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Resumen

Hablar de comunidades como entidades biolégicas nos facilita el estudio de un
conjunto de organismos que comparten un espacio y tiempo determinado, gracias
a que tienen en comun parametros especificos y cuantificables, como lo son
rigueza, abundancia y diversidad entre otras mas, estos parametros son utilizados
para poder comparar los cambios o diferencias en los ecosistemas siendo usados
como indicadores del funcionamiento de dichos ecosistemas. El objetivo de este
trabajo fue determinar la riqueza, abundancia, grado de recambio y composicion de
especies (diversidad alfa y beta), de la comunidad de mamiferos medianos y
grandes, en dos tipos de vegetacion en el Ejido Quitaboca, ubicado estado de
Sinaloa, México. El muestreo se llevo acabo del 22 de agosto del 2016 al 15 de
diciembre del 2016, se instalaron 30 estaciones de trampeo sencillas de las cuales
solo 25 fueron estaciones efectivas de fauna silvestre, 15 camaras se colocaron en
bosque de pino-encino y 15 en selva baja caducifolia. Se obtuvo un esfuerzo de
muestreo total de 2,414 dias trampa, 1,242 dias trampa en bosque de pino-encino
y 1,172 dias trampa en selva baja caducifolia. La diversidad alfa, se calculd
mediante el indice de Shannon-Wiener, el indice de diversidad de Simpson y
Numeros de Hill para obtener el nimero efectivo de especies. Se determiné la
diversidad beta mediante el indice de Whittaker, coeficiente de similitud de
Sorensen. Finalmente, la diversidad gamma, con la formula propuesta por Schluter
y Ricklefs (1993) y también con los nimeros de Hill. Se obtuvieron 301 registros
independientes de fauna silvestre correspondientes a un total de 13 especies de

mamiferos de las cuales se registraron 9 especies de mamiferos en bosque de pino-

8



encino, y 10 especies en selva baja caducifolia. La especie con mayor abundancia
relativa fue el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), seguida de la zorra gris
(Urocyon cinereoargenteus), el coati (Nasua narica) y el pecari de collar (Pecari
tajacu). El indice de diversidad de Shannon-Wiener en bosque de pino-encino fue
de H'=1.05 y en selva baja caducifolia fue H'= 1.62. Si bien el indice de Shannon
nos indica mayor diversidad bioldgica en la vegetacién de selva baja caducifolia al
realizar las pruebas estadisticas pertinentes no se encontraron diferencias
significativas entre el bosque de pino-encino y selva baja caducifolia. Por otra parte,
el indice de diversidad de Simpson al ser un indice de dominancia también mostro
mayor valor para la selva baja caducifolia Dg;= 0.75 mientras que bosque de pino-
encino fue Ds;=0.46, que nos indica que en la vegetacion de bosque de pino-encino
existe mayor dominancia de ciertas especies. Para la diversidad beta se obtuvo con
el indice de Whittaker de §,,= 0.36, mientras que con Jaccard= 0.46 y Sorensen=
0.57. También se realizaron diversidad alfa, beta y gamma mediante los nUmeros
de Hill o también llamada diversidad verdadera, resultando mas diversa en

mamiferos medianos y grandes la selva baja caducifolia.



1. Introduccidén

El “Convenio de Diversidad Bioldgica” realizado en Rio de Janeiro, define la
biodiversidad como: “La variabilidad entre los organismos vivos de todos los
origenes, incluidos los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas
acuaticos y los complejos ecologicos de los que forman parte; comprende la
diversidad dentro de cada especie, entre especies y de los ecosistemas” (Quarrie,
1992). Y se puede analizar en tres componentes, la diversidad genética (diversidad
gue existe dentro de una misma especie), diversidad de especies (numero de
especies) y diversidad ecologica (diversidad de comunidades o ecosistemas)
(Magurran, 2004). Sin embargo, mas alla del significado conceptual, tanto en la
biologia como en la ecologia surge la necesidad de poder medir o cuantificar esta
diversidad biolégica. Esta diversidad biolégica o biodiversidad es usada como
indicadora del buen funcionamiento de los ecosistemas, nos ayuda a entender
diversos factores que las afectan al poder comparar entre comunidades, observar
cambios en las comunidades, asi como las causas de dichos cambios (Gaston et
al., 2004; Magurran, 2004). En general, la diversidad se basa en tres medidas
principales: (1) Riqueza, el nimero de especies presentes; (2) Disimilitud, el grado
de diferencia entre las especies; (3) Abundancia, proporcién de individuos de cada

especie (Chao y Chiu, 2016; Gaston et al., 2004; Krebs, 1999; Magurran, 2004).

1.1 Niveles de la biodiversidad
Para medir la biodiversidad es necesario establecer la escala geografica a la

gue se quiere medir dicha diversidad de esta forma se pueden asociar

caracteristicas a nivel del paisaje, regional o local. Establecida la escala geografica
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podemos evaluar la biodiversidad o diversidad biol6gica mediante las medidas
propuestas por Whittaker, conocidas como diversidad: alfa, beta y gamma. Cada
una aborda una escala espacial o geogréfica diferente y entre si se complementan

(Ferriol y Merle, 2002; Villareal et al., 2004).

La diversidad alfa, se define como: la riqueza o el nimero de especies que
existen en un sitio especifico, se considera la diversidad local, en el cual las
especies presentes comparten un espacio y tiempo especifico, asi como
caracteristicas ecoldgicas (Sarukhan, 1995; Villarreal et al., 2004). Las
publicaciones que analizan la diversidad alfa en mamiferos medianos y grandes lo
hacen mediante listados de especies, presentando curvas de acumulacion de
especies y en su mayoria utilizan los indices de diversidad tradicionales como el
indice de Margalef, indice de Shannon-Wiener y el indice de Simpson (Botello et al.,
2008; Jenks et al., 2011; Moreno et al., 2011; Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2010).
Algunos ejemplos de trabajos donde registran la rigueza como diversidad de
mamiferos son Arroyo et al.,, (2013) en cuatro tipos de vegetacion incluyendo
bosque de encino y selva baja caducifolia registra 21 especies de mamiferos
medianos y grandes mediante diversos métodos de colecta; Batalla (2016), en
vegetacion de selva alta y vegetacion secundaria registro 21 especies de
mamiferos medianos por métodos de muestreo directos e indirectos; Monroy-
Vilchis et al. (2011), en diferentes tipos de vegetacion incluyendo selva baja
caducifolia y bosque pino-encino, registran 21 especies de mamiferos medianos y

grandes mediante camaras trampa.
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La diversidad beta mide el grado de reemplazo en la composicién de
especies entre dos sitios, esta diferencia entre los sitios puede ser a nivel de
espacial o temporal y representa la heterogeneidad que existe en el paisaje a una

escala geografica mayor. (Ferriol y Merle, 2002; Halffter y Moreno, 2005).

En el caso de las publicaciones realizadas para medir la diversidad beta de
mamiferos medianos y grandes en México, se utiliza principalmente el indice de
similitud de Jaccard, indice de Whittaker, indice o medida de complementariedad e
indice de Sorensen (Arroyo et al., 2013; Briones-Salas et al., 2015; Koleff, 2005;
Lorenzo et al, 2017; Rodriguez et al., 2003). Alfaro-Espinosa (2006), reporta que
entre bosque mesofilo y selva mediana en Oaxaca, hay una diversidad beta de g,,=
0.48, de acuerdo con el indice de Whittaker; Altamirano-Alvarez et al. (2009),
mediante indice de similitud de Jaccard reportan un 51% de similitud en dos sitios
con vegetacion de selva baja caducifolia en Morelos; Garcia-Burgos (2007),
mediante indice de similitud de Jaccard, obtuvo 66% de similitud de mamiferos entre

sitios de bosque mesdfilo en Veracruz.

La diversidad gamma es la diversidad resultante del total todos los sitios que
integran un paisaje o region, las cuales comparten caracteristicas en comin como
el espacio, tiempo e incluso una historia geografica y evolutiva (Arellano y Halffter,
2003). Algunos autores consideran diversidad gamma como la resultante de la
integracion de la diversidad alfa con la diversidad beta (Halffter y Moreno, 2005).
Sin embargo, la mayoria de las publicaciones que miden la diversidad gamma,
consideran a esta como la riqueza especifica o la interpretan con medidas de

diversidad alfa pero llevadas a una escala geografica mayor, como a nivel estatal o
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a nivel republica (Ceballos y Arroyo- Cabrales, 2012; Christen, 2008; Ramirez—
Pulido et al., 2014; Sanchez- Cordero et al., 2014). Algunos de estos ejemplos de
trabajos que miden la diversidad Gamma son: Lavariega et al. (2012), registra 12
especies de mamiferos medianos y grandes en una localidad de Oaxaca con
diversos tipos de vegetacion incluido bosque de pino y bosque de encino; Lorenzo
et al. (2017), en el estado de Chiapas registra 29 mamiferos medianos y grandes;
Ramirez-Martinez et al. (2014), en el Area de proteccion de Flora y Fauna Sierra de

Quila, Jalisco, registra 13 especies de carnivoros.

1.2 Métodos para medir la Biodiversidad
Numerosos han sido los indices y métodos propuestos para calcular la

diversidad, cada uno varia dependiendo del tipo de informacion que se quiere
obtener y las variables que se analizan, como la riqueza especifica, proporcion de
individuos, dominancia y equidad de las especies presentes (Halffter et al., 2001;

Villareal et al., 2004). Los podemos dividir de manera general en dos grandes

A Gamma-diversidad

—

Beta-
ersidad

Alfa-diversidad \di

Figura 1. Representacion gréfica de la diversidad alfa, beta y gamma (Ferriol
y Merle, 2012). 13



grupos los que miden la diversidad basdndose en la riqueza de especies y aquellos
que utilizan también datos de la estructura de la comunidad, equidad, dominancia,
abundancia y proporcion de individuos (Moreno, 2001). La manera mas sencilla de
medir la diversidad de un sitio es mediante la riqueza especifica, es decir conocer
Unicamente el nimero de especies presentes en dicho sitio, otro método es el indice
de Margalef que relaciona el nimero de especies con el nimero total de individuos.
Otros ejemplos de indices basados en la riqueza de especies son el indice de
Menhinick y alfa de Williams (Halffter et al., 2001; Moreno, 2001). Algunos métodos
diferentes para la medicion de riqueza y que son bastante recurridos son las curvas
de rarefaccion, donde se puede comparar muestras con tamafnos diferentes de
registros o muestreos, haciendo una intrapolacion en los datos que se tienen para

emparejarlos (Gotelli y Colwell, 2011; Krebs, 1999; Moreno, 2001).

