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RESUMEN

La pérdida de la biodiversidad es unos de los principales problemas
ambientales, causado por la acelerada incrementacion de la poblacion humana y sus
actividades, afectando a las poblaciones de felinos debido a los requerimientos de
habitat, alimentacion y ambito hogarefio que necesitan. La caceria ilegal es la primera
causa de mortalidad para los felinos en general .
Debido a las amenazas que los felinos sufren y a su bajo nimero poblacional, la Norma
Oficial Mexicana NOM-059 incluye al ocelote, tigrillo y jaguar como las especies en
peligro de extincion y a yaguarundi como amenazado. La Reserva de la Biosfera La
Sepultura, se localiza en la region suroeste del Estado de Chiapas, se encuentran
recursos bioticos potencialmente utiles, ofreciendo servicios ambientales a la region,
sin embargo, hasta hoy no se habia realizado ni un estudio enfocado a felinos de la
zona. El presente estudio se enfoca en determinar las actividades de los felinos, asi
mismo en analizar si existe una diferencia de actividades en las dos diferentes épocas:
lluvia y seca dentro del corredor. Para esto, se realiz6 un muestro basado en el uso de
camaras trampas en las dos temporadas del afio, identificando el patron de actividad
de cada especie estudiada. EI muestro se llevé acabo de noviembre 2015 a octubre
2016, con un esfuerzo total de 6,580 trampas noche. Se obtuvieron 106 registros
fotogréaficos independientes de felinos, siendo el puma el felino con mayor actividad
durante el muestro, mientras que el jaguar presento la menor actividad, confirmando
asi la presencia de los dos felinos mas grandes de América Latina en la REBISE. El
periodo de principal de actividad para el Panthera onca va de 13:00 a 21:00 horas, lo
cual indica que esta especie es crepuscular al atardecer; mientras que para Puma
concolor va de 05:00 a 09:00 horas, lo cual indica que es preferentemente crepuscular
durante el amanecer, evitando los periodos de actividad del jaguar. Leopardus pardalis
presenta su maxima actividad en tres horarios distintos: el primero va de las 18:00 a
00:00 horas, el segundo a las 21:00 horas y por ultimo a las 04:00 horas, lo cual indica
gue esta especie es altamente crepuscular y nocturna; mientras que para Leopardus
wiedii se presenta una curva de movimiento que va de 18:00 a 07:00
horas, presentando dos picos de actividad uno a las 21:00 horas y a las 06:00 horas

lo cual indica que esta especie es también nocturna y crepuscular al

IX



amanecer, presenta una inactividad escasa durante el mediodia. Herpailurus
yagouaroundi tiene una mayor actividad a las 12:00 horas, evitando conflictos con
otros felinos medianos y asi evitar competir por alimento. El fototrampeo resulto ser
una herramienta eficiente para estudiar los patrones de actividad de los felinos que se
encuentran dentro del corredor biolégico, donde se encuentran los cinco felinos
registrados para Chiapas, tres se encuentran dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010, en la categoria en peligro de extincién y una especie de felino en la categoria de

amenazada, debido a la perdida de habitat y comercio ilegal.

Palabras clave:

Corredor Biologico, Camaras trampa, Patron de actividad, Felinos, nocturna,

crepuscular.



I. INTRODUCCON

La diversidad biol6gica puede entenderse como la variabilidad de organismos vivos de
cualquier clase, incluyendo ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas
acuaticos, asi como los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la
diversidad dentro de cada especie, entre especies y de los ecosistemas (UNEP, 1992).
México es un pais conocido por tener una gran diversidad biolégica a nivel mundial,

ocupa el tercer lugar en cuanto al numero de mamiferos (Ceballos et al., 2002).

El Estado de Chiapas, por su ubicacion geografica en el extremo sureste del
pais y al norte de Centroamérica, ha propiciado el paso obligado para la dispersién e
intercambio de elementos hacia ambos hemisferios. Asimismo, su compleja estructura
fisiografica, variedad de climas y de ecosistemas han generado la existencia de un
elevado numero de especies, siendo considerada la segunda entidad con mayor
diversidad biolégica en México (SEMARNAP, 1995).

El Estado de Chiapas ocupa el primer lugar a nivel nacional en riqueza de
mamiferos terrestres con 205 especies (45% del total nacional) en 117 géneros, 31
familias y 11 o6rdenes. Muchas de estas especies de mamiferos silvestres se
encuentran dentro de areas naturales protegidas, pero solo en algunas se han
realizado estudios sobre la riqueza, abundancia y diversidad de las especies de este

grupo (Naranjo et al., 2005).

La pérdida de la biodiversidad es unos de los principales problemas
ambientales, causado por la acelerada incrementacion de la poblacién humana y sus
actividades (Moreno, 2001), afectando a las poblaciones de felinos debido a los
requerimientos de habitat, alimentacion y ambito hogarefio que necesitan (Hernandez-
Huerta, 1992). La caceria ilegal es la primera causa de mortalidad para los felinos en
general (Leopold, 1959; Nufiez et al., 2002).

Debido a las amenazas que los felinos sufren y a su bajo nimero poblacional,
la Norma Oficial Mexicana NOM-059 (SEMARNAT, 2010) incluye al ocelote, tigrillo y
jaguar como las especies en peligro de extincion y a yaguarundi como amenzado.

Mientras que la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN,



2010) considera al ocelote, puma y yaguarundi como de preocupacion menor, al tigrillo
y jaguar clasificados como casi amenazados. Por otro lado, la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES,
2010) incluye a cuatro especies dentro del apéndice I, yaguarondi, ocelote, tigrillo y

jaguar, considerandolas como especie en peligro de extincion.

Las 6 especies de felinos en México representan el 50% de las especies en
Ameérica (Sunquist y Sunquist, 2002) y son: puma (Puma concolor), yaguarundi
(Herpailurus yogouaroundi), tigrillo, winduri o margay (Leopardus wiedii), ocelote

(Leopardus pardalis), jaguar (Panthera onca), y lince o gato montés (Lynx rufus).

Chiapas cuenta con varias reservas entre ellas La Reserva de la Biosfera La
Sepultura (REBISE), se localiza en la region suroeste del Estado de Chiapas, en la
porcidn noroeste de la Sierra Madre, comprende parte de los Municipios de Arriaga,
Cintalapa, Jiquipilas, Tonala, Villacorzo y Villaflores, tiene una superficie total de
167,309-86-25 hectareas, cuenta con varias zonas de manejo las cuales se
encuentran en la Zona Nucleo (ZN), ésta posee cinco zonas discontinuas: “Cuenca del
Arenal” con una superficie de 1,811 ha; “La Palmita” con una superficie de 1,937ha;
“San Cristobal” con una superficie de 602 ha; “Tres Picos” con una superficie de 7, 267
ha; y “La Bola” con una superficie de 2,140 ha. La importancia de la Zona Nucleo en
la REBISE es que son areas en donde no hay tanta asistencia humana, esto provoca
que el impacto sea casi nulo y favorece a que los grupos sean mas abundantes y se

tenga una mayor riqueza (CONANP, 2000).

El proposito del presente estudio es determinar los patrones de actividad de los
felinos, estipular el grado de traslape y conocer las variaciones en el tiempo de estudio;
asi mismo, proporcionar una informacion actualizada que sea de utilidad a estudios

posteriores.



. MARCO TEORICO

2.1. Descripcion de felinos.

De las doce especies de felinos presentes en el continente americano, en México
habitan seis de ellas: Lince (Lynx rufus), puma (Puma concolor), jaguarundi (Puma
yagouaroundi), ocelote (Leopardus pardalis), tigrillo o margay (Leopardus wiedii) y el

jaguar (Panthera onca) (Ceballos et al., 2010).

Los felinos son animales agrupados bajo el orden Carnivora, subfamilia Felinae,
familia Felidae. La subfamilia tiene colmillos cénicos y grandes colmillos inferiores y
eso los separa claramente de otros clados evolutivos como los tigres dientes de sable
(Slater y van Valkenburgh, 2008).

Los félidos son animales que se caracterizan por tener una dieta carnivora, por
lo que se alimentan de vertebrados y se encuentran en la cima de muchas pirdmides
alimenticias. Comparten ciertas caracteristicas derivadas de su alto nivel de
especializacién hacia la carnivoria: la mayoria tiene garras retractiles, excepto el
guepardo. Sus lenguas tienen papilas gustativas callosas que les ayudan a quitar el
pelo a sus presas. Su vista es seis veces mejor que la humana en situaciones de poca
luz, en gran parte gracias al tapetum lucidum que hace que la luz se refleje por segunda
vez y se absorba por los bastones; “esta “membrana” hace que al alumbrar a los felinos
en la noche se refleje la luz en sus ojos. Adicionalmente tienen la membrana nictitante
o “tercer parpado”, la cual se desplaza horizontalmente desde el canto medial de ojo
para cubrirlo completamente y asi protegerlo y lubricarlo sin necesidad de cerrar los
parpados. Esta es utilizada especialmente cuando los gatos caminan por follaje muy
denso. Sus ojos se ubican al frente de la cara y proveen vision binocular que les
permite juzgar las distancias, esto especialmente util para acechar, perseguir y atacar

presas (Leyhausen, 1979).

El sentido del olfato felino esta complementado por el érgano vomeronasal, el
cual les permite “probar el aire”. Los felinos, mediante el gesto conocido como flehmen,

retraen el labio superior hacia arriba para exponer el érgano vomeronasal (lo cual



consiste en abrir ligeramente la boca y retraer los labios como si hiciera una mueca)

que les facilita la transferencia de moléculas odorantes (Ibidem).

Este comportamiento les permite detectar odorantes de la orina u otro agente
qguimico. Los felinos presentan una rica comunicacion quimica que regula gran parte
del comportamiento social, reproductivo y territorial. Los bigotes, anclados
profundamente dentro de la piel, les permiten sentir detalles de la direccion del viento.
Todos tienen dientes carnasales, el tercer premolar superior y el primer molar inferior,
se cierran como tijeras cortando el tejido de sus presas. Los craneos adultos de felinos
presentan crestas sagitales muy grandes, desarrolladas para anclar el musculo
masetero de la mandibula. Finalmente, la forma y el tamafio de la bula auditiva los

separa de los demas grupos de carnivoros (Kitchener et al. 2010)

2.2. Mesocarnivoros
La mayoria de los Carnivora son especies de talla pequefia y media (<15 kg),
denominadas en conjunto como mesocarnivoros (Buskirk y Zielinski, 2003; Roemer et
al., 2009). Dado su menor tamafio y capacidad de adaptarse en diversos habitats,
desde comunidades estables a las proximidades de asentamientos humanos, los
mesocarnivoros suelen ser mas abundantes que los carnivoros de talla grande
(Roemer et al., 2009).

En América, la mayor riqueza de especies ocurre en Centroamérica, los Andes
y la costa oeste de Estados Unidos, aunque disminuyen con el incremento de la latitud
(Belant et al., 2009). Sin embargo, a pesar de su diversidad y distribucion casi global,
la informacién actual para la mayoria de estas especies muestra que se cuenta con
pocos trabajos orientados a conocer su ecologia, distribucion, comportamiento, estado
de conservacion y demas aspectos de historia natural, puesto que el enfoque esta
dirigido principalmente a especies carismaticas (Gonzalez-Maya et al., 2011a, 2011b;
Servin, 2013). Ademas, en muchos casos, el conocimiento sobre el estado de las
poblaciones de mesocarnivoros esta influenciado por la falta de presupuestos de

investigacién, asi como de la poca valoracion econémica (Ray, 2000).



En este sentido, el papel ecolégico de los mesocarnivoros ha recibido poca
atencién, aunque su impacto puede ser tan importante como el de los depredadores
tope es decir especies que ocupan el nivel tréfico mas alto (Roemer et al., 2009). Los
mesocarnivoros, en el medio donde viven, controlan las poblaciones de sus presas y
son determinantes en la organizacion, la dinAmica y el adecuado funcionamiento de
los niveles tréficos de los que dependen (Bueno, 1996; Terborgh et al., 1999; Torre et
al., 2003; Roemer et al., 2009).

