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RESUMEN.

El orden Carnivora es un grupo clave para determinar el nivel de conservacién de un
ecosistema, y mucho se ha comentado de su importancia a nivel ecolégico y economico.
Sin embargo, la dificultad de observar a los carnivoros en el campo es alta ya que son en su
mayoria, mamiferos cripticos que viven en bajas densidades. Ante esto se han desarrollado
diferentes métodos de muestreo, pero pocos son los estudios disefiados para evaluarlos.
En este trabajo se realizaron muestreos con cuatro diferentes métodos (Fototrampas,
trampas tipo Tomahawk, cepos y estaciones olfativas) en un bosque de pino-encino
dentro del municipio de Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca, con el fin de comparar la
funcionalidad y eficiencia para documentar la diversidad de carnivoros (indices de riqueza,
abundancia relativa y diversidad). Los cuatro métodos empleados documentaron de
diferente manera la importante riqueza y diversidad de carnivoros de la zona, siendo las
fototrampas las que mejor reflejaron la riqueza y con las que se obtiene un mayor indice
de diversidad, mientras que las estaciones olfativas se desactivaron con mucha frecuencia
pero tienen muy buena eficiencia para el registro de ciertas especies, fundamentalmente
canidos, pero no para otras. Por otro lado los cepos fueron eficaces para la captura de
canidos y felinos pero no reflejan bien la riqueza ni diversidad de la zona. Con las trampas
tipo Tomahawk no se logréo ninguna captura. Por otro lado se utilizaron imégenes
obtenidas durante el trabajo de campo para disefiar e imprimir 1000 tarjetas
promocionales con informacion general sobre los camnivoros (en particular sobre la familia
Felidae) y se elabor6 un catalogo sobre los carnivoros presentes en la localidad.



INTRODUCCION

Actividades como la agricultura y ganadera, las formas irracionales de explotacion
agropecuaria y forestal, la introduccion no ponderada de especies exoticas, el trafico ilegal
de fauna silvestre, la expansion de la mancha urbana, la contaminacién de suelo, aire y
agua, las practicas cinegéticas irresponsables y el desarrollo no regulado de infraestructura
de servicios, son causas de la reduccion del area de cobertura vegetal efectiva y el cambio
de factores bidticos y abidticos que ponen en peligro la sobrevivencia de muchas especies
silvestres. Los indicadores mas contundentes del dafio ecoldgico son la extincion de
especies y el incremento en el numero de las amenazadas (Boitani, 2001; Cole et.al., 1994;
Lambin etal, 2001; SEMARNAP, 1998; Velazquez et.al, 2002). En México, las
coberturas vegetales como selvas, vegetacion hidroéfila, pastizales naturales, matorrales, y
bosques, son las formaciones que mas terreno pierden proporcionalmente, mientras que
los cultivos y pastizales inducidos representan actualmente mas de 41 millones de
hectdreas que constituye el 21% del territorio nacional (Velazquez et.al., 2002). Dentro de
este marco, la generacion de conocimiento basico sobre la presencia y distribucion de las
especies es indispensable para establecer estrategias de conservacion (Boulinier, 1998;
Cole et.al. 1994; Nichols et.al., 1996)

Un grupo que se caracteriza por ser un buen indicador del estado de conservacion
de los ecosistemas debido a su elevada sensibilidad a las alteraciones inducidas por el ser
humano es el orden Carnivora (Gittleman eral, 2001; Travaini et al., 1997).
Adicionalmente, muchas de las especies de camivoros son clasificadas en categorias como
las siguientes: clave, aquellas que juegan un papel preponderante en la dinamica del
ecosistema; sombrilla, aquellas que requieren areas extensas para vivir, y que si son
protegidas, consecuentemente se protegeran muchas mas; insignia, aquellas especies
populares que atraen mucho la atencion; y vulnerables, aquellas que muy facilmente
podrian extinguirse (Gittleman et.al, 2001; Travaini 1997). Sin embargo, la dificultad de
observar a los carnivoros en el campo es alta ya que son en su mayoria mamiferos
cripticos que viven en bajas densidades (Carthew, 1991; Palomares 2002; Rodriguez,
2002; Wemer et. al., 1996). Consecuentemente, es comun utilizar su captura fisica o la
busqueda de rastros para determinar su distribucion y/o abundancia (Wemer et. al., 1996).
Sin embargo el uso de trampas convencionales no esta excluido de sesgos debido a que la
respuesta de los animales a las trampas y la detectabilidad de las especies (definida como
la probabilidad de detectar al menos un individuo de una especie dada en determinado
esfuerzo de captura) no es homogénea (Boulinier 1998; Jones et. al., 1996), e inclusive
dentro de una misma especie la respuesta al trampeo puede ser heterogénea (Drickamer
etal., 1999).

Dentro de los métodos convencionales que son utilizados para realizar muestreos
de carnivoros se pueden identificar los directos y los indirectos. Los primeros estan
conformados por aquellos en los que se observa al organismo en campo o se le captura (ya
sea vivo o muerto). Dos de las mas comunmente utilizadas son los cepos y las trampas
tipo Tomahawk (Briones er.al., 2001; Jones et.al., 1996; Servin y Huxley, 1993; Servin
et.al., 2003). Los cepos emplean un mecanismo impulsado por un resorte que es activado



por alguna extremidad del organismo. Son colocados ya sea en caminos frecuentados por el
organismo de interés o bien se atrae al animal mediante un cebo. Por otro lado, las trampas
tipo Tomahawk son cajas rectangulares fabricadas con alambre rigido que tienen una o dos
puertas en los extremos y un mecanismo que se activa con el peso del animal y que suelta
la(s) puerta fija(s). Entre los métodos indirectos se encuentran los que se basan en la
identificacién de rastros como huellas, excretas, echaderos, madrigueras, caminos etc.
(Aranda, 2000; Rasayanagam, 1996; Wemer ez. al., 1996). Una de las técnicas de muestreo
indirecto que ha sido poco utilizada para muestrear poblaciones silvestres de mamiferos
es la que utiliza trampas-camara, (designadas a partir de aqui como fototrampas) (Karanth
y Nichols 1998) (Figura 1).

Las fototrampas son camaras provistas de un sensor infrarrojo que obturan
automaticamente al paso de cualquier cuerpo que pase en su rango de deteccion. Son
ideales para la deteccidon e identificacion de especies, para monitorear la abundancia
relativa y absoluta, y para estudiar patrones de actividad. (Carthew, 1991; Griffiths,
1993; Karanth y Nichols 1998.; Pearson, 1959; Savidge, 1988; Wemer et. al., 1996).

Las fototrampas tienen varias ventajas sobre otros métodos de inventario; se
pueden muestrear grandes extensiones con la minima perturbaciéon humana, los animales
no tienen que ser capturados, se pueden hacer muestreos en grandes areas con poca gente
y los investigadores no tienen que mantener una constante atencion. Las fototrampas son
ideales para la deteccion de especies terrestres cripticas que son dificiles de capturar pero
que usan caminos establecidos, sitios de alimentacion o madrigueras (Wemer et. al., 1996).
Karanth y Nichols (1998) demostraron el potencial para estimar tamanos poblacionales de
tigres en cuatro localidades de la India, concluyendo que el fototrampeo posee un gran
potencial para estimar abundancia de animales sigilosos que son individualmente
reconocibles, ya sea por marcas naturales o por un marcado artificial mediante una captura
fisica inicial.

A pesar de que el uso de esta herramienta esta incrementando rapidamente, ain no
se tienen reportes en México que especifiquen cual es la eficiencia y funcionalidad de
registro respecto a otros métodos de muestreo y no se habian utilizado para generar
productos de difusion y educacién ambiental, integrantes fundamentales en proyectos de
conservacion de recursos naturales.

Figura 1. Métodos indirectos y directos para el muestreo de camivoros. De izquierda a derecha:
Fototrampa, estacion olfativa, cepo y trampa tipo Tomahawk.



En el presente trabajo el objetivo principal es comparar la eficiencia (medida por
numero de registros obtenidos) y la funcionalidad (porcentaje de dias/trampa que cada
método se conservo activo respecto al total de dias/trampa totales) de cuatro métodos
utiles para realizar muestreos de carnivoros (trampas tipo Tomahawk, cepos, estaciones
olfativas, fototrampas), y se obtienen indices de riqueza, abundancia relativa y diversidad
para el orden Carmnivora en un bosque de pino-encino dentro del municipio de Santa
Catarina Ixtepeji, Oaxaca, estado que es considerado el de mayor diversidad
mastofaunistica de México (Goodwin, 1969). Por otro lado, se hace uso de las imagenes
obtenidas durante la investigacion para generar dos productos basicos de difusién: un
catalogo de los carnivoros registrados durante el estudio, que se encuentra para consulta en
la caseta de ecoturismo de la localidad en donde se trabajo, y tarjetas promocionales que
son distribuidas directamente por miembros del comité de ecoturismo de la comunidad y
por la CONAFOR (Comision Nacional Forestal) a través de PROCYMAF (Proyecto de
conservacion y manejo sustentable de recursos forestales en México).

HIPOTESIS

. Debido a las caracteristicas inherentes de cada método y puesto que la respuesta
de los animales a las trampas, y la detectabilidad de las especies no es homogénea, se
espera encontrar una diferencia significativa de funcionalidad y eficiencia de registro para
especies de carnivoros entre las fototrampas, las estaciones olfativas, los cepos y las
trampas tipo Tomahawk.

Ho  Los cuatro métodos presentan la misma funcionalidad y eficiencia.

OBJETIVOS GENERALES

¢ Determinar si existen diferencias significativas entre fototrampas, estaciones
olfativas, cepos, y trampas tipo Tomahawk al registrar carnivoros en el municipio
de Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca.

. Documentar la diversidad de carnivoros en Santa Catarina Ixtepeji.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Comparar la funcionalidad de las cuatro metodologias.

. Comparar la eficiencia de las cuatro metodologias.

L Obtener indices de riqueza, abundancia relativa y diversidad mediante las cuatro
metodologias.

§ Obtener curvas de acumulacién de las cuatro metodologias.

¢ Utilizar la imagen obtenida durante la investigacién de campo como un medio de

difusion y educacion ambiental.



METODOS
Zona de estudio

Se encuentra localizada dentro del municipio de Santa Catarina Ixtepeji, distrito de Ixtlan,
Sierra Norte de Oaxaca, , Latitud 17° 09" y 17° 19" N Longitud 96° 32" y 96° 39" W
(Figura 2.). Esta region tiene como principal actividad econémica la explotacion forestal.
El municipio cuenta con 21,107 ha de las cuales 889 ha estan protegidas comunalmente
mediante un decreto de asamblea comunitaria y tienen figura de Area Natural Protegida
comunal (ANPc). El municipio colinda con los pueblos de Teococuilco, Zaachila,
Cuilapan, Zoquiapam, San Miguel del Rio, Los Pueblos Mancomunados y San Pedro
Nexicho y estd comunicada con la capital del estado por la carretera Oaxaca-Tuxtepec. La
vegetacion forestal es caracteristica de las zonas boreales con clima templado humedo
donde predominan los bosques de pino-encino, encino-pino, y encino, entre otros
(Smarthwood, 2001).

