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RESUMEN

Las comunidades de mamiferos terrestres son sumamente importantes por representar una
proporcion importante de la diversidad de vertebrados y por las multiples funciones
ecologicas que estos organismos desempefian. Sin embargo, existe informacion cuantitativa
limitada que describa las caracteristicas ecolOgicas béasicas de estas comunidades, la
existente presenta un fuerte sesgo geografico hacia regiones de clima templado a pesar de
que es en el tropico donde se concentra la mayor diversidad de este grupo. El estudio de los
mamiferos tropicales involucra una cantidad importante de retos ya que estos organismos
presentan naturalmente bajas densidades poblacionales y conductas evasivas que dificultan
su deteccion en su habitat natural. El surgimiento de la técnica de foto-trampeo ha
permitido solucionar estos problemas ya que es un método no invasivo y permiten registrar
informacion imposible de obtener a través de evidencia indirecta como es la presencia de
heridas, marcas, caracteristicas reproductivas y de alimentacion. Se realizd foto-trampeo
durante dos temporadas (2010-2011 y 2012) en la Zona Nucleo | de la Reserva de la
Biosfera El Triunfo, Chiapas para estimar la riqueza y diversidad de la comunidad de
mamiferos medianos y grandes (> a 500 g). Durante la temporada de muestreo 1, se
completd un esfuerzo de 3,862 dias camara-trampa y se obtuvieron 403 registros que
incluyeron a 15 especies, siendo las mas registradas: Mazama temama (IAR2= 4.01
registros/100 dias camara-trampa) y Cuniculus paca (IAR2= 1.71 registros/100 dias
camara-trampa). En la segunda temporada, se acumul6 un esfuerzo de muestreo de 2,216
dias cdmara-trampa y se obtuvieron 189 registros que incluyeron a 13 especies, Urocyon
cinereoargenteous fue la especie mas registrada (IAR2=2.3 registros/100 dias camara-
trampa) seguida por Tapirus bairdii (IAR2=2.17 registros/100 dias camara-trampa). Para
comparar la afinidad de El Triunfo con otros sitios tropicales de alta diversidad se
recopilaron datos de abundancia de mamiferos obtenidos a través de foto-trampeo para 10
sitios de la region tropical-subtropical del continente que incluyeron cinco paises. Al
realizar un dendograma con base a la similitud de las comunidades presentes en esos sitios
se encontrd evidencia de la existencia de tres conglomerados. El conglomerado que incluyé
a El Triunfo incluy6 también sitios reconocidos por su alta diversidad de mamiferos. Por
otra parte al realizar un analisis de arbol de regresién se encontrd que las similitudes de El
Triunfo con otros sitios de alta diversidad se relacionaron con precipitaciones moderadas y
temperaturas relativamente bajas. Los resultados de este estudio sirven para confirmar la
gran diversidad de la comunidad de mamiferos presentes en esta region y por lo tanto
destacan la importancia para la conservacion a nivel regional de este grupo.

Palabras Clave: mamiferos, abundancia, diversidad, tropicales, cAmara-trampa



ABSTRACT

The communities of terrestrial mammals are extremely important because they represent a
significant proportion of vertebrate diversity and the multiple ecological roles these
organisms play. However, there is limited quantitative information describing the basic
ecological characteristics of these communities, the current has a strong geographical bias
towards temperate regions although it is in the tropics where the greatest diversity of this
group is concentrated. The study of tropical mammals involves a significant number of
challenges as these organisms naturally have low population densities and evasive
behaviors that hinder its detection in the wild. The emergence of photo-trapping technique
has solved these problems because it is a noninvasive method and helps to register
information impossible to get through indirect evidence such as the presence of wounds,
marks, reproductive and feeding characteristics. Photo-trapping was conducted for two
seasons (2010-2011 and 2012) on the Core | Area of the Biosphere Reserve El Triunfo,
Chiapas to estimate the richness and diversity of the community of medium and large
mammals (> 500 g). During the sampling season 1 was completed effort of 3.862 days
camera-trap and 403 records that included 15 species were obtained, the most recorded:
Mazama temama (IAR2= 4.01 records/100 days camera-trap) and Cuniculus paca (IAR2=
1.71 records/100 days camera-trap). In the second season, it accumulated a sampling effort
of 2.216 days camera-trap and 189 records that included 13 species were obtained, Urocyon
cinereoargenteous was the most recorded species (IAR2= 2.3 records/100 days camera-
trap) followed by Tapirus bairdii (IAR2= 2.17 records/100 days camera-trap). To compare
the affinity of El Triunfo to other tropical sites with high diversity of mammal abundance
data obtained through photo-trapping 10 sites in the tropical-subtropical region of the
continent that included five countries were collected. When performing a dendrogram
based on the similarity of the communities in these sites evidence for the existence of three
clusters was found. The conglomerate that included El Triunfo also included renowned for
their high mammalian diversity sites. In addition to performing a regression tree analysis
found that the similarities of El Triunfo to other sites of high diversity were associated with
moderate rainfall and relatively low temperatures. The results of this study serve to confirm
the diversity of the community of mammals in this region and therefore highlight the
conservation importance of this regional group.

Keywords: mammals, abundance, diversity, tropical, camera-trapping



1. INTRODUCCION

Las comunidades de mamiferos terrestres son sumamente importantes por representar una
proporcion importante de la diversidad de vertebrados y por las maultiples funciones
ecologicas que desempefian (Berger et al. 2001; Cote et al. 2004; Crooks y Soulé 1999).
Sin embargo, a la fecha existe informacion cuantitiva limitada que describa sus
caracteristicas ecologicas bésicas y la existente presenta un fuerte sesgo geografico hacia
regiones de clima templado a pesar de que es en el tropico donde se concentra la mayor
diversidad en las comunidades de este grupo (Ahumada et al. 2011, Shipper et al. 2011). La
descripcién cuantitativa de las comunidades de mamiferos terrestres es fundamental para
abordar estudios desde el punto de visto biogeogréafico y ecoldgico (Badgley y Fox, 2000).
Ademas, las descripciones cuantitativas son muy importante ya que permiten tener una base
solida para evaluar la respuesta de las comunidades de mamiferos al impacto de
perturbaciones humanas tales como la sobre-explotacion, el cambio de cobertura y uso del

suelo y el cambio climatico (Ahumada et al. 2011).

Los mamiferos cumplen una funcién importante en la economia de los bosques
tropicales, al desarrollar diferentes actividades que contribuyen a su mantenimiento,
regeneracion (Ramirez-Mejia y Mendoza, 2010). Por ejemplo, los carnivoros y algunos
omnivoros mantienen bajo control las poblaciones de sus presas como pequefios lagartos,
roedores, serpientes e invertebrados y de esta forma evitan la sobre-explotacion de algunos
recursos Por otra parte, los herbivoros, favorecen la dispersion y germinacion de semillas
y sirven como recurso alimenticio para las poblaciones de carnivoros (Cabrera y Molano

1995; Ramirez-Mejia y Mendoza, 2010).



Desafortunadamente, una cuarta parte de las especies de mamiferos, esta
actualmente en peligro de extincién (Schipper et al. 2008). Cabe destacar que esta amenaza
afecta con particular intensidad a algunos grupos particulares de mamiferos tales como los
ungulados y los carnivoros (Di marco et al., 2014). Se ha calculado que aproximadamente
el 36% de las especies de carnivoros y ungulados a nivel mundial estdn en peligro de
extincion (IUCN 2012) lo cual es alarmante ya que este grupo contribuye en procesos
ecoldgicos clave, como son la depredacion (Soulé y Estes 2003), herbivoria (Pringle et al.
2007) y dispersion de semillas (Fragoso et al. 2003). Adicionalmente, la pérdida de
depredadores tope puede tener efectos de cascada en el ecosistema lo que puede llevar a un
desequilibro de la estructura tréfica que puede afectar la resiliencia del ecosistema (Estes et

al. 2011).

