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“Hay algo infinitamente reparador en el reiterado ritmo de la naturaleza, la garantia
de que el amanecer llega tras la noche y la primavera tras el invierno”

Rachel L. Carson (1907 — 1964)
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RESUMEN

El patrén de actividad describe los habitos temporales de un organismo en intervalos
de tiempo determinados, basados principalmente en sus requerimientos bioldgicos
y las interacciones que realiza con el medio ambiente. Se estimé el patrén de
actividad de los mamiferos medianos y grandes presentes en el bosque mesdfilo de
montafia de la reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas, se determiné la actividad
de estos mamiferos durante diferentes temporadas (lluvias y secas), asi como el
patron de actividad de los carnivoros mayores y el de sus presas potenciales a
través de un analisis de solapamiento temporal. El estudio se realizé de 2018 a 2020
en el cual se establecieron 20 estaciones de fototrampeo. Se contabilizaron los
eventos independientes y se agruparon en 24 categorias de una hora para
clasificarse en: diurnos, nocturnos, crepusculares y catemerales. Posteriormente se
analizaron utilizando estadistica circular en el programa estadistico R Studio. Para
el solapamiento entre depredadores y presas se realizé una busqueda bibliogréafica
de las presas potenciales y se calcularon los valores de superposicion. Se
registraron 18 especies de mamiferos medianos y grandes distribuidos en cinco
ordenes, 11 familias y 17 géneros, obteniendo un total de 2313 registros
independientes. Para el patron de actividad anicamente se utilizaron 14 especies,
ya que Herpailurus yagouaroundi, Galictis vittata, Odocoileus virginianus y Spilogale
sp. presentaron de uno a cuatro registros. En un patrén general se obtuvieron ocho
especies nocturnas (57.14 %), dos especies diurnas (14.29 %), una especie diurna
- crepuscular (7.14 %) y tres especies catemerales (21.43 %). En la temporada de
lluvias se registraron ocho especies nocturnas (57.14 %), tres especies diurnas
(21.43 %), una especie diurna - crepuscular (7.14 %) y dos especies catemerales
(14.29 %) en comparacion con la temporada seca en donde se registraron 10
especies nocturnas (71.43 %), una especie diurna (7.14 %) y tres especies
catemerales (21.43 %). El solapamiento de actividad registrd6 una simpatria entre
carnivoros principalmente por las presas compartidas, sin embargo, se ha reportado
gue la abundancia de las presas permite la coexistencia entre los depredadores.
Palabras clave: Bosque mesdfilo de montafia; Carnivoros; Fototrampeo;
Herbivoros; Mamiferos; Patrén de actividad.
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INTRODUCCION

México es un pais que se caracteriza por presentar una gran diversidad bioldgica,
gue corresponde tanto al nimero de especies, como a la variabilidad genética y a
la variedad de ecosistemas, dentro de esta diversidad se encuentra uno de los
grupos que compone a las comunidades terrestres de vertebrados, los mamiferos.
México ocupa el tercer lugar a nivel mundial en diversidad de especies de
mamiferos (Ceballos y Oliva, 2005), variando el numero dependiendo del autor y el

afo de publicacion.

Dentro de este grupo de vertebrados, los mamiferos medianos se caracterizan por
poseer un peso promedio superior a un kg y mamiferos grandes con un peso
superior a los 20 kg (Rumiz et al.,1998; Morrison et al., 2007; Benchimol, 2016; Pozo
et al., 2019), ambos han sido los organismos menos explorados a pesar de tener
gran importancia en la dindmica y mantenimiento de los ecosistemas, asi como en
su recuperacion la cual se realiza mediante la dispersion y depredacion de semillas,
actuando ademas como controladores biolégicos de algunos organismos (Zobel,
1997; Bolafios y Naranjo, 2001; Ruiz-Gutiérrez et al., 2020).

Uno de los ecosistemas que destaca la importancia y contribuye a mantener la
diversidad de mamiferos es el bosque mesdfilo de montafia (BMM), que a pesar de
constituir anicamente el 1% de la superficie total del territorio nacional (Rzedowski,
1996) es una de las formaciones vegetales que por su posicién geografica,
orografia, vegetaciéon y los servicios ambientales que proporciona, cuenta con la
mayor diversidad de especies, constituida por aproximadamente 257 especies de
mamiferos que pertenecen a 121 géneros, 29 familias y 11 O&rdenes,
correspondientes al 53% del total de las especies de mamiferos terrestres de
México, también, se encuentran 85 de las 165 especies endémicas del pais y
especies embleméticas o en alguna categoria de riesgo (Challenger, 1998; Aubry
et al., 2003; Moreno-Arzate, 2009; Gonzéalez-Ruiz et al., 2014).



Debido a las afectaciones en el BMM ocasionadas por el incremento de las
actividades antropogénicas, la diversidad de mamiferos de tamafio mediano y
grande son vulnerables, ya que requieren areas extensas de hdbitat, presentan
bajas tasas de reproduccion y densidades (Gonzéalez-Maya, 2007). Por otro lado,
estos mamiferos al sufrir una fuerte presion de caceria de subsistencia, deportiva,
y comercial son muy sensibles a las actividades antropogénicas (Gonzalez-Maya,
2007), lo cual destaca la importancia de realizar estudios de comportamiento y de

sus poblaciones para mejorar el manejo y su conservacion.

Se han empleado una variedad de técnicas de muestreo dependiendo de las
caracteristicas de cada especie. Para los mamiferos terrestres las técnicas mas
destacables son la observacion directa, la telemetria y las camaras trampa (Lira-
Torres y Briones-Salas, 2012; Loépez-Tello, 2014), sin embargo, la que ha
demostrado mayor cantidad de resultados, tener un costo menor y ser una técnica
no invasiva han sido las camaras trampa (Monroy-Vilchis et al.,, 2009). Esta
herramienta permite realizar el monitoreo de especies con bajas densidades o con
dificultad de ser observadas (Wilson et al., 1996; Karanth et al., 2004), ya que su
eficiencia es similar en la deteccion de especies con habitos diurnos y nocturnos
(Maffei et al., 2002; Trolle y Kery, 2003; Monroy-Vilchis et al., 2011).

Ademas, permite cubrir un amplio intervalo de ambientes, por lo cual, es posible
realizar la identificacién de los organismos a nivel taxonémico y con frecuencia
individual (Silveira et al., 2003; Pinto de Sa y Andriolo, 2005; Srbek-Araujo y Garcia,
2005; Monroy-Vilchis et al., 2009). Entre los analisis que se pueden realizar con
fotografias obtenidas de camaras trampa son: abundancia poblacional, densidad,
patrones de actividad, uso de habitat, estructura de la poblacion, registro de nuevas
especies, entre otros; atributos que son de gran importancia para el monitoreo,

manejo y conservacion de las especies de interés (Diaz y Payan, 2012).

El patron de actividad se define como la distribucién de actividades de un organismo

en lapsos de tiempo determinados, es decir, las actividades que realiza el animal y



gue caracterizan su comportamiento (Fragaszy et al.,, 2004). Este patron de
actividad se basa principalmente en sus requerimientos biologicos y las
interacciones que realiza con el medio ambiente, por lo cual, influye en su fisiologia,
su distribucion, la abundancia de recursos, la presencia de otros depredadores, la
captura de las presas y la competencia. Los factores abiéticos, como la luminosidad,
la temperatura, las variaciones diarias y estacionales e inclusive las fases lunares,
también influyen en la estacionalidad en los patrones de algunas especies (Carrillo,
2000; Camargo et al., 2005; Kolbe y Squires, 2005; Lucherini et al., 2009; Wallace
et al., 2009; Kolowski y Alonso, 2010).

Los patrones de actividad se asocian a la actividad circadiana y a la actividad lunar,
considerando las actividades de los mamiferos con los periodos de luz (diurnos),
oscuridad (nocturnos), estados intermedios (crepusculares) o uniformes
(catemerales) (Bennie et al., 2014). Se consideran como especies nocturnas
aguellas que se detectan una hora después de la puesta del sol y una hora antes
de la salida del sol del dia siguiente; las especies registradas entre la salida y la
puesta del sol se consideran como diurnas, mientras que los eventos que suceden
una hora antes del amanecer o una hora después del atardecer se consideran como
especies crepusculares y finalmente, las especies catemerales a aquellas que se

encuentran activas durante el dia, la noche y el crepusculo (O’Brien et al., 2003).

Los patrones de actividad de los mamiferos se han enfocado principalmente a
obtener informacion general, limitandose Unicamente a su actividad diurna o
nocturna, sin considerar otros factores que podrian intervenir en su actividad. De
esta manera, conocer el comportamiento de las especies permitiria incrementar el
conocimiento de su ecologia (Blake et al., 2012) y comprender caracteristicas tanto
intrinsecas como extrinsecas que modifican su comportamiento (Gallina y Bello-
Gutiérrez, 2014).

Aunado a lo anterior, la estimacién de este parametro sumado a la interaccién entre

especies brinda informacion clave para la conservacion, indicando la salud de los



ecosistemas, la riqueza, los grupos funcionales y la dominancia (Ahumada et al.,
2011).

Otro factor importante que facilita el patron de actividad es el conocimiento del
cambio de habito normal de una especie en el area de estudio, lo cual puede indicar
gue esta sucediendo algun tipo de presion por algin depredador o que el nivel de
competencia en el sitio causa un cambio en la dinamica de los mamiferos (Keuling
et al., 2008).



ANTECEDENTES

Uno de los factores que proporciona informacion sobre el estado de salud de los
ecosistemas es el patron de actividad, ya que este nos va a permitir dar seguimiento
a variaciones temporales de las poblaciones y conocer la dindmica poblacional
(Wilson et al., 1996; Walker et al.,, 2000), ademas, de poder detectar posibles

perturbaciones humanas que podrian modificar su comportamiento.

Estudios realizados en bosques mesdfilos de montafia dentro de la Republica
mexicana sefalan que este ecosistema al contener una gran diversidad muestra
diversos patrones de actividad a lo largo del dia, encontrdndose especies diurnas
como el coati, nocturnas como el tlacuache, el conejo castellano, el zorrillo, la zorra
gris, el ocelote, el tigrillo y el jaguar. Mientras que, hay especies activas a lo largo
de las 24 horas, como el puma y el temazate rojo (Aranda et al., 2012; L6pez-Ortiz,
2017). Este tipo de actividad demuestra la conservacion de los ecosistemas, en
donde la actividad diurna se relaciona directamente con la presion humana ejercida
en el sitio y la actividad de las presas principales en el area (Aranda, 2005abc;
Vanderhoff et al., 2011; Lira-Torres y Briones-Salas, 2012).

El grupo que se caracteriza por ser un elemento clave en la dinamica de los
ecosistemas y el mantenimiento de la biodiversidad local y regional es el orden
Carnivora, el cual contiene especies que son consideradas prioritarias dada su
importancia ecoldgica. Dentro de la reserva de la biosfera El Cielo en Tamaulipas,
se encuentran el jaguar (Panthera onca), el puma (Puma concolor) y el oso negro
(Ursus americanus), los cuales por sus requerimientos especificos se consideran
especies indicadoras del estatus poblacional y del habitat (Gittleman et al., 2001),
ademas, de ser especies sombirilla, lo que indica que su conservacion garantiza la
supervivencia de otras especies que comparten el espacio y que generalmente se
encuentran debajo en la cadena tréfica (Isasi-Catala, 2011). Al mismo tiempo, estos
carnivoros se encuentran dentro de las especies bandera, ya que se utilizan como
simbolos para promover la recaudacion de fondos y la aceptacion de proyectos de

investigacién con fines de conservacién (Clucas et al., 2008).



Algunas de las técnicas mas utilizadas en el registro y estudio de los mamiferos
terrestres son la observacion directa, el uso de camaras trampa y la telemetria,
permitiendo obtener informacion sobre los patrones de actividad (Lira-Torres y
Briones-Salas, 2012; Lopez-Tello, 2014), sin embargo, cada uno presenta ventajas
y desventajas. En el caso de la observacién directa se ha reportado que algunos
mamiferos pueden modificar sus periodos de actividad debido a la presencia
humana (Van Schaik y Griffiths, 1996), la telemetria permite identificar pautas
conductuales, sin embargo, es necesaria la captura de los organismos, para lo cual
se requiere personal capacitado y una muestra estadisticamente confiable, ademas

del costo que implica cada collar (Sarmiento, 2004).

Finalmente, el uso de cdmaras trampa que, si bien ha demostrado ser un método
muy eficiente, presenta desventajas derivadas de la velocidad de captura de
fotografias, la cual en ocasiones es menor a la velocidad de los organismos, la
identificacién de organismos que no presentan marcas distintivas y la probabilidad
de mal funcionamiento debido a las caracteristicas ambientales como el calor o la

humedad e inclusive el robo de estas (Avila-Najera, 2009; Carazo, 2009).

No obstante, el método mas eficiente para el estudio de mamiferos ha sido el uso
de camaras trampa, debido a que sus ventajas son mayores, siendo un método
menos invasivo, permite establecer una mayor cantidad de muestreos en diferentes
temporadas y en un rango mas amplio en comparacién con los otros métodos,
teniendo una mayor probabilidad de deteccion, permitiendo visualizar inclusive
aspectos reproductivos como el registro de las hembras con crias, o parejas de
hembras y machos adultos (Monroy-Vilchis et al., 2009).

Mediante los resultados obtenidos derivado del uso de cdmaras trampa, se ha
podido determinar que el tamafio corporal de los mamiferos estéa relacionado con el
patron de actividad, donde los mamiferos de menor tamafio tienden a ser nocturnos
como una estrategia de lucha contra la depredacion (Van Schaik y Griffiths,1996;

Cortés-Marcial y Briones-Salas, 2014), de esta forma, diversos estudios han



descrito como mamiferos nocturnos al armadillo (Dasypus novemcinctus), teniendo
picos de actividad a las 20:00 h y variando en el pico crepuscular de 04:00 a 07:00
h debido a que su dieta se basa principalmente en escarabajos, hormigas y algunos
tubérculos (Lira-Torres y Briones-Salas, 2012; Cortés-Marcial y Briones-Salas,
2014; Mosquera-Mufioz et al., 2014; Vargas-Machuca et al., 2014; Hernandez et al.,
2018), al conejo (Syvilagus sp.) con actividad entre 00:00 y 8:00 h, con un
incremento en el periodo crepuscular de 07:00 a 09:00 h (Guzméan, 2019),
tepezcuintle (Cuniculus paca) con picos de actividad entre las 20:00 y 22:00 h
(Hernandez et al., 2018), mientras que otros autores reportan picos maximos de
actividad entre las 01:00 y 03:00 h (Vargas-Machuca et al., 2014), el tlacuache
(Didelphis virginiana) que se encuentra activo entre las 20:00 y 04:00 h (Lépez-Tello

y Mandujano, 2013; Cortés-Marcial y Briones-Salas, 2014).

