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RESUMEN

La Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan (RBTC) se considera uno de los sitios con
mayor biodiversidad dentro de Norteamérica. No obstante, los cambios de uso de suelo
asociados a las précticas humanas de aprovechamiento de cactaceas y agaves y han
ocasionado modificaciones en el paisaje natural al interior de la RBTC, lo cual puede
repercutir en las comunidades y cambiar los patrones de actividad de la fauna silvestre,
como es el caso de los mamiferos terrestres. En el presente estudio se realiz6 una
caracterizacion de las comunidades y los patrones de actividad de los mamiferos terrestres
medianos y grandes presentes en la localidad de Zapotitlan Salinas, del Estado de Puebla,
un area rural antropizada dentro de la RCTC. Para ello, se realiz6 un inventario mediante
el uso de 14 estaciones de foto-trampeo, desde el 19 de marzo de 2022 al 04 de marzo
2023. Para cada especie se estimd el valor de abundancia relativa y se describieron los
patrones de actividad de acuerdo con las horas del dia, las fases lunares y las temporadas
de secas/lluvia. Se obtuvieron 882 registros independientes correspondientes a 11 especies
de mamiferos de tamafio grande y mediano, los cuales se agrupan en 3 érdenes, 7 familias
y 11 géneros. Los carnivoros (Mustelidae, Mephitidae, Felidae y Canidae) fueron las
especies con la mayor proporcion (52.15%) de registros de avistamientos. Se reportaron
eventos reproductivos para las especies Sylvilagus floridanus, Mephitis macroura,
Odocoileus virginianus y Herpailurus yagouaroundi. El patrén de actividad dominante
(en el afio y por mes) fue nocturno (80.61%), asociado principalmente a la fase de luna
creciente (44.78%). Se observaron diferencias significativas (X? = 735.53; df = 7; p <
0.001) en los patrones de actividad observados con mayores proporciones de
avistamientos durante las fases de luna creciente y menguante en temporada seca.
Ademas, durante el estudio se observo una distribucion heterogénea entre las especies
durante los periodos de 24 horas del dia (K= 0.6666; p = 0.00025). No obstante, se registro
una alta similitud (>70%) de especies entre los tres periodos (diurno, crepuscular y
nocturno) de actividad. Los niveles de diversidad existente en la zona muestran la
importancia de continuar con la realizacion de estudios de monitoreo de poblaciones para
el desarrollo de estrategias de conservacion y manejo, especialmente considerando las
actividades no reguladas que siguen provocando la pérdida del habitat de especies a un
ritmo acelerado dentro de la RBTC.



ABSTRACT

The Tehuacan-Cuicatlan Biosphere Reserve (TCBR) is considered one of the most
biodiverse areas across the North America region. However, human practices such as the
use of biznagas, cacti and agaves have caused important changes across landscape inside
the TCBR. Such changes could, consequently, impact in the communities’ structure and
activity patterns of wildlife inhabiting this area, such as the case for terrestrial mammals.
Herein, | carried out a general characterization of the communities and activity patterns
of terrestrial large and medium-sized mammals present in the town of Zapotitlan Salinas
(an anthropized rural area at TCBR). To do this, | performed a faunal inventory using 14
photo-trapping stations since March 19", 2022, to March 04", 2023. For each species, |
estimated the relative abundance and the activity patterns according to the hours of the
day, the lunar phases, and the dry/rainy seasons. | obtained a total of 882 independent
records corresponding to 11 species of large and medium-sized mammals, which included
3 orders, 7 families and 11 genera. Carnivores (Mustelidae, Mephitidae, Procyonidae,
Felidae and Canidae) were the species with the highest proportion (52.15%) of sighting
records. Reproductive events were reported for the species Sylvilagus floridanus, Mephitis
macroura, Odocoileus virginianus and Herpailurus yagouaroundi. The dominant activity
pattern was nocturnal (80.61% of the cases) and lunar phase associated to crescent moon
(44.78% of the cases). Significant differences (X2 = 735.53; df = 7; p < 0.001) were
observed in the activity patterns, with higher proportions of sightings during the phases of
the crescent and waning moon in the dry season. Moreover, | observed a heterogenous
distribution for the species according to the hours of the day (K= 0.6666; p = 0.00025),
but also high similarity values (>70%) for the species’ communities among the three
activity periods (day, twilight, and night). The existing levels of diversity in the area show
the importance of continuing with population monitoring studies for the development of
conservation and management strategies, especially considering the unregulated activities

that causes the loss of habitat of species at an accelerated rate within the TCBR.
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INTRODUCCION

Diversidad actual de mamiferos en México

Durante el ultimo siglo, la reciente recopilacion de informacién sobre la riqueza
de mamiferos terrestres en México ha incrementado tras lo reportado por Ceballos y Oliva
en 2005. Las cifras muestran que el nimero de las especies de mamiferos silvestres oscilan
entre los 545 taxones, es decir el 11% del total de especies reconocidas a nivel continental
(Estrada Potrillo et al., 2018). Este incremento en el nimero de especies en el pais se debe
a que la taxonomia y nomenclatura han tenido diversas modificaciones a causa de los
estudios locales y regionales que han permitido elevar no sélo el nimero de registros sino
incluso comprender sus relaciones evolutivas (Sosa-Escalante et al., 2016). No obstante,
pese al alto nimero de organismos listados en nuestro pais, el porcentaje de especies
evaluadas eficientemente para conocer sus estados de amenazas sigue siendo bajo y
deficiente (Garcia-Aguilar et al., 2017).

Debido a la importancia que tienen los mamiferos en diversos procesos ecoldgicos
(ej. dispersion de semillas, polinizacion, control de plagas, etc.) que determinan la calidad
y funcionamiento de los habitats, el desarrollo de estudios sobre la conservacion y
recuperacion de sus poblaciones silvestres es considerada una linea de accion prioritaria
tanto en investigacion como en manejo (Olivo Escudero, 2016; Sosa-Escalante, 2016).
Esto es critico considerando que, actualmente, la destruccién de habitat y otros factores
importantes, como el cambio climatico, son la principal causa que ha reducido la
capacidad de encontrar sitios para la reproduccion y alimentacién de las especies (Armella

Villalpando y Yafiez Lopez, 2011).

Patrones de actividad y monitoreo en mamiferos terrestres

Los patrones de actividad de los organismos reflejan el balance entre cada uno de
los miembros dentro de un ecosistema, y pueden ser modificados debido a los actos que
afectan la disponibilidad de los recursos (Moran et al., 2018). En el caso de los mamiferos
terrestres, el aprovechamiento de los componentes bidticos debe considerar un control,
monitoreo frecuente de las comunidades y la posibilidad de planear medidas

compensatorias (Zamorano, 2009). De otro modo, las amenazas a las que se enfrentan—
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incluyendo la pérdida de habitat, las especies introducidas, la caza y el comercio ilegal—
podrian ser cada vez mas fuertes y, consecuentemente, ocasionar la extincion de
poblaciones y especies (Badii et al., 2014). Para ello, los programas de monitoreo
bioldgico son fundamentales, ya que evaltan el impacto de las actividades productivas y
orientan la gestion a un estandar de sostenibilidad (Ortega-Alvarez y Calderon-Parra,
2021; Tourani, 2022).

