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Resumen

Las areas naturales protegidas (ANP) son muy importantes para frenar el impacto antrdpico. Sin embargo, es
dificil medir su efectividad debido a que se carece de informacion de referencia. Evaluamos la variacion espacio-
temporal en la estructura y composicion de la comunidad de mamiferos medianos y grandes (> 500 g) en la Reserva
de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO) y comparamos la riqueza de especies registradas entre 2013 y 2016 vs. las
especies reportadas en 1996. Ademas, comparamos la riqueza y la composicion de especies entre la zona nucleo, la
de amortiguamiento y el area de influencia. En 2,835 dias cdmara-trampa se registraron 19 especies (79.2% de las
previamente reportadas) pertenecientes a 13 familias y 7 ordenes. Cuniculus paca y Dasyprocta mexicana fueron
las especies mas frecuentes. Leopardus pardalis y L. wiedii fueron mas frecuentes en la zona nucleo que en la zona
de amortiguamiento o area de influencia, mientras que Didelphis virginiana y Nasua narica, fueron mas frecuentes
en la zona de amortiguamiento o en el area de influencia que en la zona nucleo. Los muestreos multianuales son
fundamentales para tener una linea base que permita evaluar el efecto de las perturbaciones sobre la biodiversidad
en las ANP.

ISSN version electronica: 2007-8706; Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologia. Open Access bajo la licencia
CC BY-NC-ND (4.0) https://doi.org/10.22201/ib.20078706€.2019.90.2731



G. Pozo-Montuy et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 90 (2019): €902731
https://doi.org/10.22201/ib.20078706€.2019.90.2731

Palabras clave: Areas naturales protegidas; Conservacion de la biodiversidad; Fototrampeo; Mamiferos tropicales;
Reserva de la biosfera; Riqueza de especies; Selva Zoque

Abstract

Natural protected areas stand out as one of the most important strategies to reduce anthropogenic impact. However,
the assessment of their effectiveness is difficult due to a lack of baseline long-term data. We assessed the temporal and
spatial variation of the medium and large body-sized mammalian community (> 500 g) in the Biosphere Reserve Selva
El Ocote (REBISO) and its area of influence. We compared the species richness recorded between 2013 and 2016
vs. the species reported up to 1996. Moreover, we compared the species richness and composition of the mammalian
community among the core zone, buffer zone and the influence area of the reserve. During 2,835 camera-trap days we
recorded 19 mammalian species (79.2% of which previously reported) in 13 families and 7 orders. The most commonly
recorded species were: Cuniculus paca and Dasyprocta mexicana. Species such as Leopardus pardalis and L. wiedii
had more records in the core zone than in the buffer and influence zone, whereas Didelphis virginiana and Nasua
narica, were more recorded in the buffer and influence zones than in the core zone. Multiannual surveys are greatly
needed to have a baseline to assess the impact of anthropogenic perturbation on the biodiversity.

Keywords: Natural protected areas; Biodiversity conservation; Camera-trapping; Tropical mammals; Biosphere

reserve; Species richness; Selva Zoque

Introduccion

Existe un proceso de pérdida de la biodiversidad a
nivel global sin precedentes, causado por el impacto de
las actividades humanas (Ceballos et al., 2015). Si bien se
requiere de una amplia gama de iniciativas de conservacion
y manejo para la mitigacion de este fenomeno, las areas
naturales protegidas (ANP) siguen siendo una de las
estrategias mas importantes para lograrlo. El fin ultimo
de las ANP es preservar la biodiversidad que albergan y
los procesos ecoldgicos que la mantienen (Conanp, 2018).
Sin embargo, alcanzar este objetivo resulta cada vez mas
complejo debido a los efectos acumulados y sinérgicos
de factores como: la deforestacion, la fragmentacion del
hébitat, los fuegos provocados, la mineria, la caceria y el
cambio climatico (Ruiz-Montoya et al., 2017). Resulta
entonces de primordial importancia evaluar continuamente
en qué medida las ANP estan cumpliendo su objetivo.
Para hacer esto, se requiere contar con una linea base de
informacion detallada que permita aplicar metodologias
de monitoreo como los indicadores de Presion-Estado-
Respuesta en donde se detectan los factores de presion que
estan poniendo en riesgo elementos biologicos especificos,
se disefla una estrategia para monitorearlos y en el caso
de que sea necesario, se establecen medidas de mitigacion
(Villasefior y Botello, 2016). Lamentablemente, en la
mayoria de los casos se carece de informacion detallada
que permita evaluar la respuesta de poblaciones y
comunidades bioldgicas al impacto antropico (Ahumada
etal., 2011). En el caso de la fauna de mamiferos silvestres
la carencia de informacion detallada sobre atributos de
sus poblaciones y comunidades se relaciona en gran