El zorrillo (Conepatus leuconotus) presenta actividad principalmente nocturna entre
20:00 a 04:00 h, teniendo un pico de actividad alrededor de las 00:00 h (Farias-
Gonzadlez y Herndndez-Mendoza, 2021). En la zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus) gran parte de los estudios indican que este mamifero exhibe su
patron de actividad entre las 20:00 a 21:00 h, ademas, han destacado que puede
modificar su actividad y convertirse en una especie diurna con relacién a la
disponibilidad de recursos, el estrés por calor y los patrones de actividad de las
presas (Farias et al., 2012; Lira-Torres y Briones-Salas, 2012).

Por otro lado, los mamiferos diurnos corresponden al coati (Nasua narica) con picos
de actividad entre las 10:00 y 12:00 h (Hernandez et al., 2018), mientras que otros
autores indican que esta especie se mantiene activa las 24 horas del dia, esto
debido a que su dieta se basa principalmente de pequefios vertebrados, vegetales,
semillas y en algunas ocasiones de invertebrados (Monroy-Vilchis et al., 2011;
Altamirano et al., 2013), el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) presenta
una mayor actividad de 09:00 a 11:00 y 18:00 h y menor actividad de 24:00 a 01:00
h (Lopez-Tello, 2014), aunque depende de la disponibilidad de alimento y agua que

esté presente en la zona (Gallina et al., 2005; Gallina y Bello, 2014). El viejo de



monte (Eira barbara) que exhibe una actividad principalmente diurna y en menor
proporcion crepuscular, registra picos de actividad entre las 07:00 y 19:00 h, siendo
mas activo durante la época de lluvias (Lira-Torres y Briones-Salas, 2012; Reyes-
Puig et al., 2016), y el temazate rojo (Mazama temama), el cual muestra una
actividad muy diversificada de entre las 18:00 y 20:00 h (Barrera, 2016; Reyes,
2016).

Por otro lado, Carrera-Trevifio et al. (2018) lograron comparar el patrén de actividad
y el uso de habitat de los mesocarnivoros que se distribuyen en la reserva de la
biosfera El Cielo, Tamaulipas, en donde el tigrillo (Leopardus wiedii) presenté un
patron de actividad nocturno con picos de actividad de las 04:00 a 04:59 h y de las
23:00 a las 00:00 h, igual que el ocelote (Leopardus pardalis) con picos entre las
00:00 a 00:59 h y las 22:00 a 22:59 h, mientras que el jaguaroundi (Herpailurus
yagouaroundi) presentd actividad nocturna con picos crepusculares de las 09:00 a
09:59 h y 16:00 a 16:59 h. Otro estudio realizado para el ocelote en el Parque
Nacional Huatulco en Oaxaca, México exhibié un horario de actividad entre las
22:00 y 07:00 h con un pico de actividad a las 06:00 h, lo cual demuestra que la

especie se encuentra activa durante la noche (Guzman, 2019).

En el caso de los carnivoros mas grandes como el jaguar y el puma, diversos
autores concuerdan en que su presencia se registra en zonas en las que se
distribuyen una mayor cantidad de especies, debido a que estos son oportunistas,
y, por lo tanto, pueden incluir en su dieta cualquier organismo que se encuentre
disponible (Currier, 1983; Konecny, 1989; Contreras-Diaz et al., 2021). En estos
casos la actividad de los carnivoros se asocia al patron de actividad de sus
principales presas potenciales como: C. paca, Crax rubra, D. novemcinctus, O.
virginianus, D. virginiana, Dicotyles angulatus, M. temama, N. narica, Penelope
purpurascens, Tapirella bairdii y Tayassu pecari (Lira-Torres y Briones-Salas, 2012).
De manera que la presencia y detectabilidad de las especies de menor talla podria
estar influenciada por la presencia de individuos de talla mayor (Kissling et al.,
2010).



La estimacion de las presas potenciales de jaguar y puma se ha determinado
utilizando restos de presas encontradas, muestras de pelo, excretas colectadas en
campo y huellas (Rueda, 2010). La dieta del jaguar varia ligeramente en los sitios
en los que se encuentra, la porcion sur del pais que comprende Campeche,
Quintana Roo, Chiapas y Oaxaca, la principal presa consumida es el pecari de collar
(T. pecari), seguido del coati (N. narica), armadillo (D. novemcinctus), tepezcuintle
(C. paca) y el temazate rojo (M. temama) (Aranda, 1994; Estrada, 2008; Chavez y
Rocha, 2009; Victoria-Hernandez, 2018). Al norte del pais en Tamaulipas, la
variedad de mamiferos que pueden formar parte de la dieta de estos dos grandes
carnivoros son el tepezcuintle (C. paca), temazate rojo (M. temama), el venado cola
blanca (O. virginianus), el tlacuache nortefio (D. virginiana), el zorrillo listado surefio

(Mephitis macroura) y el mapache (Procyon lotor) (Carrera-Trevifio et al., 2016).

Algunos autores ademas mencionan la depredacion de ganado domeéstico durante
la época de secas, siendo los becerros la presa principal, como sucede en el estado
de Sonora (Rosas-Rosas et al., 2008; Gdmez, 2010). De esta forma, la distribucién
y abundancia de las presas ha permitido monitorear y conservar al jaguar en

diferentes mosaicos de vegetacion y gradientes altitudinales.

El patrén de presas, lo comparten tanto el jaguar como el puma, de manera que
existe un traslape temporal entre estas especies, mostrando un comportamiento
nocturno-crepuscular con registros de actividades de entre las 18:00 a las 8:00 h
(Carrera-Trevifio et al., 2016; Contreras-Diaz et al., 2021). Este traslape concuerda
con lo reportado en otros paises como Belice, Pert y Paraguay, demostrando que
son simpéatricos y que dividen el tamafio y tipo de presa, lo cual les permite reducir
la competencia en las areas de traslape. Por otro lado, en Venezuela demuestran
un patron diferente, en donde el puma consume presas mas pequefas y, por el
contrario, el jaguar consume las mas grandes, evitando sus encuentros (Jaksic et
al., 1981; Rabinowitz y Nottingham, 1986; Farell et al., 2000; Scognamillo et al.,
2003).



Estrada (2008), registro el patron de actividad del jaguar en la reserva de la biosfera
Calakmul, México y la reserva de la biosfera Maya, Guatemala, determinando una
actividad principalmente nocturna, registrandose entre las 19:00 y 2:00 h en un
70.9%. Mientras que, el puma presentd una actividad crepuscular en un 48.9%,
entre las 6:00 a 8:00 h y 18:00 a 20:00 h, siendo especialmente activos durante la
mafana. A pesar de ello, no encontré una diferencia significativa en el patron de
actividad de ambas especies, en cuanto a la dieta, ambos felinos son depredadores
oportunistas, eligiendo presas en proporcion a su disponibilidad, siendo mas variada
la dieta del jaguar en comparacion con la del puma (Rabinowitz y Nottingham, 1986;
Aranda y Sanchez-Cordero, 1996; Nufez et al., 2000; Weckel et al., 2006).

Por el contrario, el oso negro en la sierra “La Catana” en Saltillo, mostré una
actividad diurna, teniendo como patréon usual de 8:00 a 18:00 h, es decir su patrén
es 60 % diurno y 40 % nocturno (Méndez, 2017), de esta manera, se atribuye su
patron a que se alimentan mas de dia que de noche (Lira-Torres y Briones-Salas,
2011), lo cual, comparado con otros estudios en el estado de Nuevo Le6n concuerda
con el patrén, siendo el mas usual de 10:00 a 22:00 h (Montoya, 2012), mientras
gue, en las serranias de Zapalinamé, Coahuila, se considera en una relacién 50 %
- 50 % tanto de noche como de dia (Gonzalez, 2012), sin embargo, Ortiz (2012),
indica que la actividad del 0oso negro se presenta en mayor proporcion durante el
dia con un 90.32 %.

Todos los autores concuerdan en que el 0so negro es un organismo de habitos
diurnos y crepusculares, con picos de actividad al amanecer y atardecer, sin
embargo, algunos han notado un cambio en el patrén de actividad durante la
temporada de lluvias o ante la presencia humana, en donde la actividad nocturna
es mas comun (Rogers, 1977; Ford, 1981; Fair, 1990).

En cuanto a las presas animales que consume este depredador se han
documentado a pequefios mamiferos, carrofia, cérvidos como el venado bura

(Odocoileus hemionus) y el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y animales
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de granja como ovejas y vacas, aunque depende de la disponibilidad, abundancia y
calidad nutricional que le proporcionen (Murie, 1948; Smith y Follmann, 1993;
Hellgren y Vaughan, 1988; McClinton et al., 1992; Powell et al., 1994; Singer et al.,
1997).

Los mamiferos responden a las transformaciones que se presentan en el paisaje
reflejandose en cambios en la dieta, la estructura social y el comportamiento (Cruz,
2002). Los patrones de actividad de los mamiferos llegan a modificarse como una
adaptacion a los cambios que se presentan en su habitat, como lo es, en el cambio
de temporadas (lluvias y secas). Durante la temporada de lluvias, al presentarse
una mayor produccion de forraje, la disponibilidad de alimento es abundante y las
condiciones climéticas favorecen la abundancia de agua, permitiendo una mayor
produccion de leche que conlleva generalmente a temporadas de reproduccion y
apareamiento, en cambio, durante la temporada seca, al disminuir el forraje y la
precipitacion, los mamiferos se desplazan hacia sitios con fuentes de agua que

abastecen sus necesidades (Santiago-Moreno et al., 2006; Gedir et al., 2016).

La reproduccion en los mamiferos es un proceso que requiere de una gran inversion
energética para completarse de forma exitosa (Bronson, 2009), por lo cual los
mamiferos desarrollaron a lo largo del tiempo sistemas de reproduccion estacional,
para compensar la dificultad energética, reproduciéndose durante los periodos de
mayor abundancia de recursos, tanto para la madre gestante como para las crias
(Bronson, 1985, 2009). A pesar de ello, algunos de los mamiferos que se distribuyen
en el bosque mesdfilo de montafia, presentan periodos de apareamiento fuera de
las temporadas de mayor abundancia de recursos, incurriendo en una etapa de
implantacién retardada conocida como diapausa embrionaria, la cual consiste en
mantener detenido el desarrollo embrionario (dormancia) hasta un momento en el
gue tanto el desarrollo fetal intrauterino, como el éxito en supervivencia de las crias
sea el apropiado al producirse en circunstancias mas favorables tanto para tener

una nutricion adecuada como para una Optima adaptacién al medio ambiente
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(Alvarez, 2017:; lllera del Portal, 2018), esta estrategia reproductiva es caracteristica

del armadillo y el oso negro.

El conocimiento que brinda esta etapa tan importante en el ciclo de vida de un
mamifero podria llegar a relacionarse con la presencia, los encuentros y la
depredacion de los mamiferos grandes como el jaguar, puma y 0so negro a los
mamiferos medianos, causando posiblemente cambios en su actividad durante esta
etapa (Vélez y Uribe, 2010).
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JUSTIFICACION

Los mamiferos son organismos que destacan por los servicios ambientales que
ofrecen a los ecosistemas, principalmente al bosque mesdfilo de montafia, el cual
presenta una gran importancia al albergar a una amplia diversidad de especies de
significancia ecoldgica a pesar de representar aproximadamente el 1% de la
superficie del territorio nacional. Los estudios de patrén de actividad en los distintos
estados del pais se han enfocado en describir de manera general el comportamiento
de los mamiferos, especialmente de felinos de importancia ecoldgica, dejando de
lado aquellos mamiferos medianos como el conejo y el zorrillo, a pesar de que su
actividad esté ampliamente relacionada con la presencia y actividad de los

depredadores.

En la reserva de la biosfera El Cielo, unicamente se cuenta con un estudio de la
actividad de los mesodepredadores que se distribuyen en el sitio, por lo cual dicha
reserva presenta una escaza informacion ecoldgica sobre los mamiferos que se
distribuyen ahi. Por otro lado, el estudio de los patrones de actividad durante dos
temporadas con diferentes requerimientos proporciona informacién sobre la
respuesta de los mamiferos a los cambios que suceden en su habitat. Finalmente,
el analisis del patron de actividad de los mamiferos de manera detallada a su vez
permite establecer hipétesis sobre la presencia de los grandes depredadores y las
posibles presas que estos podrian consumir, generando un posible antecedente
sobre la relacion depredador-presa por actividad de manera general y en cada

temporada (lluvia y seca).

Por lo anterior, es fundamental generar informacién acerca de los patrones de
actividad de los mamiferos medianos y grandes de la reserva de la biosfera El Cielo,
Tamaulipas, con la finalidad de aumentar la comprension basica de su ecologia,
generar informacion para el estado, conocer sus estrategias de coexistencia y, de
esta manera, conocer el estado de conservacion que presenta el bosque mesdfilo

de montafa del sitio.
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HIPOTESIS

Debido a la gran diversidad de mamiferos medianos y grandes que se distribuyen
en el bosque mesdfilo de montafia de la reserva de la biosfera El Cielo, se espera
gue se presenten diversos patrones de actividad, siendo mas abundantes los
patrones nocturnos y catemerales en mamiferos medianos, como una respuesta
antidepredatoria, mientras que para los mamiferos grandes como el jaguar y el
puma se muestren patrones catemerales. Para el ocelote y tigrillo se esperan
patrones nocturnos y para el 0so negro un patrén diurno debido a que este

organismo se alimenta principalmente de especies vegetales.

Por otro lado, las actividades de los mamiferos pueden presentar variaciones
durante el cambio de temporada, siendo en general, mas activos durante la época
de lluvias, debido a que abunda el alimento, se dan los nacimientos de algunas
especies y se cuenta con cobertura vegetal que sirve como proteccién ante los
depredadores. En contraste con la temporada seca, en donde el alimento escasea,
ademas al disminuir la cobertura vegetal los mamiferos deben evadir los horarios
con mayor radiacion solar para evitar ser depredados, por lo cual los mamiferos
como el conejo, coati, temazate rojo y tlacuache, podrian presentarse en mayor

medida en horarios crepusculares.

En cuanto al solapamiento que pueden tener los mamiferos grandes con sus presas
potenciales, se espera que el jaguar y el puma compartan su patrén de actividad
con algunos mamiferos medianos que podrian ser parte de su dieta como el
armadillo, el conejo o el temazate rojo, debido a que en varios estudios se ha
demostrado que su dieta es similar. Mientras que, para el 0so negro Unicamente se
reconocen dos presas potenciales con las cuales se espera comparta su patron de

actividad, el zorrillo de espalda blanca y el temazate rojo.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Estimar el patron de actividad de los mamiferos medianos y grandes que se
distribuyen en el bosque mesdéfilo de montafia de la reserva de la biosfera El Cielo,

Tamaulipas.

Objetivos particulares

Determinar el patron de actividad diaria de los mamiferos medianos y
grandes de la reserva de la biosfera El Cielo durante diferentes temporadas (lluvias

y secas), mediante el uso de cadmaras trampa.