La descripcién de la dinamica poblacional de las especies requiere el analisis de
parametros demogréficos, frecuentemente relacionados con la implementacion de técnicas
de captura-recaptura durante un largo periodo de tiempo (Silveira et al., 2003). Debido a
los costos asociados a este tipo de muestreo, hoy en dia se recurren a estudios basados en
conteo de presencia-ausencia a escalas espaciales pequefias, en periodos de tiempo cortos
(Chandler y Clark, 2014; Lyons et al., 2019). Dentro de las especies identificables sin
necesidad de captura, estan los mamiferos de talla mediana con un peso superior a 1 kg, y
los de talla grande cuyo peso supera los 20 kg (Hernandez-Rodriguez et al., 2019). A
diferencia de las especies voladoras, donde los sistemas de deteccion aun incluyen
métodos convencionales de captura para evaluar el estado de conservacion de las especies
gue pasan desapercibidas (Santos-Moreno y Kraker-Castafieda, 2013). De esta forma,
mediante un enfoque de estudio no invasivo se hace una recopilacion automatizada de
datos para la elaboracion de inventarios, la descripcion de patrones de actividad (sean
diarios e incluso anuales), asi como la identificacion de areas de distribucién de las
especies y convergencia entre las mismas (Kays et al., 2009; Moran et al., 2018; Sun et
al., 2021).

Entre las técnicas disponibles, el fototrampeo permite acceder a informacion sobre
las propiedades ambientales en el paisaje que, junto a la historia natural de las especies,
ayuda a identificar los grados de amenaza que las actividades antrdpicas representan para
la vida silvestre, favoreciendo incluso a la priorizacion de regiones (Ruiz et al., 2020). Las
ventajas no solo implican precision en las observaciones, ahora incluyen la posibilidad de
evaluar sexo, estructura y densidad de la poblacién (Silveira et al., 2003). Al tratarse de

dispositivos automaticos de larga duracion con minimo mantenimiento, son de
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importancia en los estudios dentro de Areas Naturales Protegidas (ANP) (Islas Flores,
2017).

El caso de la Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan

El tamafio de las ANP es un factor determinante para la supervivencia de las
poblaciones de mamiferos en paises como México, ya que fungen como sitios con diversas
estrategias para la conservacion y proteccion de espacios naturales con alta diversidad
bioldgica (Cruz-Bazan et al., 2017). En ese sentido, reservas como Tehuacan-Cuicatlan
poseen una amplia extension que alberga un alto grado de endemismos al igual que riqueza
especifica a nivel nacional, lo que la convierte en una zona clave en el centro del pais para
el resguardo y refugio de fauna silvestre bajo amenaza y dependientes de altas extensiones

para subsistir (Vega-Flores y Farias-Gonzalez, 2021).

La diversidad faunistica en el valle de la RBTC, particularmente de vertebrados,
incluye 14 especies de peces, 28 especies de anfibios, 83 especies de reptiles y 338
especies de aves (Davila et al., 2002; SEMARNAT, 2013). No obstante, la informacion
sobre mamiferos dentro de la Reserva aun se encuentra fragmentada, principalmente
debido a que los datos han sido tomados de localidades puntuales y sitios de recoleccion,
pudiendo crear sesgos entre los modelos de nicho ecoldgico y las distribuciones
geograficas (Téllez Valdés et al., 2010). Monitoreos previos han estimado la riqueza
especifica para mamiferos medianos y, tanto arboricolas como terrestres no voladores, en
un aproximado de 16 especies en cinco 6rdenes y nueve familias (Cruz-Jacome et al.,
2015; Hernandez-Rodriguez et al., 2019). Por otro lado, listados como el existente de la
regiéon de la Cafiada al noroeste de la RBTC realizado por Briones Salas (2000), han
obtenido registro de hasta 52 especies agrupadas en siete ordenes, 15 familias y 40
géneros. Por ello, es relevante actualizar el conocimiento de las poblaciones que habitan
al interior de la RBTC, ya que areas que contienen conjuntos completos de mamiferos
grandes y medianos tienen solo 8% de la zona terrestre ocupada realmente protegida
(Morrison et al., 2007; Pérez-Solano et al., 2018).

Si bien la RBTC abarca mas de 490,000 ha, las sierras a su alrededor provocan que

su complejidad ambiental favorezca la presencia del 20% del total de especies de
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mamiferos que viven en el pais (Pérez-Solano y Mandujano, 2020). La zona cuenta con
un corredor bioldgico en la Sierra Mazateca, permitiendo el flujo de felinos, lutrinos, y
artiodactilos en Peligro de Extincion segun las categorias de riesgo de la Norma Oficial
Mexicana NOMO059 (SEMARNAT-2010) y la Lista de especies en riesgo que también
identifica especies prioritarias para la salud del ecosistema (SEMARNAT, 2013).

En los ultimos afios se ha reportado la presencia de especies en peligro de extension
cuyo rango se creia limitado, tal es el caso de Tamandua mexicana, Eira barbara y
Galictis vittata (Espinosa-Lucas et al., 2015). De igual forma, el temazate rojo (Mazama
temama), conocido por ser uno de los cinco venados de México, tuvo sus primeros
registros fotograficos en areas aledafias a la RBTC (Pérez-Solano et al., 2012). También,
el monitoreo participativo del afio 2009 reportd la presencia del zorrillo manchado
(Spilogale angustifrons) y del jaguarondi (Herpailurus yagouaroundi), incrementando de
forma notable la informacidon sobre la riqueza de depredadores en la zona (Botello et al.,
2013). Otros registros, han indicado que en la RBTC se distribuyen mamiferos acuaticos
como lo es la nutria de rio Lontra longicaudis que, al tratarse de una especie indicadora,
los esfuerzos para su conservacion deben ser planificados entre autoridades vy

comunidades rurales (Botello et al., 2006).

En la RBTC hay préacticas de ganaderia que provoca el incremento en la presion
del uso y competencia de recursos. Ademas, la supuesta interrelacion entre humanos y
naturaleza de la regién podria repercutir en el cultivo de maiz, amaranto, frijol, calabaza
y agave (Pérez-Solano y Mandujano, 2020; ZarazUa Carbajal et al., 2020). De hecho, el
area alberga uno de los mercados tradicionales con mayor antigiedad dentro de la
Republica Mexicana, ubicado en Tehuacan y San Sebastian Zinacatepec, donde la
interaccion entre humanos y vida silvestre es de hace 9,000 afios de antigiiedad (Arellanes
Cancino y Casas Ferndndez, 2011). Si bien, los asentamientos humanos son pequefios y
no representan un impacto ambiental grande, el crecimiento urbano representara un factor
de riesgo para especies utilizadas principalmente para cubrir necesidades de alimento y
medicinales (SEMARNAT, 2019). En este sentido, es evidente la necesidad de continuar
con la realizacién de monitoreos que permitan evaluar el estado de las comunidades

bilogicas y asi contribuir con la generacion de medidas para protegerlas y conservarlas.
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JUSTIFICACION

Los mamiferos son un grupo bioldgico que, en programas de monitoreo a largo
plazo, han permitido establecer —a través de la caracterizacion de sus patrones de
diversidad y distribucién— la posterior evaluacién ecoldgica de los paisajes e incluso los
impactos que las actividades y modificaciones antropogénicas tienen en los ecosistemas
naturales (Ruiz-Gutiérrez et al.,, 2020). Estos animales intervienen en diversos e
importantes procesos ecoldgicos como son la dispersion de semillas, la polinizacion,
control de plaga y transporte de nutrientes (Zamorano, 2009). En este sentido, ante la
actual crisis ambiental, los cambios suscitados en la distribucion y actividad de las
poblaciones y comunidades representa una grave amenaza para el funcionamiento de los
ecosistemas: muchas de las especies se ven negativamente impactadas al promoverse
cambios en sus abundancias, llevando incluso a su desaparicion (Munguia-Carra et al.,
2019). Por ello, se requieren mas estudios que permitan la caracterizacion de Zapotitlan
Salinas (incluyendo amenazas como pérdida de cobertura, comercializacién ilegal, etc.),
la actualizacion de los listados faunisticos y sus abundancias relativas para asi cuantificar

la riqueza y composicion de los mamiferos terrestres (Sosa-Escalante et al., 2016).

