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RESUMEN. Se realizaron cuatro inventarios participativos de ma-
miferos silvestres mediante el uso de camaras-trampa en el ejido San
Ignacio y sus anexos, municipio de Morelos, Chihuahua, en un érea
de bosque templado con predominio de pinos, y en menor proporcion
bosques de encino-pino. Se registraron visitas individuales en video
por cada especie en periodos de 24 horas, considerando cuatro tem-
poradas de muestreo, durante las épocas de sequia y lluvias de 2013
y 2014. En total, se obtuvieron 2,027 registros de video, de los cuales
1,456 fueron efectivos para mamiferos silvestres, con un esfuerzo de
muestreo de 426 dias-trampa. Se registraron 10 especies repartidas en-
tre nueve familias y cinco érdenes, y la mitad de ellas estan enlistadas
en la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Ame-
nazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, por sus siglas en inglés).
La primavera 2013 fue la temporada con mayor riqueza de especies.
Las especies mas abundantes fueron el venado cola blanca, el jabali
de collar y el coati. La mayor abundancia de mamiferos se registro en
sitios con bosque de encino-pino. El involucramiento y participacion
de los ejidatarios en el inventario, ha favorecido la toma de conciencia
sobre la importancia de su patrimonio zoocultural, y la necesidad de
su conservacion. La informacién generada servira de base en la elabo-
racion de programas de manejo autogestivos, para la regulacion de los
aprovechamientos de mamiferos silvestres con fines de subsistencia
por los pobladores del ejido.

Palabras clave: Mamiferos terrestres, Sierra Madre Occidental, vi-
deo-trampeo.

INTRODUCCION

Los mamiferos silvestres terrestres son uno de los gru-
pos de animales mas utilizado por las comunidades in-
digenas y campesinas de México, y la importancia de su
estudio radica en su presencia en diferentes ecosistemas
y agroecosistemas, como es el caso del noroeste del pais
(Cortés-Gregorio et al. 2013). Ecoldgicamente, estas co-
munidades humanas mantienen algln tipo de relacion con
este importante recurso natural, ya que su aprovechamien-
to es crucial para la satisfaccion de las necesidades basi-
cas a través de la caza, al aportar alimento a bajo costo a
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ABSTRACT. Four participatory inventories of wild mammals were
carried out by using camera traps in the ejido San Ignacio and its sur-
roundings, municipality of Morelos, Chihuahua, in an area of temper-
ate forest pine dominance, and in less proportion oak-pine forests.
Individual visits were recorded on video for each species in periods of
24 hours, considering four sampling periods during the dry and rainy
seasons of 2013 and 2014. In total, 2.027 videos were recorded, of
which 1,456 were effective in wild mammals in a sampling period
of 426 trap-days. 11 species divided among nine families and five
orders were recorded. Half of them are listed in the Convention on
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora
(CITES). The 2013 dry season was the highest on species richness.
The most abundant species were white-tailed deer, collared peccary
and coati. The greater abundance of mammals was recorded at sites
with oak-pine forest. The involvement and participation of landowners
in the inventory, has favored the awareness of the importance of their
zoocultural heritage and the need for its conservation. The information
generated will serve as a basis for the development of community self-
management programs for the regulation of harvesting of wild mam-
mals for subsistence purposes by local residents.

Keywords: Terrestrial mammals, Sierra Madre Occidental, video-

trapping.

las familias, y proporcionar la principal fuente de proteina
animal. Ademas de lo anterior, los mamiferos silvestres
se aprovechan como materias primas para artesanias di-
versas, y medicinas (Quijano-Hernandez & Calmé 2002;
Gonzélez-Bocanegra et al. 2011; Cortés-Gregorio et al.
2013). Desde una perspectiva sociocultural, no solo sig-
nifican un recurso tangible objeto de apropiacion y uso
para satisfaccion de necesidades recreativas, culturales
o0 de subsistencia, sino que forman parte del imaginario
colectivo en formas intangibles, ya sea dando nombre
a lugares, asociados a leyendas, mitos, arte, folclore, o
formando parte de la identidad de diversos pueblos (San-
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tos-Fita et al. 2009; Vargas-Clavijo 2008 y 2009). En un
contexto econémico, algunos mamiferos terrestres, como
el venado cola blanca, han llegado a convertirse en un
producto rentable en actividades de turismo cinegético
(Medina-Torres 2008; Zamorano de Haro 2009).

