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Resumen 

El uso de foto-trampas para el estudio de mamíferos silvestres ha permitido generar 

información más robusta y precisa sobre la ecología y conducta de las especies de 

este grupo en su hábitat natural. Sin embargo, persiste el debate sobre cuál es el 

diseño más adecuado del foto-trampeo. En particular hay estudios que han 

abordado el efecto de colocar las foto-trampas sobre o fuera de los senderos, sin 

existir un consenso definitivo aún sobre las ventajas de un diseño de muestreo o el 

otro. Para este estudio se recolectó información durante dos temporadas de 

muestreo (abril-junio 2014 “secas”; octubre-diciembre 2014 “lluvias”), con un diseño 

de foto-trampas pareadas sobre y fuera del sendero Palo gordo en la zona núcleo I 

de la Reserva de la Biosfera el Triunfo (REBITRI), Chiapas. Se encontró que la 

riqueza de especies fue mayor fuera del sendero en ambas temporadas (8 vs.12, 

primera temporada y 7 vs.11, segunda temporada). Sin embargo, especies como el 

tapir (Tapirus bairdii) y el puma (Puma concolor) fueron registradas con mayor 

frecuencia sobre los senderos. En contraste, el armadillo de nueve bandas (Dasipus 

novemcinnctus) que fue registrado exclusivamente fuera del sendero. El número de 

registros de las especies registradas sobre y fuera de los senderos difirió 

significativamente (χ², p<0.05) y no se correlacionó (r<0.5; p>0.05). Por otra parte, 

existieron diferencias en los patrones de actividad de las especies registradas sobre 

y fuera de los senderos especialmente en el tapir y el venado temazate rojo 

(Mazama temama). La comparación general de especies en estudios anteriores 

mostro que el uso de los senderos por parte de los mamíferos puede estar 

relacionado a distintos factores (p.ej: hábitos alimenticios; peso) Este estudio 

proporciono evidencia sobre cómo afecta el registro de información sobre la 

actividad de los mamíferos cuando las foto-trampas son colocadas sobre o fuera de 

los senderos. Por lo que es clara la necesidad de emplear diseños de foto-trampeo 

estandarizados para recaudar información más robusta y precisa, en el monitoreo 

de mamíferos medianos y grandes. 

Palabras clave: mamíferos; senderos; foto-trampas; diseño de foto-trampeo. 
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Abstract 

The use of camera-traps for the study of wild mammals is helping to generate more 

robust and accurate information on the ecology and behavior of the species from this 

group. However, controversy remains regarding optimal camera-trapping design. In 

particular studies exists regarding the effect of placing camera-traps on or off trails. 

This study recorded information during two sampling seasons (April-June 2014 “dry” 

season and, October-December 2014 “wet” season), using a paired design of 

camera-traps in the core zone I of Biosphere Reserve El Triunfo (REBITRI), 

Chiapas. I found species richness off trails was higher in both seasons (8 vs. 12, first 

season, and 7 vs. 11 second season). However, species like tapir (Tapirus bairdii) 

and the mountain lion (Puma concolor) were recorded more frequently on trails. In 

contrast, species such as the nine-banded armadillo (Dasypus novemcinctus) was 

only recorded off trails. There were differences in the frequency of records of the 

species on or off the trails (χ², p<0.05) and a low relationship between them (r<0.5; 

p>0.05). There were differences in activity patterns along the day of the red deer 

(Mazama temama) and tapir depending on whether data came from off or on the 

trail. This study provides further evidence about how camera placement affects 

estimation of important population and community-level parameters. It is evident the 

need to implement and apply standardized camera-trapping designs to record 

accurate and robust information during the monitoring of medium and large 

mammals.  

Key words: mammals; trails; camera-traps; camera-trapping design. 
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1. Introducción 

Los mamíferos silvestres son un grupo altamente diverso que a través de su 

evolución han desarrollado atributos de historia de vida que les han permitido ocupar 

de manera exitosa hábitats y nichos muy contrastantes (Luo 2007; Baillie et al 2010). 

Asimismo, los mamíferos desempeñan papeles ecológicos muy importantes. Por 

ejemplo, los herbívoros afectan la dinámica de regeneración de la vegetación y en 

última instancia su diversidad, a nivel de comunidad, al consumir distintas partes de 

las plantas, como el follaje y pulpa de los frutos (Camargo-Sanabria et al. 2014). De 

igual manera, los mamíferos carnívoros pueden tener un impacto sobre la 

abundancia de los animales de los que se alimentan (Miller et al. 2001). A los efectos 

directos que tiene la actividad de los mamíferos silvestres se suman los efectos 

indirectos. Por ejemplo, los castores al construir sus refugios tienen un impacto en 

general sobre la dinámica de los ecosistemas riparios y de las especies que se les 

asocian (Reichman y Seabloom 2002). En reconocimiento de los importantes 

papeles ecológicos que los mamíferos silvestres desempeñan se les han aplicado 

distintos términos, tales como especies claves o ingenieros del ecosistema (Jones 

et al. 1994). 