Otros métodos utilizados cuando la comunidad cumple los supuestos de ser
una muestra aleatoria, tener medidas independientes, que todas las clases tengan
la misma probabilidad, se pueden utilizar estimadores paramétricos como lo son las
curvas de acumulacion de especies, que parten del principio que indica que entre
mayor sea el esfuerzo de muestreo mayor sera el nimero de especies encontradas.
Este método es uno de los mas utilizados para estimar silos muestreos o inventarios
son lo bastante robustos ya que a medida que la lista de especies crece menor es
la probabilidad de afadir nuevas especies y de esta manera establecer si ya se
obtuvieron el total de especies presentes 0 aun se necesita aumentar el esfuerzo
de muestreo, entre los modelos de acumulacion de especies encontramos los

modelos de funcién exponencial, logaritmica y la ecuacion de Clench (Jiménez-
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Valverde y Hortal, 2003; Soberon y Llorente, 1993). Existen otros estimadores de
rigueza denominados no parameétricos, que no asumen algun tipo de distribucion de
datos especifica, Unicamente requieren datos de presencia/ausencia, los principales
estimadores no paramétricos son Chao 2, basado en el recuento de los individuos;
Jacknife de 1ro y 2do orden, y Bootstrap (Escalante-Espinosa, 2003; Gotelli y

Colwell, 2011; Gonzalez—Oreja et al., 2010).

1.3 Medidas para diversidad Alfa
Los métodos para medir la diversidad alfa basados en la estructura de la

comunidad son igual o mas variados que los anteriormente mencionados ya que
estos métodos, toman en cuenta mas variables para el analisis. Por ejemplo, los
modelos estadisticos paramétricos: Modelo Geométrico, Modelo Logaritmico,
Modelo Log-normal y Modelo vara quebrada (Aguirre-Calderén et al., 2008; Bravo-
Nufiez, 1991). Hablando de modelos paramétrico tenemos a Chao 1 basado en la
abundanciay el Estadistico Q, que varios autores catalogan como paramétrico, pero
al no requerir el ajuste de datos a un modelo empirico consideramos correcto
agruparlo como no paramétrico. (De Mas, 2007; Magurran, 2004). Cuando se
analiza la riqueza y la equidad de las abundancias pueden resumirse con un solo
valor, un indice de diversidad. Si consideramos la dominancia como parametro de
la comunidad podemos analizar los datos mediante el indice de Simpson (D) que
cuantifica la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar pertenezcan

a la misma especie.

Otro método que actualmente esta tomando mucha fuerza debido a que los

resultados brindan una facilidad conceptual y de interpretacidén para poder discernir
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en latoma de decisiones son la Serie o Numeros de Hill, también llamada diversidad
verdadera y que puede ser aplicada para medir la diversidad Beta y Gamma (Jost y
Gonzalez-Oreja, 2012; Moreno et al., 2011; Pereyra 'y Moreno, 2013). Los nimeros
de Hill son una medida de diversidad que se expresa como numero efectivo de
especies, haciéndolo sumamente Util su interpretacion y para poder comparar
diferentes estudios (Chao et al., 2012; Krebs, 1999; Jost, 2006; Jost y Gonzalez-
Oreja, 2012). Los indices mas reconocidos de diversidad estdn basados en la
equidad de las abundancias, en esta categoria encontramos el indice de Pielou,
indice de Brillouin y el indice de Shannon-Wiener (H), utilizado en diversos
estudios, este indice mide el grado de incertidumbre para predecir a que especie
pertenecera un individuo tomado al azar de una comunidad y es sensible a la
abundancia de las especies raras asi que tendra valores minimos cuando todos los
individuos pertenezcan a la misma especie y valores maximo cuando todas las
especies tengan el mismo namero de individuos. (Henderson, 2003; Magurran,

2004; Peet, 1974).

1.4 Medidas de diversidad Beta
Se puede abordar los analisis de la diversidad beta por medio de indices de

similitud/disimilitud o por indices de recambio de especies, en ambos casos
citaremos Unicamente a los indices mas recurridos (Koleff et al., 2008; Rodriguez,
2009). El indice méas utilizado para medir la diversidad beta es el acufiado por
Whittaker (1972), este indice de recambio de especies cuantifica que tanto
comparten en la composicion de especies entre dos sitios o comunidades y se basa
en datos de presencia/ausencia de especies (Koleff, 2005; Martella et al., 2012).
Los indices o coeficientes de similitud/disimilitud son aquellos que miden el grado
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en que dos sitios o comunidades son semejantes con relacion a las especies que
componen a cada sitio, los indices clasicos de similitud son indice de Jaccard y el
indice de Sgrensen, ambos indices se componen del nimero de especies
compartidas por los dos sitios y el numero de especies Unicas en cada sitio (Chao

et al., 2005; Pasian et al., 2015; Magurran, 2004)

1.5 Medidas de diversidad Gamma
Varios autores describen que la manera mas comdn para evaluar la

diversidad gamma es utilizando la diversidad alfa. El ejemplo mas comin es
presentando los listados especies de cada sitio o comunidad que integran el paisaje,
en otras palabras, presentando la riqueza especifica a nivel regional (Ferriol y Merle,
2012; Halffter et al., 2005; Arellano y Halffter, 2003). A pesar de que la manera mas
comun de evaluar la diversidad gamma es mediante la riqueza regional existen
medidas reconocidas, la primera fue la propuesta por Whittaker (1972), que
describe la diversidad gamma como la integracion de la diversidad alfa y beta la
cual se puede expresar de dos formas, en su modelo aditivo: Diversidad y =
diversidad a + diversidad B, y el modelo multiplicativo: Diversidad y = diversidad a
x diversidad B; posteriormente Schluter y Ricklefs (1993), proponen la medicion de
la diversidad gamma con base en los componentes alfa, beta y la dimension
espacial: Diversidad y = alfa promedio + beta promedio + dimensioén de la muestra,
en este caso la dimension de la muestra corresponde al nUmero de comunidades
gue integran el paisaje, por otra parte Lande (1996) también deriva tres formulas
para la medicion de la diversidad gamma basadas en medidas de diversidad alfa, la

primera férmula basada en la rigueza de las especies, la segunda en el indice de
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Shannon y la tercera en el indice de Simpson. (Halffter et al., 2001; Halffter y

Moreno, 2005; Krebs, 1999; Martella et al., 2012).

1.6 Comunidad biolégica
Se habla de una comunidad cuando nos referimos a entidades naturales que

se pueden definir como “un conjunto de poblaciones de organismos vivos, que
habitan en un espacio y tiempo determinado”. La comunidad de mamiferos
medianos y grandes son de suma importancia debido a que tienen un papel vital en
los ecosistemas y las dinamicas ecoldgicas ya que encontramos especies que son
consumidores primarios, es decir especies herbivoras y frugivoras que contribuyen
a la regulacion de la poblacion vegetal, reintegracion de materia organica a la tierra
y dispersion de semillas. Por otra parte, los mamiferos carnivoros mantienen el
control de las poblaciones de sus presas, evitando que estas poblaciones de presas
se conviertan en una plaga para las especies vegetales y para el ecosistema (Di
Bitetti y Santiago, 2008; Lavariega et al., 2012; Terborgh y Estes, 2010; Ramirez-
Martinez, et al., 2014). Esta fuerte y compleja interaccion presa-depredador, ha
demostrado que, a la vez, las disponibilidad y cantidad de presas controla el
crecimiento poblacional de depredadores, que son dependientes de dichas
especies de presas, observandose dinamicas poblacionales ciclicas (Begon et al.,

2006; Perovic, 1998).

1.7 Mamiferos en México
México ocupa el tercer lugar mundial en nimero de especies de mamiferos

y el segundo lugar en mamiferos endémicos, después de Indonesia (Ceballos y
Olivia, 2005). Constantemente se actualizan las listas de mamiferos, por lo que la

cifra puede variar dependiendo del autor, Ceballos y Arroyo-Cabrales (2012),
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documentan 550 especies de mamiferos; Ramirez-Pulido et al., (2014), enlista 496
especies de mamiferos y Sanchez-Cordero et al., (2014), reporta 564 especies de

mamiferos.

La Clase Mammalia a pesar de ser uno de los grupos mas estudiados y
carismaticos en todo el mundo (Arita y Ledn-Paniagua, 1993; Mares y Schmidly,
1991), son especies que se encuentran gravemente amenazados por diversas
acciones antropogénicas. En México alrededor del 17% de las especies de
mamiferos, se encuentran en alguna de las categorias de riesgo en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010). Las amenazas para la biodiversidad de
mamiferos a nivel global y en México, son la destruccion y fragmentacion del habitad
natural para la implementacion de potreros, zonas ganaderas y zonas de cultivo, la
introduccion de especies exoticas y crecimiento de fauna feral, la caza ilegal, el
comercio ilegal. Estos impactos antropogénicos no quedan uUnicamente en
alteraciones en el uso de suelo o conflictos fauna silvestre-humanos, también con
lleva alteraciones climaticas y zoonosis inversa, donde la fauna silvestre puede
contraer enfermedades ocasionadas por patégenos introducidos por humanos.
(Cruz-Reyes, 2009; Di Marco et al., 2014; Dirzo et al., 2014; Lira-Torres y Briones-
Salas, 2011; Zuhiga et al., 2009). Los mamiferos de talla mediana y grande (<500gr)
son uno de los grupos mas afectados, como es el caso de los carnivoros y
ungulados (Ceballos et al., 2010; Garcia-Burgos, 2007), el amplio rango hogarefio
y la baja densidad poblacional de los mamiferos carnivoros los hace sumamente
susceptibles a la perturbacién en su ambiente y sus presas, los ungulados por otra

parte, al tener poblaciones con mayor cantidad de individuos necesitan una amplia
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cobertura vegetal para poder tener recursos suficientes, por ello la reduccion de la
vegetacion nativa, la introduccion de especies exoéticas que compiten por el alimento
o la caza ilegal de estos animales afecta severamente la dinamica ecoldgica de los

ecosistemas. (Ahumada et al., 2011; Gonzalez, 2012; Turner, 1996).