El relieve es irregular, muy accidentado y variable, propiciandose la existencia de
un amplio nimero de asociaciones vegetales, habitats y especies, de las cuales muchas son
endémicas de la Sierra Norte del estado o de la parte central y sur del pais (4bronia
fuscolabialis, Thorius boreas, Cyanolyca mirabilis, Microtus oaxacensis, entre otras). El
macizo forestal de la Sierra Norte de Oaxaca ha sido identificado como una de las regiones
prioritarias para la conservacion biologica, por la Comision Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad y por el Fondo Mexicano para la Conservacién de la
Naturaleza, A.C. (Smarthwood, 2001).

Las principales especies de pino son: Pinus ayacahuite, P. douglasiana Martinez,
P. leiophylla Schl., P. michoacana, P. montezumae,, P. oaxacana, P. oocarpa, P. patula,
P. pseudostrobus, P. rudis y P. teocote Schil. Existen numerosas especies de encino entre
las cuales sobresale las siguientes: Quercus acutifolia, Q. castanea, Q. liebmannii, Q.
candicans, Q. conspersa, Q. conzatii, Q. crassifolia, Q. elliptica, Q. laeta, Q. laurina, Q.
magnoliifolia, Q. obtusata, Q. peduncularis, Q. rugosa y Q. salicifolia. Otras especies
maderables incluyen algunas de los géneros Abies, Alnus, Arbutus, Salix, Persea, las
cuales se usan principalmente para fines domésticos. También maderable pero sin uso
actual se tiene a Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco var. oaxacana Debreczy et Racz,
variedad nueva para la ciencia, para la cual se estd desarrollando un plan de conservacion
dada su enorme importancia bioldgica. Los manchones de esta especie encontrados en
Ixtepeji marcan el limite de su distribucion hacia el sur (Smarthwood, 2001).

Segin Rodrigo (1994) en Acevedo (1998), por el tipo de vegetacion existente en la
zona de estudio, algunas de las especies de fauna esperables incluyen al armadillo Dasypus
novemcinctus, conejo de bosque Sylvilagus cunicularis, tuza comuin Orthogeomys
grandis, ardilla ocotera Sciurus aureogaster, tlacuache Didelphis marsupialis, zorra gris
Urocyon cinereoargenteus, coati Nasua narica, comadreja Mustela frenata, zorrillo listado
Mephitis macroura, venado cola blanca Odocoileus virginianus, gallina de monte Tinamus
major, paloma de collar u ocotera Columba fasciata, paloma huilota Zenaida macroura,
paloma de alas blancas Zenaida asidtica y tortolita Columba sp.



La comunidad de Santa Catarina Ixtepeji es de origen zapoteca. Siguiendo los usos
y costumbres indigenas, tienen un régimen de autogobierno en manos del colectivo,
aproximadamente 700 comuneros legalmente registrados. El bosque esta bajo un régimen
de propiedad comunal, gobemnado por las autoridades de bienes comunales elegidas por
una Asamblea General de Comuneros. No existe un acceso individual y libre al
aprovechamiento del bosque; por el contrario, mediante las normas acordadas en asamblea
y las recomendaciones técnicas establecidas por el Plan de Manejo Forestal se organiza el
acceso y aprovechamiento del bosque colectivamente (Smarthwood, 2001).

Santa Catarina Ixtepeji
.

Santa Calarna Ixtepes *

* Qsxacs de Juarez ﬁ“

70 o T0 140 Kidémetros

Figura 2. Localizacion del 4rea de estudio, en la Sierra Norte de Oaxaca N 17°09"y 17° 19"y W 96° 32"y
96° 39"

METODOS

El periodo de trabajo en campo prospectivo, en el cual se realizaron pruebas con los
cuatro métodos, se vio caracterizado por elevada humedad con lluvias moderadas y
frecuentes y temperatura media menor a los diez grados centigrados. Dichas condiciones
ambientales retrazaban en ocasiones el mecanismo de disparo de las fototrampas (Bull
et.al., 1992) y desactivaban continuamente las estaciones olfativas.

El trabajo de campo para efectuar las comparaciones de métodos durd sesenta dias
continuos a partir del 23 de abril de 2002. Se colocaron veintidds estaciones de muestreo
en linea, de las cuales diez eran fototrampas fijadas a troncos mediante cables metalicos de
seguridad; cuatro eran trampas tipo Tomahawk para mamiferos medianos (32x9x9); cuatro
eran cepos (#3) con proteccion de neopreno que se colocaron por pares, fijos a troncos
mediante chicote y “perros” y cubiertos con tierra ligeramente tamizada; y cuatro eran
estaciones olfativas consistentes en un circulo de tierra suelta de aproximadamente un
metro de diametro con el atrayente en el centro (Nichols y Conroy, 1996; Roughton,
1982).



Cada una de las estaciones estaba separada por 250 m e intercaladas; es decir una
Tomahawk, una fototrampa, un cepo, una fototrampa, una estaciéon olfativa, una
fototrampa y asi consecutivamente (Figura 3). El nimero de estaciones escogido para cada
uno de los métodos fue determinado por la disponibilidad de material y tiempo necesario
para la revisién y recolocacion de ellos. La revision se realizé a diario por la marana,
comenzando aproximadamente a las 9:00 hrs. y variando el tiempo de término
dependiendo del clima, estaciones activadas y capturas.

<«—5250m >
‘

Fototrampa Fototrampa Fototrampa Fototrampa
@ » < 4 @ @ @ -
250 M p
Tomahawk Cepo E. olfativa Tomahawk
- 1750 m >

Figura 3. Localizacién espacial de los cuatro métodos. Se representan 1750 m de la longitud total del
transecto que son 5250 m. Las estaciones de muestreo se encuentran separadas por 250 m (Fototrampas
n=10, Tomahawk n=4; Cepos n=4; Estaciones olfativas n=4).

En las trampas tipo Tomahawk se revisaba la sensibilidad del mecanismo y se
cubria con hojarasca las zonas descubiertas por viento o lluvia. Las fototrampas se
revisaban apuntando el numero de imagenes tomadas, cambiandose la bateria y/o el rollo
fotografico de ser necesario. Se utilizé pelicula negativa a color de 100, 200 y 400 ISO.
Los cepos fueron reactivados en caso de ser necesario. En el caso de encontrarse huellas en
las estaciones olfativas se determinaba la especie que las produjo con la ayuda de un
manual de huellas y rastros (Aranda, 2000) realizindose moldes de ellas en los casos en
los que la conservacion del rastro lo permitia. Posterior a ello, y una vez seco el molde, se
procedia a reactivar la estacion tamizandose la tierra y colocando una marca con los dedos
en la orilla de la misma con el fin de determinar su estado (activada o desactivada) al dia
siguiente.

Todas las estaciones se cebaron uniformemente con una cantidad similar del mismo
tipo de cebo, el cual no variaba entre estaciones para el mismo dia pero si cambiaba con el
tiempo (visceras de pollo, carne de caballo, fruta fermentada, etc.).



Las especies capturadas se contuvieron mecanicamente, siendo la excepciéon Lynx
rufus, al que se le aplico como tranquilizante una dosis de Ketamina-Xilacina. Cada
individuo capturado se peso y se midi6 largo total, largo de cola, anchura y largo de huella
y de cojinete. Posteriormente fueron liberados en el lugar de captura (Aranda, 2000;
Servin, et.al., 1990; Servin y Huxley, 1992, Servin, et.al., 2003).

Comparacion entre métodos

Para analizar los resultados sobre la funcionalidad de cada uno de los métodos se
compararon los ciclos efectivos de muestreo por método con los ciclos totales trabajados
(esperados) mediante una prueba de bondad de ajuste X* (Krebs, 1989).

2
@ (frecuencia observada — frecuencia esperada)
X*=3
X=0 frecuencia esperada

También se empled el mismo estadistico para analizar los resultados de la
eficiencia de registro por método, con el cual se compararon las frecuencias obtenidas de
registro con las esperadas para todos los métodos en conjunto, y por pareja. Puesto que el
esfuerzo de captura por método no fue similar para cada uno de ellos (tabla 1), las
frecuencias esperadas se calcularon de la forma siguiente (Krebs, 1989) :

Dias trampa por método

(numero total de registros observados)
Dias trampa por los cuatro métodos

Ademas, mediante el software estadistico SPSS, se usé la prueba de
Wilcoxon/Kruskal-Wallis para determinar diferencia entre métodos para registros totales

y, por especie, determinandose diferencias entre parejas por medio de una prueba de
Tukey-Kramer HSD, P< 0.01 (Krebs, 1989).

Se entiende por un registro:

-En el caso de los cepos y tomahawk una captura de un individuo de x especie por
cada ciclo de 24 horas.

-En el caso de las estaciones olfativas una o mas huellas de x especie para cada
ciclo.

-En el caso de las fototrampas una o més fotografias de un individuo reconocible
para cada ciclo (en caso de animales no reconocibles de la misma especie se toma
como un solo registro por ciclo).



Riqueza, abundancia relativa y diversidad.

Se obtuvo para cada método un estimador de primer orden (Krebs, 1989):

n-1

§=8 + (=) (K)

n

en donde:

S= Estimado de Jackknife de riqueza de especies

S= Numero total de especies observadas en n estaciones
n= Total de estaciones muestreadas

k= especies que solo ocurren en una estacion.

y se obtuvieron curvas de acumulacion de especies para todos los métodos en conjunto y
por separado, con el fin de realizar las comparaciones entre ellos (Cam er.al, 2002;
Colwell y Coddington, 1994; Sobero6n y Llorente, 1993).

La abundancia relativa de especies se obtuvo en conjunto por todos los métodos,
utilizandose el resultado como base para compararlos con cada uno de ellos por medio del
indice de diversidad de Shannon-Wiener (Krebs, 1989):

H'=-Z (p)(log; p)

i=1

en donde:

H’= Indice de diversidad de especies
S= nimero de especies
pi= proporcion de la especie i respecto a la muestra total

Otros registros

Con el fin de ampliar el esfuerzo de captura temporal y espacialmente y obtener una
mayor probabilidad de documentar la riqueza de carnivoros en la zona, se realizaron dos
periodos mas de trabajo en campo, en los cuales no se establecié el disefio de muestreo
anteriormente referido, sino que se colocaron las estaciones de manera idiosincratica. Por
esa razon los resultados se presentan unicamente en el aspecto de riqueza y no se
comparan meétodos o indices ecologicos con los resultados obtenidos:

Del 6 al 28 de julio se colocaron 15 estaciones de muestreo (5 cepos, y 10
fototrampas) ubicadas dentro de un 4rea aproximada de 20 Km?. Del 23 de octubre al 18
de noviembre se colocaron 19 estaciones de muestreo (10 fototrampas, y 9 cepos)
cubriéndose un 4rea de 14 Km®. El proceso de revision de las estaciones, cebado, y manejo
de los animales capturados durante estos dos periodos fue igual al de Abril-Junio.
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Para la generacion de productos de difusién y educacién ambiental se tomaron en
cuenta las inquietudes de los miembros de la comunidad y se lleg6 a la conclusion de que
se requeria la produccion de elementos en formato impreso para reparto (tarjetas
promocionales) que sirvieran para dar a conocer su proyecto de ecoturismo comunal y
tuvieran elementos de divulgacion sobre los carnivoros de la zona y por otro lado se
requeria de un catédlogo de los carnivoros registrados que sirviera de apoyo a los miembros
del comité de ecoturismo para su labor de proteccion y uso del ANPc.