Desafortunadamente buena parte de la diversidad taxonómica, funcional y 

filogenética representada por los mamíferos está en riesgo de perderse por el 

impacto que las actividades humanas tienen sobre sus hábitats y poblaciones (Dirzo 

et al. 2014). De acuerdo a la Lista Roja de la Unión Internacional para la 

Conservación de la Naturaleza (IUCN) cerca de una cuarta parte de las especies 

conocidas de mamíferos se encuentra bajo una fuerte amenaza (Baillie et al. 2010). 
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Resulta por lo tanto evidente que tanto desde el punto de vista del aporte que hacen 

a la biodiversidad en general y al funcionamiento de los ecosistemas, como desde 

el punto de vista del grado de amenaza que experimentan, es prioritario monitorear 

el estado de las poblaciones de mamíferos silvestres. Esto es particularmente 

necesario en las regiones tropicales que se distinguen por ser las más diversas pero 

también las más amenazadas (Trolliet et al. 2014, Yoccos et al. 2001; Ahumada et 

al. 2011).  

En el caso particular de los mamíferos que habitan los bosques tropicales se 

ha aplicado una variedad de métodos con el fin de obtener información básica sobre 

sus poblaciones (p.ej., abundancia, densidad, patrones de actividad, etc.) y sus 

comunidades (riqueza de especies y diversidad). Sin embargo, dada la dificultad de 

observar a esta fauna en su hábitat natural, buena parte del conocimiento que se 

ha generado se basa en evidencia indirecta de su presencia. Este tipo de evidencia 

incluye: pisadas, excretas, rascaderos y echaderos. Si bien la aplicación de estos 

métodos ha permitido generar información relevante sobre la ecología y estado de 

conservación de la fauna de mamíferos de los bosques tropicales, es evidente que 

existen factores que pueden afectar de manera importante la calidad de la 

información obtenida, generando sesgos durante la estimación de parámetros a 

nivel poblacional y de comunidad (Lyra et al. 2008). 

De manera más reciente, el foto-trampeo ha surgido como una herramienta 

de gran utilidad para estudiar a los mamíferos silvestres (Foster y Harmsen 2012). 

El uso de foto trampas, es una técnica poco invasiva, ya que su uso tiene un efecto 

poco evidente sobre el comportamiento de la fauna (Rovero et al. 2013). Además, 
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permite generar información permanente sobre la fauna registrada y monitorear 

continuamente el área bajo estudio (Kays et al. 2009). La información generada por 

las foto-trampas ha demostrado ser efectiva para diferentes propósitos como: la 

realización de inventarios taxonómicos, estimaciones de la abundancia y riqueza de 

especies así como el análisis de aspectos conductuales (Meek et al. 2014; Di Bitteti 

et al. 2014). Estas características del foto-trampeo han tenido un importante impacto 

positivo en los programas de monitoreo para la fauna silvestre (Foster y Harmsen 

2012). 

Dadas las ventajas que el foto-trampeo presenta con respecto a otros 

métodos de muestreo de la fauna su uso se ha vuelto prácticamente indispensable 

en los estudios modernos que involucran el estudio de poblaciones de mamíferos 

silvestres. Sin embargo, este método como cualquier otro es susceptible de producir 

información con algunos sesgos (Ahumada 2011; Cusack et al. 2015). Dado que 

cada vez es más amplia la adopción del foto-trampeo para el estudio de mamíferos 

medianos y grandes resulta fundamental el comprender de manera más precisa 

cuáles son los factores que pueden afectar la calidad de la información que genera. 
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2. Antecedentes 

Existen diferentes aspectos relacionados con el uso de las foto-trampas que pueden 

afectar las características de la información que generan. En particular ha llamado 

la atención  el efecto que puede tener la forma en cómo se disponen en el campo. 

Un ejemplo de esto se da cuando se decide colocar las foto-trampas sobre o fuera 

de senderos. Son aun relativamente pocos los estudios que han abordado este tema 

y entre los existentes hay importantes diferencias en términos de los enfoques 

metodológicos empleados.  

Tobler et al. (2008) colocaron foto-trampas sobre senderos para hacer un 

inventario de las especies de mamíferos medianos y grandes, encontrando un 

número menor de especies del que se esperaba lo que atribuyeron a una tendencia 

de varias especies a evadir los senderos. 

