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RESUMEN

En la compleja red de procesos ecoldgicos de la dinamica de los bosques pueden identificarse
una serie de roles que los animales desempefian debido a los diferentes habitos alimentarios
que presentan. Estos suelen determinar procesos importantes como la modificacion en la
estructura de la vegetacion, el flujo de nutrientes y la composicion de otras especies (Krebs
1985; Smith y Smith 2007; Rumiz 2010). En El Salvador los mamiferos medianos y grandes
se enfrentan a diversas amenazas como la perturbacion antropogénica, pérdida del habitat

por la deforestacion y caza ilegal ya sea para alimentacion, trafico entre otros.

El presente estudio se llevd a cabo en el Parque Nacional Montecristo caracterizado por una
alta diversidad topografica y de ecosistemas en la que sobresalen tres formas de relieve: zonas
de montanas (Bosque Nebuloso=BN), zonas de pie de montafia (bosque Pino-Encino=BPE)
y zonas planas (bosque seco) (MAG-PAES/CATIE 2003; GIZ-MFCED, 2011). El objetivo
principal fue conocer la composicién y diversidad de mamiferos medianos y grandes del

Parque Nacional Montecristo.

Se utilizaron 14 trampas camara distribuidas en los bosques Pino-Encino y Nebuloso con una
distancia de 500 metros cada caAmara por un periodo de 90 dias con un total de esfuerzo de
muestreo de 1260 dias-trampa, un éxito de captura de 53.7%, se registrd un total de 676
individuos de mamiferos terrestres medianos y grandes identificAndose 12 especies.
Odocoileus virginianus fue la especie dominante para el bosque Pino-Encino con 149

individuos y Dasyprocta punctata fue dominante en el bosque Nebuloso con 100 individuos.

La composicion por gremios tréficos para los herbivoros (BN= 65%; BPE= 67%), omnivoros
(BN=33%; BPE 32%) y carnivoros (BN=2%; BPE= 1%) fue similar variandoenun l1a?2 %
para ambos bosques, por lo que podria decirse que las poblaciones de mamiferos se
encuentran estables. O. virginianus presento el mayor porcentaje de contribucion por sus
abundancias con un 29.56% Yy la especie con menor porcentaje de contribucion fue Puma

yagouaroundi (0.2376).

Se evidencid que dos especies fueron completamente diurnas (N. narica y D. punctata),
cuatro completamente nocturnas (D.novemcinctus, C.paca, D. marsupialis y D. virgininana)
y dos catemerales (O. virginianus, P.tajacu) con actividades crepusculares. Se pudo observar

1



un cambio en los patrones de actividad de D. novemcinctus, C. paca y O. virginianus ante
los cambios lunares, siendo los dias de luna nueva los que se registraron con mayor actividad.
P. tajacu fue la Unica especie que se registro el mayor nimero de individuos en las fases

cercanas a luna llena.

La curva de acumulacion de especies demostro que aun hacen falta especies que registrar en
el area por lo que se recomienda continuar con los estudios con mamiferos medianos y
grandes en los meses de época seca y conocer si existe alguna diferencia en la composicion
y distribucion de las especies. Finalmente se registraron otras diez especies que no fueron
tomadas en cuenta para los analisis de la presente investigacion, debido a que no cumplian

con las especificaciones dadas en la metodologia.



INTRODUCCION

Los mamiferos medianos y grandes cumplen una importante funcion ecol6gica dentro de un
ecosistema debido a los diferentes habitos alimentarios que presentan. Estos suelen
determinar procesos importantes como la modificacion en la estructura de la vegetacion, el
flujo de nutrientes y la composicion de otras especies (Krebs 1985; Smith y Smith 2007;
Rumiz 2010); lo que significa que si una especie dentro de todo el grupo que compone una
comunidad desaparece, resulta en cambios en la estructura causando la perdida de diversidad
(Smith y Smith, 2007; Rumiz, 2010).

En EI Salvador los mamiferos medianos y grandes se enfrentan a diversas amenazas como la
perturbacidn antropogénica, pérdida del habitat por la deforestacion y caza ilegal ya sea para
alimentacion o trafico, entre otros. Ademas el poco conocimiento que se tiene sobre los
mamiferos que habitan en nuestro pais resulta en un vacio de informacion para aplicar planes
de conservacion adecuados. También el no tener un registro base sobre las abundancias de
las especies impide el continuar con otros estudios poblacionales que abarquen mas aspectos

ecoldgicos.

El estudio de mamiferos suele ser bastante complicado debido a los habitos que estos tienen.
La mayoria suelen ser nocturnos y por lo general son muy evasivos ante la presencia humana,
por lo que el uso de trampas camara facilita la deteccion de especies amenazadas o cripticas
y es posible conocer aspectos ecoldgicos de mamiferos de los que poca o nula informacion
se tiene al respecto (Maffei et al. 2002; Gomez et al. 2005; Chavez et al. 2013). Esta
informacion puede ser tomada en cuenta para planes de conservacion de mamiferos, para

planes turisticos y sobre todo para futuras investigaciones en ecologia.

La presente investigacion se llevo a cabo en los bosques de Pino-Encino y Nebuloso en el
Parque Nacional Montecristo y se utilizo el método de trampas camara con el objetivo de
conocer la composicion y diversidad de mamiferos medianos y grandes terrestres en el
Parque Nacional Montecristo, describir la composicion de acuerdo a sus gremios troficos.
Finalmente describir los patrones de actividad de cada especie y observar los patrones de

actividad ante las diferentes fases lunares.



OBJETIVOS

1.1 General

Conocer la composicion y diversidad de mamiferos medianos y grandes del Parque Nacional
Montecristo.

1.2 Especificos

» ldentificar la diversidad de especies de mamiferos medianos y grandes en los bosques

Pino-Encino y Nebuloso del Parque Nacional Montecristo.

» Estimar la abundancia de las especies de mamiferos medianos y grandes en los

bosques Pino-Encino y Nebuloso del Parque Nacional Montecristo.

» Describir la composicion de los mamiferos medianos y grandes de acuerdo a sus
gremios tréficos en los bosques Pino-Encino y Nebuloso del Parque Nacional

Montecristo

» Describir los patrones de actividad de los mamiferos medianos y grandes en los
bosques Pino-Encino y Nebuloso en el Parque Nacional Montecristo.



2 MARCO TEORICO

2.1 Generalidades de los mamiferos

Las caracteristicas distintivas de los mamiferos (clase Mammalia) son: el pelo, que
tiene como funcidn aislar y proteger el cuerpo, las glandulas mamarias para la alimentacion
de las crias, la presencia de dientes heterodontos (diferenciacion de los dientes en incisivos,
caninos, premolares y molares); endotermia, que significa que regulan su temperatura
corporal interiormente; un complejo sistema nervioso, mas desarrollado que el de cualquier
otro grupo de animales, lo que contribuye en grado significativo al éxito de los mamiferos;
fecundacién interna y vivparia con excepcion de los mamiferos primitivos (monotremas:
Monotremata) (Solomon, 2001; Clutton-Brock y Wilson, 2005; Macdonald, 2006; Reid,
2009).

Entre las estrategias de comunicacion social los mamiferos utilizan las glandulas
odoriferas, la orina o las heces, también suelen comunicarse por medio de gestos faciales,
posturas corporales, sonidos y roces, generando una complejidad de mensajes lo que les
permite poder entablar relaciones para el apareamiento o dejar claro hasta donde llega su
territorio (Clutton-Brock y Wilson, 2005).

2.2 Importancia ecoldgica de los mamiferos medianos y grandes

Para mantener su metabolismo cada animal tiene que sobrevivir con un balance de
entradas y gastos de energia. Para los mamiferos, la endotermia implica gasto de energia por
lo que muchos animales tienen que buscar una gran cantidad de alimento; Sin embargo, este
gasto de energia no es igual para todos los mamiferos y depende de diversos factores como
época del afio, tamafio de cada animal, habitos alimentarios que varian en cantidad y calidad
como también el tipo de ecosistema en el que se desarrollan. Por ejemplo: los herbivoros
deben comer méas debido a que algunos frutos y semillas son pequefios y no proveen la
energia necesaria en comparacion con los carnivoros que al ingerir carne que no solo es mejor
en peso, también es de facil digestion lo que permite extraer la energia necesaria para su

supervivencia (Macdonald, 2006).



Al tener diferentes habitos alimentarios y diferentes formas en cuanto al tamafio de la
ingesta, los mamiferos también cumplen funciones ecoldgicas que determinan ciertos
procesos dentro del ecosistema como la modificacion de la estructura de la vegetacion, flujo
de nutrientes y composicion de especies (Krebs, 1985; Smith y Smith, 2007; Rumiz, 2010).

2.2.1 Roles ecoldgicos de los mamiferos

En la compleja red de procesos ecoldgicos de la dinamica de los bosques, pueden
identificarse una serie de roles que los animales desempefian. Cuando se estudia la estructura
de las comunidades con frecuencia se toman en cuenta las relaciones troficas de las especies
que la componen, por medio de las cadenas tréficas; Sin embargo, la creacion de estas
cadenas suele ser bastante compleja cuando existe una gran diversidad de especies, por lo
que se simplifica agrupando las especies que tengan una funcion similar en diferentes
gremios, como los herbivoros, carnivoros y omnivoros (Krebs, 1985; Smith y Smith, 2007;
Guevara ySainoz, 2010; Rumiz, 2010; Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2013).

2.2.1.1 Herbivoros

En la mayoria de los bosques tropicales, mas del 75% de las especies lefiosas
dependen de animales para la dispersion de sus semillas (Janzen y Vazquez- Yanes, 1991).
Algunas semillas que son ingeridas por los dispersores tienen mejores posibilidades de
germinar y de establecerse al ser defecadas lejos de la planta madre, asi también las semillas
de frutos que son llevados a otros sitios para alimentacion de las especies frugivoras (Rumiz,
2010).

Krebs (1985) menciona que los herbivoros son animales que tienen un tipo especial
de actividad predatoria en la que se alimentan de plantas. Estos animales compiten por los
alimentos vegetales y también suelen cooperar en la cosecha de los materiales vegetales, un
ejemplo de ello es el cuche labios blancos (Tayassu pecari) y el cuche de collar (Pecari
tajacu) que juntos pueden llegar a consumir mas de 200 especies de plantas, destruir semillas

superabundantes bajo los arboles fruteros, remover plantulas al escarbar el suelo en bisqueda



de raices e invertebrados, y crean revolcaderos de barro o polvo que proveen sustratos para

las futuras colonizaciones de otras plantas (Beck, 2005; Gongora et al., 2011).