Determinar el solapamiento temporal en el patron de actividad diario y por
temporadas (lluvias y secas) de los carnivoros con sus presas potenciales.
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METODOLOGIA

Sitio de estudio

El estado de Tamaulipas se ubica al noreste de México, se caracteriza por albergar
una proporcion importante de la diversidad biologica del pais ocupando el décimo
quinto lugar en cuanto a numero de especies de fauna. Su situacidén geografica y
caracteristicas fisiograficas le permiten presentar una gran variedad de
comunidades vegetales entre las que se encuentran bosques, matorrales y
pastizales (IMEPLAN, 2021).

Dentro de este estado se encuentra la reserva de la biosfera “El Cielo” (RBEC) es
un area protegida que se encuentra en la Zona de Transicion Mexicana (neartica y
neotropical), abarcando parte de los municipios Gomez Farias, Jaumave, Llera y
Ocampo, con una superficie de 144,530 hectareas (Vargas-Contreras y Hernandez-
Huerta, 2001; Sosa et al., 2005). La RBEC esté integrada por una serie de pisos
altitudinales de vegetacion que se distribuyen desde los 200 hasta los 2 200 msnm,
por lo cual presenta una variedad de climas, desde calido-subhimedo, semicalido
hamedo, hasta templado subhimedo, con una temperatura media anual de 11 a
20.4°C, y una precipitacion anual de 1000 a 2000 mm, ademéds, cuenta con una
estacionalidad marcada, con temporada de lluvias (mayo a octubre) y de secas
(noviembre a abril) (Garcia y Sanchez, 1996). En cuanto a los tipos de vegetacion,
la reserva se divide en este y oeste, del lado este se encuentra vegetacion
expuestas a vientos hiumedos y alisios dando lugar a selva mediana subcaducifolia
(SMS), bosque mesofilo de montafia (BMM), bosque de pino-encino (BPE) y bosque
de encino (BE), mientras que, del lado oeste se encuentra la vegetacion xérica,

tipica del altiplano norte (Halffter, 2006) (Figura 1).

Debido a la variedad de tipos de vegetacion, gran parte de la riqueza de mamiferos
del estado de Tamaulipas se concentra en la porcién suroeste del estado, por la
influencia de ambientes tropicales y la complejidad orografica de la Sierra Madre

Oriental (Ramirez-Pulido et al., 1983). Se reconocen 96 especies de mamiferos
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dentro de la RBEC, las cuales se concentran en ocho 6rdenes, siendo los mas
representativos Chiroptera, Rodentia y Carnivora, mientras que el menor nimero de
especies se concentra en los oOrdenes Xenarthra (actualmente Cingulata) y
Lagomorpha (Vargas-Contreras y Hernandez-Huerta, 2001), esta diversidad explica
las causas por las cuales Panthera onca, Puma concolor y Ursus americanus,
pueden coexistir en espacio, tiempo y probablemente en alimento (Contreras-Diaz
et al., 2021).

99°28'8.054"0 99°16'28.664"0 99°4'49.273"0
| |

23°18 4[6 888N
I
N.888'9b,8T0EC

W

23°7'7.497"N
Nul6b'LiLoET

e

LEYENDA

[ RESERVA DE LA BIOSFERA EL CIELO
TIPOS DE VEGETACION
I BOSQUE DE CONIFERAS
BOSQUE DE ENCINO
I BOSQUE MESOFILO DE MONTARNA
MATORRAL XEROFILO

-
‘M [ SELVA CADUCIFOLIA

|
99°28'8.054"0 99°16'28.664"0 99°4'49.273"0 I SELVA SUBCADUCIFOLIA

22°55’2|8‘106”N
N.901°82,550¢C

Figura 1. Ubicacién geografica de la reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas y

sus tipos de vegetacion

Disefio de muestreo

El estudio se realizé de 2018 a 2020 mediante el uso de camaras trampa, abarcado
dos temporadas: lluvias y secas. Se establecieron 20 estaciones de estudio en el
bosque mesdfilo de montafia, en las cuales se instald6 una camara-trampa

(Scoutguard HCO SG565) por estacion a lo largo de caminos y senderos en los que
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se encontraron rastros de huellas y excretas de los mamiferos medianos y grandes.
Se utilizé una distancia entre estaciones de aproximadamente uno a dos km,
colocando las camaras trampa sobre los troncos de los arboles de 30-50 cm sobre
el suelo, y se programaron para estar activas las 24 horas y tomar una fotografia
cada 60 segundos. La fecha y la hora se registraron en cada fotografia. Las
estaciones de estudio se revisaron mensualmente para asegurar Su correcta
funcionalidad, realizar el remplazo de baterias y descargar las imagenes de las
tarjetas de memoria, para este estudio no se utilizaron cebos ni sefiuelos para evitar

sesgos en el registro de los mamiferos.

Las fotografias se clasificaron como eventos independientes con la finalidad de
evitar la autocorrelacion, para ello se definieron como independientes: a) fotografias
consecutivas de diferentes individuos, b) fotografias consecutivas de individuos de
la misma especie separadas por mas de 24 horas; c) fotografias consecutivas de
diferentes individuos de la misma especie que se puedan diferenciar a través de
caracteristicas unicas (rasgos de pelaje), d) fotografias consecutivas de individuos
de diferentes especies; €) cada individuo en una fotografia grupal (O’Brien et al.,
2003; Linkie y Ridout, 2011).

Patréon de actividad

Se determiné Unicamente para aquellas especies de las que se obtuvieron al menos
11 registros fotograficos independientes con la hora visible (Maffei et al., 2002;
Monroy-Vilchis et al., 2009). Los registros se agruparon en 24 categorias de una
hora a partir de las 00:00 h y se clasificaron en cuatro categorias: diurnos,
nocturnos, crepusculares (amanecer y atardecer), mientras que los eventos que se
distribuyeron uniformemente a lo largo del dia se clasificaron como catemerales.
Para ello se utilizé la fecha y hora exacta de cada evento registrada en las foto-
capturas y se delimitaron las horas del amanecer y atardecer utilizando el programa
SUN TIMES v7.1 (Kay y Du Croz, 2008).
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Se realiz6é una base de datos en el programa Excel en la cual se afiadieron los
registros de captura con los siguientes apartados: niumero de camara, especie,
fecha y hora. Esta ultima se transformé a nUmeros decimales, para posteriormente
guardarla en formato “.csv”. Los patrones de actividad temporal de cada especie se
analizaron utilizando estadisticas circulares (Sanchez et al., 2009). Se aplicaron dos
pruebas estadisticas dependiendo de la moda de los datos mediante el programa
estadistico R 4.1.0 y RStudio (R Core Team, 2017; R Studio ver. 1.1.463) (Meredith
y Ridout, 2017). Para los mamiferos con registros unimodales se realizé la prueba
de uniformidad de Rayleigh (Z), mientras que la prueba de espaciado de Rao’s (U)
se aplicé a los mamiferos con registros bimodales y multimodales. Ambas pruebas
se realizaron con la finalidad de determinar si los eventos independientes de cada
especie tenian direccionalidad o, por el contrario, presentaban una distribucion
uniforme. De manera que la direccionalidad indicaba que los mamiferos presentaron
patrones diurnos, nocturnos o crepusculares, mientras que una distribucion
uniforme a lo largo del dia indicaba un patrén catemeral (Zar, 2010; Sanchez et al.,
2009; Oliveira-Santos et al., 2012).

Finalmente, se realiz6 la comparacion y descripcidon de los patrones de actividad de
los mamiferos entre temporadas (lluvias y secas) utilizando histogramas circulares
mediante el paquete circular (Lépez-Tello, 2019; Agostinelli y Lund, 2022). Como
prueba estadistica para dicha comparacion se utilizo la prueba de Watson test para
dos muestras (U?), la cual indicé semejanzas o diferencias en el patrén de actividad

por temporadas de cada una de las especies de mamiferos (Zar, 2010).

Andlisis de superposicion

Para comparar la interaccion entre depredadores y presas se realizé una busqueda
bibliografica de las principales presas de cada depredador dentro de México y se
compar6 con los mamiferos que se distribuyen dentro del bosque mesofilo de
montafia de la reserva de la biosfera El Cielo, debido a que no se conté con
muestras de excretas para identificar la dieta de cada depredador. Se calcularon los

valores de superposicion o solapamiento temporal de los mamiferos, es decir, el
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area bajo la curva que se forma al tomar el minimo de dos indices de densidad de
Kernel, este ultimo se utiliza para estimar el uso del tiempo para cada especie al
tratarlas como muestras aleatorias con una distribucién continua subyacente (Reyes
et al., 2009). Se tomaron en cuenta aquellos organismos que tuvieran mas de 11
registros independientes y se calcularon los valores de superposicién de tiempo,
estimandolos mediante el coeficiente de traslape (Dhat A), el cual se determiné
dependiendo del tamafio de la muestra de cada mamifero. Se seleccion6 el Dhat 1
para muestras menores a 50 registros, mientras que el Dhat 4 se utiliz6 en los
mamiferos con muestras superiores a los 75 registros. En el caso de los mamiferos

gue presentaron valores intermedios entre 50 y 75 se utilizo Dhat 1.

Estos estimadores se utilizaron en funcién del nimero minimo de registros entre la
muestra del depredador y la presa, por lo cual se obtuvieron variaciones entre el
patron general y las temporadas del afio (Lopez-Tello, 2019). Los valores de
superposicion oscilan de 0 (sin superposicion) a 1 (superposicion completa), de
igual forma se consider6 como superposiciéon baja A < 0.50, superposicion
moderada 0.50 < A < 0.70 y superposiciéon alta A > 0.70 (Monterroso et al., 2014;
Massara et al., 2018; Contreras-Diaz et al., 2021). Se realiz6 la estimacion mediante
el paquete de superposicion en R (Meredith y Ridout, 2020) y posteriormente se
cred la grafica que permiti6 realizar una comparacion de traslape entre los

carnivoros mayores y las presas potenciales (Ridout y Linkie, 2009).
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RESULTADOS

Se registraron 18 especies de mamiferos medianos y grandes distribuidos en 17
géneros, 11 familias y seis ordenes (Cuadro 1). El orden mejor representado fue
Carnivora, con seis familias y 12 especies, seguido de Artiodactyla con una familia

y dos especies.

Mediante el uso de camaras trampa se obtuvo un total de 2313 registros
independientes. Durante la temporada lluviosa se registraron 1308 fotografias,
mientras que en la temporada seca se obtuvieron 1005 fotografias, en ambas

temporadas se registraron 14 de las 18 especies de mamiferos.

En el caso del zorrillo manchado (3 registros), grison (2 registros), jaguarundi (1
registro) y venado cola blanca (1 registro) Unicamente se presentaron durante la

época de secas (Cuadro 1).
Debido al bajo numero de registros independientes obtenidos para estas cuatro

especies y de acuerdo con lo indicado por la literatura, no se pudo obtener el patron

de actividad general o por temporadas.
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Cuadro 1. Especies registradas mediante camaras trampa durante dos temporadas

(lluvias y secas).

. . . No. de
Familia Especie Nombre comun registros Temporada
Lluvias Secas
) Urocyon ]
Canidae _ Zorra gris 86 40 46
cinereoargenteus
Cervidae Mazama temama Temazate rojo 415 228 187
Odocoileus Venado cola 1 1
virginianus blanca
Cuniculidae Cuniculus paca Tepezcuintle 18 11 7
_ Dasypus )
Dasypodidae _ Armadillo 95 89 6
novemcintus
_ ) Didelphis
Didelphidae o Tlacuache 386 204 182
virginiana
_ Herpailurus _
Felidae _ Jaguarundi 1 - 1
yagouaroundi
Leopardus
_ Ocelote 51 29 22
pardalis
Leopardus wiedii Tigrillo 245 136 109
Panthera onca Jaguar 57 41 16
Puma concolor Puma 116 76 40
Leporidae Sylvilagus sp. Conejo 405 207 198
o Conepatus Zorrillo de
Mephitidae 69 37 32
leuconotus espalda blanca
_ Zorrillo
Spilogale sp. 3 - 3
manchado
Mustelidae Eira barbara Viejo de monte 56 27 29
Galictis vittata Gris6n 2 - 2
Procyonidae Nasua narica Coati 90 52 38
Ursidae Ursus americanus Oso negro 217 131 86
TOTAL 2313 1308 1005
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Patron de actividad general

Las especies con mayor numero de registros independientes fueron en primer lugar,
el temazate rojo con 17.67 % (n = 415), seguido del conejo con 17.24 % (n = 405) y
el tlacuache con 16.43 % (n = 386). Mientras que, el viejo de monte, ocelote y
tepezcuintle resultaron ser los mamiferos con menor nimero de registros, con
2.42% (n =56), 2.20% (n =51) y 0.77% (n = 18) respectivamente.

El patrén de actividad de los mamiferos resulté ser variado dependiendo de los
requerimientos de cada uno, de manera que algunas especies se presentaron
Unicamente a ciertas horas del dia. La distribucién de actividad de la mayoria de los
mamiferos medianos resulto ser direccional hacia los horarios nocturnos. Para el
armadillo la prueba de Rayleigh (Z = 0.66, P < 0.05), indicé que este organismo es
Unicamente activo durante la noche, y presenta su mayor pico de actividad de 23:00
a 24:00 h (n = 15) (Figura 2a). Continuando con este patrén, se encuentra el conejo,
el cual mediante la prueba de Rayleigh (Z = 0.47, P < 0.05) demuestra ser
direccional al ser mas frecuente durante la noche, con picos maximos de actividad
de 20:00 a 21:00 y 21:00 a 22:00 h con 56 y 39 registros respectivamente (Figura
2b). El tepezcuintle también es un organismo nocturno de acuerdo con la prueba de
Rayleigh (Z = 0.63, P < 0.05) resultd ser mas activo de 2:00 a 3:00 h (n = 4) (Figura
2c), similar a lo obtenido para el tlacuache (Z = 0.57, P < 0.05) mamifero con el que

comparte horarios con mayor actividad (Figura 2d).

En el caso de los depredadores, los que presentan horarios nocturnos son, el
ocelote (Z = 0.57, P < 0.05), este mesocarnivoro presentd los mayores picos de
actividad de 21:00 a 22:00 h y de 0:00 a 3:00 h con seis registros en cada intervalo
respectivamente (Figura 3a). El tigrillo (Z = 0.47, P < 0.05) demostro tener una
actividad direccional hacia las horas nocturnas, con mayor actividad de 21:00 a
22:00 h (n =30) y de 22:00 a 23:00 h (n = 29) (Figura 3b). De forma similar a estos
carnivoros, la zorra gris y el zorrillo de espalda blanca presentan una actividad
direccional basados en la prueba de Rayleigh y Rao’s respectivamente (P < 0.05),

compartiendo como intervalo de mayor actividad de 00:00 a 01:00 h con nueve
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registros en ambos casos, mientras que, la zorra gris también presentd gran
actividad de 21:00 a 22:00 h (n = 13) (Figura 3c) y el zorrillo de 5:00 a 6:00 h con
ocho registros (Figura 3d).

a) Registros de Dasypus novemcinctus b) Registros de Sylvilagus sp.
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Figura 2. Patrén de actividad del armadillo (a), conejo (b), tepezcuintle (c) y
tlacuache (d), mamiferos medianos que demostraron tener una distribucion de
actividad direccional hacia las horas nocturnas en la reserva de la biosfera El Cielo,

Tamaulipas.
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Figura 3. Patron de actividad del ocelote (a), tigrillo (b), zorra gris (c) y zorrillo de

espalda blanca (d), depredadores que demostraron tener una actividad direccional

hacia las horas nocturnas en la reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas.
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NUmero de registros

En el bosque mesofilo de montafia se registré Unicamente un mamifero mediano
con actividades en horarios diurnos, el viejo de monte, el cual demostré utilizar
horarios matutinos, teniendo su pico de méaxima actividad de 11:00 a 12:00 h con

siete registros (Z = 0.38, P < 0.05) (Figura 4a).