Asimismo, en un estudio sobre la ecología del gato de bengala (Prionailurus 

bengalensis) y la civeta de las palmeras (Paradoxurus hermaphroditus) en tres 

reservas en Borneo, se encontró que su frecuencia de registro era mayor sobre 

senderos (Sollman et al. 2013) (Tabla1). 

Uno de los trabajos más citados respecto al uso de los senderos por los 

mamíferos: es un estudio enfocado a analizar la relación depredador-presa, en la 

región norte de Belice (Cockscomb Basin Wild Sanctuary, CBWS) realizados por 

Weckel et al. (2006). En este estudio se colocaron cámaras-trampa sobre y fuera 

de los senderos, encontrándose que especies como el jaguar (Panthera onca) y el 

tapir (Tapirus bairdii) fueron mayormente registradas sobre los senderos. En 
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contraste, especies como el armadillo (Dasypus novemcinctus) y la paca (Agouti 

paca) fueron registradas con mayor frecuencia fuera de los senderos (Tabla1). Un 

segundo estudio realizado en este mismo sitio por Harmsen et al. (2010) mostró una 

mayor preferencia del puma (Puma cocolor) por el uso de los senderos mientras 

que el jaguar (Panthera onca) fue más propenso a salirse de los senderos durante 

sus desplazamientos (Tabla1). Estos resultados difirieren de los obtenidos por 

Weckel et al (2006) que indicaban que el jaguar usaba exclusivamente los senderos. 

Blake and Mosquera (2014) realizaron un estudio en los bosques bajos del 

este de Ecuador donde colocaron cámaras trampa sobre y fuera de senderos. Estos 

autores encontraron que hubo especies que sólo fueron fotografiadas fuera de los 

senderos como el armadillo gigante (Priodontes maximus) pero en general no 

encontraron diferencias notorias en la cantidad de registros de la fauna sobre y fuera 

de los senderos (Tabla.1). Estos resultados contrastan con los obtenidos por Di 

Bitetti et al. (2014) en un estudio realizado en el parque Nacional Iguazu en 

Misiones, Argentina. En este estudio se obtuvo un mayor número de fotografías y 

riqueza de especies en las cámaras colocadas sobre los senderos que las obtenidas 

en las cámaras que se colocaron fuera de ellos (15 especies vs. 10 especies) 

(Tabla.1). 

Por lo tanto, si bien existe cierta información básica, no existe un consenso 

sobre cuáles son los efectos de colocar las foto-trampas sobre y fuera de los 

senderos en términos de la estimación de parámetros básicos de las poblaciones y 

comunidades de mamíferos. Asimismo, hay parámetros, por ejemplo los patrones 

de actividad diaria, sobre los cuales no se ha evaluado este posible efecto. Este 
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estudio, por lo tanto se enfocó en evaluar el efecto que tiene la ubicación de foto-

trampas sobre y fuera de senderos en la estimación de distintos parámetros de las 

poblaciones y la comunidad de mamíferos silvestres de talla mediana-grande en la 

Reserva de la Biosfera El Triunfo en Chiapas, México. 
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Tabla 1. Características y resultados principales de los estudios que han abordado 
el análisis del efecto de la colocación de cámaras trampa sobre y fuera de senderos 
en la descripción de parámetros poblacionales y de la comunidad de mamíferos 
silvestres. 

Autores Hábitat País Variables de 

respuesta 

Efecto 

Weckel et 

al. 2006 

Bosque 

tropical 

húmedo  

Belice Riqueza de 

especies 

Hay especies que usan 

los senderos y otras 

que no 

Harsem et 

al. 2010 

Bosque 

tropical 

húmedo 

(broad-leaf) 

Belice Frecuencia de 

registro 

Las especies varían  

sus preferencias de 

usar los senderos. 

Sollman 

et al. 2013 

Bosque 

tropical 

lluvioso 

Isla de 

Borneo 

Frecuencia de 

registros 

Los mamíferos son 

registrados con mayor 

frecuencia sobre los 

senderos que fuera 

Blake and 

Mosquera 

2014 

Bosque 

tropical 

lluvioso 

Ecuador Riqueza de 

especies y 

frecuencia de 

registros. 

No hay diferencia en el 

uso de los senderos, 

no afecta la disposición 

de las cámaras 

Di Bitetti 

et al. 2014 

Bosque 

subtropical 

húmedo 

Argentina Riqueza de 

especies y 

frecuencia de 

registros  

La probabilidad de 

registrar los mamíferos 

sobre los senderos es 

mayor que fuera de los 

mismos 
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3. Objetivos 

3.1 General 

Analizar cómo afecta el registro de mamíferos silvestres medianos y grandes el 

colocar cámaras-trampa sobre y fuera de senderos. 