Se digitalizaron las fotografias (obtenidas mediante las fototrampas y logradas
directamente al realizar capturas) con un escaner de tambor para negativos y diapositivas
en el Instituto de Biologia de la UNAM; tanto las tarjetas como el catadlogo de carnivoros
se realizaron con la ayuda de un editor de fotografia digital y un programa de disefio. Las
primeras se imprimieron en off set, mientras que el catalogo se imprimid con inyeccion de
tinta.

RESULTADOS

En el periodo de trabajo prospectivo se obtuvieron solo seis fotografias y dos huellas de
Urocyon cinereoargenteus, y una fotografia de Procyon lotor.

En el periodo de trabajo que comenzod a partir del 23 de abril, se obtuvo con la
suma de los cuatro métodos empleados un total de 147 registros para seis especies de
carnivoros con un esfuerzo de captura de 1210 dias/trampa (Tabla 1).

Tabla 1. Frecuencias absolutas y relativas de registros obtenidas durante el periodo de muestreo de abril a
junio de 2002. La frecueneia relativa obtenida por la division de la frecuencia absoluta de registro para cada
especie entre el total de registros.

Especie/ Frec. absoluta de registro 4 métodos Fototrampas E. Olfativas Cepos Tomahawk

Esfuerzo de capt. dias/trampa 1210 594 179 239 240
Todas las especies 147 88 48 11 0
Canis latrans 84 40 36 0
Urocyon cinereoargenteus 25 14 10 1 i
Bassariscus astutus 18 17 0 1 0
Spilogale putorius 17 16 1 0 0
Lynx rufus 2 0 1 1 0
Nasua narica 1 1 0 0 0
Especie/ Frec. relativa de regisiro

Canis latrans 0.57 0.45 075 0.73 0.00
Urocyon cinereoargenteus 0.17 0.16 021 0.09 0.00
Bassariscus astutus 0.12 0.19 0.00 0.09 0.00
Spilogale putorius 0.12 0.18 0.02 0.00 0.00
Lynx rufus 0.01 0.00 0.02 0.09 0.00

Nasua narica 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00
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Funcionalidad

Se obtuvieron diferencias significativas al revisar los cuatro métodos en su conjunto (X*=
15.568 gl. 3; p< 0.01), pero al compararlos por parejas, se obtienen solo diferencias

entre las estaciones olfativas y los demas métodos (X°= 15.567 gl. 1; p< .001), siendo
este método el que menor funcionalidad presenta (Figura 4).

700

600

500
i)
=
349 OFrecuencia opservada
1o
3 300 B Frecuencia esperada
3
= 200

100

0 -
Fototrampas Cepos E.olfativas Tomahawk
Métodos

Figura 4. Comparacién de funcionalidad de cada método. Las frecuencias observadas se refieren al nimero
ciclos trampa que cada método permanecid activo, mientras que la frecuencia esperada se refiere al nimero &
ciclos trampa laborados en campo para cada método.

Eficiencia de registro

Con una prueba de bondad de ajuste X, se tuvieron diferencias significativas al comparar
la eficiencia de registro para todas las estaciones, sin diferenciar el método empleado (X*=
77.964, g.l. 21; p<.001).

Esta misma prueba se realizé sin tomar en cuenta las trampas tipo Tomahawk
pues se considerd que esta metodologia podria tener un sesgo de primer orden ya que el
tamaiio de las trampas por si mismo quizas no permite el libre acceso de Canis latrans,
especie que fue la que mas registros totales obtuvo. De esa manera, se obtuvieron también
diferencias significativas al comparar las frecuencias de registro para los tres métodos
restantes en conjunto (X’= 34.85, g.l. 17; p < .001).

Se agruparon las estaciones por métodos directos e indirectos y, al compararlos, se
obtuvieron diferencias significativas (X?>= 50.81, gl. 1; p < .001). Se obtuvieron
diferencias significativas entre los métodos de muestreo para registros totales (X> = 83.95
gl 3; p<.0001 Wilcoxon/Kruskal-Wallis). La prueba de Tukey-Kramer senala que las
diferencias se dan entre estaciones olfativas y todos los demds métodos, y entre las
fototrampas y los demas métodos, mientras que no indica diferencias entre cepos y
trampas tipo Tomahawk (Figura 5).
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Se obtuvieron diferencias al comparar los registros de C. latrans (X* = 76.20 g.l. 3
p<.0001 Wilcoxon/Kruskal-Wallis) observandose con la prueba de Tukey-Kramer, que las
diferencias se dan entre estaciones olfativas y los demas métodos y entre fototrampas y

trampas tipo Tomahawk.
Al comparar los registros de U. cinereoargenteus se observaron diferencias entre

métodos (X* = 20.81 gl. 3 p<.0001 Wilcoxon/Kruskal-Wallis); la prueba de Tukey-
Kramer indica que las diferencias se encuentran entre las estaciones olfativas y los cepos y
las estaciones olfativas y las trampas Tomahawk.

La prueba de Wilcoxon/Kruskal-Wallis también reporta diferencias entre métodos
al analizarse los registros de S. putorius (X* = 15.3009 g.l. 3 p<.0016), y B. astutus (X* =
15.1943 g.1. 3 p<.0017); la prueba de Tukey-Kramer no indica las diferencias entre parejas
de métodos, mientras que para N. narica y L. rufus no se llegd al nimero de registros
necesarios para la prueba estadistica.
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Figura 5. Comparacién de eficiencia de registro entre métodos empleados. Utilizando la prueba de Tukey-
Kramer (q=.01), sélo se reportan diferencias entre parejas de métodos al analizar registros totales (A),
registros para C. latrans (B), y U. cinereoargenteus (C). Barras con letras minudsculas iguales indican que no
difieren significativamente.

Riqueza

Empleando conjuntamente fototrampas y cepos 6 fototrampas y estaciones olfativas se
obtuvo la maxima riqueza registrada en la localidad, durante el periodo de trabajo iniciado
el 23 de abril, (100%, S= 6), mientras que utilizando estaciones olfativas y cepos se llega
a un 83% de las especies registradas. El estimador de Jackknife de primer orden para
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riqueza total arroja un resultado para las fototrampas de 5.9 individuos; para las
estaciones olfativas de 4.75 individuos y para los cepos de 6.25 individuos.

Se graficaron las curvas de acumulacién en funcion de dos variables del esfuerzo de
captura: el tiempo muestreado y el numero de dias/trampa, obteniéndose para ambos
casos una linea de tendencia logaritmica (Cam, et.al., 2002; Colwell y Coddington, 1994;
Soberdn y Llorente, 1993) (Figuras 6y 7).
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Figura 6. Curvas de acumulacién con linea de tendencia logaritmica en funcién del esfuerzo de captura
(dfa/trampa) para: (A) todos los métodos R’*= .78, (B) fototrampas R’= .84, (C) cepos R’= .90, y (D)
estaciones olfativas R*= .89. Cada letra mintscula en la grifica corresponde a una especie de carnivoro
registrada en Santa Catarina Ixtepeji. Oaxaca: (a) C. latrans; (b) U. cinereoargenteus; (c) S. putorius; (d) L.
rufus; (e) B. astutus; (f) N. narica.
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Figura 7. Curvas de acumulacién con linea de tendencia logaritmica en funcion del tiempo de muestreo para
(A) todos los métodos R*= .94, (B) fototrampas R*= .93, (C) cepos R’= .95, y (D) estaciones olfativas R*=
.92. Cada letra miniisculas en la grafica corresponde a una especie de carnivoro registrada en Santa Catarina
Ixtepeji, Oaxaca: (a) C. latrans; (b) U. cinereoargenteus; (c) S. putorius; (d) L. rufus; (e) B. astutus; (f) N.
narica.
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Otros registros.

Durante el periodo de muestreo de julio, con un esfuerzo de captura de 110 dias/trampa
para cepos y de 220 dias/trampa para las fototrampas, no se registraron mas especies
aunque la riqueza obtenida difiri0 de manera importante observandose uUnicamente
especies de la familia Canidae (Canis latrans y Urocyon cinereoargenteus) y de la familia
Felidae (Lynx rufus),

Durante el periodo de muestreo octubre-noviembre se registro con las fototrampas
a Mephitis macroura, C. latrans, , y L. rufus, (260 dias/trampa) . Mientras que con los
cepos solo se registro a C. latrans (234 dias/trampa).

Adicional a los registros obtenidos con las metodologias empleadas, se obtuvo el
registro de dos especies mas. Uno de ellos (Leopardus wiedii) fue cazado fuera del ANPc
en el transcurso del estudio por un miembro de la comunidad, mientras que el otro
(Mustela frenata) fue atropellado en enero de 2002 y, los miembros del comité de
ecoturismo comunal, dieron el ejemplar a un centro de Investigacion del Politécnico
(CIIDIR) en la ciudad de Oaxaca.

Contando estas dos especies suman un total de 10 integrantes del orden presentes
en la localidad (Tabla 2).

Tabla 2. Lista de especies de carnivoros registradas en la zona forestal de Santa Catarina Ixtepeji durante
todo el trabajo de campo (octubre 2001-noviembre 2002).

Familia Especie Fechas de registro Métodos con los que se
’ registro
Canidae C. latrans abril-julio y oct-nov 2002 E. Olfativas, fototrampas,
cepos.
U. cinereoargenteus abril-julio y oct-nov 2002 E. Olfativas, fototrampas,
cepos.
Felidae L. rufus mayo, julio, oct-nov 2002 E. Olfativas, fototrampas,
cepos.
L. wiedii** noviembre de 2002 Ejemplar cazado
Mustelidae M. frenata™ abril de 2002 Ejemplar atropellado
M. macroura* noviembre de 2002 Fototrampa
S. putorius mayo-junio de 2002 Fototrampa, estacién olfativa
Procyonidae B. astutus mayo-junio de 2002 Fototrampa, cepo
N. narica mayo-junio de 2002 Fototrampa, registro visual
P. lotor* octubre de 2001 y julio Fototrampa, ejemplar cazado
2002

* Registros obtenidos fuera del periodo de muestreo utilizado para comparar metodologias ** Registros
obtenidos gracias a integrantes de la comunidad.