medida con la dificultad de registrar su presencia en sus
habitats naturales. Afortunadamente, el uso cada vez
mas generalizado de herramientas como las fototrampas
ha permitido subsanar paulatinamente esta carencia de
informacion (Rowcliffe et al., 2008; Tobler et al., 2008). No
obstante, aun cuando las fototrampas han demostrado ser
un método muy eficiente para detectar la presencia de una
amplia variedad de animales, existe la posibilidad de que
algunas especies no sean detectadas debido a variaciones
naturales en su abundancia o patrones de actividad. Por
ejemplo, especies como los pecaries de labios blancos
(Tayassu pecari) realizan migraciones frecuentes por lo
que en una temporada pueden registrarse en un sitio de
muestreo y a la siguiente no (Fragoso, 2004). Por esta
razén es muy importante contar con monitoreos de la fauna
silvestre que abarquen varias temporadas e incluso aflos
de muestreo para tener una descripcion mas solida de las
caracteristicas de sus poblaciones y comunidades.
Elimpactoantropico sobrelabiodiversidad semanifiesta
de distintas maneras, una de ellas es la disminucién de la
abundancia de las poblaciones de mamiferos silvestres
que puede llegar hasta su extirpacion o al extremo, hasta
la extincion de especies y de los procesos ecologicos
que sustentan (defaunacion sensu Dirzo, 2001). Si bien
existe evidencia de que la defaunacion estd afectando
un numero creciente de especies con caracteristicas
diversas (Ceballos et al., 2015), existen especies que son
particularmente sensibles debido a que combinan algunos
de los siguientes atributos: requerimientos de habitat muy
especificos, areas de accion extensas, tasas reproductivas
bajas y gran atractivo para los cazadores (Ojasti, 2000).
En el neotrépico, este grupo de especies incluye felinos
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como el jaguar (Panthera onca) y herbivoros de gran
talla corporal como el tapir centroamericano (7apirella
bairdii). Por otra parte, existen especies de mamiferos que
pueden responder de manera positiva a la perturbacion
humana porque son beneficiadas por las condiciones que
se generan en los ambientes alterados (p.ej., ausencia de
competidores y depredadores o incremento de alimento;
Galetti et al., 2015) y porque se caracterizan por tener
altas tasas reproductivas. De esta manera, la perturbacion
antropica puede causar cambios en la composicion de
las comunidades de mamiferos silvestres que, ademas
de reducir su diversidad, puede provocar alteraciones en
procesos ecologicos importantes para el funcionamiento
de los habitats naturales (Camargo-Sanabria et al., 2015).

La Reserva de la Biosfera Selva El Ocote (REBISO)
se localiza dentro del “hotspot” de biodiversidad de
Mesoamérica y constituye uno de los pocos refugios
existentes en el pais para poblaciones de mamiferos
silvestres de talla mediana y grande (Semarnat-Conanp,
2001). La REBISO juega un papel fundamental para
mantener la conectividad del habitat entre los bosques
tropicales localizados en la peninsula de Yucatan y los
ubicados en Oaxaca (Mendoza et al., 2013). A pesar
de esto, la region ha sido poco estudiada en términos
de su diversidad de vertebrados. Se estima que, dadas
sus caracteristicas, la REBISO podria albergar cerca
de 138 especies de mamiferos (23% del total para
México; Semarnat-Conanp, 2001). El alcanzar un mejor
conocimiento de la biodiversidad que alberga esta reserva
es urgente debido al impacto que diversas actividades
humanas tienen en la region. Por ejemplo, la REBISO
ha sido fuertemente afectada por incendios forestales de
distintas magnitudes, provocados en buena medida por el
uso de practicas agricolas deficientes, siendo uno de los
mas importantes el ocurrido en 1998, que afectdo 19,000
ha y que se asocié con una prolongada sequia debida al
efecto del fenémeno de El Nifio. De manera posterior a
este incendio, la tasa de deforestacion anual aument6 de
0.21% (periodo 1986-1995) a 2.54% (periodo 1995-2000)
(Flamenco-Sandoval et al., 2007). Ademas, en la reserva
existe caceria ilegal para subsistencia de especies como
el tepezcuintle (Cuniculus paca), gunaqueque (Dasyprocta
mexicana) y el pecari de collar (Dicotyles crassus). Esta
serie de problematicas se han agravado debido a la invasion
por personas en porciones de la REBISO, como la zona
nucleo II (Navarrete-Gutiérrez et al., 1996; Pozo-Montuy
obs. pers.).

En este estudio nos centramos, como una primera
aproximacion, enlosimpactos que laactividad antropogénica
tiene sobre la composicion de la comunidad de mamiferos
medianos y grandes (> 500 g) de la REBISO y su area de
influencia. En particular los objetivos del estudio fueron:

a) realizar un muestreo multianual (2013-2016) de la fauna
de mamiferos medianos y grandes presentes en la REBISO
y su area de influencia mediante fototrampeo; ) comparar
la riqueza y composicion de la comunidad de mamiferos
obtenida a partir del muestreo multianual vs. el conjunto
de especies cuya presencia era reportada para la REBISO
en 1996, con base en inventarios faunisticos, y ¢) analizar
las diferencias en la composicion y frecuencia de captura
de las especies presentes en la zona nucleo, la zona de
amortiguamiento y el area de influencia de la REBISO.
Nuestra expectativa es que si la REBISO esta cumpliendo
con su funcién de preservar la biodiversidad local deberian
de evidenciarse pocos cambios en la riqueza y composicion
de especies de mamiferos medianos y grandes registradas
en el muestreo multianual vs. lo reportado hasta 1996 para
la reserva. Por otra parte, se esperaria encontrar diferencias
entre la riqueza y la composicion de la fauna entre la
zona nucleo y las zonas de amortiguamiento e influencia,
con la zona nticleo mostrando una mayor presencia de
especies sensibles a la perturbacion (p.ej., jaguar, tapir
y temazate) y las zonas de amortiguamiento e influencia
mostrando una mayor presencia de especies generalistas
(p-€j., coaties, zorrillos, etc.).