1.8 Selva Baja Caducifolia
México tiene una gran cantidad de ecosistemas gracias a su accidentada

orografia y diferentes provincias fisiograficas (INEGI, 2017). Estas caracteristicas
generan en el paisaje las condiciones para una amplia diversidad de climas,
reflejandose en los diferentes tipos de vegetacion y por ende alta diversidad
biol6gica (Challeger y Soberdn, 2008; Garcia, 2004). Han sido varios autores que
han clasificado la vegetacion del pais. Pero la clasificacion de Miranda y Hernandez
(1963) y Rzedowski (1978), son las mas utilizadas y aceptadas. La selva baja
caducifolia es la vegetacion con mayor porcentaje de cobertura vegetal en el estado

de Sinaloa (INEGI, 2015)

La selva baja caducifolia (Miranda y Hernandez, 1963) o también conocida
como bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1978), que cubren aproximadamente
el 3.38% del territorio nacional y se distribuye en la vertiente del Pacifico de México,
desde el sur de Sonora y suroeste de Chihuahua hasta Chiapas, aunque también
lo podemos encontrar en el extremo sur de la peninsula de Baja California asi como
en el norte de Yucatan (Challenger y Soberén, 2008; INEGI, 2005), Este tipo de
vegetacion se caracteriza por presentar una marcada temporalidad de sequia, que
puede durar de 6 a 8 meses, en los cuales aproximadamente el 70% de las especies

vegetales pierden su follaje, las especies de arboles mantienen una altura de 4 a 10
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m Yy en muy raras ocasiones algunas especies llegan a una altura maxima de 15 m
(Meave et al., 2012; Koleff et al, 2012) este tipo de vegetacion se encuentra
principalmente en los climas del tipo calido subhumedo de menor humedad (AwO0),
semicalido subhimedo (ACwO0) con lluvias en verano y en pocos sitios semiarido
calido (BS1) segun la terminologia del sistema de Képpen modificado por Garcia
(1988) con una precipitacion anual entre 800 a 900mm; la temperatura va de los 22

a 26°C (Trejo, 1999; 2005).

Son amplias las caracteristicas que tienen las selvas bajas caducifolia debido
a su extensa distribucion geografica, ademas que presentar cambios fenologicos
muy marcados por la temporada de lluvias y de secas, gracias a esta alta
heterogeneidad, se tiene una amplia riqueza de vertebrados que presentan
adaptaciones fisiolégicas y ecologicas para poder tolerar dicho cambio, este
ecosistema tan complejo alberga el 35% de mamiferos del pais (186 de 525
especies a nivel nacional), pero en especial son lugares ricos en especies
endémicas albergando aproximadamente un 23% de mamiferos endémicos de

México (Ceballos et al, 2010; Maeve et al, 2012; Marin et al., 2016).

1.9 Bosque mixto de pino-encino
El bosque mixto de pino-encino (Miranda y Hernandez, 1963) o bosque de

coniferas y bosque de Quercus (Rzedowski, 1978), abarca el 7.9% del territorio
nacional (Challenger y Soberén, 2008, INEGI, 2005), se distribuye en las zonas
montafiosas del pais, a lo largo de la Sierra Madre Occidental donde encontramos
la zona de mayor concentracidén de ecosistemas boscosos del pais, la Sierra Madre

Oriental, la Sierra Madre del Sur de Chiapas, el Eje Neovolcanico, la Sierra Norte
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de Oaxaca y los Altos de Chiapas, asi como en distintas serranias y montafias
aisladas en el Altiplano mexicano, Unicamente los estados de la peninsula de
Yucatan (Yucatan, Campeche, Quintana roo) no comparten alguna de las
representaciones de ecosistema boscoso, (Challenger y Soberén, 2008; Flores-
Villela y Gerez, 1994). La mayoria de sus especies arbdreas para el bosque mixto
de pino-encino tienen una altura que varia desde los 3 a 30 m, incluso algunas
especies pueden llegar hasta los 50 m (Rzedowski, 1978), este tipo de vegetacion
tan peculiar se asocia principalmente al clima del tipo templado hiimedo con lluvias
en verano (Cw), aunque puede desarrollarse también en climas de tipo templado
subhumedo con lluvias en todas la estaciones (Cx) y templado humedo con lluvias
en invierno (Cs) (Garcia, 2004) con una precipitacion anual entre 600 a 1200 mm;
la temperatura va de los 10 a 24°C, aunque en la temporada invernal puede llegar
hasta temperaturas menores a los 0°C en los estados mas nortefios donde incluso

pueden presentar heladas (Rzedowski, 1978; Sanchez et al., 2002).

Los bosques templados son unos de los ecosistemas con mejor cobertura
vegetativa a nivel nacional, y en especial el bosque mixto de pino-encino al tener la
caracteristica de ser una vegetacion transitoria entre dos tipos de vegetacion
presenta especies que existen en ambos tipos de vegetacion (Hernandez-Flores y

Rojas-Martinez, 2010; Horvath et al., 2001).

1.10 Camaras-trampa
En la actualidad las camara-trampa son uno de los métodos que mas se ha

popularizado en investigaciones bioldgicas y ecoldgicas por ser una herramienta util

para registrar fauna (Brown y Gehrt, 2009; Silver, 2004). Algunos ejemplos de las
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investigaciones donde mas se utilizan: para estimar la riqueza de especies,
abundancia relativa, densidad poblacional, patrones de actividad, dinAmicas de
ocupacion, uso de habitad, etc. (Chavez y Ceballos, 2006; Cortés-Marcial y Briones-
Salas, 2014; Jenks et al., 2011; Karanth y Nichols, 1998, Kelly y Holub, 2008;
Monroy-Vilchis et al., 2011; O"Connell et al. 2011). También son muy utilizadas en
estudio de conducta tanto de mamiferos como de aves para observar el
comportamiento de cuidado parental, anidacion, entre muchos otros (Klavins et al.,
2012). Las trampas camara son un método no invasivo por lo que no es necesario
manipular, ni capturar a ningun ejemplar, se ha observado su eficacia para registrar
especies con una baja densidad poblacional, cripticas, evasivas, con rangos de
movimiento extensos y/o especies de mamiferos que son muy susceptibles la

presencia humana (Karanth et al., 2006; Maffei et al., 2002; Trolliet et al., 2014).

Actualmente en el mercado existe una enorme oferta de modelos de camaras
trampa con diferentes caracteristicas, pero su funcion principal se basa en un sensor
activo o pasivo de movimiento y calor, que se activa tomando una foto y/o video
cuando detecta movimiento o cambio de temperatura en el sensor. Los dispositivos
de sensor activo se refieren a aquellos que en todo momento emiten un haz de luz
infrarroja que a su vez es detectado por un receptor, cuando el haz de luz es
interrumpido por algun cuerpo, activa el dispositivo fotografico tomando foto o video.
Aquellos dispositivos denominados como sensor pasivo no necesitan emitir ninguna
sefal, se activa al detectar dentro del rango de deteccidn del sensor, un cambio de
temperatura o movimiento, activando asi el dispositivo fotografico (Brown y Gehrt,

2009; Chavez et al., 2013; Noss et al., 2013).
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2. Justificacion

El estado de Sinaloa cuenta con informacion actualizada muy limitada con
respecto al conocimiento de los mamiferos terrestres medianos y grandes, de
hecho, algunos de los trabajos que existen son histéricos, con mas de 50 afios
(Armstrong y Jones 1971; Armstrong et al., 1972). A pesar de pertenecer a la regiéon
de la vertiente del pacifico y la Sierra Madre Occidental, regiones que destacan por
su alta diversidad y endemismos de mamiferos terrestres (Rangel et al., 2002;

Sanchez-Cordero et al., 2014; Van der Heiden y Plascencia-Gonzalez, 2002).

La mayoria de los estudios de diversidad de mamiferos relacionados con el
estado de Sinaloa, son listados taxondmicos hechos a nivel nacional (Arita y
Ceballos, 1997; Ceballos y Oliva, 2005; Ceballos et al., 2010; Flores-Villela y Gerez,
1994; llloldi-Rangel et al., 2002; Sanchez-Cordero et al.,, 2014). Dejando en
evidencia la poca investigacion hecha a nivel local en materia de ecologia de
mamiferos medianos y grandes. Dentro de los pocos articulos para Sinaloa
podemos mencionar a Uribe y Arita (1998), donde realizaron un estudio bibliografico
de la diversidad y distribucion de mamiferos en el estado, asi como su importancia
en las actividades cinegéticas. Publicaciones mas actuales de mamiferos medianos
y grandes para el estado encontramos a Barcenas et al. (2009), realizando una
ampliacion de la distribucion de tres especies de carnivoros para Sinaloa; Hortelano
et al. (2016), hace una revisidon bibliografica de publicaciones de mamiferos del
estado y Coronel-Arellano et al., (2017), realiza un estudio de abundancia y

densidad de Jaguar (Panthera onca) en una localidad de Sinaloa y Meza-Gonzalez
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(2018) realizo en trabajo mas actual de distribucién y abundancia de mastofauna

terrestre en Sinaloa.

Cabe mencionar que el estado de Sinaloa junto con otros estados del norte
del pais como Sonora y Chihuahua, tienen un alto aprovechamiento de vertebrados
terrestres silvestres, como fuente de alimento, artesanias, con fines medicinales,
comerciales y uso cinegético (Cortez-Gregorio et al., 2013; Medina-Torres et al.,
2016). Por ello es urgente generar informacién cuantitativa para la toma de
decisiones adecuadas sobre la conservacion, que nos permita comprender y
explicar las diversas propiedades y caracteristicas de estas comunidades, asi
también entender sus interacciones y cambios que sufren las comunidades en los
ultimos afos. Esta informacion de primer orden es un elemento basico para poder
desarrollar estrategias de conservacion y planes de manejo correctos, de igual
forma para observar los cambios influenciados por la actividad humana que aun
causado una constante amenaza a la diversidad biologica (Ceballos et al, 2010;

Villarreal et al., 2004).
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3. Objetivos
3.1 Objetivo general

Determinar la composicién y diversidad de la comunidad de mamiferos medianos

y grandes de los dos tipos de vegetacion en el Ejido Quitaboca, Sinaloa.

3.2 Objetivos particulares
(1) Determinar la riqgueza y abundancia de la comunidad de mamiferos medianos y
grandes y su estado de conservacién en dos tipos de vegetacion del Ejido

Quitaboca.

(2) Calcular la diversidad alfa de la comunidad de mamiferos medianos y grandes

en los dos tipos de vegetacion presentes en el Ejido Quitaboca.

(3) Estimar el grado de recambio o reemplazo de mamiferos medianos y grandes
entre los dos tipos de vegetacion de la comunidad de mamiferos del Ejido

Quitaboca.
(4) Establecer la diversidad a nivel de paisaje de la comunidad de mamiferos

medianos y grandes del Ejido Quitaboca.

4. Hipotesis y predicciones

e La diversidad de mamiferos medianos y grandes tendra diferencias

significativas entre la selva baja caducifolia y bosque mixto de pino-encino.

Prediccion:

La selva baja caducifolia, biol6gica y ecolégicamente, es un ecosistema con mayor

disponibilidad de recursos debido a la heterogeneidad y complejidad de la
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vegetacion que posee, por lo que tendra mayor riqueza y diversidad de mamiferos

medianos y grandes, en comparacion con el bosque de pino-encino.