Paralelamente, se pudo constatar la presencia de otras especies de mamiferos no
carnivoros, mediante las fototrampas y por registro directo (Tabla 3).
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Tabla 3. Lista de especies de mamiferos no camivoros, registradas en la zona forestal de Santa Catarina
[xtepeji durante el trabajo de campo.

Familia Especie Fechas de registro Métodos con los que se registro

Cervidae Odocoileus virginianus  Abril-julio, octubre- Fototrampa, visual, huella,
noviembre excreta

Leporidae Sylvilagus cunicularius  Abril-julio, octubre- Visual
noviembre

Sciuridae Scirius aureogaster Abril-julio, octubre- Visual, restos de alimentacion
noviembre

Dasypodidae Dasypus novemcinctus Noviembre

Fototrampa

Abundancia relativa y diversidad.

Se obtuvo un indice de abundancia relativa, para todos los métodos en su conjunto y para
cada uno de ellos, y se realizé una prueba de bondad de ajuste X>. No se observaron
diferencias significativas entre la abundancia relativa obtenida mediante todos los métodos
(tomada como la abundancia relativa esperada) y las fototrampas (X*> =12 g.1. 5p > 0.01).
Sin embargo, se observaron diferencias significativas al comparar los valores obtenidos
mediante todos los métodos y los cepos y mediante todos los métodos y las estaciones
olfativas (X?=64.915 g.1. 5 p <.001 X*=27.51 gl. 5 p < .001, respectivamente) (Figura

8, Tabla 4).
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Figura 8. Abundancia relativa obtenida por medio del nimero total de registros para cada especie. (A) todos
los métodos, (B) fototrampas, (C) cepos, (D) estaciones olfativas.
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Tabla 4. Abundancia relativa e indice de diversidad de Shannon-Wiener obtenida con cada método
empleado.

Estaciones
Especie Todos los métodos _ Fototrampas Cepos olfativas Tomahawk
Canis latrans 0.57 0.45 0.73 0.75 0
Urocyon cinereoargenteus 0.17 0.16 0.09 0.21 0
Bassariscus astutus 0.12 0.19 0.09 0 0
Spilogale putorius 0.12 0.18 0 0.02 0
Lynx rufus 0.01 0 0.09 0.02 0
Nasua narica 0.01 0.01 0 0 0
Indice de diversidad de
Shannon-Wiener 1.76 1.92 1.02 1.28

Como resultado de las diferencias en la abundancia relativa de las especies
registradas, el indice de diversidad de Shannon-Wiener es diferente entre los métodos que
presentaron registros, siendo la mas alta para fototrampas (1.92), luego la obtenida
mediante cepos (1.28) y por ultimo la obtenida mediante las estaciones olfativas (1.02) en
la que se ve disminuido el indice por la elevada incidencia de registros de C. latrans.

Material de difusion:
Se obtuvieron los siguientes productos.

* 1,000 tarjetas promocionales de 14 x 19 cm impresas en papel cushé de 250 gr (Anexo

1).

* Catdlogo informativo sobre descripcion, biologia, ecologia, distribucién y conservacion
de las especies de carnivoros registrados, el cual se encuentra en la oficina de ecoturismo
comunal de la localidad y funciona como material de apoyo para el comité de

ecoturismo (Anexo 2).

DISCUSION

Comparacion de métodos.

Un total de 10 especies de carnivoros, pertenecientes a cuatro familias, fueron registrados
en el bosque de pino-encino, entre los 2600 y los 3200 msnm dentro del municipio de
Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca. De estas, 6 fueron registradas en una zona de menos de
5.5 km lineales mediante tres distintos métodos de registro (las trampas tipo Tomahawk
tuvieron una eficiencia nula).

La diferencia significativa en la funcionalidad entre los cuatro métodos utilizados,
se debe a que las estaciones olfativas tuvieron una alta incidencia de ciclos desactivados
(solo permanecieron activas el 74 % de los ciclos) debido a que se ven facilmente afectadas
por lluvia y viento e inclusive animales domésticos. Por otro lado, se tuvo un buen indice
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de funcionalidad para los otros tres métodos (fototrampas 99%, cepos 99.9%, Tomahawk
100%).

Por ese motivo se considera que el uso de estaciones olfativas para realizar
estudios a largo plazo podria ser un buen método en condiciones ambientales no adversas
y en lugares donde la incidencia de ganado doméstico sea baja. Adicionalmente se debe de
tomar en cuenta el gran parecido que existe entre las huellas de algunas especies requiere
de experiencia para identificarlas con certeza. Los demas métodos demostraron ser
bastante robustos para ser utilizados en bosque de pino-encino, inclusive en condiciones
de elevada precipitacion. Sin embargo, la elevada humedad aunada a bajas temperaturas
podria retardar la funcion del sensor en el caso de las fototrampas (Bull et.al. 1992), pero
serian necesarias mas pruebas para determinar el caso.

Al analizar todas las estaciones en conjunto, en cuanto a frecuencia obtenida de
registros por esfuerzo de captura empleado, se observa que existen diferencias
significativas inclusive si no tomamos en cuenta las trampas tipo Tomahawk. Estas
diferencias se mantienen al comparar las frecuencias de registro de las estaciones
agrupadas para cada meétodo, siendo el método que menos funcionalidad tuvo el que
mayor eficiencia de registro presenta por esfuerzo de captura efectivo. Estas diferencias
de sensibilidad de cada método a la presencia de las especies buscadas ha sido un tema de
controversia (Boulinier, 1998).

En el presente estudio, el fototrampeo fue el método que, por separado, reporta
una mayor riqueza. Las curvas de acumulacion parecen sugerir que el esfuerzo de captura
(medido tanto por dias/trampa como por solo tiempo) fue insuficiente para el caso de las
estaciones olfativas y los cepos, y que se requeriria de un esfuerzo mucho mayor para
obtener un registro de riqueza similar al obtenido con las fototrampas. Sin embargo si se
suma el esfuerzo de captura (dias/trampa) obtenido con los tres métodos diferentes (el
cual resulta ser mayor al ejercido con las fototrampas) no se alcanza en ningin momento la
riqueza obtenida con ellas. Colwell y Coddington, (1994) hacen la observacion de que el
mejor uso practico de las curvas de acumulacién es determinar el posible incremento de
riqueza (Unicamente a nivel cuantitativo) dependiente del esfuerzo de captura. Tomando
en cuenta esto, observamos que aunque no se llega a una asintota para las estaciones
olfativas y cepos, si se da una muy buena idea de la riqueza que se alcanza con todos los
métodos. Utilizandose el estimador de riqueza de Jackknife (Colwell y Coddington,
1994), se obtiene con el fototrampeo un valor muy proximo al valor neto registrado con
todos los métodos durante ese periodo de tiempo (5.9 vs 6 especies).

Por otro lado, la abundancia relativa obtenida mediante las fototrampas fue muy
similar a la obtenida mediante el conjunto de métodos, aportando el indice mas alto de
diversidad de Shannon-Wiener (1.9 vs 1.01 de las estaciones olfativas y 1.27 de los
cepos); a pesar de que, por esfuerzo de captura, las estaciones olfativas tuvieron una
mejor eficiencia de registro de eventos. Esto podria rebatir la idea de que esta situacion
esta determinada por las diferencias en el esfuerzo de captura.

Es importante resaltar que las especies que fueron registradas por las fototrampas
y otros métodos, siempre son detectadas primero por las fototrampas, hecho que podria
estar determinado por el bajo impacto del método en el medio (Carthew, 1991; Griffiths,



18

1993; Karanth y Nichols 1998.; Pearson, 1959; Savidge, 1988; Wemer et. al., 1996). La
unica especie que no fue registrada por el fototrampeo pero si con otros métodos fue Lynx
rufus. Sin embargo, esta especie si fue fotocapturada en dos ocasiones y estaciones
diferentes durante octubre de 2002, periodo en el que se utilizaron solamente cepos y
fototrampas, situacion por la cual podriamos pensar que no existe una “trampofobia” de
dicha especie hacia ese método y la falta de registro se debid mas a la localizacién de las
estaciones de muestreo (Boulinier, 1998; Caro, 2001).

Una caracteristica interesante del disefio de muestreo es la distancia a la que se
encontraban las estaciones. Dicha distancia no rebasaba los 250 metros para estaciones
intercaladas (distintos métodos) y no tenia una distancia mayor a los 500 metros para el
caso de las fototrampas. Este disefio, aunque bien presenta un posible problema de
independencia de resultados por pseudoreplicacion (Hargrave y Pickering, 1992; Hubert,
1984), otorga interesantes datos sobre la distribucidon y posible segregacion de las
especies; es notable que mientras los registros de Canis latrans permanecen casi
homogéneos en tiempo y espacio, las demds especies no son registradas homogéneamente,
y permanecen restringidas en el tiempo a solo algunas estaciones. Dichos resultados
podrian deberse principalmente a dos factores; la diferencia de tamafo del ambito
hogarefio y mayor vagilidad de C. latrans con respecto a especies como S. Putorius y B.
astutus (Kinlaw, 1995; Poglayen-Neuwall, 1988; Servin y Huxley, 1993; Servin et.al,
2003), y por otro lado, la abundancia relativa para el caso de especies como L. rufus. En
el periodo en que se utiliz6 el transecto se pudieron identificar 8 individuos diferentes de
C. latrans mientras que solo se capturé uno de L. rufus. El no haber obtenido capturas
con las trampas tipo Tomahawk probablemente se debe a dos factores: C. latrans, la
especie que mas registros presenta con los demds métodos, es quiza demasiado grande
para el tamano de las trampas, o en la region existe trampofobia de esa especie hacia este
método.

Riqueza abundancia relativa y diversidad.

Se registraron un total de diez especies en una zona restringida geograficamente a no mas
de 20 km? de las cuales nueve se encuentran dentro del ANPc decretada por la
comunidad. La especie registrada fuera del ANPc fue un ejemplar cazado de Leopardus
wiedii, paraddjicamente la tnica especie de las registradas que se encuentra catalogada
como en peligro de extincion dentro de la NOM-ECOL 059 (SEMARNAT 2001).