Por otro lado, el temazate rojo (U = 150.08, P > 0.05) se encuentra activo tanto en
el dia como en la noche, incluyendo los horarios crepusculares, sin embargo, los
picos de actividad mas importantes se presentaron durante el dia de 11:00 a 12:00
h (n = 33) y el segundo al atardecer de 19:00 a 20:00 h (n=32) (Figura 4b), de

manera que este mamifero podria considerarse con un patrén diurno-crepuscular.

a) Registros de Eira barbara b) Registros de Mazama temama
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Figura 4. Patrén de actividad del viejo de monte (a), inico mamifero mediano que
demostré desarrollar sus actividades en horarios diurnos y temazate rojo (b)
mamifero que exhibe sus mayores picos de actividad en el dia y al atardecer en la

reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas.

El oso negro representa a los depredadores diurnos, ya que de acuerdo con la
prueba de Rao’s (U = 159.66, P < 0.05) su actividad es direccional y la mayor

cantidad de registros se presenta en horarios matutinos, especialmente de 9:00 a
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10:00 h en donde se obtuvieron 25 registros y durante el atardecer de 19:00 a 20:00
h con 22 registros (Figura 5).

Registros de Ursus americanus
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Figura 5. Patrén de actividad del oso negro, unico depredador que demostro tener

un patrén de actividad diurno en la reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas.

Finalmente, en la reserva de la biosfera El Cielo, se distribuyen especies que estan
activas tanto en el dia, como en la noche, dentro de este grupo se encuentra el
coati, mostrando una actividad heterogénea a lo largo del dia. El coati (Z = 0.16, P
> 0.05) se encuentra mas activo durante la tarde, presentando sus mayores picos
de actividad de 13:00 a 14:00 h con seis registros y de 17:00 a 18:00 h con siete

registros (Figura 6).
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Registros de Nasua narica
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Figura 6. Patron de actividad del coati, mamiferos que se encuentran activos tanto
de dia como de noche, desarrollando un patron catemeral en la reserva de la
biosfera El Cielo, Tamaulipas.

En cuanto a los depredadores, tanto el jaguar como el puma demostraron tener una
actividad catemeral, el jaguar (Z = 0.20, P > 0.05) fue mas activo durante la noche
y su pico méaximo de actividad fue de 20:00 a 21:00 h (Figura 7a), mientras que el
puma (Z = 0.14, P > 0.05) fue mas activo durante el dia, y su pico mayor de actividad
estuvo entre las 14:00 y 15:00 h (n = 12) (Figura 7b).
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Numero de registros

a) Registros de Panthera onca b) Registros de Puma concolor
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Figura 7. Patron de actividad del jaguar (a) y puma (b), depredadores grandes con
gran importancia ecoldgica que presentan un patron de actividad catemeral en la

reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas.

Patrén de actividad por temporadas

Se observé que el patron de actividad en algunos mamiferos se modific6 como
respuesta al cambio de temporadas, tal es el caso del conejo, tlacuache, temazate
rojo y coati, mientras que los demas mamiferos mostraron patrones de actividad
constantes, entre los que destacan el armadillo y el tepezcuintle, asi como los

mesodepredadores y los carnivoros mayores del bosque mesoéfilo de montafia.

El conejo presentd modificaciones en su patrén de actividad (U?= 0.23, P < 0.05),
debido a que durante la época de lluvias (Z = 0.50, P < 0.05) su actividad maxima
se dio de 20:00 a 21:00 h (n = 32) (Figura 8a), mientras que, durante la época seca
(Z =0.44, P < 0.05) mantuvo el mismo pico de actividad y utilizo otro mas, de 21:00
a 22:00 h con 20 registros (Figura 8b). De manera que el conejo presentdé mayor

actividad al amanecer de 6:00 a 8:00 h durante la temporada de lluvias con 18
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NUumero de registros

registros, mientras que durante la temporada seca su actividad se recorrio al
atardecer de 18:00 a 20:00 h con 26 registros, demostrando que el cambio de
temporada afecta su actividad.

a) Registros de Sylvilagus sp. b) Registros de Sylvilagus sp.
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Figura 8. Patron de actividad del conejo en temporada de lluvias (a) y temporada
seca (b), en donde se demuestra la modificacion del patron nocturno, presentando

un aumento de actividades diurnas y crepusculares en temporada seca.

Por otro lado, el tlacuache resulté ser direccional en ambas temporadas estando
mas activo durante la noche. Durante la época seca su actividad se destacé por
presentarse en horarios diurnos en comparacion con la temporada de lluvias (Z =
0.67, P < 0.05) en la cual present6 su pico de actividad méaxima de 2:00 a 3:00 h
con 33 registros (Figura 9a), mientras que en la época seca (Z = 0.47, P < 0.05) su
pico de actividad maxima lo present6 de 00:00 a 1:00 h con 22 registros (Figura 9b),
por lo cual hubo un cambio en sus actividades a lo largo del dia (U?= 0.30, P < 0.05)

causando que exista variacion en su patron de actividad.
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LLUVIAS SECAS

a) Registros de Didelphis virginiana b) Registros de Didelphis virginiana
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Figura 9. Patron de actividad del tlacuache en temporada de lluvia (a) y temporada
seca (b) que se presentan en la reserva de la biosfera El Cielo. Se muestra un patrén
nocturno en ambas temporadas, al igual que un aumento en las actividades diurnas

y crepusculares en temporada seca.

En el caso del temazate rojo, este modifica su actividad dependiendo de la
temporada (U?= 0.60, P < 0.05), teniendo direccionalidad hacia una actividad diurna
durante la época de lluvia (U = 151.73, P < 0.05), e inclusive teniendo su pico mayor
de actividad entre 11:00 a 12:00 h con 24 registros (Figura 10a), mientras que en la
época seca modifica su actividad a nocturna (Z = 0.21, P < 0.05) e incrementandola
entre las 22:00 a 23:00 h (Figura 10Db).
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LLUVIAS SECAS

a) Registros de Mazama temama b) Registros de Mazama temama
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Figura 10. Patrén de actividad del temazate rojo en temporada lluviosa (a) y
temporada seca (b) presentes en la reserva de la biosfera El Cielo. Se muestra un
patron diurno durante la temporada lluviosa, mientras que su patrén de actividad se

modifica durante la temporada seca, presentando un patrén nocturno.

Esta modificacion también sucede en el patrén de actividad del coati, ya que durante
la época de lluvias (Z = 0.41, P < 0.05) este tiene una actividad diurna con su pico
maximo de actividad de 10:00 a 11:00 h con siete registros (Figura 11a), mientras
gue, durante la época seca (Z = 0.37, P < 0.05) modifica su actividad, realizando
sus actividades durante la noche, presentando cinco picos de actividad importantes;
uno de los cuales sucede durante el atardecer, de 17:00 a 18:00, 18:00 a 19:00,
20:00 a 21:00, 21:00 a 22:00 y de 00:00 a 1:00 h con cuatro registros cada intervalo
(Figura 11b), de esta forma el coati es uno de los mamiferos que cambia su actividad

por efecto de las temporadas (U2= 0.62, P < 0.05).
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LLUVIAS SECAS

a) Registros de Nasua narica b) Registros de Nasua narica
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Figura 11. Patron de actividad del coati en las dos temporadas del afio; lluvia (a) y
seca (b), presentes en la reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas. En ambos
casos se demuestra la modificacion de su patron de actividad, presentando un

patron diurno en la temporada de lluvias y nocturno en la temporada seca.

Entre los mamiferos que no presentaron cambios en su actividad se encuentra el
armadillo, que durante la época de lluvias (Z = 0.68, P < 0.05) present6 una
preferencia hacia las horas nocturnas, teniendo tres picos de actividad méaxima, de
1:00a2:00 h (n=12), 4:00 a 5:00 h (n =12) y de 23:00 a 24:00 h con 15 registros
(Figura 12a), mientras que para la época de secas (Z = 0.74, P < 0.05) presento su
pico de mayor actividad de 8:00 a 9:00 h con tres registros (Figura 12b), a pesar de
ello, en ambas temporadas el armadillo se mantiene més activo durante las horas
nocturnas, la prueba estadistica (U? = 0.13, P > 0.05) no mostré que existieran
diferencias significativas en su actividad durante el cambio de temporada. De igual
forma, la actividad del tepezcuintle se mantuvo constante en ambas temporadas,
durante la época de lluvias (U = 166.32, P > 0.05) su patrén de actividad se destacé
como catemeral, aunque su pico de actividad méxima lo tuvo de 2:00 a 3:00 h con

tres registros (Figura 12c), mientras que, durante la época de secas (Z = 0.94, P <
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0.05) tuvo dos picos maximos, uno de 00:00 a 1:00 h y el segundo de 1:00 a 2:00 h
con dos registros cada intervalo (Figural2d), debido a que en ambas temporadas
su actividad fue predominantemente nocturna (U? = 0.08, P > 0.05), no existen

diferencias significativas en su patron de actividad.

a) Registros de Dasypus novemcinctus b) Registros de Dasypus novemcinctus
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Figura 12. Patrén de actividad del armadillo (a, b) y el tepezcuintle (c, d) en las dos
temporadas del afio (lluvia y seca), presentes en la reserva de la biosfera El Cielo,

Tamaulipas. En ambos casos se muestra el patrén de actividad nocturno.
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En el caso de los depredadores nocturnos, mediante la prueba de Rayleigh se pudo
determinar que tanto el ocelote, como el tigrillo, zorra gris y el zorrillo de espalda
blanca mantuvieron su patrén de actividad nocturno en ambas temporadas. El
ocelote no modificé su actividad (U2 = 0.09, P > 0.05), de manera que se considera
una especie nocturna (Z = 0.62, P < 0.05) con dos picos de actividad durante la
época de lluvia de 0:00 a 1:00 y de 21:00 a 22:00 h con cinco registros cada pico
respectivamente (Figura 13a) y un pico de actividad durante la época seca (Z = 0.52,
P < 0.05) de 23:00 a 24:00 h con 3 registros (Figura 13b), en ambas temporadas se
registrO su presencia durante el amanecer y el atardecer, aunque fueron mas

frecuentes durante la época seca.
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Figura 13. Patron de actividad del ocelote en temporada de lluvias (a) y temporada
seca (b) presentes en la reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas. En ambos
casos se muestra el patrén de actividad nocturno del ocelote incluso en el cambio

de temporada.

Con el tigrillo sucede lo mismo, su actividad se mantiene constante (U? = 0.10, P >
0.05) en ambas temporadas, en la época de lluvias (Z = 0.51, P < 0.05) su pico de
actividad maxima se dio de 21:00 a 22:00 h con 24 registros (Figura 14a), mientras
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gue en la época de secas (Z = 0.42, P < 0.05) su pico de actividad se recorrié a un
intervalo de 22:00 a 23:00 h con 12 registros (Figura 14b).

a) Registros de Leopardus wiedii b) Registros de Leopardus wiedii
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Figura 14. Patron de actividad del ocelote en temporada de lluvias (a) y temporada
seca (b) en la reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas. En ambos casos se

muestra el patron de actividad nocturno.

La zorra gris ademas de mantener su patron de actividad nocturno en ambas
temporadas (U? = 0.06, P > 0.05), no modificé su horario de maxima actividad
(Figura 15a,b), quedandose con el intervalo de 21:00 a 22:00 h con siete registros
en cada temporada, y finalmente, el zorrillo de espalda blanca, que durante la época
de lluvias (U = 189.68, P < 0.05) tuvo como pico maximo de actividad de 21:00 a
22:00 h con seis registros (Figura 15c), durante la época de secas (Z = 0.44, P <
0.05) su pico maximo de actividad se dio de 00:00 a 1:00 h con cinco registros
(Figura 15d), de manera que en ambas temporadas (U? = 0.07, P > 0.05) mantuvo

constante su actividad.
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LLUVIAS
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Figura 15. Patrén de actividad de la zorra gris (a, b) y el zorrillo de espalda blanca

(c, d) en las dos temporadas del afio (lluvia y seca), presentes en la reserva de la

biosfera El Cielo, Tamaulipas. En ambos casos se demuestra que los depredadores

mantienen su patrén de actividad nocturno.
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Los mamiferos diurnos en ciertas ocasiones se ven afectados por el cambio de
temporada, en el caso del viejo de monte, su patron de actividad se mantuvo
constante (U? = 0.07, P > 0.05) en ambas temporadas; durante la temporada de
lluvia (Z = 0.48, P < 0.05) su pico maximo de actividad se dio de 11:00 a 12:00 h
con cinco registros (Figura 16a), mientras que, durante la época seca (Z = 0.34, P
< 0.05) su pico de actividad lo recorre a las primeras horas de la mafiana de 8:00 a

9:00 h con seis registros (Figura 16b).

LLUVIAS SECAS
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Figura 16. Patron de actividad del viejo de monte durante dos temporadas del afio
(lluvias y secas), presentes en la reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas. en la

cual se demuestra que mantiene su patron de actividad diurno.

En el caso del depredador diurno, el oso negro, su actividad es heterogénea en
ambas temporadas, pero varia en sus picos de actividad maxima, en la época de
lluvia (U = 161.32, P > 0.05) presenta su mayor pico de actividad entre 9:00 a 10:00
h con 16 registros (Figura 17a), aunque también se registraron tendencias
crepusculares al amanecer y al atardecer, mientras que, durante la época seca (U

= 144.54, P > 0.05) su actividad se modifica y es mas activo durante el atardecer,
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teniendo una mayor actividad de 19:00 a 20:00 h con 11 registros, a pesar de ello,
tanto en temporada de lluvias, como seca, es una especie que se presenta en

horarios diurnos y crepusculares (U? = 0.06, P > 0.05; Figura 17b).

a) Registros de Ursus americanus b) Registros de Ursus americanus
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Figura 17. Patron de actividad del oso negro durante dos temporadas del afio
(lluvias y secas), presentes en la reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas. Se
puede observar que desarrolla una actividad heterogénea en ambas temporadas,

convirtiéndose en un depredador catemeral.