3.2 Particulares 

 Analizar cómo se modifica el inventario de especies de mamíferos medianos y 

grandes cuando las cámaras-trampa se colocan sobre y fuera de senderos. 

 Analizar cómo varía la frecuencia relativa de registros de mamíferos medianos y 

grandes cuando las cámaras se colocan sobre y fuera de senderos. 

 Analizar el efecto que tiene sobre la descripción de los patrones de actividad a lo 

largo del día de mamíferos medianos y grandes al colocar cámaras-trampa sobre y 

fuera de senderos. 
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4. Hipótesis 

Debido a que distintas especies pueden presentar diferentes preferencias en 

relación con el uso de senderos para su desplazamiento, el hacer muestreos sobre 

y fuera de los senderos puede provocar que la estimación y descripción de 

parámetros tales como: la abundancia relativa, riqueza de especies y actividad 

diaria se afecten. 
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5. Área de estudio 

Este estudio se llevó acabo en la Reserva de la Biosfera El Triunfo (REBITRI) que 

se encuentra localizada en el sureste del estado de Chiapas entre las coordenadas 

15°09’10’’ y 15°57’02’’ Norte y 92°34’04’’ y 93°12’42’’ Oeste (Figura 1). La REBITRI 

está situada dentro de la provincia fisiográfica de las Tierras Altas de Chiapas-

Guatemala, específicamente en la subprovincia Sierra de Chiapas. Esta región 

presenta un relieve muy accidentado, con pendientes que sobrepasan los 60° y una 

variación altitudinal que va desde los 450 a 2,450 m (INE/SEMARNAP 1999, Lira et 

al.2004). 

LA REBITRI cuenta con una superficie de 119,177 ha dividida en 5 zonas 

núcleo: El Triunfo (11, 550 ha), Ovando (2,188 ha), Cuxtepeques (1,201 ha), El 

Venado (4,061 ha) y La Angostura (6,822 ha) (Figura 2). La zona núcleo I El Triunfo 

(ZNIET), presenta una variación altitudinal que va desde los 1000 a los 2450 m 

(INE/SEMARNAP 1999, Lira et al.. 2004). Dentro de este zona núcleo se localizan 

seis senderos: Palo Gordo (3.5 km), Bandera (3 km), Costa (4 km), Finca Prusia 

(33.5 km), Monos (2.3 km) que son usados periódicamente para labores de 

monitoreo y vigilancia de la reserva. 
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Figura 1. Ubicación de la Reserva de la Biosfera el Triunfo (REBITRI) y las zonas 
núcleos que la conforman. I El Triunfo; II Ovando; III Cuxtepeques; IV El venado; V 
La Angostura 

 

El clima predominante en la REBITRI de acuerdo a la clasificación  de 

Köppen, modificada por García (1973), es el A(m) (m), que corresponde a 

semicálido húmedo y el C (m) (w) que corresponde a templado-húmedo, con 

abundantes lluvias en verano. La temperatura media anual varía entre 18-22°C y la 

precipitación anual va de 2500 a 3500 mm (INE/SEMARNAP 1999; Lira et al. 2004). 

5.1. Tipos de vegetación presentes en la REBITRI 

Dentro de la REBITRI están representados 10 tipos de vegetación que incluyen: 

matorral perennifolio, bosque lluvioso de montaña, bosque perennifolio de neblina, 
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bosque de galería o ripario, bosque estacional perennifolio, bosque de pino-encino, 

bosque de pino-encino y selva baja caducifolia. La depresión central y los valles 

intramontanos de la Sierra Madre están ocupados por cultivos, pastizales y 

vegetación secundaria en diferentes estadios de desarrollo. En total dentro de la 

REBITRI se han contabilizado 751 especies de angiospermas pertenecientes a 407 

géneros y 138 familias. 

5.2. Fauna de la REBITRI 

En la REBITRI se han registrado 548 especies de vertebrados terrestres, en 

particular se han documentado 22 especies de anfibios, 63 especies de reptiles y 

390 especies de aves (INE/SEMARNAP 1999). Así mismo, se han registrado 112 

especies de mamíferos principalmente de afinidad neotropical o mesoamericana lo 

que corresponde al 56% del total de especies registradas en Chiapas y al 23% de 

las registradas en México (Espinoza et al 1998). La REBITRI ocupa el segundo lugar 

en riqueza de especies de mamíferos entre las áreas naturales protegidas del país, 

solamente después de la reserva de la biosfera Montes Azules también localizada 

en Chiapas (INE/SEMARNAP 1999). 