Aparentemente los grandes herbivoros terrestres ejercen, a través de la depredacion
de semillas y plantula, el mayor impacto sobre la abundancia y distribucion de la vegetacion
en el bosque neotropical (Fragoso, 1994; Terborgh, 2005; Alvarez-Romero y Medellin, 2005;
Beck, 2006).

Generalmente los herbivoros ramoneadores eligen brotes y hojas nuevas que son mas
nutritivas y contienen menos compuestos secundarios, causando un evidente impacto en el
sotobosque tropical ya que, ademas de su accién como frugivoros o predadores de semillas,
pueden limitar el crecimiento o matar selectivamente parte de la regeneracién en el bosque
(Rumiz, 2010). Los herbivoros que llegan a ser abundantes localmente se convierten en
agentes de cambio en la vegetacion, y también son las presas principales de carnivoros y de

la gente local (Alvarez-Romero y Medellin, 2005; Rumiz, 2010).

2.2.1.2 Carnivoros

Los grandes carnivoros son importantes agentes ecoldgicos, ya que pueden ejercer un
efecto de control sobre los herbivoros, afectando indirectamente la abundancia y
composicion de la vegetacion (Terborgh, 1992; Terborgh et al., 2001; Sinclair, 2003; Begon,
Townsend y Harper, 2006; Smith y Smith, 2007); como depredadores, pueden influenciar las
fluctuaciones temporales en la abundancia de presas ejerciendo un papel crucial en el
mantenimiento de la diversidad de especies, sirviendo como controladores de poblaciones
(Estes et al., 2001; Valderrama y Moreno, 2007).

Los depredadores superiores neotropicales, como los grandes félidos y canidos, son
considerados importantes agentes ecoldgicos porque unos pocos individuos pueden afectar
las poblaciones de presas e indirectamente, incrementar la diversidad en los niveles troficos
inferiores por efectos cascada (Terborgh, 1992; Schmitz, 2008). Las poblaciones presa se
benefician de sus depredadores, ya que estos previenen la diseminacion de enfermedades y

reducen la competencia por alimento al eliminar individuos enfermos, menos aptos o



superabundantes, y también regulan las poblaciones de otras presas con las que

probablemente compiten (Terborgh, 1992).

2.2.1.3 Omnivoros

Los mamiferos omnivoros poseen habitos alimentarios variados, siendo capaces de
alimentarse tanto de material vegetal como animal, dependiendo de la época del afio y la
disponibilidad de alimento (Smith y Smith, 2007), como por ejemplo el mapache (Procyon
lotor) que varia su alimentacién entre cangrejos, peces y frutos, al igual que la zorra gris
(Urocyon cinereoargenteus) que consume una gran variedad de organismos entre frutos,

insectos y pequefios roedores.

2.3 Estado de conservacion

La mayoria de mamiferos medianos y grandes se encuentran en alguna categoria de
amenaza segun la UICN (Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza) y son
mencionados en el apéndice | de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (CITES, 2014) como especies no sometidas a
comercio. En el Salvador se encuentran en peligro de extincion o amenazadas en el “listado
oficial de fauna silvestre amenazada o en peligro de extincion” (Diario oficial, 2015). Los
mamiferos en general se encuentran bajo una gran presion debido a la fragmentacion y
reduccion del habitat, caceria deportiva y utilizacidn de las especies como mascotas (Gallo,
2005).

Entre algunas de las especies de mamiferos medianos y grandes que se encuentran en
el listado del Diario oficial (2015) de El Salvador (Anexo 1): tacuazin de agua (Chironectes
minimus), 0so hormiguero (Tamandua mexicana), tepezcuintle (Cuniculus paca), tayra (Eira
barbara), grison (Galictis vittata), zorrillo nariz de cerdo (Conepatus leuconotus), puma
(Puma concolor), ocelote (Leopardus pardalis), tigrillo (Leopardus wiedii), cuche de monte
(Pecari tajacu) y venadito rojo (Mazama temama).



El rol ecoldgico que cumplen los mamiferos como reguladores de otras poblaciones o
arquitectos en el ecosistema, ha sido Util para implementar clasificaciones con fines de
conservacion e investigacion, pues constituye una herramienta importante para el disefio de
areas protegidas y el manejo de los paisajes, convirtiéndolos en especies objeto para la

conservacion (Simberloff, 1998; Rumiz, 2010).

2.4 Antecedentes en El Salvador

Las primeras investigaciones con mamiferos en El Salvador datan desde 1839, cuando
William Ogilby un naturalista irlandés, colecté una nueva especie de ardilla para la ciencia
nombrandola Sciurus variegatoides, probablemente fue colectada cerca de La Union (Burty
Stirton, 1961). En 1925, Donald R. Dickey financi6 una colecta sistemética de mamiferos en
El Salvador, siendo el primer esfuerzo real para determinar la fauna en la Republica. El
proyecto termind en 1927; sin embargo, Rubén Stirton quien fue contratado para dicha
colecta, regresd en 1941 como lider de una expedicion realizada por la Universidad de
California y colectd més especies de mamiferos y otros vertebrados. EI Dr. Heinz Felten en
1952, continu6 con la colecta sistematica en el pais encontrando 8 nuevas especies (Burt y
Stirton, 1961).

Fue hasta 1961, cuando Burt y Stirton publicaron un articulo titulado “The mammals
of El Salvador” en el cual describen todas las especies de mamiferos colectadas en las
expediciones. Actualmente esa coleccion de mamiferos de El Salvador se encuentra en el

Museo de Zoologia de Vertebrados, en la Universidad de California, Estados Unidos.

En afios posteriores se realizaron muchas investigaciones en El Salvador sobre
mamiferos, las cuales se basan principalmente en la diversidad de especies (Anaya, 1978;
Cortez de Galan, 1978; Garay, 1996; Latin y Ramirez, 1997; Herrera y Menéndez, 2004;
Rodriguez, 2011); también se han realizado estudios sobre habitos alimentarios (Najera 2009;
Menéndez, 2003; Orellana, 2011) y preferencia de habitat (Cuchilla y Ramirez, 2002;
Velado, 2014)



2.4.1 Antecedentes en el Parque Nacional Montecristo

Reyes y Salinas (1997), Investigaron la “Densidad poblacional del venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) en el Parque Nacional Montecristo, El Salvador” mediante el
método directo e indirecto de conteo de huellas a diferentes niveles altitudinales (zona baja,
zona media y zona alta). Con el método directo se contabilizaron 28 venados en 100 km, el

mayor valor correspondio a la zona media, seguido de la zona alta.

En 2005, Herrera y Diaz realizaron una compilacion de las especies documentadas
hasta ese afio en el Parque Nacional Montecristo, donde se mencionan 26 mamiferos
medianos y grandes de los cuales 18 son terrestres. Ademas hacen énfasis en que el PN
Montecristo es un area importante para la conservacion de por lo menos 74 especies de

mamiferos, de las cuales 15 son consideradas amenazadas de extincién en El Salvador.

Flores (2008), realiz una investigacion titulada “Habitos alimentarios de mamiferos
arboricolas del bosque nebuloso del Parque Nacional Montecristo”, considerando a la ardilla
gris (Sciurus variegatoides), ardilla roja (Sciurus deppei), micoledn (Potos flavus), muyo
(Bassariscus sumichrasti) y mono arafia (Ateles geoffroyi). En sus resultados describe las
especies de arboles en fructificacion y la dieta de los mamiferos arboricolas, excepto al del

mono arafia que se reportd solamente en las encuestas a los habitantes de la zona.

Handal (2011), realiz6 una investigacion a nivel trinacional de Montecristo en el cual
evalud diferentes aspectos fisicos y bioldgicos del area compartida entre EI Salvador,
Honduras y Guatemala. Uno de los objetivos fue conocer la diversidad de mamiferos en los
tres paises con diferentes métodos de muestreos entre ellos: observacién directa, busqueda
de rastros, trampas huella, trampas de captura y encuestas. Para El Salvador se describieron
23 especies de mamiferos medianos y grandes; En los bosques Pino-Encino y Nebuloso
identificaron nueve especies, de los cuales el armadillo (Dasypus novemcintus), pezote
(Nasua narica), venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y la cotuza (Dasyprocta

punctata) se mencionaron como los mas comunes.

Latin (2011), realizd un trabajo de investigacion sobre “Mamiferos terrestres del
Parque Nacional Montecristo, El Salvador” durante cuatro afios. Las metodologias

empleadas fueron por transectos, blsqueda de rastros, excretas y levantamiento historico de
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informacidn con mamiferos; se identificaron 29 especies de mamiferos medianos y grandes,
de los cuales 23 son terrestres. En este estudio se incorpor6 el mono arafia (Ateles geoffroyi)
el cual se observo tres individuos cerca del area de amortiguamiento y un individuo de 0so

caballo (Mirmecophaga tridactyla) reportado por encuesta.

Pineda (2012), realiz6 un informe sobre una huella de puma (Puma concolor) en el
Parque Nacional Montecristo, lo que deja una evidencia sobre la ocurrencia de la especie en

la zona.

Owen y Giron (2012), realizaron un listado historico de los mamiferos en El Salvador
en el cual describen 20 especies de mamiferos medianos y grandes que estan presentes en el

Parque Nacional Montecristo.

Paz, Fuentes y Guadron (2013), realizaron un informe sobre los mamiferos de
Montecristo, en el cual registraron 37 especies de las cuales 10 fueron mamiferos medianos
y grandes, en los que mencionan al venado cola blanca (Odocoileus virginianus), pezote

(Nasua narica), tigrillo (Leopardus wiedii) y puma (Puma concolor).

Lopez (2014), realiz6 una capacitacion dirigido a guarda recursos sobre los diferentes
tipos de metodologias de investigacion con mamiferos, la cual se realiz6 durante todo el afio
un monitoreo con camaras trampa (n=3), colocandolas cinco dias por mes en diferentes sitios;

Se encontraron 9 especies de mamiferos medianos y grandes (datos no publicados).

2.5 Metodologias de investigacion con mamiferos medianos y grandes

Existen varios métodos para el monitoreo de mamiferos, ya que por lo general muchos
de ellos suelen ser evasivos y se requieren de sofisticadas técnicas para adquirir informacién
acerca de su ecologia y comportamiento, sin embargo ninguna técnica, sin importar que tan
avanzada sea, tiene mas valor que el investigador comprenda sobre la biologia del animal en
estudio (Boitani y Powell, 2012).