El otro felino registrado fue L. rufus; una hembra madura y una hembra juvenil
fueron capturadas (julio y mayo respectivamente), mientras que dos fotografias fueron
tomadas en momentos y lugares diferentes (noviembre), lo que sugiere una estancia
permanente de la especie en el lugar, que se encuentra localizado en el limite surefio de su
distribucion natural (Hall, 1981; Wilson y Reeder, 1993; Lariviere, 1997)

Los dos canidos registrados (C. latrans y U. cinereoargenteus), son comunes en
todo México (Aranda, 2000; Hall, 1981; Wilson y Reeder, 1993) y sin embargo ambos se
registraron por arriba de los 3200 msnm, situacion que ha sido poco documentada hasta el
momento (Servin, com pers.).
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C. latrans es la especie que mas registros acumulé. Esta alta incidencia podria ser
determinada unicamente por el amplio ambito hogarefio y elevada vagilidad que presenta la
especie (Gipson, er.al. 1972; Servin y Huxley, 1993; Servin er.al. 2003). Sin embargo,
durante el primer periodo se capturaron tres hembras adultas, un macho adulto, uno
juvenil, y se pudieron identificar dos machos adultos mas por medio de fotografias (ambos
con collar gracias a lo cual se pudieron identificar), lo que suma un total de tres machos
adultos, uno juvenil y tres hembras adultas coexistiendo en un sector menor a 5 km
lineales, lo que contradice lo expuesto por Bekoff (1977), que refiere que el ambito
hogarefio de las hembras no se sobrelapa. Entonces, a reserva de hacer estudios ex profeso,
los resultados sugieren que en las 889 ha del ANPc de Ixtepeji (otros 4 individuos fueron
capturados en julio sumando un total de 11 individuos para un area menor a 16 km?) las
densidades de esta especie son muy altas.

La alta incidencia de C. latrans determina que el indice de diversidad empleado no
suba de 1.9 para las fototrampas, y que disminuya tanto en el caso de las estaciones
olfativas (1.01). Travaini (1997) reporta que después de seis afios de proteccion en el area
de la reserva del Parque Nacional de Doiiana, el aumento de la abundancia de una sola
especie que es generalista, disminuye el indice de diversidad para la zona protegida. En
Ixtepeji podria existir un aumento en la abundancia de coyotes desde la proteccion del area
en donde se realizo el estudio, (durante julio de 2002 se capturaron 5 coyotes adultos
diferentes en la misma estacion ubicada dentro del campamento del proyecto de
ecoturismo). Sin embargo, estudios posteriores y mas amplios que incluyeran zonas no
protegidas seran necesarios para determinar como se estan modificando las relaciones
interespecificas.

Los procyénidos registrados (Bassariscus astutus, Nasua narica y Procyon lotor)
son también comunes (Gomper 1995; Hall 1981; Lotze J. y S. Anderson 1979; Poglayen-
Neuwall, 1988; Wilson y Reeder, 1993). N. narica estd generalmente asociado a
vegetacion como selva baja caducifolia, que se encuentra relativamente cercana (menos de
2 kilometros lineales del sitio). El registro aislado de esta especie probablemente se debe al
hecho de que los machos adultos son de habitos solitarios, dicha caracteristica podria ser
la razén por la cual solamente se tuvo un registro mediante las fototrampas y cuatro
contactos visuales de individuos solitarios, todos ellos cercanos entre si. Por su parte, P.
lotor se encuentra generalmente asociado a cuerpos de agua; entonces el no haber obtenido
mas registros de dicha especie se debe probablemente a que ninguna de las estaciones se
coloco en alguna rivera (Aranda, 2000).

Los mustélidos registrados (Mephitis macroura, Mustela frenata y Spilogale
putorius) estan ampliamente distribuidos en México, incluyendo una gran parte del estado
de Oaxaca (Hall, 1981) y dos de ellas, M. macroura y S. putorius se han reportado como
especies simpatricas en habitats tropicales de la costa del estado (Cervantes et.al. 2002).
De ellas, S. putorius se reporta como una especie poco comun en México, sin embargo
solo hay un estudio publicado sobre su abundancia en este pais (Cervantes et.al. 2002).
Las fototrampas podrian ser un método muy util para el estudio de esta especie.
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Documentacion de los registros fotograficos.

El fototrampeo, es una técnica muy utilizada para monitorear fauna silvestre. Ante esto,
es necesario estandarizar la presentacion de la informacion (registros) obtenida por este
medio.

Debera ser en formato electrénico TIFF para PC

Ninguna modificacion a la imagen sera permitida, excepto la claridad de la imagen
(solo en caso necesario para la definicion del organismo)

Ancho: 7 pulgadas

Alto: 3.7 pulgadas

Resolucion: 300 pixeles

Remuestreo de la imagen tipo: Bicubico.

Peso de la imagen (aproximado): 6.07 megas

Tipografia: Times, 10 puntos, blanca sobre fondo negro

Imagen en una sola capa (layer)

El nombre del archivo llevard la letra inicial del genero, las tres primeras letras del
nombre especifico, clave del pais (INEGI, 2000), clave de la entidad (INEGI, 2000), clave
del municipio (INEGI, 2000) y por ultimo las iniciales del primer nombre y apellido del
fotocolector, asi como el numero de fotocolecta.

Ejemplo: Bast700020363FB1.tiff
1 2 3 4 5 s
1.- Nombre de la especie: Bassariscus astutus (Bast)
2.- Pais: México (700)
3.- Entidad Federativa: Oaxaca (020)
4.- Municipio: Santa Catarina Ixtepeji: (363)
5.- Iniciales de fotocolector y numero de colecta (FB1)
6.- Tipo de archivo (.tiff)

La ficha estara siempre colocada al lado derecho de la imagen en un espacio de dos
pulgadas y llevara la siguiente informacion

Nombre de la especie

Sexo (de ser posible)

Localizacion geografica en grados, minutos y segundos
Altitud sobre nivel del mar, clima

Vegetacion

Nombre de localidad

Fecha

Hora

Fotocolector(es)
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Numero de colecta

Pelicula (ISO, tipo, marca, 6 pixeles de ser cAmara digital)
Proyecto

Laboratorio (s)

Institucion (es)

Responsable (s)

Nombre de la coleccion.

(Figura 9)

Sumero de colie

Pehicuba (150 0 piveles, tipo

Mmairva

Py aovectn

| cabmrranton doms
Fistituc ponees

Hoespasalle: s

Caolivviom

Figura 9. Modelo de ficha de fotocolecta.

Material de difusion.

Las imagenes obtenidas durante el presente estudio provocardn amplia expectativa dentro
de los integrantes de la comunidad y entre el ecoturismo que comienza a ser una
importante fuente de recursos para ellos. Asi los productos generados cumplen con la
funcién primordial de llamar la atencién y divulgar informacién generada recientemente
sobre la fauna silvestre (Cole et.al., 1994).

La imagen es un medio de comunicacién que el humano ha empleado por miles de
afios. La informacién complementada con este medio puede repercutir de manera mas
directa influyendo en la gente a nivel inconsciente (Ottino, 2003). Esto es necesario de ser
aprovechado y utilizarlo en beneficio de la conservacion de grupos poco conocidos que
conlleva miedos y prejuicios por habitantes urbanos y cuya presencia es poco apreciada
por pobladores rurales (Sillero-Zubiri y Laurenson, 2001). Se sugiere que este aspecto
deberia ser considerado mas frecuentemente al realizar trabajo de campo y buscar la
generacion de este tipo de productos como parte integral de los proyectos (Cole et.al,
1994).



CONCLUSIONES

Los cuatro métodos empleados documentan de diferente manera la importante riqueza y
diversidad de carnivoros que reside en la zona forestal del municipio de Santa Catarina
Ixtepeji.

Las fototrampas aportan la mayor riqueza, el estimado de Jackknife mas cercano a
la riqueza obtenida por todos los métodos y el mayor indice de diversidad obtenido por
método. Esto podria estar determinado por el mayor esfuerzo de captura empleado con el
meétodo. Sin embargo, las estaciones olfativas, obtienen la mayor frecuencia de registro por
esfuerzo de captura y ello no se traduce en un aumento de riqueza, sino mas bien en
elevada frecuencia de registro de una sola especie (Canis latrans 75%, de los registros),
situaciéon que reduce de manera importante la diversidad obtenida con este método (1.01
vs 1.27 de los cepos y 1.91 de las fototrampas).

Asi, se considera que las estaciones olfativas pueden ser un excelente método para
evaluar cambios intraespecificos de ciertas especies como coyotes y zorras en ambientes
con bajos indices de precipitacion, que permitan que el trabajo coincida con el esfuerzo de
capturareal y, por otro lado, se sugiere cautela al utilizar este método, o cualquiera que
involucre el reconocimiento de huellas, para evaluar abundancias absolutas (Karanth, et.al.
2003) e indices ecoldgicos interespecificos. Se concluye que las fototrampas presentaron
ventajas fundamentales sobre los demas métodos empleados, al ser el método que mayor
riqueza y diversidad document6 a pesar de que no es el que mds registros obtiene por
esfuerzo de captura empleado, por lo que es un excelente método para realizar
evaluaciones ecoldgicas rapidas (Carbone et.al. 2001; Lwanga J, et.al. 1998). Se sugiere el
uso combinado con metodologias no intrusivas como el analisis molecular de excretas
(Palomares etal, 2002) para determinar distribuciones y realizar inventarios mas
precisos. Por otro lado, podria ser combinado con métodos directos como los cepos para
estudios mas particulares sobre la dinamica poblacional, ecologia y biologia de las especies
de mamiferos carnivoros, pero son necesarias comparaciones de métodos en ambientes
diferentes que aporten datos con los cuales se pueda determinar si la tendencia presentada
en el presente estudio se conserva.

Por otro lado el costo del equipo disminuye conforme avanza el tiempo y con la
perspectiva de equipos digitales de bajo costo se disminuye el costo total al evitarse la
compra de pelicula fotografica y su posterior revelado. Asi bien, ain con los equipos
actuales, el aparente elevado costo de las fototrampas se ve amortizado al realizar
proyectos de gran escala, resultando ser mas viable el uso del fototrampeo que los otros
meétodos que requieren una mayor cantidad de personal para su revision (Anexo 3).

En lo referente a la difusion, se considera que es un elemento indispensable para la
conservacion de los recursos naturales y que productos como los elaborados durante el
presente trabajo incrementaran el interés real de los habitantes de la zona en la
conservacion de un orden de mamiferos que normalmente es clasificado por los habitantes
de regiones rurales como ‘“‘danino”.
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Lynx rutus (Schreber, 1777)

Nombres comunes: Gato montés, Gato
rabon, Lince, bobcat.

Nombre zapoteco: biz yix_".

Orden: CARNIVORA.

Familia: FELIDAE.

El gato montés es especialista en la caza y
el consumo de pequefios mamileros y
aves. El rango de peso de los machos
adultos va de los 6.4 a los 18.3 kg mientras
que las hembras pesan de 4.1 a 15.3 kg.
Esta presente en todo Canada y los
Estados Unidos (continental) excepto
Alaska. Su distribucion se extiende hasta el
estado de Oaxaca, México, y se registrd su
presencia en el Area Natural Protegida
comunalmente de Ixtepeji en el ano de
2002 cerca de Corral de Piedra. (fotografia
tomada en la localidad).

