiguiente la diversidad, distribucién y abundancia de las especies (August, 1983;
Hernandez-Gémez et al., 2011; Lawton et al., 1998; Zarza, 2001).

Los estudios sobre el tamaifo y aislamiento de los fragmentos es importante para el
mantenimiento de la diversidad o la persistencia de metapoblaciones en paisajes
fragmentados (MacArthur y Wilson, 1967), sin embargo, es importante conocer el papel
que juega la estructura del paisaje en el mantenimiento de la diversidad (Fahrig, 2003), ya
que generalmente se ignora el impacto potencial que tiene la composicién y configuracion
espacial de la matriz sobre los patrones y procesos que ocurren dentro de los fragmentos de
habitat (Haila, 2002; McGarigal y Cushman, 2002).

En general, numerosos trabajos han reportado que la vulnerabilidad de las especies a
los cambios en el hdbitat depende fuertemente del tipo de alimentacidon. Las especies
frugivoras, insectivoras y carnivoras suelen ser las mds vulnerables, ya que requieren areas
de actividad més grandes y su alimento es mds escaso y disperso dentro del habitat,
comparado con las especies herbivoras (Kattan et al., 1994; Michalski y Peres, 2005;
Kumar y O’Donnell, 2007; Arriaga-Weiss et al., 2008).

Cuando la matriz es muy heterogénea, puede ofrecer recursos para las especies y/o
facilitar la conectividad del paisaje (Dunning et al. 1992; Fahrig, 2003; Fahrig y Nuttle,
2005), actuando de manera positiva en especies tolerantes y generalistas como el coyote y
la zorra, las cuales pueden desplazarse entre los remanentes de hédbitat o zonas con alto
grado de deterioro, como pastizales y cultivos, utilizdndolos incluso, como é4reas de
alimentacion y refugio (Calvete et al., 2004; Codesio et al., 2008; Santos y Telleria, 2006).

Respecto al tamaifio de los fragmentos, un gran nimero de estudios han mostrado
que a medida que aumenta el drea del hdbitat, se incrementa la riqueza de especies
(Lovejoy et al., 1986; Souza y Brown, 1994; Didham, 1997; Gilbert y Setz, 2001). Es por
ello, que en la zona de estudio, existié mayor riqueza y diversidad en los fragmentos mas

grandes.
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El 4rea no protegida, la cual presenta fragmentos de tamafio reducido no puede
sostener a una poblacion viable de especies de talla grande como el jaguar, el puma, el
venado cola blanca (Fahrig, 2003; Thronton et al., 2011), ya que, diversos trabajos con
diferentes grupos taxondémicos (e.g., aves, primates y mariposas) han demostrado que la
tasa de extincion local puede acelerarse en fragmentos menores a 10 ha (Lovejoy et al.,
1986; Stouffer y Bierregaard, 1995; Brown y Hutchings, 1997; Stratford y Stouffer, 1999).

También, el 4rea nicleo total favorece a los organismos que tienen rangos
territoriales mas grandes, como es el caso del ocelote (Gibbs, 1998). Sin embargo, las
especies mds sedentarias o con rangos territoriales menores, suelen ser las menos afectadas
por la reduccion del habitat (Gibbs, 1998). Es por ello, que la diversidad y nimero de
individuos de la mayoria de mamiferos medianos no estuvo fuertemente relacionada con las
caracteristicas espaciales del hédbitat (Santos, 2011; Garmendia et al., 2013; Herndndez-
Ruedas et al., 2014; San-José et al., 2014).

La densidad de borde no tuvo un efecto significativo en la abundancia relativa y
diversidad de mamiferos medianos y grandes, debido a que generalmente, este efecto
incluye cambios climaticos tales como la reduccién en la humedad ambiental y el aumento
en la incidencia de luz y en la temperatura (Kapos, 1989). Estos cambios ambientales
afectan principalmente a especies son mds dependientes de las condiciones micro-
ambientales como los reptiles, roedores y anfibios (Gibbons et al., 2000; Lovejoy et al.,
1986; Pinto et al., 2010).

La pérdida de mamiferos medianos y grandes podria causar efectos devastadores, ya
que contribuyen de muchas formas a la funcidén natural del ecosistema, tales como la
dispersion, depredacion y germinacion de semillas de numerosas especies vegetales,
cambian la estructura y composicion vegetal, actian en procesos de herbivoria, como
predador y presa, ademds de que actian como controladores bioldgicos de poblaciones de
insectos (Alonso et al., 2001; Bolafios y Naranjo, 2001).