Ya se trate de la satisfaccion de necesidades alimenti-
cias, econémicas o culturales, y ya sea dentro de la legali-
dad o fuera de ella, la caza de subsistencia es una realidad
que sigue practicandose en las diversas regiones del pais.
Sin embargo, la pérdida de la apropiacion cultural de la
fauna por los habitantes del medio rural genera una des-
valorizacion del recurso, favorece la extraccion excesiva
y la comercializacion ilegal de especies, sin un control del
nimero de animales cazados, ni un mercado legal para
los productos derivados de dichas actividades (Quijano-
Hernadndez & Calmé 2002; Gonzalez-Bocanegra et al.
2011; Alvarado-Martinez 2012). Esta situacion se asocia
a la destruccion y fragmentacion de los habitats, la tala y
trafico ilegal de madera (Mathews 2006; Martinez-Iba-
rra & Arellano-Montoya 2010), asi como a otros fend-
menos sociales como el narcotréafico (Astorga 2012). En
su conjunto esta compleja problematica afecta y diezma
las especies y poblaciones de la fauna silvestre a nivel
local y regional. Tal es el caso de las comunidades rurales
del Ejido San Ignacio y sus anexos, en el municipio de
Morelos, Chihuahua, que se encuentran asentadas en una
region de dificil acceso de la Sierra Madre Occidental, y
donde el uso de los mamiferos silvestres hasta el presente,
se realiza sin regulacion alguna. Para garantizar que tales
aprovechamientos cumplan con los criterios de sustenta-
bilidad previstos en la normatividad aplicable, se requiere
la elaboracion de un programa de manejo comunitario, re-
conocido y supervisados por las autoridades ambientales,
y operado en forma responsable por los ejidatarios. Para
ello, es necesario hacer el inventario de las especies exis-
tentes y su seguimiento, y una forma de lograrlo es me-
diante el video-trampeo participativo, en donde ademas
de latecnologia, se aprovecha el conocimiento tradicional
de los lugarefios en torno a las especies y sus indicios.
El uso de camaras-trampa ha venido perfilandose como
una alternativa en investigaciones cientificas en el mundo
sobre tan importante recurso natural. Desde 1990 y hasta
2013 se han publicado en el mundo 71 articulos en los
gue se utilizaron cdmaras- trampa para el estudio de la
vida silvestre (Chévez et al. 2013). En Latinoamérica, las
camaras-trampa se han utilizado para realizar estimacio-
nes de la abundancia relativa de distintas especies de fau-
na (Saenz-Méndez et al. 2005; Lozano-Rodriguez 2010;
Monroy-Vilchis et al. 2011; Aranda et al. 2012; Mesa-Za-
vala et al. 2012), y constituyen una valiosa herramienta en
la realizacion de inventarios de especies (Aguilar-Lopez
et al. 2013; Botello et al. 2008), asi como en la gestion

de especies cinegéticas, el control de especies o la edu-
cacion ambiental (Monsalve-Buritica 2013). Su empleo
hace posible el registro de observaciones en tiempo real
y de forma remota, con aplicaciones ilimitadas, y evita la
necesidad de estar presente para la toma de datos duran-
te periodos considerables de tiempo y bajo condiciones
de inseguridad o peligro. Pueden obtenerse tendencias y
estimaciones confiables de poblaciones de la fauna sil-
vestre, en especial de las consideradas raras o en peligro
de extincidn, como es el caso de algunos carnivoros (L6-
pez-Gonzalez et al. 2011), y ademas permite el estudio y
seguimiento participativo de las especies a nivel comuni-
tario, ya que el uso de caAmaras-trampa ha demostrado ser
una estrategia que aumenta notablemente el interés local
y regional por la conservacion y el adecuado uso de re-
cursos naturales en especial del patrimonio zoo-cultural
(Vargas-Clavijo 2009; Botello et al. 2011), pues son los
lugarefios quienes mejor conocen los sitios y veredas mas
utilizados por los animales silvestres.

Con base en lo anterior, y con el propdésito de generar
conocimiento sobre los mamiferos terrestres que habitan
los bosques del ejido San Ignacio y sus Anexos, para ser
utilizados en futuros programas de manejo comunitario
de fauna silvestre, se realiz6 un estudio de video-trampeo
con la participacion de algunos ejidatarios de la comu-
nidad de La Fébrica, perteneciente al mencionado ejido.
Particularmente se buscé: a) identificar las especies, b)
determinar su abundancia en cada tipo de vegetacion, y c)
evaluar la fiabilidad del inventario.

MATERIAL Y METODOS

El Ejido San Ignacio y sus Anexos, se ubica entre los
26°24°45.9” y 26°34°16.5” de latitud norte, y entre los
107°55’49.9” y 107°48°24.3” longitud oeste (Figura 1),
con una altitud entre 880 y 2080 msnm, y pertenece a la
provincia fisiografica de la Sierra Madre Occidental. Con
base en la cartografia de la informacion fisiografica serie
I del INEGI (escala 1:1, 000,000), la mayor parte del ejido
se ubica en la sub-provincia denominada “Gran Meseta y
Cafiones Chihuahuenses”, en tanto que una pequefia por-
cion al sur-este pertenece a la sub-provincia Gran Meseta
y Cafiones Duranguenses”. El sistema de topoformas co-
rresponde al de sierras altas con cafiones. De acuerdo a
la informacion del Registro Agrario Nacional, tiene una
superficie de 7662.2 ha, cuya vegetacion esta compuesta
de bosques de coniferas (Pinus spp) en diversos grados de
asociacion con latifoliadas (Quercus spp), sitios perturba-
dos con vegetacién secundaria arbustiva y pastizales in-
ducidos, predominando los bosques de pino (Cuadro 1).
En el ejido existen 12 localidades rurales habitadas,
con una poblacion total de 390 habitantes (182 hombres
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Figura 1. Localizacion del ejido San Ignacio y sus anexos, municipio de Morelos, Chihuahua.

y 179 mujeres) que viven en 361 hogares (INEGI, 2010).
La poblacion indigena en el ejido es de 71 personas de
la etnia Raramuri, de los cuales la mayoria se concentra
en el Arrollo del Barranquito, La Fabrica y Los Bajillos
(CDI, 2010). De acuerdo con el Consejo Nacional de Po-
blacion (CONAPO), la localidad con el mas alto grado de
marginacion es Arrollo del Barranquito, mientras que La
Fabrica, Los Bajillos y San Ignacio tienen alta margina-
cion (De la Vegay Téllez, 2010). El ejido se encuentra en
la region denominada Baja Tarahumara.