También, pueden facilitar los flujos de nutrientes entre ecosistemas adyacentes
(Roemer et al., 2009) y realizar funciones esenciales en los procesos ecolégicos, tal
como la dispersion de semillas, ya sea de manera directa o depredando a dispersores
(Herrera, 1989, Godinez-Alvarez et al., 2007; Roemer et al., 2009). Ademas, algunas
de estas especies suelen ser buenos indicadores del estado de conservacion de los

ecosistemas (Sunquist y Sunquist, 2001).

Por otra parte, un punto central a considerar es la ausencia de los depredadores
tope en los sistemas donde han sido extirpados. Bajo esta circunstancia particular, la
abundancia de los mesocarnivoros suele aumentar y en ocasiones limitar
drasticamente o incluso conducir a la extincién a especies presa nativas e influir en su
distribucién geografica (Crooks y Soulé, 1999; Gehrt y Clark, 2003; Prugh et al., 2009;
Roemer et al., 2009). Este fenbmeno es consecuencia de la disminuciéon en la

competencia por el alimento y la presion de depredacién (Verdade et al., 2011).

No obstante, algunas especies presentan serios problemas de conservacion,
dado que se encuentran entre los mamiferos mas amenazados por las actividades
antropogénicas (Nowak, 1999). Los efectos mas evidentes son la degradacion, pérdida
y fragmentacién de su habitat (Weaber y Rabinowitz, 1996; Ray, 2000; Sunquist y
Sunquist, 2001; Ceballos et al., 2005), que pueden conducir al desarrollo de nuevas
relaciones de competencia entre especies anteriormente alopatricas (Ray, 2000). Asi
mismo, la caceria ilegal, la introduccion, propagacion de enfermedades contagiosas
(epizootias), parasitos y el cambio climatico son amenazas emergentes que agravan
esta problemética (Garrott et al., 1993; Nowak, 1999; Ray, 2000; Schipper et al., 2008)



2.3. Abundancia Relativa

La abundancia relativa es la proporcion de cada especie en el numero total de
individuos de la comunidad (Campbell y Reece, 2007). La abundancia y densidad son
atributos de la poblacién que varian con el tiempo y en el espacio y son de gran
importancia para los estudios de manejo y conservacion de fauna silvestre, ya que
permiten comparar poblaciones, dar seguimiento a variaciones temporales o a la
dinamica poblacional y evaluar de forma indirecta la calidad de los habitats (Wilson et
al., 1996).

Esta claro que la conservacion de algunas especies de mesocarnivoros en un
paisaje siempre cambiante sera un reto, pero es alentador el hecho de que varias de
ellas han demostrado capacidad de recuperacion reflejada en su tamafio poblacional
(Ray, 2000). No obstante, es necesario la implementacion de estrategias efectivas de
conservacion para garantizar su supervivencia a largo plazo, contemplando en hébitats
fragmentados elementos que funcionan a diferentes escalas espaciales y a su vez,

dentro de un contexto regional (Belant et al., 2009).

2.4. Diversidad

Se entiende como la variabilidad de organismos vivos, presentes en los distintos
habitats de ecosistemas terrestres y acuaticos, a diferentes escalas biolégicas (UNEP
1992).

La diversidad bioldgica se distribuye de manera heterogénea en el mundo. La
distribucion diferencial de la diversidad biolégica y sus patrones son resultado de
numerosos factores y procesos locales y regionales, tales como factores historicos,
evolutivos, geograficos, ambientales, estocasticos, ecoldgicos y recientemente, de las
modificaciones en el uso del suelo y los diversos sistemas productivos utilizados por

el hombre que determinan esta heterogeneidad (Whittaker et al., 2001).



2.5. Area Natural Protegida en México (ANP)

La creacion de Areas Naturales Protegidas (ANP) en México se remonta a la época
prehispanica. Los mayas incluian en sus sistemas de produccion la proteccion estricta
de ciertas zonas y periodos de descanso en areas explotadas. Sin embargo, es hasta
1917 cuando se establece la primera ANP en México denominada “El Desierto de los
Leones”, prohibiéndose el aprovechamiento comercial o su conversion a otros usos
(Vargas, 1984). En 1926 se creo la primera Ley Forestal en la Republica Mexicana,
definiéndose las areas protegidas y reconociendo la importancia de proteger los

recursos naturales de la nacién (Cuevas y Ledesma 2006, Diario Oficial 1930).

Las ANP consisten en una porcion del territorio (ya sea terrestre o acuatico)
cuyo fin es conservar la biodiversidad que se encuentra en los distintos ecosistemas
(los cuales no han sido alterados) y a su vez dan la continuidad de los procesos
evolutivos y ecolégicos (CONANP, 2018).

Las ANP tienen como finalidad que el aprovechamiento de los recursos dentro
de la zona se realice de manera sustentable, preservando la flora, fauna particular del

ecosistema; propiciar la investigacion y estudio de los ecosistemas (Villalobos., 2000).

Las ANP mexicanas son creadas por el decreto presidencial y las actividades
que ellas pueden llevar a cabo queda establecido por la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA), contempla siete categorias federeal:
reserva de la biosfera, parques nacionales, monumentos naturales, areas de
proteccion de recursos naturales, areas de proteccion de flora y fauna, santuarios y
areas destinadas voluntariamente a la conservacion, asi como también su Programa
de Manejo (PM) especifico para cada area (CONANP, 2018 y Ortega-Rubio et al.,
2015).

La actual Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (Diario
Oficial de la Federaciéon, 2012) define a las ANP como las zonas en donde los
ambientes originales no han sido significativamente alterados por la actividad del ser

humano o que requieren ser preservadas. Asimismo, las divide en ocho categorias,



seis de interés para la Federacion: Reserva de la Biosfera, Parque Nacional,
Monumento Natural, Area de Proteccion de Recursos Naturales, Area de Proteccion
de Flora y Fauna, y Santuario; y dos conferidas a Estados y municipios: Parques y

Reservas Estatales y Zona de Preservacion Ecolégica de los Centros de Poblacién.

2.6. Zonas Nucleos

La zona nucleo tiene como principal objetivo la preservacion de los ecosistemas, en
donde se podran autorizar las actividades de preservacién, investigacion, colecta
cientifica, educacion ambiental y limitarse o prohibirse aprovechamientos que alteren
el medio ambiente. Esta zona esta conformada por las subzonas de proteccion y uso
restringido (Articulo 47 bis) (DOF,2012).

Estas zonas estdn compuestas por un ecosistema protegido estrictamente, que
contribuye a la conservacion de los paisajes, especies y variaciones genéticas. En este
lugar se puede realizar investigaciones y otras actividades poco perturbadoras

(Martinez, 2015). Estas zonas podran dividirse en las siguientes subzonas:
a) De proteccion:

Son aquellas superficies dentro del ANP que han sufrido muy poca
alteracién, asi como ecosistemas relevantes o fragiles, o habitats criticos y
fendmenos naturales, que requieren de un cuidado especial para asegurar su
conservacion a largo plazo. So6lo se permitira realizar actividades de monitoreo del
ambiente, de investigacién cientifica no invasiva, que no implique la extraccién o el

traslado de especimenes, ni la modificacion del habitat (Martinez, 2015).

Corresponde a aquella superficie dentro del Area Natural Protegida, que ha
sufrido muy poca alteracion, asi como ecosistemas relevantes o fragiles y
fendbmenos naturales, que requieren de un cuidado especial para asegurar su

conservacion a largo plazo (Articulo 47 bis) (DOF, 2012).

b) De uso restringido:



Son aquellas superficies en buen estado de conservacion donde se busca
mantener o mejorar las condiciones actuales del ecosistema, permitiendo la
recuperacion de sitios que tengan procesos de degradacion (lfiiguez-Davalos et al.,
2014). Ademas, solo se permiten actividades enfocadas a la investigacion cientifica
no invasiva y el monitoreo del ambiente, las actividades de educacién ambiental y

turismo de bajo impacto que no impliguen modificaciones (Martinez, 2015).

Aquella superficie en buen Estado de conservacion donde se busca
mantener las condiciones actuales de los ecosistemas e incluso mejorarlas en los
sitios que asi se requieran y en las que se podran realizar excepcionalmente
actividades de aprovechamiento que no modifiquen los ecosistemas y que se

encuentren sujetas a estrictas medidas de control (Articulo 47 bis) (DOF, 2012).

2.7. Corredor Biolégico

Un Corredor Biologico se define como un espacio geografico delimitado, el cual
proporciona una conectividad entre paisajes, ecosistemas, habitats, ya sean naturales
o modificados, por lo que se asegura el mantenimiento de la diversidad biol6gica,
procesos ecoldgicos y evolutivos (Ramirez, 2003). El propésito de los Corredores
Biologicos es proporcionar senderos de tierra o agua que unan las zonas nucleo,

permitiendo asi la dispersion de plantas y la migracién de animales (Miller et al., 2001).

Al mismo tiempo se mantiene relaciones ecoldgicas entre las areas naturales
protegidas en los extremos del corredor, al nivel de ecosistemas, especies y genes
bajo una administracion especial (eso involucra zonas nucleo, de amortiguamiento, de
usos multiples y de areas de interconexién) se puede promover la conservacién y el

uso sustentable de los recursos (Ramirez, 2003).



[Il. ANTECEDENTES

3.1. Estudios de felinos para México

Se han realizado estudios con diferentes métodos: trampeo fotografico, rastros y/o
huella e inventarios. A continuacion, se describen algunas de las investigaciones

realizadas.

Los estudios que se han realizado en México mediante el método de trampeo
con camaras ha sido usado con éxito para obtener nuevos sitios de presencia de
especies como el jaguar (Panthera onca) en el centro occidente de México, Tabasco,
norte de Chiapas y Oeste de Campeche (Charre-Medellin et al., 2014; Hidalgo Mihart
et al., 2015), presencia de ocelote (Leopardus pardalis) en el Parque Nacional Lagunas
de Zempoala, Estado de México y la Sierra del Laurel, Aguascalientes (Valdez-
Jiménez et al.,, 2013; Aranda et al.,, 2014), yaguarundi (Puma yagouaroundi) en
Michoacan, tigrillo (Leopardus wiedii), lince rojo (Lynx rufus), puma (Puma concolor) y
yaguarundi en el sur de Puebla (Farias et al., 2015). En Calakmul en donde se
concluyen, que la diversidad de habitat usando y el &rea de actividad son menor en la
época de secas, ya que los jaguares tienden a concentrarse en los lugares con
disponibilidad de agua, en donde también se concentran sus presas. En la época de
lluvias utilizan areas de mayor extension ya que disponen de agua en abundancia y
las presas tienden a dispersarse en extensiones mayores (Ceballos y Chaves, 2005).
En la reserva de la biosfera Sierra Gorda, Querétaro, se realizd un estudio sobre la
ecologia espacial de puma y jaguar. A partir de evidencias fotograficas y rastros se
describid el uso de hébitat de estos felinos. Los resultados mostraron que el jaguar
selecciona areas con altitudes a partir de 1200 a 1500 msnm en temporada de secas
y bosques de encinos con vegetacion secundaria (Ortega-Urrierta 2005). Asi también
en Sinaloa se reporta que las areas extensas cubiertas por Selva Baja Caducifolia son
importantes para la conservacion del jaguar (Navarro-Serment et al., 2005). Respecto
a la dieta, se han llevado a cabo trabajos en la reserva de Calakmul, en Campeche,
donde las presas mas importantes son el pecari de collar (Pecari tajacu, 42 %), el coati
(Nasua narica, 18 %) y el armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus, 12 %)

(Aranda, 1994; Aranda y Sanchez-Cordero, 1996). Por otro lado, en la Reserva
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Chamela-Cuixmala, en la costa de Jalisco, las especies de presa mas consumidas son
los venados de cola blanca (Odocoileus virginianus, 41 %), el coati (17 %) y el
armadillo (14 %) (Nuiez et al., 2000). En este ultimo caso, el jaguar mostré un alto
grado de superposicion dietética con el puma (Puma concolor, 84 %), sin embargo, el
puma mostré un mayor nicho de alimentos (11 vs. siete especies de presas), pero se
aliment6 de presas mas pequefias. En el noreste de Sonora las especies mas
consumidas fueron becerros de un mes de edad en promedio (Bos spp., 57 %), el
venado de cola blanca (24 %), los lagomorfos (5 %) y el pecari de collar (5 %) (Rosas-
Rosas et al., 2008). En regiones como Quintana Roo se llevé a cabo la investigacion
sobre la estimacion poblacional y conservacion de felinos (Avila et al. 2015).