El estudio de los patrones de variacion en la abundancia y diversidad de las especies
de mamiferos es un elemento esencial para aumentar nuestro conocimiento sobre la
ecologia de este grupo y para formular estrategias para su manejo y conservacion (Brown y
Miller 1998). Gran parte de literatura sobre patrones biogeograficos en mamiferos esta
enfocada en analizar los cambios en la riqueza de especies (Ricklefs y Schluter, 1993;
Huston, 1995; Rosenzweig, 1995). Por lo tanto, resulta importante combinar este tipo de
estudios con enfoques que incluyan informacion sobre las caracteristicas ambientales en la
que se encuentran las comunidades de mamiferos para poder evaluar qué factores se

asocian con cambios en la diversidad y otras caracteristicas de estas comunidades.

El estudio de las comunidades de mamiferos que habitan en bosques tropicales
involucra una cantidad importante de retos. Por ejemplo, es comdn que las especies de

mamiferos tropicales presenten naturalmente bajas densidades poblacionales. Asimismo,



varias especies de mamiferos presentan conductas evasivas que se acentlian con el aumento
en la perturbacion de su hébitat (Morazzi et. al., 2002). Estas caracteristicas en
combinacién con la vegetacion densa que se presenta en estos bosques tropicales dificultan
la deteccion de esta fauna en su hébitat natural. Por esta razon, hasta hace muy poco el
estudio de estos animales descansaba fuertemente en el uso de evidencia indirecta de su
presencia y actividad por ejemplo: huellas, excretas, plantas ramoneadas y dormideros. Si
bien este tipo de métodos pueden proporcionar informacion importante presentan también
grandes limitaciones tales como: degradacion de la evidencia por el tipo de sustrato donde
se encuentran o por el efecto de la temperatura y/o precipitacion.

De manera reciente el estudio de especies de mamiferos silvestres se ha visto
revolucionado por la disponibilidad de foto-trampas (Ahumada et al. 2011). Las foto-
trampas son camaras fotograficas conectadas a sensores de movimiento que permiten
detectar y registrar la presencia y actividad de la fauna de manera autonoma por periodos
de hasta varios meses. De esta manera se aumenta considerablemente la posibilidad de
detectar animales que se presentan en densidades muy bajas o tienen periodos de actividad
muy restringidos (Kays y Slauson, 2008). Por otra parte, estos dispositivos tienen un bajo
impacto sobre las especies y habitats evaluados y permiten registrar informacion imposible
de obtener a través de evidencia indirecta tal como la presencia de heridas u otras marcas en
los animales, conductas reproductivas y de alimentacion, etc. Si bien la implementacion del
foto-trampeo no estd carente de ciertas dificultades inherentes al equipo mismo (como el
robo, el mal funcionamiento o averia), es un método que resulta particularmente Gtil para el
estudio de mamiferos que presentan habitos nocturnos o conductas cripticas y elusivas. Por
otra parte, la efectividad de las foto-trampas es particularmente alta cuando se trata de

especies relativamente grandes (aproximadamente > 500 g) y que son activas
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principalmente en el piso del bosque (Morazzi et. al., 2002). El uso del foto-trampeo esta
permitiendo abordar una amplia variedad de temas de estudio que incluyen: dindmica de
poblaciones (Varma et al. 2006), riqueza de especies (Shek et al. 2007, Lyra-Jorge et al.
2008), patrones de actividad (Maffei et al. 2007, Arispe et al. 2008), uso de habitat (Tobler
et al. 2009), densidad poblacional (Trolle y Kery 2005, Rios-Uzeda et al. 2007, Rowcliffe

et al. 2008) y estimaciones de abundancia (Silver et al. 2006, Marnewick et al. 2008).

El presente estudio se enfoca en analizar y describir de manera cuantitativa la
riqueza y diversidad de la comunidad de mamiferos medianos y grandes, asi como la
abundancia relativa de las especies que la componen, en una de las areas naturales
protegidas que se consideran mas importantes para la conservacion de este grupo en
México, la “Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas. Este analisis de las caracteristicas a
nivel poblacional y de comunidades de los mamiferos medianos y grandes de El Triunfo
sirve como base para hacer una comparacion con las comunidades de mamiferos registradas

en otros sitios de bosque tropical en el continente.



2. ANTECEDENTES

México ocupa el tercer lugar a nivel mundial en riqueza de especies de mamiferos, sélo
detras de Indonesia y Brasil (Ceballos et al., 2005). En total, la riqueza de mamiferos del
pais estd representada por 529 especies en 192 géneros, 47 familias y 12 o6rdenes. Los
roedores (240 spp.) y los murciélagos (136 spp.) son los érdenes mas ricos en especies. Por
otra parte, México también se destaca por su nimero de especies de mamiferos endémicas
(160), que lo hacen ocupar el tercer lugar en este aspecto a nivel mundial (Ceballos et al.,
2005). Se estima que entre el 36% y 40% del total de mamiferos de México son de afinidad
tropical (Ifiguez y Santana 1993).

Gran parte de las especies de los mamiferos de México estan enfrentando amenazas
severas que afectan su supervivencia a largo plazo (Figura 1). Se estima, que por lo menos
229 especies (44% del total) enfrentan problemas de conservacién (Ceballos, 1993;
Ceballos y Oliva, 2005). El problema de extincion de especies de mamiferos silvestres en
México es severo, ya que por lo menos ocho especies han desaparecido de manera
relativamente reciente (Arita y Ceballos, 1997). Las especies extintas incluyen a cuatro
roedores insulares: Peromyscus pembertoni, de la isla San Pedro Nolasco; Neotoma
anthonyi de la isla Todos los Santos; Neotoma bunkeri de isla Coronados y Oryzomys
nelsoni de las islas Marias. Ademas la foca monje del Caribe (Monachus tropicalis), que
habitaba los litorales de Cuba, Jamaica y la Peninsula de Yucatan se extinguid cerca de
1952 (Cole et al., 1994). Por otra parte, existe evidencia que indica que Peromyscus
guardia de las islas Angel de la Guarda, Mejia, Granito y Estanque solo sobrevive en
cautiverio (Ceballos y Rodriguez, 1993) y que Dipodomys gravipes del Valle de San

Quintin en Baja California probablemente se encuentra extinta (Ramirez-Pulido et al.,



2005). Adicionalmente, la UICN considera a los murciélagos Myotis planiceps y M. milleri
como especies extintas (Baillie y Groombridge, 1996). Sin embargo, no existen estudios
recientes sobre su estado de conservacion, ademas de que M. milleri es considerado una

subespecie de M. evotis (Ramirez et al., 1996).

Por otro lado, cuatro especies han desaparecido de Meéxico pero mantienen
poblaciones en otros lugares. Estas especies son: la nutria marina (Enhydra lutris)
exterminada a principios del siglo (Gallo, 1997); la nutria del norte (Lontra canadensis) que
habitaba los rios Bravo y Colorado, el oso pardo (Ursus arctos), cuyos ultimos ejemplares
fueron exterminados en la Sierra del Nido, Chihuahua, a principios de los afios 60°s
(Brown, 1985) y el lobo mexicano (Canis lupus baileyi) solo sobrevive en cautiverio
(Baille y Groombridge, 1996). El factor principal causante de la desaparicion de estas

especies fue la caceria indiscriminada (Ceballos, 1985; Ceballos y Navarro, 1991).

Finalmente esta el caso del bisonte (Bison bison) que se consideraba extirpado de
México (Anderson, 1972; Leopold, 1965; Ceballos y Navarro, 1991) pero que
recientemente se descubrid una poblacion silvestre remanente en la frontera de Nuevo
México y Chihuahua (Ramirez-Pulido et al., 2005). Las areas naturales son una estrategia

importante para tratar de mantener poblaciones de estas especies.