Con el apoyo de las autoridades ejidales e informan-
tes clave de la comunidad de “La Fébrica”, en diciembre
de 2012 y enero de 2013, se realizo un recorrido previo
por el ejido y sus cercanias, para identificar sitios utili-
zados por la fauna, con condiciones adecuadas de acceso
y seguridad. Esto permitié ademas la capacitacion de un
grupo de ejidatarios en la instalacion y seguimiento de las
camaras-trampa. Las personas participantes en este traba-

jo, poseen un amplio conocimiento de la zona, asi como
de las especies de mamiferos silvestres y sus indicios, en
razon de su conocimiento tradicional y experiencia en la
caza. Este tiempo fue utilizado como un periodo de entre-
namiento, para probar el funcionamiento de las cAmaras
con modalidad de fotografia y video, y con distintos pe-
riodos de retardo, a fin de elegir la mejor forma para su
operacion.

Dadas las limitaciones en equipo (solo se contd con
cinco camaras trampa Tasco®), tiempo para el muestreo
(periodos vacacionales de primavera y verano en la ins-
titucion educativa de los investigadores participantes) y
seguridad (el fendmeno del narcotréfico mantiene un cli-
ma de inseguridad en la regién), y con el fin de capturar la
mayor cantidad posible de registros, se decidi6 considerar
cuatro periodos de muestreo: época de secas (abril-mayo
de 2013 y 2014), y época de lluvias (julio-agosto de los
mismos afos). El criterio de seleccion de las estaciones
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Cuadro 1. Distribucion porcentual de los tipos de vegetacion en el ejido San Ignacio
y sus Anexos.

Tipo de vegetacion

%

Bosque de pino 50.2
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino 20.4
Bosque de encino-pino 125
Bosque de pino-encino 6.8
Pastizal inducido 4.8
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino 2.4
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino-pino 2.1
Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino-encino 0.8
Total 100.0

Fuente: elaboracion propia con base en la cartografia de uso de suelo y vegetacion serie V de INEGI.

de muestreo, consistio en establecer las camaras-trampa
en donde se encontraron evidencias de mamiferos silves-
tres durante los recorridos previos, como cuerpos de agua,
senderos, sitios de alimentacion y saladeros naturales (Fi-
gura 2).

Se decidid que, si después de una semana una estacion
no ofrecia resultados, la cadmara-trampa se cambiaria a
otra ubicacién. Cada estacion de muestreo fue geo-refe-
renciada con un navegador satelital Garmin® modelo e-
trex vista, con una proyeccion UTM y datum WGS-1984,
y se registro el tipo de vegetacion conforme a la carta de
uso de suelo y vegetacion serie V de INEGI. Dado que
se buscé captar la mayor expresion posible de la diversi-
dad de especies de mamiferos, se decidio que la distancia
entre las estaciones fuera de al menos 500 m, que es la
recomendada para el caso de especies menores a los 10
kg (LOopez-Gonzélez et al., 2011). La méaxima distancia
entre cAmaras-trampa fue de 2,677 m. Las camaras-tram-
pa se programaron para tomar secuencias de video de 15
segundos, con retardo de cinco segundos.

La primera temporada de muestreo (época seca 2013)
comprendi6é cinco estaciones de muestreo. Para la si-
guiente temporada (lluvias 2013), solo se pudo acceder a
tres estaciones de la temporada anterior, por el mal esta-
do de los caminos o las condiciones de inseguridad, por
lo que se establecieron cuatro nuevas estaciones, para un
total de siete. En la época seca 2014 solo se pudo acceder
a tres estaciones utilizadas en los dos muestreos previos,
por lo que se establecieron dos nuevas estaciones, y para
la época de lluvias de ese afio, se visitaron cuatro de las
estaciones utilizadas en muestreos anteriores, por lo que
se establecid una nueva estacion.

El tiempo de operacién de las camaras-trampa varié
entre cinco y 38 dias. Se revisaron cada semana, ya fuera
en vehiculo automotor o a caballo, segln las condicio-
nes climaticas lo permitieron. Durante la época de sequia

2013, una camara-trampa fallo después de nueve dias de
operacion, en tanto que en esa temporada pero de 2014,
ocurrié lo mismo después de cinco dias.