En Ixtepeji, la organizacion comunal en asambleas y el buen manejo forestal
ha permitido que la poblacidn se inlerese por diversilicar sus ingrescs. De
esa manera en 1999 declararon un Area Natural Protegida comunalmente
de 889 ha. la cual estd respaldada por un proyecio de Ecoturismo que
mostrando la riqueza natural, trabaja en que el aprovechamiento forestal
signifique mucho mas gue la palabra madera

Una de los grupos de mamileros que se puede encontrar en la zona es el
de los camivoros. Estos juegan un importante papel en las comunidades
naturales al fungir como uno de los controles demograficos para
poblaciones de herviboros, que de crecer demasiado se convertirian en un
grave problema y afectarian en gran mediada al hombre y a los
ecosisiemnas.

Ademas, lambién ayudan a mantener sanas las poblaciones de sus presas
al consumsr preferentemente individuos viejos 0 enfermos.

Qaxaca-Tuxtepec, Km
24, Telélono
01-(951) 51-6-78-98
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ANEXO 2. CATALOGO

PRESENTACION

En el estudio de los ecosistemas, ciertos grupos naturales han sido utilizados para realizar
evaluaciones del estado de conservacion. Este es el caso de los carnivoros, pues la
ocurrencia de algunos de ellos nos puede indicar la presencia de muchas otras especies que
son parte de su dieta.

Los carnivoros juegan un importante papel en las comunidades al fungir como uno
de los controles demograficos para especies herbivoras.

Los carnivoros modernos evolucionaron de mamiferos cuyos primitivos hdbitos
alimenticios fueron esencialmente carnivoros, a partir de una rdpida diversificaciéon durante
finales del Eoceno y principios del Oligoceno (54-26 millones de afios).

La mayor parte de los integrantes del Orden CARNIVORA pueden ser reconocidos
por un cuarto premolar superior alargado y el primer premolar bajo, que forman juntos un
eficiente mecanismo para cortar carne y tendones (la excepcién son los 0sos, mapaches y
focas en los cuales esos dientes se encuentran modificados secundariamente).

Son nativos de todos los continentes excepto Australia y la Antirtida. Este orden
estd integrado por 11 familias, 129 géneros y 271 especies, incluyendo 37 especies marinas
como las focas, lobos marinos y nutrias.

La mayor parte cuenta con olfato, vista y oido bien desarrollados. Los habitos
alimenticios de los carnivoros actuales varian enormemente de familia a familia, sin embargo
hay muchos de ellos que son omnivoros y consumen desde mamiferos, aves y reptiles hasta
insectos y frutos.

Una de las familias que se encuentran mds especializadas para la caza y consumo de
carne es la de los felinos (Felidae), grupo que comprende a todos los carnivoros conocidos
comunmente como "gatos". En el Area Natural Protegida de Ixtepeji se registraron en el afio
de 2002 durante un estudio sobre los carnivoros, dos hembras de gato montés (Lynx rufus).
Esta especie se distribuye desde Canada hasta el centro-sur de México, siendo precisamente
€sta zona el limite surefio de su distribucién natural.

Otra especie de la familia Felidae que se registré durante el presente afio fue el
Tigrillo (Leopardus wiedii) el cual se encuentra catalogado en la Norma 059 (NOM-ECOL
2001) como una especie no endémica en peligro de extincién.

Ademds de la familia FELIDAE, en Ixtepeji se ha determinado la presencia de 3
familias mds: CANIDAE, MUSTELIDAE y PROCYONIDAE, registradas todas ellas
durante el presente afo gracias al apoyo del Instituto de Biologia, Filmoteca UNAM vy
PROCYMAF.

Las medidas de conservacién en la zona para las especies que se encuentran
documentadas en las paginas siguientes se basan principalmente en la capacidad inherente
que tienen de atraer la atencion de gente interesada en el turismo ecolégico, actividad que en
este municipio se encuentra respaldada por un proyecto comunal serio, en su fondo
resultado del cardcter comunal de los recursos naturales y sus productos, situacién que
repercute en el beneficio de la poblacién en su conjunto.

Asi bien, desarrollar un conocimiento de la riqueza de fauna de la localidad es
necesario para protegerla de la caza y aprovecharla para obtener recursos provenientes del
ecoturismo.

El catdlogo que sigue a continuacién ha sido realizado gracias al apoyo de personas
que vieron en la difusién de los resultados de un proyecto de investigacion en campo un
coherente paso a seguir.

Francisco Javier Botello Lopez Noviembre 2002
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FAMILIA CANIDAE
Canis latrans (Say, 1823).

Nombres comunes: Coyote,
perro de monte.

Nombre zapoteco: becoyoo.
Orden: CARNIVORA
Familia: CANIDAE

El género cuenta con ocho especies
reconocidas.

Situacién de la especie:
No se encuentra incluida en la Norma Ecolégica 059 (NOM-ECOL 2001).

Descripciéon morfolégica:

"Coyote" proviene del nahuatl "Coyotyl" que significa perro aullador. Sus orejas
son erectas y puntiagudas, el cuerpo esbelto con patas largas. Son digitigrados y se apoyan
en 4 dedos ya que el primero estd muy reducido. La cola es peluda y termina generalmente
con una mancha negra. La coloracién va desde café-amarillenta hasta gris-castafio. Su
tamafio varfa dependiendo de la localidad. Los machos adultos generalmente son mas
pesados y grandes (entre 8 y 20 kg) que las hembras de su misma edad (entre 7 y 18 kg).

Distribucién:

El rango geogréfico se extiende desde Costa Rica hasta el norte de Alaska. Se han
registrado desde los O hasta los 3,200 msnm y en Ixtepeji se encuentran en todo el
municipio.

Reproduccién:

Solo tienen un estro por afio que dura de 2 a 5 dias, sin embargo el cortejo puede
durar de 2 a 3 meses. La temporada de reproduccién es muy variable. En la literatura se
menciona el periodo de enero a marzo pero en el municipio de Ixtepeji se registré una
hembra en celo el mes de mayo de 2002. Su periodo de gestacion es de aproximadamente
tres meses, naciendo en cada parto de 3 a 8 crias con una masa aproximada de 250 g.
Comienzan a comer alimentos sélidos (regurgitados por la madre) a la tercera semana de
edad y se pueden separar del grupo familiar a los 6 meses. En cautiverio pueden llegar a
vivir hasta 18 afios, en libertad viven normalmente de 7 a 8 afios.

Ecologia:

El coyote es depredador oportunista y su alimentacién es muy variada dependiendo
de la zona y estacién en que se encuentre (carrofia, mamiferos, reptiles, anfibios, insectos,
frutos, etc.), en cautiverio requieren cerca de 600 g de alimento por dia. Su 4mbito hogareio
varia desde los 8 hasta los 80 km® y se reportan densidades desde 0.2 a 0.4 coyotes por
km?. Tienen hébitos nocturnos y en menor grado diurnos.
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Urocyon cinereoargenteus
(Schreber, 1775)

Nombres comunes: Zorra gris, zorro, fox.
Nombre zapoteco: bez_"

Orden: CARNIVORA
Familia: CANIDAE
Subfamilia: CANINAE

El género contiene dos especies
reconocidas

U. cinereoargenteus

U. littoralis

Situacién de la especie:
No se encuentra incluida en la Norma Ecolégica 059 (NOM-ECOL 2001).

Descripcién morfolégica:

Urocyon cinereoargenteus tiene pelos bandeados con blanco gris y negro en el
dorso y los costados que le dan una apariencia general gris, mientras que en la parte baja de
los costados y bajo el cuello tienen zonas café-rojizo. El vientre es blanquizco. El cuerpo es
delgado con la cola larga y peluda que termina generalmente con una mancha negra. Las
orejas son largas y puntiagudas. Son digitigrados y se apoyan tinicamente en cuatro dedos.

Distribucién:

La zorra gris habita bosques, matorral xeréfilo, y zonas rocosas, desde el sur de
Canad4 hasta el norte de Venezuela, excluyendo porciones de las montaiias del oeste de
Estados Unidos y el este de Centro América.

En Ixtepeji se han localizado en: El Estudiante, La Quemaz6n, arriba de La Peiiita y
La Botuda.

Reproduccion:

La temporada reproductiva puede ser a finales de invierno pero vara
geograficamente. La gestacion es de aproximadamente 63 dias y en cada parto nacen de 2 a
5 pequeios, que pesan alrededor de 86 g. Las crias permanecen con la madre durante varios
meses, llegando a pesar hasta 3,700 g. La mayoria de las hembras son maduras sexualmente
a los 10 meses de edad.

Ecologia:

Las zorras son mas abundantes cerca de zonas con una cubierta arbustiva densa. Y
su densidad local puede ser muy alta variando desde 1.2 a 2.1 por km®. Su 4mbito hogarefio
varia dependiendo de la edad, sexo y localizacién geografica y puede ser de 97 a 653 ha para
los machos y de 75 a 626 ha para las hembras. Pueden llegar a formar grupos familiares
pero es mds comin encontrarlos como organismos solitarios. La dieta varia local y
estacionalmente. En invierno se alimentan de pequefios mamiferos (como conejos y ratones)
mientras que en verano y otofio tienden a consumir frutos e invertebrados. También
consumen carrofia, pequefios reptiles y aves. Las crias son depredadas por coyotes, linces y
aves rapaces. Urocyon cinereoargenteus es principalmente nocturna pero ocasionalmente se
encuentra activa durante el dia.
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FAMILIA FELIDAE
Lynx rufus (Schreber, 1777)

Nombres comunes: Gato montés,
gato rabdn, lince, bobcat.

Nombre zapoteco: biz yix_~

Orden: CARNIVORA
Familia: FELIDAE

El género contiene cuatro especies
reconocidas:

L. canadiensis

L. lynx

L. pardinus

L. rufus

Situacién de la especie:
No se encuentra incluida en la Norma Ecolégica 059 (NOM-ECOL 2001).

Descripcién morfolégica:

El nombre cientifico proviene del latin rufus, refiriéndose a la coloracién café rojiza
del pelo, mientras que el nombre de gato rabon hace referencia a su corta cola. Sus orejas
son puntiagudas con un mechén de pelo que sobresale sobre la punta, y una mancha
obscura hacia la base. El cuerpo es café rojizo moteado. Las extremidades son largas. Son
digitigrados con cinco dedos en las extremidades anteriores y cuatro en las posteriores, sus
garras son afiladas y retractiles . Su tamaiio varia segiin la localidad, los mayores tamaiios se
encuentran hacia el norte y los mas pequeiios hacia el sur. El rango de peso de los machos
adultos va de los 6.4 a los 18.3 kg, mientras que las hembras van de los 4.1 a los 15.3 kg.
La denticion esta altamente especializada para matar presas y cortar carne.

Distribucién:

El gato montes estd presente en todo Canadd y los Estados Unidos (continental)
excepto Alaska. Su distribucion se extiende hasta el estado de Oaxaca México, habiéndose
registrado su presencia en Ixtepeji en el afio de 2002 cerca de Corral de Piedra (Area
Natural Protegida comunalmente).