5. Materiales y métodos
5.1 Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en el Ejido Quitaboca, perteneciente al Municipio
de Sinaloa de Leyva, siendo este municipio el mas extenso del Estado de Sinaloa,
abarcando aproximadamente el 11% del territorio estatal con 6,337 Km? y a su vez
el Ejido Quitaboca, es el ejido mas grande del Estado. Colinda al norte con los
municipios del Fuerte, Choix y con el Estado de Chihuahua, al oeste con Ahome y
al sur con los municipios de Guasave y Salvador Alvarado (INEGI, 2015). El Ejido
tiene una extension de 40,000 ha, se sitla entre las coordenadas geograficas
extremas: 26° 04" 07.01” y 26° 18" 56.71” Latitud Norte; 108° 13" 25.71” y 107° 58"

34.71” Longitud Oeste. (Figura 2).

Figura 2. Sierra de Sinaloa, en el Ejido Quitaboca.
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Esta localidad se ubica en la provincia fisiografica de la Sierra Madre
Occidental, tiene un clima semi-calido subhumedo con lluvias en verano, con una
precipitacion anual que oscila entre los 800 mm y 900 mm (INEGI, 2017). EIl Ejido
de Quitaboca presenta dos tipos de vegetacion dominantes, la selva baja
caducifolia, donde encontramos especies como Guanacaste (Enterolobium
cyclocarpum), Tepehuaje (Lysiloma sp), Copal (Bursera sp), Ipomoea sp, Amole
(Stegnosperma halimifolium) y bosque de pino-encino, representada por las
especies Pino amarillo o avellano (Pinus oocarpa), Encino roble (Quercus
tuberculata), Roble (Quercus splendens), Encino blanco (Quercus magnoliifolia),
entre otras especies silvestres. (Caro-Parra y Caballero, 2015; Rzendowski, 1978;

INEGI, 2017; También existen zonas agricolas de maiz, arboles frutales y otros
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Figura 3. Mapa de ubicacion del Ejido Quitaboca.
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5.2 Diseio del muestreo

5.2.1 Configuracion y colocacion de camaras trampa.
El muestreo se llevd acabo del 22 de agosto al 15 de diciembre del 2016. El

equipo consté de 30 camara-trampa de la marca Cuddeback®, de las cuales 20
unidades eran del modelo C3 (luz infrarroja) y 10 unidades del modelo C1 (flash

blanco). (https://www.cuddeback.com). Se colocaron 30 estaciones sencillas (una

sola cdmara-trampa), en cada sitio, a una distancia del suelo de entre 40 a 50 cm.
(Figura 4). Los principales criterios para escoger el punto de instalacién de cada
estacion de muestreo se basaron en la presencia de fauna mediante rastros como:
excretas, huellas, rascaderos, avistamientos. Estos sitios con rastros fueron
brechas, senderos, caminos, cuerpos de agua, asi como recomendaciones basadas
en avistamientos de los pobladores, que fungieron como guias. (Barcenas y De la

torre, 2015; Mafeii et al, 2002; Hernandez-Pérez et al, 2015).

3-‘}’_” =,

Bt

Figura 4. Representacion de la colocacion de camaras trampa. Imagen tomada de Stachowicz y
Puerto (2018).

Las camaras-trampas se instalaron cubriendo la mayor superficie de posible Ejido
Quitaboca. La distancia entre camaras tuvo una distancia variable de entre 1 km
como minimo a 2.5 km como méaxima, cubriendo los dos tipos de vegetacion de

interés.

29


https://www.cuddeback.com/

Las cdmaras-trampa fueron programadas para tomar video de 10 segundos a
excepcion de las camaras modelo C1 que por la noche se programaron para tomar
1 foto y por el dia video de 10 segundos. Todas las camaras modelo C3 (Figura 5),
se programaron para tomar videos en el dia y noche de 10 segundos, con un delay
(tiempo de recuperacion entre fotos o videos) en modo FAP (Fast As Posible), es
decir, tan pronto como la trampa camara se recupera puede tomar otra foto o video,
este tiempo de recuperacion puede variar entre 2 a 4 segundos dependiendo del
modelo y la carga de bateria. También se configuraron para tener still sz (definicién
de imagen o video) en 20 MP, aspect (vista de la imagen) en wide (ancha) y DST
mode (cambio automatico de horario de verano). Se mantuvieron activas las 24 hrs
del dia. Se instalaron utilizando en los equipos Unicamente pilas alcalinas AA
Duracell® (sugerencia del manual de uso) para optimizar el rendimiento y duracion
del equipo, se utilizaron tarjetas SD, marca Kingston ® de 16 GB con la
caracteristica de velocidad 10. Se utilizé también el accesorio para las camaras-
trampa, CuddeSafe® E (Figura 6), que es una carcasa de metal para proteger las
camara-trampa que utiliza un candado, adicionalmente se adapté un cable de acero
trenzado para sujetarla, esta medida de seguridad se tomé debido a la alta

presencia de gente y reducir el robo.

Figura 5. Camara trampa : _, i -5
modelo C3. Figura 6. colocacion de equipo con Cuddesafe®.
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De las 30 trampas cdmara colocadas 15 se colocaron en vegetacion bosque

de pino-encino y 15 se colocaron en vegetacion de selva baja caducifolia (Figura 7).

Mapa ubicacion de camaras-trampa oy
y vegetacion del Ejido Quitaboca

Leyenda
® CAMARAS-TRAMPA
[] PoLiGONO DEL EJIDO QUITABOCA

Vegetacion del Ejido Quitaboca

AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL
PASTIZAL INDUCIDO

BOSQUE DE PINO-ENCINO

BOSQUE DE PINO

SELVA BAJA CADUCIFOLIA

261208
26120V

Datos del dibujante

Dibujado par: Oziel Cruz Oropeza

Revieado nor: Horacio V. Barcenas Rodriguez

Fecha: 20 enero 2020

10874730

Figura 7. Ubicacién de camaras-trampa, indicando el tipo de vegetaciéon y uso
de suelo.

5.3 Andlisis de los datos

Como primera aproximacion en cada uno de los tipos de vegetacion se
realiz6 un listado de las especies de mamiferos presentes en el Ejido Quitaboca, las
especies presentes se registraron mediante capturas fotograficas y de video. La
identificacion de estas especies se realiz6 con literatura especializada para
mamiferos medianos y grandes (Burt, 1998; Hall, 1981; Reid, 1997). Este listado
obtenido se us6 para estimar la riqueza especifica la cual esta dada por el nimero

total de especies registradas (Begon et al., 2006).
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5.3.1 Curvas de Acumulacion de especies
Las curvas de acumulacién son funciones que estiman la riqueza de especies

de manera gréfica, dichas curvas representan el nimero acumulado de especies
con relacion al esfuerzo de muestreo realizado en el estudio (Colwell y Coddington,
1994). Se realizaron las curvas de acumulacién para cada tipo de vegetacion, se
calcularon las aleatorizaciones de los valores de acumulacién mediante el software
EstimateS (Colwell, 2013) y fueron ajustados al modelo de ecuacién Clench para
realizar las curvas de estimacién mediante el software STATISTICA version 13.3,
cuya expresion matematica de la ecuacion es: Sn=a-n/(1+b-n). Este modelo es
recomendado en estudios donde el area es extensa y el periodo de muestreo es
largo, debido a que la probabilidad aumenta cuanto mas tiempo de muestreo es
implementado. Para realizar el grafico de la curva se utilizé estimacion no-lineal y
utilizando el método de ajuste de parametros de acuerdo con el modelo Simplex
and Quasi Newton, después de realizar los calculos se obtienen los parametros a 'y
b, donde: a es la ordenada al origen y b es la pendiente de la curva. Estos
parametros nos sirven para estimar la representatividad de la riqgueza calculando el
porcentaje de especies obtenidas y para calcular la cantidad de esfuerzo de

muestreo necesario para obtener mas porcentaje de fauna.

Mediante este modelo, también obtuvimos el coeficiente de correlacion R?,
cuyo valor mas cercano a 1 nos indica que nuestros datos de ajustan a la curva
estimada. El nimero de especies estimadas se calcula en este modelo como a/b y
la proporcion de fauna inventariada como Sobs/(a/b) (Jiménez-Valverde y Hortal,

2003).
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5.3.2 Abundancia Relativa
El indice de abundancia relativa es un analisis ampliamente usado para

estimar abundancia de mamiferos medianos y grandes, cuando se tienen datos de
fototrampeo (Jenk et al., 2011; Karanth y Nichols, 2002; Maffei et al., 2002). Para

calcular el indice de abundancia relativa se utiliza la siguiente expresion:

IAR= (#capturas fotogréficas / esfuerzo de muestreo) * 1000 dias-trampa
Donde, Esfuerzo de Muestreo (EM)= numero de camaras x dias de muestreo
Se multiplica por 1000 dias-trampa como unidad estandar.

Se considerd como criterio de independencia en los registros, un lapso de 24
hrs. entre un registro y otro, cuando se registran individuos de la misma especie en
la misma estacion de trampeo (Karanth, 1995; Chavez y Ceballos, 2006; Monroy-
Vilchis et al., 2011) o identificacion del individuo mediante patrones de manchas,
rosetas, 0 rasgos como cicatrices que permite hacer esta identificacion hasta nivel
de individuo. (Karanth y Nichols, 1998; Maffei et al, 2002). Se hizo una prueba de U
de Mann-Whitney para determinar si existian diferencias significativas entre la
abundancia relativa de las especies entre los dos tipos de vegetacion (Henderson,

2003; Zar, 2010).

5.3.3 Diversidad
Para estimar la diversidad Alfa, se utilizo; Indice de Shannon-Wiener, indice

de Simpson y Numero de Hill conocida también como diversidad verdadera; Los
indices de Shannon (H") y Simpson (D) por medio del programa Past version 3.23.
Posteriormente se realizé una prueba de t modificada por Hutcheson para encontrar

si existen diferencias significativas entre los valores obtenidos (Zar, 2010). Para
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diversidad beta (B) se utilizaron: indice de Whitaker, Coeficiente de similitud de
Jaccard, Coeficiente de similitud de Sorensen, asi como los nimeros de Hill. Para
el andlisis de diversidad beta se utiliz6 el software Past version 3.23. En la
Diversidad Gamma (y) se utilizo: indice gamma propuesto por Schluter y Ricklefs
(1993), también indice de Shannon-Wiener, indice de Simpson, mediante el
software Past version 3.23. Se realizaron los numeros de Hill, para cada uno de los
valores del orden g, para obtener el nUmero de efectivo de especies en ambas
muestras con la paqueteria de entropart, versién 1.5-3, para el programa R (Marcon

y Hérault, 2015).
Para diversidad Alfa:

indice de Shannon-Wiener.