Se integra un plan de accién para la conservacion del jaguar en México, con la
necesidad de avanzar en su conservacion como una especie estratégica y preservar
el habitat donde se distribuye, se elabordé un modelo de nicho ecoldgico a través del
algoritmo GARP (Genetic Algorithm for Rules-Set Production). En este estudio la
mayoria de estados presentan un habitat altamente adecuado para la presencia de
felinos como jaguar y pumas, en este estudio la mayoria de los estados presentan un
habitat potencial del puma. En Texas y el Norte de México (Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Ledn y Tamaulipas) predijeron la distribucion potencial del puma utilizando un
modelo de nicho ecolégico (MaxEnt). Las zonas en las que se encontr6 mayor
idoneidad del habitat estuvieron relacionadas con la no presencia de actividades
humanas y con la baja concentracion de desarrollos humanos como carreteras o

ciudades (Hernandez Santin et al. 2012).

Respecto al patron de actividades, se ha evaluado en la Sierra Nanchititla,
Estado de México, identificando que el patrén de actividades del jaguar (Panthera
onca) fue entre las 00:00-6:00 horas, y del puma (Puma concolor) entre las 04:00-
06:00 y entre las 18:00-22:00 (Monroy-Vilchis et al., 2009); En el noreste de la
peninsula de Yucatan se obtuvo el patron de actividades de 16 especies de mamiferos,
agrupando en 4 tipos: diurno/nocturno crepuscular, crepuscular/nocturno,
crepuscular/diurno y nocturno (Hernandez-Pérez et al., 2015). En los Chimalapas,
Oaxaca, se observd que el ocelote (Leopardus pardalis) tiene mayor actividad entre
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01:00-06:00 horas (Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2014), mientras que en la
Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa, San Luis Potosi, el registro de
actividad de la especie ocurrié durante la noche, exhibiendo picos de mayor actividad
entre las 20.00 y 02.00 horas (Martinez-Hernandez et al., 2015). También los autores
concluyeron que el monitoreo de 24 horas provee datos confiables sobre el patron de
actividades en comparacion con otros meétodos, como transectos lineales para
observaciones directas o censos (Lira-Torres y Briones-Salas, 2012). El estudio de los
efectos de la luz de la luna en la actividad de los mamiferos es un tema poco estudiado
en la ecologia del comportamiento. Es probable que con la luna llena aumente la
visibilidad de los felinos y la vulnerabilidad de sus presas (Harmsen et al., 2011). Con
respecto al andlisis de la actividad de depredadores y presas en relacion con las fases
lunares, Harmsen y colaboradores (2011) y Huck y Fernandez-Duque (2017),

proponen:

e Sila actividad de la presa cambia con la fase de la luna, también puede
cambiar la actividad del depredador.

e Silas presas permanecen mas tiempo en sus madrigueras en noches
luminosas, los depredadores pueden volverse mas activos para
compensar la menor disponibilidad de presas.

e Los depredadores pueden disminuir su actividad para ahorrar energia y
cazar de manera mas eficiente durante las noches mas oscuras o pueden
cambiar a una actividad diurna durante este periodo.

e Silos depredadores tienen mas éxito bajo la luz de la luna, es probable
gue las presas respondan cambiando sus propios patrones de actividad
(hipotesis de evitacion de depredadores).

e El patrén de actividades nocturno podria depender de las capacidades

de vision (hipotesis de la agudeza visual).
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3.2. Estudios de mamiferos en Corredor Bioldgico

El establecimiento de corredores ecoldgicos para conectar las poblaciones es
fundamental. Los corredores ecoldgicos deben estar disefiados y protegidos
adecuadamente para cumplir su cometido. Deben ser corredores realistas que ayuden
a la mayor cantidad de especies y procesos ecoldgicos. El corredor occidental (NUfiez,
2014) y oriental (Duefias-Lopez et al., 2015) son dos de los esfuerzos que buscan
mantener la conectividad en ambas vertientes del pais. En la regién de Calackmul, que
comprende a las reservas de Reserva de la Biosfera Calakmul en Campeche (RBC) y
Bala’an ka’ah en Quintana Roo, se han llevado a cabo estudios sobre alimentacion,
areas de actividad, uso de habitat, enfermedades, genética y educacion ambiental
(Amin, 2004; Ceballos et al., 2002, 2005; Chavez, 2006; Zarza, 2006). En la region de
Morelos se caracterizaron variables biodticas para determinar la presencia del venado
cola blanca (Odocoileus virginianus mexicanus) en dos localidades dentro de los
bosques templados del “Corredor Biolégico Chichinautzin” (CBCH) y asi mismo
modelar areas donde llevar a cabo acciones de manejo (Flores et al., 2011; 2013). El
Corredor Ecoldgico en el sur de la Sierra Madre Oriental (CESMO) se ha consolidado
como una unidad de conservacion para los jaguares en México. El monitoreo de este
corredor ha tenido seguimiento en los estados de San Luis Potosi, Hidalgo y Puebla.
De las poblaciones de jaguar de esta region, la localizada en la Reserva de la Biosfera
Sierra del Abra Tanchipa (RBSAT) en San Luis Potosi es de las mas estudiadas. Se
conocen los sitios donde se localiza, las zonas con habitat potencial disponible y
algunas rutas que pueden fungir como corredores (Hernandez-SaintMartin et al., 2013;

Flores-Barrera, 2014; Duefias-Lépez et al., 2015).

Registro de 5 especies de felinos (Panthera onca, Puma concolor, Leopardus
pardalis, Leopardus wiedii y Lynx rufus) documentada en el Corredor Bioldgico de la
Reserva de la Biosfera Zicuiran-Infiernillo (RBZI) (Charre-Medellin et al., 2014; Corona
etal., 2014; Urrea-Galeano et al., 2016). Constituyendo evidencia de la movilidad entre

poblaciones de la sierra occidente de México hacia la vertiente del Pacifico.
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3.3. Estudios de felinos para Chiapas.

En Chiapas se tienen registros de felinos en diferentes regiones, mediante estudios
como: diversidad, abundancia, distribucion, endemismo, inventarios y conservacion de
mamiferos en diferentes reservas y zonas sujetas a proteccion (Medellin, 1994;
Espinoza et al., 1998; Horvath et al., 2001; Retana y Lorenzo, 2002; Espinoza et al.,
2004; Riechers, 2004; Garcia del Valle et al., 2010; Santiz-Gémez, 2017; ), también
podemos encontrar un trabajo sobre la estimacién de poblaciones y perspectivas
futuras (De la Torre y Medellin, 2011).

En la Reserva de la Biosfera Montes Azules, Chipas, se fotografiaron a felinos
como jaguar, puma y ocelote son comunes en toda el area de estudio (entre 78 y 196
capturas independientes), mientras que los de talla mediana como el tigrillo y
yaguarundi fueron detectados esporadicamente (entre 2 y 7 capturas independientes)
(Towns et al., 2013). En la Selva Lacandona, se registraron 14 especies de carnivoros
y ungulados, por lo que, de acuerdo con los autores, este método es util para estudiar
la presencia y abundancia de mamiferos terrestres, particularmente felinos (Azuara y
Medellin, 2007), para este sitio de estudio el ocelote (Leopardus pardalis) presenta una
actividad diurna entre las 11:00-14:00 horas (De la Torre et al., 2016). en la Reserva
de la Biosfera el Triunfo identifico que la actividad diaria del puma fue mayormente
diurno y crepuscular, el jaguar fue diurno y nocturno, el ocelote principalmente
nocturno al igual que el margay y el yaguarundi exclusivamente nocturno (Flores,
2015).

3.4. Estudios de felinos en la Reserva La Sepultura

En la Reserva de la Biosfera La Sepultura existen estudios sobre inventarios de
mastofauna, los cuales nos ayudan a resaltar la importancia del area natural protegida
como refugio principalmente aquellas especies de distribucién restringida (Espinoza
et al., 2004), asi también los impactos y cambios, ya que en donde antes habia un
continuo de cobertura vegetal, ahora hay extensiones dedicadas al cultivo de milpa,

potreros con pasto para ganado, afectando la reduccién de las poblaciones o la
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extincion de algunas especies de fauna (Barrasa et al., 2012) existen estudios sobre
abundancia relativa en poblaciones de tapir (Tapirus bairdii), venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) y pecari de collar (Pecari tajucu) (Chavez et al., 2011)
ecologia de tapir y preferencia de habitat (Naranjo y Cruz, 1998) y también se cuenta
con una tesis sobre la diversidad de mamiferos dentro del Corredor Cerro Bola - Tres
Picos, (Sanchez, 2018), la mayoria de los trabajos son de mamiferos grandes, son

escasos encontrar trabajos de mamiferos medianos
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V. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general
e Determinar el patron de actividades de los felinos en el corredor biologico

Cerro Bola — Tres Picos.

4.2. Objetivo particulares

e Determinar el patron de actividad en la época de lluvias y temporada de
secas de cada especie de felinos en el corredor biolégico.

e Comparar patréon de actividad de las especies de felinos encontrados en

el corredor biolégico.
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V. AREA DE ESTUDIO

5.1. Localizacién Geogréafica
La Reserva de la Biosfera "La Sepultura”, localizada en la Sierra Madre de Chiapas,
presenta una gran variedad de ecosistemas, una alta riqueza y diversidad bioldgica y
constituye uno de los pocos refugios naturales de numerosas especies de fauna

silvestre.

La Reserva de la Biosfera La Sepultura (REBISE) localizada en la Sierra Madre
de Chiapas, fue decretada el 6 de junio de 1995, presenta una gran variedad de
ecosistemas, una alta riqueza y diversidad biolégica que constituye uno de los pocos
refugios naturales (SEMARNANP, 199). En su conjunto la reserva es considerada
como una zona de alta diversidad biol6gica y alto endemismo (Hernadndez, 1994). Esta
alta riqueza y diversidad esta dada por la variedad altitudinal, topografica, climética y

edafica de la region (Breedlove, 1981).

La REBISE se localiza en la regién suroeste del Estado de Chiapas, en la
porcién noroeste de la Sierra Madre (Figura 1). Limita al norte y noreste con la
Depresion Central de Chiapas, al este con Cumbres de la Sierra Madre en su
continuacion hacia el Soconusco, al sur con la Planicie Costera del Pacifico de Chiapas
y al oeste con las estribaciones de la misma Sierra Madre en su continuacién hacia el

Estado de Oaxaca (Hernandez,1995).