Es posible realizar un estudio con mamiferos de forma directa o indirectamente: los
métodos indirectos, se basan principalmente en la interpretacion de los rastros que los

animales dejan, como huellas, excretas, pelos, etc. (Aranda, 2012); la metodologia directa se
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refiere al conteo de animales observados en un determinado recorrido (Gallina y Lopez,
2011); este método no es muy factible a corto plazo por lo que requiere un largo periodo de
muestreo y esfuerzo méaximo por parte del investigador a diferencia de las trampas camara

que se han utilizado en Gltimos afios como un método directo no invasivo para los mamiferos.

2.5.1 Trampas-camaray su utilidad

A finales de la década de 1990, trabajar con muchos de los mamiferos medianos y
grandes era meramente anecddtico, pues las posibilidades de observarlos de manera directa
eran pocas, en especial a los carnivoros de habitos nocturnos (Ceballos, 2013). Generalmente
resulta dificil el muestreo 0 monitoreo de poblaciones animales con métodos tradicionales
basados en detecciones visuales directas o con métodos que involucran la captura, marcaje y
seguimiento de los individuos, ya que éstos suelen ser costosos y dificiles de implementar
(Chavez et al., 2013).

Las trampas camara se han convertido en una herramienta bastante Gtil para el
muestreo y monitoreo de las poblaciones de especies cripticas o raras, puesto que es posible
capturarlas en su estado natural sin interferir en su conducta debido al estrés, logrando
generar valiosa informacion sobre la biologia y ecologia de estas especies (Chavez et al.,
2013).

En los Gltimos afios se han utilizado trampas-cdmara en conjunto con modelos
estadisticos de captura-recaptura para la estimacion poblacional de muchas especies a nivel
mundial, ya que es una técnica no invasiva y permite identificar las especies que viven en un
area en particular (Fecske, 2003; Hermes, 2004; Moreno, 2006;Falconi, 2011; Vanderhoff et
al., 2011; Lira-Torres y Briones-Salas, 2012).

2.5.1.1 Diversidad de especies

Con las trampas cdmara es posible evaluar el nimero de especies en varios sitios al

mismo tiempo, pudiéndose detectar patrones de cambios en un area dada; sin embargo, es
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necesario evaluar la representatividad del nimero de especies capturadas para poder decidir

si el muestreo estd completo o no (Diaz-Pulido y Payan, 2012).

2.5.1.2 Abundancia relativa

Para la medicion de las abundancias relativas solo es necesaria la colocacion de una
trampa camara por punto (a diferencia de la medicién de densidades que son necesarias dos
camaras por punto). Debido a que no se puede diferenciar entre un individuo u otro de la
misma especie, es necesario tomar en cuenta ciertas medidas como contar un solo individuo
durante una hora, es decir, si aparecen mas de la misma especie dentro de una hora en la que
ya fue contado otro, estos no son tomados en cuenta para evitar sobreestimar la poblacion.
Es importante destacar que debe realizarse un analisis de curvas de acumulacion de especies
para conocer si el esfuerzo empleado es representativo para la investigacion y que los datos
adquiridos sean suficientes para un buen estudio (Diaz-Pulido y Payéan, 2012).

2.5.1.3 Patrones de actividad

Los animales tienen diferentes periodos de actividad, buscan alimento, marcan
territorio, se aparean, etc. y son periodos ciclicos que pueden variar desde horas hasta
temporadas anuales. Los periodos en los que los individuos se mantienen activos en un ciclo
de 24 horas se conocen como actividad circadiana; algunas especies son activas por la noche
(nocturnas), otras durante el dia (diurnas), otras al amanecer o atardecer (crepusculares) y
otras especies mantienen periodos de actividad durante todo el dia (Catemerales) (Van Shaik
y Griffiths, 1996; Vaughan, 1988; Maffei, Cuellar y Noss, 2002; Gémez et al., 2005; Smith
y Smith, 2007).

Estudiar la actividad circadiana de los mamiferos es bastante dificil ya que la Unica
forma de conocerla podria ser por medio de radiotelemetria, a pesar que la inversion para el
equipo es alta; sin embargo, existen otras alternativas como el estudio de los patrones de
actividad, en la cual se describe la hora, fecha, fase lunar o temporada en que la especie en

estudio es observada. Toda esta informacion es mucho mas facil de conseguir con la
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metodologia de trampas camara ya que en cada imagen se imprime lo mencionado
anteriormente (Diaz-Pulido y Payéan, 2012; Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2013; Portillo y
Elvir, 2013; Rodriguez, 2015; Albanesi et. al, 2016).

Los periodos de actividad también pueden ser influenciados por la interaccion entre
especies con similares requerimientos ambientales; sin embargo estas actividades también se
ven afectadas por los cambios estacionales a los que algunas especies tienen que adaptarse
(Van Shaik y Griffiths, 1996; Vaughan, 1988; Gémez et al. 2005; Smith y Smith, 2007).

La luminosidad lunar tiene una incidencia en el comportamiento de algunos animales,
ya que cuando se presenta la mayor luminosidad; es decir luna llena, muchos de los
mamiferos tienden a disminuir su actividad, mientras que durante las noches méas oscuras
(luna nueva), existe un mayor dinamismo por parte de estas especies. (Mufioz, Betancur y
Duque, 2002; Harmsen et al, 2010; Artavia, Moreno y Bustamante, 2011; Michalski y Norris,
2011; Prugh y Golden, 2014; Branco, 2015; Rodriguez, 2015; Albanesi et. al, 2016).

Todos los métodos de investigacion con mamiferos, incluyendo trampas-camara
tienen ventajas y desventajas (Ancrenaz et al., 2012; Chavez, 2013), que se describen a

continuacion (cuadro 1):

Cuadro 1. Ventajas y desventajas de la utilizacion de trampas-camara.

Ventajas Desventajas
Poco invasivas, el animal no es | Las camaras pueden fallar y por lo
expuesto a estrés ya que no hay que | general no se puede arreglar en
capturarlo campo

Al tener suficiente equipo, se puede | Costos relativamente altos que son
muestrear en grandes areas con pocas | necesarios para invertir en el equipo
personas ya que solo es necesario
revisar cada cierto tiempo

Deteccidn de animales cripticos Alto riesgo de robo

Observacion de la etologia del animal | Algunos modelos no poseen captura
en su ambiente natural de video
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3 METODOLOGIA

3.1 Ubicacion y descripcion del area de estudio

El Parque Nacional Montecristo se encuentra dentro de la Reserva de Biosfera Trifinio
Fraternidad que integra a Guatemala, Honduras y El Salvador (Figura 1). Se ubica en la
region nor-occidental de El Salvador a 117 Km de San Salvador, en los municipios de
Metapan, del Departamento de Santa Ana y Cital& del Departamento de Chalatenango, entre
las coordenadas geograficas 14° 25 Latitud Norte y 89° 23" Longitud Oeste con elevaciones
entre 760 a 2400 msnm (SalvaNATURA, 2008; UNESCO- MAB, 2010; Handal, 2011).

El Parque Nacional Montecristo fue declarado como tal en el afio 1976, siendo la
primera area natural protegida en El Salvador (Plan Nacional de Ordenamiento y Desarrollo
Territorial, 2004). Fronteriza a la regién Trifinio existen alrededor de 45 municipios con un
area total de 7541 km, de los cuales el 15 % corresponde a El Salvador. Dentro del parque
residen aproximadamente 570 personas, tres cuartas partes del canton San José Ingenio y
Majaditas declarados en el censo nacional de poblacion en el afio 2007 (Handal, 2011;
Cartagena y Escobar, 2012).

3.1.1 Descripcion Biofisica
3.1.11 Clima

La zona climética del ANP esta determinada por la estacién meteorolégica Los Planes
de Montecristo, donde la precipitacion pluvial anual es de 2181 mm, siendo mayor que la
evapotranspiracion potencial (1316 mm anuales); en una porcion, la precipitacion horizontal
contribuye con 644 mm anuales, sobre la anteriormente mencionada (MAG-PAES/CATIE
2003).

Enero y Diciembre registran las temperaturas mas bajas, mientras que, los meses mas
calurosos son Marzo y Abril. Las precipitaciones por mes se diferencian claramente en una
época seca de Noviembre a Abril y otra lluviosa de Mayo a Octubre. Durante Julio y Agosto
disminuye la lluvia por 20 a 30 dias (Buch y Jiménez, 2009).
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Figura 1. Mapa del Parque Nacional Montecristo y los tipos de bosque segln Cardoza (2011). Elaborado por

Elena Castillo.

3.1.1.2 Hidrologia

La red hidrica superficial esta conformada por tres grandes cuencas: la cuenca
trinacional del Rio Lempa, la cuenca binacional del Rio Motagua y la cuenca nacional del
Rio Ulua que a su vez, se dividen en diez sub cuencas: siete en la cuenca del Rio Lempa, dos
subcuencas que drenan hacia el Rio Motagua y la subcuenca del Rio Higuito que forma parte
de la cuenca del Rio Ulua. Para Montecristo el rio principal es el rio San José que nace a la
altura de 1873 msnm (GIZ-MFCED, 2011).
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3.1.1.3 Topografia

El Parque Nacional Montecristo posee una alta diversidad topografica y de
ecosistemas en la que sobresalen tres formas de relieve: zonas de montafias (mayor a 1750
msnm), zonas de pie de montafa (entre 1251 y 1750 msnm) y zonas planas (menor a 750
msnm). Las zonas de montafias poseen suelos pocos profundos y afloramientos rocosos. Son
de gran importancia para la red hidrica, ya que constituyen las partes altas de las principales
cuencas. Los puntos mas elevados en el Cerro Miramundo es de 2432 msnm (MAG-
PAES/CATIE 2003; GI1Z-MFCED, 2011).

3.1.1.4 Vegetacion

Segun la clasificacion de Ecorregiones de Dinerstein (1995), existen tres
ecorregiones a nivel nacional de la cual Montecristo forma parte: el Bosque de pino-roble
(pino-encino) de Centroamérica, que se encuentra en estado critico — en peligro, y conserva
el 5.11% del total de este tipo de bosque en El Salvador, el Bosque Seco de Centroamérica
en estado critico - en peligro conservando el 4.86% de esta ecorregién en El Salvador; y el
Bosque montano himedo de Centroamérica que se encuentra en estado de conservacion
vulnerable; conservando el 12.04% de este ecosistema para El Salvador (UNESCO-MAB,
2010).