 Entre las especies distintivas de la reserva destacan el quetzal 

(Pharomachrus mocinno), el pavón (Oreophasis derbianus), la tángara de alas 

azules (Tangara cabanisi), el pajuil (Penelopina nigra), el zopilote rey 

(Sarcoramphus papa), el mono araña (Ateles geoffroyi), el tapir (Tapirus bairdii) y 

cinco especies de felinos, incluido el jaguar (Panthera onca) y el puma (Puma 

concolor) (INE/SEMARNAP 1999).  
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6. Materiales y métodos 

6.1. Diseño de foto-trampeo 

Se realizaron dos temporadas de foto-trampeo, la primera transcurrió de abril a julio 

de 2014 y la segunda de septiembre a diciembre de 2014. Estas temporadas 

coincidieron con las épocas de secas y de lluvias respectivamente. Se colocaron 10 

pares de foto-trampa (marca Stealthcam modelo STC-AC54OIR y STC-U838NXT 

Digital Scouting) por temporada usando como referencia el sendero Palo Gordo 

(Figura 2). Cada par contó con una cámara-trampa dirigida hacia el sendero y una 

cámara colocada a una distancia perpendicular, dentro del bosque, entre 20 m y 50 

m. Ambas cámaras fueron fijadas a troncos de árboles a una altura aproximada de 

50 cm sobre el suelo.  

La distancia mínima entre pares de cámaras-trampa fue de 500 metros en 

línea recta, que se midió con la ayuda de un GPS portátil (Garmin 60Csx) (Figura 

2). La vegetación en frente a las cámaras fue parcialmente removida para evitar 

interferencias con el sensor de las cámaras y para extender su campo de visión. 

Las foto-trampas se programaron para tomar una serie de 4 fotos cada vez que eran 

activadas, para posteriormente entrar en un período de reposo de un minuto. 
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Figura 2. Ubicación de los senderos en la zona núcleo I de la reserva de la biósfera 

El Triunfo. Se destaca el sendero Palo Gordo el cual se utilizó como base para el 
muestreo en el que se recabaron los datos para este estudio. 

 

6.2. Organización de la base de datos de registros de las especies sobre y fuera 

de los senderos 

Las fotos que se generaron en los dos periodos de foto-trampeo, se organizaron por 

especie, estación, hora y fecha de registro utilizando el software gratuito Camera 

base 1.6 (Tobler et al. 2008). Este software fue configurado para que las imágenes 

de una especie, capturadas en un mismo sitio y dentro de un periodo de 60 minutos 

se consideren como un solo registro. Esto con el propósito de reducir la posibilidad 

de contar fotos múltiples de un mismo individuo como registros independientes. 
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6.1. Análisis de los datos 

6.1.1. Comparación de la riqueza de especies 

Para comparar la riqueza de especies registrada sobre y fuera del sendero se 

elaboraron, en cada caso curvas de acumulación de especies usando el programa 

Estimates ver. 9.1. Así mismo, se calculó el estimador de riqueza de especies no 

paramétrico Jackknife 2 (Tobler et al. 2008). 

6.1.2. Comparación de las frecuencias de registros de las especies sobre y fuera 

de los senderos 

Se aplicó una prueba de Ji cuadrada para evaluar si existían diferencias en la 

frecuencia de registros de las especies de mamíferos en función de la colocación 

de las foto-trampa sobre y fuera del sendero. Para este análisis se seleccionaron 

arbitrariamente sólo las especies con un mínimo de cinco registros en el muestreo 

por cada temporada. De manera complementaria se realizó una correlación de 

Pearson utilizando el programa R 3.2.0 (Di Bitteti et al. 2014), para evaluar la 

relación entre la frecuencia de registros de las especies sobre y fuera del sendero 

en cada una de las temporadas de muestreo. 

6.1.3. Comparación de los patrones de actividad a lo largo del día 

Se seleccionaron de manera arbitraria las especies que tuvieron un mínimo de 

cuatro registros en cada una de las condiciones (sobre y fuera del sendero). Para 

este análisis se utilizaron todos los registros fotográficos sin agrupar en periodos de 

una hora. La información sobre los valores de las horas en que fueron obtenidos los 

registros de estas especies se transformó a radianes. Posteriormente se utilizó el 

paquete “Overlap” del programa R 3.2.0 (Linkie y Ridout 2011) para describir sus 
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patrones de actividad a lo largo del día y estimar el coeficiente de traslape entre la 

actividad de las especies sobre y fuera de los senderos. Para probar si existían 

diferencias en los patrones de actividad de una misma especie entre temporadas. 

Este paquete permite generar funciones de densidad, con el método de Kernel, a 

partir de la información del número de registros y la hora que fueron obtenidos. 