Materiales y métodos

La Reserva de la Biosfera Selva El Ocote se localiza
en el sureste de México, en la porcion occidental de
Chiapas, entre las coordenadas 16°45°42” y 17°09°00”
N, -93°54°19” y -93°21°20” O). La REBISO tiene una
superficie total de 101,288 ha distribuidas entre los
municipios de Ocozocoautla de Espinosa, Cintalapa de
Figueroa, Tecpatan de Mezcalapa y Jiquipilas (Semarnat-
Conanp, 2001). Cuenta con 2 zonas nticleo y una zona de
amortiguamiento. La zona nticleo I tiene una extension
de 30,648 ha, la zona nucleo II 9,783 ha y la zona de
amortiguamiento 60,856 ha. Ademas, existe un area de
influencia en donde se establece una estrecha interaccion
social, econémica y ecologica entre la REBISO vy las
comunidades locales vecinas. El area de influencia tiene
una superficie de 124,531.44 ha, formando un poligono
alrededor de la REBISO, el cual se defini6 utilizando como
limites las microcuencas de los rios: El1 Tigre, Cacahuano, El
Encajonado, Zona Karstica, Nezahualcoyotl, Selva Zoque,
Negro, Cardenas, La Venta, Las Laminas, El Francés,
Ocuilapa y La Lucha. Ademas de las microcuencas, se
tomaron en cuenta los tipos de tenencia de la tierra para
hacer la delimitacion (fig. 1; Semarnat-Conanp, 2001;
Promaanp, 2012). Estas 3 zonas (nucleo, amortiguamiento
y area de influencia) difieren en la composicion y estado
de conservacion de su vegetacion y grado de colonizacion
(tabla 1; Promaanp, 2012). Siendo la zona nucleo la mas
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Figura 1. Mapa de ubicacion y zonificacion de la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote en donde se muestra la extension de
diferentes usos de suelo como selvas, bosques y zonas agricolas y ganaderas, asi como la distribucion de asentamientos humanos
como indicadores del grado de conservacion/perturbacion. Elaborado por Irving Castafieda Guerrero y Oscar Godinez-Gomez.

conservada respecto a la zona de amortiguamiento, y
el area de influencia la mas perturbada con una mayor
poblacién humana y numero de asentamientos.

La REBISO tiene una variacion altitudinal que va de
los 180 m hasta los 1,500 m, presentando mesetas karsticas
y laderas con pendientes abruptas. El clima dominante de
la reserva es calido himedo Am(f) con una temperatura
media anual de 22 °C y una temperatura del mes mas
frio de 18 °C; se presentan abundantes lluvias en verano
teniendo una precipitacion anual que varia entre los 1,500
y 2,500 mm (Garcia, 1988).

Para establecer la composicion historica de la fauna de
mamiferos medianos y grandes (> 500 g) de la REBISO,
se recopild informacion de inventarios faunisticos entre
1991 y 1995. La informaciéon que conforma esta linea

Tabla 1

base, publicada en 1996, fue generada por observaciones
directas, recolecta de ejemplares y registros de huellas
y restos (Navarrete-Gutiérrez et al., 1996). Del total del
listado de especies, se consideraron solo aquellas que
fueran factibles de ser detectadas mediante fototrampeo
(i.e., terrestres o con actividad principalmente en el
piso de la selva). A partir de esta revision, se obtuvo un
listado de 24 especies de mamiferos medianos y grandes
reportadas para la REBISO, entre las que se incluyen 5
de las 6 especies de felinos existentes en el pais y el
tapir centroamericano (tabla 2). Este listado se utiliz6 para
hacer la comparacion contra los resultados del muestreo
multianual. Los nombres cientificos de las especies se
actualizaron basandose en la taxonomia propuesta por
Ramirez-Pulido et al. (2014).

Indicadores del estado de conservacion de las zonas nicleo, de amortiguamiento y de influencia de la Reserva de la Biosfera Selva El
Ocote. Elaboracion a partir de datos cartograficos de Promaanp (2012).

Indicador

Zona nucleo  Zona de amortiguamiento ~ Area de influencia

Porcentaje de superficie cubierta por selvas medianas y altas
Porcentaje de superficie cubierta por zonas agricolas y ganaderas
Porcentaje de superficie cubierta por bosques

Poblacion humana (niimero de habitantes)

Numero de asentamientos humanos

91.5 55.9 29.8
1.7 374 61.9
0.7 5.7 6.7
396 7,621 33,558
5 133 391
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Tabla 2

Especies de mamiferos medianos y grandes reportadas para la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote por Navarrete-Gutiérrez et al.
(1996) y especies registradas durante este estudio. Se incluye informacion de los gremios alimentarios y el rango de peso de individuos
adultos de cada especie de acuerdo a la Conabio (2018). Taxonomia basada en Ramirez-Pulido et al. (2014).