Por dltimo, los depredadores con actividad catemeral, el jaguar durante la época
de lluvia registrd una actividad nocturna (Z = 0.33, P < 0.05) presentando dos picos
de actividad, de 3:00 a 4:00 h y de 22:00 a 23:00 h con cuatro registros
respectivamente (Figura 18a), mientras que durante la época seca modifica su
actividad mostrandose heterogénea a lo largo del dia (Z = 0.18, P > 0.05), teniendo
un pico de mayor actividad de 20:00 a 21:00 h con tres registros (Figura 18b), a
pesar de ello, en ambas temporadas el jaguar mantiene la hora promedio de
actividad (U? = 0.17, P > 0.05), por lo cual no existe diferencia en el patrén de

actividad del jaguar durante las dos temporadas climéaticas.
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Numero de registros

LLUVIAS SECAS

a) Registros de Pantheraonca b) Registros de Pantheraonca
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Figura 18. Patrén de actividad del jaguar durante dos temporadas lluvias (a) y secas
(b), presentes en la reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas. En ambas gréaficas

se puede observar la actividad catemeral de este felino.

En el caso del puma, su actividad contindia siendo catemeral en ambas temporadas
(U? =0.07, P > 0.05), durante la época de lluvia (Z = 0.10, P > 0.05), presentando
dos picos de actividad, uno durante el dia de 13:00 a 15:00 h con 12 registros y otro
en la noche de 1:00 a 2:00 h con seis registros (Figura 19a). Durante la época seca
(U = 142.25, P > 0.05) el pico de actividad de la noche se elimina y queda
Unicamente en el dia de 14:00 a 15:00 h (Figura 19b), demostrando que mantiene
su actividad catemeral aln en el cambio de temporada climética y esta mas activo

durante los horarios diurnos.
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LLUVIAS SECAS

a) Registros de Puma concolor b) Registros de Puma concolor
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Figura 19. Patrén de actividad del puma durante dos temporadas del afio lluvias (a)
y secas (b), presentes en la reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas. En ambas

gréficas se puede observar la actividad catemeral de este felino.
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Andlisis de solapamiento temporal de los principales depredadores y sus

presas potenciales por patréon de actividad general

De manera general, los mamiferos pueden presentar solapamientos entre si debido
a sus necesidades biolégicas entre las que se involucra la alimentacién. Por otro
lado, los carnivoros dependiendo de su dieta y sus horas de actividad pueden
solaparse con sus presas potenciales, basados en su disponibilidad y actividad
(Cuadro 2).

En la reserva de la biosfera El Cielo, el jaguar tiene un solapamiento temporal alto
con el temazate rojo (A= 0.8317) y el conejo (A= 0.7941), similar al coati (A=0.7717)
y el zorrillo (A= 0.7441), mientras que, presentd un solapamiento moderado con el
armadillo (A= 0.6653) y el tepezcuintle (A= 0.5522) (Figura 20). Por otro lado, el
puma tiene un nivel de solapamiento mayor con el coati (A= 0.9153) y el temazate
rojo (A= 0.8069), un solapamiento medio con el conejo (A= 0.5930) y el tlacuache
(A= 0.5232) y en menor medida el armadillo (A= 0.4654) y el tepezcuintle (A=
0.4418) (Figura 20). El ocelote tiene un solapamiento alto con el tlacuache (A=
0.8820) y el armadillo (A= 0.8430) y un solapamiento moderado con el temazate rojo
(A= 0.6498) y el coati (A= 0.5650) (Figura 20). Mientras que el tigrillo que tiene un
solapamiento similar con sus tres posibles presas, el tlacuache (A= 0.8860), el
conejo (A= 0.8756) y el armadillo (A= 0.8211) (Figura 20). Finalmente, el oso negro
presenta Unicamente dos presas potenciales, sin embargo, tiene un solapamiento
alto con el temazate rojo (A= 0.7738) en comparacion con el zorrillo (A= 0.4652) que

presento un solapamiento bajo (Figura 20).
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Cuadro 2. Descripcion del solapamiento de los depredadores mas grandes dentro

de la reserva de la biosfera El Cielo con sus presas potenciales.

PATRON GENERAL
NUmero
Carnivoro Presa potencial minimo de Dhat Valor
registros

Armadillo 57 1 0.6653
Coati 57 1 0.7716
Conejo 57 1 0.7941
Jaguar TemazateT rojo 57 1 0.8316
Tepezcuintle 18 1 0.5521
Tlacuache 57 1 0.7246
Zorrillo de espalda 57 1 0.7441

blanca
Armadillo 95 4 0.4654
Coati 90 4 0.9153
Conejo 116 4 0.5930
Puma Temazat(aT rojo 116 4 0.8069
Tepezcuintle 18 1 0.4418
Tlacuache 116 4 0.5232
Zorrillo de espalda 72 1 0.5497

blanca
Armadillo 51 1 0.8430
Coati 51 1 0.5650
Ocelote Conejo 51 1 0.8337
Temazate rojo 51 1 0.6498
Tlacuache 51 1 0.8819
Armadillo 95 4 0.8211
Tigrillo Conejo 245 4 0.8755
Tlacuache 245 4 0.8860
Temazate rojo 217 4 0.7737
Oso negro Zorrillo de espalda 72 1 0.4652

blanca
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Figura 20. Solapamiento de actividad temporal de los tres depredadores principales

y sus presas potenciales en la reserva de la biosfera El Cielo. En cada grafico la

densidad del depredador se representa con una linea roja, mientras que, la linea

continua de color negro representa a cada presa potencial. Por otro lado, lo

sombreado de color gris indica el solapamiento de actividad de cada depredador

con su presa potencial.
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Andlisis de solapamiento temporal entre los depredadores principales y sus

presas potenciales por temporadas del afio

El analisis de solapamiento en los patrones de actividad por temporadas indica que
algunas presas potenciales varian en actividad con los depredadores, presentando
un mayor solapamiento en temporada lluviosa en comparacioén con la temporada
seca, como sucede con la relacion jaguar - zorrillo de espalda blanca, el puma —
tlacuache vy tigrillo — tlacuache, mientras que, en depredadores como el ocelote y el
0SO0 negro, las presas presentaron un solapamiento similar en ambas temporadas
(Cuadro 3, Figuras 21y 22).

En los meses de lluvia el solapamiento temporal de los depredadores con sus
presas, el jaguar mostro un solapamiento alto con el coati (A= 0.9235), el zorrillo de
espalda blanca (A= 0.8599) y el temazate rojo (A= 0.8580), seguido del conejo (A=
0.8327), el tlacuache (A= 0.8297) y el armadillo (A= 0.7943), mientras que la presa
con un solapamiento medio resulto ser el tepezcuintle (A= 0.6971). En la temporada
seca el jaguar presento niveles medios a bajos con sus posibles presas, entre ellas
el coati (A= 0.6475), el tlacuache (A= 0.6242) y el conejo (A= 0.6140), por otra parte,
el zorrillo de espalda blanca (A= 0.5240) y el tepezcuintle (A= 0.3504) fueron las

posibles presas con menor solapamiento.

El puma present6 un mayor solapamiento durante la temporada lluviosa con el coati
(A= 0.8664) y el zorrillo espalda blanca (A= 0.8366), seguido del temazate rojo (A=
0.7976) y el tepezcuintle (A= 0.6678), mientras que, las presas con un solapamiento
bajo fueron el tlacuache (A= 0.4671) y el armadillo (A= 0.4589). Por otra parte,
durante la temporada seca el puma presentd un mayor solapamiento con el
tlacuache (A= 0.8892), conejo (A= 0.8805) y el coati (A= 0.8765), presentando como
presa potenciales con solapamiento medio al tepezcuintle (A= 0.6420) y al armadillo
(A= 0.5027).

El ocelote presenté un mayor solapamiento durante la temporada lluviosa con el
conejo (A= 0.8466) y el tlacuache (A= 0.7862), seguido del coati (A= 0.7424) y el
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temazate rojo (A= 0.7183), mientras que con el armadillo (A= 0.6766) present6 un
solapamiento moderado. En la temporada seca el ocelote presentd un alto nivel de
solapamiento con el conejo (A= 0.8812), el tlacuache (A= 0.8682) y el coati (A=
0.8657), seguido del temazate rojo (A= 0.8214) y en tanto que con el armadillo (A=

0.5412) presentd un solapamiento moderado.

Durante la temporada lluviosa el tigrillo presenté un mayor solapamiento con el
conejo (A= 0.9111), seguido del tlacuache (A= 0.8471) y el armadillo (A= 0.8007),
en comparacion con la temporada seca, en donde presenté un mayor solapamiento
con el tlacuache (A= 0.8770), seguido del conejo (A= 0.8390) y en solapamiento
bajo el armadillo (A= 0.4606). Por ultimo, el 0oso negro que presentd un mayor
solapamiento con el zorrillo de espalda blanca (A=0.8374) en contraste con el
temazate rojo (A= 0.7738) en la temporada de lluvias, mientras que en la temporada
seca presentd solapamientos similares entre el zorrillo de espalda blanca (A=
0.7882) y el temazate rojo (A= 0.7318).
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Cuadro 3. Descripcion del solapamiento de los depredadores mas grandes de la

reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas con sus presas potenciales en ambas

temporadas, lluvias y secas.

SOLAPAMIENTO POR TEMPORADAS

LLUVIAS SECAS
Namero Numero
Carnivoro Presa} minimo Dhat Valor minimo Dhat Valor
potencial de de
registros registros
Armadillo 41 1 0.7943 6 1 0.6022833
Coati 41 1 0.9235 16 1 0.6475413
Conejo 41 1 0.8327 16 1 0.6140067
Temazate 41 1 0.8580 16 1 | 0.5881463
Jaguar rolo
Tepezcuintle 11 1 0.6972 5 1 0.3503736
Tlacuache 41 1 0.8297 16 1 0.6241881
Zorrillo de
espalda 37 1 0.8599 16 1 0.5239826
blanca
Armadillo 76 4 0.4589 6 1 0.5027469
Coati 52 1 0.8664 38 1 0.8764942
Conejo 76 4 0.5767 40 1 0.880487
JEmEZEE 76 4  0.7976 40 1 | 0.8706467
Puma rojo
Tepezcuintle 11 1 0.6678 5 1 0.6420092
Tlacuache 76 4 0.4671 40 1 0.8891954
Zorrillo de
espalda 37 1 0.8366 32 1 0.82235
blanca
Armadillo 29 1 0.6766 6 1 0.5412146
Coati 29 1 0.7424 22 1 0.8656657
Conejo 29 1 0.8466 22 1 0.8812343
Ocelote Temazate
rojo 29 1 0.7183 22 1 0.821439
Tlacuache 29 1 0.7862 22 1 0.8682275
Armadillo 89 4 0.8007 6 1 0.4605557
Tigrillo Conejo 136 4 0.9111 109 4 0.8390461
Tlacuache 136 4 0.8471 109 4 0.876954
TeTO"’j‘gate 131 4 07738 86 4 07318246
Oso negro | Zorrillo de
espalda 37 1 0.8374 32 1 0.7881596

blanca
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Figura 21. Solapamiento de actividad de los tres depredadores principales con sus

presas potenciales en la reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas, durante la

temporada de lluvias. En cada grafico la densidad del depredador se representa con

una linea roja, mientras que, la linea continua de color negro representa a cada

presa potencial, por otro lado, lo sombreado de color gris indica el solapamiento de

actividad de cada depredador con su presa potencial.

48




Panthera onca Puma concolor

Mayor
solapamiento

Menor
solapamiento

Coali  a-0.6475 Tlacuache  #=0.6242 Tlacuache  a-o0.8892 Conejo  A=0.8805
Eipicies
- I L . 3 e Tiacuache | | g )
—\ | g, puma |\ If,r\ g puma
3 3 T 28 S z° i
% g ‘\\ 2a / \\_ 3z '\I / _l\ [ § E' 4
E / N 5 ~ f \
a 5| M g . /( h 5 : '|\ / / f \,;'l g g- \‘. r
E E S\ A g\ A
b &) \\/
8| R| 8] g :
o =) . . . . & e . . . 1] . . .
000 6:00 12:00 18:00 24:00 000 8200 12:00 18:00 24:00 000 &00 12000 18:00 24:00 < 000 00 12:00 18:00 400
Hora Hora Hora Hora
Zorrillo de espalda blanca p- g 5240 Tepezcuintle - pasos Tepezcuintle - g.6a20 Armadillo - 05007
Espacies 8 7 9.
Zormillo de espalda blanca o Especies o Especies < Epache:
g | —— laguar B 0 — Tepercuintie o  repercuntie —__ Armadillo
o y < = Jaguar P -1 Puma
- - S \\ . . Puma - ©
& A -] = =
LE] \ 48 LR 3
2 Y \ : = g . 2y« /
gy b L - 2 g , - & 310 /o
] 1 Py
& = _—t . < \/"_.--—-u.__ - \ A
g 2 2 — 2 A _ 8 — —
H . . 2 . . . . 31 - R . : . .
0:=00 6:00 12:00 18:00 24:00 0:00 &:00 12:00 18:00 24:00 0:00 600 12:00 18:00 24:00 0:00 600 12:00 18:00 24:00
Hora Hora Haora Hara
Ursus americanus
Zorrillo de espalda blanca - 0.7882 Temazate rojo  4=0.7318
] Especies — Zoritlode espaldablanca E ._55?::;53!“0]0 -
o o 056 negro / Q —ossnegre |\ I\
S| o /\ = \ /A
c = | A | = = [ .
el VN A S5 A
0O = |42 Ao\ (A o - 33 I W A S WS
S |f:. A\, 12 E (33N \ AL
W © s, | B\ | 0 |2y )
g j= B e \ /
E % = \/ E @ -~
—_— ) — g
[e] Sl . o =] - .
bt 000 500 12:00 W00 | 2000 n [ 600 12:00 18:00 24200
Hors Hora

Figura 22. Solapamiento de actividad temporal de los tres depredadores principales
con sus presas potenciales en la reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas durante
la temporada seca. En cada grafico la densidad del depredador se representa con
una linea roja, mientras que, la linea continua de color negro representa a cada
presa potencial, por otro lado, lo sombreado de color gris indica el solapamiento de

actividad de cada depredador con su presa potencial.
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DISCUSION

Los resultados indican que en la reserva de la biosfera El Cielo existen diversos
patrones de actividad, atribuyéndose principalmente al tamafio corporal, el tipo de
alimentacion y habitos de los mamiferos (Van Schaik y Griffiths,1996) permitiendo
la coexistencia entre las especies. Entre las ocho especies catalogadas como
nocturnas se encuentran presas como el armadillo, conejo, tepezcuintle, tlacuache
y el zorrillo de espalda blanca, y depredadores, como el ocelote, el tigrillo y la zorra
gris, de manera que se acepta la teoria de que los mamiferos de menor tamafio
tienden a ser nocturnos, como una estrategia de lucha contra la depredacion o

competencia (Van Schaik y Griffiths, 1996; Cortés-Marcial y Briones-Salas, 2014).