Cardoza (2011) realiz6 una clasificacion para el Parque Nacional Montecristo de
acuerdo a las caracteristicas floristicas y por gradiente altitudinal, describiendo tres tipos de
bosque:

Bosque seco: se extiende desde los 805-983 msnm, se encuentran especies como
Enterolobium cyclocarpum, Guazuma ulmifolia , Cordia alliodora, Gliricidia sepium y
Pinus caribea. Las especies dominantes de este tipo de bosque son Apeiba tibourbou (peine
de mico) y Enterolobium cyclocarpum (Conacaste).Es un bosque con vegetacion secundaria
en recuperacion. Es un area con alto impacto antropogénico por la extraccion de madera e

incendios forestales.
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Bosque Mixto (Pino-Encino): va desde los 1059 a 2161 msnm, se caracteriza por la presencia
de las especies Cupressus lusitnica, Pinus maximinoi, Pinus oocarpa, Quercus
peduncularis, Quercus lancifolia. Las especies de Quercus son las dominantes en el paisaje

de este tipo de bosque (Figura 2).

Figura 2. Bosque Mixto (Pino-Encino) del Parque Nacional Montecristo. Foto: Elena Castillo

Bosque nublado (Nebuloso): comienza desde los 2040 hasta los 2368 msnm,
predominantemente caracterizado por arboles como Cinnamomun triplinerve, Quercus

bumeloides, Quercus lancifolia, Drendropanax arboreus y Persea steyermarkii (Figura 3).

Figura 3. Bosque Nublado (Nebuloso) del Parque Montecristo. Foto: Elena Castillo
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La mayoria de las especies vegetales del Parque Nacional Montecristo se encuentran
amenazadas (88 especies) a nivel global, regional y nacional, convirtiendo al parque en una
zona de especial atencién para la conservacion. (Plan de Ordenamiento y Desarrollo
Territorial, 2004).

3.1.1.5 Fauna

Existen alrededor de 260 especies de aves entre migratorias y residentes. Alrededor
de 46 especies de anfibios y reptiles, de los cuales dos especies son restringidas al bosque
nebuloso, Bolitoglossa heiroreias y Abronia montecristoi (Komar, 2002; BID-CTPT, 2005).

En cuanto a mamiferos se han descrito 74 mamiferos, la mayoria amenazados o en
peligro de extincion; alrededor de 14 especies estan restringidas en zonas arriba de 1500
msnm, que se caracterizan por bosques nubosos y Pino-Encino, siendo uno de los principales
en albergar estas especies el Parque Nacional Montecristo, en el cual también se han descrito
26 especies amenazadas (Plan de Ordenamiento y Desarrollo Territorial, 2004).El bosque
nebuloso de Montecristo posee las Gltimas poblaciones viables conocidas en el pais de
muyos, zorrillos de lomo blanco, tigrillo y cuche de monte de collar. Aun estad por
determinarse la viabilidad a largo plazo del puma, ocelote y tayra. Para estas Ultimas especies
no existe suficiente informacion mas que los reportes visuales de los guardaparques.
(salvaNATURA, 1996). El jaguar parece haber desaparecido del area hace aproximadamente

40 afos, pero aun hay recursos y leyendas de su presencia en el pasado.
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3.2 Meétodo de Muestreo
3.2.1 Fase de Campo

Para este estudio se utilizaron 14 trampas camara, se colocaron 7 en el bosque
Nebuloso y 7 en el de Pino-Encino por un periodo de 90 dias, con un total de 630 noches
trampa por cada tipo de bosque y un total general de 1260 noches trampa. Las visitas de
muestreo se realizaron de julio a octubre de 2015, revisando las cAmaras cada 15 dias para
cambios de baterias y mantenimiento (figura 4). Cabe destacar que el bosque seco no se tomo
en cuenta debido a que el equipo no era suficiente para cubrir los tres tipos de bosque al

mismo tiempo.

Figura 4. Colocacion de trampas camara en bosque Pino-Encino y Nebuloso. Foto: Diego Herrera

Se toméd en cuenta la clasificacion modificada de Cardoza (2011) que hace una

division de los tipos de bosque y por gradiente altitudinal (Figura 5):

De 1500 a 1900 msnm: Bosque Pino-Encino;

Se dejé una distancia de 200 msnm entre bosque Pino- Encino y Nebuloso para evitar

solapamiento de cAmaras en ambos bosques

De 2100 a 2368 msnm: Bosque Nebuloso.
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Figura 5. Puntos geograficos donde se colocaron las trampas camara en bosque Nebuloso y Pino-Encino en
Montecristo 2015. Mapa elaborado por Elena Castillo.

3.2.1.1 Colocacion de Trampas-camara

Se realizaron recorridos previos a la colocacién de las camaras para seleccionar
puntos adecuados para la captura de mamiferos medianos y grandes; se tomaron en cuenta
zonas con presencia de rastros como heces, letrinas, huellas o rascaderos y avistamientos
previos por parte de los guarda recursos; cada punto de muestreo fue referenciado
geograficamente con un GPS Garmin Dakota 10. Posteriormente se colocé una trampa
camara cada 500 metros, esta colocacion varié debido a las caracteristicas del lugar; la
posicidn en que se colocaron fue de norte a sur en su mayoria y aproximadamente a medio
metro del suelo en el tronco de un arbol, esto también varid por las caracteristicas de la zona

como el bosque nebuloso que su vegetacion es muy cerrada y es mas conveniente colocar las
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trampas cAmara mas bajas. Cada punto cAmara se reconocié como sitio trampa y se le asigno

un codigo correlativo como por ejemplo: camara 1, 2, 3... 14.

Se programaron las camaras para tomar fecha, hora y fase lunar por cada captura de
imagen, funcionando las 24 horas del dia, con intervalos de activacion de 5 segundos a 1

minuto entre cada fotografia luego de la deteccidn de algiin movimiento

Las consideraciones que se tomaron en cuenta para la utilizacion del método por trampas

camara fueron las propuestas por Silver (2004):

1) Mapas o informacién geogréafica del area de muestreo;

2) Acceso al area de muestreo y medios para atravesar el area de muestreo
suficientemente rapido para poder revisar las trampas-cdmara antes de que dejen de
funcionar (al acabar las baterias);

3) Tener unaidea preliminar de los elementos topogréaficos de las zonas habitadas o sitios
visitados por el animal estudiado, y sus rutas de desplazamiento;

4) Poseer el niumero suficiente de trampas-camara para fotografiar (“capturar”) un numero
de individuos de la especie estudiada suficiente para generar una estimacion

estadistica de abundancia.

Se utiliz6 camaras trampa de las marca Moultrie M880 Mini Game Camera (n=1), Truthcam
ultra HD (n=10) y Reconyx (n=3), con tecnologia de “flash infrarrojo” lo que significa que
al momento de tomar la fotografia, si se activa el flash este no es altamente visible para los
animales o personas. Tiene un disparador de 1 de segundo lo que permite tener una toma
adecuada en el momento justo, cuentan con una resolucion de 4 megapixeles y utilizan 8
baterias AA (Figura 6).
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Figura 6. Trampas cAmara marca Reconyx y Truthcam ultra HD.

3.2.2 Procesamiento de datos

Se analiz6 cada imagen de los animales capturados con las cadmaras trampa,
identificando y contando las especies e individuos; las fotografias que no tuvieron especies

se descartaron para los analisis.

Para diferenciar a un mamifero mediano de un grande se tomo en cuenta a Reid 2009
y Chavez et al. 2013, quienes describen como mamifero mediano aquel que tiene un peso
entre 1.3 a 6.8 kg y mamifero grande aquel mayor a 6.9 kg. Para no sobreestimar o subestimar
la poblacion con el nimero de registro fotografico se establecié un principio de exclusion
entre las foto-capturas, tomando un tiempo de 1 hora entre foto para evitar contar el mismo
animal, asi mismo no se contd nuevamente animales que pasaron mas de una hora frente a la
camara, también se tomo en cuenta algun rasgo distintivo como cicatrices en rostro o cuerpo

Y SEXO.

Se realizé una matriz en el programa Microsoft Excel con los sitios trampa de las dos
zonas (filas) representadas por codigo de acuerdo al sitio en el que fueron colocadas, como
ejemplo: camara 1 en bosque nebuloso (cbsl); en las columnas se escribieron las especies de
mamiferos con nombre comun y cientifico, también se anotd la fecha y hora de la fotografia.

A cada especie se le asignd un codigo para mayor facilidad en el manejo de la tabla de datos
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como por ejemplo Agouti paca cédigo: Agpa, uniendo las dos primeras letras del género y

especie (Ejemplo de tabla en Anexo 2) (Portillo y Elvir, 2013).

Los datos a tomar en cuenta fueron: Fecha y hora, para conocer la abundancia relativa
y patrones de actividad de los mamiferos; fase lunar, para evaluar la actividad de los
mamiferos en los cambios lunares (Ejemplo de tabla en Anexo 3, 4 y 5). Finalmente se realizo
una matriz principal que incluyo los sitios, especies y variables, los sitios trampa de las dos
zonas fueron colocadas en las filas, en las columnas las especies y variables antes

mencionadas.

3.2.2.1 Exito de captura

Se obtuvo dividiendo el nimero total de capturas entre el esfuerzo de colecta “fotografias”.

(Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2013; Srbeck-Araujo y Chiarello, 2013).

Esfuerzo de colecta = # trampas colocadas * Total de dias activas

Exito de captura = (# total de registros / esfuerzo de colecta) * 100

3.2.3 Andlisis de datos

Para la identificacion de los mamiferos medianos y grandes se utilizo la guia de
identificacion “Mammals of Central America y Southeast Mexico” de Reid (2009). Para
conocer la composicion de los mamiferos, las especies se agruparon en diferentes gremios
tréficos de acuerdo a la categoria alimentaria mas frecuentemente consumida segun Pérez-
Irineo y Santos Moreno (2013). Se consideraron aspectos generales, debido a que las especies
tienden a alimentarse de acuerdo a la disponibilidad y en algunos casos se desconoce la

preferencia en la dieta (Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2013).

Para los patrones de actividad en la época lluviosa de Julio a Octubre de 2015 se
tomaron en cuenta solo aquellas especies que tuvieran al menos 10 fotografias
independientes; se dividieron las 24 horas del dia en tres etapas agrupando a los mamiferos

en: Diurnos (de 7:00 a 18:00 horas); Nocturnos (de 20:00 a 4:00 horas); crepusculares
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(matutino entre 4:00 y 7:00 horas y vespertino entre 18:00 y 20:00 horas). Las especies que
presentaron actividad a diferentes horas del dia fueron clasificadas como catemerales (Lira-
Torres y Briones-Salas, 2012; Cortés-Marcial y Briones-Salas, 2014)(Anexo 5).