Familia/Especie Clave  Gremio alimentario  Reportada originalmente  Este estudio Rangos de peso (kg)
Procyonidae

Bassariscus sumichrasti Basu Omnivoro 1 0 0.6-1.6
Nasua narica Nana Omnivoro 1 1 4.1-54
Procyon lotor Prolo Omnivoro 1 0 55-15
Mephitidae

Conepatus leuconotus* Cole Insectivoro 1 0 1.5-2.7
Conepatus semistriatus Cose Insectivoro 0 1 1.4-3.5
Cuniculidae

Cuniculus paca Cupa Frugivoro 1 1 7-10
Agoutidae

Dasyprocta mexicana Dame  Frugivoro 1 1 1.3-2.5
Dasypodidae

Dasypus novemcinctus Dano Insectivoro 1 1 4-8
Didelphidae

Didelphis marsupialis Dima Omnivoro 1 1 2.0-4
Didelphis virginiana Divi Omnivoro 1 1 1.9-2.1
Philander opossum Phop Omnivoro 1 0 0.7-1.4
Mustelidae

Eira barbara Eiba Carnivoro 1 1 2.7-7
Galictis vittata™* Gavi Carnivoro 1 1 1.5-3.2
Felidae

Leopardus pardalis Lepa Carnivoro 1 1 7.8-14
Leopardus wiedii Lewi Carnivoro 1 1 2.6-5
Panthera onca Paon Carnivoro 1 1 45.0- 114
Puma concolor Puco Carnivoro 1 1 34-80
Herpailurus yagouaroundi Heya Carnivoro 1 0 3.5-6.5
Cervidae

Mazama temama Mate Herbivoro 1 1 12-32
Odocoileus virginianus Odvi Herbivoro 1 1 60-160
Tayassuidae

Dicotyles crassus Dicra Herbivoro 1 1 17.0-21.6
Leporidae

Sylvilagus floridanus Syflo Herbivoro 1 0 1-1.2
Mirmecophagidae

Tamandua mexicana Tame Insectivoro 1 1 3.8-8.5
Tapiridae

Tapirella bairdii Taba Herbivoro 1 1 180- 300
Canidae

Urocyon cinereoargenteus Urci Omnivoro 1 1 1.8-3.5
Total 24 19

*Navarrete et al. (1996) lo reportan como C. mesoleucus, **sinonimia de G. allamandi
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Los muestreos se llevaron a cabo en los siguientes
periodos: septiembre de 2013 a marzo de 2014, septiembre
de 2014 a marzo de 2015, julio de 2015 a febrero de 2016 y
septiembre de 2016 a enero de 2017. En el primer periodo
se establecieron 9 fototrampas en la zona nucleo y una
en la zona de amortiguamiento. En 2014- 2015 se coloco
una fototrampa en el area de influencia y 2 en la zona
de amortiguamiento. En el tercer periodo (2015-2016) se
aument6 el nimero de estaciones de fototrampeo a 14,
que fueron repartidas asi: una en el area de influencia,
una en la zona de amortiguamiento y § en la zona nucleo.
Finalmente, en el periodo 2016-2017 se instalaron 10
fototrampas: una en el area de influencia, una en la zona
de amortiguamiento y 8 en la zona nicleo (tabla 3). En
algunas ocasiones, las fototrampas fueron colocadas en los
mismos sitios que el periodo previo.

Lasfototrampas se colocaron en sitios de paso y senderos
de la fauna, siempre manteniendo una separacion minima
entre ellas de 1 km. Se utilizaron cdmaras Bushnell Trophy
Camp HD y Cuddeback Black Flash E3 de 20 mega pixeles
de resolucion. Estos equipos se programaron para tomar
una serie de 3 fotografias seguida por un video de 10 s. Su
sensor se ajusto a nivel medio y se establecieron 3 minutos
de inactividad entre detecciones. Estas camaras operaron
de manera continua las 24 h y se colocaron a una altura
que vari6 de 60 a 80 cm, dependiendo de la pendiente del
terreno. Las camaras fueron revisadas mensualmente para
verificar la carga de baterias y descargar la informacion
de las memorias. Cada una de las imagenes registradas se
asoci6 con los datos de la hora, fecha, temperatura y fase
lunar correspondientes.

Se organizaron las imagenes en una base de datos con
los siguientes campos: nombre cientifico de la especie
registrada, nimero de estacion de muestreo, fecha y
hora de recolecta, tipo de vegetacion y zona donde fue
registrada (nucleo, amortiguamiento y de influencia). Para
evitar contar cada imagen de una misma especie como
un registro independiente, se agruparon las imagenes que
fueron obtenidas en la misma estacion y que fueron de la

Tabla 3

misma especie dentro de intervalos de 24 h (de aqui en
adelante evento). Se calcul6 la frecuencia de captura (FC)
para cada especie usando la siguiente formula: numero de
eventos/esfuerzo de muestreo x 100.

Para comparar la riqueza de especies registrada en los
distintos periodos de muestreo, se construyeron curvas de
rarefaccion basadas en muestras con intervalos de confianza
de 95%, usando el paquete iNEXT (Hsieh et al., 2014).
Estas curvas de rarefaccion se construyeron con base en el
indice de diversidad verdadera de orden q = 0 (?Dy), que
es equivalente a la riqueza de especies (Chao et al., 2014).
Las comparaciones se hicieron con base en el esfuerzo de
muestreo mas pequefio pero también extrapolando al esfuerzo
de muestreo mas grande. Se aplico este mismo enfoque de
analisis para comparar la diversidad de la comunidad de
mamiferos entre la zona ntcleo de la REBISO, su zona
de amortiguamiento y el area de influencia en el periodo
2015-2016, que fue el que tuvo un esfuerzo de muestreo
mas equitativo entre zonas (200 dias-camara en el area de
influencia, 405 dias-camara en la zona de amortiguamiento y
454 dias-camara en la zona nucleo). Asimismo, se comparo
la composicion de la comunidad de mamiferos entre estas
3 zonas mediante curvas de rango-abundancia realizadas
con base en la frecuencia de captura de cada especie y
mediante un escalamiento multidimensional no-métrico
y un analisis de similitud (Anosim), este Ultimo usando
la funcion metaMSD del paquete Vegan (Oksanen et al.,
2013). El escalamiento calcula un valor de estrés, escalado
entre 0 y 1, que mide qué tan lejanas son las distancias en
el espacio multidimensional a las distancias originales en la
matriz de asociacion (Borcard et al., 2011).