Figura 1: Algunas especies de mamiferos catalogadas en peligro de extincion en México

por la NOM-059 SEMARNAT 2010, de izquierda a derecha: El tayra (Eira barbara), el
ocelote (Leopardus pardalis), el tigrillo ( Leopardus wiedii), el jaguar(Panthera onca) y el

tapir centroamericano (Tapirus bairdii).



2.1. La Reserva de la Bioésfera EIl Triunfo (REBITRI)

En Chiapas se presentan 198 especies de mamiferos que representan el 43.8% de la
mastofauna terrestre del pais y que incluyen 66 endémicas, 7 exclusivas del estado y 9
restringidas al pais (Navarrete et al., 1996). Por otra parte, 65 de las especies de mamiferos
presentes en el estado estdn consideradas en alguna categoria de proteccion dentro de la
Norma Oficial Mexicana (Secretaria de Desarrollo Social 1994, Retana y Lorenzo, 2002);
39 especies. estan incluidas en la lista roja de la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN) y 24 especies se incluye en los apéndices I, 1l y Il de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
silvestre (CITES) (Retana y Lorenzo, 2002).

En Chiapas se han decretado 18 areas naturales protegidas de caracter federal y 12
de jurisdiccion estatal, de manera que es el estado del pais con el mayor nimero de areas
naturales protegidas (Flores y Gerez, 1994; SEMARNAP, 1995). Una de estas areas es la
Reserva de la Bidsfera de El Triunfo (REBITRI), establecida originalmente por decreto
estatal en mayo de 1972, bajo la categoria de “Area Natural y Tipica del Estado de Chiapas
Biotopo Tipo Ecolégico Bosque de Niebla”. En 1990 se emitio el decreto federal para
constituir a esta drea como "Reserva de la Biosfera”, con una superficie de 119,117
hectareas y posteriormente, en el afio de 1993, la REBITRI fue integrada a la Red
Internacional de Reservas de la Biosfera del programa MAB (Man and the Biosphere) de la

UNESCO.
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La REBITRI es una de las reservas méas diversas del pais y es sin duda, un area
crucial para la conservacion de la mastofauna ya que se distingue por presentar el 24.8% de
las especies de mamiferos de México y el 56.6% de las del estado de Chiapas (Cruz et al.,
2004). De esta manera, la REBITRI ocupa el segundo lugar, en términos de riqueza de
especies de mamiferos, entre las areas naturales protegidas del estado de Chiapas con 111
especies, solo detras de la reserva de Montes Azules (Espinoza et al., 1998). A pesar de esta
riqgueza aun son pocos los estudios existentes que hayan analizado los patrones de
abundancia de sus especies de mamiferos (Cruz et al., 2004). El estudio cuantitativo y
detallado de los patrones de riqueza y abundancia de los mamiferos de la REBITRI es
sumamente necesario para ubicar de manera mas certera la posicién que ocupa con respecto
a otras areas consideradas de alta diversidad de mamiferos dentro y fuera del pais.
Asimismo, este tipo de informacion puede ser de gran utilidad en términos de sustentar la
implementacion de estrategias de manejo de la reserva. Finalmente, el incremento en el
conocimiento de las caracteristicas de las poblaciones y la comunidad de mamiferos
presentes en la REBITRI es particularmente critico dada la creciente presion que esta
reserva esta experimentando debido al impacto de actividades humanas tales como los
incendios forestales, la caceria, la extraccion de especies maderables y no maderables, los

cultivos ilegales y de manera mas reciente la mineria (INE 1999).
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General:

e Analizar, en un contexto comparativo, la riqueza y diversidad de la comunidad de
mamiferos medianos y grandes (> 500 g) presentes en la Zona Nucleo | de la
Reserva de la Bidsfera EI Triunfo (REBITRI), Chiapas asi como la abundancia

relativa de las especies.

3.2. Objetivos Particulares:

e Realizar un inventario de las especies de mamiferos medianos y grandes (> 500 g)
presentes en la Zona Nucleo | de la REBITRI con base a foto-trampeo.

e Estimar la riqueza de especies y diversidad de la comunidad de mamiferos
medianos y grandes presentes en la Zona Nucleo | de la REBITRI con base a curvas
de acumulacion de especies.

e Calcular las frecuencias de captura, con base al foto-trampeo, de las especies de
mamiferos medianos y grandes presentes en la Zona Nucleo | de la REBITRI.

e Comparar las caracteristicas (diversidad taxonémica y representacion de gremios
alimentarios) de la comunidad de mamiferos medianos y grandes de la REBITRI
con las de otras comunidades de mamiferos medianos y grandes presentes en otros

bosques del neotrdpico.
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4. HIPOTESIS

La zona nucleo | de la REBITRI protege una comunidad de mamiferos medianos y grandes
con una riqueza, diversidad y abundancia de especies similar o mayor a la presente en otros

bosques del neotropico considerados de alta diversidad.
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5. AREA DE ESTUDIO

5.1. Descripcién de la Reserva de la Biosfera El Triunfo

La Reserva de la Biosfera ElI Triunfo (REBITRI) se localiza al sureste del estado de
Chiapas, entre los paralelos 15°09' 10" y 15°57'02" Norte y 92°34'04" y 93°12'42" QOeste.
La reserva incluye parte de los municipios de Villa Corzo, La Concordia, Angel Albino
provincia fisiografica Tierras Altas de Chiapas-Guatemala, especificamente en la
subprovincia Sierra de Chiapas. El area incluye terrenos de relieve muy accidentado, con
pendientes que sobrepasan los 60° y una variacion altitudinal que va desde los 450 a 2,450
m s. n. m. (INE/SEMARNAP 1999, Lira et al. 2004).

La REBITRI tiene una superficie de 119,177.3 ha dividida en 5 zonas nucleo: El
Triunfo (11,549.8 ha), Ovando (2,188.5 ha), Cuxtepec (1,201.0 ha), El Venado (4,060.9 ha)
y El Quetzal (6,821.9 ha). El resto de la reserva estd constituida por la zona de
amortiguamiento (93,355.20 ha) (Figura 2). La zona nucleo | El Triunfo (ZNIET), es la mas
accesible y grande ya que abarca una extension de 11,549.80 ha, con un ambito de
variacion altitudinal que va desde los 1,000 a los 2,450 m (INE/SEMARNAP 1999, Lira et
al. 2004). Dentro de este zona nucleo se localizan seis senderos: Palo Gordo (3.5
kilometros), Bandera (3 kilémetros), Costa (4 kilémetros), Finca Prusia (3.5 kilometros)
Sendero Monos (2.3 kilometros) y Cerro El Triunfo (1.4 kilometros) que son utilizados por
los guardaparques para sus recorridos de vigilancia y monitoreo de la reserva. La

vegetacion predominante en la ZNIET es el bosque mesofilo de montafia.
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Figura 2. Localizacion de la Reserva de la Biosfera El Triunfo y la zona ndcleo | (ZNIET).

5.2. Clima de la REBITRI

El clima predominante en la REBITRI de acuerdo a la clasificacién de Koppen, modificada
por Garcia (1973), es el A(C) (m) (m), que corresponde a semicalido himedo y el C (m)
(w) que corresponde a templado-himedo, con abundantes lluvias en verano. La
temperatura media anual varia entre los 18-22 °C y la precipitacion anual va de los 2500 a
3500 mm. En virtud de las altas precipitaciones alcanzadas en la reserva y al hecho de
encontrarse en la frontera de dos de las tres regiones hidrograficas del estado: la del
Grijalva-Usumacinta (en la vertiente de la Depresion Central) y la de la Costa (en la
vertiente del Pacifico) en la REBITRI existen numerosos arroyos Yy rios que descienden a

cotas altitudinales més bajas (INE/SEMARNAP 1999, Lira et al. 2004).
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5.3. Vegetacion y Flora

Dentro de la Reserva de La Bidsfera El Triunfo, estan representados 10 tipos de vegetacion

(Tabla 1) de acuerdo a la clasificacion de Breedlove (1981) (en INE/SEMARNAP 1999).