Para la descripcion de los patrones de actividad ante los cambios de las fases lunares
sobre los mamiferos medianos y grandes, se tomaron en cuenta las 8 fases de la luna: luna
nueva (1), luna nueva visible (2), cuarta creciente (3), luna gibosa creciente (4), luna llena
(5), luna gibosa menguante (6), cuarto menguante (7) y luna menguante (8) (Kriner, 2003;
Artavia et, al. 2011; Portillo y Elvir, 2015). Estas variables se colocaron en las columnas y
en las fila las especies de mamiferos tomados por presencia ausencia (ejemplo de tabla en

anexo 3y 4).

3.2.3.1 Curva de acumulacién de especies

Una curva de acumulacion de especies es la grafica del numero de especies
observadas como funcién de alguna medida del esfuerzo de muestreo requerido para
observarlas (Colwell, Mao y Chang, 2004). Estas curvas muestran el nimero de especies
acumuladas conforme se va aumentando el esfuerzo de recolecta en un sitio, de manera que
la riqueza aumentara hasta un momento en el cual por méas que se recolecte, el nimero de

especies alcanzara un maximo y se estabilizara en una asintota (Escalante, 2003)

Se utilizaron los estimadores no paramétricos Chao 1 y 2, Jacknife de primer y
segundo orden, puesto que no asumen ningun tipo de distribucion para los datos ni una serie
de supuestos que lo ajusten a un modelo determinado (Longino y Colwell, 1997; Escalante,
2003; Moreno, 2001).

Estos estimadores se basan en la incidencia: ocupan datos de presencia-ausencia de
una especie en una muestra dada e indican cuantas veces esta esa especie en el conjunto de

muestras (Moreno, 2001).

Para eliminar la influencia del orden, la muestra fue aleatorizada 100 veces con

reemplazamiento, utilizando el programa EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013). Este
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procedimiento suaviza la curva de acumulacion de especies al repetir el reordenamiento de

las muestras (Longino y Colwell, 1997).

3.2.3.2 Curva rango-abundancia

Se realizaron diagramas de rango-abundancia con logaritmo base 10, este diagrama
se construye a partir de las abundancias relativas de los mamiferos en cada tipo de bosque y
muestra la dominancia y equidad (Feinsinger, 2003).

Las curvas han sido sugeridas como una forma alternativa de comparar las

comunidades en diferentes habitats (Feinsinger 2003).
Pi = ni/N

Donde:
Pi: Abundancia proporcional de la especie i
ni: nimero de individuos de la especie i

N: Numero total de individuos en la muestra

Luego, se calcula el logaritmo en base 10 de cada valor de pi, ya que hay valores
demasiado altos o muy bajos, al realizar este calculo permite que los valores se aprecien
mejor sin ser modificados. Puesto que los valores de pi son todos < 1.0, los valores de logiopi
< 0.0. En la representacidn grafica, se tiene entonces el eje X como “el orden de las especies
de la mas a la menos abundante” (del mayor al menor valor de pi 0 logiopi), la coordenada
(eje y) es “logiopi”’; con los graficos de abundancias relativas se puede comparar entre
muestras todos los aspectos bioldgicamente importantes de la diversidad de especies
(Feinsinger 2003).

Estas curvas constituyen una importante herramienta para visualizar aspectos del
ensamblaje como riqueza de especies, dominancia, equitatividad, nimero de especies raras

y abundancia relativa de cada especie (Feinsinger 2003).
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Una especie dominante es aquella o aquellas que predominan en abundancia dentro de una
comunidad. Las especies equitativas son aquellas que poseen similar abundancia dentro de

una comunidad

Prueba de Normalidad y Modelo Lineal Generalizado

Se realiz6 una prueba de Shapiro-Wilk para verificar la normalidad de las muestras, con
el programa JMP 7.Se decidio aplicar la prueba de Modelo Lineal Generalizado para datos
gue no siguen una distribucion normal, se utilizd la distribucion de poisson con escala
logaritmica para muestras grandes y probabilidad de ocurrencia de evento pequefia. Esta
distribucidn se interpreta como un nimero esperado de ocurrencias en un intervalo de tiempo,
area o espacio especificado. Este modelo es utilizado para conteos de eventos que ocurren
independiente y aleatoriamente en el tiempo con una tasa de ocurrencia constante (Lopez-
Gonzélez y Ruiz- Soler, 2011).

3.2.3.3 Analisis SIMPER (Similarity Percentage)

El porcentaje de similitud (SIMPER) es un método sencillo para evaluar las especies que
son los principales responsables en una diferencia observada entre grupos de muestras, el
cual es utilizado con la medida de similitud de Bray- Curtis (multiplicado por 100). Este
analisis muestra el porcentaje de contribucién de cada especie de acuerdo a sus abundancias

y es analizado en el programa PAST (Paleothological Statistics) version 2.1 (Clarke, 1993).

27



4 RESULTADOS

4.1 Diversidad de mamiferos medianos y grandes
Se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 1260 dias-trampa, con un éxito de captura de

53.7%. Se registro un total de 676 individuos de mamiferos terrestres medianos y grandes
pertenecientes a 5 ordenes, 9 familias, 11 géneros y 12 especies (Cuadro 2). De estas especies
una se considera en categoria de amenazadas (C.paca) y dos en critico peligro de extincion
(L. wiedii y P.tajacu).

Cuadro 2. Listado de las especies de mamiferos medianos y grandes identificados en dos

tipos de bosque Pino-Encino (PE) y Nebuloso (N) en el Parque Nacional Montecristo
(Julio- Octubre 2015). Fotografias en anexo 6.

N° de
Orden Familia Genero Especie Cdodigo individuos Total
PE N
Didelphi hi Didelphid Didelphi marsupialis Pima 12 4 10
idelphimorphia idelphidae idelphis —
P P P P virginiana Divi 17 22
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus Dano 47 69 116
_ Dasyproctidae  Dasyprocta punctata Dapu 67 100 167
Rodentia I .

Cuniculidae Cuniculus paca Cupa 3 21 24

Canidae Urocyon cinereoargenteus Urci - 2

_ Procyon lotor Prlo - 1 1

) Procyonidae -
Carnivora Nasua narica Nana 56 8 64
_ Leopardus wiedii Lewi 4 4 8
Felidae -
Puma yagouaroundi Puya - 1 1
) Tayassuidae Pecari tajacu Peta 57 4 61
Artiodactyla - - — -

Cervidae Odocoileus virginianus Odvi 149 45 194

Total 414 262 676

4.2 Curva de acumulacion de especies
De acuerdo a la curva de acumulacion de especies (Gréafico 1), no se logro estabilizar

la asintota para el bosque Nebuloso; a diferencia de Pino-Encino que denota una estabilidad;
sin embargo, para la acumulacion total de especies en ambos bosques se muestra que adn
hace falta esfuerzo de muestreo ya que la riqueza de especies fue de 12 y segin los modelos
de indices de diversidad sugieren se puede llegar a reconocer hasta un maximo de 15 especies
(Tabla 1).
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Tabla 1. Especies observadas y esperadas por cada tipo de bosque y total.

N Especies Especies Esperadas
Sitio Chao 1 Chao 2 Jack1l | Jack 2
observadas
mean mean mean mean
Bosque Pino-Encino 11 12 12 13 14
Bosque Nebuloso 10 10 10 10 9
Total 12 14 14 14 15
14
Total
= = Pino-

N° de especies

0 20

Gréfico 1. Curva de acumulacion de especies para los bosque Pino-Encino, Nebuloso y ambos.

COMPOSICION
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80

100
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En cuanto a las curvas rango-abundancia para los bosques Pino-Encino y Nebuloso

(Cuadro 3 y Grafico 2), las especies mas abundantes y por tanto dominantes fueron

O.virginianus para el bosque Pino-Encino y D.punctata para el bosque Nebuloso. En el

bosque Nebuloso se encontraron 5 especies equitativas con una abundancia de 4 a 5

individuos, mientras que en el bosque Pino-Encino se encontraron 4 especies equitativas

entre 47 a 67 individuos. Finalmente las especies con una baja abundancia de individuos

fueron dos en cada bosque.
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Cuadro 3. Abundancia de especies de mamiferos medianos y grandes por tipo de bosque,
ordenados por especies dominantes a més raras durante los meses de Julio a Noviembre 2015.

BN BPE
Cédigo Especies (N° de Cadigo Especies (N° de
individuos) individuos)
Dapu | Dasyprocta punctata 100 Odvi | Odocoileus virginianus 149
Dano | Dasypus novemcinctus 69 Dapu | Dasyprocta punctata 67
Odvi | Odocoileus virginianus 45 Peta | Pecaritajacu 57
Cupa | Cuniculus paca 21 Nana | Nasua narica 56
Nana | Nasua narica 8 Dano | Dasypus novemcinctus 47
Divi Didelphis virginiana 5 Divi Didelphis virginiana 17
Dima | Didelphis marsupialis 4 Dima | Didelphis marsupialis 12
Lewi | Leopardus wiedii 4 Lewi | Leopardus wiedii 4
Peta | Pecaritajacu 4 Cupa | Cuniculus paca 3
Prlo Procyon lotor 1 Urci Urocyon cinereoargenteus 2
Puya | Puma yagouaroundi 1 Prlo Procyon lotor 0
Urci Urocyon cinereoargenteus 0 Puya | Puma yagouaroundi 0
Total 262 414
0
-0.5
-1
-
& -15
2
-2
Cupa
Urci
25 Prl
—24— Bosque Nebuloso —3J— Bosque Pino-Encino
-3

ORDEN EN LA MUESTRA DESDE LA MAS ABUNDANTE HASTA LA MENOS

Grafico 2. Curvas rango-abundancia de las especies de mamiferos medianos y grandes en los bosques Pino-
Encino y Nebuloso (2015). Cédigo: D.punctata (Dapu), D.novemcinctus (Dano), O.virginianus (Odvi), C.paca
(Cupa), N.narica (Nana), D.virginiana, D. marsupialis (Dima), L. wiedii (Lewi), P. tajacu (Peta), P. lotor
(prlo), P. yagouaraoundi (puya) y U. cinereoargenteus (Urci).

Al ver las curvas rango-abundancia de los 14 sitios trampa por cada tipo de bosque es

posible observar las especies dominantes en cada punto (Gréafico 3), en el caso del bosque

Pino-Encino O.virginianus fue el mas dominante en seis de los siete sitios trampa. En Bosque
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Nebuloso D.punctata fue la especie dominante en tres de los 7 sitios; D.novemcinctus fue
mas dominante en el sitio 13 y O.virginianus solo fue dominante en el sitio 8 aun asi con
pocos individuos. Como especies menos abundantes en cada punto se encontraron los

carnivoros con uno a tres individuos en cada punto trampa.