Aunque se registraron dos excepciones, en cuanto a presas, el coati que es
considerado como un mamifero mediano presentdé un patrén general catemeral,
similar a lo reportado por varios estudios (Monroy-Vilchis et al., 2011; Lira-Torres y
Briones-Salas, 2012; Hernandez-Pérez et al., 2015), destacando la influencia de los
factores ambientales en los patrones de actividad de los mamiferos, como la
temperatura, humedad, disponibilidad de recursos, sexo, edad y el estatus
reproductivo (Valenzuela, 2005; Monroy-Vilchis et al., 2011). Por otro lado, el viejo
de monte es considerado un carnivoro depredador de tamafio mediano que cuenta
con mandibulas fuertes y un desarrollado sentido del olfato, que le permite ubicar a
sus presas (Presley, 2000). Debido a ello su actividad es principalmente diurna, ya
gue al ser un mamifero agil se le puede encontrar tanto en el suelo como en la parte
alta de los arboles, alimentandose de frutos, vertebrados pequefios, carrofia e
insectos (Ercoli y Youlatos, 2016). Ademas, evita la competencia con los
mesocarnivoros que se distribuyen dentro de la reserva, al mostrar un patron de
actividad diferente y posiblemente alimentarse de presas que concuerden o se

solapen con sus actividades.

En el caso de los mamiferos medianos y grandes con un peso mayor a los 10 kg,
resultan ser diurnas o catemerales, debido a que deben forrajear mas tiempo para

cumplir sus requerimientos energéticos (Van Schaik y Griffiths, 1996), concordando
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con lo analizado en este estudio para el temazate rojo, ya que mostré un patrén
catemeral, presentandose en los horarios con menor luz solar, de manera que la
vegetacion le provee proteccion frente a los factores ambientales y a la vez
incrementa sus posibilidades de esconderse y de escapar de sus depredadores,
brindandole una sensacion de seguridad (Mufioz, 2013). Ademas, este mamifero
resultd ser la especie con mayor numero de registros independientes, ya que sus
habitos solitarios le permiten vivir en sitios con una cobertura de proteccion menor
a la de otros ungulados, eligiendo sitios con una mayor cobertura de herbaceas y
arboles maduros, lo cual refleja su afinidad por zonas conservadas (Lira-Torres y
Naranjo, 2003; Bello et al., 2004), como las que se presentan en el bosque mesdfilo
de montafna de la reserva de la biosfera El Cielo. Por otro lado, el jaguar y el puma
son considerados como los depredadores mayores, de igual forma presentaron un
patron de actividad catemeral, coincidiendo con lo reportado en la reserva de la
biosfera Sierra del Abra-Tanchipa en San Luis Potosi, reserva Ecoldgica del Edén
en Quintana Roo, reserva de la biosfera La Sepultura en Chiapas (Hernandez-
SaintMartin et al., 2013; Avila-Néjera et al., 2016; Martinez, 2021).

El jaguar presentd un pico de actividad mayor en el horario nocturno, similar a lo
documentado por diversos autores (NUfiez, 2006; Avila-Néajera et al., 2016; Carrera-
Trevifio et al., 2016; Contreras-Diaz et al., 2021), esta actividad ha sido relacionada
principalmente a tres factores; en primer lugar, al desplazarse de noche presentan
ventajas en la caza, ya que pueden acercarse con mayor cautela a sus presas sin
ser detectados (Estrada, 2008), ademas de que estas son mas vulnerables
(Sunquist, 1981; Emmons, 1987) y por otro lado, al encontrarse mas activos en
horarios nocturnos en donde el ambiente es mas fresco, tienen un menor gasto

energético a la hora de cazar (Estrada, 2008).

El puma, por su parte, presentd un mayor pico de actividad en horario diurno. Este
mamifero se considera principalmente con un patron de actividad crepuscular,
dirigido hacia las horas nocturnas (Monroy-Vilchis et al., 2007) sin embargo, también

se tienen registros de actividad diurna (Avila-Néjera et al., 2016; De la Torre et al.,
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2017) como resultado de una baja actividad humana y la disponibilidad de presas
durante el dia, aspectos con los que cuenta dentro de la reserva El Cielo. Aunado a
ello, la distribucion de horarios que presenta con relacion al jaguar podria ser un
factor clave para evitar la competencia entre ellos ya que consumen presas
similares, sin embargo, algunos autores mencionan que los jaguares consumen las
presas mas grandes, ya que los pumas son generalistas y por lo tanto, tienen una
dieta mas diversa (Iriarte et al., 1990, Polisar et al., 2003, Scognamillo et al., 2003,
Flores-Turdera et al., 2021). Por otro lado, la actividad nocturna del puma tiene las
mismas ventajas que el jaguar, el pasar desapercibidos ante sus presas les permite,
como depredadores tope, mantener en constante equilibrio el ecosistema
controlando el crecimiento de las poblaciones de presas (Guevara y Sainoz, 2010),
ya que la habilidad de cazar de los felinos se debe a que su vision, olfato y audicion
estan bien desarrollados (Kitchener, 1991).

El patron de actividad de estos felinos coincide con lo registrado por Estrada (2008)
en la selva maya, en donde a pesar de que ambos mamiferos estuvieron activos
tanto en horarios diurnos como nocturnos, el jaguar estuvo significativamente mas
activo en las horas nocturnas entre las 19:00 y 2:00 h, mientras que el puma estuvo
especialmente activo durante la mafiana y en horarios crepusculares, aunque en un
panorama general tanto en lo registrado en la selva maya como en el presente
estudio, los picos de actividad maxima de ambos felinos se presentan en diferentes
horarios. Ademas, se relaciona el patrén de actividad catemeral con una mayor
probabilidad de encontrar una gran diversidad de presas, lo cual puede resultar
benéfico para los depredadores generalistas como el puma, que de acuerdo con
otros estudios puede consumir una gran variedad de presas diurnas y nocturnas
(Oliveira, 2002; Scognamillo et al., 2003) lo que a su vez permite mantener en un
flujo constante a las especies presa conllevando a la coexistencia de ambos
depredadores en un mismo habitat. Por otro lado, la actividad diurna en felinos es
un indicador de la ausencia de perturbaciones humanas en el sitio, de manera que
los felinos pueden estar activos en los horarios diurnos sin riesgo de tener

encuentros con humanos (Paviolo et al., 2009).
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El oso negro destaca por ubicarse en zonas ricas en cobertura vegetal, con especies
gue producen grandes cantidades de alimento, por lo cual el 90 % de su dieta se
basa principalmente en materia de origen vegetal (Herrero, 1985), consumiendo
bellotas (Quercus sp.), madrofio (Arbutus xalapensis), juniperos (Juniperus sp.),
pifiones (Pinus cembroides), ciruelo (Prunus sp.), y una variedad de otros frutos,
mientras que el 10 % restante lo constituye materia de origen animal como carrofia,
peces, insectos, miel y pequefios mamiferos como ardillas, marmotas y crias de
venado cola blanca aprovechando al maximo los recursos disponibles en el bosque
(Pelton, 1982; Doan-Crider, 1995; Monroy-Vilchis et al., 2011).

La actividad del oso negro se ve estimulada principalmente por la accesibilidad y la
abundancia del alimento, de manera que el oso tiene una gran disposicion de
horarios para alimentarse, generalmente son de habitos diurnos y crepusculares
(Ford, 1981; Bridges et al., 2004) ya que se ha demostrado que la temperatura es
uno de los principales factores que influye en su actividad, siendo mas activos en
las horas con menor radiacion solar, como lo es la mafiana y alrededor del atardecer
y por otro lado, evitan los horarios con mayor competencia, es decir, evita los
horarios nocturnos, en los cuales los mayores depredadores como el jaguar y el

puma se encuentran activos.

Algunas especies de mamiferos modificaron su patron de actividad como respuesta
al cambio de temporada, posiblemente debido a la escasez de alimento y agua, asi
como a la mayor probabilidad de ser detectados al disminuir la cobertura vegetal
(Vélez y Uribe, 2010; Mufioz, 2013), esta modificacion se observé en especies
principalmente herbivoras como el conejo y el temazate rojo, asi como en especies
con habitos arboricolas como el coati y el tlacuache. En cambio, se atribuye que las
especies que mantuvieron constante su patrén de actividad a pesar del cambio de
temporada puede deberse a su adaptabilidad a diferentes condiciones (Pérez-Irineo

y Santos-Moreno, 2012).
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Las especies consideradas como nocturnas en un patrén general se mantuvieron
en el mismo patron tanto en temporada de lluvias como en secas, es decir, el
armadillo, conejo, tepezcuintle, tlacuache y el zorrillo de espalda blanca,
concuerdan con lo documentado en distintos bosques por Monroy-Vilchis et al.
(2011); Blake et al. (2012ab); Lira-Torres et al. (2014) y Arroyo-Arce et al. (2017),
de forma similar que los depredadores, como el ocelote, el tigrillo y la zorra gris, de
manera que la época de lluvias les permite abastecerse de los recursos necesarios
para su subsistencia, mientras que en la época seca es posible que en el sitio
cuenten con otro tipo de recursos complementarios a su dieta, de manera que no
es necesaria una modificacion en su actividad, concordando con lo mencionado por
Nufez (2020), quien indica que los mamiferos nocturnos generalmente presentan
picos de actividad constantes a lo largo de las estaciones. Por otro lado, las
modificaciones en el fotoperiodo, temperatura, lluvias y disponibilidad de alimento
son factores que favorecen el desarrollo biologico de los individuos, como lo puede
ser el apareamiento y la reproduccion, cuestidon por la cual algunos mamiferos se

encuentran mas activos durante la temporada de lluvias (Vélez y Uribe, 2010).

El patrén de actividad del armadillo de nueve bandas se atribuye a su fisiologia,
debido a que tienen capacidades termorreguladoras limitadas, bajas temperaturas
corporales y bajas tasas de metabolismo, se considera que la temperatura del aire
afecta fuertemente su patrén de actividad. A pesar de ello, se ha informado que esta
especie presenta actividad nocturna en zonas boscosas, debido a que la vegetacion
le sirve de proteccion ante los cambios de temperatura (McDonough y Loughry,
1997, 2013), similar a lo que indican Van Schaik y Griffiths (1996), Lira-Torres y
Briones-Salas (2012) y Hernandez-Pérez et al. (2015).

En cuanto a la especie del género Sylvilagus, se ha observado una tendencia hacia
los habitos nocturnos, con muy pocos registros durante el dia (Monroy-Vilchis et al.,
2011), encontrandose activos en un rango nocturno-crepuscular y por lo tanto
sugiriendo una relacién de su actividad con la intensidad de luz solar, evitando las

altas temperaturas diurnas (Mech et al., 1966; Bradley, 1967; llan y Yom-Tov, 1990;
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Rogowitz, 1997). Ademas, se ha observado una cierta actividad diurna en los dias
nublados, es decir, durante las temperaturas bajas (Villafuerte et al., 1993), lo cual
apoya los resultados obtenidos en este trabajo, en donde se encontré un mayor
namero de registros diurnos en la temporada de lluvias, mientras que en la
temporada seca se presentdé un mayor namero de registros al atardecer, a pesar de
ello, esta actividad no es significativa como para sugerir una modificacion de su
patrén nocturno, sino solamente para reajustar los horarios de actividad. De igual
manera la oscuridad les proporciona proteccién contra los depredadores, al
alimentarse activamente en la mafana y durante la noche, cuando el riesgo de

depredacion es menor (Hoffmeister, 1986).

Los estudios realizados por Gémez et al. (2005) y Mosquera-Guerra et al. (2018)
compararon el patrén de actividad del tepezcuintle durante dos temporadas, en
época de lluvias y secas, encontrando que el patron de actividad de esta especie
se mantiene nocturno inclusive durante el cambio de temporada, coincidiendo con
lo registrado en este estudio, en el cual sus mayores picos de actividad se dieron
durante los horarios crepusculares. Poco se sabe de la alimentacion de este
mamifero en estado silvestre, sin embargo, algunos estudios sefialan a este
mamifero como un consumidor oportunista, con modificaciones en su dieta
dependiendo de la variacién estacional y la produccion de frutos (Gallina, 1981;
Dubost y Henry, 2006). El tepezcuintle acarrea frutos hacia sitios mas oscuros,
donde la vegetaciéon es densa y baja, lo que le proporciona proteccion contra los
depredadores, ademas de establecerse cerca de cuerpos de agua, de manera que
independientemente de la temporada éste asegura los recursos necesarios para su
subsistencia (Aquino et al., 2012; Contreras-Diaz y Santos Moreno, 2009; Huanca
et al., 2011; Zeiger, 2013), adaptandose a las condiciones del medio, sin modificar

su patrén de actividad.

El patron de actividad del tlacuache se ha reportado como nocturno en diversos
estudios (McManus, 1974; Emmons y Feer, 1990; Cortés-Marcial y Briones-Salas,

2014), atribuyendo su actividad a sus habitos alimenticios, ya que, al ser tanto de
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habitos terrestres como arbdreos y tener un tipo de alimentacion omnivora, puede
consumir un grupo variado de alimentos a cualquier hora del dia (Pina et al., 2004;
Mesa-Zavala et al., 2012) e inclusive cuando no encuentran a su presa preferida
pueden llegar a alimentarse de otros organismos, COmo ranas o presas acuaticas
(Camacho, 2016), sin embargo, su tamafio, lo convierte en una especie con mayor
riesgo de ser depredada, por lo cual, prefiere salir durante las horas nocturnas, para
no ser detectada facilmente por sus depredadores (Van Schaik y Griffiths, 1996).
Esta especie presentd diferencias en el patron de actividad por temporadas
aumentando su actividad diurna durante la temporada seca, posiblemente como
resultado de un mayor tiempo de forrajeo o por estar en temporada de apareamiento
(Nowak y Walker, 1999ab; Ceballos y Oliva, 2005; Nufiez, 2005).

El zorrillo de espalda blanca es un mamifero que requiere de vegetacion arbustiva
con cobertura densa y complejidad estructural, lo cual le confiere proteccion al
momento de salir a alimentarse y evitar a sus depredadores, ademas de presentarse
en horarios con menor temperatura (Patton 1974; Kinlaw 1995; Cervantes et al.,
2002; Rosatte y Lariviére, 2003; Doty y Dowler 2006; Dragoo y Sheffield 2009;
Lesmeister et al., 2010), a pesar de ello este mamifero presenta adaptaciones a
zonas aridas, de manera que es capaz de obtener suficiente agua de su alimento
en comparacién con otras especies de zorrillos (Patton 1974; Hwang y Lariviére
2001; Dragoo y Sheffield 2009), logrando mantenerse hidratado incluso durante las
temporadas secas y por lo cual se atribuye que, incluso en un cambio de temporada
éste no requiera modificar su patron de actividad, similar a lo reportado por Farias-
Gonzalez y Hernandez-Mendoza (2021) en la reserva de la biosfera Tehuacan-
Cuicatlan. Por otro lado, se ha descrito que las hembras son las que presentan un
mayor porcentaje de actividad en comparacion con los machos, debido a que éstas
invierten tiempo tanto en la busqueda de alimento propio, como para las crias,
ademas de llevar a cabo las actividades de crianza dentro y fuera de las
madrigueras, mientras que los machos se desplazan distancias significativamente
mayores para encontrar mas hembras y asegurar su éxito reproductivo (Johnson et
al., 2000).