En México, los altos niveles de diversidad existente representan un tema prioritario
de estudio e interés para el desarrollo de estrategias de conservacion y manejo de las
comunidades silvestres y sus servicios ambientales (Estrada Potrillo et al., 2018). En el
caso de los mamiferos terrestres, la importante fragmentacion de los habitats ha forzado
la reduccion del area de distribucién de las especies (Sosa-Escalante, 2016). Ante este
escenario, monitorear las poblaciones silvestres y sus comunidades permite evaluar —en
tiempo y espacio— los patrones y procesos asociados a las perturbaciones ambientales,
asi como sus impactos en las especies y, consecuentemente, en el funcionamiento de los
ecosistemas (Tourani, 2022). Este tema es particularmente importante en los ambientes
antropizados, como Zapotitlan Salinas, en Puebla, donde se requieren de esfuerzos
conjuntos entre autoridades e instituciones que permitan asegurar la proteccion a largo
plazo de la fauna (Sosa-Escalante, 2016; Herndndez-Moreno et al., 2021). De hecho, a la
fecha, las actividades no reguladas/permitidas, como la caceria y la contaminacién del
agua, siguen provocando la pérdida del habitat de las especies a un ritmo acelerado dentro
de la RBTC (SEMARNAT, 2013; Vega-Flores y Farias-Gonzalez, 2021).
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OBJETIVOS

Objetivo general

Caracterizar la comunidad de mamiferos medianos y grandes a través de su riqueza,
distribucién espacial, abundancia relativa, y patrones de actividad, presentes en las
inmediaciones de la localidad de Zapotitlan Salinas en la Reserva de la Biosfera

Tehuacan-Cuicatlan, Puebla, México.

Objetivos particulares

e Inventariar las especies de mamiferos terrestres medianos y grandes presentes en
las inmediaciones de la localidad de Zapotitlan Salinas

e Estimar los valores de abundancia relativa de las especies de mamiferos terrestres
medianos y grandes presentes en las inmediaciones de la localidad de Zapotitlan Salinas

e Describir los patrones de actividad y distribucion espacial de las especies de
mamiferos terrestres medianos y grandes presentes en las inmediaciones de la localidad

Zapotitlan Salinas
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METODOS

AREA DE ESTUDIO

La Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan (RBTC) abarca parte del sureste
del estado de Puebla y del noroeste del estado de Oaxaca, en México. La RBTC tiene una
extension total de 490,186 hectéreas, las cuales abarcan hasta 20 municipios de Puebla y
31 de Oaxaca (CONANP, 2006; SEMARNAT, 2013). Dada sus coordenadas geogréaficas
(paralelos 17°32'24.00”-18°52'55.20" N y meridianos 96°59'24.00"-97°48' 43.20" O)
forma parte de la zona de confluencia de la region Neartica y Neotropical (CONANP,
2006).

Su clima es semicalido, subhiumedo y semiseco con un promedio anual de
temperatura de 25°C. La precipitacion media anual al sureste del Valle, en los poblados
de Teotitlan, Dominguillo y Cuicatlan va de 700 a 800 mm. En el centro-oeste de
Tehuacan y Zapotitlan es de 400 a 500 mm, mientras que en los ambientes templados de
la region de la Sierra de Tecamachalco es de 600 mm anuales (Valiente-Banuet et al.,
2000). Esto se debe al gradiente altitudinal, asi como al sistema montafioso de la Sierra
Madre de Oaxaca y volcanico de la Sierra Negra que funcionan como barrera en el paso
de los vientos humedos provenientes del Golfo de México (SEMARNAT, 2013). La
RBTC comprende las provincias fisiograficas de Selvas Secas del Balsas, Xerofila del
Valle de Tehuacan y la Provincia de los Bosques Templados de las Sierras Meridionales
(CONANP, 2006; SEMARNAT, 2013).

Dentro de la reserva se encuentra, al sureste de Puebla, el municipio de Zapotitlan
Salinas (entre las coordenadas 18°07'18"—-18°26'00" N y 97°19'24”-97°39'06" O; Figura
1) en el tramo de la Mixteca Alta (Hernandez-Moreno et al., 2021). Posee una extension
total de 427.75 km? colindando asi con el norte de Tehuacan y al poniente con el Estado
de Oaxaca (INAFED, 2010). Zapotitlan Salinas tiene la mayor parte del territorio cubierto
con flora representativa del clima seco como el matorral crasicaule y vegetacion arbustiva.
Tiene una estacionalidad marcada por periodos de lluvias, uno durante mayo y junio,
siendo el mes mas consistente, y otro de julio hasta septiembre; mientras que la temporada

seca incluye los meses de octubre a mayo (Mata-Silva, 2003; Guzman-Mendoza et al.
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2010). A causa de la posicion geografica, el sitio abarca el desierto mas himedo del pais
con una precipitacion media anual de 412.4 mm y alcanza temperaturas cercanas a los
40°C que benefician la ladera sur para el desarrollo vegetal (Arizaga et al., 1994; Mufioz
et al., 2007; Zarate Hernandez y Cortés Marquez, 2014). Ademas, la zona sur que
corresponde al Valle de Tehuacan posee areas asociadas a la agricultura y vias de
comunicacion (INAFED, 2010).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica relativa de la localidad de Zapotitlan Salinas, estado de Puebla,
México. Las imagenes a la derecha corresponden a los sitios de muestreo: A) temporada seca y
B) temporada de lluvias (Fotos de: Hannia Irene Martinez Badillo).