Procesado de fotografias e identificacion de especies

Las camaras trampa son sensibles a cualquier tipo de
movimiento (viento, sombras, personas, perros, etc.), y se
obtuvo un gran nimero de videos, por lo que se calculd el
porcentaje de videos efectivos mediante una adaptacién a
lo planteado por Lozano-Rodriguez (2010; Ecuacion 1):

% videos efectivos = No. de vm_leos efectivos (1)
No. de videos totales

Donde: videos efectivos = aquellos en los cuales se
capturo uno o mas individuos de cualquier especie de ma-
mifero silvestre; videos totales = NUmero total de videos
obtenidos, incluyendo aquellos en los que se disparé el
sensor por causas diferentes a los mamiferos silvestres.

Las especies fueron identificadas con base en la ex-
periencia y conocimiento de los lugarefios participantes,
y con el apoyo de una guia de campo (Reid 2006). La
informacién derivada del proceso anterior se integr6 en
una base de datos, que incluyd informacién del registro
obtenido en video, estacion de muestreo, tipo de vegeta-
cion, fecha, hora, georreferenciacion, elevacion, especie
registrada y nimero de individuos.

Abundancia por especie

La abundancia absoluta se calculé para cada especie en
cada tipo de vegetacion, a partir de los registros indivi-
duales de video obtenidos en periodos de 24 horas (un
dia), ya que se supone que todas las especies tendrian la
misma probabilidad de ser registradas por las camaras-
trampa (Botello et al. 2008; Mesa-Zavala et al. 2012).
Para estimar con mayor precision la abundancia y evi-
tar en lo posible contar varias veces al mismo individuo,
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Figura 2. Estaciones de foto-trampeo utilizadas (nombres en altas y bajas) y comunidades rurales (en mayusculas) en el area de estudio. Las
expediciones de video-trampeo partieron de “La Fabrica”.

se consideraron como registros de video independientes
los siguientes casos, en una variacién a lo propuesto por
Monroy-Vilchis et al. (2011): a) videos consecutivos de
diferentes individuos, b) videos consecutivos de indivi-
duos de la misma especie separados por mas de 24 horas
(cuando no era posible distinguir si una serie de videos
correspondian al mismo individuo en un dia se conside-
raron como un solo registro), y ¢) videos no consecutivos
de individuos de la misma especie (en caso de especies
gregarias como el coati o el jabali, cada individuo corres-
pondio a un registro). Con los registros individuales obte-
nidos, se obtuvo la abundancia relativa.

Evaluacion de la fiabilidad de los inventarios

Considerando todos los registros obtenidos durante el
video-trampeo, y para evaluar la fiabilidad de cada in-
ventario, se utilizo el procedimiento descrito por Jiménez-

Valverde y Hortal (2003), el cual consiste en laelaboracion
de curvas de acumulacion de especies, en donde la varia-
ble independiente fue el esfuerzo total de muestreo (dias-
trampa acumulados: la suma de los dias-trampa que cada
estacion permanecio activa; Monroy-Vilchis et al. 2011),
y la variable dependiente fue el estimador no paramé-
trico Jacknife de primer orden (Jack 1), obtenido con el
programa EstimateS version 9.1.0 (Colwell 2013). Pos-
teriormente, cada curva fue ajustada mediante la funcién
de Clench (Sober6n y Llorente 1993; Jiménez-Valverde y
Hortal 2003; Ecuacion 2):

Sn=a-n/(1+b-n) @)

Donde Sn = las especies estimadas, a = la tasa de in-
cremento de nuevas especies al comienzo del inventario,
b = un pardmetro relacionado con la forma de la curvay n
= numero de unidades de esfuerzo. El ajuste de la funcién
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se realiz6 con un modelo de regresion no lineal median-
te el algoritomo Simplex & Quasi-Newton, basado en el
procedimiento geométrico para minimizar la loss function
utilizando el programa STATISTICA 12.0 (StatSoft, Inc.
Tulsa®). El ajuste de cada modelo se evalué con base en el
coeficiente de determinacion (R?), y el nimero total pre-
dicho de especies de cada curva se obtuvo de su asintota
(a/b). La calidad del inventario se determind por el calcu-
lo de la pendiente al final de la curva (ecuacion 3), y se
consider6 dicho inventario como completo y fiable, si el
valor resultante fue inferior a 0.1.
Pendiente = a/(1 + b — n)? 3

Donde a, b y n ya han sido definidos previamente.

El célculo de la proporcion inventariada del total de
la fauna en cada temporada de muestreo, se obtuvo por la
division del nimero de especies derivado del estimador
Jack 1, por el predicho por la asintota (Jiménez-Valverde
y Hortal 2003; Ecuacion 4):

Proporcion inventariada = Sob,,; / (%)

(4)

Medina-Torres et al.: Inventarios participativos de mamiferos silvestres en Chihuahua

Donde Sob,,, ., = €l nimero promedio de especies
dado por el estimador.

Se considerd que a partir de proporciones superiores
al 70%, las estimaciones de la riqueza asintética son esta-
bles. Asimismo, se calculo el esfuerzo necesario en dias-
trampa, para registrar al menos el 75% de las especies
estimadas en el area de estudio (Jiménez-Valverde y Hor-
tal 2003; Ecuacion 5):

n,=a/lb-(1-0q)] (%)

Donde n_ = el nimero de unidades de esfuerzo nece-
sarias, y q = 0.75.