Comprende parte de los Municipios de Arriaga, Cintalapa, Jiquipilas, Tonala,
Villacorzo y Villaflores, tiene una superficie total de 167, 309-86-25 hectareas de las
cuales 13,759-21-25 corresponden a cinco zonas nucleos discontinuas (Cuenca del
Arenal con 1,811-86-62.6 ha; San Cristobal con 602-30-75 ha; La Palmita con 1,937-
67-50 ha; Tres Picos con 7,267-23-12 ha; y La Bola con 2,14013-25 ha); la zona de
amortiguamiento comprende 153,550-65-00 (D.O.F. 6 de junio de 1995). Se localiza
entre as coordenadas geograficas 16°00'18” y 16°29’01” de latitud norte y 93°24’34”
y 94°07°35” de longitud oeste. Presenta rangos altitudinales que van desde los 60 m
en localidades del municipio de Arriaga, en la vertiente del Pacifico, hasta los 2,550
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msnm en el cerro Tres Picos, limitrofe entre los municipios de Villaflores, Villacorzo y
Tonala (SEMARNANP, 1999).
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Figura 1. Localizacién de la zona de estudio del Corredor Bioldgico Cerro Bola — Tres Picos en la
Reserva de la Biosfera La Sepultura, en Chiapas, México.

La superficie que comprende en cada uno de los municipios, se distribuye de la
siguiente manera: Villaflores 25% (41,827 ha); Arriaga 21% (35,135 ha); Tonala 15%
(25,097 ha); Jiquipilas 14% (23,423 ha); Villa Corzo 13% (21,750 ha) y Cintalapa el

12% (20,077 ha). Las cabeceras municipales mas cercanas son Arriaga y Tonala,

distantes 5 km en la porcion sur y suroeste en la Planicie Costera del Estado; ambas
poblaciones aglutinan a poco mas de 53,000 habitantes (SEMARNAP, 1999).
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La REBISE tiene un total de 167,309-86-25 hectareas de las cuales, para cubrir
el Corredor Biolégico Cerro Bola -Tres Picos, se recorrieron 72,600 km2 en la

colocacion de las camaras trampa (Figura 1).

5.1.1. Geologia
La region que comprende la REBISE se ubica en la Provincia Tierras Altas de Chiapas,
subprovincia Sierra de Chiapas. La forma escarpada de la Sierra Madre es el resultado
de movimientos tecténicos que se produjeron a mediados del Cenozoico y se
continuaron en el Plioceno, producto de la compresion de la Placa Continental con la

Placa de Cocos en el Pacifico (Navarrete, 1978).

La principal formacion geoldgica de la Sierra Madre de Chiapas es el Macizo
Granitico Chiapaneco (complejo basal), formado por rocas igneas intrusitas del

Paleozoico, con afloramientos de rocas metamorficas del paleozoico y Precambrico.

La superficie de “La Sepultura” esta constituida por granito del paleozoico (rocas
igneas intrusitas) y sedimentos del Terciario; en la parte occidental hay rocas
metamorficas del Paleoceno, en la zona del cerro de Tres Picos hay extrusiones del
Cretécico, y al noroeste de Tonala hay sedimentos marinos Paleozoicos afectados por
metamorfosis regional (SEMARNAP, 1999).

5.1.2. Fisiografia

La Reserva estd ubicada en la Regién Fisiografica Sierra Madre de Chiapas, que es
una franja montafiosa que corre paralela a la costa del Pacifico, recorriendo el Estado
en direccidn noroeste-sureste, continuandose en el Estado de Oaxaca y la republica

de Guatemala, respectivamente.

Limita al sur con la Planicie Costera del Pacifico y al norte con la Depresion
Central de Chiapas, se caracteriza por lo escarpado y quebrado del terreno,
alcanzando pendientes mayores al 100%, dando como resultado, que durante la
estacion lluviosa sucedan numerosos derrumbes y deslaves, siendo una regién

altamente susceptible a la erosion (Mulleried, 1957).
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5.1.3. Clima

De acuerdo a la clasificacion climatica de Képpen, modificado por E. Garcia, (Cardoso,

1979) en el area se presentan los siguientes tipos climaticos:

Aw2(w). Calido con lluvias y caniculas en verano. La precipitacion total anual
fluctda entre 1 200 y 2 000mm. La temperatura media anual varia entre los 24°C y los
28°C.

Am(w). Calido humedo con lluvias y canicula en verano con porcentaje de lluvia
invernal menor al 5%, precipitacion total anual entre los 2 000 y 2 800mm. La

temperatura media anual entre los 24°y 28°C.

A(C)w2(w). Semicélido subhumedo con lluvias en verano y canicula en la
misma estacién; porcentaje de lluvia invernal menor al 5%, precipitacion total anual

entre los 1 500 y 2 000mm. La temperatura media anual de 22°C.

A(C)m(w). Semicélido humedo con abundantes lluvias en verano, porcentaje
invernal de lluvias inferior al 5% y la precipitacion total anual entre 2 000 y 2 500mm.

La temperatura media anual entre los 20 y 22 °C.

C(m)(w). Templado hdmedo con abundantes lluvias en verano, lluvias
invernales inferior al 5%, precipitacion total anual entre 2 000 y 3 000mm, llegando
incluso a los, 3,500mm, en el cerro Caracol. La temperatura fluctia de 15 a 18°C en el
cerro Tres Picos. Este clima es caracteristico en las partes mas altas y laderas de la

serrania Tres picos, donde se distribuye el bosque mesofilo (INE- SEMARNAP, 1999).

5.1.4. Aspectos Bioldgicos
La Reserva de la Biosfera La Sepultura, presenta un gradiente altitudinal que oscila
entre los 60 a los 2 550 msnm, debido a su exposicidn hacia dos vertientes y su
ubicacion en el Istmo de Tehuantepec, con una alta influencia de vientos; se han el
desarrollo de por lo menos 10 de los 18 tipos de vegetacion primaria (reportados para
la entidad), con una gran diversidad de especies de flora y fauna endémicas, raras,

amenazadas y en peligro de extincion. (SEMARNAP, 1999)
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5.1.5. Tipos de vegetacion

La REBISE presenta diferentes tipos de clasificacion segun los autores, de acuerdo a
la clasificacion de Miranda y Hernandez (1963), dentro de la reserva se distinguen
hasta nueve tipos de vegetacion. Hernandez (1995), de acuerdo a la clasificacion de
Denis Breedlove (1981), menciona 9, posiblemente 10 de los 18 tipos de vegetacion
primaria reportados para Chiapas. Respecto a las equivalencias con la clasificacion de

Rzedowski (1983), se identifican ocho tipos de vegetacion.

La caracterizacion de las asociaciones vegetales, realizada por Castillo (1996)
gue se encuentran presentes en la reserva son: Selva mediana y baja perennifolia,
Selva alta o mediana subperennifolia, Selva baja caducifolia, Sabanas, Pinares,

Encinares y Bosque caducifolio.

5.1.6. Fauna

Respecto a la REBISE, de acuerdo a los estudios realizados por el Instituto de Historia
Natural (1996), se tiene un registro de 406 especies de vertebrados terrestres, de las
cuales hay 24 especies de anfibios, 49 de reptiles, 263 de aves y 97 de mamiferos,
gue en conjunto representan el 33.5% de los reportados para Chiapas y el 15.25% de
los reportados para el pais (SEMARNAP, 1999).

El 30% de la fauna reportada para la reserva, estdn sujetas a diferentes
presiones gque amenazan sus poblaciones, encontrandose dentro de éstas el jaguar
(Pantera onca), el puma (Puma concolor), mono arafia (Ateles geoffroyi), tapir (Tapirus
bairdii), ardilla voladora (Glaucomas volans), viejo de monte (Eira barbara), ocelote
(Leopardus pardalis), cacomixtle tropical (Bassariscus sumichrasti), hocofaisan (Crax
rubra), aguila solitaria (Harpyaliaetus solitarius), pajuil (Penelopina nigra), quetzal
(Pharomachrus mocinno), venado cola blanca (Odocoileus virginianus), jabali de collar
(Pecari tajacu), gorrion azulito (Passerina rositae), chatilla (Porthidium dunni), culebra
listada (Sinfimus leucostomus) y salamandra de Tres Picos (Dendrotriton magarhinus)
(SEMARNAP, 1999; Hernandez, 1995).
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5.1.7. Localidades

Los asentamientos humanos reportados para la REBISE hacen un total de 127, de las
cuales 47 son comunidades y 80 son rancherias. El nUmero de localidades que se
encuentran en cada uno de los Municipios de la region de influencia de la reserva es
variable, reportandose el nimero més alto para Villacorzo con 33, en donde la mayoria
de las localidades son rancherias con un total de 29 y el nimero més bajo para Tonala
con nueve rancherias. Con respecto a los demas Municipios, Villaflores presenta un
total de 18 comunidades y siete rancherias; Arriaga con 12 rancherias y seis
comunidades; Cintalapa con 18 rancherias y cuatro comunidades y por ultimo

Jiquipilas presenta 11 rancherias y nueve comunidades (Miceli, 2006).

5.2. Sitio de Estudio

El Corredor biolégico que se encuentra dentro de la REBISE abarca dos localidades
gue son Sierra Morena (Cerro Bola) en el municipio de Villacorzo y la Comunidad de
Nueva Independencia (Tres Picos) en el municipio de Villaflores; en ellas se trabajaron

dos zonas nucleo:

Sierra Morena (Cerro Bola) se encuentra dentro del Municipio de Villacorzo,
ubicada a 60 Km. al poniente de la Cabecera Municipal; esta inmersa en la periferia
de la Reserva de la Biosfera La Sepultura (REBISE), en el Estado de Chiapas. Limita
al Norte con el cerro Tres Picos, al sureste con el Cerro La Angostura y el Ejido Piedras
Negras; al Oeste con el Rio Zanatenco; al este con el Ejido Los Amates. (Trujillo-
Rodriguez, 2008). La localidad de Nueva Intendencia esta situada en el Municipio de

Villaflores a 1360 msnm y cuenta con 127 habitantes. (Villalobos, 2012).

5.2.1. Clima
El tipo de clima en la zona es del tipo templado himedo con abundantes lluvias en
verano (C (m)(w), con una precipitaciéon anual por arriba del 1 600 mm localizado en la

parte mas alta de esta porcion de la Sierra Madre.

Desde el centro hasta los limites del norte, se encuentra un clima del tipo A

(C)w2 (w), se presenta un tipo semicalido subhumedo, con temperaturas anuales que
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van de los 21 a 24 °C y con una precipitacion anual de 1 100 a 1 300 mm. En esta
zona la temporada de lluvias se presenta en verano y canicula. Clima caracteristico de
las faldas de la misma cadena montafiosa. (Trujillo-Rodriguez, 2008; SEMARNAP,
1999)

5.2.2. Hidrologia

Las condiciones serranas en las que se encuentran ubicadas las localidades, originan
que la hidrografia esté referida Unicamente a las aguas corrientes. Las porciones altas
de la sierra funcionan como espacios de captacion de agua, donde se origina una red
importante de ellas, las cuales alimentan los arroyos que surten de agua a la poblacion.
La Comunidad se encuentra localizada dentro de la cuenca hidrogréfica del rio
Grijalva, de la cual se derivan las subcuencas de los rios Suchiapa, la Concordia y

Cuxtepeques, entre otras.

Los arroyos y rios que se originan en los alrededores, bajan por una pendiente
muy accidentada, formando cauces rectos con pequefios saltos de agua. Dentro de
los arroyos que componen a la red hidrologica del pueblo, se pueden mencionar El
Tablon y Cerro Bola, que son arroyos de caudales muy pequefios pero permanentes
(SEMARNAP, 1999).

5.2.3. Edafologia

De acuerdo a las caracteristicas geolégicas y de desarrollo edéafico se localizan las
siguientes unidades de suelo tipo Regosol, Vertisol, Rendzina, Cambisol y Litosol
segun la clasificacion de la FAO/UNESCO, descritos por INEGI (1992).