Fototrampeo y esfuerzo de muestreo

Se realizd el monitoreo de mamiferos terrestres medianos y grandes del area de
estudio a traves de salidas de campo mensuales, con duracion de 5-6 dias, entre el 19 de
marzo de 2022 y el 04 marzo de 2023. Durante el periodo establecido se instalaron 14
estaciones con una camara trampa cada una (Marca Bushnell y Stealht cam) para el
registro de las actividades de animales. Estas cAmaras cuentan con un sensor infrarrojo
que es activado ante la deteccion de movimiento (Palencia et al., 2021). Cada camara
trampa fue atada en la base de un arbol a una altura promedio de 50-60 cm sobre el suelo,
y programada para permanecer activas durante las 24 horas del dia y tomar dos fotos por
disparador en intervalos de tres segundos. Como atrayentes se utilizaron: a) un pafio de
algodon rociado con fragancia aromatica dentro de un frasco de vidrio (Holinda et al.,
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2020), y b) una mezcla de avena, sardina y vainilla (carnada universal; Tirira, 1998). Los
atrayentes se colocaron dentro del campo visual de las cdmaras a una distancia de 2-4 m.
Para cada fotografia se registro la fecha y hora, asi como la fase lunar en que ocurri6 cada
uno de los avistamientos. Todas las estaciones de muestreo fueron georreferenciadas,
utilizando un GPS Modelo GARMIN eTrex 10 Worldwide, y ubicadas a una distancia
promedio de 500 m entre ellas. Posteriormente, se cartografiaron utilizando el programa
QGIS 22.1 (Figura 2).

-97.520 -97.510 -97.500

Camaras
Vialidades

Figura 2. Ubicacion relativa de las estaciones de muestreo (C01 a C13) utilizadas para el
desarrollo de este estudio en la localidad Zapotitlan Salinas, Estado de Puebla, México.
Con la finalidad de minimizar el impacto de la presencia humana en la deteccion
de la fauna, las cAmaras fueron revisadas periodicamente cada 40-50 dias (Rovero et al.,
2014; Céceres-Martinez et al., 2016), de acuerdo con la disponibilidad logistica del

transporte. Para ello, los registros se almacenaron en memorias microSD con capacidad
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para 9,999 fotografias de 8 megapixeles. Las imagenes capturadas fueron descargadas vy,
posteriormente, organizadas en una base de datos a partir de la cual se elaboraron cuadros
para resumir la informacion segin el nimero efectivo de dias de operacion (Tabla 1),

numero de fotos y eventos en cada periodo.

Tabla 1. Esfuerzo de muestreo realizado en el estudio de las comunidades de mamiferos terrestres
medianos y grandes de la localidad de Zapotitlan Salinas, estado de Puebla, México, durante el
periodo marzo 2022—-marzo 2023. Para cada estacion de muestreo se proporciona el tiempo de
funcionamiento, coordenadas geograficas y el nimero de eventos/imégenes captadas por camara.

Periodo1 Periodo2 Periodo3 Periodo 4 Periodo 5 Periodo 6 Periodo 7
19/03/2022  07/05/2022  28/06/2022  19/08/2022 1/10/2022 26/11/2022 21/01/2023

Coord.
Geogréficas 07/05/2022  28/06/2022  19/08/2022 1/10/2022 26/11/2022 21/01/2023 04/03/2023

co1 19873517553 15/9580  37/7323  17/6916 * 10/10316 9/1594 10/4152
co2 157354205231 21/471 * 5/18379%  17/12124  28/8489 *

C03 g ames 19/1938
Co4 19873521577170 421720 12/429 4/591 71258 17/228 19/150 39/201
C05 15733263?712 12/114 25/177 * * * *
Co6 1573532232;6 5/114 * 16/5848 16/784 *

007 G Eren 20/12325
co8 1987331367;6 27/294 221273 17/673 23/303 36/105 19/201
co9 15735317259 5/4787*  3/17077*

cio 19873535;51 5/16527  3/11235 *

Cil 15735219?;4 * 25/5135 31/4668 1/487* 23/5822
C12 157352278278 36/17729*  9/2801* 35/8161 31/5789 19/9254
c13 1987352121279 6/178 2/130 26/275 21/3616
cu i ons 15/10418 /8732 2/14948

*Periodos sin imagenes o con pausas debido a problemas con el funcionamiento y/o hurto de las camaras.

El primer grupo de tres estaciones de foto-trampeo estuvo en funcionamiento
durante un afio (C01, C02, C04). Posteriormente, los sitios C05, C06, C08, C09 fueron
muestreados desde el segundo periodo, mientras que las estaciones C10, C11, C12, C13,
C14, C03y CO7 permanecieron activas a partir del tercer, cuarto, quinto y dltimo periodo,
respectivamente. Tanto C09 como C10 fueron reubicadas por fotos sin ejemplares después
de cuatro y dos meses, respectivamente. El esfuerzo de muestreo fue calculado al
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multiplicar el nimero total de cAmaras trampa utilizadas por el total de dias de muestreo
(Morén et al., 2018). Las camaras de las estaciones C02, C09, C11 y C12 presentaron
problemas técnicos y no estuvieron en funcionamiento durante parte de algunos periodos,
por lo cual los dias correspondientes fueron restados para obtener el valor real de los dias

de fototrampeo.
Analisis de datos

La elaboracion de la lista taxondmica fue realizada con base en la nomenclatura
propuesta por Ramirez Pulido y colaboradores (2014), con apoyo de Mammal Diversity
Database (2023), las cuales proporcionan una version actualizada de todas las especies de
mamiferos reportadas en México. Adicionalmente, se sefialaron las categorias de
conservacion consideradas en la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés) y la
NORMA Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010, sobre la Proteccién ambiental de

Especies nativas de México de flora y fauna silvestre (DOF 2019)

Para evaluar la efectividad del esfuerzo de muestreo utilizado en la caracterizacion
de la comunidad de mamifero medianos y grandes presentes en el &rea de estudio, se
elabord una curva de acumulacién de especies (Céceres-Martinez et al., 2016; Rivas et
al., 2018) empleando la informacidn obtenida de los registros Unicos de avistamiento a
partir de las camaras trampas y tres estimadores de riqueza (Boostrap, Chao y Jackknife)
en el paquete estadistico “BiodiversityR” (Kindt y Coe, 2005) del programa R 4.1.2 (R
Core Team, 2021). Para ello, a fin de garantizar la independencia de los datos de
ocurrencia, aquellas fotografias de la misma especie registradas en la misma estacion y
mismo dia, con periodos menores a una hora (60 min) entre fotografias o eventos, fueron

considerados como Unico registro de presencia (Jiménez et al., 2010).

Partiendo de los datos obtenidos del nimero de registros independientes, se
determinaron los valores de abundancia relativa de las especies, con base en la ocurrencia
de cada taxon entre el niUmero total de registros para todas las especies (Prieto-Torres et
al., 2011). Posteriormente, todas las especies se clasificaron de acuerdo con los periodos

de actividad (Jiménez et al., 2010; Céceres-Martinez et al., 2016): (a) diurnos, con
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actividad durante las 08:00 — 18:00 h, (b) nocturnos, con actividad durante las 20:00 —
06:00 h, y (c) crepuscular, actividad durante ambos periodos con intervalos esporadicos
(es decir, 06:00 — 08:00 h y/o 18:00 — 20:00 h) y aleatorios de actividad. Para ello se
considero el horario capturado en cada fotografia de registro. Los meses de muestreo
fueron divididos segun la temporada seca (octubre a mayo) y lluvias (junio a septiembre)
previamente descritas por otros autores (Guzman-Mendoza et al., 2010; Perez-Solano et
al. 2018). A la par, para estipular la influencia en los periodos anteriores se identifico la
fase lunar correspondiente de acuerdo con cuatro categorias (Harmsen et al., 2011): Luna

nueva, llena, asi como céncava y gibosa (sea creciente 0 menguante).