RESULTADOS
Especies registradas y abundancia

Durante las cuatro temporadas de muestreo, se obtuvieron
2,027 registros en video, de los cuales 1,456 (71.8%) fue-
ron efectivos para mamiferos silvestres, con un esfuerzo
de muestreo de 426 dias-trampa (Cuadro 2). Se registra-

Cuadro 2. Efectividad del video-trampeo y registros por tipo de héabitat durante las dos temporadas de muestreo 2013-2014.

Temporada Tipo de vegetacion Sitio de muestreo Videos totales Videos efectivos % efectividad Dias trampa
Secas 2013 Bosque de encino-pino Aguaje de Don Félix 175 85 48.6 9
Bosque de pino Represo de Susana 21 1 4.8 25
La Joya 5 0 0.0 22
Mesitas Blancas 9 0 0.0 17
Aguaje del Ledn 59 24 40.7 13
Totales 269 110 40.9 86
Lluvias 2013 Bosque de encino-pino Aguaje de Don Félix 74 4 5.4 18
Loma Alta 39 19 48.7 26
La Vainilla 13 3 231 13
Terrero Juan 59 45 76.3 21
Bosque de pino Represo de Susana 22 0 0.0 36
Aguaje del Ledn 4 1 25.0 18
VSA-Bosque de encino-pino  Tescalama 640 620 96.9 20
Totales 851 692 81.3 152
Secas 2014  Bosque de encino-pino Aguaje de Don Félix 183 80 43.7 11
Bosque de pino Cerro de las antenas Norte 32 0 0.00 11
Cerro de las antenas Sur 42 0 0.00 5
Represo de Susana 13 0 0.00 11
Aguaje del ledn 26 6 23.08 11
Totales 296 86 29.05 49
Lluvias 2014 Bosque de encino-pino Aguaje de Don Félix 148 137 92.57 38
Terrero Juan 417 408 97.84 24
Bosque de pino Represo de Susana 5 0 0.00 20
Aguaje del ledn 6 0 0.00 19
VSA-Bosque de encino-pino  Tescalama 35 23 65.71 38
Totales 611 568 92.96 139
Total general 2027 1456 71.83 426
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ron 11 especies repartidas entre nueve familias y cinco
Ordenes. La temporada de sequia 2013 mostr6 la mayor
riqueza de especies. El venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) aparecid en todas las temporadas de mues-
treo. El jabali de collar (Pecari tajacu), la ardilla (Sciurus
spp), el conejo (Sylvilagus spp) y el coati (Nasua narica),
aparecieron en tres de las temporadas. El ratén (Baiomys
spp) v el zorrillo espalda blanca (Conepatus mesoleu-
cus mesoleucus) aparecieron durante dos temporadas, y
el resto de las especies solo en una temporada de mues-
treo (Cuadro 3; Figura 3). Cabe decir que cinco especies
estan enlistadas en el CITES y ninguna en la NOM-SE-
MARNAT-059-2010 (DOF, 2010). La especie con mayor
abundancia relativa durante tres de las cuatro temporadas
de muestreo fue Odocoileus virginianus, seguida de Pe-
cari tajacu y de Nasua narica. Las estaciones ubicadas en
bosques de encino fueron las que captaron la mayor abun-
dancia relativa basada en registros individuales, seguidas
de las ubicadas en sitios de vegetacion secundaria arbus-
tiva de encino-pino, y de aquellas colocadas en sitios de
bosque de pino (Figura 4). Durante las lluvias de ambos
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afios, solo se pudo muestrear en una estacion ubicada en
un bosque secundario de encino-pino con vegetacion se-
cundaria arbustiva, y que durante 2013, presentd el 43%
de los registros individuales de venado esa temporada en
particular.

Fiabilidad de los inventarios

El estimador no paramétrico Jacknife de primer orden
aplicado a cada temporada de muestreo arrojé resulta-
dos contrastantes. En términos generales, los modelos de
Clench de las curvas de acumulacion de especies de los
inventarios de 2013 mostraron un ajuste superior al 99%,
y una pendiente de la curva inferior a 0.1, lo que indica
que dichos inventarios pueden considerarse fiable (Jimé-
nez-Valverde y Hortal 2003). Los inventarios de 2014,
aun cuando también mostraron una pendiente inferior a
0.1, muestran resultados que obligan a tomar con reserva
esta aparente fiabilidad (Cuadro 4). Asi, el inventario de
la época de secas 2014, no alcanzé a cubrir el 70% de las
especies estimadas, lo que sugiere que pudo no haberse

Cuadro 3. Especies registradas, estatus de riesgo y frecuencia de aparicion por temporada de muestreo 2013-2014.

. . . 2013 2014
Clase Orden Familia Especie Nombre comdn CITES ——
S L S L
Tayassuidae Pecari tajacu Linnaeus, 1758 Jabali de collar Apéndice Il X X X
Artiodactyla i irgini i
Y Cervidae (l);iggoneus virginianus Zimmermann Venado cola blanca Apéndice Il X X X X
Lynx rufus Schreber 1777 Gato montés Apéndice Il X
Felidae .
Puma concolor Linnaeus 1771 Puma9 leon de Apéndice Il X
montafia
Carnivora Canidae Urocyon cinereoargenteus Schreber, Zorra gris X
Mammalia 1775
. Conepatus mesoleucus mesoleucus .
Mustelidae Lichtenstein 1832 Zorrillo espalda blanca X X
Procyonidae Nasua narica Linnaeus 1766 Coati o Solitario Apéndice Il X X X
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis Linnaeus 1758  Tlacuache X
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus J. A. Allen, 1890 Conejo X X X
. Muridae Baiomys spp True 1894 Ratén X X
Rodentia . . . .
Sciuridae Sciurus spp Linnaeus 1758 Ardilla X X X

S=Secas, L=Lluvias.