Long y Heath (1991) registraron en la ZNIET 751 especies de angiospermas pertenecientes

a 407 géneros y 138 familias. En un estudio comparativo de la diversidad de arboles en los

bosques de niebla de Centroamérica y Colombia, Vazquez-Garcia (1993) encontrd que El

Triunfo fue el mas diverso. Por otro lado el Herbario CHIP del Instituto de Historia Natural

de Chiapas ha recopilado una lista de 977 especies de angiospermas en la REBITRI

(INE/SEMARNAP 1999).

Tabla 1. Tipos de vegetacion presentes en la REBITRI de acuerdo a la clasificacion de

Breedlove (1981).

Matorral perennifolio
de neblina (MPN)

Cimas de las montafias mas
altas como Cerro El
Triunfo entre 2,300 y 2,450
ms.n. m.

Arbustos de hasta 2 m, de caracter
microfilo y perennifolio,
principalmente de la familia
ericacea, acompafiados de musgos,
helechos, licopodios y liquenes

Gaultheria acuminata, Ugni myricoides y
Vaccinium matudae, Sphyrospermum majus,
Cochlidium rostratum, Hymenophyllum sp.,

Elaphoglossum peltatum, Pleopeltis
macrocarpa, var. trichophora, P. loriceum,
Thelypteris oligocarpa, Antrophyum
ensiforme, Matelea aff. velutina.

Bosque lluvioso de
montafia (BLLM) y
bosque perennifolio de
neblina (BPN)

BLLM se presenta entre
los 900 y 2,200 ms. n. m.
asociado a pendientes
pronunciadas y el BPN esta
en la Sierra Madre, entre
los 1,900 y 3,200 m de
altitud. Se distribuyen
sobre ambas vertientes,
terrenos ondulantes y
valles del parteaguas.

El BLLM presenta dos o tres
estratos arbéreos y mayor
frecuencia y abundancia de
orquideas y bromelias, mientras que
el BPN presenta uno o dos estratos y
los helechos arborescentes son mas
frecuentes.

Gaultheria-Ugni-Vaccinium, Quercus-
Matudaea-Hedyosmun-Dendropanax,
Liquidambar-Quercus-Pinus, Cupressus-
Pinus, Ficus-Coccoloba-Dipholis-Sapium,
Garcinia-Inga-Desmopsis y Quercus
salicifolia.

Bosque lluvioso de
montafia baja

Se desarrolla en laderas
entre los 1,200 y 1,600 m,
carece de un estrato
superior de arboles rectos y
no ramificados.

Presenta un dosel continuo, de 25 a
45 m de altura, y un estrato arbdreo
inferior.

Terminalia amazonia, Aspidosperma
megalocarpon, Calophyllum brasiliense,
Ficus crassiuscula, Myroxilon balsamum,

Sapium macrocarpum, Tetrorchidium
rotundatum, Vatairea lundellii y Bursera

simaruba.
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Bosque de galeria o
ripario

Se encuentra en los
margenes de los arroyos
que descienden hacia la

vertiente interior, en
altitudes cercanas a los

1,500 m.

La altura es de 10 a 25 m (algunos
arboles alcanzan los 50 m de altura)
con un sotobosque muy denso. Los
arboles frecuentemente forman
rodales puros.

Platanus chiapensis, Fraxinus chiapensis,

Populus arizonica, Taxodium mucronatum,

Alnus acuminata, Cornus excelsa, Cuphea
hyssopifolia, Salix spp.

Bosque estacional
perennifolio

Es comun en las pendientes
de exposicidn oeste y
noreste de la Sierra Madre,
hasta los 1,200 ms. n. m.
presentandose en
condiciones de clima
calido subhimedo.

Presenta de uno a dos estratos, el
dosel es discontinuo y con alguna
proporcién de arboles caducifolios.
Alcanza una altura de 25 a 35 m.

Albizzia caribaea, A. longepedata, Andira
inermis, Astronium graveolens, Bursera
simaruba, B. grandifolia, Calycophyllum
candidissimum, C. brasiliense, Cedrela

mexicana, Ceiba pentandra, Chlorophora
tinctoria, Couepia polyandra, Cybistax
donnell-smithii, Hymenaea courbaril,
Lafoencia punicifolia, Licania arborea,

Bosque de pino-
encino-liquidambar

Declive oriental de la
Sierra Madre, en los limites
superiores de las
plantaciones de café.
Presenta asociaciones con
especies de arboles
caducifolios y
subcaducifolios, se localiza
entre los 1,300 y 1,700 m s.
n. m.

Presenta un dosel superior continuo
dominado por arboles de 15 a 35 m.

Liguidambar styraciflua, Carpinus
caroliniana, Clethra suaveolens, Cornus
disciflora, Pinus montezumae, Quercus
candicans, Q. oocarpa, Q. segoviensis,

Trophis mexican.a

Bosque de pino-encino

Se distribuye en el declive
oriental de la Sierra Madre
y en las crestas y filos
hacia el declive Pacifico,
con un rango altitudinal de
650 hasta los 1,900 m s. n.
m.

Formacion abierta con pocas
especies arbdreas. Pinos y encinos
mezclados, pero pueden darse
rodales puros de pinos o encinos. El
género Cupressus, puede también
formar parte de algunas
asociaciones

Cupressus benthamii var. lindleyi y Pinus
oocarpa var. ochoterenai. llex liebmannii,
Clethra suaveolens, Clusia guatemalensis, C.
salvinnii, Senecio cobanensis, Verbesina
apleura, Vernonia polypleura, Rhacoma
standleyi, Cojoba donnell-smithii, C.
matudae, Quercus lancifolia, Saurauia
matudae.

Selva baja caducifolia

En los limites de la reserva,
vertiente de la Depresion
Central y areas
perturbadas. Ocupa las
colinas mas bajas de la
sierra y laderas, teniendo
su limite superior, hacia los

1,000 ms. n. m.

Presenta un sélo estrato arbéreo y

un dosel muy cerrado, que alcanza

los 12 m de altura, con excepcion de

individuos de algunas especies que
llegan hasta 20 m.

Luehea candida-Lafoensia punicifolia,
Calycophyllum candidissimum y
Lonchocarpus rugosus; Aphelandra
deppeana, Stemmadenia obovata, Cordia
alliodora, Bursera simaruba, B. bipinnata,
Byrsonima crassifolia, Guazuma ulmifolia y
Styrax argenteu.

Comunidades
secundarias arbdreas y
arbustivas

Terrenos de la Planicie
Costera, Depresion Central
y valles intramontanos de
la Sierra Madre.

Estan ocupados por cultivos,
pastizales y vegetacion secundaria
en diferentes estadios de
regeneracion.
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5.4. Fauna de la REBITRI

En la REBITRI se han registrado 548 especies de vertebrados terrestres, que representan el
45% de los reportados para Chiapas y el 22% de los registrados en México (Espinoza et al.
1998). En particular se han documentado 22 especies de anfibios que representa el 23% de
las registradas para Chiapas y el 7.5% de las registradas en el pais. Se ha documentado, a su
vez, la presencia de 63 especies de reptiles, 1o que equivale a un 32% de las especies
conocidas en Chiapas y el 9% de las registradas a nivel nacional. Las aves forman el grupo
mas diverso y mas estudiado de los vertebrados de la REBITRI, con 390 especies, que
equivalen al 56% de las especies registradas en Chiapas y al 37% de las del pais
(INE/SEMARNAP 1999).

En cuanto a los mamiferos, se han registrado 112 especies lo que corresponde al
56% de las especies de Chiapas y el 23% de las de México. La mastofauna de la reserva es
principalmente de afinidad neotropical o mesoamericana, con un bajo nivel de filiacion
neartica (Espinoza et al. 1998).