Finalmente, para tener una vision general de la
variacion en su frecuencia de captura, las especies
registradas se ubicaron en una grafica que tuvo como ejes:
(i) la proporcion de periodos de muestreo en los que la
especie fue registrada (p.ej., | de4=0.25a4ded=1)
y (ii) la proporcion promedio de estaciones en las que la
especie fue registrada durante el estudio. Todos los analisis
se hicieron con el programa R (R Core Team, 2018).

Esfuerzo de muestreo (dias camara-trampa) y nimero de camaras (indicado entre paréntesis) colocadas en cada periodo de muestreo

y zona de la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote.

Zona Area de influencia Zona de amortiguamiento Zona nucleo Esfuerzo de muestreo
2013-2014 0 48 (1) 745 (9) 793 (10)

2014-2015 197 (1) 254 (2) 0 451 (3)

2015-2016 200 (3) 405 (4) 454 (7) 1,059 (14)

2016-2017 30 (1) 80 (1) 422 (8) 532 (10)

Total 427 (5) 787 (8) 1,621 (24) 2,835
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Resultados

Con un esfuerzo de muestreo acumulado de 2,835
dias-camara, se obtuvieron 1,111 eventos de fototrampeo
que incluyeron 19 especies de mamiferos terrestres
pertenecientes a 13 familias y 7 6rdenes. Las familias con
mayor numero de especies fueron Felidae (4 especies)
seguida de Procyonidae y Didelphidae, con 3 especies
cada una (tabla 2). Por otra parte, se obtuvo el registro
de una especie que no habia sido previamente reportada
(Conepatus semistriatus) para la reserva. De manera
adicional, se obtuvieron registros de 2 especies de primates
(Alouatta palliata y Ateles geoffroyi). Se registraron entre
11 y 18 especies por periodo de muestreo. La riqueza
registrada en este estudio corresponde a 79% de las
especies de mamiferos terrestres medianos y grandes que

se esperaria encontrar con el fototrampeo en la REBISO
de acuerdo con los datos reportados en 1996. El gremio
alimentario con mayor niimero de especies fue el de los
carnivoros con 6 especies, seguido de los herbivoros y los
insectivoros, cada uno con 3 especies.

En general, se encontré6 un patréon similar de las
estimaciones de riqueza de especies obtenidas en los
distintos periodos tanto al hacer la comparacién con el
esfuerzo minimo de muestreo, como al extrapolar al esfuerzo
maximo (fig. 2a). Solo la riqueza de especies registrada
durante el primer periodo de muestreo (2013-2014) fue
significativamente menor que el resto (no hay traslape en
los intervalos de confianza de 95%). Las especies mas
frecuentes en los muestreos fueron consistentemente C.
pacay D. mexicana, seguidas de Urocyon cinereoargenteus,
solo en el primer periodo (fig. 2b).

Figura 2. Comparacion de la riqueza de especies de mamiferos (a) y su frecuencia de captura (b) en 4 periodos (2013-2016) de
muestreo realizado en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas.



G. Pozo-Montuy et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 90 (2019): €902731 8
https://doi.org/10.22201/ib.20078706€.2019.90.2731

Se registraron 18 especies en la zona ntcleo de la
reserva, 16 en el area de influencia y 14 en la zona
de amortiguamiento, en el periodo 2015-2016. La
comparacion de la riqueza de especies entre zonas,
usando el esfuerzo de muestreo minimo comun en las
curvas de rarefaccion de especies, mostré que la riqueza
que se alcanza en la zona nticleo y el 4rea de influencia es
muy similar (intervalos de confianza de 95% se traslapan
completamente). En contraste, la riqueza de especies en
la zona de amortiguamiento es claramente menor (no
hay traslape en los intervalos de confianza de 95%). Este
contraste disminuye cuando se usan los valores de riqueza
correspondientes al esfuerzo de muestreo extrapolado.
Aun asi, la curva de rarefaccion de especies para la zona
de amortiguamiento se mantiene por debajo de las otras

2 curvas (fig. 3a). Las especies mas frecuentes en la
zona nucleo fueron C. paca y D. crassus; en la zona de
amortiguamiento D. mexicana 'y C. paca 'y en el area de
influencia, D. mexicana, N. narica 'y C. paca (fig. 3b).
La composicion de especies de mamiferos difirio entre
zonas de la REBISO para el periodo 2015-2016 (Anosim
R = 0.64, p < 0.05; fig. 4). Solo 5 especies estuvieron
presentes en las 3 zonas (C. paca, D. mexicana, N. narica,
Odocoileus virginianus y Puma concolor). Las diferencias
entre zonas parecen explicarse con base en la presencia
unica de ciertas especies (por ejemplo, C. semistriatus
y Tamandua mexicana solo se registraron en la zona de
amortiguamiento y Eira barbara y Galictis vittata solo
estuvieron presentes en la zona nucleo), pero también con
base en la magnitud de las diferencias en las frecuencias