Estas funciones de densidad permiten describir el patrón de actividad de una 

especie a lo largo del día. Además permite comparar patrones de actividad entre 

pares de especies o de una misma especie entre temporadas, mediante el cálculo 

de un coeficiente de traslape ( ). Este coeficiente va de 0 (sin traslape en la 

distribución estimada de la actividad de las especies) hasta 1 (traslape completo en 

las distribuciones estimadas de actividad). De las tres maneras para calcular el 

coeficiente de traslape se optó por reportar la función , la cual funciona mejor para 

tamaños de muestra pequeños (Linkie y Ridout 2011).  

6.1.4. Análisis global de la variación en la frecuencia de registros de mamíferos en 

función de la colocación de cámaras sobre y fuera de senderos 

Finalmente se hizo una comparación general del efecto que se produce al colocar 

cámaras sobre y fuera de senderos combinando la información obtenida en este 

estudio y la reportada en estudios previos (Sollman et al 2013; Blake and Moskera 

2014 y Di Bitetti et al 2014). Para seleccionar las especies incluidas en este análisis 

se tomaron en cuenta que los estudios respectivos reportaran el número de registros 

que se obtuvieron en cada una de las condiciones por especie individualmente. Por 
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otra parte, se recopiló información sobre el peso y gremio alimentario de las 

especies para las cuales se contó con la información previamente descrita  
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7.  Resultados 

Se acumuló un total de 2620 días cámara-trampa que produjeron 283 registros (una 

vez que fueron agrupados en intervalos de una hora). De estos, 154 se obtuvieron 

sobre el sendero y 129 fuera del sendero. En total se registraron 15 especies de 

mamíferos (Tabla 2). 

7.1. Comparación en la riqueza de especies sobre y fuera de los senderos 

En la primera temporada (abril-junio 2014) se completó un total de 1420 días 

cámara-trampa y se registraron un total de trece especies de mamíferos (Tabla 2). 

Ocho de estas especies fueron registradas sobre el sendero y doce fuera del 

sendero (Figura 5). En la segunda temporada (octubre-diciembre 2014) se completó 

un total de 1200 días cámara-trampa y se registraron un total de doce especies de 

mamíferos (Tabla 2). Siete de estas especies fueron registradas sobre el sendero y 

once fuera (Figura 3).  
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Tabla 2. Especies que se registraron a lo largo del estudio. Se indica si fueron 
registrados sobre o fuera del sendero su peso promedio y grado de amenaza de 
acuerdo a la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (IUCN). 

Especies Temporada 1 Temporada 2 Peso 
(g) 

Amenaza 

 Sobre Fuera Sobre Fuera   

Cuniculus paca (Paca) 0 1 0 0 699 LC 

Bassaricus suchrasti 

(Cacomixtle) 
0 0 0 2 1100 LC 

Diadelphis marsupialis 

(Tlacuache) 
3 12 0 1 1530 LC 

Leopardus wedii 

(Tigrillo) 
1 0 0 3 3250 NT 

Urocyon 

cinereoargenteus (Zorra 

gris) 

0 0 0 1 3833 LC 

Conepatus leuconotus 

(Zorrillo cadeno) 
0 3 2 5 4163 LC 

Eira barbara (Viejo de 

monte) 
0 1 0 0 4500 LC 

Nasua narica (Coatí) 0 3 1 0 4578 LC 

Dasypus novemcintus 

(Armadillo de nueve 

bandas) 

0 7 0 1 6290 LC 

Leopardus pardalis 

(Ocelote) 
4 3 7 4 12250 LC 

Mazama temama 

(Venado temazate rojo) 
2 10 12 19 16500 DD 

Pecari tajacu (Pecarí de 

collar) 
12 2 8 17 21133 LC 

Puma concolor (Puma) 47 14 11 4 53954 LC 

Panthera onca (Jaguar) 3 1 0 0 83943 NT 

Tapirus bairdii (Tapir 

centroamericano) 
18 8 23 8 293781 EN 

Categorías de amenaza de las especies de acuerdo la IUCN DD: datos 
insuficientes; EN: en peligro; LC: preocupación menor; NT: casi amenazado. 
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Figura 3. Curva de acumulación con las especies registrada sobre (amarillo) y 
fuera (rojo) de senderos. Las curvas punteadas corresponden a los intervalos de 
confianza del 95%. Las barras al final de la gráfica representan el estimador de 
riqueza de especies Jackknife 2. 
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7.2. Comparación en las frecuencias de registros sobre y fuera de los senderos 

Existieron diferencias significativas entre la frecuencia de registros de las especies 

sobre y fuera del sendero tanto en la primera temporada (X²=42.3, g.l.=6, P<0.001) 

como en la en la segunda temporada (X²=17.2, g.l.=5, P=0.004) (Figura 4). 