Finalmente, resalta la presencia en la reserva de especies muy importantes desde
diversos puntos de vista, como son el quetzal (Pharomachrus mocinno), el pavén
(Oreophasis derbianus), la tangara de alas azules (Tangara cabanisi), el pajuil (Penelopina
nigra), el zopilote rey (Sarcoramphus papa), el mono arafia (Ateles geoffroyi), el tapir
(Tapirus bairdii) y cinco especies de felinos, incluido el jaguar (Panthera onca) y el puma
(Puma concolor). Entre las especies endémicas para Chiapas, resaltan la salamandra del
cerro Ovando (Dendrotriton xolocalcae) y el ave chupahuevo (Campylorhynchus

chiapensis) (INE/SEMARNAP 1999).
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5.5. Problemética de conservacion de la REBITRI

El &rea de influencia de la reserva y algunas partes en el interior de la misma han sido
taladas para realizar actividades agropecuarias y para la obtencién de lefia y carbdn
(INE/SEMARNAP 1999). En el area solo existe un estudio enfocado a analizar los patrones
de deforestacion, este fue realizado por March y Flamenco (1996). Estos autores evaluaron
la deforestacion en las &reas naturales protegidas de Chiapas entre los afios de 1970 y 1993,
encontrando que la pérdida de habitat natural en la REBITRI ha afectado més las partes
bajas provocando que los remanentes de vegetacion en buen estado de conservacion se
vayan restringiendo a los parteaguas de las montafias. Asimismo, encontraron que durante
el periodo analizado se afect6 un 9% del total de &rea de la reserva. Aunque esta tasa de
trasformacion es proporcionalmente alta, se estima que El Triunfo ain mantiene mas de
65,000 hectareas de bosques y selvas en buen estado de conservacion.

Las altas densidades poblacionales en la region para la region Istmo-Costa (41
hab./km?) y en la regién de la Frailesca (35 hab./km?) (INEGI 2010) representan un gran
reto social y ambiental, ya que generan altos indices de desnutricion, morbilidad y muerte,
desercion escolar y baja calidad en la prestacion de servicios basicos (INE/SEMARNAP
1999). Es previsible que el crecimiento poblacional impacte sobre varios componentes del
ambiente dado la utilizacion que se hace localmente de elementos de la flora y fauna. Un
claro ejemplo es el caso de los mamiferos. Un estudio realizado por Espinoza y
colaboradores (1998), encontrd que al menos 23 especies de mamiferos son aprovechadas
localmente o comercializadas como alimento (Mazama temama, Pecari tajacu, Didelphis
virginiana, Tapirus bairdii, Agouti paca, Dasyprocta punctata y Potos flavus) y trofeos de
caceria (Tamandua mexicana, Puma yagouarundi, Leopardus wiedii, Leopardus pardalis,

Panthera onca y Puma concolor). Las especies Dasypus novemcintus y Ateles geoffroyi
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son las més explotadas para el comercio. De manera similar, Ventura (2000) reporté la
utilizacion de 18 especies de mamiferos con fines alimentarios y peleteros en tres
comunidades del municipio de Mapastepec, aledafias a la Reserva de la Bidsfera El
Triunfo, entre las que destacaron el armadillo, tepezcuintle, venado temazate, pecari de
collar y coati.

Las amenazas sobre la REBITRI aumentan por el hecho que en tiempos recientes,
se ha dado un incremento en las concesiones de explotacion minera para extraer metales

preciosos principalmente oro, titanio y zinc (C. Guichard.com. pers.).
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Disefio de foto-trampeo

Se realizaron dos temporadas de foto-trampeo, la primera durd de diciembre del 2010 a
mayo del 2011 (temporada de muestreo 1) y la segunda de agosto a diciembre del 2012
(temporada de muestreo 2). En la temporada de muestreo 1 se utilizaron 25 foto-trampas
digitales con sensores infrarrojos de movimiento (20 modelo Bushnell Trophy 119436CWP
y 5 Cuddeback CapturelR). Las foto-trampas se ubicaron tomando como guia los senderos

Bandera (6 cAmaras), Palo gordo (11 camaras) y Costa (8 camaras) (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacion de las estaciones de foto-trampero en los senderos de la ZNIET para la

temporada de muestreo 1.
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Las estaciones de monitoreo fueron colocadas a una distancia minima entre si de
500 metros en linea recta, que se midio con la ayuda de un gps (Garmin 60Csx). Las foto-
trampas se colocaron fuera del sendero a una distancia perpendicular maxima de
aproximadamente 30 m, fijadas a troncos de arboles a una altura aproximada de 70 cm. La
vegetacion enfrente de las cdmaras fue parcialmente removida para evitar interferencias con
el sensor de las camaras y para extender su campo de vision. Las estaciones de muestreo
abarcaron un &mbito altitudinal entre 1,474 y 2,291 msnm.

En la temporada de muestreo 2 se utilizaron 20 foto-trampas digitales con sensores
infrarrojos de movimiento (17 modelo Stealth cam STC-AC540IR Digital Scouting
Camera y 3 modelo Bushnell Trophy 119436CWP). Estas camaras fueron colocadas en
puntos seleccionados al azar sobre los senderos (la distancia promedio entre cAmaras fue
menor a 300 m). Se monitorearon simultdneamente dos senderos seleccionados al azar por
espacio de un mes al cabo del cual las camaras se movieron a otro par de senderos. De esta
manera, en un lapso de tres meses se monitorearon los seis senderos: Palo Gordo (10
camaras), Bandera (11 camaras), Costa (14 camaras), Finca Prusia (9 camaras), Monos (9
camaras) y Cerro El Triunfo (5 camaras) (Figura 4). En todas las estaciones de muestreo las
foto-trampas se instalaron sobre el sendero fijas a el tronco de un arbol a una altura
aproximada de 50 cm. Como en la temporada anterior se removié la vegetacion enfrente de
las camaras para evitar interferencias con los sensores. Las camaras fueron selladas con
cinta adhesiva y protegidas con una cubierta plastica para evitar el efecto de la humedad
ambiental y la lluvia (Figura 5). Se abarcé un ambito de variacion altitudinal que fue de los

1,870 a los 2,314 msnm.
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Figura 4. Ubicacion de las estaciones de foto-trampero en los senderos de la ZNIET para la

temporada de muestreo 2.

Figura 5. Forma en cémo se colocaron las foto-trampas para la segunda temporada de

muestreo.
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En ambas temporadas de foto-trampeo las cdmaras se programaron para tomar una
serie de 3 fotos cada vez que eran activadas, para posteriormente entrar en un periodo de
reposo de un minuto. Las camaras fueron revisadas mensualmente para asegurar su correcto

funcionamiento y descargar las imagenes.

6.2. Organizacion de la base de registros de foto-trampeo

Las fotos generadas en los dos periodos de foto-trampeo, se organizaron por especie,
estacion, hora y fecha de registro utilizando el software gratuito Camera base 1.6 (Tobler
2013). Se consideraron s6lo las especies con un peso corporal > a 500 g, que se sabe son las
que tienen mayor probabilidad de ser registradas en las fototrampas y concuerda con las
especies definidas como medianas y grandes por otros autores (Reid, 1997; Aranda, 2002)
Este software se configurd para que las imagenes de una especie, capturadas en un mismo
sitio y dentro de un periodo de 24 horas se consideraran como un solo registro. Esto con el
proposito de reducir la posibilidad de contar fotos multiples de un mismo individuo como
registros independientes. La localizacion de cada registro se ubic6 en una mapa de la Zona
Nucleo | creado con el software ArcGIS® 10 (ESRI 2011) utilizando una proyeccion UTM

con Datum WGS84.
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6.3. Analisis de la complitud del muestreo y estimacion de la riqueza y diversidad de

especies

Se generaron las curvas rarificadas de acumulacion de especies para cada una de las
temporadas de muestreo utilizando el programa ESTIMATES 9.1.0. con 100
aleatorizaciones. Asimismo, se calcularon los estimadores de riqueza Jack 1y 2, sugeridos
por Tobler (2008). Para evaluar el grado de complitud del muestreo se compararon las
estimaciones de riqueza con el total de especies de mamiferos medianos y grandes
reportados para la region y que por sus habitos (primordialmente terrestres) eran

susceptibles de ser detectadas en las foto-trampas.