Para determinar si las especies reportadas presentaron preferencias de actividad en
relacion con las fases lunares y épocas del afio (secas/lluvia), se utilizaron pruebas de Chi
cuadrada (Caceres-Martinez et al., 2016; Morén et al., 2018). Ademas, se utiliz6 una
prueba de Kuiper (K) para evaluar la homogeneidad de las detecciones en periodos de 24
horas para todo el conjunto de datos y para cada especie (Caceres-Martinez et al., 2016).
Finalmente, se construyeron tablas de contingencia y se utilizé el indice de Morisita-Horn
para probar la superposicion entre periodos de actividad para todas las especies (Moréan et
al., 2018). Todos estos analisis estadisticos se implementaron a la base de datos obtenida
de los mamiferos terrestres medianos y grandes presentes en las inmediaciones de la
localidad Zapotitlan Salinas, la cual forma parte del proyecto PAPIIT-1A202822
“ldentificacion de areas prioritarias para la conservacion de los bosques secos de
Mesoameérica: un enfoque integrativo en la era del cambio climatico”, y se encuentra
disponible para su consulta en el Laboratorio de Biodiversidad y Cambio Global
(LABIOCG), de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM.
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RESULTADOS

Esfuerzo de muestro y riqueza de especies

El trabajo de campo incluyd un monitoreo inicial de 4,914 dias trampa de
fototrampeo (Tabla 1), con una estimacion real de esfuerzo de muestreo de 2,447 dias. La
diferencia de 2,467 dias se debi0 a la existencia de diversos problemas mecanicos (tanto
en camaras como en memoria portatiles extraibles), configuracion de los equipos y/o
hurtos de los aparatos en la localidad. Se obtuvieron 282,839 fotografias con un total de
882 registros independientes correspondientes a 11 especies de mamiferos de tamafio
grande y mediano, las cuales se agruparon en tres ordenes, siete familias y 11 géneros
(Tabla 2). El orden taxonémico con mayor numero de registros fue Carnivora (familias
Mustelidae, Procyonidae, Mephitidae, Felidae y Canidae) con 460 registros (52.15%),
seguido por los Lagomorpha (Leporidae) con 383 observaciones (43.42%). Ademas, para
el orden Artiodactyla (familia Cervidae) se registraron 39 eventos independientes (4.42%)
durante el estudio. De los taxones reportados en este estudio (Figura 4), diez se encuentran
categorizados actualmente como especies de Preocupacién Menor (LC) en la lista roja de
especies amenazadas de la IUCN. A nivel nacional, la NOM-059 solo incluye a tres
especies (Spilogale angustifrons, Herpailurus yagouaroundi y Taxidea taxus) bajo la

categoria de Amenazada (Tabla 2).

En términos de esfuerzo de muestreo, la curva de acumulacion de especies
obtenida mostré un comportamiento asintotico que alcanzé el mayor nimero de especies
dentro de los 200 a 250 dias (Figura 4a). Los analisis realizados a partir de los tres
estimadores empleados (Bootstrap, Chao y Jackknife), coinciden en sefialar el maximo de
riqueza de especies esperada a partir de los 250 dias de esfuerzo de muestreo. El estimador
Bootstrap predijo de una a dos especies mas por encontrar, mientras que Chao elevo el
numero hasta nueve y Jacknife 1 a tres con respecto a las especies esperadas para la
comunidad. No obstante, las predicciones de los tres estimadores tendrian lugar dentro de
los primeros 100 dias de muestreo (Figura 3b). En este sentido, las tendencias mostraron
que el esfuerzo de muestro realizado representa potencialmente una efectividad mayor al
90%.
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Figura 3. Registro fotografico de las especies de mamiferos terrestres medianos y grandes reportados en las estaciones de foto-trampeo en la
localidad de Zapotitlan Salinas, Estado de Puebla, México, durante el periodo de marzo 2022 y marzo 2023



Tabla 2. Listado taxondmico de las especies de mamiferos terrestres medianos y grandes registrados en Zapotitlan Salinas, estado de Puebla, México,
durante el periodo de marzo 2022 y marzo 2023. El horario de actividad se designé como: D = Diurno, C = Crepuscular y N = Nocturno, mientras que
la actividad lunar corresponde a: nueva (Ln), llena (LLn), creciente (Lc) o menguante (Lm). El estado de conservacion de cada especie se indica de
acuerdo con lo sefialado por la IUCN (LC = Preocupacion menor) y NOM-059 (A = Amenazadas).

Taxon Punto de observacion Pat!' Qn de Fase lunar Estado de reNg(i)ét(:-Zs Abundgncia

actividad reportada conservacion independientes relativa

MEPHITIDAE

Mephitis macroura (Liechtenstein, 1832) C1, C2, C3, C4, C5, C7, C8, C9, C11, C12, C14 D,N Ln, Lc, Lm LC 81 9.18%

Conepatus leuconotus (Liechtenstein, 1832) C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C11, C12, C13, C14 D,N Ln, LLn, Lc, Lm LC 75 8.50%

Spilogale angustifrons (A. H. Howell, 1902) C2, C4,C5, C8, Cl11 D,N Lc, Lm LC; A 19 2.15%

FELIDAE

Herpailurus yagouaroundi (E. Geoffory Saint- Lc, Lm 6 0.68%

Hilaire, 1803) C1,Cl11,Cl14 D, N LC; A

Lynx rufus (Schreber, 1775) C1, C2, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C11, C12, C13 D,N Lc, Lm LC 40 4.53%

CANIDAE

Canis latrans (Say, 1822) C6, C09, C08 D,N Lc, Lm LC 4 0.45%

Urocyon cinereoargenteus (Schreber, 1775) Cl,C2,C3,c4.C5 ce,ccl73, €8, €9, €10, e, c12, D, N Ln, LLn, Lc, Lm LC 233 26.41%

CERVIDAE

Odocoileus virginianus (Zimmerman, 1780) C1, C4, C6, C8, C10, C11, C12, C13 D,N Ln, LLn, Lc, Lm LC 39 4.42%

LEPORIDAE

Sylvilagus floridanus (J. A. Allen, 1890) C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C11, C12, C13, C14 D,N,C Ln, LLn, Lc, Lm LC 383 43.42%

MUSTELIDAE

Taxidea taxus (Schreber, 1778) c8 N Lc LC; A 1 0.11%

PROCYONIDAE

Nasua narica (Linneo, 1766) c8 D Lc LC 1 0.11%

N
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Figura 4. Curvas de acumulacién de especies representativas de la riqueza de especies
(observada y esperada) de mamiferos terrestres medianos y grandes en la localidad de Zapotitlan
Salinas, Estado de Puebla, México, durante el periodo de estudio. Las letras en la figura
representan: (a) riqueza de especies observada durante el muestreo realizado y (b) riqueza
esperada considerando tres estimadores de riqueza: Boostrap, Chao y Jacknife

Del namero total de individuos registrados en el area de estudio (n = 882) se
incluyen ocurrencias en grupos de dos o tres individuos para Mephitis macroura,
Conepatus leuconotus y Sylvilagus floridanus. Se registraron eventos reproductivos para
S. floridanus (en diciembre de 2022) y M. macroura (en enero de 2023). Por otra parte,
Odocoileus virginianus y H. yagouaroundi presentaron acompafiamiento de 1-2 crias
entre julio y septiembre de 2022. En las estaciones de foto-trampeo establecidas, especies

como T. taxus, Nasua narica, Canis latrans y H. yagouaroundi fueron observadas en uno,
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tres y cuatro puntos de observacion, respectivamente. Por otra parte, especies como U.
cinereoargenteus, S. floridanus, M. macroura, C. leuconotus, O. virginianus y L. rufus
fueron registradas en al menos 75% de los sitios de muestreo establecidos durante el
estudio. Los valores de abundancia relativa (Tabla 2) méas altos observados durante el
estudio fueron para las especies S. floridanus (43.42%) y U. cinereoargenteus (26.41%),
seguidos por M. macroura (9.18%) y C. leuconotus (8.50%). Las especies con los valores
de abundancia relativa méas bajo fueron H. yagouaroundi (0.68%), C. latrans (0.45%), N.
narica (0.11%) y T. taxus (.11%).