Los suelos de las localidades en especifico de la Sierra Madre, se deben a un
levantamiento tectonico, es decir, se encontraba sumergida en el mar y debido a los
movimientos de la corteza terrestre se elevd poco a poco hasta construir lo que hoy se
conoce. La evolucion de los suelos se encuentra ampliamente determinados por el tipo
de materiales geoldgicos, agresion del relieve, condiciones de las comunidades
vegetales, por la accion y presencia de las condiciones climaticas (Trujillo-Rodriguez,
2008).
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5.2.4. Vegetacion

El territorio se ubica dentro de un &rea de transicion vegetal que va de las selvas al
bosque, por ello se identifican tres grandes ecosistemas: selva mediana
subcaducifolia, selva baja caducifolia y pequefios mosaicos de encinos. Dentro de este
altimo tipo de vegetacion se encuentran algunos elementos de bosque de pino, sin

embargo, las extensiones son poco significativas.

Selva mediana subperennifolia: es un tipo de vegetacion exuberante y muy
densa, con un estrato arbéreo bien definido, un arbustivo con gran abundancia de
helechos; se encuentran, ademas, epifitas y musgos que cubren el suelo, los troncos
o las rocas. La altura del estrato arboreo es generalmente menor de 35 m y las
especies componentes pierden parte de su follaje en la temporada de secas (marzo-
abril). Este ecosistema ocupa areas importantes debido a la posicion y formas de los
terrenos, encontrandose dentro de las especies mas comunes: Cedro rojo (Cedrela
mexicana), Pino (Pinus sp.), Aguacatillo (Nectandra salifolia), Capirol (Inga leptoloba),
Chalum (Inga micheliana), Cuajinicuile (Inga sporia), Amatillo (Sapium macrocarpun),
Cinco negrito (Comocladia englericana), Liquidambar (Liquiddmbar styraciflua),
Guarumbo (Cecropia peltata), Malacate de montafia (Zexmenia frutescens) y Mano de
danta (Schefflera morototoni), entre otras (Trujillo-Rodriguez, 2008; SEMARNAP,
1999).

24



VI. METODO

6.1. Muestreo
El uso del fototrampeo para los estudios de la fauna silvestre se ha incrementado de
manera exponencial para investigaciones bioldgicas en la ultima década, ya que es
una herramienta facilmente replicable, rentable (Rovero et al., 2014). Con este método
es posible confirmar la presencia de especies dificiles de reconocer por rastros (Maffei
et al., 2002; Tobler et al., 2008; Chavez et al., 2013; Hamel et al., 2013; Rovero et al.,
2014). El fototrampeo es adecuado para colectar datos estandarizados, debido a que
es posible calcular el esfuerzo de muestreo, lo que permite comparar estudios en

diferentes zonas (Rovero et al., 2014).

Actualmente existen dos tipos de camaras-trampa segun su sistema de
activacion: 1.- el sistema activo (SA), en el cual hay un haz de luz infrarrojo y al ser
interrumpido se activa la camara, y 2.- el sistema pasivo (SP), que detecta por medio
de un sensor (receptor) el movimiento y el calor generado por un animal u objeto dentro
de un area conocida como “zona de deteccion”; estas camaras-trampa también
cuentan con retrasos automaticos o temporizadores que permiten tomar imagenes en

momentos o intervalos especificos (Chavez et al., 2013; Hamel et al., 2013).

También este tipo de muestreo con camaras-trampa permiten comparar
patrones de actividades diarias o estacionales, comportamiento de diferentes
individuos, realizar inventarios, saber la distribucion de especies, comparar la
abundancia, también es posible la identificacién individual (patron de coloracion) sin
entorpecer en la conducta, con una minuscula perturbacion, esfuerzo y costo en
comparacion con el muestro directo (Maffei et al., 2002; Wallace et al., 2003; Maffei et
al., 2004; Di Bitetti et al., 2006; Kelly et al., 2008; Di Bitetti et al., 2014; Rich et al.,
2014).

6.2. Periodo de muestro
Se llevaron a cabo dos periodos de fototrampeo. El primero, del 7 de noviembre de
2015 al 30 de abril de 2016, durante la época de lluvias; se instalé 20 trampas-camara.

El segundo se realizé en la época de secas, del 15 de mayo al 16 de octubre de 2016,

25



se instalo 20 trampas-camaras. Para la obtencidén de registros de felinos se hicieron
un total de 32 estaciones, utilizando equipos de la marca de la marca MOULTRIE®
modelo A-5 digital que toma imagenes de 5.0 MP, con baterias tipo C y con tarjetas de

memoria SD de 4 Gb, con capacidad aproximada de 500 imagenes.

6.3. Instalacion de las estaciones de muestro.
Las estaciones de muestreo se instalaron en veredas naturales, arroyos secos, lugares
con indicios de felinos (huellas, rascaderos) cercanos a cuerpos de agua; se colocaron
de manera no sistematizada, ubicando trayectos en funcién a senderos y a paso de
fauna, hacia la parte de Cerro Bola y Tres Picos. En cada estacion, se instalé una
trampa-camara sujeta a un arbol o de una estaca a una altura no mayor a 50 cm
aproximadamente del suelo con la finalidad de obtener una fotografia de cuerpo
completo de los felinos; siempre se busco colocarlas en lugares planos para asi poder
obtener mejores fotografias. Las camaras fueron colocadas con ayuda de los
monitores comunitarios de las comunidades de Sierra Morena (Cerro Bola) y Nueva

Independencia (Tres Picos).

Las camaras fueron programadas para tomar una fotografia cada minuto por
deteccion de movimiento y estuvieron activas durante las 24 horas del dia. Cada
estacion de fototrampeo fue referenciada con un GPS marca Garmin® modelo eTrex
10, revisadas cada 20 dias para constar que el funcionamiento de la camara, baterias,

memorias SD, asi como guardar la informacién en la computadora.

La separacion entre estaciones varia de acuerdo a la especie, recomendandose
una distancia de por lo menos 0.5 y 1.0 km entre camaras para especies menores a
los 10 kg (Trolle y Kéry 2003). Para el caso de especies mayores a este peso se
recomienda una separacion de por lo menos 1.5 km entre trampas-camaras. La
colocacion de las camaras debe obedecer a un disefio en el cual se incorpore un area
de amortiguamiento entre estaciones equivalente a la mitad del diametro del ambito
hogarefio de la especie en cuestion. El arreglo recomendado por varios autores
(Karanth et al. 2004, Silver et al. 2004, Maffei et al. 2004). Por lo que las camaras se
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colocaron entre los 400 metros hasta los 1200 metros para tener una mayor posibilidad

de encontrar mas ejemplares y no dejar huecos sin cubrir por cada estacion.

Se minimizo la exposicion directa del sol, ya que el exceso de calor llega a
reducir la sensibilidad del sensor a los animales de sangre caliente y asi evitar que la
camara dispare falsamente; se instalaron las camaras a dos metros aproximadamente

del sendero o trayecto de donde se esperaba que el felino pasara.

Se efectud la limpieza a 180° del area donde se colocaria la camara, esto se
realiza debido a que con experiencias anteriores las hojas y las plantas pueden ser

movidas por el viento lo cual llega a provocar los disparos falsos.

La prueba del sensor se hizo ejecutando la técnica de gateo la cual consiste en
pasar frente a la camara asegurandonos que el objetivo ha sido detectado de manera
correcta, ya que al pasar frente a ésta el sensor tiene que detectar nuestro movimiento

y asi tomar la fotografia.

6.4. Procesamiento de lainformacion.
Todos los registros fueron ingresados a una base de datos en formato Excel en la que
se incluy6 datos como: lugar, estacion, localidad, N° de fotografia, fecha, orden, familia,
genero, especie, nombre cientifico, nombre comun, fecha de colecta, fecha de
remocion y observaciones adicionales; de la informacién obtenida se realizaron

algunas graficas.

6.5. Analisis de efectividad.
Las camaras activas por su naturaleza, resultan muy sensibles a muchos tipos de
movimiento (lluvia, hojas, insectos y cambios por la iluminacién solar), obteniendo un
alto numero de fotografias no deseadas, por ello se calculé el porcentaje de fotos

efectivas de la siguiente forma (Lozano, 2010):

% Fotos No. De Fotos con Registros

. x100
Efectivas

No. Total de Fotos

Para el caso de los videos se utilizé la siguiente férmula:
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% Videos No. De Videos con Registros

Ve X 100
ectivos No. Total de Videos

Dodnde:
No. de fotos o videos con registro:

Numero de fotos en las cuales se capturé uno o mas individuos de cualquier

especie de forma identificable.
Numero total de fotos:

Todas las fotos o videos producidos, incluyendo, aquellas en las cuales no fue
posible identificar al animal, fotos en donde se capturé a uno o mas individuos de la

misma o diferente especie.

6.6. Identificacion de especies.
Se realizd una revision minuciosa de fotografias y videos hasta obtener algun registro
de las especies de mamiferos, se identificaban por algunas caracteristicas
morfoldgicas del individuo (coloracion, marcas, patrones de manchas) y la distribucion
de las especies. Se utilizaron las guias Reid (2009) de mamiferos de América Central
y sureste de México y el manual de rastreo de mamiferos silvestres de México de
Aranda (2012).

6.7. Esfuerzo de muestreo.
Se tomaron, como registros independientes, las fotografias consecutivas de individuos
de diferentes especies, las fotografias consecutivas de individuos de la misma especie
separadas por mas de 24 horas y las fotografias no consecutivas de individuos de la
misma especie. Este criterio fue aplicado cuando no era claro si una serie de
fotografias correspondian al mismo individuo, de modo que las fotografias tomadas
antes de 24 horas se consideraron como un solo registro (Medellin et al. 2006; Lira-

Torres y Briones-Salas 2012, Monroy-Vilchis et al. 2011).
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Se obtuvo el esfuerzo de muestro multiplicando el nUmero de trampas-camaras
empleadas por el total de dias de muestreo (Medellin et al., 2016; Lira-Torres y
Briones-Salas 2012).

6.8. Patron de Actividad.
El patron de actividad se determiné para aquellas especies de las que se obtuvieron
al menos 10 registros fotogréaficos independientes con la hora visible, (Maffei et al.
2002, Monroy-Vilchis et al. 2009). Los registros obtenidos se ordenaron por intervalos
de dos horas (Monroy-Vilchis et al. 2011). Los patrones de actividad se agruparon en

tres unidades: a) diurnos, b) nocturnos y c) crepusculares (Monroy-Vilchis et al. 2011).

6.9. Analisis en R-Studio.
De manera general este software es un gestor que permite organizar y extraer
metadatos de fotografias obtenidas en estudios faunisticos donde se emplea camara-
trampa, la funcion principal del paquete Overlap es exportacion de datos y creacion de
reportes de datos del muestro, el script que se presenta maneja un lenguaje sencillo y

facil de seguir teniendo conocimientos basicos del manejo del programa R.

El  primer paso fue instalar el paquete Overlap desde
https://github.com/mikemeredith/overlap/issues las funciones de este paquete es
cuantificar la superposicion y proporcionan medios para estimar los intervalos de
confianza. Una vez instalados las herramientas necesarias, se cre6 en Excel una tabla
con season (temporada), especie, Time, Time 2 y se gurdo en archivo *.cvs. es
importante mencionar que los titulos de las tablas se mantuvieron siempre en el idioma

inglés. Para el caso de las horas se utilizé6 “Hora:minuto:segundos”.
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VIl. RESULTADOS.

7.1. Esfuerzo de muestro.

El esfuerzo de muestreo en conjunto para ambas temporadas (lluvia y seca) fue de 6
580 trampas noches. Se obtuvo un total de 3 335 fotografias entre ellos mamiferos

medianos y grandes, asi como de aves.

Durante la temporada de lluvias, el esfuerzo de muestreo fue de 3 500 dias-
trampas, se lograron obtener 293 registros independientes de mamiferos. En la
temporada de seca, el esfuerzo de muestreo fue de 3 080 trampas noche, se obtuvo

119 registro independientes de mamiferos.