6.4. Andlisis de los patrones de frecuencia de captura de las especies mediante foto-
trampeo.

Para describir la frecuencia de captura de las especies se utilizaron dos indices, el IAR; y el
IAR,. El IAR; compara el esfuerzo de muestreo que se requiere para obtener la primera
captura de las especies estudiadas (Monroy-Vilchis et al., 2007). Por su parte, el 1AR;
estandariza el nimero de registros de cada especie en intervalos de 100 dias camara-trampa.
El indice de abundancia relativa (IAR;) se calculd con la ecuacion propuesta por Hon y

Shibata (2013):

No fotografias de la especies x100
esfuerzo de muestreo

IAR2 =
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Donde el esfuerzo de muestreo se mide en dias camara-trampa (no. de camaras
multiplicado por el no. de dias que éstas estuvieron funcionando).

Para comparar los resultados de los indices (IAR1 e 1AR2) dentro y entre temporadas
de muestreo se realizaron correlaciones no paramétricas con el programa R (R Development
Core Team 2014).

Con el fin de analizar en un contexto mas amplio las abundancias obtenidas para las
especies de mamiferos de la ZNIET, se recopild informacién de otros estudios (n= 9) que
reportaron frecuencias de captura de mamiferos o que presentaran los datos para
calcularlas. La seleccién de estos estudios se hizo con base en la disponibilidad de la
informacion anteriormente mencionada y con el proposito de que incluyera areas
reconocidas como de alta diversidad de mamiferos dentro y fuera del pais o habitats de
interés para la comparacion (p. ej., otros bosques mesofilos de montafia, selva huimeda o

selva seca).
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6.5. Comparacion de la rigueza y composicién de especies de la comunidad de
mamiferos medianos y grandes de El Triunfo con la presente en otras regiones del
neotropico.

Para analizar el grado de semejanza de la comunidad de mamiferos de nuestra area
de estudio con las presentes en otros bosques del neotrépico se cred una base de datos
consistente en las frecuencias de capturas por especie de los sitios utilizados para la
comparacién que explicaba en el apartado anterior. Esta base de datos fue analizada con el
programa R (R Development Core Team) utilizando la biblioteca VEGAN. Como un
primer paso, se transformaron los datos de registro de foto-trampeo con la funcion
"normalizar” de VEGAN. Posteriormente se generaron cuatro dendogramas utilizando
diferentes algoritmos (ligamiento sencillo, ligamiento completo, UPGMA y Ward). Se
realizd un andlisis de relacion cofenética para evaluar que arbol representaba de manera
mas precisa las distancias entre los objetos dadas las abundancias de las especies.

En el caso particular de los sitios ElI Triunfo, Los Chimalapas y Montes Azules los
registros de las especies se dividieron en tres gremios alimentarios: herbivoros, carnivoros
y omnivoros. Esto con el fin de tener una aproximacion de la estructura tréfica presente en

cada uno de estos sitios.
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6.6. Analisis de la variacion en la composicion de comunidades de mamiferos
medianos y grandes entre distintos bosques del trépico en funcién de la precipitacion
y temperatura.

Como un primer paso para realizar este andlisis se obtuvo informacion
estandarizada de temperatura, precipitacion y altitud para los sitios incluidos en el apartado
6.4 para esto se descargaron las capas de temperatura, precipitacion y altitud del sitio web
WORLDCLIM (www.worldclim.org). Con ayuda del programa ArcGIS® 10 (ESRI 2011)
se definieron cuadros de 50 x 50 km, coincidentes con cada uno de los sitios de bosque
utilizados para esta comparacion, que se utilizaron para cortar las capas de temperatura,
precipitacion y altitud. Para cada uno de los cuadros resultantes de 50 x 50 km se
calcularon los promedios de las variables correspondientes. Con estos datos y las
frecuencias de capturas de las especies en cada uno de los sitios se realizé un analisis de
arbol de regresion multivariado para evaluar en qué medida las diferencias en las
abundancias y composiciones de las comunidades evaluadas se asocian con diferencias en
un conjunto de las variables de temperatura, precipitacion y altitud. Los arboles de
regresion multivariada son una extension de los arboles de regresion univariada y es un
método poderoso y robusto que permite manejar variables cuya relacion es no lineal o con
interacciones de alto orden (Borcard et al., 2011) para aplicar este método utilizamos los

paquetes VEGAN, mvpart y MVPARTwrp de R (R Development Core Team 2014).

28



7. RESULTADOS

7.1. Base de datos de foto-trampeo

Durante la temporada de muestreo 1 (2010-2011), se completé un esfuerzo de 3,862
dias/trampa y se obtuvieron 403 registros fotograficos que incluyeron a 15 especies. En la
segunda temporada de foto-trampeo (2012), se acumulé un esfuerzo de muestreo de 2,216
dias/trampa y se obtuvieron 189 registros que incluyeron a 13 especies. Combinando las
dos sesiones de muestreo se registraron un total de 16 especies, 9 de las cuales se
encuentran en alguna categoria de amenaza de la Norma Oficial Mexicana NOM-059, 13
en algun apéndice del convenio CITES y sélo 2 en la categoria de casi amenazada de la
UICN (Tabla 2). EIl orden mejor representado fue el de los carnivoros con 9 especies
seguido de Artiodactyla con 2. La familia mejor representada fue Felidae con 5 especies,

seguida por Procyonidae con 2 especies.

7.2. Grado de complitud del inventario

Considerando que se defini6 en 21 el ndmero total de especies de mamiferos
potencialmente registrables con el foto-trampeo en el sitio de muestreo (Apéndice 1), en la
temporada 1 obtuvimos una complitud del inventario del 71%. Por otra parte, en
comparacion con lo obtenido mediante los estimadores Jackl y Jack2 se obtuvo una
complitud del 80% y 86% respectivamente. En comparacion, en la temporada 2 se obtuvo
un 62% de complitud respecto a las especies potencialmente registrables y 71% con

respecto a lo obtenido con los estimadores Jackl y Jack 2 (Figura 6).
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Tabla 2: Especies encontradas en la ZNIET en las dos temporadas de muestreo. Se incluye
informacion sobre su grado de amenaza de acuerdo a la NOM-059 (SEMARNAT 2010) la
Lista Roja (UICN 2013.2) y el Convenio para el comercio Internacional de especies
amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES 2013).La masa corporal (MC) de las
especies fue calculada como un promedio a partir de diversas fuentes.