Cuadro 4. Modelos de Clench para el estimador Jacknife de primer orden por unidad de esfuerzo para los inventarios de 2013 y 2014.

Periodo de Especies 5 Promgdlo de Spred Pendiente 9% de las especies Dias-trampa para
- R spp estimadas  a b .
muestreo registradas (Jack 1) (a/b) delacurva estimadas 75% de las spp
Primavera 2013 86 9 0.995 11.97 0.694 0.045 16 0.030 76.86 67
Verano 2013 152 6 0.991 7.99 0.275 0.028 10 0.010 81.32 107
Primavera 2014 49 3 0.981 3.98 0.254 0.039 0.030 60.77 7
Verano 2014 139 4 0.928 5.99 0.143 0.020 0.010 82.82 152

Spred = especies predichas (asintota de la curva).
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Figura 3. Algunas de las especies registradas: a) venado cola blanca, b) coati, ¢) puma, d) jabali de collar, €) zorrillo
de espalda blanca, y f) gato montés.

alcanzado la asintota de la curva, mientras que el modelo
de Clench para el inventario de Iluvias de ese mismo afio,
presentd el menor ajuste (inferior al 95%), e incluso la
curva resultante tiende menos hacia la asintota (Figura 5).
De hecho, los inventarios de 2014 presentaron el mismo
numero estimado de especies, siendo menor a lo estimado
durante 2013, posiblemente en respuesta a una disminu-
cion en el esfuerzo de muestreo.

DISCUSION

Una de las contribuciones de este trabajo ha sido introdu-
cir la innovacion tecnoldgica del foto-trampeo en la mo-

dalidad de video, como herramienta en la realizacion de
inventarios participativos de fauna silvestre a nivel comu-
nitario. La video-filmacion en estudios de fauna silvestre
ha utilizado desde mini-camaras alambricas de video para
circuito cerrado de television con sensores de movimiento
(Faller-Menéndez et al. 2007), hasta cdmaras-trampa que
funcionan con pilas e incluso con paneles solares, con ca-
pacidad de tomar videos breves de 15 a 60 segundos y con
tiempos de retardo cortos, desde unos cuantos segundos a
cinco minutos (Delgado et al. 2011; Perea Garcia-Calvo et
al. 2009; Harmsen et al. 2010; Santacruz-Salazar 2012), lo
que permite capturar con més eficiencia, no solo al ejem-
plar en si, sino las actividades que realiza y su duracion.
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Figura 4. Abundancia relativa por especie y tipo de vegetacion durante las dos temporadas de muestreo 2013-2014. El puma fue nuevo registro
en las lluvias de 2013, y la zorra gris lo fue en 2014.

Otra de las ventajas que ofrece el uso de camaras-
trampa en la realizacion de inventarios de fauna silvestre,
particularmente en la descripcion de grupos de fauna, co-
mo los mamiferos, es que permite utilizar las curvas de
acumulacion de especies como un medio para evaluar su
fiabilidad y posibilitar su comparacion, ademas de hacer
factible una mejor planificacion del trabajo de muestreo,
al estimar el esfuerzo requerido para conseguir inventarios
fiables. Por ejemplo, y con base en el modelo de Clench
para este trabajo, si se hubieran incrementado los dias
trampa en cuatro unidades durante la época seca de 2013,
se hubiera alcanzado el 80% de la riqueza estimada.

Puede observarse que la época seca de 2013 fue la
que arrojo el mayor numero de especies, debido a la gran

afluencia de especies en cuerpos de agua o areas con ali-
mento. En todos los casos, salvo en el inventario de la
época de sequia 2014, el porcentaje de las especies esti-
madas fue superior al 70%, por lo que cabria esperar que
en cada caso, se haya alcanzado la asintota. En contraste,
en el inventario mencionado, apenas si se alcanz6 poco
maés del 60% de las especies estimadas, lo que indudable-
mente pudo deberse al bajo esfuerzo de muestreo, ya que
en esa epoca, las condiciones de inseguridad no hicieron
recomendable extender mas tiempo el video-trampeo, si-
tuacion que continu6 hasta las lluvias de 2014. No obs-
tante, y dado el ajuste de cada modelo y la pendiente de
la asintota, seria factible emplear el valor de ésta como
predictor de la riqueza de especies, en lugar del nGmero
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Figura 5. Curvas de acumulacion de mamiferos silvestres ajustadas a 160 dias-trampa: a) época de secas 2013, b) época de lluvias 2013,
c) época de secas 2014, d) época de lluvias 2014. Los puntos corresponden a la riqueza promedio acumulada de mamiferos silvestres del
estimador Jack 1, y las lineas indican la curva de especies predicha por el modelo de Clench.

observado de especies (Jiménez-Valverde y Hortal 2003).
Considérese que en los cuatro inventarios, se registré un
total de 11 especies, lo que significa que se ha logrado
registrar el 68.8% de las especies predichas durante el in-
ventario de la época de sequia 2013.