H = _zpi * Inp;

Donde pi= es la proporcién de la abundancia de individuos de la especie i (nimero

de individuos de especie | / ntmero de individuos totales de la muestra.

indice de Dominancia de Simpson

Dsi = ) pi*

Donde pi= es la proporcién de abundancia de individuos de la especie i.
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El indice de Simpson es un indice de dominancia, por lo que la expresion
comunmente utilizada para representar el indice de diversidad de Simpson es:
1-Dg; o 1/Dg;, este indice la diversidad disminuye conforme la dominancia aumenta

(Krebs, 1999; Magurran, 2004).

Serie o numeros de Hill

1/1-q)
D = () pit)

Donde, el exponente g, puede tener los valores de g= 0, 1, 2. El exponente g
determina la sensibilidad del indice a las abundancias proporcionales de las
especies, es decir, la ponderacion hacia las especies comunes 0 a las especies
dominantes presentes en el muestreo (Hill, 1973; Moreno et al., 2011). Al sustituir
los valores de g en el algoritmo tenemos la siguiente serie 0 numeros, cuyos

resultados se expresan en numero efectivo de especies.
°D o NO=riqueza de especies (S).

1D o N1= exponencial del indice de Shannon. (e*!)

2D o N2= reciproco de indice de Simpson. (1/Ds;)

Para diversidad Beta:

indice de Whittaker

Donde:
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S = numero total de especies.

a=

alfa promedio de especies por sitio.

Coeficiente de similitud de Jaccard

C. ¢
J= (a+b—-c)

Donde:

a =

=y
I

a
I

numero de especies en la comunidad A

namero de especies en la comunidad B

namero de especies presentes en ambas comunidades

El resultado expresa el grado en el que dos comunidades son semejantes por las

especies que estan presentes en ellas.

Coeficiente de similitud de Sgrensen.

a=

b =

a
I

C 2a

5= (2a+b+c)

numero de especies en la comunidad A
numero de especies en la comunidad B

numero de especies compartidas por ambas comunidades

36



Numeros de Hill
Para la diversidad beta obtenida con los niumeros de Hill, Jost (2006),
desarrollé una serie de formulas para obtener la diversidad basada en la formula

original de Whittaker cuya expresion matematica esta dada por:

Donde:

1D, es la diversidad Gammay D, es la diversidad alfa promedio.

El resultado se expresa en comunidades efectivas. Y al igual que las versiones
correspondientes a diversidad alfa y gamma, el orden g, puede obtener los valores

de0, 1, 2.

Diversidad Gamma:

indice Gamma (Schluter y Ricklefs 1993)
Gamma = diversidad alfa promedio x diversidad beta x dimension de la muestra
Donde:

Dimensioén de la muestra = niumero total de comunidades.

Diversidad alfa promedio = numero promedio de especies en una comunidad
Diversidad beta = inverso de la dimension especifica, es decir 1/nimero promedio
de Comunidades ocupadas por una especie (Férmula de diversidad beta propuesta

por Schluter y Ricklefs en 1993, expresada como:

1

numero promedio de muestras ocupadas por una especie

ﬁ:
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NUmeros de Hill

Siguiendo con la expresion multiplicativa acufiada por Whittaker donde expresa que
diversidad gamma= Alfa promedio X Beta, se utiliza la expresion sustituyendo para

cada valor del orden g. expresada como

"D(H,) = ID(Hy) - D(Hg)

6. Resultados

En 117 dias de muestreo y 24 estaciones efectivas de muestreo, se logro un
esfuerzo de muestreo de 2,414 dias/trampa, se registraron un total de 2,339 eventos
fotograficos y de video, la fauna silvestre registro 194 eventos independientes en
los cuales se reconocieron un total de 301 individuos segun el criterio de
independencia utilizado. El ganado bovino (Bos indicus) registro 339 eventos
independientes que corresponden a 1,298 individuos. Se registraron 13 especies de
mamiferos silvestres, pertenecientes a ocho familias y 4 6rdenes, donde el Orden

Carnivora esta mejor representado con 9 especies, seguido del Orden Artiodactyla.

6.1 Rigueza
Por tipo de vegetacion se obtuvo la presencia de 9 especies en vegetacion

bosque de pino-encino y 10 especies en selva baja caducifolia. Sin embargo, en el
bosque de pino-encino (BPE) se registraron 165 individuos de fauna y 136
individuos en selva baja caducifolia (SBC), el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) fue la especie silvestre con mayor numero de registros en ambos tipos
de vegetacion (BPE n= 119, SBC n= 49). Tres especies se registraron Unicamente
en bosque de pino-encino: el lince (Lynx rufus), el zorrillo listado surefio (Mephitis
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macroura) y el tlacuache nortefio (Didelphis virginiana), a diferencia de las cuatro
especies que Unicamente fueron registradas en selva baja caducifolia: el pecari de
collar (Pecari tajacu), el tigrillo (Leopardus wiedii), el armadillo de nueve bandas
(Dasypus novemcinctus) y el mapache (Procyon lotor). Ambos tipos de vegetacién
compartieron 6 especies, el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), el coyote
(Canis latrans), la zorra gris Urocyon cinereoargenteus), el ocelote (Leopardus

pardalis), el puma (Puma concolor) y el coati (Nasua narica).

El estado de conservacion de las especies se establecid siguiendo las
categorias propuestas por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza y Recursos Naturales (UICN por sus siglas en inglés) y la Convencion
Internacional de Tréafico de especies de Flora y Fauna Silvestres (CITES por sus
siglas en inglés).

Porcentaje de individuos registrados
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Figura 8. Numero de registros independientes por especie en cada tipo de vegetacion.
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El listado se elaboro a nivel se subespecie con la finalidad de determinar si
alguna se encontraba enlistada en alguna categoria de amenazada de acuerdo con
la NOM-059-SEMARNAT-2010. Para determinar las especies y subespecies que se

distribuyen en la zona de estudio se siguio a Hall (1981).

BPE SBC NOM- IUCN Apéndice
Clasificacion 059- CITES
2010

CLASE MAMMALIA

INFRACLASE MARSUPIALIA
Orden Didelphimorphia
Familia DIDELPHIDAE
Género Didelphis
Didelphis virginiana (Kerr, 1792) v - -- LC --
Didelphis virginiana californica (Bennet, 1833)

INFRACLASE PLACENTARIA
Orden Cingulata

Familia DASYPODIDAE
Género Dasypus
Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758) - v -- LC --
Dasypus novemcinctus mexicanicus (Peters,
1864)

Orden Carnivora
Familia CANIDAE
Género Canis
Canis latrans (Say, 1822) v \' -- LC --
Canis latrans impavidus (Allen, 1903)
Género Urocyon
Urocyon cinereoargenteus (Schreber, 1775) ' \' -- LC --
Urocyon cinereoargenteus madrensis (Burty
Hooper, 1941)
Familia PROCYONIDAE
Género Nasua
Nasua narica (Linnaeus, 1766) \' \' -- LC --
Nasua narica molaris (Merriam, 1902)
Género Procyon
Procyon lotor (Linnaeus, 1758) - \' -- LC --
Procyon lotor hernadezii (Wagler, 1831)
Familia Mephitidae
Género Mephitis
Mephitis macroura (Lichtenstein, 1832) \' - -- LC --
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Mephitis macroura macroura (Lichtenstein,
1832)

Familia FELIDAE
Género Leopardus

Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) v v P LC I
Leopardus pardalis nelsoni (Goldman, 1925)
Leopardus wiedii (Schinz, 1821) - v P NT [

Leopardus wiedii glaucula (Thomas, 1903)
Género Lynx

Lynx rufus (Schreber, 1777) v - -- LC Il
Lynx rufus escuinapae (Allen, 1903)
Género Puma

Puma concolor (Linnaeus, 1771) ' v -- LC Il
Puma concolor couguar (Kerr, 1792)

Orden Artiodactyla
Familia TAYASSUIDAE

Género Pecari

Pecari tajacu (Linnaeeus, 1758) v v -- LC --

Pecari tajacu sonorensis (Mearns, 1897)
Familia CERVIDAE

Genero Odocoileus

Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780) \' \' -- LC --

Odocoileus virginianus sinaloe (Allen, 1903)

Cuadro 1. Listado taxonémico de especies registradas en el Ejido Quitaboca, Sinaloa.
Bosque de pino-encino (BPE), Selva baja caducifolia (SBC). Categoria de conservacion
NOM-059: No aplica (--), peligro de extincién (P); IUCN: LC (Least concern), NT (Near
Threatened).

6.2 Curvas de acumulacion de especies
Se evalud la efectividad del muestreo mediante la elaboracion de curvas de

acumulacion de especies por cada tipo de vegetacién, conforme indica la
metodologia de Jiménez-Valverde y Hortal, (2003). Para evaluar la calidad del
presente inventario se calcula la pendiente al final de la curva de Clench (en un
punto n) = a/(1+b-n)2. Sustituyendo los pardmetros a y b tanto para Bosque de
pino-encino, 0.45/(1+0.04-117)2=0.01, para Selva baja  caducifolia
0.50/(1+0.04-117)2= 0.01; cuando el valor de la pendiente es menor a 0.1 indica
gue se halogrado un inventario bastante completo y altamente fiable. En el periodo

de muestreo se registro el 88% de fauna para Selva baja caducifolia y el 87% para
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Figura 8. Curvas de acumulacion de especies para bosque pino-encino. Circulos: curva
aleatorizada. Linea continua: funcion de Clench ajustada a la curva. Sobs=9, R2=0.99,
pendiente= 0.01.
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Figura 9. Curvas de acumulacion de especies para selva baja caducifolia. Circulos:
curva aleatorizada. Linea continua: funcién de Clench ajustada a la curva. Sobs= 10,

R2=0.98, pendiente= 0.01).
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el bosque de pino-encino, el nUmero de especies estimadas por este modelo de

curva de acumulacion fueron 10.36 para BPE y 11.35 para SBC (Cuadro 2).

Se realizo6 el célculo para estimar que cantidad de unidades de muestreo que se

necesitaban para poder tener mas del 95% de fauna, el resultado fue 434 dias para

bosque de pino-encino y 428 dias para selva baja caducifolia.

NUumero Calidad Numero | Porcentaje
Vegetacion de Especies R?2 del de de
muestras | observadas inventario | especies especies
(Clench) | estimadas
Bosque
pino-encino 117 9 0.994 0.0121 10.36 87%
Selva baja
caducifolia 117 10 0.985 0.0131 11.35 88%

Cuadro 2. Resultados de curva de acumulacion de especies bajo el modelo de Clench.