35 Bosque Pino-Encino

30

N N
o (O]

N° de individuos
=
(5]

10

Lewi Dima piyj Cupa

—=—TC-1PE  —&—TC-2PE  —A—TC-3PE  —%—TC-4PE —%—TC-5PE —8—TC-6PE —e—TC-7PE

40 Bosque Nebuloso

35

30

25

20

15

N° de individuos

10
Divi Dima
Cupa

Nana
Cupa
Puya

Lewi
Prlo

Peta ¢-gif Nana Odvi

Dima Divi Lewi

—a—TC-8N —4—TCO9N —e—TC-10N —a—TC-1IN ——TC-12N —%—TC-13N ——TC-14N

Gréfico 3. Curvas rango-abundancia para los 14 sitios trampa del bosque Pino-Encino y Nebuloso (2015).
Cadigo: D.punctata (Dapu), D.novemcinctus (Dano), O.virginianus (Odvi), C.paca (Cupa), N.narica (Nana),
D.virginiana, D. marsupialis (Dima), L. wiedii (Lewi), P. tajacu (Peta), P. lotor (prlo), P. yagouaraoundi
(puya) y U. cinereoargenteus (Urci).
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La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk dio como resultado W, P=0.000, lo que
indicd que la distribucion de los datos para ambos bosques no tienen una tendencia normal,
por lo que se utilizé una prueba no paramétrica de Modelo Lineal Generalizado (MLG) que
sirve para conteos, el cual dio como resultado MLG= Chi?=34.47496; P=0.0001 lo que indica

gue existe una diferencia significativa para ambos tipos de bosque.

Composicion de Mamiferos por gremios tréficos

En la composicion de mamiferos medianos y grandes de acuerdo a su gremio trofico
(Tabla 2 y Gréfico 4), los mamiferos herbivoros mostraron el mayor porcentaje para ambos
bosques, siendo las especies O. virginianus y D. punctata las méas abundantes; las especies
omnivoras representaron el 33 % para el bosque Nebuloso y 32% Pino-Encino, D.
novemcinctus fue la mas abundante para ambos bosques y los carnivoros solo con el 1 %

con L. wiedii como la especie mas abundante y un individuo de P. yagouaroundi.

Tabla 2. Composicion de los mamiferos medianos y grandes por gremio tréfico en cada tipo
de bosque.

Nebuloso Pino-Encino
Gremio Especie Gremio Gremio
Troéfico Abundancia  Tréfico | Abundancia Trofico
(%) (%)
i L. wiedii 4 4
Carnivoro . 2 1
P.yagouaroundi 1
C. paca 21 3
i D. punctata 100 67
Herbivoro . 65 67
O. virginianus 45 149
P. tajacu 4 57
D. novemcinctus 69 47
D. marsupialis 4 12
i D. virginiana 5 17
Omnivoro . 33 32
N. narica 8 56
P. lotor 1 0
U. cinereoargenteus 0 2
Total general 262 414
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Gréfico 4. Composicion de los mamiferos medianos y grandes de acuerdo a sus gremios tréficos en los bosque
Nebuloso y Pino-Encino en el Parque Nacional Montecristo, 2015.

4.4 Andlisis SIMPER (porcentaje de similitud)

El andlisis SIMPER se utiliz6 para analizar el porcentaje de contribucion por
abundancia de cada una de las especies. En la tabla 3 se muestra a O. virginianus con mayor
porcentaje de contribucidn; sin embargo, la mayor abundancia fue obtenida en el bosque
Pino-Encino; D. punctata fue el segundo en porcentaje de contribucidn, pero en este caso fue
mas abundante en el bosque Nebuloso. Las especies conspicuas pertenecen a los carnivoros,
los cuales presentaron una baja abundancia, entre los que menos porcentaje de contribucion
obtuvieron fueron L. wiedii, U. cinnereoargenteus, P. lotor y P. yagouaroundi. Este anélisis

mostro una disimilitud de 58.71 para ambos bosques.
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Tabla 3. Andlisis SIMPER de las especies de mamiferos medianos y grandes de los bosque
Pino-Encino (PE) y Nebuloso (N) del Parque Nacional Montecristo 2015.

Especie zg:ﬁﬁinl;ﬁf:?édrs azzﬁfj?;?ij\?o A_bundan_cia Abundancia
%) (%) Pino-Encino  Nebuloso

Odocoileus viriginianus 29.56 29.56 21.3 6.43
Dasyprocta punctata 18.15 47.71 9.57 14.3
Dasypus novemcinctus 13.15 60.86 6.71 9.86
Nasua narica 12.84 73.7 8 1.14
Pecari tajacu 11.98 85.68 8.14 0.571
Cuniculus paca 5.726 91.41 0.429 3

Didelphis virginiana 3.488 94.9 243 0.714
Didelphis marsupialis 2.931 97.83 1.71 0.571
Leopardu wiedii 1.215 99.04 0.571 0.571
Urocyon cinereoargenteus 0.4727 99.51 0.286 0

Procyon lotor 0.2477 99.76 0 0.143
Puma yagouaroundi 0.2376 100 0 0.143

4.5 Patrones de actividad

De 12 especies registradas, inicamente de ocho se obtuvieron mas de diez fotografias

independientes, un requisito necesario para poder observar algin patron de actividad (Tabla

4 y Grafico 5). En la figura 8 se puede observar que D.punctata y N.narica son

predominantemente diurnos,

mientras que D.marsupialis,

D.virginiana, C.paca Yy

D.novemcinctus son nocturnos comenzando su actividad a las horas crepusculares nocturnas

y terminando a las horas crepusculares diurnas, O.virginianus mantiene una actividad

constante tanto en las horas nocturnas como diurnas, al igual que P.tajacu estuvo activo a

diferentes horas del dia a excepcion de las 11:00 hasta las 16:00 horas que no se obtuvo

ninguln registro.
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Gréfico 5. Patrones de actividad de los mamiferos medianos y grandes del PN Montecristo (2015).
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Tabla 4. Clasificacion de los de mamiferos medianos y grandes de acuerdo a los patrones de
actividad en el Parque Nacional Montecristo de Julio a Noviembre 2015.

Especie Diurno Nocturno - Crepuscular Total general
Diurno Nocturno

Cuniculus paca - 19 - 5 24
Dasyprocta punctata 149 - 17 1 167
Dasypus novemcinctus 2 93 5 16 116
Didelphis marsupialis - 10 2 4 16
Didelphis virginiana - 19 - 3 22
Nasua narica 53 - 9 2 64
Odocoileus virginianus 114 54 10 16 194
Pecari tajacu 33 22 3 3 61

Total general 351 217 46 50 664

45.1 Patrones de actividad ante los cambios lunares

Para los patrones de actividad ante los cambios lunares se tomaron en cuenta seis
especies tanto las nocturnas como las catemerales, para el caso de estas Gltimas se tomd en
cuenta Unicamente los patrones de actividad nocturnos. Se encontrd una diferencia en la
actividad de los mamiferos ante las fases lunares (Tabla 5 y Gréfico 6). D.novemcinctus,
O.virginianus, C.paca presentaron una tendencia con forme iba cambiando la luminosidad
lunar; en las fases mas oscuras 1,2 y 8 hubo un mayor pico de actividad siendo luna nueva
(1) el pico maximo. Para las fases 3, 4, 6 y 7 hubo poca actividad, siendo la fase de luna llena

(5) en la que menos individuos se registraron.

D. virginiana también fue similar; sin embargo, en la fase 4 no hubo registro de
individuos. D.marsupialis presentd un pico maximo en la fase de luna menguante (8),
seguido de la luna nueva (1). Finalmente P.tajacu parece no tener alguna tendencia ante los
cambios lunares puesto que se registro el mayor pico de actividad durante la luna gibosa
creciente (4), manteniendo poca actividad en las fases 5,6 y 7; no se obtuvo ninguln registro

durante las fases 1, 2, 3 y 8 de esta especie.
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Tabla 5. Actividad de los mamiferos medianos y grandes ante las diferentes fases lunares.

Fase Lunar
E . Luna Nueva Cuarta Gibosa Luna Gibosa Cuarto Luna
specie L - .
Nueva visible  creciente creciente Llena menguante menguante Menguante
1) (2) ©) 4) (5) (6) ) (8)
Cupa 10 6 1 2 1 1 2 2
Dano 30 17 12 10 6 13 11 14
Dima 5 1 0 3 1 2 0 6
Divi 6 3 3 0 1 1 5 4
Odvi 17 13 9 7 6 7 9 14
Peta 0 0 0 16 3 3 6 0
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Grafico 6. Patrones de actividad de los mamiferos medianos y grandes en las diferentes fases lunares (2015).
Arriba se muestran las ocho fases lunares: luna nueva (1), luna nueva visible (2), cuarto creciente (3), luna
gibosa creciente (4), luna llena (5), luna gibosa menguante (6), cuarto menguante (7) y luna menguante (8).
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REGISTRO DE OTRAS ESPECIES

Durante el estudio se logré identificar otras especies por avistamiento directo, al

momento de revisar las trampas camara y otros recorridos nocturnos casuales (Cuadro 4). Ya

que no se siguié un muestreo estandarizado como la de transectos en un recorrido, estas

especies no fueron tomadas en cuenta para los analisis y por tanto solo se presenta un listado

de la presencia de dichas especies. También se incluyen especies capturadas por las trampas

camara que no cumplian con los requisitos estipulados sobre un mamifero grande o mediano.

Cuadro 4. Listado de especies no tomadas en cuenta para los anteriores anélisis (TC=
Trampa camara; PE= bosque Pino-Encino; N= bosque Nebuloso).

Avistamiento Tipo de
Orden Familia Genero Especie Bosque
TC Directo PE N
_ o _ variegatoides X X X X
Rodentia Sciuridae Sciurus -
deppei X X X
Erethizontidae ~ Sphiggurus Mexicanus X X
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus Floridanus X X
Mephitidae Spilogale angustifrons X X
Felidae Puma yagouaroundi X X
) ) Potos Flavus X X
Carnivora Procyonidae . . .
Bassariscus Sumichrasti X X
Mustelidae Mustela Frenata X X
Canidae Canis lupus familiaris X X X X
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5 DISCUSION

En el presente estudio se registraron 12 especies de mamiferos medianos y grandes
terrestres, al comparar con otros estudios realizados en el Parque Nacional Montecristo se
observo que Handal (2011) y Latin (2011) obtuvieron similar diversidad a pesar que las
especies registradas son diferentes. Los trabajos con un método de muestreo de observacion
directa y busqueda de rastros (Handal, 2011; Latin 2011; Paz et al., 2013) tuvieron un mayor
éxito en el registro de especies catalogadas como raras por sus bajas abundancias como
Mephitis macroura Mazama temama, Leopardus pardalis y Puma concolor; a diferencia del
presente estudio en el cual se utilizaron solamente trampas camara no se logré observar
dichas especies, lo cual concuerda con Paz et al. (2013) y Lopez (2014) quienes también
utilizaron este método; sin embargo, se obtuvo un mayor nimero de individuos en poco
tiempo de muestreo, puesto que las trampas cAmara permanecen 24 horas encendidas por un
largo periodo de tiempo haciendo mas éptimo el muestreo (Ceballo, 2013; Chavez et al.,
2013).