Reproduccién

Son poligamos y las hembras son poliéstricas estacionales, y aquellas que no
pueden criar a principios de primavera, pueden llegar a entrar en celo a principios de verano.
Las hembras tienen ovulaciones inducidas, y pueden llegar a tener su primer estro en el
primer afio de vida pero cominmente lo presentan hasta el segundo. La gestacién dura 63
dias. Las crias pueden nacer durante cualquier mes del afio pero la mayor parte de los
nacimientos se da de finales de abril a junio. Al nacer pesan de 280 a 340 g, son ciegos y
permanecen asi hasta los 11 dias de edad. La madre los amamanta de dos a cuatro meses y
permanece con ellos ensefidndoles a cazar por cerca de 12 meses. La dentadura decidua sale
alos 11 o 14 dias y estd completa para las 9 semanas. La dentadura permanente sale a las 16
0 19 semanas de edad y estd completa para las 34 semanas. L. rufus puede llegar a vivir
hasta 32 afios en cautiverio y mas de 16 en libertad.
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Ecologia

El gato montés habita una amplia variedad de ambientes incluyendo pantanos
subtropicales, desiertos, y bosques. Sin embargo, segtin algunos autores, las preferencias de
habitad a lo largo del aflo estdn principalmente determinadas por la abundancia de presas.
Su dieta es estrictamente a base de carne, cazando mamiferos tan grandes como venados
adultos o pequeiios como ardillas, conejos, murci€lagos, roedores; y ocasionalmente puede
llegar a consumir pequefios carnivoros. Consumen también aves (Galliformes,
Passeriformes, Strigiformes, Gruiformes etc.). El dmbito hogarefio difiere enormemente de
localidad a localidad desde 1.12 hasta 158.6 km® y se reportan densidades de un gato por .7
a 23.3 km®. Los dmbitos hogarefios de coyotes y gatos se sobrelapan espacial y
temporalmente. Usualmente son cazadores solitarios, sin embargo grupos familiares pueden
moverse juntos a finales de invierno. Son principalmente nocturnos.



Leopardus wiedii (Schinz, 1821)
Nombres comunes: Tigrillo, mojocuan, margay
Nombre zapoteco: Tigr

Orden: CARNIVORA
Suborden: FELIFORMIA
Superfamilia: FELOIDEA
Familia: FELIDAE
Subfamilia: FELINAE

El género incluye cinco especies
L. pardalis (ocelote),

L. wiedii (tigrillo),

L. tigrinus (oncilla),

L. geoffroyi (Geoffroy’s cat),
L. guigna (kodkod).

Situacién de la especie:
Se encuentra incluida en la Norma Ecolégica 059 (NOM-ECOL 059, 2001) como
especie no endémica en peligro de extincion.

Descripcién morfolégica:

Su nombre cientifico estd derivado de la palabra griega Leopardus utilizada para
describir el leopardo, mientras que el nombre especifico wiedii le fue dado en honor al
naturalista aleman Prince Maximillian zu Wied, de cuya coleccién fue descrita la especie.

Esta especie es la mds pequefia de los felinos en México. Sus orejas son de tamafio
mediano, erectas, y con la punta redondeada; los ojos son grandes y de color claro. Su
cuerpo es largo y esbelto. Su pelaje es denso, corto y suave. La coloracion va de amarillo
palido a gris-mate sobre el dorso y la cola, mientras que en el vientre y el pecho el color
tiende a ser blanco cremoso. Tiene varias manchas y lineas color café oscuro o negro. Su
cola es larga con manchas que forman anillos. Tienen una longitud de 805-1300 mm con
cola de 331-510 mm, pesan de 2,200-5000 g.

Distribucidn:

Se distribuye desde Sinaloa y Tamaulipas, México, a través de América Central y las
montaiias y 4reas bajas de Perd, Ecuador, Bolivia, Colombia, Venezuela, Las Guayanas, sur
de Paraguay, el sur de Brasil, norte de Argentina y Noroeste de Uruguay. El rango
altitudinal va desde el nivel del mar hasta los 3,000 msnm.

Habitan en zonas tropicales, preferentemente en selvas con cobertura vegetal muy
densa pero también se han registrado en selva baja caducifolia, bosques, € inclusive se han
localizado en zonas relativamente dridas de Yucatdn.

En Ixtepeji se ha registrado a dos kilémetros al sur del poblado de Yuvila.

Reproduccion:

El periodo de reproduccién se ha reportado de octubre a enero, sin embargo es
probable que se lleve a cabo en cualquier época del afio en las zonas tropicales de
Sudameérica. La gestacién dura de 81-84 dias, la camada estd compuesta por una o dos crias
que nacen con un peso aproximado de 85-125 g. Los ojos abren de los 11-16 dfas y los
caninos deciduos aparecen a los 20 dias de edad, mientras que los permanentes salen de los
de los 99 a los 165 dias. Empiezan a comer alimentos sélidos de los 52-57 dias (su madre
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los alimenta hasta los 4 meses aproximadamente) y alcanzan su tamafo mayor entre los 8 y
10 meses. Son maduros sexualmente a los dos afios.

Ecologfa:

Son de hdbitos principalmente nocturnos, gustan de trasladarse y cazar sobre tierra
firme o sobre los drboles. Su dieta estd compuesta de aves, pequefios mamiferos como
ratones, conejos, y muy ocasionalmente cervatillos. En sus excretas se ha encontrado restos
de insectos y de materia vegetal. Son solitarios y se retinen en pareja unicamente durante la
€poca de celo que dura de 4 a 10 dfas.

Es una especie muy poco conocida, poco abundante y dificil de observar.
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FAMILIA MUSTELIDAE
Spilogale putorius (Linnaeus, 1758)

Nombres comunes: Zorrillo, zorrillo
manchado, Eastern Spotted Skunk.

Nombre zapoteco: bet

Orden: CARNIVORA
Familia: MUSTELIDAE
Subfamilia: MEPHITINAE

El género contiene tres especies reconocidas
S. putorius

S. pygmaea

S. gracilis

Situacion de la especie:
No se encuentra incluida en la Norma Ecolégica 059 (NOM-ECOL 2001).

Descripcién morfolégica:

Spilogale putorius tiene pelaje fino y denso, con 5 o 6 lineas longitudinales blancas
intercaladas con pelaje negro y una mancha blanca triangular en la frente. Su peso varia
entre 425 y 950 g. Su cuerpo es robusto con patas cortas. Tiene 5 dedos en cada
extremidad, con garras curvas que le sirven para trepar por los arboles.

Distribucién:
Se distribuye desde el centro de los Estados Unidos hasta Centroamérica. En
Ixtepeji se han localizado arriba de La Peiiita y camino a La Botuda.

Reproduccién:

La cépula se lleva a cabo a finales de invierno y principios de primavera. La
gestacion es de aproximadamente 120 dias y nacen de dos a ocho crias por parto, con pelaje
blanco y negro, disperso y fino. Pesan alrededor de 9.5 g. Abren los ojos aproximadamente
a los 32 dias de edad y a los 46 ya pueden descargar almizcle y son destetados
aproximadamente a los 54 dias.

Ecologia:

El zorrillo manchado es principalmente insectivoro, sin embargo también en su dieta
son comunes pequefios mamiferos, aves, carroiia, huevos y vegetales. Son depredados por
linces, bithos y zorras. La densidad poblacional depende de la localidad, pero fluctia entre 8
y 9 individuos por km?, mientras que el 4mbito hogarefio es de aproximadamente 6 ha.
Segun la literatura es mds comiin encontrarlos en zonas con una amplia cobertura vegetal
que en dreas abiertas. Spilogale putorius es principalmente nocturno, sin embargo en
algunas zonas se les ha observado cazando a la luz del dia.



Mephitis macroura (Lichtenstein, 1832)

Nombres comunes: Zorrillo listado, zorro, Hooded Skunk
Nombre zapoteco: Bet

Orden CARNIVORA
Familia MUSTELIDAE

Situacidn de la especie:
No se encuentra incluida en la Norma Ecolégica 059 (NOM-ECOL 2001)

Descripcién morfolégica:

Es un mustélido relativamente pequefio, los machos cuya longitud total es de 558-
790 mm son aproximadamente 15% mas grandes que las hembras, que tienen un peso
aproximado de 1 a 2.7 kg.

Por lo general son negros con dos lineas blancas en el dorso o en los costados y
presentan una linea blanca en el rostro.

Se apoyan sobre cinco dedos y las garras no son retrictiles. Sus orejas son
redondeadas cubiertas con pelo. Poseen 2 gldndulas odoriferas colocadas a los lados del
ano.

Distribucion:
El rango geogrifico se extiende desde el suroeste de Estados Unidos hasta
Nicaragua, excluyendo Baja California, la peninsula de Yucatdn y el noroeste del pais.
Se encuentra en una gran variedad de hébitats, desde zonas aridas hasta tropicales.
En Ixtepeji se ha registrado su presencia en la zona templada, dentro del ANPc.

Reproduccion

La temporada de reproduccion se extiende de febrero a marzo. El periodo de
gestacion es de 55 a 70 dias. Nacen de 2 hasta 10 crias de aproximadamente 30 gr cada una
sin pelo ni dientes. Los ojos abren hasta los 25 dias. El periodo de lactancia es de
aproximadamente 8 semanas y se dispersan aproximadamente a los 5 meses de edad.

Ecologia

Algunos de sus predadores son los coyotes (C. latrans), el gato montés (L. rufus) y
algunas aves rapaces. Son de hdbitos nocturnos y algunas veces salen de dia. Son
omnivoros, y sus principales alimentos son los artrépodos, pequefios mamiferos, plantas,
frutos y raices. El dmbito hogarefio varia entre 280 y 500 ha. Pueden utilizar como
madrigueras troncos huecos y cavidades construyendo el nido con hojarasca.
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Mustela frenata (Lichtensein, 1831)

(El registro de esta especie fue realizado por los integrantes del comité de ecoturismo de
Santa Catarina Ixtepeji).

Nombres comunes: Comadreja, onzita.

Orden: CARNIVORA
Familia: MUSTELIDAE
Subfamilia: MUSTELINAE

El género contiene 16 especies reconocidas

Situacién de la especie:
No se encuentra incluida en la Norma Ecolégica 059 (NOM-ECOL 2001).

Descripcién morfoldgica:

Mustela frenata es un carnivoro pequefio de aproximadamente medio kilogramo de
peso. Tiene el cuerpo largo y esbelto, con las patas cortas y la cola delgada y larga. Sus
orejas son redondeadas y pequenas, sus 0jos son oscuros. Poseen dos glandulas secretoras
de almizcle a los lados del ano. El vientre, cuello y quijada es amarillento mientras que las
partes externas de sus patas, la cola y el dorso son café-rojizo. Su cabeza es alargada y de
los ojos a la nariz poseen una mancha de color negro. Tienen cinco dedos en cada pata con
garras no retréctiles.