6.3 Abundancia relativa
Las especies silvestres con el indice de abundancia relativa mas alto en todo

el muestreo fue el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) IAR= 69.59, n= 168,
el pecari de collar (Pecari tajacu) IAR=19.05, n=46 y la zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus) IAR=12.01, n= 29; el ganado bovino (Bos indicus), tuvo un IAR=
140.43, n=339. En su contra parte, las especies con el menor indice de abundancia
fueron el tigrillo (Leopardus wiedii), el mapache (Procyon lotor), el zorrillo listado
nortefio (Mephitis macroura), el armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus)
y el tlacuache nortefio (Didelphis virginiana), todos con un IAR=0.41, n=1. Por tipo
de vegetacion las especies silvestres mas abundantes en el bosque de pino-encino
fueron, el venado cola blanca (O. virginianus) IAR= 95.81, n= 119; la zorra gris (U.

cinereoargenteus) IAR= 12.88, n= 16; el coati (N. narica) IAR= 10.46, n=13. En la
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selva baja caducifolia las especies silvestres mas abundantes fueron, el venado cola

blanca (O. virginianus) IAR= 41.80, n= 49; el pecari de collar (P. tajacu) IAR= 24.74,

n= 29; el coati (N. narica) IAR= 28.15, n= 33 (Tabla.1). Se realizé la prueba, U" de

Mann-Whitney y no se encontraron diferencias significativas entre los indices de

abundancia relativa de las especies del bosque de pino-encino y la selva baja

caducifolia, (U’ = 73.00; Z=-0.564; P (value)= 0.572; con un intervalo de confianza

de 95%.
Bosque Pino-Encino Selva Baja Caducifolia Ejido Quitaboca
Especie

Registros IAR Registros IAR Registros IAR
Didelphis virginiana 1 0.80 0 0.00 1 0.41
Dasypus novemcinctus 0 0.00 1 0.85 1 0.41
Canis latrans 1 0.80 2 1.70 3 1.24
Urocyon cinereoargenteus 16 12.88 13 11.09 29 12.01
Nasua narica 13 10.46 33 28.15 46 19.05
Procyon lotor 0 0.00 2 1.70 2 0.82
Mephitis macroura 1 0.80 0 0.00 1 0.41
Leopardus pardalis 4 3.22 2 1.70 6 2.48
Leopardus wiedii 0 0.00 1 0.85 1 0.41
Lynx rufus 4 3.22 0 0.00 4 1.65
Puma concolor 6 4.83 4 3.41 10 4.14
Pecari tajacu 0 0.00 29 24.74 29 12.01
Odocoileus virginianus 119 95.81 49 41.80 168 69.59
Bos indicus 231 185.99 108 92.15 339 140.43

Cuadro 3. indice de abundancia relativa (IAR) de mamiferos medianos y grandes por tipo
de vegetacion y de maneta total del Ejido Quitaboca.

6.4 Diversidad

Diversidad alfa

Para el bosque de encino-encino, el indice de Shannon determinado en este

trabajo fue de = 1.056, mientras que para la selva baja caducifolia fue = 1.627,

aparentemente con mayor la diversidad en la selva baja caducifolia, pero al realizar
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la prueba t modificada por Hutcheson, no se encontraron diferencias significativas

(t= -4.6214; P(Value) <0.05).

Con el indice de Simpson los resultados para el bosque de pino-encino fue:
Dsi= 0.53, y para la selva baja caducifolia: Dsi= 0.24, al realizar la prueba de t,
tampoco se encontraron diferencias significativas (t= 5.904, P(value)<0.05). Se
realizé la diversidad verdadera para los tres valores del exponencial g, los valores
se expresan como especies efectivas, g= 0, es equivalente a la riqueza; gq= 1,

muestra las especies abundantes y g= 2, muestra las especies dominantes.

Tipo de indice de | indice de | indice de | Diversidad verdadera de

Vegetacion | Shannon | dominancia | diversidad orden q
de de
Simpson Simpson °D D 2D

Bosque 1.056 0.5384 0.4616 9 2.87 1.85
pino-encino
Selva baja 1.627 0.2449 0.7551 10 5.09 4.08
caducifolia

Cuadro 4. Resultados de Diversidad alfa.

Diversidad Beta

De las 13 especies de mamiferos medianos y grandes registradas en toda el
area de muestreo, 6 especies estuvieron presentes en ambos tipos de vegetacion.
Se obtuvo un recambio de especies de S, = 0.36, con el indice de Whittaker. Con

el coeficiente de similitud de Jaccard C; = 0.46; y el coeficiente de similitud de

Sorensen para datos cualitativos C; = 0.63, en este tipo de indices los valores van
de 0 cuando no hay especies compartidas entre los sitios, hasta 1 cuando

comparten el mismo nimero de especies, por ende se considera que se trata de la
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misma comunidad, en ambos casos de coeficientes de similitud con datos
cualitativos no se toman en cuenta las abundancias de los individuos de las

especies presentes mas bien mide diferencias de presencia-ausencia de especies.

A la vez también se realizo el célculo de diversidad beta por medio de los
nameros de Hill. Teniendo como resultado 1.36, 1.16 y 1.14, correspondientes a los

ordenes 0, 1, 2, del exponencial q (cuadro?).

indice de Coeficiente Coeficiente de NUmeros de Hill
Whittaker de similitud similitud de 9Dg
Bw de Jaccard Sorensen
ODﬁ 1DB ZDB
0.36 0.46 0.63 1.36 1.16 1.14

Cuadro 5. Resultados de la diversidad Beta para los mamiferos medianos y grandes
en el Ejido Quitaboca.

Diversidad Gamma

Para la diversidad Gamma o regional se realizo el indice de Shannon, indice
de dominancia de Simpson. Ademas, se realizé el indice de diversidad gamma
propuesto por Schluter y Ricklefs (1993), asi como la diversidad verdadera para el

Ejido Quitaboca con los tres valores para el orden 0, 1, 2, del exponencial q (cuadro

8).
indice de indice Diversidad de
Riqueza | indice de | diversidad Gamma orden
Sitio (S) Shannon de (Schluter y
Simpson Ricklefs, °D Ip 2D
1993)
Ejido 13 1.467 0.6447 12.92 12.92 | 4.61 | 3.38
Quitaboca

Cuadro 6. Resultados de la diversidad Gamma de los mamiferos medianos y grandes en

el Ejido Quitaboca.
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7. Discusion

Previo a este trabajo existia informacion limitada, registros esporadicos e
histéricos de mamiferos medianos y grandes en la Sierra Madre Occidental en la
region norte del Estado de Sinaloa, por ello, con este estudio se logra tener
evidencia sélida sobre la composicion, riqueza y diversidad de la comunidad de
mamiferos medianos y grandes mediante la técnica de cAmaras-trampa en el Ejido
de Quitaboca. Empleando un esfuerzo de muestreo de 2,242 dias/trampa, se
registraron 13 especies de mamiferos de talla mediana y grande en total; de las
cuales 9 especies se registraron en bosque de pino-encino y 10 especies en selva
baja caducifolia del Ejido Quitaboca. Las curvas de acumulacion estimaron que se
registré aproximadamente del 86% de los mamiferos de talla mediana y grande,
esperados el bosque de pino-encino y el 88% de la selva baja caducifolia. El calculo
del esfuerzo de muestreo necesario para alcanzar el 95% de especies de talla media
y grande presentes en el ejido Quitaboca, sobrepasaba un esfuerzo adicional de
cuatrocientos dias/trampa. Jiménez-Valverde y Hortal (2003), sefialan que, si bien,
utilizando la ecuacion de Clench, no existe un criterio establecido para decir cuando
un inventario esta completo, si la proporcion de especies para alcanzar el nUmero
asintético es mayor del 70%, puede suponerse que un inventario esta bien
representado, asi mismo los estimadores sefialaron que aun se podrian encontrar
2 especies mas de mamiferos en cada tipo de vegetacion, por consiguiente,
basados en el area de distribucion y la observacion de especies en otros trabajos,
podemos especular que dentro de las especies faltantes podriamos encontrar

alguna del siguiente listado: Lapus alleni, Sylvilagus floridanus, Syvlilagus
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audubonii, Basariscus astutus, Taxidea taxus, Conepatus leuconotus, Herpailurus
yagouaroundi y Panthera onca (Allen, 1906; Cervantes y Gonzélez, 1996; Meza-
Gonzélez, 2018; Barcenas et al., 2009; Rubio-Rocha et al., 2010; Coronel-Arellano

et al., 2017).

Hortelano-Moncado et al. (2016), registra 27 especies de mamiferos
terrestres de una talla mayor a 500gr para el estado de Sinaloa en su revision
literaria. Por lo que en este trabajo logramos registrar el 48% de las especies
mencionadas en dicho estudio, en un area que representa solo el 0.7% del total de
la superficie del estado de Sinaloa, lo cual indica que es un sitio con alta riqueza de
mamiferos medianos y grandes. Se registraron un total de 13 especies de
mamiferos medianos y grandes en el ejido Quitaboca, 9 especies en bosque de
pino-encino y 10 especies en selva baja caducifolia. Comparando los resultados
obtenidos en rigueza de mamiferos con otros estudios similares en distintos sitios
del pais, podemos citar a Arnaud-Franco et al. (2012), que realiza una evaluacion
con camaras-trampa en Sierra La Laguna, Baja California, donde registra 7 especies
de mamiferos de talla mediana-grande; Hernandez-Flores y Rojas-Martinez (2010),
en el bosque de pino-encino del Parque Nacional El Chico, Hidalgo, registran 5
especies de esta talla, mediante camaras-trampa; Monterrubio-Rico et al. (2019),
registra 7 especies en su estudio hecho entre 2010 y 2011 en la cuenca del lago
de Cuitzeo, Michoacéan; y Marin (2018), logra registrar 12 especies de mamiferos
carnivoros en la zona montana de Janos, Chihuahua. Por otra parte, las selvas
secas muestran histéricamente una mayor diversidad de mamiferos medianos y

grandes en comparacion con los bosques templados (Ceballos y Valenzuela, 2010).
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Algunos estudios similares de diversidad en selva baja caducifolia como
Buenrostro-Silva et al. (2012), registran 13 especies de mamiferos medianos y
grandes en Parque Nacional Lagunas de Chacahua, Oaxaca; Monroy-Vilchis et al.
(2011), registra 19 especies en Reserva Natural Sierra Nanchititla, México; Cortés-
Marcial y Briones-Salas (2014), en el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca registra 18
especies de mamifero de talla mediana y grande mediante la técnica de camaras
trampa y por ultimo, Meza-Gonzalez (2018), registra 16 especies de mamiferos
medianos y grandes en la selva baja espinosa, al Oeste de Sinaloa. La comparacién
de nuestros resultados con otros estudios de riqueza en México, en tipos de
vegetacion similares, coinciden y corrobora lo planteado, se registra mayor riqueza
de especies de mamiferos medianos y grandes en la vegetacion de selva baja
caducifolia y menor en bosque de pino-encino. Asi mismo podemos ver que en este

estudio se logra registrar niumeros importantes de especies de mamiferos medianos