La curva de acumulacion de especies demostrd que no se logro la asintota, indicando
que aun hacen falta especies que incorporar al estudio, esto se comprueba con los trabajos
realizados anteriormente (Handal, 2011; Latin, 2011; Paz et al., 2013) donde describen tres
especies mas que en este documento, los cuales son: Mazama temama , Puma concolor y
Leopardus pardalis. Ademas, segun el listado de compilacion de especies que realizaron
Herrera y Diaz (2005) hay otras cuatro posibles especies que habitan en el parque las cuales
son: Conepatus leuconotus, Mephitis macroura, Galictis vittata y Eira barbara; Siendo en
total siete especies no documentadas; Sin embargo, tomando en cuenta la ecologia de dichas
especies que usualmente tienen una baja densidad poblacional (Reid,2009) por lo que para
poder tener éxito en su captura, es necesario un estudio a largo plazo como el trabajo
realizado por Pérez-lrineo y  Santos-Moreno (2013) quienes monitorearon por
aproximadamente dos afios a especies del Orden Carnivora, logrando alcanzar el 83% de
efectividad de inventario hasta los 6,800 dias trampa; en comparacion con este estudio es

cinco veces mas esfuerzo de muestreo para lograr capturar especies cripticas.
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Las curvas de rango-abundancia mostraron que O.virginianus y D.punctata fueron
dominantes en el bosque Pino-Encino y Nebuloso respectivamente; esto concuerda con
Reyesy Salinas (1997) quienes obtuvieron una mayor densidad poblacional de O. virginianus

en la zona media que pertenece al bosque de pino-Encino.

Se logro observar cuatro especies equitativas en cada tipo de bosque, lo que marcé la
diferencia fueron sus abundancias, para Pino-Encino las especies eran herbivoras en su
mayoria y con una alta abundancia, en comparacion con el bosque Nebuloso que se
observaron especies omnivoras y carnivoras con una abundancia baja, cabe mencionar que

P. tajacu estuvo presente en ambos bosques formando parte de las especies equitativas.

Se lograron describir cuatro especies consideradas raras en este estudio debido a su
baja presencia o nimero de tomas. P. lotor fue registrado por Latin (2011) como una especie
comun con 22 individuos avistados en diferentes zonas, sin embargo con trampas cdmara se
logré fotografiar solamente a un individuo en el Bosque Nebuloso; esto podria deberse a que
la especie se suele encontrar en zonas cercanas a cuerpos de agua, principalmente pequefios
rios en los que haya peces y cangrejos (Reid, 2009). Y los lugares donde se colocaron las
camaras fueron lugares apartados de cuerpos de agua debido a la época lluviosa y alta

probabilidad de desborde de los rios.

U.cinereoargenteus se encontré solamente en el bosque Pino-Encino, su baja
abundancia puede deberse a que esta especie es mas comun avistarla en bosques secos y
cercana a asentamientos humanos (Raid, 2009), como lo describe Latin (2011) quien
encontré hasta 30 individuos cerca de la zona de amortiguamiento. Finalmente se logro
identificar dos especies de felinos (P.yagouaroundi y L.wiedii), el primero es descrito por
Latin (2011) como relativamente abundante en el area, ya que es posible encontrarla cerca
de asentamientos humanos en busca de presas faciles como animales de corral, comparado
con el presente estudio donde solo se logré la captura de un individuo en Bosque Nebuloso.
L.wiedii es descrito como una especie muy rara de encontrar en el area (Latin, 2011), en este

estudio se logro una abundancia relativa de 4 individuos en cada tipo de bosque.

Segun el Modelo Lineal Generalizado existe una diferencia significativa entre ambos
tipos de bosque (Chi?=34.471, P<0.05), esto se debe a las abundancias marcadas de
O.virginianus (PE=149; N= 45), N.narica (PE=56; N=8) y P.tajacu (PE=57; N=4) que
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podrian estar relacionadas al momento en que se realizé el estudio (época lluviosa), ya que
muchos individuos estaban en temporada de crianza podria ser que estas especies prefieran
tener sus crias en la zona baja. Esto concuerda con Alvarez-Romero y Medellin (2005),
Gongora et al. (2011) y Raid (2009) quienes mencionan que O. virginianus, N.narica y
P.tajacu tienen un pico de nacimientos entre Julio y Noviembre, ademas describen un
comportamiento migratorio a zonas bajas durante temporadas dificiles. También
probablemente exista mayor disponibilidad de alimento en esta zona, lo cual describe
Cardoza (2011) en su clasificacion floristica y funcional, que el bosque Pino-Encino tiene el
mayor namero de individuos por especie en comparacion con los otros dos tipos de bosque
entre los cuales de importancia alimenticia para estas especies se encuentran las familia

Fagaceae, Fabaceae, Lauraceae, Proteaceae entre otras.

La composicion de especies por gremios troficos y andlisis SIMPER para esta
investigacion concuerda con lo descrito por Begon et al., (2006), Smith y Smith (2007) y
Pérez-Irineoy Santos-Moreno (2013) quienes sugieren que dentro de una comunidad existen
especies dominantes que ejercen influencia sobre la estructura de la misma que por lo general
suelen ser especies herbivoras, que a su vez estan controladas por los carnivoros los cuales
se encuentran en menor abundancia, generando un equilibrio en el ecosistema. Esto fue
observado en O.virginianus y D.punctata quienes obtuvieron el mayor porcentaje de
contribucion de abundancias para este estudio y las especies en menor contribucién
pertenecieron a las carnivoras. Begon et al. (2006) y Smith y Smith (2007) también
mencionan que la sobrepoblacion de una especie a falta de su controlador natural puede
causar cambios en el ecosistema, tal podria ser el caso de O. virginianus que actualmente se

encuentra ampliamente distribuido en todo el parque.

Por otra parte los perros domésticos Canis lupus familiaris una especie invasora
dentro del parque podria estar sustituyendo la funcion de un depredador natural ya que fueron
frecuentemente fotografiados y avistados durante el estudio. Cabe mencionar que esta
especie suele cazar en manadas de dos a cuatro perros que por lo general matan a la presa
mas no la consumen, lo que podria causar un desbalance en la comunidad de mamiferos, ya
que al no consumir la presa estos animales tienden a matar mas de lo que en realidad se
alimentan. Esto concuerda con Guevara y Sainoz (2010) quienes mencionan que la

introduccion de una especie exoética a un ecosistema suele causar un impacto negativo sobre
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la biodiversidad, al depredar, causar hibridaciéon y transmitir enfermedades, parasitos o

patdgenos a las especies nativas.

Para los patrones de actividad de las ocho especies que cumplieron con los requisitos,
se pudo observar que solo dos (D. punctata y N. narica) son exclusivamente diurnos con
escasa actividad crepuscular nocturna, lo cual concuerda con Lira-Torres y Briones-Salas
(2012), Lopez (2014), Rodriguez (2015) y Albanesi, Jaya y Brown (2016), en comparacion
con Rodriguez (2008) que en un bosque Semideciduo obtuvo registros nocturnos hasta las

20:00 horas de N. narica.

Mufoz et al. (2002) y Gomez et al. (2005) mencionan que D.punctata y C.paca
poseen similar nicho ecolégico por lo que existe una competencia entre especies; sin
embargo, pese al solapamiento la competencia en si no es directa puesto que D. punctata es
diurna como se mencioné anteriormente y C. paca es completamente nocturno como parte

de una adaptacidn, lo cual concuerda con los resultados en el presente estudio.

Se encontré que D. marsupialis, D. virginiana, C. paca y D. novemcinctus fueron
completamente nocturnos comenzando su actividad a las horas crepusculares (18:00h), lo
que concuerda con Reid (2009) quien describe el comportamiento nocturno de dichas
especies, de igual manera en estudios anteriores se ha observado similar comportamiento
(Rodriguez, 2008; Vanderhoff et al., 2011; Lira-Torres y Briones-Salas, 2012; Rodriguez,
2015; Albanesi et. al, 2016).

En cuanto a O. virginianus y P. tajacu se observé una actividad catemeral, lo que
quiere decir que tuvo picos de actividad a diferentes horas, a pesar de que la mayor
abundancia de individuos fue observada durante el dia, esto concuerda con Albanesi et. al
(2016), a diferencia de Rodriguez (2008) en el que los mayores picos de actividad fueron al
anochecer. Esto podria deber al tamafio corporal del animal el cual esta relacionado con sus
patrones de actividad, ya que los mamiferos grandes poseen mayor exigencia energetica por
lo que tienden a mantenerse mas activos para forrajear durante todo el dia (Van Shaik y
Griffiths, 1996). Por otra parte se ha encontrado que estas dos especies también pueden ser
solamente diurnas ya que se adaptan a los patrones de actividad de suss depredadores como

Jaguar y Puma (Rodriguez, 2015; Harmsen et al, 2010).
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Para los Patrones de actividad ante fases lunares en este estudio se consideraron las ocho
fases lunares (Kriner, 2003; Artavia et al. 2011) aprovechando que las cémaras
proporcionaron esta opcion. Pese a que en otros estudios se toma en cuenta solamente cuatro
fases (Mufioz et al., 2002; Branco, 2015; Rodriguez, 2015)

D. novemcinctus, C. paca y O. virginianus presentaron actividad durante las ocho
fases lunares, teniendo una elevada actividad en la fase 1 y 2 correspondiente a luna nueva y
luna nueva visible. Esto concuerda con Artavia et al. (2011) y Branco (2015) quienes
describen los patrones de actividad de D. novemcinctus para las cuatro fases lunares y
lograron observar un notable aumento de actividad ante la luna nueva en comparacién con

las demaés fases que se mantuvo una actividad estable.

En el caso de O.virginianus a pesar de ser una especie catemeral si se observé un
cambio ante la fase de luna llena en el cual se reporté menor actividad, este comportamiento
podria deberse a una respuesta ante los depredadores a pesar que en este estudio no se reporto
Puma concolor, sin embargo los perros tienden a atacar mas a esta especie en especial en

temporada de crianza (com. Personal guardarrecursos, 2015).