Por otra parte, no se encontró una asociación entre la cantidad de registro

s de las especies sobre el sendero y los registros respectivos obtenidos fuera del s

endero tanto en la temporada 1 como en la 2 (r=0.46, P=0.2908, g.l.=5 y r=0.13, P

=0.8037, g.l.=4, respectivamente) (Figura 5). 
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Figura 4. Comparación de la frecuencia de registros de las especies de mamíferos 
en la zona núcleo I de la REBITRI obtenidos sobre y fuera de los senderos en 
cada una de las temporadas de muestreo. 
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Figura 5. Relación entre la frecuencia de los registros de las diferentes especies de 
mamíferos medianos y grandes sobre y fuera de los senderos en ambas 
temporadas de muestreo. La línea azul representa una relación 1:1. El tamaño de 
los círculos representa el peso de los mamíferos y los colores su gremio trófico: 
rojo=carnívoro, verde=herbívoro, café=omnívoro y naranja=insectívoro. 
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7.3. Comparación de los patrones de actividad a lo largo del día sobre y fuera de 

los senderos 

En la primera temporada sólo dos especies contaron con suficientes registros para 

comparar sus patrones de actividad sobre y fuera del sendero: puma (P. concolor) 

y tapir (T. bardii). En el primer caso se encontró que el traslape fue ∆̂1= 0.5999 con 

intervalos de confianza del 95% (0.4234-0.7543) y en el segundo caso el traslape 

fue ∆̂1=0.3649 con intervalos de confianza del 95% (0.2061-0.5239) (Figura 6). 
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Figura 6. Patrones de actividad del puma y tapir descritos con base en los registros 
obtenidos sobre y fuera del sendero en la temporada abril-junio 2014. El área 
sombreada representa el traslape en la actividad. 
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En la segunda temporada de estudio fue posible hacer las 

comparaciones de los patrones de actividad para un mayor número de 

especies. En el caso del ocelote (L. pardalis) se obtuvó un valor de traslape de 

∆̂1=0.6313 (0.3747-0.8196), para el pecarí (P. tajacu) fue de ∆̂1=0. 6934 

(0.3800-0.8894), tapir (T. bardii) de ∆̂1=0.7345  (0.4919-0.8801) y para el 

venado temazate rojo (M. temama) de ∆̂1=0.6506 (0.4168-0.8231) (Figura 7). 
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Figura 7. Patrones de actividad del ocelote, venado temazate rojo, pecarí y tapir 
descritos con base a los registros obtenidos sobre y fuera del sendero en la 
temporada octubre-diciembre 2014. El área sombreada representa el traslape entre 
las actividades. 
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7.4. Análisis general de la variación en la frecuencia de registros de mamíferos 

en función de la colocación de cámaras sobre y fuera de senderos 

En la comparación de diferentes especies en trabajos anteriores las especies con 

hábitos carnívoros mostraron más afinidad a utilizar los senderos. Las especies 

pertenecientes a otros gremios no muestran una preferencia como tal, como se 

muestra en la Figura 8. 

 

Figura 8. Comparación de la frecuencia de registros de foto-trampeo de mamíferos 
medianos y grandes sobre y fuera de senderos con los datos de este estudio y los 
recopilados de la literatura. Gremio: rojo= carnívoro, verde= herbívoro, café= 
omnívoro y amarillo=insectívoro. El tamaño de las figuras representa el peso de las 
especies. 
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8. Discusión 

Los resultados de este estudio sirven para confirmar que la colocación de foto-

trampas sobre o fuera de senderos afecta la estimación de parámetros 

poblacionales de mamíferos silvestres de talla mediana y grande. Esto muy 

probablemente está relacionado con la existencia de diferencias en la ecología de 

las distintas especies de mamíferos registradas (p.ej., su probabilidad de ser 

depredadas o su requerimiento de desplazamiento).  

En este estudió se registró un mayor número de especies fuera de sendero, 

lo que contrasta con estudios previos donde no se han encontrado diferencias al 

comparar el registro de especies sobre y fuera de los senderos (Harsem et al. 2010; 

Blake y Mosquera 2014) o donde se ha obtenido un mayor número de registros de 

especies sobre el sendero (Di Bitetti et al. 2014). En parte estos contrastes pueden 

deberse a efecto de la metodología aplicada como es el hecho de que en algunos 

estudios se utilizan tamaños de muestra muy pequeños para hacer las 

comparaciones del número de registros sobre y fuera de los senderos. Este tamaño 

de muestra pequeño puede provocar que no se encuentren diferencias en el uso de 

los senderos (Harmsen et al. 2010; Blake and Mosquera 2014). Por otra parte, 

existen varias posibles causas más relacionadas con la ecología de las especies, 

que pueden explicar porque la frecuencia de registros de las especies registradas 

sobre y fuera de los senderos fue contrastante. 