Figuras 3. Comparacion de lariqueza de especies de mamiferos (a) y su frecuencia relativa (b) entre las zonas nucleo, de amortiguamiento
y area de influencia de la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas, para el periodo 2015-2016.
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de captura entre zonas. Por ejemplo, la frecuencia de
captura de los felinos Leopardus pardalis y L. wiedii fue
entre 2 y 4 veces mayor en la zona nucleo que en la de
amortiguamiento y area de influencia, respectivamente
(tabla 4). Por su parte, C. paca y P. concolor tuvieron
frecuencias similares entre las 3 zonas. Algunas especies
generalistas s6lo se registraron o tuvieron una frecuencia
mas alta en el area de influencia. Por ejemplo, N. narica
tuvo una frecuencia de 17.1 eventos en el area de influencia
y de solo 0.9 y 1.8 en la zona de amortiguamiento y zona
nucleo, respectivamente (tabla 4).

Al combinar los datos sobre la proporcion de las
estaciones de fototrampeo en las que las especies fueron
registradas a lo largo del estudio y la proporcion de
periodos en los que se observaron, fue posible distinguir
algunos patrones. En primera instancia, destaca que
C. paca fue la especie mas comun, ya que aparecio en
todos los muestreos y en mas de 80% de las camaras, en
promedio (fig. 5, cuadrante I). Por otra parte, destaca un
contingente de especies encabezado por N. narica con
una alta proporcion de apariciones en los muestreos (>

Tabla 4
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Figura 4. Ordenacion de las estaciones de fototrampeo ubicadas
en la zona nucleo, de amortiguamiento y area de influencia de la
Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas, con base en las
frecuencias de captura obtenidas en el periodo 2015-2016. Estrés
=0.11. Para la clave de las especies, ver tabla 2. Prueba Anosim,
R =0.64, p=0.001.

Frecuencia de captura de las especies de mamiferos terrestres registradas en el periodo 2015-2016 en las 3 zonas de la Reserva de

la Biosfera Selva El Ocote.

Especie / zona

Area de influencia

Zona de amortiguamiento  Zona nucleo

Conepatus semistriatus -

Cuniculus paca 7.5
Dasyprocta mexicana 24.4
Dasypus novemcinctus 4.0
Dicotyles crassus 34
Didelphis marsupialis 1.7
Didelphis virginiana 34

Eira barbara -

Galictis vittata —

Leopardus pardalis --
Leopardus wiedii 1.9
Mazama temama 1.9
Nasua narica 17.1
Odocoileus virginianus 34
Panthera onca 0.9
Puma concolor 1.9

Tamandua mexicana --
Urocyon cinereoargenteus --
Total de especies 12

Esfuerzo de muestreo (dias camara-trampa) 200

0.7 --
7.0 10.2
15.8 1.9
- 4.6
- 8.5
- 2.0
0.7 --
- 1.7
- 29
0.9 2.6
- 4.9
- 5.7
0.9 1.8
23 0.9
3.0 -
23 1.2
0.9 -
- 5.7
10 14
443 502
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Figura 5. Frecuencia de las especies de mamiferos registradas en
la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas, de acuerdo
con la proporcion promedio de estaciones de fototrampeo y
la proporcién de los periodos de muestreo en los que fueron
registrados.

60%) pero con registros en una proporcion relativamente
baja (< 50%) de las camaras de cada muestreo. Dentro de
este contingente, se incluyeron los depredadores tope P.
onca 'y P. concolor, junto con mesodepredadores como:
L. pardalis, L. wiedii, E. barbara y U. cinereoargenteus.
También se incluyeron Didelphis virginiana y D.
marsupialis, Dasypus novemcinctus, D. crassus asi como
D. mexicana'y T. mexicana (cuadrante II). Finalmente, fue
posible distinguir un grupo de especies raras que incluye
al carnivoro G. vitatta, el insectivoro C. semistriatus y 3
herbivoros de gran tamaio: 7. bairdii, Mazama temama 'y
O. virginianus que fueron registradas en menos de 20% de
los periodos y de las estaciones de fototrampeo (cuadrante
IIT). No hubo especies que se ubicaran en el cuadrante [V,
es decir, que fueran registradas en un solo periodo pero en
una alta proporcion de las estaciones de muestreo (i.e., >
0.5; fig. 4).

Discusion

De las 24 especies de mamiferos medianos y grandes
que se esperaba encontrar por fototrampeo en la REBISO,
se lograron registrar 19 (79.2%). Entre las especies
registradas se incluyo el zorrillo C. semistriatus, que
no aparece en el listado de mamiferos de la REBISO

realizado en 1996. Ademas, se obtuvo el primer registro
videografico del tapir centroamericano (https://youtu.be/
PXNM7CYV0J0), una especie para la que no se contaba
con evidencia formal de presencia en la REBISO desde
1977 (Alvarez-del Toro, 1977). Asimismo, es de destacar
las altas frecuencias de captura de felinos como L. pardalis,
P. onca, L. wiedii y P. concolor. Por el contrario, existen
otras especies que no fueron registradas pero que estan
enlistadas en el plan de manejo de la REBISO, incluyendo
Bassariscus ~ sumichrasti, Conepatus leuconotus,
Herpailurus yagouaroundi y Sylvilagus floridanus. Esto
pudo deberse a que en el muestreo no se incluyeron
habitats como pastizales inducidos o vegetacion altamente
fragmentada en donde suelen registrarse algunas de estas
especies. Es posible también, que estas especies tengan
ya abundancias muy bajas en el area de estudio y que
para detectarlas sea necesario un esfuerzo de muestreo
mucho mayor o que por sus habitos (p.ej., especies que
también se mueven en la copa de los arboles) se requiera
de métodos complementarios como camaras trampas en el
dosel, estaciones olfativas, busqueda de huellas y rastros,
y entrevistas a pobladores locales.