Tapir
Tapirus bairdii Centroamericano | 260 Kg X X P EN I
Panthera onca Jaguar 87.5Kg X - P NT I
Puma concolor Puma 82.5Kg X X - LC I
Pecari tajacu Pecari de Collar 19 Kg X X - LC =
Venado
Mazama temama Temazate 15 Kg X X = DD -
Leopardus pardalis Ocelote 11 Kg X X P LC |
Puma yagouaroundi Jaguarundi 8.3Kg X - A LC |
Cuniculus paca Tepezcuintle 8 Kg X X - LC -
Armadillo de 9
Dasypus novemcinctus bandas 6 Kg X X - LC =
Leopardus wiedii Tigrillo 4.5 Kg X X P NT I
Nasua narica Coati 4.5 Kg X X - LC -
Eira barbara Tayra 3.5Kg - X - LC -
Conepatus leuconotus | Zorrillo Cadeno 2.8Kg X X - LC -
Urocyon
cinereoargenteus Zorro Gris 2.7 Kg X X - LC -
Didelphis marsupialis Tlacuache 1.5Kg X X - LC =
Bassariscus sumichrasti Cacomixtle 1.1Kg X - Pr LC -

NOM 059: (P) Peligro de extincion (A) Amenazada (Pr) Sujeta a proteccion especial
UICN: (LC) Preocupacion menor (NT) Casi amenazada (DD) Datos Insuficientes (EN) En Peligro
CITES: (I) Especies en peligro
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Figura 6: Curvas de rarefaccion de especies y de riqueza calculada segun los estimadores

Jack 1y Jack 2. A) Temporada 1, B) Temporada 2.
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7.3. Frecuencias de capturas de las especies

En la temporada 1 las especies que mas tardaron en ser registradas fueron Panthera onca
(IAR1=3542 dias camara-trampa) y Puma yagouaroundi (IAR1=2194 dias camara-trampa).
En contraste las especies que se registraron mas rapido fueron: Mazama temama (IAR1=11
dias camara-trampa) y Leopardus wiedii a la par con Tapirus bairdii (IAR1=78 dias
camara-trampa). En la temporada 2 las especies que mas tardaron en ser registradas fueron:
Dasypus novemcinctus (IAR1=1516 dias caAmara-trampa) y Eira barbara (IAR1=1206 dias
camara-trampa). En comparacion las especies registradas mas rapido fueron Conepatus
leuconotus y Tapirus bairdii (IAR1= 35 dias camara-trampa) seguidas de 4 especies que
requirieron el mismo esfuerzo de muestreo Puma concolor, Urocyon cineroargenteus,
Pecari tajacu y Nasua narica (IAR1= 94 dias cAmara-trampa) (Figura 7).

Por otra parte, las especies para las que se obtuvo un mayor nimero de registros
durante la temporada 1 fueron: Mazama temama (IAR2= 4.01 registros/100 dias camara-
trampa) y Cuniculus paca (IAR2= 1.71 registros/100 dias camara-trampa) mientras que las
especies menos registradas fueron Puma yagouaroundi y Bassariscus sumichrasti
(IAR2=0.03 registros/100 dias camara-trampa para ambas). En la temporada 2 Urocyon
cinereoargenteous fue la especie mas comunmente registrada (IAR2=2.3 registros/100 dias
camara-trampa) seguida por Tapirus bairdii (IAR2=2.17 registros/100 dias camara-
trampa). En contraste, las especies menos registradas fueron Cuniculus paca y Eira
barbara (IAR2=0.05 registros/100 dias camara-trampa para ambas) (Figura 8). En general,
se encontré una fuerte asociacion (correlacion negativa) entre los indices IARL y IAR2

dentro de temporadas pero no entre temporadas distintas (Tabla 3).
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Tabla 3: Correlacion no paramétrica (Spearman) entre indices y temporadas y el valor de

probabilidad asociada.

-0.8075
(0.001)

0.0018
(0.9956)

0.1824
(0.5703)

-0.7413
(0.0037)
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Figura 7: Frecuencia de captura de las especies medidas de acuerdo al IAR1 para las dos temporadas de muestreo. Las especies
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7.4. Andlisis de la afinidad de la comunidad de mamiferos de El Triunfo con la
presente en otros sitios tropicales del continente.

Se lograron recopilar datos de abundancia de mamiferos obtenidos a través de foto-trampeo
para 10 sitios en la region tropical-subtropical del continente estos sitios, distribuidos en
cinco paises (Tabla 3). La vegetacion predominante en estos sitios fue selva humeda y
bosque mesoéfilo. Mediante un arbol de regresion los sitios fueron divididos en diferentes
grupos, las ramificaciones del arbol de arriba hacia abajo muestran las variables
ambientales mas relevantes para esta division (Figura 11).

El analisis de relacion cofenética indico que el dendograma que mejor representaba
las distancias entre objetos fue el UPGMA. El arbol resultante muestra la existencia de tres
grupos uno de los cuales esta constituido por tres sitios de regiones tropicales de bosque
lluvioso, el segundo grupo incluye sitios que presentan selva baja y bosque meséfilo en
regiones subtropicales. El tercer grupo es el que comprende mayor nimero de sitios (5),
incluyendo El Triunfo. Forman parte también de este grupo la reserva de Montes Azules,
Los Chimalapas y la selva de Los Amigos, en Perud. Todos estos sitios se distinguen por su
alta diversidad de mamiferos (Figura 12). El analisis silhoutte no muestra evidencia de que

alguno de los sitios esté erréneamente incluido en alguno de los tres grupos (Apéndice 1
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Tabla 3: Sitios tropicales dentro y fuera del pais utilizados para comparacion con nuestro sitio de estudio.

Caxiuana Brasil 37 2277 26.8 Bosque Nacional Bosque de Lluvia Primario
Subcorredor
Barbilla-Destierro Costa Rica 839 3334 21.8 Ecolégico Bosque Tropical
El Triunfo México 771 1655 233 Reserva de la Biésfera | Bosque Meséfilo de Montafia
Montes Azules México 227 2871 25.4 Reserva de la Bidsfera | Bosque Tropical Perennifolio
Sierra Nanchititla México 958 1173 24.2 Reserva Natural Selva Baja Caducifolia
Los Chimalapas México 810 2125 22.5 Terrenos comunales |Bosque Tropical Perennifolio
Sierra de Manantlan México 1268 1008 21.2 Reserva de la Bidsfera | Bosque Meséfilo de Montafia
Ecoparque Panami Panama 80 2514 26.5 Area Protegida Bosque Tropical
Pagaibamba Peru 2111 766 16.2 Bosque Protegido | Bosque Meséfilo de Montafia
Concesion de
Los Amigos Peru 281 3213.7 24.8 Conservacion Bosque de Tierra Firme

38



T<23.75 T>=23.75

T= 251 T==251

pp= 1332 pp==1332

_J_[-.J_ LuI_L
0.898 : n=2 0.656: n=3 |] I Jl | o |

0.388:n=2 0.994 : n=3

Error : 0493 CVEror: 153 SE: 0197

Figura 11: Arbol de regresion asociado a diferentes variables ambientales, las
ramificaciones indican los grupos de sitios separandose en funcion de las variables.
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ameérica. Los recuadros en color sirven para distinguir a las distintas agrupaciones que se

forman.
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8. DISCUSION

Este muestreo permitio en un periodo relativamente corto registrar una importante
proporcion (76%) de los 21 mamiferos medianos y grandes que se esperaria encontrar en la
ZNIET dado lo que indican estudios previos y la ecologia y atributos de las especies (talla
corporal, actividad primordialmente en el sotobosque y afinidad por el bosque mesofilo).
Otras especies que se ha indicado estan presentes en la region pero no fueron registradas en
este estudio probablemente se presentan en densidades muy bajas o tienen tallas corporales
o preferencias de habitat que reducen la posibilidad de su registro en el area estudiada. La
importante riqueza de especies encontradas en este estudio se destaca aun mas al
considerarse que el area que muestreo constituye tan so6lo un 10% del area total de la
reserva EIl Triunfo. En términos generales estos resultados confirman lo encontrado en
otros estudios de fototrampeo que indican que esta técnica es efectiva para la realizacion de
inventarios de especies que son dificiles de detectar por otros medios (Tobler et al; 2008).
Se encontrd una variacion importante en la representacion de las especies registradas entre
temporadas de muestreo. Esto puede estar relacionado con diferencias en las condiciones
ambientales entre temporadas de muestreo y con la variacion en la forma en como se
dispusieron las foto-trampas. Las diferencias en las condiciones ambientales pueden alterar
la disponibilidad de recursos y por ende la presencia o abundancia de las especies de
mamiferos. Por otra parte, hay evidencia que indica la existencia de distintas preferencias,
por parte de la fauna de mamiferos, para utilizar senderos para su desplazamiento (Tobler et
al; 2008). Esto puede afectar la probabilidad de detectar a las especies dependiendo de
como se colocan las foto-trampas. Si bien, los aspectos antes mencionados pueden limitar
la comparacion directa de los resultados obtenidos en las dos temporadas de muestreo en
general, es probable que hayan ayudado a realizar un inventario mas completo de especies
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que el que se hubiera logrado si s6lo se hubiera muestreado en la misma temporada o

usando la misma disposicion de las foto-trampas.