7.2. Patron de actividad.
Los registros obtenidos se ordenaron por intervalos de una hora y se agruparon en
tres periodos de tiempo: a) diurnos (09:00-17:00), cuando en las fotos se observé luz
solar; b) nocturnos cuando no hubo luz solar (21:00-05:00) y c) crepusculares, cuando
se obtuvieron al amanecer (05:00-09:00) o al atardecer (17:00-21:00). (Monroy-Vilchis
et al. 2011; Lira-Torres y Briones-Salas 2012; Pureco-Rivera, 2013). Una vez hecha
esta division del dia, los registros fotograficos de las especies se asignaron al periodo

correspondiente del dia.

En el estudio se registraron cinco de las seis especies de felinos que se
distribuyen en México y que se encuentran desde el norte hasta Sudamérica, estas
especies son P. onca, P. concolor, L. pardalis, L. wiedii y H. yagouaroundi. De estas
P. onca, L. pardalis y L. wiedii se consideran en peligro de extincién de acuerdo a las
normas mexicanas (NOM-059-SEMARNAT-2010, SEMARNAT 2010), ademas cuatro
de ellas (P. onca, L. pardalis, L. wiedii y H. yagouaroundi) estan en la lista roja de la
IUCN o en CITES. En el esfuerzo total de muestreo se registraron un total de 11
fotografias para jaguar, 10 para jaguarundi, 19 para ocelote, 27 para tigrillos y 39 para

puma.
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7.3. Patron de actividad del jaguar (Panthera onca).
En total de 3 335 dias trampa se obtuvieron 11 fotografias independientes del jaguar
con la hora y la fecha visible, lo cual nos permitié obtener un patron de actividad; los
registros del jaguar se presentaron durante todo el dia, mostrando un pico de actividad

alas 17:00 con 3 registros y a las 02:00 de la noche con 2 registros (Figura 2).
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Figura 2. Patron de actividad de Panthera onca en el Corredor Biol6gico Cerro Bola — Tres Picos en La
Reserva de la Biosfera la Sepultura.
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En la época de secas “que va de noviembre a abril”, el patron de actividades del
jaguar se registra en dos periodos crepusculares, una actividad a las 07:00 con 2
registro; una segunda observacion en el periodo diurno correspondiente a las 15:00 y

17:00 con un registro respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Patrén de actividad de Panthera onca en la época de seca en el Corredor Bioldgico Cerro Bola

— Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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En la época de lluvias “que va de mayo a octubre”, se obtuvieron mas registros
de jaguar con un total de siete reconocimientos obtenidos en las diferentes estaciones,
presentando actividades en los tres periodos, teniendo un pico maximo el periodo
nocturno a la 02:00 y 03:00 horas con un registro respectivamente; apreciando

periodos de actividades diurnos y crepusculares (Figura 4).
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Figura 4. Patron de actividad de Panthera onca en la época de lluvia en el Corredor Biol6gico Cerro

Bola — Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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Comparando patrones de actividad de jaguar durante las dos épocas, se puede
observar que éste tiene un mayor nimero de registros en la época de lluvias (Figura
5).
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Figura 5. Patron de actividad de Panthera onca en la época de lluvia en el Corredor Bioloégico Cerro

Bola — Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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7.4. Patron de actividad de puma (Puma concolor).
En total de 3 335 dias trampa se obtuvieron 39 fotografias independientes del puma
con la hora y la fecha visible, lo cual nos permite obtener un patron de actividad; los
registros del puma se presentaron durante todo el dia, teniendo un pico de actividad
en el periodo crepuscular al amanecer 05:00 a 09:00 con 15 registros y al atardecer

que corresponde de 17:00 a 21:00 con 12 registros (Figura 6).
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Figura 6. Patrén de actividad de Puma concolor, en el Corredor Biolégico Cerro Bola — Tres Picos en la

Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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Los registros obtenidos en la época de secas del puma en el corredor Cerro
Bola — Tres Picos, muestran dos picos de mayor actividad que son a las 06:00 con

cuatro registros y a las 21:00 con siete registros (Figura 7).
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Figura 7. Patron de actividad de Puma concolor en la época de seca en el Corredor Biol6gico Cerro

Bola — Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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Los registros obtenidos en la época de lluvias tienen un pico de actividad a las

07:00 con seis registros y a las 16:00 con cuatro registros (Figura 8).
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Figura 8. Patrén de actividad de Puma concolor en la época de lluvia en el Corredor Bioldgico Cerro

Bola — Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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Comparando los patrones de actividad de puma durante las dos épocas, se
puede observar que a lo largo de la temporada de secas la activad de éste tiene un
decreciente a medio dia; a las 21:00 horas obtiene un pico de actividad con siete
nameros de registros; mientras que para la época de lluvias la activad del puma es

durante todo el dia (Figura 9).
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Figura 9. Patrén de actividad de Puma concolor en la época de lluvia y secas en el Corredor Bioldgico

Cerro Bola — Tres picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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7.5. Patron de actividades de ocelote (Leopardus pardalis).
Para ambas temporadas se lograron un total de 19 fotografias independientes del
ocelote con la hora y la fecha visible, lo cual nos permitié un patrén de actividad de
estos individuos. El registro de ocelote se obtiene aproximadamente todo el dia,
presentando un pico de actividad en el periodo crepuscular al amanecer de 05:00 a
09:00, con 8 registros y al atardecer que corresponde de 17:00 a 21:00, con 11

registros y un periodo de inactividad que va de 10:00 a 14:00 (Figura 10)

015
010
0.05
[][][] ] L1l [ | | | 11 ni il
| | | | |
0-00 6-:00 12:00 18:00 24:00
Time

Figura 10. Patrén de actividad de Leopardus pardalis en el Corredor Bioldgico Cerro Bola — Tres Picos

en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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El registro para la temporada de lluvias del ocelote (Leopardus pardalis) fue de
cinco fotografias independientes, teniendo un pico de actividad a las 3:00 de modo que
su patrén de actividad tiende a ser nocturno y otro pico de actividad a las 19:00,

estando en el rango del periodo crepuscular (Figura 11).
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Figura 11. Patrén de actividad de Leopardus pardalis en la época de lluvias en el Corredor Biolégico

Cerro Bola — Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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Para la época de secas el patron de actividades de ocelote (Leopardus pardalis)
fue muy diferente, teniendo un registro de 15 fotografias independientes, por esa razén
la grafica nos muestra tres picos de actividades en diferentes horarios, teniendo asi
una mayor actividad a las 21:000 horas, debido a lo cual este periodo es nocturno de

acuerdo a la clasificacion (Figura 12).
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Figura 12. Patron de actividad de Leopardus pardalis en la época de secas en el Corredor Bioldgico
Cerro Bola — Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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Al comparar el traslape de ocelote (Leopardus pardalis) en lluvias y en secas,
se puede observar que durante la época de secas presenta una mayor actividad,
contando con un total de 14 registros en diferentes horarios; asi mismo se observa una
inactividad en ambas épocas del afio, que se presenta aproximadamente de 08:00 a
13:00 del dia (Figura 13).
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Figura 13. Patron de actividad de Leopardus pardalis en las dos estaciones del afio en el Corredor

Biolégico Cerro Bola — Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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7.6. Patron de actividad tigrillo (Leopardus wiedii)
Durante el estudio, en las dos estaciones de lluvias y secas, se obtuvo un total de 27
fotografias independientes de tigrillo (Figura 14); podemos observar el patron de
actividades que este felino presenta, la cual tiene tres picos de actividad en diferentes
horarios que van de 01:00 a 06:00 y a las 21:00, asi mismo, se observar un periodo de

inactividad a medio dia.
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Figura 14. Patron de actividad de Leopardus wiedii durante las dos temporadas anuales en el

Corredor Bioldgico Cerro Bola — Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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Durante la estacion de seca para la REBISE “en especial el Corredor Bioldgico
Cerro Bola — Tres Picos” se obtienen un registro total de seis fotografias
independientes para Leopardus wiedii, con un pico de mayor actividad a las 21:00; de
acuerdo a los periodos de actividad establecidos podemos decir que es
completamente nocturno, asi mismo, se puede observar un periodo de inactividad que
va de 08:00 a 15:00. por lo tanto éste presenta una activad crepuscular-nocturna
(Figura 15).
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Figura 15. Patron de actividad nocturna de Leopardus wiedii en la estacion de seca en el Corredor

Bioldgico Cerro Bola — Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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Durante la estacion de lluvias para la REBISE se consigue un total de 21
fotografias independientes para Leopardus wiedii, obteniendo asi un mayor nimero de
registros; su maxima actividad ocurrio entre la 04:00 y 07:00, con un pico de
movimiento a las 06:00; presento una inactividad a las 08:00 y 10:00 y asi mismo a las
17:00 y las 20:00, por lo que la especie fue principalmente crepuscular y nocturna
(Figura 16).
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Figura 16. Curva de actividad del tigrillo en la estacion de lluvias, en el Corredor Biolégico Cerro Bola —
Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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Se puede observar una superposicion de horarios en cuanto a la actividad
durante ambas estaciones, en las cuales fue predominantemente nocturna; sin

embargo, en la temporada de lluvias presento cierta actividad a medio dia (Figura 17).
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Figura 17. Curva de actividad del tigrillo en las dos diferentes temporadas, en el Corredor Biolégico

Cerro Bola — Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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7.7. Patron de actividades del jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi)
Durante el tiempo de muestreo se obtuvo un total de 10 registros independientes de la
especie, su mayor actividad ocurrio entre las 11:00 y 14:00, con un pico a las 12:00, la
especie fue principalmente diurno, no presento actividad durante las 17:00 y 22:00
(Figura 18).
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Figura 18. Curva de actividad del jaguarundi durante el tiempo de muestreo en el Corredor Biolégico

Cerro Bola — Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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En la época de secas se obtiene un registro de seis fotografias independientes,
durante esta estacion su maxima actividad ocurrio entre las 10:00 y las 13:00, con un
pico de actividad a las 12:00; no presento actividad de las 14:00 y 9:00, lo cual indica

que la especie es diurna para esta estacion (Figura 19).
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Figura 19. Curva de actividad del jaguarundi durante el tiempo de seca en el Corredor Bioldgico Cerro

Bola — Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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En el periodo de lluvias se obtuvo cuatro registros fotograficos independientes,
presentando la méxima actividad a partir de 11:00 y 14:00, con un pico de actividad a
las 13:00; no presento actividad por la noche entre las 00:00 a las 03:00 y entre las

04:00 a 10:00; por lo que la especie fue primordialmente diurna (Figura 20).
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Figura 20. Curvas de actividad del jaguarundi durante el tiempo de lluvias en el Corredor Biolégico Cerro

Bola — Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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Comparando el traslape de actividades del jaguarundi, se puede observar que
no tiene una variacion significativa, su maxima actividad ocurre a partir de las 12:00 y

14:00, lo cual indica que la especie es completamente diurna (Figura 21).
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Figura 21. Curvas de actividad del jaguarundi en las dos estaciones en el Corredor Bioldgico Cerro Bola

— Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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7.8. Comparacién de patrones de actividades de Panthera onca y Puma
concolor

Se confirma la presencia de los dos felinos mas grandes de américa en la REBISE.
Los pumas y jaguares se consideran catamerales ya que se encuentran activos tanto
de noche como de dia; sin embargo el Puma concolor fue la especie mejor
documentada, presentando un conducta de mucho movimiento durante el tiempo de
muestreo a las 05:00 a 09:00, teniendo un pico de actividad a las 07:00, lo anterior
indica que la especie es preferentemente crepuscular durante el amanecer; Panthera
onca presenta movimientos a las 13:00 a 21:00, teniendo un pico de actividad a las
17:00, esta especies es crepuscular al atardecer; asi mismo se puede observar que el

patron de actividad de ambas especie ocurren en diferentes horarios (Figura 22).
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Figura 22. Curvas de actividad de las dos especies de felinos mas grandes de américa, en el Corredor

Bioldgico Cerro Bola — Tres Picos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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7.9. Comparacién de patrones de actividades de Leopardus pardalis y
Leopardus wiedii.
Durante los periodos de muestreo, el ocelote (Leopardus pardalis) y tigrillo (Leopardus
wiedii), tienen un patréon de actividades semejante ya que ambos son nocturnos y

crepusculares; ademas presentan inactividad casi nula a medio dia.