Lariqueza de mamiferos terrestres medianos y grandes
(> 500 g, n = 19) registrada en este estudio, es comparable
a la encontrada en otros muestreos realizados en areas
protegidas en bosques tropicales del sur de México, en
donde se han utilizado metodologias de muestreo similares
a la empleada para este trabajo. Por ejemplo, en la zona
nucleo I de la Reserva de la Biosfera el Triunfo, se han
reportado 16 especies (Cornejo-Solchaga, 2015) y en los
Petenes en Campeche, 13 especies (Hernandez-Pérez et
al., 2015). Asimismo, en la Reserva Montes Azules, en
la region de la Lacandona en Chiapas, en los Chimalapas
y en el istmo de Tehuantepec, Oaxaca, que son regiones
identificadas como de alta diversidad mastofaunistica, se
ha registrado una riqueza de especies similar a la registrada
en la REBISO (20, 19 y 20 especies, respectivamente;
Azuara, 2005; Cortés-Maciel y Briones-Salas, 2014; Lira-
Torres y Briones-Salas, 2012).

Lariqueza de mamiferos medianosy grandes registradas
en la REBISO es a su vez comparable, e incluso mayor,
a la registrada en estudios realizados en otros bosques
tropicales de Centro y Sudamérica (basados también en el
uso de fototrampeo y con duraciones de por lo menos 1 afio
de muestreo). Por ejemplo, en la Reserva de la Biosfera
Rio Platano en Honduras, Gunthier y Castafieda (2013)
registraron 14 especies de mamiferos medianos y grandes;
en los bosques de San Lorenzo y Pagaibamba en el norte
de Peru, Jiménez et al. (2010) registraron 8 especies y De
Souza-Martins et al. (2006) registraron 16 en el Bosque
Nacional Caxiuana en Brasil. Solo las selvas de tierras
bajas, al oeste del Ecuador, superan la riqueza registrada
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en la REBISO con 23 especies de mamiferos grandes y
medianos (Blake y Loiselle, 2018). Por otra parte, los
muestreos estandarizados de fototrampeo, que el grupo
TEAM (Tropical Ecology Assessment and Monitoring
Network) ha realizado en comunidades de mamiferos
tropicales en Uganda, Tanzania, Indonesia, Laos, Surinam,
Brasil y Costa Rica, han registrado una riqueza de entre
13 y 28 especies, con un promedio de 21 (Ahumada et al.,
2011). Tomando estos datos como referencia, se confirma
que la REBISO puede ser considerada como un sitio de
alta importancia para la conservacion de la diversidad de
mamiferos medianos y grandes a nivel mundial.

En este estudio, se encontr6 que las especies mas
comunes fueron: C. paca, D. mexicana y N. narica. Este
resultado concuerda con lo hallado en otras regiones
tropicales de México y del neotrépico (Blake y Loiselle,
2018; Cornejo-Solchaga, 2015; Lira-Torres y Briones-
Salas, 2012). C. paca y D. mexicana son especies que
pueden ser abundantes a pesar de que son altamente
cazadas (Gallina et al., 2012; Pérez-Irineo y Santos-
Moreno, 2013). Por ejemplo, se han calculado densidades
entre 0.2 a 1 ind./ha y tasas de extraccion de 488 ind./
afio en el Parque Estatal de la Sierra en Tabasco (Pozo-
Montuy et al., 2018). Por su parte, N. narica es una especie
gregaria que forma grupos numerosos (Valenzuela, 2005),
lo que en combinacion con sus habitos de alimentacion
omnivora, el tamafio grande de sus camadas y su alta
capacidad reproductiva, le puede conferir la capacidad
de tolerar el impacto antrépico (Yupanqui-Castaieda,
2005). Por el contrario, en la REBISO hay especies raras
como T. bairdii, la cual se registré en un solo periodo y
posee una frecuencia de captura muy baja. Esto contrasta
con el hecho de que en otros bosques tropicales de la
region (p. €j., la Reserva de la Biosfera Montes Azules,
los Chimalapas y la Reserva de la Biosfera El Triunfo),
el tapir es una especie con una frecuencia de captura
relativamente alta (Azuara, 2005; Carbajal-Borges et al.,
2014; Cornejo-Solchaga, 2015; Pérez-Irineo y Santos
Moreno, 2016). Esta baja frecuencia podria deberse a los
incendios de 1998, que afectaron mas de 19,000 ha en la
reserva y a los eventos de caceria que se registran en el
corredor existente entre la region de los Chimalapas en
Oaxaca y la REBISO.

Por otra parte, encontramos que la frecuencia de
captura de especies sensibles a los cambios de uso de
suelo como M. temama, L. pardalis y L. wiedii fue menor
en la zona de amortiguamiento y area de influencia que en
la zona nucleo, mientras que especies generalistas como D.
virginiana y N. narica, fueron mas frecuentes en las zonas
de amortiguamiento y de influencia. De manera similar,
Ahumada et al. (2011) observaron una disminucion de la
riqueza, diversidad y ocupacion de especies de mamiferos

en paisajes con mayor grado de fragmentacion del bosque
tropical.