56



En cuanto a la competencia de mamiferos nocturnos, el tepezcuintle y el tlacuache
son los Unicos mamiferos que presentan un solapamiento en el maximo pico de
actividad tanto en la temporada de lluvias, como de secas. Se conoce que el
tepezcuintle tiene un solapamiento parcial en su dieta con algunos didélfidos,
ungulados, procionidos y algunos primates (Santos y Pérez, 2013), ademas de ser
un mamifero territorial, el cual podria indicar que desplaza algunos organismos que
comparten el mismo tipo de alimento o espacio. En la época de lluvias debido a la
abundancia de recursos, el habitat les permite a ambas especies coexistir, mientras
que, en la temporada de mayor escasez, el tepezcuintle aprovecha las distintas
partes de los frutos, como la cascara, la pulpa o las semillas (Alvarado-Hernandez,
2010), mientras que el tlacuache al ser omnivoro puede consumir desde grandes
cantidades de insectos, hasta pequefios reptiles, anfibios y algunas frutas que
puede conseguir por sus habitos arboricolas (Garcia et al., 2020).

En el caso del coati, durante la temporada de lluvias presentdé un patron diurno,
similar a lo registrado por Cortés-Marcial y Briones-Salas (2014) en el Istmo de
Tehuantepec, mientras que, en la temporada seca, su patron resultd ser nocturno.
La actividad del coati se atribuye a los cambios estacionales en la abundancia de
recursos alimenticios, ya que, se ha observado que en las épocas del afio cuando
la disponibilidad de recursos disminuye, se desplazan mayores distancias en la
busqueda de alimento, motivo por el cual el nUmero de registros fotograficos pudo
haber disminuido durante la época seca, ademas de estar mas activos en las horas
nocturnas para evitar a los depredadores, mientras que, en los periodos de mayor
abundancia de alimento, se ha observado que las hembras y las crias son mas
activas durante el dia, mientras que los machos, generalmente solitarios son mas
activos de noche (Smythe, 1970; Russell, 1982; Valenzuela y Ceballos, 2000), a
pesar de ello, este mamifero pasa la mayor parte del tiempo en la busqueda de

alimento, ya sea en hojarasca o en los arboles (Najera, 2010).

El viejo de monte presenté tanto en la temporada de lluvias como secas un patrén

diurno, similar a lo que se menciona en diversos estudios, como el de Lira-Torres y
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Briones-Salas (2012) en donde indican que este mamifero presenta un amplio rango
de tiempo en el que puede encontrarse activo, que va desde las 7:00 h hasta las
19:00 h. En el presente estudio se registraron los picos de actividad maxima de
11:00 a 12:00 h en la temporada de lluvias y de 8:00 a 9:00 h en la temporada seca,
lo cual concuerda con el trabajo citado anteriormente. Por otro lado, estudios
realizados en distintos paises entre los que desatacan México, Belice, Costa Rica,
Ecuador, Peru, Brasil y Argentina, indican que la actividad de este mamifero es
principalmente diurna (Jiménez et al., 2010), lo cual podria deberse a que el viejo
de monte al ser un carnivoro puede alimentarse de presas, aunque su dieta se
compone principalmente de frutos, en comparacion con otros mustélidos (Zielinski
et al., 1983). Se ha documentado que este mamifero presenta diferencias en su
actividad durante el cambio de temporadas del afio, relacionado principalmente por
las caracteristicas del habitat y la disponibilidad de recursos como fuentes de
alimento y agua; ya que, durante la época de lluvias al ser la cubierta vegetal densa
y tener una alta humedad, se le proporciona proteccion contra los rayos solares,
permitiendo su actividad durante las horas de mayor temperatura, mientras que en
la temporada seca este mamifero se encuentra mas activo en las primeras horas de
la mafiana cuando la temperatura es menor (Gonzalez-Maya et al., 2015; Albanesi
et al., 2016), a pesar de ello, esta diferencia a la que se hace alusién se da por un
cambio en las horas de actividad diurna, y no por un cambio en el patron de
actividad.

Los estudios de patron de actividad realizados para el temazate rojo indican que
este mamifero no presenta una tendencia hacia un horario en particular y que por
lo tanto puede encontrarse activo tanto en el dia como en la noche, sin embargo,
depende de factores como la temperatura, humedad y la disponibilidad de alimento
(Lépez-Tello et al., 2015), lo cual se ve reflejado en el cambio de temporadas
climaticas, durante la temporada de lluvias, éste present6 un patron diurno, ya que
el alimento y agua son abundantes, al igual que la vegetacioén, proporcionandole
proteccion, por lo cual podia tener como picos de actividad maxima en horarios con

mayor temperatura, mientras que en la temporada seca su patrén se modificé a
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nocturno, siendo mas activo durante las horas mas oscuras, debido a que el
aumento de la temperatura causa que este mamifero tenga que resguardarse del
sol, generalmente en camas sombreadas para evitar deshidratarse y gastar mayor
energia (Day, 1985; Morrell, 1998). Otros factores que se deben considerar son la
edad, sexo y estatus reproductivo, ya que son determinantes en el patrén de
actividad. Durante la época lluviosa que va de mayo a octubre, se presenta el
apareamiento de esta especie, por lo cual, el tener un patrén diurno les permite
buscar pareja y una vez prefiadas, las hembras deben pasar mas tiempo
alimentandose debido a los altos costos energéticos que este proceso implica
(Bigler, 1974, Bissonette, 1982; Lopez-Tello et al., 2015), mientras que, durante la
época seca, que es cuando nacen las crias, un patrén nocturno les permite cuidarlas

de los depredadores.

En la reserva de la biosfera El Cielo se presenta una gran diversidad de mamiferos
del orden Carnivora los cuales pueden coexistir principalmente por las diferencias
en el tamafio corporal, siendo unas mas dominantes que otras (Simberloff y Dayan,
1991; Holt y Polis, 1997). En un primer grupo se encuentran los carnivoros de talla
pequefia y mediana menores a los 15 kg, denominados en conjunto como
mesocarnivoros, por su menor tamafo y la capacidad de adaptarse a diversos
hébitats (Buskirk y Zielinski, 2003; Roemer et al., 2009), entre estos se encuentran
el ocelote, tigrillo y la zorra gris, los cuales se caracterizan por evadir a otros
depredadores y competidores, utilizando intervalos de tiempo y espacio diferentes
para evitar encuentros entre ellos, buscar refugios y relacionar su actividad a la
busqueda de alimento (Di Bitetti et al., 2009; Ritchie y Johnson, 2009; Witczuk et
al., 2015; Carvajal-Villareal, 2016; Massara et al., 2016), mientras que los carnivoros

de mayor tamafio corresponden al jaguar, puma y 0So negro.

Los tres mesocarnivoros registrados en este trabajo presentaron un patrén de
actividad nocturno durante la temporada de lluvias y secas, es decir, el cambio de
estaciones no modificé significativamente su patrén; sin embargo, en la temporada

de lluvias se registré el mismo pico de actividad de 21:00 a 22:00 h para los tres
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mamiferos. Esta interaccidn entre especies simpatricas se puede explicar en
primera instancia por la abundancia de recursos que se presentan en la temporada
lluviosa, por otro lado, el solapamiento de actividad entre el ocelote y el tigrillo ya ha
sido registrado dentro de la biosfera El Cielo, Carrera-Trevifio et al. (2018) indican
gue estos felinos presentan una segregacion del habitat dentro de dicha reserva, el
ocelote se asocidé mas a la selva baja caducifolia, mientras que el tigrillo preferia
utilizar bosque de encino y bosque mesoéfilo de montafia, de manera que estos se
solapan en tiempo y difieren en espacio y por lo cual pueden coexistir. Estos
resultados concuerdan con el nimero de registros obtenidos para el tigrillo el cual
resultdé ser mayor al del ocelote, sin embargo, ambos fueron mas abundantes

durante la temporada de lluvias.

Diversos autores han registrado los mayores desplazamientos de los
mesodepredadores como el ocelote y el tigrillo durante la época seca, atribuyéndose
a la inversion de tiempo y esfuerzo por la busqueda de agua y alimento, ademas de
formar parte de una estrategia para evitar las altas temperaturas que ocasionan un
mayor gasto de energia y menor eficiencia en el acecho. A su vez, se ha indicado
gue esta estrategia coincide con el periodo de inactividad de varias de sus presas
gue comparten habitos nocturnos y arboreos, y en ocasiones por el sexo de los
individuos (Ludlow y Sunquist, 1987; Emmons, 1988; Di Bitetti et al., 2006; Dillon y
Kelly, 2007; Stoner y Timm, 2010; Cinta-Magallon et al., 2012).

En cuanto a la zorra gris, exhibié un mayor porcentaje de actividad en temporada
seca, en comparacion con la de lluvias. Se ha reportado que esta especie modifica
su patrén de actividad dependiendo de la temperatura, estacion, actividad de la
presa y la presencia de los humanos o depredadores. Cuando algun factor de los
anteriormente mencionados sucede, la zorra amplia su nicho de alimentacion como
respuesta principalmente a las variaciones estacionales generalmente la
abundancia o escasez de recursos alimentarios (Rosenzweig, 1981; Guerrero et al.,
2002; Cypher, 2003; Pierce et al., 2004). Durante la temporada de lluvias los frutos,

gue son componentes importantes dentro de la alimentacién de la zorra son
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abundantes, mientras que, durante la temporada seca, al disminuir la temporada de
fructificacion, modifica su dieta, eligiendo un mayor porcentaje de roedores e
insectos (Salas, 1987). Este cambio en la dieta y en el patron de actividad se debe
al esfuerzo que debe realizar la zorra gris al consumir cada alimento, el consumo
de frutos implica un esfuerzo de captura menor, por lo cual este mamifero no
necesita forrajear durante todo el dia, en comparacion con la captura de otras
presas, la cual implica mayor gasto energético (Esparza-Garcia, 1991; Gonzalez et
al., 1992).

En el caso de los carnivoros grandes como el jaguar y el puma, se ha documentado
gue los cambios o variaciones que suceden en sus patrones de actividad se asocian
principalmente a sus presas, ya que éstos carecen de depdsitos de energia, lo que
implica que tienen que estar en constante busqueda de alimento (Chavez, 2006;
Nufez, 2006; Estrada, 2008; Carrillo et al., 2009). Nufiez (2006) registré que el area
de actividad de jaguares y pumas en la costa de Jalisco fue considerablemente
menor durante la temporada seca, presumiblemente porque las presas de estas
especies se situaron cerca de los cuerpos de agua en los periodos de estiaje.

Por otro lado, se ha informado que algunos carnivoros modifican su actividad
durante la época de lluvias, ya que es el momento en el cual se presentan los
nacimientos de la mayoria de los mamiferos, especialmente de los cervatillos, que
constituyen las principales presas al ser faciles de cazar (Cruz-Espinoza et al.,
2010). La influencia del cambio de temporadas en las dos especies se puede
describir por su adaptacién a los diferentes habitats, mientas que el jaguar se
encuentra mas adaptado a zonas humedas, el puma se adapta mejor a zonas
secas, por lo cual se puede explicar que la mayor actividad del jaguar se haya dado
en época de lluvias, asi como el constante patron de actividad del puma tanto en
lluvias como en secas (Emmons, 1987; Romero-Mufioz et al., 2010; Martinez,
2021).
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En este estudio el jaguar presentd un patron nocturno durante la temporada lluviosa,
actividad que se ha descrito en distintas partes del pais. Este carnivoro se
caracteriza por encontrarse en areas con mayor cobertura forestal y cercanos a
cuerpos de agua, ya que esto implica una mayor concentracion y disponibilidad de
presas, caracteristica que se evidencia mas durante la temporada de lluvias,
favoreciendo al jaguar y a los depredadores que se distribuyen en esos sitios
(Chavez, 2006; Amit et al., 2009; Villordo-Galvan et al., 2010; Manterola et al., 2011;
Zeller et al., 2011; Arroyo-Arce et al., 2014; Polisar et al., 2014; Duefias-Lépez et
al., 2015; Anile et al., 2020; Mena et al., 2020; Macedo, 2022). Al iniciar la temporada
de secas, el jaguar presentd un patron catemeral con preferencia hacia las horas
nocturnas, evadiendo las horas con mayor radiacion solar, similar a lo observado en
la Amazonia peruana, boliviana y en México, manteniendo la ventaja de pasar
desapercibidos ante sus presas a pesar de la disminucion de la cobertura vegetal
(Emmons, 1987; Gomez et al., 2005; Hernandez-SaintMartin et al., 2013; Macedo,
2022).

Por otro lado, el puma presenté en ambas temporadas un patron catemeral con
preferencia hacia los horarios diurnos, similar a lo observado por varios autores en
diferentes tipos de ecosistemas (Hernandez-SaintMartin et al., 2013; Harmsen et
al.,, 2011; Di Bitteti et al., 2010). Scognamillo et al. (2003) indican que, los
depredadores que presentan patrones catemerales tienen ventajas al encontrar una
mayor diversidad de presas al momento de forrajear, especialmente para
depredadores generalistas, como lo es el puma, encontrandose con presas tanto
diurnas como nocturnas (De Oliveira, 2002). Se ha registrado que el puma prefiere
sitios con abundante cobertura de dosel y pendientes escarpadas, ya que estos le
ofrecen refugio, ademas de ser excelentes sitios de acecho y alimentacién
(Minjarez, 2013). De esta forma se considera que los pumas toman en cuenta las
diferentes rutas de caza o desplazamiento, eligiendo aquello que les implique un
menor costo de energia, lo cual concuerda con lo descrito en diversos estudios, en

los cuales indican que el puma se alimenta principalmente de presas mas pequefas

62



gue el jaguar (Nufez et al., 2000; Sunquist y Sunquist, 2001; Riley y Malecki, 2001;
Dickson et al., 2005; LaRue, 2005; Rodriguez, 2007).

Finalmente, un carnivoro que se caracteriza por su carisma y por ser una de las
especies mas representativas del norte del pais, es el 0so negro. Se atribuye que el
patron de actividad catemeral con mayor presencia durante los horarios diurnos
obtenido en el presente estudio en ambas temporadas se debe a diversos factores,
principalmente porque presenta una vision reducida durante las horas nocturnas,
por lo cual al utilizar las horas de luz llegan a ser mas eficientes en su tiempo de
forrajeo (Lariviere et al., 1994). Por otro lado, debido a su dieta omnivora, este
mamifero selecciona su alimento dependiendo de la estacién (Martinez, 2001). Se
ha descrito que los factores ambientales como las estaciones del afio, lluvias, nieve,
temperaturas extremas y la escasez de comida y los factores biol6gicos, como la
edad, sexo e interacciones sociales influyen en la actividad del oso negro (Garshelis
y Pelton, 1980; Samson y Huot, 1998). Durante la primavera puede alimentarse de
restos animales, en verano de herbaceas y frutos principalmente, mientras que en

otofio prefiere alimentos altos en proteina y carbohidratos (Martinez, 2001).