El ocelote presenta su maxima actividad en tres horarios distintos: el primero va de las
18:00 a 00:00, el segundo a las 21:00 y por ultimo a las 04:00, lo cual indica que esta
especie es altamente crepuscular y nocturna; mientras que para tigrillo se presenta
una curva de movimiento que va de 18:00 a 07:00, presentando dos picos de actividad
uno a las 21:00 y a las 06:00 lo cual indica que esta especie es también nocturna y
crepuscular al amanecer, presenta una inactividad escasa durante el mediodia (Figura
23).
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Figura 23. Curvas de actividad de ocelote y tigrillo, en el Corredor Biol6gico Cerro Bola — Tres Picos en

la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
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VIII. DISCUSION

8.1. Fototrampeo
Los métodos tradicionales para los estudios poblacionales de mamiferos grandes
como el recorrido de trayectos, conteos en vehiculo y las técnicas de marcaje-
recaptura requieren de mucho tiempo de trabajo y estan limitados a habitat con alta
visibilidad (Roberts et al., 2006), distintos a las condiciones del area de estudio, ya que
se trata de una zona muy escarpada; por lo que el uso de trampas-camara es una

alternativa mas precisa que los métodos anteriores.

El foto-trampeo representa una ventaja sobre otros métodos de muestreo en el
estudio de patrones de actividad de mamiferos medianos y grandes (Lira-Torres y
Briones-Salas, 2012) ya que permite conocer la hora y fecha exacta del registro y el
monitoreo se hace durante 24 horas continuas. Se conoce que los mamiferos
neotropicales suelen ser de habitos nocturnos (Srbeck- Araujo y Garcia, 2005); sin
embargo, existen condiciones ambientales y propias de la especie que contribuyen a
establecer un patron de actividad (Monroy-Vilchis et al., 2011).

8.2. Patrén de actividades.

8.2.1. Patron de actividad de Panthera onca.
Se reporta que la actividad del jaguar es principalmente nocturno (Di Bitteti et al. 2010,
Emmons 1987, Gémez et al. 2005, Maffei et al. 2004, Nufiez et al. 2002, Hernandez.
Saintmartin et al. 2013), mientras otros estudios han sugerido que los patrones de
actividad de los jaguares estan determinados por la actividad de sus especies de
presas (Foster et al. 2013, Emmons 1987, Nufiez et al. 2000, Scognamillo et al. 2003,
Harmsen et al. 2011); Lo anterior sugiere que el jaguar caza cuando sus presas no
estan activas y probablemente mas vulnerables durante las horas de la noche. En
contraste, la actividad que presenta el jaguar dentro del Corredor Biolégico Cerro Bola
— Tres Picos no se encuentra significativamente relacionada a la actividad de ninguna
especie de presa, debido a que presenta una actividad crepuscular (al atardecer), esto
se debe a que el estudio realizado en el Corredor Biologico se encuentran presas como
venado cabrito (Mazama tamama), jabali de collar (Pecari tajacu), tepezcuintle

(Caniculus paca), Coati (Nasua narica), Tapir (Tapirus bairdii) (Sanchez, 2018), lo
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anterior coincide con otros estudios en los que han encontrado modificaciones en los
patrones de actividad de algunas poblaciones de felinos de acuerdo a la disponibilidad

de presas (Sunquist y Sunquist 2002).

Las especies presas dentro del Corredor Biolégico Cerro Bola — Tres picos,
continlan constantes a lo largo de este estudio (Sanchez, 2018), por lo que se
presume que el area es utilizada como refugio y/o alimentacion y esto nos ayudaria a

conservar poblaciones de grandes carnivoros como el jaguar.

8.2.2. Patron de actividad de Puma concolor
En el area de estudio el puma presenté primordialmente un patron de actividad
crepuscular, a diferencia de otros estudios realizados en América donde se evidencia
una clara preferencia para la fase nocturna (Scognamillo et al. 2003, Sweanor et al.
2008, Paviolo et al. 2009, Zan6n-Martinez et al. 2016, Gutiérrez-Gonzalez y Lopez-
Gonzalez 2017). Sin embargo, nuestros datos concuerdan con los resultados de
Monroy-Vilchis et al. (2007), que menciona que P. concolor tiene su pico de actividad

durante el crepusculo.

Otro factor que podria estar influyendo en el patrén de actividad, seria la
actividad de las presas (Scognamillo et al. 2003), o variables humanas (Van Dyke et
al. 1986, Paviolo et al. 2009). Con respecto a las presas en la zona de estudio, se sabe
gue en esta area existen presas que presentan una actividad principalmente nocturna,

como el pecari, venado cabrito, armadillo (Sdnchez, 2018).

El Corredor Bioldgico es un area con presencia humana, lo cual podria estar
afectando el patrén de actividad de estos carnivoros, lo cual, comparando los
resultados con otros estudios realizados en América, se podria considerar que este
felino evita los momentos en los cuales existe la presencia humana y asi mismo

aprovechar el periodo para realizar actividad sin correr riesgos de caceria.

Por otra parte, durante la témpora de secas (noviembre — abril) P. concolor
concentrd su actividad durante el atardecer y durante la noche, lo anterior concuerda

con lo encontrado por McCain (2008) quien observo picos de actividad a lo largo del
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verano en estos mismos periodos, concluyendo que las diferencias temporales podrian

deberse a variaciones en la temperatura que afecta la actividad de las presas.

La actividad diurna de los grandes felinos se ha divulgado como un indicador de
ausencia de perturbaciéon humana en el hbitat (Paviolo et al. 2009). La topografia y
los senderos dentro de REBISE promueven la presencia humana dentro del area
protegida; lo anterior genera la actividad de los pumas a que estén activos durante las

horas crepusculares sin riesgo de encuentros con humanos.

La diferencia de patréon de actividad de puma registrada entre temporadas
podria deberse a las altas temperaturas que se presentan dentro del area de estudio
en la temporada de secas, por lo que se refiere que el puma evita las horas con mayor
temperatura, esperando el atardecer cuando la temperatura disminuye y asi comenzar

su actividad.

Otra posibilidad podria ser que las variaciones temporales estén afectadas por
cambios en los patrones de actividad de sus presas (Scognamillo et al. 2003, McCain
2008, Foster et al. 2013). Es por ello que es importante realizar estudios donde se
destaquen los patrones de actividad de las preseas en distintas temporadas y también
realizar medidas de disturbio antrépico, asi como analizar los efectos que repercuten

a este felino mediante las variables mencionadas.

8.2.3. Patron de actividad de Leopardus pardalis
Los ocelotes de la Reserva de la Biosfera La Sepultura mostraron picos de actividad
tanto de dia como de noche; diferentes estudios han reportado que la actividad de
estos felinos es primordialmente nocturna (Maffei et al. 2005; Di Bitetti et al. 2010;
Kolowski y Alonso 2010; Martinez-Hernandez et al. 2015; Salvador y Espinosa 2015),
0 con poca actividad en el dia (Di Bitetti et al. 2006; Pérez-Irineo y Santos-Moreno
2014; Briones-Salas et al. 2016). Este mesocarnivoro presenta una actividad durante
todo el dia, en especial por las noches (Di Bitettti et al., 2006, Maffei et al., 2005),
diversas investigaciones han reportado que la actividad del ocelote esta influenciada
por los periodos de actividad de sus presas como roedores, reptiles entre otros (De
Villa et al. 2002, Murray y Gadner 1997; Emmons 1987; Harmsen et al. 2011; Pérez-
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Irineo y Santos-Moreno 2014; Martinez-Hernandez et al. 2015; Salvador y Espinosa
2015).

En diferentes estudios han reportado que los ocelotes son mas activos en el dia
en areas donde existe poca actividad humana y éstos llegan a restringir su actividad a
la noche en sitios donde existe accion humana y caceria (Kolowski y Alonso 2010;
Pérez-Irineo y Santos-Moreno 2014). En disconformidad con lo anterior, en este
estudio se encontrdé que a pesar de la presencia humana en el area podria no estar
afectando el patron de actividad de éste felino, debido a que presenta un pico de
actividad diurno. Asimismo, existen evidencia de que los ocelotes pueden adecuar sus
ciclos de actividad para evitar la competencia por el cruce y la depredacion intragremio
de las demas especies de felinos con las cuales conviven (Di Bitetti et al. 2010;

Salvador y Espinosa 2015).

El comportamiento nocturno del ocelote puede estar relacionado a los patrones
de actividad de sus presas. Estudios sobre el comportamiento alimenticio del ocelote
en la region, reportan que este felino se alimenta de vertebrados pequefios menores
a 1 kg de peso, principalmente mamiferos pequefios (roedores) los cuales en su
mayoria son nocturnos y se encuentran ampliamente distribuidos en el Neotropico
(Bisbal 1986, Emmons 1987, Ludlow y Sunquist 1987, Koneckny 1989, Murray y
Gardner 1997, Trolle y Kéry 2003, Abreu et al. 2007).

Otro de los motivos por los cuales el ocelote presenta habitos nocturnos podria
ser debido a la estrategia de exclusiébn competitiva. Dentro de su rango de distribucion
el ocelote se encuentra en simpatria con otros carnivoros presentes en la zona de
estudio como el jaguar (Panthera onca), el puma (Puma concolor), el jaguarundi (Puma
yaguarundi), el margay (Leopardus wiedi) y el cabeza de viejo (Eira Barbara)
(Sanchez, 2018), sin embargo, algunos estudios han evidenciado diferenciacion en el
nicho ecologico entre estas especies (Bisbal, 1986; Mondolfi, 1986; Emmons, 1987,
Konecny, 1989; Sunquist et al., 1989; Gomez et al., 2005; Goulart et al., 2009).

El comportamiento de caceria del ocelote, principalmente nocturno, permite

separarlo de otros competidores como el jaguar y el puma los cuales tienen patrones
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de actividad diurno-nocturno y crepuscular (Maffei et al., 2002; Gomez et al., 2005;
Goulart et al., 2009).

También cabe mencionar que de acuerdo al numero de fotografias para L.
pardalis, la distancia utilizada y el tamafio del &rea son adecuados para estudiar a este
felino (Azuara y Medellin, 2007) concuerda con los resultados obtenidos en este

estudio.

8.2.4. Patron de actividad Leopardus wiedii
Con respeto a los patrones de actividad, L. wiedii es una especie de habitos tanto
nocturna como crepuscular, probablemente este comportamiento esta relacionado con
la actividad de sus principales presas dentro del area (Aranda 2005; Vanderhoff et al.
2011; Lira-Torres y Briones-Salas 2012).

Los registros de tigrillo mostraron una tendencia hacia habitos nocturnos
teniendo picos de actividad de las 01:00 a las 06:00 y a las 21:00 horas, coincidiendo
gue es una especie nocturna cuando coexiste con el jaguarundi (Di Bitetti et al., 2010;
Lira-Torres y Briones-Salas, 2012; Monroy-Vilchis et al., 2011; Oliveira, 1998b). Los
estudios que existen de L. wiedii son en ecosistemas aridos y arbustivos (Almazan-
Catalan et al. 2013, Oliveira 1998 y Valenzuela-Galvan et al. 2013) su presencia podria

estar limitada a sitios con cafiones y cobertura vegetal densa.