Estudios multianuales, como el presentado aqui, son
importantes para contar con una linea base a partir de la
cual entender las tendencias de cambio de las comunidades
de vertebrados en bosques tropicales (Pitman et al.,
2011). Aunque hay ciertos avances en la evaluacion de
poblaciones de aves (Blake y Loiselle, 2015; Blake et
al., 2017), los estudios multianuales con mamiferos son
raros (Blake y Loiselle, 2018). Sin embargo, debido al
constante impacto de las perturbaciones antropicas (e.g.,
caza, actividades extractivas, desarrollo de carreteras y
cambio en el uso del suelo), surge la necesidad de contar
con estudios que evaltien indicadores de la biodiversidad
en escalas temporales y espaciales amplias y usando
métodos estandarizados (Brodie et al., 2015). Este trabajo
es el primer estudio multianual para mamiferos medianos
y grandes de la REBISO, aplicando la metodologia de
fototrampeo. En este sentido, es un esfuerzo que sienta las
bases para contar con indicadores de la efectividad de la
REBISO a largo plazo. El monitoreo a largo plazo podria
ampliarse para evaluar otros elementos de la diversidad,
por ejemplo, incluir la colocacion de fototrampas en el
dosel para el registro de mamiferos arboricolas (Méndez-
Carvajal, 2014). Asimismo, se podria documentar la tasa
de remocion de frutos por mamiferos frugivoros tanto en
el piso de la selva como en el dosel (Camargo-Sanabria y
Mendoza, 2016) para tener un indicador del rol funcional
del gremio de los frugivoros y con esto, dar seguimiento
a procesos ecologicos caracteristicos de los bosques
tropicales. Por ejemplo, algunos estudios realizados en
la cercana region de la selva Lacandona en el estado de
Chiapas, muestran que especies como 7. bairdii y T.
pecari (registradas con muy baja frecuencia en este estudio
o totalmente ausentes) estan entre los consumidores mas
importantes de los frutos que se acumulan en el piso del
bosque en el caso de especies como la palma Attalea
butyraceae 'y el arbol Pouteria sapota (Camargo-Sanabria
y Mendoza, 2016; Martinez-Delgado, 2017). De esta
manera, existe la posibilidad que aun en las porciones
de bosque en la REBISO que presentan un dosel en buen
estado de conservacion, se presenten procesos de cambio
en su potencial de regeneracion de la vegetacion, asociado
a la extincion ecoldgica de algunas especies animales como
el tapir. Esta es una linea de investigacién que requiere
atencion y estudios especificos en la REBISO como se
ha hecho en otros sitios (Camargo-Sanabria et al., 2015).

Las diferencias observadas en la composicion de la
comunidad de mamiferos en las distintas zonas dentro
de la REBISO y en su area de influencia, pueden tener
implicaciones profundas para la conservacion de la
biodiversidad. Es por ello, que es muy importante
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establecer y manejar el area de influencia con el fin de
reducir o mitigar los impactos humanos hacia dentro de las
reservas tomando en cuenta la heterogeneidad del paisaje
que les rodea (Seiferling et al., 2011), las funciones y
procesos ecoldgicos, asi como la gestion del uso humano a
nivel regional y su efecto de borde (Alexandre et al., 2010;
Hansen y Defries, 2007). Nuestros resultados apuntan a
que hay una relacion entre el grado de actividad humana
y la composicion de especies de mamiferos. La presencia
de las especies mas frecuentes no mostré mayor variacion
entre periodos de muestreo, pero si las especies exclusivas
de las zonas nticleo. Esto indica que si las zonas niicleo son
afectadas, se podria perder un componente muy importante
de la comunidad de mamiferos.

Respecto a implicaciones de manejo, la presencia en la
REBISO de especies de mamiferos que han sido extirpadas
en otras areas del pais justifica la aplicacion de estrategias
de conservacion como el de las Unidades de Manejo
para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMAS). Esta
estrategia es posible emplearla con especies relativamente
abundantes como C. paca, D. mexicana 'y D. crassus con
fines de aprovechamiento sustentable y para especies
bandera como P. onca con fines de conservacion, lo que
ayudaria a proteger su habitat y a impedir su desaparicion y
la de otras especies (Pozo-Montuy et al., 2017). Es urgente
de igual manera, contar con un mayor apoyo por parte de
las autoridades locales y federales para frenar los eventos
de invasion por comunidades humanas a las zonas nticleo
de la reserva y, en la medida de lo posible, revertirlas.

Finalmente, los analisis mas recientes sobre escenarios
de cambio climatico para la region donde se encuentra la
REBISO predicen que en el afio 2039 sera mas calida y
seca de lo que es actualmente, con un aumento minimo
de 0.19 a 0.87 °C en la temperatura maxima promedio
anual, de 0.41 a 1.03 °C en la temperatura media promedio
anual y de 0.58 a 1.16 °C para la temperatura minima
promedio anual. De manera asociada, Manzanilla-
Quifiones y Aguirre-Calderén (2017) estiman que en 31%
de la superficie de la REBISO podria incrementarse la
incidencia de incendios. Estas condiciones seguramente
aumentaran la presion existente sobre las poblaciones
de mamiferos silvestres, haciendo aiin mas importante
contar con datos so6lidos sobre los cambios en la riqueza y
composicion de sus comunidades.
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