Patrones de actividad diaria, mensual y estacional

Dentro de los 882 eventos independientes incluidos en los 351 dias de muestreo,
los patrones de actividad mostraron diferencias significativas (X? = 923.94; gl = 2; p < 0.
0.001) durante el dia: 80.61% de los eventos independientes para todas las especies
estuvieron asociados a habitos nocturnos, un 18.02% al periodo diurno y sélo un 1.36 %
se asociaron con actividades crepusculares (Figura 5). EI 90% de las especies registradas
en este estudio mostraron habitos principalmente de tipo nocturno, excluyendo
Unicamente a N. narica que tuvo un Unico avistamiento diurno (Tabla 2). De acuerdo con
grupos taxondmicos con especies talla grande, las familias Felidae, Canidae y Cervidae
presentaron actividad tanto de dia como de noche. Caso similar fue el de la familia
Mephitidae cuyos patrones excluyen crepusculares. La especie S. floridanus fue el Gnico

taxon en presentar actividad constante dentro de las tres categorias del dia (Tabla 2).

Estos resultados fueron corroborados con la prueba de Kuiper, donde se observo
una distribucién heterogénea entre especies a lo largo de los periodos de 24 horas del dia
para todo el estudio (K= 0.6666; p = 0.00025). Se observaron dos picos de actividad bien
definidos para S. floridanus (Figura 6a) en el periodo nocturno (02:01-03:00 h) y durante
el crepuscular (6:01-7:00 h). A su vez, U. cinereoargenteus tiene cuatro intervalos en el

periodo nocturno donde alcanzé entre 10 y 30 registros independientes (Figura 6b).
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Figura 5. Patrones de actividad mensual observada para los individuos de mamiferos terrestres
medianos y grandes reportados en la localidad de Zapotitlan Salinas, Estado de Puebla, México,
durante el periodo de marzo 2022 a marzo 2023.

En el caso de los mefitidos M. macroura y Conepatus leuconotus, estos poseen
patrones similares y llegan al nimero méaximo de registros independientes en dos horarios
(04:01-05:00 h y 20:01-22:00 h). Unicamente S. angustifrons tuvo registros
independientes por debajo de cinco durante 01:01-02:00 h y 05:01-06:00 h (Figura 6). El
gato montés, L. rufus, presentd dos horarios con mayores registros durante el intervalo de
04:01-05:00 h. La actividad registrada para el cérvido O. virginianus alcanza dos valores
méaximos durante las 10:01-11:00 h. y 21:01-22:00 h. (Figura 6). Tanto H. yagouaroundi,
C. latrans N. narica presentaron pocos registros independientes repartidos
mayoritariamente en el periodo diurno, a diferencia de T. taxus cuyo Unico registro fue
durante el periodo nocturno (Figura 6). No obstante, es importante resaltar que el indice
Morisita-Horn mostr6 que la composicion de la comunidad de mamiferos listados para la
localidad de Zapotitlan Salinas en el periodo nocturno tuvo una similitud hasta del 88.3%
con la comunidad que presenta actividades diurnas, y 69.7% con especies crepusculares.
Es decir, hay una superposicion de actividad para los tres periodos (diurno, crepuscular y
nocturno) que es compartida por mas del 70% de las especies (Tabla 3).
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Figura 6. Patrones de actividad diaria observada por especie de mamifero mediano y grandes
reportados en la localidad de Zapotitlan de Salinas, Estado de Puebla, México, durante el
periodo de marzo 2022 a marzo 2023. Los patrones observados para las especies se presentan de
forma individual (arriba) y simultanea (abajo)
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Tabla 3. Nivel de solapamiento en la actividad diaria para las especies de mamiferos terrestres
medianos y grandes registrados en Zapotitlan Salinas, estado de Puebla, México, durante el
periodo de marzo 2022 y febrero 2023 utilizando el indice Morisita-Horn.

Diurno  Crepuscular Nocturno

Diurno 1 0.871 0.883
Crepuscular 0.871 1 0.697
Nocturno 0.883 0.697 1

Los patrones de actividad mensual se mostraron en su mayoria nocturna (Figuras
5y 6). En términos generales, los meses con menor actividad abarcan las temporadas de
primavera (marzo, mayo y abril de 2022) y verano (agosto 2022). Ademas, se observo
que la mayor proporcion de registros independientes se presentd durante los meses
correspondientes a la estacion seca (68.48% de los casos), siendo el mes de enero 2023 el
de mayor cantidad de registros reportados (n = 125). La prueba estadistica de Chi cuadrada
mostré diferencias significativas (X? = 120.49; df = 1; p < 0.001) al comparar el nimero

de registros entre estaciones.

Para la estacion lluviosa, el punto maximo de actividad para las especies fue
observado en julio 2022 con 94 registros (Figura 5). Respecto a las fases lunares, el
50.68% de los eventos ocurrid en el estado de luna creciente, un 44.78% en luna
menguante, el 2.72% en luna nueva y un 1.81% durante luna llena. Finalmente, la prueba
de Chi cuadrada mostrd diferencias significativas (X2 = 735.53; gl= 7; p < 0.001) en los
patrones de actividad observados para las especies en general, dado que las proporciones
de avistamientos fueron mayores durante las fases de luna creciente y menguante en

temporada seca (65.41% de los casos) (Figuras 5y 8).

30



140

120

100

80

60

No. de registros indepndientes

40

Luna creciente

Figura 7. Patrones mensuales de actividad observada para los individuos de mamiferos

Estacion seca

B Luna llena

Estacion de lluvias Estacion seca

Periodo de muestreo

M Luna menguante @Luna nueva

terrestres medianos y grandes reportados en la localidad de Zapotitlan Salinas, Estado de Puebla,

México, durante el periodo de marzo 2022 a marzo 2023 segun las cuatro fases lunares.
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DISCUSION

Representacion y rigueza de las especies de mamiferos

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que, en términos
generales, la riqueza de mamiferos terrestres medianos y grandes presentes en la localidad
de Zapotitlan Salinas el Estado de Puebla se compone hoy en dia de al menos 11 especies
divididas en 7 familias (Mustelidae, Mephitidae, Felidae, Canidae, Cervidae, Leporidae y
Procyonidae). Esto representa el 10.78 % del total de mamiferos registrados en la RBTC
durante la década pasada (SEMARNAT, 2013). Los estudios realizados para la entidad de
Zapotitlan Salinas no han incluido un monitoreo completo de mamiferos, siendo
tipicamente mas desarrollados inventarios de organismos vegetales, aves e incluso
poblaciones de artropodos (Montes Leyva et al., 2018). Comparado con listas de

plataformas como iNaturaLista (https://www.naturalista.mx/), de la Comisién Nacional

para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), en Zapotitlan Salinas se
han llegado a reportar hasta 19 especies de mamiferos terrestres, sin excluir la fauna feral
0 ganado. Los reportes de especies han sido actualizados durante los Ultimos afios gracias
a la elaboracidn de ensayos con cactaceas columnares, en los que se incluye el analisis del
papel de los carnivoros como dispersores de semillas (Zarco-Mendoza et al., 2018). De
cualquier manera, los valores obtenidos sugieren que en este trabajo se ha reportado mas

del 55% de la fauna silvestre de mamiferos terrestres medianos y grandes en la zona.