Por otra parte Mufioz et al. (2002) y Michalski y Norris (2011) no encontraron
diferencia ante los patrones de actividad de C. paca que se mantuvo constante ante los
cambios lunares, al contrario de los resultados obtenidos en esta investigacion los cuales
concuerdan con Harmsen et. al (2010) y Rodriguez (2015) en el que se observé un notable
cambio de actividad en las diferentes fases lunares especialmente en luna nueva en el que
aumento su actividad. Esto podria deberse a que los primeros autores realizaron su estudio
en bosques de zonas bajas y con cobertura de dosel abierta lo cual podria incidir en el
comportamiento de las especies (Prugh y Golden, 2014).

D. virginiana y D. marsupialis se mantuvieron activos en casi todas las fases lunares;
sin embargo, los mayores picos de actividad fueron durante las fases mas oscuras. Este
comportamiento podria deberse a que, al ser depredadores, tratan de adaptarse a los patrones
de actividad de sus potenciales presas, como lo describen Smith y Smith (2007), que a pesar
de ser méas facil capturar presas ante las fases con mayor luminosidad, se tiene mayor

probabilidad de encontrar presas durante las noches de luna nueva.
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Finalmente, al contrario de todas las demas especies que tendieron a disminuir su
actividad durante las fases cercanas a luna llena, P. tajacu presenté mayor actividad durante
estas fases; esto podria deberse a que dentro del parque, no existe un depredador natural para
esta especie y los que son controladores externos como los perros para otras especies, no los
atacan debido a que el pecari suele andar en manadas y posee un comportamiento agresivo
(Reid, 2009).

Estos comportamientos también podrian deberse a que hay especies que utilizan la vision
como sus sistema sensorial primario y otras que utilizan principalmente otros sentidos, lo que
tiene influencia directa ante los cambios en la luminosidad lunar que también dependera del
tipo de habitat (abiertos o dosel cerrado) (Prugh y Golden, 2014).
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6 CONCLUSIONES

La curva de acumulacion indico que aun hacen falta especies que incorporar, esto podria
ser debido a que los lugares donde se colocaron las trampas camara quizas no eran camino
de especies como los zorrillos, pues el Gnico mefitido que se logré fotografiar fue Spilogales
angustifrons, y también hizo falta encontrar las especies catalogadas raras como las Eira
barbara, L.pardalis y P.concolor. Por otro lado faltaron mamiferos que son
predominantemente arboricolas como el Sphiggurus mexicanus, Tamandua mexicana,
Bassariscus sumichrasti y Potos flavus, ya que las cdmaras se colocaron en el suelo no fue

posible capturar estas especies.

En cuanto a las abundancias, se obtuvo por lo general mayor abundancia de individuos
en Pino-Encino que en Nebuloso, esto podria ser debido a las condiciones ambientales, como
también a que las especies encuentren mas alimento en las zonas bajas como la zona de
amortiguamiento tal y como lo describe Latin (2011). En el caso de O. virginianusy P.tajacu,
se podria deber a la época en que se realizo el estudio que coincidio con la temporada de
crianza y quizé esta especie prefiera mantenerse en el bosque Pino-Encino ya que lo
encuentra seguro para las crias, en comparacion con el bosque nebuloso que en época lluviosa

hay mas riesgos naturales como deslaves y otras amenazas para la cria.

Se encontraron algunas especies en mayor abundancia en el bosque Nebuloso tal es el
caso del C.paca y D.punctata, podria ser que estas especies puedan verse favorecidas por la
cantidad de frutos y semillas caidas debido a las condiciones climaticas y ya que son especies
pequefias, pueden movilizarse mas rapido y facil por zonas que son dificiles para especies

grandes debido a que el terreno es altamente accidentado y liso por su composicion arcillosa.

El avistamiento de perros coincidio con la temporada de crianza de O.virginianus,
N.naricay P.tajacu ya que en el mes de octubre no hubo ningun avistamiento de estos, podria
ser porque las crias para este tiempo ya se encuentran mas grandes y fuertes, y podrian
moverse con mayor facilidad en el bosque, también podria deberse a que las lluvias fueron
mas fuertes para el mes de octubre-noviembre y podria ser que los perros se hayan movilizado

al bosque seco para cazar. La presencia de especies invasoras en un bosque puede dar grandes
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cambios en el mismo, ya que pueden alterar las abundancias de las nativas al reducir o

exterminarlas, lo que podria radicar en cambios en el ambiente actual.

A pesar de las diferencias de abundancias entre especies para ambos tipos de bosque, la
composicion de los mamiferos fue similar variando en 1 %, siendo los herbivoros los méas
abundantes; podria decirse que los mamiferos del bosque Pino-Encino y Nebuloso se
mantienen como una comunidad estable segun los resultados del analisis SIMPER, a pesar
que no se logro constatar la presencia de especies clave en el mantenimiento y control de una
comunidad como el P.concolor o L. pardalis, aun asi no se descarta su presencia ya que

existen varios rastros de las mismas en estudios anteriores.

De las ocho especies de mamiferos medianos y grandes, solamente dos fueron
completamente diurnas (N. narica y D. punctata), cuatro completamente nocturnas
(D.novemcinctus, C.paca, D. marsupialis y D. virgininana) y dos considerados cathemerales

(O. virginianus, P.tajacu), por su constante actividad durante todo el dia.

Se pudo observar un cambio en los patrones de actividad de los mamiferos nocturnos
frente a los cambios lunares, tal es el caso de D. novemcinctus, C. pacay O. virginianus , los
gue aumentaron su actividad en las fases lunares mas oscuras y disminuyeron su actividad
en las fases de luna llena. Lo mismo sucedié con D. virginiana'y D. marsupialis que a pesar
de ser especies omnivoras, son potenciales presas para los carnivoros especialistas como

L.wiedii y L. pardalis.

P. tajacu mostré mayor actividad en las fases con mayor intensidad luminica y no se
logré observar en las fases lunares mas oscuras, esto se podria deber a que esta especie suele
formar manadas, es bastante agresiva ante cualquier amenaza que se presente y no posee una

presion alta ante algun depredador natural dentro del parque.

46



7/ RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar mas estudios de composicion de mamiferos medianos y
grandes para poder registrar aquellas especies catalogadas como raras, del mismo modo se
recomienda utilizar en conjunto con trampas camara las metodologias de observacion directa

y bdsqueda de rastros.

Es necesario realizar estudios de composicion de mamifero medianos y grandes en
época seca, para evaluar cdmo se encuentran las especies de mamiferos en los bosques Pino-
Encino y Nebuloso, y asi observar si existe algun cambio en la distribucion de las mismas,

como también las temporadas de crianza.

Es importante realizar estudios sobre las interacciones depredador presa, puesto que
hay especies como O. virginianus que actualmente tienen una amplia distribucion y
dominancia dentro del area, que podrian no estar siendo controladas por sus depredadores
naturales como Puma concolor y es posible que especies domesticas como el perro estén
cumpliendo esta funcion, sin embargo al mismo tiempo también pueden estar afectando a
otras especies presa de otros depredadores (Felinos pequefios y otros carnivoros menores)

que se encuentran en la zona.

Es necesario realizar una evaluacion sobre el impacto que podrian estar causando los
perros domesticos, al depredar fauna nativa del Parque Nacional Montecristo y asi evaluar

que especies pueden estar siendo afectadas y cuales podrian verse beneficiadas.

Se recomienda estudiar por mas tiempo los patrones de actividad de las especies ante
los cambios lunares con un mayor nimero de individuos y conocer si existe alguna diferencia

en las épocas de lluvia y seca en el area.
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9 ANEXOS

Anexo 1. Acuerdo N°36. Listado oficial de especies de vida silvestre Amenazada o En
peligro de extincion. Diario Oficial N°103, Tomo N°383 de fecha de junio de 2015. (Solo
Mamiferos medianos y grandes).

Clase/Orden/Familia Nombre Cientifico Nombre Comun MARN 2009
Didelphidae Chironectes minimus argyrodytes Tacuazin de agua Amenazada
Cebidae Ateles geoffroyi Mono arafia Amenazada
Myrmecophagidae Tamandua mexicana Oso Hormiguero Amenazada
Dasyproctidae Agouti paca nelsoni Tepezcuintle Amenazada
Lontra longicaudis annectens Nutria En peligro
Eira barbara inserta Taira En peligro
Mustelidae Galictis vittata Grisén Amenazada
Conepatus Ieugonotus Zorrillo nariz de cerdo | Amenazada
(mesoleucus) nicaraguae
Puma concolor mayensis Puma En peligro
Felidae Leopardus pardalis pardalis Ocelote En peligro
Leopardus wiedii salvania Tigrillo En peligro
Tayassuidae PeFar/ (Taygssu, Dyctotyles) Cuche de monte En peligro
tajacu nigricens
Cervidae Mazama americana Venadito rojo En peligro
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Anexo 2. Ejemplo de Matriz de datos con sitios y especies, se incluyen las respectivas horas
y fechas de captura.

Sitio Cadigo Nombre cientifico Nomtzre Hora . N _de Fecha N° de
comun individuos Fotos
Bosque Nublado
bsi Agpa Agouti paca Tepezcuintle | 10:55 p. m. 2 22/07/2015( 1
cbs
Nana Nasua narica Pezote 03:30 p. m. 1 23/07/2015| 3
— 1
cbs2 |  Eiba Eira barbara viejode | 0,00 a. m. 22/07/2015| 1
monte
Bosque Mixto
cbm3 | Agpa | Agouti paca Tepezcuintle | 11:00 p. m. 2 | 21/07/2015 | 3
Anexo 3. Tabla de fase lunar
" Fase lunar
Sitio Nombre cientifico
2 3 4 5 6 7 8
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Anexo 4. Cuadro de las fases lunares

Anexo 5. Matriz de patrones de actividad de los mamiferos en 24 horas del dia.

Nombre cientifico

Diurno

Nocturno

Crepuscular

Matutino

Vespertino

7:00-18:00

20:00-4:00

4:00-7:00

18:00-20:00
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Anexo 6.Imagenes de especies identificadas en el Parque Nacional Montecristo en 2015.

—

G 08-26-15 05:13.26
Dasyprocta punctata (Cotuza)
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09-05-15 10:35:15 PM
Dasypus novemcinctus (Armadillo)

Didelphis marsupialis (Tacuazin negro)
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Didelphis virginina (Tacuazin blanco)

Leopardus wiedii (Tigrillo)
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Odocoileus virginianus (Venado cola blanca)
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Pecari tajacu (Pecari de collar)

Puma yagouaroundi (Gato zonto)
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Urocyon cinereoargenteus (Zorra gris)
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