Por ejemplo, el puma y el tapir fueron dos especies en las que se encontró 

una tendencia a utilizar los senderos con mayor frecuencia, lo que concuerda con 

estudios anteriores (Weckel et al 2006; Harsem et al 2010; Blake y Mosquera 2014; 

Di Bitetti et al 2014). Asimismo el comportamiento observado del tlacuache (D. 
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marsupialis) de evitar el uso de senderos ha sido documentado previamente 

(Weckel et al. 2006; Harsem et al. 2010; Di Bitetti et al. 2010). Por otra parte el 

comportamiento registrado para el venado temazate (M. temama) contrasta con el 

de otras especies del mismo género (M. americana y M. gouazoubira) en las cuales 

no se han encontrado diferencias en cuanto al uso de senderos, pero coincide con 

lo encontrado en M. nana. (Weckel et al. 2006; Hersem et al. 2010; Blake and 

Mosquera 2014; Di Bitteti et al. 2014). La única especie que fue registrada 

exclusivamente fuera del sendero fue el armadillo de nueve bandas (D. 

novemcintus) lo que coincide con lo reportado en estudios previos (Weckel et al. 

2006; Harmsen et al. 2010). El pecarí (P. tajacu) fue una especie notoria por cambiar 

su preferencia con respecto al uso de los senderos entre temporadas. Este 

comportamiento puede ser el resultado de algún factor estacional sin embargo, no 

se ha reportado previamente (Weckel et al. 2006; Harsem et al. 2010; Blake and 

Mosquera 2014; Di Bitetti et al. 2014).  

En este estudio se encontró un mayor número de registros de mamíferos 

herbívoros (p.ej; venado temazate rojo) en la temporada de lluvias. Esto permitió 

hacer la descripción de sus patrones de actividad a lo largo de día, lo cual no fue 

posible en la temporada de secas. Resalta el hecho de que en las comparaciones 

de los patrones de actividad a lo largo del día con los registros provenientes de las 

cámaras colocadas sobre o fuera del sendero se hicieron evidentes diferencias 

notorias. En algunos casos estas diferencias se manifestaron como aumentos de la 

actividad en porciones del día (crepúsculo) en especies moviéndose a lo largo de 

los senderos (p.ej; tapir). Por otra parte otras especies presentaron patrones de 

actividad menos variables (p.ej; venado temazate). Finalmente, hubo algunas 
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especies (p.ej.,  puma) cuyos picos de actividad fueron opuestos dependiendo de 

que si fueron registrados sobre o fuera del sendero. Este tipo de resultados no se 

había reportado en estudios previos. 

En general los estudios indican una preferencia, en mayor o menor grado, 

por parte de los mamíferos carnívoros para usar los senderos, particularmente en 

el caso de los felinos (Di Bitetti et al. 2014; Cushack et al. 2015). En el caso de los 

mamíferos herbívoros no se mostró una preferencia marcada por utilizar o evitar los 

senderos. Una excepción, es el caso del tapir en el que si se usa preferencialmente 

los senderos. Esto se puede deber al hecho que para esta especie puede resultar 

más sencillo desplazarse a través de los senderos que en áreas de vegetación más 

densa. En el caso de las especies de menor talla el uso de los senderos puede ser 

menos útil dado que las puede exponer a un mayor riesgo de depredación 

(Harmsem et al. 2010; Di Bitteti et al. 2014; Cusack et al. 2015). Por otra parte, es 

probable que la elección de la especies para usar o no los senderos también esté 

relacionado con algunos aspectos de la fisiología de las mismas (p.ej., su agudeza 

visual). De esta manera los patrones de uso de los senderos registrados en este 

estudio muy probablemente reflejan el efecto conjunto de la ecología de cada 

especie, las interacciones que establecen con otras especies incluso las 

características mismas del hábitat (p.ej., sotobosque y dosel cerrado). 
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9. Conclusión 

El estudio de la ecología y de las comunidades de mamíferos silvestres requiere 

contar con estimaciones confiables de parámetros básicos (p.ej, abundancia, 

riqueza de especies, diversidad, etc.) el conocimiento de estos parámetros es 

también un elemento fundamental en el monitoreo de poblaciones y comunidades 

que es muy necesario para medir el impacto de la perturbación humana. Este 

estudio proporciona evidencia que muestra que una diferencia relativamente sutil 

en cómo se colocan las foto-trampas puede generar diferencias notables en los 

parámetros descritos a partir de esa información. Este hecho resalta la gran 

necesidad de avanzar en la implementación de protocolos de estudio y monitoreo 

estandarizados de manera que la información que generen sea más robusta y 

comparable. 
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