Anteriormente, el listado de fauna del Valle de Zapotitlan presentado por Garcia-
Chéavez y colaboradores (1994) mostré Gnicamente la riqueza de especies y abundancias
de cada uno de los mamiferos carnivoros en un matorral xerofilo en la region. A modo
general se destaca que en este antecedente se reportan ocho especies de carnivoros por
medio de rastros (excretas y huellas), de los cuales el actual monitoreo Unicamente excluye
a Bassariscus astutus, una especie que los autores reportaron como la segunda mas
abundante. Un caso similar ocurre con C. latrans, quien fue la tercera poblacién con mayor
abundancia en el trabajo de Garcia-Chavez y colaboradores (1994), pero que en este
estudio presentd solamente cuatro avistamientos (Tabla 2). Algunas explicaciones a estos
cambios en los patrones de distribucion de las especies estan asociadas a los habitos

alimenticios de las mismas, asi como a la disponibilidad de recursos en la zona. Por
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ejemplo, se sabe que B. astutus es un omnivoro oportunista (Herrera-Flores et al., 2018),
por lo cual su presencia podria estar mucho méas asociada a la busqueda de recursos en
zonas aledanas al Jardin Botanico Helia Bravo Hollis en contraste a la zona modificada
donde se realiz6 el monitoreo. Ademas, no se descarta la posibilidad de una competencia
con especies medianas o depredacion de parte de los mamiferos grandes (Castellano
Morales et al., 2008). A esto se le suman amenazas como las colisiones vehiculares y la
ubicacién de oquedades en areas mayormente perturbadas con alta disponibilidad

alimenticia y recursos antropogenicos (Castellano Morales et al., 2008; Ramirez, 2019).

Por otro lado, y a pesar del largo periodo de casi 30 afios transcurridos entre los
estudios, se resaltan importantes similitudes como son los valores altos de abundancia
para U. cinereoargenteus y M. macroura, las cuales ademas comprenden poblaciones que
pueden presentar patrones de actividad fluctuantes a lo largo del afio durante los meses
con menos recursos (Garcia-Chavez et al., 1994). De hecho, como los resultados
mostraron, durante la estacion seca se tuvo un mayor numero de eventos independientes
de estas especies (Figura 5). En este sentido, es posible que la existencia y estados
poblacionales de diversas especies de carnivoros se haya logrado mantener a través del
tiempo a pesar de las altas modificaciones ambientales del paisaje y la realizacion de
actividades como la caceria, en el caso de O. virginianus (Carrera Trevifio, 2018; Pérez-
Solano et al., 2018). Para especies como T. taxus, Téllez y colaboradores (2010) les
consideraron como identificables por la poblacion local, pero hasta ese afio no habian sido
documentados con datos georreferenciados. El registro obtenido para Zapotitlan Salinas
incrementa el niamero de carnivoros reportados en la localidad, y no solo para la zona de
la RBTC que abarca el estado de Oaxaca (Lavariega et al., 2017). No obstante, se
requieren de mas estudios y monitoreos a largo plazo para evaluar las dindmicas

poblacionales y de la comunidad en el tiempo.

Estructura y patrones de actividad de los mamiferos

Dentro de RBTC, los mamiferos medianos y grandes cumplen con papeles
ecoldgicos entre los cuales destacan: la descomposicion de materia muerta, reciclaje de
nutrientes, herbivoria, polinizacién, dispersion y depredacion de semillas (Rumiz, 2010;
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Rojas-Martinez y Moreno, 2014). Es asi como cada grupo dentro de las inmediaciones
aporta y da mantenimiento a la conformacion del ecosistema en la comunidad silvestre de
Zapotitlan Salinas. En este sentido, es importante resaltar varios aspectos ecolégicos
asociados a la comunidad de mamiferos terrestres reportados en este estudio: i) la
aparicion de tres mefitidos con abundancias relativas poblacionales distintas confirma una
coexistencia previamente descrita por Farias-Gonzalez y Hernandez-Mendoza (2021), y
difiere de la hipétesis establecida donde se esperaria que la especie dominante es de mayor
tamafio, ya que para la region de Zapotitlan Salinas fue M. macroura en lugar de C.
leuconotus (Tabla 2); ii) existe una posible diferenciacion en el uso de recursos entre
especies incluso del mismo grupo, ya que, por ejemplo, M. macroura es abundante en
areas abiertas y perturbadas (campos de cultivo), mientras que S. angustifrons requiere
zonas con cobertura densa, evitando asi areas antropizadas (Farias-Gonzélez y Hernandez-
Mendoza, 2021); iii) existe una relacién entre patrones de actividad de especies no
emparentadas, como por ejemplo M. macroura y U. cinereoargenteus, ya que cuando cae
el nimero de registros para el zorrillo se incrementa para la zorra gris. Este fendmeno fue
apreciado en dos intervalos durante el dia (Figura 6) y ya habia sido descrito en la RBTC
por Pérez-Irineo y colaboradores (2020).

Estos patrones fueron igualmente reconocibles para otras especies. Por ejemplo,
los canidos son especies tolerantes que pueden beneficiarse por cambios en el uso de suelo
(Pérez-Solano et al., 2018), en este estudio se observd que U. cinereoargenteus figura
como una de las especies mas abundante en la regién, siendo visible en todos los puntos
de muestreo; no obstante, C. latrans tuvo menor abundancia relativa y fue registrada en
solo tres de los sitios (Tabla 2). De hecho, los patrones de actividad son diferentes para
ambas especies, mientras que los eventos para C. Latrans se dieron en temporadas de
secas, U. cinereoargenteus fue abundante en ambas estaciones. Esta situacion favorece la
relacion negativa establecida para la temporada humeda donde decrece la detectabilidad
por el aumento de la cobertura vegetal e impide la caza de los organismos (Pérez-Solano
et al., 2018; Zarazua Carbajal et al., 2020). Ademas, U. cinereoargenteus mantiene una
actividad alta durante todo el periodo nocturno y sélo decrece a medida que se acerca el

horario diurno (Figura 6).
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La familia de los felinos presentes en el area de estudio esta ligada a la abundancia
y diversidad de presas como lo son O. virginianus, S. floridanus y N. narica (Vega-Flores
y Farias-Gonzélez, 2021). Este planteamiento es respaldado por los patrones diarios, ya
que al incrementar la abundancia de S. floridanus aumenta la de L. Rufus en tres ocasiones
durante el periodo nocturno (Figura 6). Ademas, en el area de muestreo L. Rufus aparecid
continuamente en la estacion C08 (47.5% de las observaciones de la especie),
coincidiendo con el Unico registro en el monitoreo de N. narica. Caso contrario fue el de
H. yagouaroundi cuya cobertura incluy6 el punto C14 donde no hubo avistamiento de L.
rufus (Tabla 2). No obstante, se sabe que el patron de actividad de H. yagouaroundi puede
ser diurno, lo cual le facilita el utilizar el mismo espacio y los recursos que debe compartir
con distintas especies de felinos, incluso de mayor tamafio (Carrera Trevifio et al., 2018).
Pese a ello, no se descarta la posibilidad de competencia por recursos y una tendencia a
los tipos de vegetacion con perturbacion humana como potencial explicacion a los

patrones diferenciales de actividad observados durante este estudio para los felinos.