Para reducir los efectos negativos de la alteracion del hébitat sobre la diversidad y
abundancia de mamiferos es necesario aumentar la cobertura forestal a nivel regional,
haciendo énfasis en la creacion de corredores que permitan una conectividad entre los

distintos fragmentos y la presencia de diversos grupos de especies.
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CAPITULO 4
Conclusiones generales

En el estado de Oaxaca, solo el 3.6% de su territorio se encuentra protegido por
Areas Naturales Protegidas (con decreto gubernamental), por lo que en el presente estudio
se denota la importancia del impulso de estrategias complementarias para la conservacién
de la diversidad bioldgica, a través de la certificacion de dreas comunitarias o privadas, en
la que los propietarios de la tierra proponen de manera voluntaria sus terrenos como areas
de conservacion.

Un ejemplo claro de este tipo de iniciativas, son las dreas destinadas
voluntariamente a la conservacion de Ojo de agua Tolistoque y Sierra Tolistoque, las cuales
albergan especies de carnivoros como P. concolor, P. onca y L. pardalis, ademds de una
gran variedad de especies de mamiferos medianos y grandes, lo que sugiere que, la selva
dentro éstas dreas se encuentra en buen estado de conservacion y por lo tanto, son efectivas
para la proteccion de dichas especies.

A pesar de que en la region existen comunidades importantes de mamiferos
medianos y grandes, es necesario mitigar, detener y revertir los efectos adversos que
presentan los mamiferos medianos y grandes y sus hébitats, debido a los diversos cambios
de uso del suelo producidos principalmente por el desarrollo ganadero y la creacién de
extensos campos agricolas para el cultivo de sorgo.

Ademds, otras amenazas que existen son la caceria ilegal, la explotacion no
planeada de recursos forestales (maderables y no maderables), la sobreexplotacién de
especies, la contaminacion de agua y suelo y el trafico ilegal de especies silvestres.

En particular, en el drea no protegida, es notoria la desaparicion de un nimero
significativo de especies de mamiferos medianos y grandes, por ello, es necesario promover
la conservacion de tantos fragmentos de bosque como sea posible, particularmente los de
mayor tamafio que faciliten la permanencia y dispersion de las especies.

Otra estrategia de conservacion es a través de la recuperacion de cobertura vegetal,
por medio de impulsar el cambio de uso de la tierra destinada para la ganaderia, a partir del
establecimiento de sistemas silvopastoriles amigables con el medio ambiente y que a su vez

mejoren los sistemas ganaderos. El uso de cercas vivas, drboles dispersos en potrero y
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sistemas silvopastoriles intensivos, permittiria aumentar la cobertura vegetal de los sitios y
mejorar la conectividad entre los fragmentos de bosque, ademds de proveer estructuras
fisicas, recursos y hébitat para albergar especies de plantas y animales nativas.

En la zona conservada, existi6 mayor presion de caza, lo cual puede afectar la
persistencia de las especies a largo plazo, por ello, es indispensable involucrar la
participacién de las mismas comunidades, para promover la autorregulacion de la caceria
de subsistencia, considerando al menos los siguientes aspectos: especies a aprovechar,
zonificacion, vedas espaciales y temporales, cuotas de aprovechamiento, sistema de
sanciones graduadas a los infractores (mayor castigo a reincidentes) y mecanismos
comunitarios de supervision, y, que estas regulaciones, junto con la informacién sobre el
patrén de uso local de fauna silvestre, se integre en un plan comunitario de manejo de fauna
silvestre que puede ser formalizado posteriormente como una Unidad de Manejo para la
Conservacion de la Vida Silvestre, reconocida por la Ley General de Vida Silvestre.

Teniendo en cuenta que la conservacion de las especies es un proceso
fundamentado, una de las recomendaciones principales es realizar monitoreo a largo plazo
de la densidad poblacional de las especies que actualmente reciben mayor presion de caza,
asi como estudios de ecologia, para obtener informacidén sobre atributos como: tasa de
natalidad, mortalidad, sobrevivencia, fertilidad, fecundidad, etc., que permita tomar
decisiones mds acordes con el estado poblacional real de las especies en la zona.

Para la conservacion de mamiferos medianos y grandes, también se sugieren la
sensibilizacion y la educacion ambiental en las localidades de La Venta, La Ventosa y
Santiago Ixtaltepec, que permitan a los pobladores conocer la importancia de estas especies

en el ecosistema.
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