Las comparaciones de los resultados de este estudio con los que se han encontrado
en otros estudios, que han utilizado métodos de muestreo similares, permite poner en
contexto la relevancia de El Triunfo como un area de conservacién para las especies de
mamiferos. En este sentido, la comparacion con regiones como Los Chimalapas y Montes
Azules, muestra que especies como el venado temazate y el tigrillo pueden presentar
abundancias al parecer ser mas altas la REBITRI. En particular, en el caso del venado
temazate el nimero de registros en El Triunfo es el doble que en Montes Azules y diez
veces mayor que en Los Chimalapas. Asimismo, el tapir parece ser mas abundantes en El
Triunfo que en Los Chimalapas. Por otro lado existen especies que son raras en los tres
sitios tal como el jaguarundi. Si bien estas comparaciones deben de hacerse siempre
tomando en consideracion que el uso de distintos disefios de muestreo puede afectar las
estimaciones de abundancia relativa que se obtienen en cada sitio, estas comparaciones
permiten tener una primera aproximacion de los posibles contrastes existentes. Por otra
parte, los resultados obtenidos apoyan que la diversidad de la fauna de mamiferos presente
en la REBITRI se compara con la registrada en otras areas consideradas prioritarias para la
conservacion de la diversidad de la mastofauna en el pais. La presencia de poblaciones
aparentemente "sanas" de especies de talla grande como el tapir en la REBITRI es de
particular relevancia ya que se ha propuesto que la presencia de mamiferos de talla grande

es un indicador de un buen estado de conservacion (Morazzi et. al., 2002).

En un contexto geografico mé&s amplio resulta de nuevo importante destacar el

hecho de que la diversidad de mamiferos de la REBITRI resulta similar a la registrada en
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otros bosques tropicales reconocidos por su gran diversidad de mamiferos en el continente.
Si bien el anélisis que se realiza en este estudio es parcial (ya que incluye un numero
relativamente bajo de sitios), la semejanza en las comunidades de mamiferos entre la
REBITRI y otros sitios altamente diversos parece estar mediada, por 1o menos en parte, por
una semejanza en condiciones climéaticas. Por otra parte en términos de un aspecto méas
funcional la agrupacion de los registros de foto-trampeo en los tres principales gremios
alimentarios (herbivoros, omnivoros y carnivoros) muestra de nuevo que El Triunfo
presenta una estructura tréfica similar a la existente en otros bosques altamente diversos y

en relativo buen estado de conservacion.

Los resultados obtenidos sirven para proporcionar mayor evidencia que apunta
hacia la gran necesidad de enfocar esfuerzos para mantener la integridad de la reserva de la
bidsfera de El Triunfo, este tipo de consideraciones se tornan alin mas importantes cuando
se toma en cuenta que existe una fuerte presion de las actividades humanas tales como el
cambio de uso de suelo y manera més reciente la mineria que representan una fuerte

amenaza para la reserva (Ramirez-Mejia et al. 2012, Mendoza et al. 2013).

El tipo de métodos implementados en este estudio si se implementan en otras areas
pueden permitir generar una linea base de informacién que permita analizar de una forma
mas estandarizada los patrones de distribucién de la fauna de mamiferos y la relacion de su
abundancia con caracteristicas particulares del habitat. Asimismo, pueden permitir analizar
con un grado mucho mayor de resolucion el impacto que la perturbacion humana tiene
sobre las caracteristicas de las comunidades de mamiferos, sobre todo en el caso de
mamiferos medianos y grandes como los carnivoros y ungulados que estdn siendo

especialmente amenazados (Droege et al., 1998).
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9. CONCLUSION

A pesar de la presién humana evidente en la region, la REBITRI mantiene un estado
de conservacién de su fauna de mamiferos bueno, dado que es previsible que en el futuro
aumentara la necesidad de realizar actividades productivas para permitir el ingreso
econdémico para las comunidades humanas locales resulta fundamental el definir estrategias
de manejo que permita que la REBITRI mantenga a sus poblaciones de mamiferos ain bajo
una creciente influencia humana. Esto incluye la posibilidad de conducir estudios como el
expuesto en la presente tesis pero en sistemas agrosilvopastoriles y agrosilvoforestales de
manera que se pueda, determinar las opciones productivas que pueda ser menos

impactantes para conservacion de la fauna silvestre.
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APENDICE 1

Tabla Al: Listado taxondmico de mamiferos medianos y grandes presentes en la ZINET.

Se indica la razén por la cual no fue incluida en los analisis que se presentan en este

estudio.

Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis | D. marsupialis No excluida
D. virginiana No excluida
Marmosa M. mexicana Arboricola/Pequefia
Philander P. oposum No excluida
Xenarthra Dasypodae Dasypus D. novemcinctus No excluida
Myrmecophagidae | Tamandua | T. mexicana No excluida
Primates Cebidae Ateles A. geoffroyi Arboricola
Carnivora Canidae Canis C. latrans Areas Perturbadas
Urocyon U. cinereoargenteus | No excluida
Felidae Leopardus | L. pardalis No excluida
L. wiedii No excluida
Puma P. concolor No excluida
P. yagouaroundi No excluida
Panthera P. onca No excluida
Mephitidae Conepatus | C. leuconotus No excluida
Mustelide Eira E. barbara No excluida
Lontra L. longicaudis Acuatica
Procyonidae Procyon P. lotor Bosques Mixtos o Caducifolios
Mustela M. frenata Muy pequefia
Bassariscus |B. sumichrasti No excluida
Nasua N. narica No excluida
Potos P. flavus Arboricola
Perissodactyla | Tapiridae Tapirus T. bairdii No excluida
Artiodactyla Cervidae Mazama M. temama No excluida
Odocoileus |O. virginianus Areas Perturbadas
Tayassuidae Pecari P. tajacu No excluida
Sciuridae Sciurus S. aureogaster Pequefia
Rodentia S. deppei Muy pequefia
Cuniculidae Cuniculus | C. paca No excluida
Dasyproctidae Dasyprocta |D. punctata No excluida
Lagomorpha Leporidae Sylvalagus |S. floridanus No excluida
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Figura Al: Diferentes tipos de dendogramas que se realizaron para explorar la relacién

entre las comunidades de mamiferos que se incluyeron en la comparacion que se presenta

en este estudio.
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Figura A2: Andlisis de correlacion cofenética realizado para determinar qué tipo de
dendograma sirve mejor para representar la relacion existente entre las comunidades de
mamiferos incluidas en este estudio.
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Silhouette: namero optimo de Clusters
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Figura A3: Grafica que muestra el nimero 6ptimo de agrupamientos en los que se puede
dividir las comunidades de mamiferos analizadas en este estudio.
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Silhouette plot - Chord - UPGMA
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Figura A4: Grafica donde se muestra los distintos grupos generados a través de
agrupamiento UPGMA. Cada color corresponde a un grupo distinto y el nimero de barras
corresponde al nimero de sitios incluidos en cada grupo. La escala en el eje de las X mide
la pertenencia de cada sitio al grupo asignado, entre mas positivo mayor es la evidencia de
que pertenece al grupo asignado. La ausencia de valores negativos, en este caso, indica que
no hay sitios que hayan sido incorrectamente asignados a un grupo.
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