Otros depredadores como T. taxus tienen tendencias generalistas y especialistas
que pueden estar influenciadas por la disponibilidad de presas (Grassel y Rachlow, 2018).
El Unico registro obtenido en la localidad de Zapotitlan Salinas fue reportado para la
estacion C08 y converge con la aparicion de potenciales presas como S. floridanus y
roedores de habitos subterraneos (Rangel-Rojas et al., 2019). La falta de ocurrencia puede
estar ligada al aumento de caminos y areas perturbadas, o la influencia de especies como
C. latrans, ya sea por similitud en la dieta o el comensalismo entre ambos taxones que es
afectado por a la aparicion de depredadores mayores como L. Rufus (Rangel-Rojas et al.,
2019; Thorntona et al., 2018).

Por su lado, O. virginianus tiene una movilidad relacionada con el nivel de
precipitacion, donde la disponibilidad de recursos llega a incrementar con la lluvia (Bello
et al., 2001) Esta tendencia fue representada en el incremento de avistamientos durante la
estacion lluviosa en el periodo diurno (25.64%) a diferencia de la estacidn seca (17.94%)
(Tabla 2) (Figura 5). Los avistamientos diurnos coinciden en horarios de 10:01-11:00 en
un punto méaximo de abundancia que puede estar dado por la busqueda de agua en el rio

Salado y Tehuacén descrita previamente para la especie (Figura 6) (Mandujano Rodriguez
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y Hernandez, 2019). En dltimo lugar, pero no menos importantes, se observo que los
leporidos ocuparon el primer puesto de abundancia en el estudio. En este sentido, el
periodo de reproductividad para especies como S. floridanus esta ligado a la época de
lluvias (Glebskiy et al., 2020) donde las observaciones obtenidas para la especie
conformaron el 35.24% de los avistamientos independientes (Figura 5). Mas, el 64%
restante en temporada seca puede ser explicado por la abundancia de recursos que moldea
las épocas de actividad reproductiva de las especies de conejos silvestres o su papel como
presa principal de mamiferos medianos y grandes (Cervantes y Vazquez, 2008).
Finalmente, es importante considerar que otros factores, como los ciclos lunares,
posiblemente tienen influencia en la serie de patrones descritos, ya que durante las noches
iluminadas causadas por luna llena existe un alto riesgo de depredacion (Sullivan et al.,
2016). Por ello, la fase de luna creciente y menguante posee dominancia durante las dos
estaciones (Figura 7), las cuales coinciden ademas con las temporadas reproductivas, que

posiblemente permitid el resguardo y cuidado de las crias (Pratas et al., 2017).

Conservacion de los mamiferos presentes en Zapotitlan Salinas

Todos los mamiferos registrados en este estudio en Zapotitlan Salinas estan
incluidos en la categoria de preocupacion menor de acuerdo a los criterios internacionales
de grados de amenaza (Tabla 2). No obstante, tres de ellas ya figuran a nivel nacional
como especies amenazadas y/o en riesgo. En este sentido, es importante promover la
realizacion de esfuerzos enfocados en la recuperacion, mantenimiento y monitoreo de las
poblaciones de estas especies, especialmente considerando el importante papel ecolégico
gue desempenfan para el funcionamiento y estabilidad de los ecosistemas. Por ejemplo, en
la zona abundaron los carnivoros (90%) quienes poseen una influencia sobre la estabilidad
y la diversidad de la vegetacion y la fauna (Rojas-Martinez y Moreno, 2014). De hecho,
tan solo los felinos son considerados especies prioritarias, y en el estado de Puebla
coexiste 4 especies cuya identificacion de los mecanismos de coexistencia puede detectar
a los organismos con menor capacidad de respuesta ante las amenazas (Farias et al., 2015).
Por otra parte, los grupos de los Lagomorpha y Artiodactyla actian como principales

agentes de dispersion de la flora existente (Rumiz, 2010). De hecho, es O. virginianus una
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de las especies con mayor importancia a nivel de recurso natural en todo el pais, y en
conjunto con S. floridanus forman parte principal de la dieta de carnivoros de talla
mediana y grande, lo que les permite influir en las densidades poblacionales (Lara-Diaz
et al., 2011; Glebskiy et al., 2020).

A nivel nacional, la RBTC tiene un bajo porcentaje de riqueza (1.83%) para el
total de mamiferos silvestres terrestres descritos en México, especialmente comparados
con otros grupos como las plantas (SEMARNAT, 2013; Sosa-Escalante, 2016; Estrada-
Potrillo et al., 2018). No obstante, hay una relacion de dependencia entre depredadores y
presas que conforman las once especies incluidas en el listado elaborado para Zapotitlan
Salinas que podran motivar la conservacion del ambiente para mantenerlo saludable y
funcional. Las acciones haran de utilidad servicios ecologicos para el comercio,
explotacion y supervivencia de zonas rurales dentro de &reas naturales protegidas.
Finalmente, cabe mencionar que el listado de los taxones reportados no es definitivo, ya
que el conocimiento sobre la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan (RBTC) y su
fauna mastozool6gica aun esta en desarrollo y actualizacion. Es posible que existan
asentamientos en la periferia 0 poblados alin no incluidos que podrian agregar datos al

analisis presente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A pesar de la alta modificacion ambiental que las inmediaciones de la localidad de
Zapotitlan Salinas, Estado de Puebla, México, ha podido experimentar durante los Gltimos
30 arios en relacién con el crecimiento de actividades como el ecoturismo, la agricultura
e incluso la caceria, se observé un importante nimero especies de mamiferos terrestres

medianos y de gran tamafio hace uso de los hébitats disponibles (antropizados o no).

Se requiere de la elaboracion de mas inventarios faunisticos, asi como de estudios
enfocados en las dinamicas poblacionales y la descripcion de los patrones de actividad

(incluyendo interacciones) entre las especies existentes en la zona de estudio.

Obtener este tipo de informacion es un primer e importante paso para enfrentar las
problemaéticas actuales que amenazan a la biodiversidad, como son la pérdida de habitats
y el cambio climatico, lo cual favorecera a construir herramientas en pro de la
conservacion y convivencia sustentable entre asentamientos humanos y fauna silvestre:
reconocer los patrones entre organismos presentes permitira establecer una vigilancia en
el area para evitar la pérdida recursos y mantener la serie de servicios ecoldgicos que

provee el ecosistema.
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