Especies Camaras | Esfuerzo de
Localidad Estados Ano encontradas Vegetacion colocadas muestreo Autor

lArea Comunal Protegida Ojo
de Agua Tolistoque y Sierra Cortés-Marcial y
[Tolistoque Qaxaca 2011-2013 18 Selva baja caducifolia. 12 5,292 dias/trampalBriones-Salas, 2014

Selva baja espinosa, selva baja
La Sierra de Navachiste Sinaloa 2017-2018 16 lcaducifolia. 46 6,548 dias/trampa[Meza-Gonzalez, 2019
Parque Nacional Lagunas de Selva baja caducifolia, selva
Chacahua y La Tuza de mediana subcaducifolia y Buenrostro-Silva et al.,
Monroy Qaxaca 2009-2010 13 subperennifolia. 24 2,208 dias/trampa[2012

Bosque de pino-encino y selva baja
Ejido Quitaboca Sinaloa 2016 13 icaducifolia. 30 2,242 dias/trampa|Cruz-Oropeza

Bosque de encino, bosque de pino 19,955
Reserva de |a Biosfera Janos Chihuahua 2015-2017 12 zona raparia. 30 dias/trampa Marin, 2018

Selva baja caducifolia, selva
Reserva Natural Sierra mediana subcaducifolia y Monroy-Vilchis et al.,
INanchititla México 2003-2006 11 subperennifolia. 18 4,440 dias/trampal2011

Bosque de encino, bosque de pino,

Michoacan y bosque mixto pino-encino y Selva Monterrubio-Rico et

ICuenca Lago de Cuitzeo Guanajuato | 2010-2011 7 baja caducifolia. 5 910 dias/trampa |al., 2019

Bosque de pino, Bosque de encino IArnaud-Franco et al.,
ISierra La Laguna Baja California 2010 7 bosgque mixto pino-encino. 25 550 dias/trampa [2012

Bosque de pino, Bosque de encino Hernandez-Flores y
Parque Nacional El Chico Hidalgo 2004-2006 5 bosque mixto pino-encino. 5 200 dias/trampa [Rojas-Martinez, 2010

Cuadro 7. Comparacién de estudios de riquezas de mamiferos medianos y grandes
en estudios realizados con camaras-trampa.
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y grandes, implementando menor esfuerzo de muestreo que en otros trabajos.

Tres especies se registraron Unicamente en bosque de pino-encino que
fueron: el lince (Lynx rufus), este felino de talla mediana, habita principalmente en
zonas montafiosas de clima templado donde el terreno es irregular (McCord, 1974;
Leopold, 2000), el zorrillo listado surefio (Mephitis macroura) que ha sido registrado
y asociado en el norte del pais a vegetacién de pino-encino, zonas de cultivo y
vegetacion de zonas aridas (Alvarez-Castafieda y Patton, 2000; Hwang y Lariviére,
2001) y el tlacuache nortefio (Didelphis virginiana), con amplia distribucion en

noreste mexicano en zonas montafiosas (Alvarez-Castafieda y Patton, 2000).

Mientras que 4 especies fueron uUnicamente registradas en selva baja
caducifolia y fueron: el pecari de collar (Pecari tajacu), que se distribuye
ampliamente varios tipos de vegetacion en México desde selvas tropicales hasta
bosques de pino, pero mantiene sus densidades mas altas en las selvas tropicales
distribuidas a lo largo de la vertiente del pacifico (Leopold 2000; Romero y
Mandujano, 1995); el armadillo de nueve bandas (Dasypus novemncinctus); el
mapache (Procyon lotor) y el tigrillo (Leopardus wiedii), a pesar de tener una
distribucion amplia en México, la presencia de este felino en el Ejido Quitaboca que
presenta una alta presencia de ganado, es un registro raro y que se esperaria poco
probable, ya que la presencia del tigrillo, se asocia principalmente a vegetacion
conservada, perennifolia y caducifolia, tropical y subtropical, con baja perturbacion

humana (Aranda y Valenzuela, 2015; Dominguez-Castellano y Ceballos, 2005).

Ambos tipos de vegetacion compartieron 6 especies, el ocelote (Leopardus
pardalis), el puma (Puma concolor), el coyote (Canis latrans), la zorra gris (Urocyon
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cinereoargenteus), el coati (Nasua narica) y el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus). Las 6 especies que estuvieron presentes en los dos tipos de vegetacion
son consideradas con distribucion amplia en México y que pueden habitar en
diversos tipos de vegetaciéon (Hall, 1981; Ceballos y Oliva, 2005). La coexistencia
de los dos grupos de carnivoros que fungen como depredadores tope y
mesodepredadores, félidos y canidos, no es extrafia, al contrario, es muy comun
(Di Bitetti, 2008; Hernandez-Huerta, 1992; Monroy-Vilchis y Veldzquez, 2002),
podemos localizar a estas especies en una misma area, pero estudios demuestran
la existencia de exclusion competitiva, es decir, cambios conductuales en los
depredadores subordinados como en sus horarios de actividad, preferencia de
presas, uso y preferencia de habitat, estrategias utilizadas para evitar la
competencia directa de recursos con los depredadores tope (Avila-Najera et al.,
2015; Barrero et al., 2015; Di Bitetti et al.,, 2010; Guido-Lemus et al., 2015;
Hernandez-Hernandez, 2015; Moreno et al., 2006). No obstante, también puede
ocurrir la depredacion interespecifica, principalmente los depredadores topes
(Panthera onca y Puma concolor), llegan a incluir en muy bajo porcentaje de su
dieta a depredadores subordinados como: C. latrans, U. cinereoargenteusy L. rufus,
por mencionar algunos (De la Torre y De la Riva, 2009; Elbroch y Kusler, 2018;

Hernandez-SaintMartin et al., 2015).

Cabe destacar la presencia de dos félidos, el ocelote (L. pardalis) y el tigrillo
(L. wiedii), que fueron las Unicas especies en este estudio enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, bajo la categoria de “En peligro de extincion” (P), la

presencia de estas dos especies es sobresaliente, sobre todo porque para el caso
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del tigrillo es un registro reciente de su presencia en sus distribuciones mas nortefias
y era de esperarse abundancias bajas como las reportadas en este estudio (Alvarez-

Castaneda y Patton, 2000; Hall, 1981).

Abundancia relativa: La especie silvestre mas abundantes en el Ejido
Quitaboca fue: el venado de cola blanca (O. virginiana), (n= 168, IAR= 69.59),
seguida del coati (N. narica), (n= 46, IAR= 19.05); el pecari de collar (P. tajacu), (n=
29, IAR= 12.01) y la zorra gris (U. cinereoargenteus; n=29, IAR= 12.01). En varios
estudios similares (Cortés-Marcial y Briones-Salas, 2014; Cruz-Jacome et al., 2015;
Hernandez-Hernandez et al., 2018; Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2010), han
registrado las mismas especies dentro de las especies con mayor abundancia junto
con el coyote (C. latrans) y el mapache (P. lotor) que, aunque si fueron registrados
en este estudio su abundancia fue muy baja. Existe un gran contraste de las
abundancias relativas de fauna silvestre y del ganado (Bos indicus), (n= 339, IAR=
140.43) en toda la zona de estudio. Por tipo de vegetacion el bosque de pino-encino
fue la vegetacion que tuvo mayor abundancia de ganado (n=231, IAR= 185.99), en

comparacion con la obtenida para selva baja caducifolia (=108, IAR= 92.15).

El nimero de registro de ungulados registrados fue alto, se ha reportado que
son especies que pueden llegar a habitar una gran variedad de tipos de vegetacion,
incluidos vegetacién secundaria y ambientes fragmentados o con alta presencia
antropogénica como se ha reportado en O. virginianus (Gallina et al., 2000;
Hernandez-Diaz et al., 2012; Rojas et al., 1997). A parte de su tolerancia y
adaptabilidad a los diferentes ambientes, al pecari de collar (P. tajacu), también se

le atribuye su alta abundancia a su conducta gregaria, ya que forman piaras de
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hasta decenas de individuos (Cortés-Marcial y Briones-Salas, 2014; Pérez-Cortez y
Reyna-Hurtado, 2008; Rios y Alvarez-Castafieda, 2000), esta conducta gregaria
también se comparte con el coati (N. narica), nuestra segunda especie con mayor
abundancia, donde las hembras y juveniles forman grupos de varios de individuos,
mientras que los machos suelen tener una conducta solitaria (Gompper, 1996;
Logan y Longino, 2013). El coyote (C. latrans), al ser una especie con distribucién
amplia y por su adaptabilidad a diferentes ambientes, asi como su flexibilidad en la
dieta, se esperaba también tuviera abundancias altas, sin embargo, su resultado fue
bajo IAR= 1.24, contrario de la zorra gris (U. cinereoargenteus) IAR=12.01, que fue
la cuarta especie con abundancia relativa mas alta (Aranda et al., 1995; Servin y
Chacon, 2005). Se le puede atribuir a diversos factores la baja densidad del coyote,
desde su conducta esquiva, la competencia de recursos con la zorra gris y el puma.
La principal presion antropogénica en el Ejido Quitaboca hacia los mamiferos de
talla mediana y grande, es la ganaderia extensiva que aparte de propiciar el
desmonte, desencadena el conflicto de depredacién de ganado por felinos, la
ganaderia extensiva es considerada la principal causa de degradacion de selvas y
bosques (Garcia-Alaniz et al., 2010; Lira-Torres y Briones-Salas, 2011; Meave et
al., 2012; Sanchez-Velasquez et al., 2002). Otra amenaza es la caceria, ya sea para
la obtencion de las pieles, consumo como carne de monte, para usos medicinales
de sus partes, la caceria ilegal y la extraccion de fauna como mascotas, trofeos o
como medidas represarias por la depredacion de animales domésticos (aves de
corral, perros, gatos, ganado) (Castafio-Uribe et al., 2017; Di Marco et al., 2014,

Lira-Torres et al., 2012).
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Diversidad alfa: Uno de los principales objetivos de este estudio fue
comparar la diversidad alfa de los dos tipos de vegetacién en el Ejido Quitaboca, los
resultados obtenidos mediante el indice de Shannon-Wiener sugieren que la
diversidad es mayor en selva baja caducifolia (H'= 1.62), que en bosque de pino-
encino (H’= 1.05), aunque al realizar la prueba t modificada por Hutcheson,
P(value)<0.05, no se encontraron diferencias significativas entre los dos indices.
De esta manera podemos interpretar que la diversidad alfa de mamiferos medianos
y grandes en el bosque de pino-encino y selva baja caducifolia es practicamente la
misma, derivado de la distancia entre los tipos de vegetacion, debido a que los dos
tipos de vegetacion son contiguos, puede ser considerado el factor principal por el
cual la diversidad dada por el indice de Shannon resulta no tener diferencias

significativas (Ferriol y Merle, 2002; Villareal et al., 2004).