Estos resultados pueden servir de base para futuros
estudios en la zona y detectar fluctuaciones en la riqueza
de especies, ya sea por cambios en el habitat, o presiones
antrdpicas sobre sus poblaciones, siendo ademas posible
extrapolar el nimero de especies observado para estimar
el total de especies que estarian presentes en una zona
mas grande (Soberén & Llorente 1993; Jiménez-Valver-
de & Hortal 2003). Botello et al. (2008) encontraron que
la maxima riqueza de especies se present6 durante la pri-
mavera al utilizar combinaciones de foto-trampas, cepos
y estaciones olfativas, y concluyeron que el foto-trampeo

fue el método que mejor estimo la riqueza, en compara-
cion con los otros métodos, cuyas curvas no alcanzaron la
asintota. Esto mismo parece haber sucedido en los mues-
treos de este trabajo, ya que al obtener pendiente de la
asintota inferiores a 0.1, el inventario con camaras-trampa
si fue confiable, aunque seria posible alcanzar mejores es-
timaciones al instalar mas equipos, con lo cual se incre-
mentaria el esfuerzo de muestreo.

Otro parametro de interés en un inventario de fauna
es la abundancia relativa, ya que permite realizar compa-
raciones a nivel temporal y espacial (Botello et al. 2008).
Aranda et al. (2012), en un foto-trampeo efectuado entre
febrero de 2008 y agosto de 2009, encontraron que la es-
pecie méas abundante en un bosque meséfilo de montafia
fue el venado cola blanca (47.5%), ubicandose entre los
valores documentados en este trabajo para las tempora-
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das secas de 2013 (37.5%) y 2014 (25.0%) vy las lluvias
de ambos afios (80.6 y 83.3% respectivamente). Por su
parte, Monroy-Vilchis et al. (2011), en un foto-trampeo
con mayor duracion (diciembre 2003 a mayo 2006), do-
cumentaron que esta misma especie se conto entre las mas
abundantes, solo por debajo del coati, el conejo, el puma
y la zorra gris, en la Reserva Natural Sierra Nanchititla,
en el estado de México, donde el habitat predominante es
la selva baja caducifolia, y en menor proporcion el bosque
de latifoliadas (encino) y bosques de pino-encino, aunque
estos autores no especificaron en qué tipo de habitat el
venado fue mas abundante.

Las otras especies mas abundantes registradas en es-
te trabajo durante la época seca de 2013 fueron el coati
(Nasua narica) y el jabali de collar (Pecari tajacu; 14.6%
respectivamente), en tanto que para las lluvias de ese afio,
fueron el conejo (Sylvilagus spp) y la ardilla (Sciurus spp;
6.9 y 4.2 respectivamente). Cabe decir que una especie
de conejo (Sylvilagus floridanus), que posiblemente co-
rresponda con la que existe en el ejido San Ignacio y sus
Anexos, fue la de mayor abundancia en el bosque mesofi-
lo de montafia de Manantlan (Aranda et al. 2012).

Las cifras del afio 2014 presentaron fluctuaciones en
relacién a las respectivas épocas de muestreo de 2013.
Asi, aparentemente la abundancia relativa del venado co-
la blanca durante la sequia de 2014 muestra una dismi-
nucién importante, que pudiera deberse a un incremento
en su caza, aunque el bajo esfuerzo de muestreo en esa
temporada pudo causar este resultado. Sin embargo, los
coaties y jabalies continGan apareciendo entre las tres es-
pecies mas abundantes durante la época seca.

Si se considera el periodo de secas y el bosque de en-
cino-pino, el jabali de collar fue la especie més abundante
(junto con el coati) solo por debajo del venado cola blan-
ca, coincidiendo por lo consignado por Monroy-Vilchis
et al. (2011). El jabali y el coati, fueron las dos especies
de mamiferos de tipo gregario que pudieron ser registra-
das en el area de estudio; a diferencia de este trabajo, el
coati resultd ser la especie mas abundante en selva baja
caducifolia Monroy-Vilchis et al. (2011), en tanto que se
conto entre las menos abundantes en el bosque mesofilo
de montafia (Aranda et al. 2012).

A semejanza de este trabajo (2.1% en bosque de en-
cino-pino y bosque de pino respectivamente), el gato
montés fue uno de los felinos silvestres menos abundan-
tes (1.0%) documentados por Botello et al. (2008) en un
bosque de pino-encino de la Sierra Madre de Oaxaca, y
que solo pudieron registrar utilizando cepos y estaciones
olfativas, y no con foto-trampeo. Coincidiendo con estos
autores, Mesa-Zavala et al. (2012) encontraron que el ga-
to montés fue de las especies menos abundantes en un
habitat semiarido de Baja California Sur durante marzo a
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octubre de 2017, ya que solo pudieron obtener un registro
en uno de cuatro sitios de muestreo consistentes en cuer-
pos de agua superficiales.