Distribucion:

Se distribuye desde el sureste de Canadd hasta Sudamérica. En México se
encuentran ausentes en la peninsula de Baja California y en parte de Sonora. Se les puede
localizar en una gran diversidad de condiciones, sin embargo prefieren vegetacion densa y
zonas rocosas. En Ixtepeji se han localizado en la zona de “El Campamento”.

Reproduccion:

La temporada de apareamiento es variable, el periodo de gestacion es de
aproximadamente 27 dias, pero debido a que presentan implantacion retardada, las crias
nacen aproximadamente 270 dias después de la cépula. En cada parto nacen de 3 a 9 crias
que alcanzan apenas los 8 g de peso a la semana de edad. Aproximadamente a las tres
semanas brotan sus premolares y caninos deciduos, mientras que a las 11 semanas
comienza a salir la dentadura permanente. Alcanzan el tamaiio adulto aproximadamente a los
10 meses y son sexualmente maduros antes de los 2 afios de edad.

Ecologia:

La comadreja es un predador que consume grandes cantidades de roedores,
habiéndose estimado en Colorado que en un drea de 10,240 km2 cerca de 8,000 individuos
de esta especie consumian 30,000 pequefios mamiferos por dia, por lo que se considera que
son importantes como control de plagas. Otras presas comunes en su dieta son los
lagomorfos (conejos) y algunas aves y sus huevos. Por su parte la comadreja es
frecuentemente depredada por la zorra, el coyote, gato montes y algunos otros carnivoros
mayores.

Los machos y las hembras viven separados la mayor parte del afo, pero sus ambitos
hogarefios (que van de 10 a 24 ha y hasta 160 ha) se pueden sobrelapar.

'STA TESIS NO
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FAMILIA PROCYONIDAE
Bassariscus astutus (Lichtenstein, 1830)

Nombres comunes: Cacomixtle, cola
pinta, ringtailed.

Nombre zapoteco: Bez_"xban glan
Orden;: CARNIVORA

Familia: PROCYONIDAE
Subfamilia PROCYONINAE

El género contiene dos especies
reconocidas

B. astutus

B. sumichrasti

Situacion de la especie:
Bassariscus astutus cuenta con 14 subespecies y solo dos de ellas, al norte de
México, se encuentran incluidas en la Norma Ecolégica 059 (NOM-ECOL 2001).

Descripcién morfolégica:

Su nombre cientifico estd derivado de bassar (zorro), isc (pequeno), y astut (astuto).
Sus orejas son redondeadas, tiene garras semiretrictiles, la cola es anillada y
aproximadamente del mismo tamafio del cuerpo y cabeza juntos. Son semiplantigrados y
con cinco dedos. Tienen una longitud de 616 a 811 mm, con un peso de 870 a 1,100 g.

Distribucion:

El rango geogréfico se extiende desde el sur de Guerrero, Oaxaca y Veracruz hasta
el noroeste de los Estados Unidos de Norteamérica. Se encuentran desde O hasta 2900
msnm Y en Ixtepeji se han registrado tanto en la zona forestal (arriba de La Pefiita) como en
selva baja caducifolia.

Reproduccion:

La temporada de reproduccion se extiende desde febrero a mayo pero la mayor parte
de los sucesos reproductivos ocurren en marzo y abril. Solo tienen un estro por afio y este
se manifiesta por hinchamiento de la vulva, que empieza de 6 a 14 dias antes del periodo
receptivo de la hembra que tiene una duracién de 24 a 36 horas. La gestacién va de 51 a 54
dias, siendo ésta la méds corta entre los procyénidos. Los partos generalmente ocurren en
mayo o junio y son camadas de 1 a 4 crias, pero han sido reportadas hasta 5. Las crias nacen
con los ojos y canales auditivos cerrados. Su peso aproximado es de 14 a 40 g. La
dentadura decidua aparece entre las 3 y 4 semanas, mientras que la dentadura permanente
estd completa a las 17 o 20 semanas. Consumen alimentos s6lidos a los 30 o 40 dias, y
caminan bien a las 6 semanas. Alcanzan su mayor tamaiio a las 30 semanas (870 a 1,100 g).
Ambos sexos alcanzan su madurez sexual al final de los dos afios de edad y en cautiverio
pueden llegar a vivir de 12 a 16 afios.

Ecologia:

Algunos de sus predadores son los coyotes (C. Iatrans) y Mapaches (P. lotor). Son de
habitos nocturnos y pocas veces salen de dia. Son omnivoros, y sus principales alimentos
son los artrépodos, pequefios mamiferos y fruta.
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Nasua narica (Linnaeus, 1776)

Nombres comunes: Coati, tejon,
coatimundi, pizote, white-nosed coati.

Nombre zapoteco: bxiz_~

Orden: CARNIVORA
Superfamilia: CANOIDEA
Familia: PROCYONIDAE
Subfamilia: PROCYONINAE

El género contiene dos especies
reconocidas

N. nasua

N. narica

Situacion de la especie:
No se encuentra incluida en la Norma Ecolégica 059 (NOM-ECOL 2001).

Descripcion morfolégica:

El nombre "coati" tiene origen en la lengua Tupi (cultura sudamericana), que refiere
el nombre del animal a su hébito de dormir con el hocico recargado sobre su vientre. Su
rostro es elongado, con una mancha blanca, las orejas son cortas. Las patas son largas y son
plantigrados. Su coloracién va del café rojizo a café oscuro. Tienen parches amarillentos o
blancos atras de las orejas y la cola es del tono de su dorso con anillos mas claros.

Distribuci6n:

Nasua narica se localiza desde el sur de Arizona, Nuevo México y Texas hasta el
norte de Perii. Se encuentra principalmente en altitudes intermedias pero en Ixtepeji se han
registrado por arriba de los 2,800 msnm, en el camino a La Botuda, y arriba de La Peiiita.

Reproduccion:

Se reproducen una sola vez al afo, la temporada depende de la localidad,
reportindose el periodo entre marzo y julio para zonas templadas. La c6pula se puede llevar
a cabo en tierra o sobre algiin 4rbol. El periodo de gestaciéon es de 70 a 77 dias. Las
hembras prefiadas abandonan el grupo para criar en una madriguera o sobre algtn 4rbol.
Nacen de 2 a 5 crias por parto, con un peso aproximado de 180 g cada una. Abren los ojos
entre los 4 y 11 dias de edad. Los dientes deciduos comienzan a brotar a los 15 dias y la
dentadura estd completa a los 2 meses de nacidos. La dentadura permanente emerge
aproximadamente a los 9 meses.

Ecologia:

Nasua narica ocupa una gran diversidad de ambientes, desde bosques templados
hasta selva tropical, y ocasionalmente se encuentra en desiertos. Son gregarios formando
grupos de hembras adultas y machos y hembras jévenes de hasta 30 individuos. Los
machos adultos generalmente se encuentran separados de los grupos. Son omnivoros, y
consumen principalmente invertebrados y frutos, sin embargo pequefios vertebrados y
carrofia es consumida ocasionalmente. Son depredados por felinos, serpientes y algunos
primates. Son principalmente diurnos desplazdndose tanto en tierra como por encima de los
arboles en donde generalmente pernoctan. Las densidades reportadas van desde 1.2
individzuos por km? (Arizona) hasta 70 por km? en Costa Rica, con 4mbito hogarefio de .15
a3 km".
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Procyon lotor (Linnaeus, 1758)

Nombres comunes: Mapache, osito
lavador, Raccon.

Nombre zapoteco: bez_"xban glan

Orden: CARNIVORA
Familia: PROCYONIDAE

El género contiene seis especies
reconocidas

P. lotor

P. insularis

P. maynardi

P. pygmaeus

P. minor

P. gloveralleni.

Situacion de la especie:
No se encuentra incluida en la Norma Ecolégica 059 (NOM-ECOL 2001).

Descripciéon morfolégica:

Procyon lotor posee una banda obscura sobre el area de los ojos. El pelaje varia
entre gris claro hasta gris oscuro. El peso, dependiendo de la localidad, varia entre 3 y 7 kg
siendo los machos mas pesados que las hembras. Su andar es de semiplantigrado a
plantigrado. Tienen 5 dedos con garras cortas, curvas y no retractiles. Las manos pueden
manipular objetos mientras que su cuerpo es soportado por sus extremidades posteriores.

Distribucion:

Se localiza desde el sur de Canadd hasta Panama incluyendo islas cercanas a la
costa. Los Mapaches han sido introducidos en Francia, Alemania y la ex Unién Soviética.
En Ixtepeji se han localizado en El Estudiante y El Ocotal.

Reproduccioén:

Se aparean solo una vez al afio entre los meses de diciembre a junio. Tienen un
periodo promedio de gestaciéon de 63 dias y nacen de 2 a 6 crias por parto, que son
destetadas entre las 7 y 16 semanas. Separdndose de su madre a los 9 meses. La madurez
sexual puede ocurrir entre el primero y segundo afio. Viven aproximadamente 13 afios en
libertad, mientras que en cautiverio se han reportado individuos que alcanzan los 17 afios.

Ecologia:

Los mapaches consumen una amplia variedad de plantas y animales y son selectivos cuando
la comida es abundante. Semillas, frutos, invertebrados, huevos de tortuga y pequefios
vertebrados entran en su dieta. Procyon lotor no posee glandulas salivales por lo que debe
de remojar sus alimentos en agua para poder consumirlos, es por ello que normalmente se le
asocia a cuerpos de agua, y su distribuciéon puede variar dependiendo de la estacién y
presencia de este recurso. Acorde a la edad, sexo, y recursos, el ambito hogareiio varia entre
1.6 y 3.2 km’, mientras que se reportan densidades variables, siendo las mas comunes de 1
y 2 individuos en 6 ha.
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ANEXO 3

Costo del uso de cada método tomando como referencia un estudio de una semana y de 16
semanas. El costo del fototrampeo disminuye al aumentar el tiempo debido a que su
colocacion y revision se puede realizar con menos personal del que es necesario para los
otros métodos.

Se asume arbitrariamente que el gasto de pelicula en el caso de las fototrampas es
de un rollo por cada dos semanas, mientras que se hace el conteo de seis fotografias
semanales por los otros métodos (se debe de tomar en cuenta que estos costos variaran
bastante dependiendo de la abundancia de animales en la zona).

Método Fototrampa Tomahawk Cepo Estacion olfativa
Costo unitario 800 600 120 0

Costo total 24000 18000 3600 0
Pelicula y revelado 450 180 180 180
Técnicos de campo 1 3 3 3

Salario técnicos/semana 938 2814 2814 2814

Gasto por 16 semanas 46208 65904 51504 47904




	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Hipótesis   Objetivos
	Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Literatura Citada
	Anexos