El resultado con el indice de dominancia de Simpson, que es inverso a la
diversidad, sefala que una comunidad o sitio es muy dominante (Dg;= 1), indicaria
gue es muy poco o nada diverso (Magurran, 2004; Moreno 2001). En este caso el
bosque de pino-encino (Dg;= 0.54) tiene una mayor dominancia, debido a la alta
abundancia del venado cola blanca (O. virginianus). En comparacion de selva baja
caducifolia (Dg;= 0.24) que su dominancia es menor, para la misma especie, por
ende, tiene una equidad mas alta en la abundancia de las otras especies presentes
es este tipo de vegetacion, este indice al estar sesgado a las especies mas
abundantes subestima las especies raras 0 menos abundantes (Henderson, 2003),
es por ello que volvemos a recalcar la importancia de tener varios indices diferentes,

para comparar los resultados e interpretaciones que se obtienen de cada uno.
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Corroborando y comparando también los resultados obtenidos por el indice de
Shannon y de dominancia de Simpson. Utilizamos la diversidad verdadera de cada
valor del orden g, para poder expresar esta diversidad con resultados con una
interpretacion mas sutil y que puede facilitar la toma de decisiones en cuestiones de
conservacion para los tomadores de decisiones. Los valores de ¢, tiene la
caracteristica de ponderar los resultados hacia las especies mas abundantes con
forme aumenta el valor de g (Jost, 2006, 2007). Mientras que °D, toma la proporcién
de individuos igual para todas las especies, para los resultados de la diversidad D,
donde da los valores hacia las especies abundantes, nos indica que la selva baja
caducifolia tiene 5.09 especies efectivas, casi el doble bosque de pino-encino, 2.87,
esta diferencia radica en que a pesar que en rigueza (°D), difiere en una especie,
la proporcién de la frecuencia de los individuos, en los dos tipos de vegetacion es
diferente, en caso de bosque de pino-encino de las 9 especies registradas, tres son
las especies que presentaron mayor frecuencia en abundancia de los individuos,
mientras que en selva baja caducifolia de las 10 especies, 4 especies presentan
mayor frecuencia de individuos respecto al resto, en el caso de 2D, que valora a las
especies dominantes (mas abundantes), nos da los valores de especies efectivas
relacionadas a aquellas dominantes; donde selva baja caducifolia tuvo 4.08

especies efectivas y bosque de pino-encino, 1.85 efectivas.

La gran ventaja que tiene interpretar la diversidad, mediante los niumeros de
Hill, en comparacion con indice de Shannon o con indice de Simpson, es que los
resultados estan dados por numero efectivo de especies y no como nats, bits o

decits, como es el caso de Shannon-Wiener dependiendo de la base logaritmica
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que se utilice y que son resultados para la entropia no para la diversidad como tal.
Aunque se ha interpretado de esta manera a lo largo de los afios, es por ello que
en los estudios de diversidad se ha tenido que utilizar pruebas estadisticas
posteriores para delimitar si la diferencia entre los resultados obtenidos son
suficientemente diferentes, esta caracteristica es mencionada por varios autores
como una desventaja al usar medidas de diversidad clasicas, como Shannon o
Simpson y que puede dejar vacios ecoldgicos al momento de considerar estrategias
de conservacion (Garcia-Morales et al., 2011; Jost y Gonzélez-Oreja, 2012; Moreno

et al., 2011).

Diversidad beta: La diversidad beta se examiné mediante varios métodos,
uno de ellos fue el indice de reemplazo de Whittaker g,,=0.36, este resultado indica
gue la diferencia o reemplazo de especies es el 36% del total de las especies
registradas, solo un tercio de todas las especies son las que cambian. Por ende,
podemos decir que si se considera como 1 la diversidad maxima que se puede
alcanzar, la tasa de reemplazo entre los dos tipos de vegetacion es baja (Koleff et
al., 2003; Magurran, 2004). Por el contrario, los coeficientes de similitud de Jaccard
y Sorensen, nos muestran la contra parte, los resultados fueron 0.46 y 0.63
correspondientemente, para este tipo de indices nos muestran que tan similares son
los dos tipos de vegetacidn en su composicion de especies, la alta similitud entre
los dos tipos de vegetacion puede deberse a la cercania que existe entre ellos,
ambos tipos de vegetacion mantienen caracteristicas ecoldgicas que las hacen
similares en especies. La selva baja tiene una alta heterogeneidad dada por su

fisiologia vegetal con temporadas marcadas de sequia y de lluvias, lo cual dota de
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diferentes tipos de recursos a las especies que habiten en la selva baja caducifolia,
principalmente especies que se pueden adaptar a este cambios fenoldgicos por
ejemplo el venado (O. virginianus), la zorra gris (U. cinereoargenteus), el coyote (C.
latrans), el coati (N. narica), por otra parte los bosques mixtos de pino-encino al ser
zonas de transicion entre bosques de Pinus y Quercus, suelen presentar la riqueza
de especies de mamiferos de ambos tipo de vegetacion (Ceballos et al., 2010;
Flores-Villelay Gerez, 1994; Maeve et al., 2012) . La medida de diversidad beta por
medio de diversidad de orden g, aunque mantiene el principio de comparar dos
comunidades o sitios, el resultado se expresa en comunidades equivalentes, dando
como resultado en nuestro estudio para cada valor de orden g (0, 1, 2), resultados
de 1.36, 1.16 y 1.14, correspondientemente. En esta medida el valor puede ser tan
grande como la cantidad de comunidades se comparen, por lo que en este estudio
el valor maximo seria de dos, que nos indicaria que tenemos la presencia de dos
comunidades con una diversidad de especies completamente diferentes, mientras
gue el valor minimo seria uno, si todas las especies que registraramos en bosque
de pino-encino fueran completamente las mismas de selva baja caducifolia (Jost,
2007; Pereyra y Moreno, 2013), en este caso el resultado cercano a 1 concuerda
con los otros resultados de diversidad beta, podemos decir que a pesar de ser dos
tipos de vegetacion diferentes, la comunidad de mamiferos es muy similar por lo

gue se puede considerar una misma comunidad de mamiferos medianos y grandes.

Al determinar los valores de diversidad verdadera para la diversidad Gamma

mediante el modelo multiplicativo y con los valores correspondientes del orden q (O,
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1, 2), obtenemos que el Ejido presenta 12.9 especies efectivas bajo el orden g= 0;
mediante el g= 1 se obtuvieron 4.61 especies efectivas correspondientes a las que
tienen una abundancia méas representativa en la comunidad y en el orden g= 2,
vemos que tenemos 3.38 especies efectivas que tienen mayor dominancia que el
resto de las especies presentes en el Ejido Quitaboca. No existe un acuerdo de cual
es valor de diversidad de orden g mas aceptado ya que, cada uno le da diferente
peso a la frecuencia de las abundancias, y el mas adecuado dependera de la
frecuencia en las abundancias de las especies de cada estudio en particular, la
ventaja radica en que al poder obtener los tres valores de orden q y al expresarse
en especies efectivas, se pueden comparar entre diferentes tipos de estudios

(Fontenla, 2018).

8. Conclusion

De acuerdo con la literatura en el Estado de Sinaloa, el nUmero mas alto de
especies de mamiferos de talla mediana y grande, registrado es 27, por lo que en
nuestro estudio pudimos registrar mas del 85% en cada tipo de vegetacion que se
realizo el estudio, con ello, podemos corroborar el éxito de la técnica de camaras-
trampa para el monitoreo de mamiferos de esta talla. Diversos factores pudieron
influir en el éxito de captura, desde el método de monitoreo, alta presencia de
ganado e incluso impacto de la caceria de fauna silvestre. Sinaloa es un estado con
alta actividad ganadera del tipo extensiva lo cual se vio reflejado en la alta
abundancia del ganado en los registros fotograficos y la baja abundancia de las
especies silvestres, Unicamente las especies con buena adaptabilidad y tolerancia

a los efectos antropogénicos lograron tener registros considerables en su
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abundancia, aun asi se confirma lo dicho por varios autores que la ganaderia y el
desmonte es una de las principales actividades humanas que amenaza la diversidad

bioldgica.

A partir del andlisis de las diferentes medidas de diversidad Alfa concluimos
gue en el Ejido Quitaboca en Sinaloa, la selva baja caducifolia y el bosque de pino-
encino mantienen una diversidad homogénea en los dos tipos de vegetacién ya que
no se encontraron diferencias significativas. En diversidad Beta concluimos que se
observar una baja tasa de reemplazo de especies que esta corroborado por valores
de similitud mayores al 50%, por lo que, aunque sean dos vegetaciones diferentes
se componen en gran parte por las mismas especies de mamiferos medianos y

grandes.

En este estudio se pudieron ver los resultados de medidas de diversidad Alfa,
Beta y Gamma por diferentes metodologias. Creemos conveniente sugerir que, los
estudios de ecologia se puedan comparar al menos dos métodos diferentes para
medir la diversidad, de manera que sean complementarios en la interpretacion, por
ejemplo, no utilizar y comparar dos coeficientes de similitud, ya que los valores
seran similares y no sera enriquecedor el analisis. Asi mismo afirmamos la ventaja
de utilizar la diversidad verdadera en los tres valores del orden q, para estudios de
conservacion ya que sus valores en especies efectivas no requieren
interpretaciones posteriores y da un resultado mas real a la dinamica que pasa en
las comunidades ecoldgicas, aparte que también tienen su homologo para
diversidad Alfa, Beta y Gamma, siendo comparable con otros tipos de estudios de

diversidad.
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Consideramos muy importante recalcar la importancia de este estudio, ya que no
existen estudios similares en la zona, por diversas probleméticas sociales y de
seguridad Sinaloa se ha vuelto un lugar limitado acceso para el estudio de fauna
silvestre; salvo algunos estudios realizados con mamiferos en la zona costera de
Sinaloa, en realidad el estado de conservacion de mamiferos medianos y grandes
es desconocido en la actualidad para el area montafiosa y en general en Sinaloa,
existe muy poca informacion en sitios especificos, sobre todo en la zona
correspondiente a la Sierra Madre Occidental, sitio que cobra relevancia al ser un
corredor natural para especies en peligro de extincién y/o endémicas y que forma
parte de la distribucion potencial de especies como el jaguar (Panthera onca) y el
0oso americano (Ursus americanus), consideradas como especies de gran
importancia ecoldgica y prioritarias para su conservacion de conservacion en

México.
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9. Anexo fotos

£

Figura 10. Ejemplar macho O. virginianus. Figura 11. Ejemplar hembra de U.
cinereoargenteus.

Figura 14. Ejemplar hembra de L. pardalis Figura 15. Ejemplar macho de P. concolor
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