El caso del puma en este trabajo merece especial aten-
cion; solo se logro obtener un registro de esta especie, lo
que la sitta en el valor méas bajo de abundancia relativa de
la época de lluvias 2013 (1.4%), contrastando con lo con-
signado por Monroy-Vilchis et al. (2011), quienes encon-
traron que el puma fue la cuarta especie con mayor indice
de abundancia relativa y por encima del venado, en tanto
que Aranda et al. (2012) documentaron que este felino
fue la especie mas abundante (19.2%), solo por debajo del
venado. Lo registrado por los primeros autores en el esta-
do de México plantea una pregunta inquietante, ya que el
puma aparece con mayor abundancia relativa por encima
de sus presas naturales (venados y jabalies), lo que lleva
a pensar en algun posible desequilibrio en la mastofau-
na local. En cambio, el Unico registro que se obtuvo de
puma en este trabajo, correspondi6 a un cuerpo de agua
(Illamado por los lugarefios como el “aguaje del le6n™),
con 18 dias de foto-trampeo durante el verano, y sin nin-
guna otra especie, cuando ese mismo sitio fue muestrea-
do durante la primavera anterior por 13 dias, registrando
cinco especies, entre las que se encontré el venado cola
blanca. Este mismo sitio, fue muestreado en el afio 2014,
sin que se obtuvieran resultados. Esto hace pensar que la
presencia del puma en ese sitio fue la causa de que las
poblaciones presa se desplazaran a otros entornos, fuera
del territorio de caza del felino. En este sentido, la baja
abundancia relativa de felinos silvestres, se corresponde
con una abundancia mayor de especies que pueden ser
sus presas, lo que sugiere una comunidad mastofaunistica
en equilibrio.

Una de las mayores contribuciones que este trabajo
hizo, fue hacia la toma de conciencia de los ejidatarios de
San Ignacio y sus anexos. El reconocer en video las espe-
cies que habitan sus tierras, les ha hecho valorar sus recur-
sos faunisticos, ya que han comenzado a involucrarse en
el cuidado de su patrimonio zoocultural (Vargas-Clavijo
2008y 2009), frente a la caza desmedida por avecindados
procedentes de otras regiones, particularmente a conse-
cuencia del fendmeno del narcotrafico. Durante las ex-
periencias generadas a lo largo de este estudio, pudieron
recabarse valiosos testimonios sobre la fauna silvestre que
ya estan extintas. Por ejemplo, antes los habitantes del lu-
gar “...tenian mucho miedo a los animales grandes (0sos,
lobos y leones) y que hacian campafas para buscarlos
y matarlos, y asi fue como acabaron con estos animales
gue no dejaban vivir a gusto a la gente...”. Este mismo
testimonio da cuenta sobre dos especies de felinos que la
gente reconocia, ya que mas adelante se cuenta sobre la
creencia de que “... el ledn colorado es amigo de la gente
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gue porgue muchas veces se supo que peleaba con el le6n
pardo para impedir que se comiera a la gente que anda-
ba de noche en el monte.... De todos modos lo mataban
por si 0 por no.” (José M. Pefia, comunicacién personal).
Testimonios como este, ponen en evidencia la necesidad
de concientizar a los ejidatarios sobre el importante papel
de los depredadores en la regulacion de las especies presa
(venados y jabalies). La importancia de algunas especies
documentadas en este trabajo por su uso alimentario es
plenamente reconocida por los ejidatarios. Por ejemplo,
la carne del venado es considerada de las mejores, aunque
hoy dia ““...ya no es posible tener siempre carne de venado
en la casa porque ya no encuentras venados donde quiera
como antes...” (Remedios Pefia, comunicacion personal).
Otra especie es el jabali (conocido localmente como “co-
chi”), que los lugarefios consideran que “...tienen muy
buena carne...” asi como otras especies que también se
acostumbra comer en la sierra, como los “cholugos” (de-
nominacion local para el coati), apreciados por su carne,
aungue también se les considera dafiinos en las milpas y
por tanto su caza es doblemente justificada (Abel Chapa-
rro, comunicacion personal); y el armadillo (Dasypus no-
vemcinctus; Ramon Gil, comunicacidn personal), especie
gue no pudo ser registrada durante este inventario.

CONCLUSIONES

Una de las mayores contribuciones que este trabajo hizo,
puede resumirse en dos grandes puntos: por un lado se
encuentra la importancia del uso de cdmaras-trampa en
modalidad de video en el ecosistema templado y serrano
de una region de dificil acceso en lo ambiental y lo social,
para detectar la riqueza y abundancia de especies de fauna
que los lugarefios aprovechan, y cuyo conocimiento es la
base para cualquier programa de conservacion y aprove-
chamiento sostenible a futuro. Con los resultados de este
trabajo, se pueden planificar futuros inventarios con mas
fiabilidad y precision, que permitiran el seguimiento de
las especies y sus poblaciones a través del tiempo.

Por el otro, se encuentra la percepcién social de la
gente local (que pervive en su memoria historica) sobre
las especies de la mastofauna que ellos aprovechan y sus
implicaciones, al generar con su participacién (como pro-
ducto de este trabajo), una sensibilizacion para el mejor
aprovechamiento de los mismos con un enfoque de con-
servacion in situ.
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