Los estudios sobre la actividad de L. wiedii son limitados, debido a que no
cuentan con un numero suficiente de fotografias (Pérez-Irineo y Santos-Moreno,
2016). En este estudio se lograron obtener 27 fotografias independientes y los
resultados del patron de actividad muestran que el margay en Corredor Bioldgico es
una especie de habitos nocturna-crepuscular, lo cual coincide con lo descrito por
Carvajal-Villarreal et al. (2012) para la RBC, derivado de un estudio realizado con
telemetria. El patron de actividad de esta especie es consistente también con regiones
tropicales de México como Los Chimalapaas, Oaxaca (Pérez-Irineo y Santos-Moreno,
2016), y en zonas de latitudes méas bajas como los Andes en Ecuador (Vanderhoff et
al., 2011).
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Las investigaciones realizadas sobre los patrones de actividad del tigrillo (L.
wiedii) a lo largo de su rango de distribucion indican que es una especie altamente
nocturna (De Oliveira, 1998; Di Bitteti et al., 2010; Vanderhoff et al., 2011; Carvajal-

Villarreal et al., 2012), concuerda con los resultados obtenidos en este estudio.

8.2.5. Patron de actividad de Herpailurus yagouaroundi
Son pocos los estudios relacionados con H. yagouaroundi, sin embargo, se menciona
que es una especie diurna. Probablemente este comportamiento esté relacionado con
la actividad de sus presas principales en el area (Aranda 2005; Vanderhoff et al,. 2011,
Lira-Torres y Briones-Salas 2012), lo cual concuerda completamente con los
resultados obtenidos de este felino, ya que presenta una actividad a medio dia,
posiblemente para no entrar en conflictos con otros felinos medianos y evitar competir

por el alimento.

Los felinos silvestres son considerados especies focales por la alta sensibilidad
de caceria, a la perdida y fragmentacion de habitat que lleva a la disminucién de sus
presas potenciales, por lo tanto, al proteger estas especies se aseguran funciones
ecoldgicas significativas para mantener el equilibrio del ecosistema (Terborgh et al,
2001). La presencia de los felinos en la Reserva de la Biosfera La Sepultura en el

Estado de Chiapas, como un indicador de conservacion de esta region a nivel nacional.

8.3. Comparacion de patrones de actividad P. oncay P. concolor
El contraste encontrado entre los patrones de actividad del puma y el jaguar
representan una estrategia que despliegan estos felinos para evitar encuentros (Foster
et al. 2013), ya que son especies simpatricas, con habitos alimenticios similares y dicha
estrategia conductual permite su coexistencia (De Almeida et al., 2004). Diferentes
estudios indican que, para evitar competencia, el puma toma una amplia variedad de
tamafnos de presas (Rabinowitz y Nottingham 1986; Iriarte et al., 1990; Farrell et al.,
2000). Lo cual hace que el jaguar tienda a tomar presar de mayor tamano (Jaksic et
al., 1981), pero en bosques en donde las presas son pequefas y escasas P. onca

toma lo que encuentra en proporcion a su disponibilidad (Emmons 1987).
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De acuerdo con Monroy-Vilchis et al., (2007), Puma concolor tiene su pico de
actividad durante el crepusculo (matutino y vespertino), lo cual coincide con nuestras
observaciones. Por otro lado, a partir de los 121 registros obtenidos en el Parque
Nacional Kaa lya en Bolivia (Maffei et al., 2007) observaron que P. onca es mas activo
durante el dia, lo cual contrasta con los resultados obtenidos en la RIBISE debido al
menor numero de fotografias obtenidas. Sin embargo, concuerda con lo reportado por
(Moreira et al., 2009), quien encontré que el jaguar tiene un habito principalmente
nocturno en la Reserva de la Biosfera Maya, Petén, Guatemala. También los patrones
de actividad de las principales presas potenciales juegan un papel muy importante ya

gue en su mayoria son de habitos nocturnos y crepusculares.

Las mayores diferencias en patrones de actividad entre el jaguar y puma dentro
del area de estudio se observaron en el crepusculo, donde el puma presenta un
importante pico de actividad de 05:00 a 09:00 y el jaguar de 15:00 a 19:00, teniendo
un horario similar a lo reportado en la Reserva de la biosfera Abra-Tanchipa en San
Luis Potosi (Hernandez-Saint et al., 2013), y la Selva Maya en el Sur de Quintana Roo
(Hernandez 2008). Se ha definido que la actividad durante dichos periodos es
importante para ambos depredadores ya que se asocia con la actividad de la mayor

parte de las especies presa (Romero-Mufioz et al., 2010)

Como era de esperar, ambos felinos mostraron menos actividad alrededor del
mediodia, “periodo con las temperaturas mas altas” (Hernandez-Saint et al., 2013)
sugiriendo que el jaguar y puma tienden a evitar el movimiento durante las horas mas

calurosas, lo cual se ha reportado en otros sitios de los neotrépicos (Estrada, 2008).

La segregacion temporal entre las especies de carnivoros se ha sugerido como
una estrategia para reducir la competencia de interferencias y el riesgo de depredacion
(Fedriani et al., 2000). Entre jaguares y pumas, a lo lardo de su distribucion, la
segregacion temporal como estrategia de evasion no ha sido plenamente identificada
(Romero-Mufioz et al., 2010). Los factores como tipo y densidad de presas juegan un
factor principal que median dicha interaccién entre ambos depredadores y la tolerancia

de los traslapes circadianos.
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En este estudio, la actividad de ambos depredadores no fue significativamente
diferente, lo cual se puede asociar a tener una mayor posibilidad de encontrar

diferentes tipos presas y un nicho tréfico mas amplio (Lima, 2002).

En la REBISE ambos depredadores presentan un decremento en su actividad
en las horas de mayor temperatura 10:00 — 15:00. Esto esta relacionado a tres
factores; en primer lugar, a que la noche les proporciona ventajas para cazar
(Hernandez et al., 2008), sus presas son mas detectables o vulnerables (Sunquist
1981; Emmons 1987); ademas, estas horas son mas frescas lo cual ayuda a tener un

menor desgaste de energia a la hora de cazar (Hernandez et al., 2008).

De acuerdo a resultados en diferentes areas de distribucién tanto el jaguar como
puma modifican el patrén de actividad durante las diferentes temporadas del afo,
debido a diferentes adaptaciones; existen evidencias que el puma esta mejor
adaptados a zonas secas y el jaguar a zonas humedas y esto se refleja en la densidad
de ambos depredadores. Esto puede influir en el traslape de patrones de actividad
(Romero-Mufioz et al., 2010); en los Llanos de Venezuela el jaguar se encuentra mas
activo durante la época de lluvias y el puma es mas activo durante la noche tanto en
época de seca como en lluvias (Emmons, 1987). Estas diferencias tan marcadas se
encuentran asociadas a la actividad y abundancias de las presas en un espacio
determinado (Sunquist 1981; Emmons 1987; Romero-Mufioz et al., 2010; Scognamillo
et al., 2003). En la REBISE las diferencias se observan a través la temporada de
lluvias, donde el jaguar fue notoriamente mas activo durante la noche con un pico de
actividad entre las 02:00 — 03:00 y el puma durante las horas diurnas y las horas
nocturnas 01:00 — 05:00.

8.4. Patrones de actividad de mesocarnivoros

Las tres especies de mesocarnivoros encontradas en este estudio han sido asociadas
a una gran cantidad de tipos de vegetacidén conservados, con afinidad a los bosques
tropicales y subtropicales, tanto caducifolios como perennifolios; aunque también han

sido asociados en algunos casos a zonas abiertas con perturbacion humana alta
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(Sunquist y Sunquist, 2002; Martinez-Calderas et al., 2011; Aranda y Valenzuela-
Galvan, 2015; Giordano, 2016).

Finalmente, los resultados de este estudio muestran que el tigrillo, el ocelote y
el yaguarundi coexisten en el Corredor Biologico Cerro Bola — Tres Picos. Debido a las
interacciones interespecificas antagonistas que exhiben entre ellos en el tiempo y
espacio; de acuerdo a los resultados obtenidos es probable que no exista competencia
entre estos lo cual puede favorecer positivamente a las poblaciones de estas especies

presentes en la reserva.

Los resultados en los patrones de actividad mostraron que L. wiedii y L. pardalis
no se solapan con la actividad del H. yagouaroundi. Este comportamiento refleja la
importancia que tiene la segregacion de la actividad temporal como un mediador de
las interacciones interespecificas, lo que implica que en la REBISE estas especies
probablemente no compiten, sino que coexisten en el espacio temporal dentro del
ecosistema, lo que favorece mantener poblaciones estables entre estos felinos que
tienen potencial alto de competir. En estos resultados se destacd en particular la
segregacion temporal del H. yagouaroundi, comportamiento que es semejante con lo
observado en la Sierra de Tamaulipas, México; en Los Chimalapas, Oaxaca y con la
Provincia de Misiones Argentina, donde este felino también utiliza horarios diurnos
cuando es simpatrico con otras especies (Di Bitetti et al., 2010; Carvajal-Villareal, 2016;

Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2016).
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IX. CONCLUSION.

En el Corredor Biologico Cerro Bola — Tres Picos se encuentran los cinco felinos
registrados para Chiapas, tres se encuentran dentro de la NOM-059-SEMARNAT-
2010, en la categoria en peligro de extinciéon (Panthera onca, Leopardus pardalis,
Leopardus wiedii) y una especie de felino en la categoria de amenazada (Herpailurus
yagouaroundi), esto debido a muchos factores como la perdida de habitat, escasez de

presas, conflictos con humanos, caza furtiva y comercio ilegal.

El Corredor Bioldgico Cerro Bola — Tres Picos de la REBISE se encuentra en
buen estado de conservacion, ya que los felinos que ahi se encuentran nos indican

gue tiene todos los requerimientos necesarios para subsistir.

El puma y jaguar presentan un traslape en sus patrones de actividad en la
REBISE. Los mecanismos que posiblemente permiten su coexistencia estan

relacionados con la evasion (patrones de actividad y picos de actividad).

L. pardalis y L. wiedii presentan una sobreposicion en el patrén de actividad y la

presencia de L. pardalis parece no afectar la actividad de L. wiedii.

El patrén de actividad que presenta H. yagouaroundi es diurnos, posiblemente
para no entrar en competencia con los otros felinos, asi mismo dicho patrén se

encuentra determinado por la presencia de presas.

El patrén de actividad de los felinos en la REBISE se esta viendo afectada por

la presencia de humanos por las actividades antropogénicas.
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X. RECOMENDACIONES.

Aumentar el esfuerzo de muestreo, mejorar el disefio de colocacion de camara-trampa,
abarcar una mayor extension territorial, estos factores son importantes para determinar
el éxito del muestreo, pues entre mas tiempo se dejen las trampas, mayor sera la

posibilidad de registrar nuevos individuos.

Implementar proyectos para proteger a los felinos, ya que son especies focales
por la alta sensibilidad de caceria, fragmentacion y pérdida de ecosistema; por lo que
al preservar a estos felinos se garantiza la conservacion de una gran cantidad de

animales que coexisten.

Es de suma importancia seguir realizando trabajos de conservacion en el
Corredor Biolégico Cerro Bola — Tres Picos por la existencia de jaguar (Panthera onca),
ocelote (Leopardus pardalis), tigrillo (Leopardus wiedii) y leoncillo (Herpailurus

yagouaroundi) siendo éstas, especies que se encuentran bajo una categoria de riesgo.

Realizar un seguimiento a largo plazo sobre éste estudio para ver los efectos

de variaciones climaticas y antropogénicas sobre los felinos del area de estudio

Es necesario realizar diferentes estudios sobre dieta y uso de habitat de felinos,
para tener un mayor conocimiento sobre la ecologia de estas especies en el area de

estudio.

Difundir la informacion obtenida en éste estudio a la comunidad de habitantes

cercanos y a visitantes del area.

Aumentar los recorridos de vigilancia principalmente en sitios donde se
observaron distintas actividades humanas que son perjudiciales para la conservacion

de la flora y fauna.

Para conservar las poblaciones de felinos a largo plazo, dependera de
conservar grandes extensiones de bosques que se encuentran dentro del area natural

protegida.
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