También se ha descrito que la dieta del oso y su actividad se puede modificar como
respuesta a las actividades antropogénicas, cuando estos se encuentran cercanos
a concentraciones humanas pueden alimentarse de ganado y animales de granja o
basura, presentando actividad indistintamente diurna o nocturna como una
adaptabilidad al entorno (Horstman y Gunson, 1982; Pelton, 1982; Stubblefield,
1993; Lyons, 2005; Salinas, 2015). En el Parque Nacional Sequoia se comparoé la
actividad de los osos que tenian habitos antropogénicos, contra aquellos que
presentaban habitos de alimentacién naturales, encontrando a los primeros con una
actividad principalmente nocturna, mientras que aquellos con una dieta natural
estuvieron activos durante los horarios crepusculares (Ayres et al., 1986). Dichos
resultados concuerdan con lo obtenido en este estudio, demostrando que, al no
encontrarse comunidades humanas cercanas al entorno del oso negro, éste puede

forrajear principalmente durante los horarios diurnos (Ayres et al., 1986). De la
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misma forma se logré identificar un aumento y disminucién de la actividad durante
el cambio de temporadas, siendo mas activos durante la época de lluvias,
concordando con la temporada de floracién y fructificacion de las especies
vegetales, asi como de la época de apareamiento (Amstrup y Beecham, 1976;
Garshelis y Pelton, 1980; Schwartz et al., 2010; Salinas, 2015), mientras que la
disminucién de actividad durante la temporada seca se atribuye a la etapa de letargo

que describen Doan-Crider y Hellgren (1996) para México.

Los patrones de actividad de los mamiferos se han descrito en términos generales,
es decir, si una especie es nocturna, si se presentan en horarios crepusculares,
diurnos o si por el contrario se encuentra activa a lo largo del dia. Sin embargo, el
conocimiento de esta caracteristica representa posibles estudios en otros a&mbitos,
como las interacciones entre depredador presa, ya que en diversos estudios se ha
podido demostrar que los depredadores se encuentran activos con relacion a sus
presas, modificando sus actividades para concordar en tiempo y espacio, y por otro
lado, las presas modifican sus actividades con relacién a los recursos y para evadir

competidores o depredadores (Emmons y Feer, 1997).

Los niveles de superposicion pueden reflejar el comportamiento de las especies,
una alta superposicion entre la actividad del depredador y la presa puede indicar
gue cuando las presas se encuentran activas, los depredadores cazan, aunque
también esta interaccion puede suceder de manera oportunista y presentarse en los
estados menos activos de las presas (Sunquist, 1981; Emmons, 1987; Lima, 2002;
Estrada, 2008; Romero-Mufioz et al., 2010). De esta forma el éxito que presenten
los carnivoros en la caza dependera del desarrollo de sus técnicas de acecho,
hostigamiento, emboscada y persecucion, mientras que la supervivencia de la presa
estara dada por las habilidades y estrategias que desarrolle para evitar la

depredacion (Harmsen et al., 2011; Yerga-Rufo, 2016).

Entender la dinamica que se presenta entre depredadores y presas brinda un

panorama mas amplio sobre el uso de los recursos, las interacciones que suceden
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entre especies simpatricas y los factores que permiten su coexistencia (Kronfeld-
Schor y Dayan, 2003; Guerra, 2019).

Dentro de un patron general el temazate rojo resultd ser una de las presas con
mayor solapamiento con jaguar, 0so negro y puma, seguido del tlacuache, que
presentd solapamiento con el ocelote y el tigrillo, mientras que el conejo y el
armadillo se solaparon con un solo depredador. Asimismo, las especies presa que
presentaron un menor solapamiento con los depredadores fueron el armadillo y el

tepezcuintle.

El jaguar es considerado un depredador tope dentro de las regiones en las que
habita, se han documentado més de 85 especies que pueden llegar a ser sus
presas, encontrandose a lo largo de su rango de distribucién (Emmons, 1987;
Seymour, 1989; Aranda y Sanchez-Cordero, 1996; Chinchilla, 1997; Taber et al.,
1997; Dalponte, 2002; Kuroiwa y Ascorra, 2002; Nufiez et al., 2002; Oliveira, 2002;
Perovic, 2002; Quigley y Crawshaw, 2002; Polisar et al., 2003; Karanth et al., 2004).
Amin (2004) describié que, de las 19 especies de vertebrados consumidas por el
jaguar en la reserva de la biosfera Calakmul, Campeche, 16 correspondieron a
mamiferos, ademas Nufiez et al. (2002) mencionan que en la dieta de los jaguares
los mamiferos representan aproximadamente un 98% de la dieta, siendo mas

consumidas aquellas especies con un peso mayor a un kg.

Basados en la distribucion geografica de las especies registradas en la reserva de
la biosfera El Cielo, se consideraron al armadillo de nueve bandas, coati, conejo,
tepezcuintle, temazate rojo, tlacuache y zorrillo de espalda blanca como presas
potenciales del jaguar, similar a lo reportado en otros sitios del pais (Nufiez et al.,
2002; Amin, 2004; Rosas-Rosas et al., 2008). En la reserva de la biosfera de
Chamela - Cuixmala, Jalisco, el venado cola blanca ha sido el elemento mas
representativo en la dieta de este carnivoro (Nufiez, 1999), mientras que otros
estudios mencionan que prefiere consumir armadillos, grandes roedores, pecaries

y reptiles dependiendo de su abundancia, ademas, cuando estos se encuentran
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cercanos a poblaciones humanas, llegan a consumir ganado (Mondolfi, 1986;
Rabinowitz y Nottingham, 1986; Emmons, 1987; Quigley, 1987; Aranda, 1993,1994;
Chinchilla, 1994; Crawshaw, 1995). En el presente estudio Unicamente se puede
contrastar la actividad de los depredadores con las presas potenciales y los andlisis
de dieta que se hayan realizado en otros sitios o reservas. Debido a que la actividad
del jaguar en un patron general es catemeral, éste puede consumir una gran
diversidad de presas, tanto diurnas como nocturnas, su mayor pico de actividad se
registrd de 20:00 a 21:00 h, concordando con el mayor pico de actividad registrado
para el conejo, por lo cual se considera que podria ser una de las presas principales
del jaguar. Por otro lado, su preferencia por presas de mayor tamafio y debido a que
el temazate rojo presenta un patron catemeral y una gran cantidad de registros
independientes, este podria considerarse la presa principal del jaguar y el motivo
por el cual este depredador se encuentra dentro del bosque mesoéfilo de montafia

de la reserva de la biosfera El Cielo.

Por otro lado, la depredacion puede estar influida por la abundancia de la presa,
pero también por su vulnerabilidad y productividad (Emmons, 1987; Iriarte et al.,
1990), en el sitio de estudio el armadillo y el tepezcuintle, también consideradas
como presas potenciales fueron los mamiferos que menor solapamiento
presentaron con el jaguar, esto se pudo deber a que consume al armadillo de
manera oportunista, ademas de que otros depredadores también lo consumen,
como el coyote y el ocelote (Aranda y Sanchez-Cordero, 1996; Aranda, 2012;
Watine y Giuliano, 2017). Por otro lado, se ha demostrado que, cuando los
mamiferos de talla mediana y grande son mas abundantes o se encuentran mas
presentes en el sitio, el jaguar modifica su dieta, prefiriéndolos, como sucede con el
temazate rojo (Novack, 2003). En cuanto al tepezcuintle, este mamifero presento
pocos registros independientes, lo cual puede indicar que este mamifero prefiere
otro tipo de habitat para desarrollarse, ademas de que su mayor actividad se daba

en horarios en los cuales el jaguar estaba inactivo.
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El puma es uno de los depredadores que muestra simpatria con el jaguar, se han
reportado al menos 50 especies que componen su dieta a lo largo de su area de
distribucion (MacBride, 1976; Currier, 1983; Emmons, 1987; Crawshaw y Quigley,
1991; Aranda y Sanchez-Cordero, 1996; Taber et al., 1997; Nuafiez et al., 2000).
Estrada (2008) registré que la dieta de este carnivoro en la selva maya se compone
de 95 % de mamiferos, mientras que el 5 % restante lo constituyen las aves.

En cuanto al tamafio de las presas, el 53 % lo componen las presas grandes con
pesos mayores a los 15 kg, siendo el grupo de los venados el que constituye el
mayor porcentaje de biomasa consumida, seguido del tepezcuintle, mientras que el
47 % restante lo componen las presas de entre uno a 14 kg, teniendo como especies
menos consumidas a los monos y el armadillo. De acuerdo con lo registrado en el
presente estudio, el patrén de actividad del puma muestra un mayor solapamiento
con el coati, debido a que ambos mostraron un patrén catemeral y a que se
encuentran mas activos en horarios diurnos se podria suponer que el coati sea una

de las presas principales del puma, similar a lo observado en la selva maya.

Por otro lado, el temazate rojo fue el mamifero que presentd el mayor nimero de
registros independientes y similar a lo que sucede con el coati y a la preferencia del
puma por las presas grandes como los venados, el temazate rojo podria ser parte
de la dieta del puma, ya que se ha considerado como la presa mas importante en
términos de biomasa estimada en la dieta de este depredador (Chinchilla, 1997).

El jaguar y el puma son los felinos mas grandes distribuidos dentro de la reserva de
la biosfera EI Cielo, a lo largo de su area de distribucion viven simpatricamente, por
lo cual podrian mostrar una segregacion ecoldgica que permita la coexistencia entre
ambas especies (De Oliveira, 2002). Se ha determinado que la presencia de estos
grandes carnivoros puede influir y afectar a las presas de manera indirecta,
causando modificaciones en su comportamiento, el uso de habitats, fuentes de
alimento diferentes e inclusive reducir su tiempo de forrajeo (Schmitz, 1998). La

comprension de los patrones de seleccion de las presas y los patrones de actividad
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de los grandes carnivoros proporcionan informacién relevante para la conservacion

de estas especies con gran importancia ecoldgica (Karanth y Sunquist, 1995).

La competencia por presas entre ambas especies de felinos es de singular
importancia en la simpatria dentro de la cadena tréfica natural, sobre todo al
competir por especies de talla mediana. En el presente estudio ambos felinos
presentaron valores de solapamiento altos con el temazate rojo, debido a que éste
fue un mamifero comin y abundante en cualquier hora del dia, mientras que
difirieron en la segunda presa con mayor solapamiento. El jaguar se solapé mas con
el conejo, mientras que el puma mostré un mayor solapamiento con el coati, lo cual
podria indicar que se dividen las presas para evitar competencia extrema. A pesar
de que ambos felinos presentaron un patron catemeral y que comparten un mayor
solapamiento con el temazate rojo, el jaguar al encontrarse mas activo en horarios
nocturnos y el puma al encontrarse mayormente activo en horarios diurnos les
permite coexistir en un mismo espacio dividiéendose o compartiendo las presas que

posiblemente son abundantes en el sitio de estudio.

El ocelote es uno de los tres mesocarnivoros analizados que se encuentran en el
bosque mesofilo de montafa, se ha descrito que su comportamiento se relaciona a
los patrones de actividad de sus presas. Generalmente se alimenta de vertebrados
pequefios menores a un kg de peso, como los roedores, que en su mayoria son
nocturnos y de mamiferos medianos como el tepezcuintle y el aguti, que llegan a
pesar hasta los 10 kg, también se alimenta de otras especies como aves, lagartijas,
iguanas, tlacuaches y conejos (Bisbal, 1986; Emmons, 1987; Ludlow y Sunquist,
1987; Konecny, 1989; Murray y Gardner, 1997; Trolle y Kéry, 2003; Abreu et al.,
2008; De Oliveira et al., 2010).

En la reserva de la biosfera El Cielo la actividad nocturna del ocelote se solapa con
el pico de actividad del tlacuache, que se presenta en un horario 2:00 a 3:00 h,
ademas, al ser ambos mamiferos nocturnos, podria indicar que la dieta del ocelote

incluye al tlacuache como una de las principales presas. Por otro lado, se conoce
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gue los armadillos también forman parte de la dieta de los ocelotes (Moreno et al.,
2006), en el presente estudio al mostrar un patron nocturno y distribuirse en horarios
de 0:00 a 5:00 h podrian tener encuentros que resulten beneficiosos en el forrajeo
del ocelote. En cuanto a los mamiferos que presentaron un menor solapamiento de
actividad con el ocelote se encuentran el temazate rojo y el coati, se ha demostrado
gue los felinos de 20 kg 0 menos, cazan presas con pesos menores a la mitad de
Su propio peso, mientras que los felinos mayores a 20 kg cazan presas de dos 0
hasta tres veces mayores que ellos (Lépez, 2018), raz6n por la cual el temazate rojo
no se considera que se encuentre dentro de la dieta del ocelote. Por otro lado, el
ocelote al compartir habitat con carnivoros mas grandes como el jaguar y el puma
podria modificar su dieta, centrdndose en presas con las que presente un mayor

solapamiento de actividad y de las cuales asegure su captura.

De manera similar el tigrillo es un mesodepredador que se caracteriza mayormente
por sus habitos arboricolas, ya que duerme, descansa y caza principalmente en la
copa de los arboles, aunque también lo hace en tierra (Cinta-Magallon et al., 2012).
Se han realizado pocos estudios respecto a la dieta de este felino, ya que es
complicado recolectar las excretas debido a que no defeca en caminos como otras
especies (Aranda, 2000). Sin embargo, algunos estudios realizados en distintos
paises de América Latina indican que en su dieta se presentan diversos alimentos,
principalmente pequefios roedores, marsupiales, aves, reptiles, frutos e insectos
(Oliveira, 1998; De la Rosa y Nocke, 2000; Rocha-Mendes et al., 2010).

De manera general se documentan mamiferos de talla pequefia y mediana,
terrestres y de actividad nocturna. En Panama el tlacuache (Didelphis marsupialis)
forma parte de la dieta del tigrillo, mientras que en Venezuela y Guatemala se
registran principalmente pequefios roedores. Por otro lado, en Brasil, se observan
dietas distintas, desde roedores, aves y anfibios, hasta el conejo (Sylvilagus
brasiliensis) y el armadillo (Dasypus sp.) (Goldman, 1943; Mondolfi, 1986; Oliveira,
1994; Wang, 2002; Sanchez et al., 2008; Bianchi et al., 2011). En el presente estudio

se consideraron como presas potenciales al armadillo, conejo y tlacuache, los
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cuales mostraron un patron de actividad nocturno y valores similares de
solapamiento.

El tlacuache fue el mamifero que presentd un valor mayor de solapamiento, esto se
puede deber a que presenta los mismos habitos terrestres y arboricolas, por lo cual
es mas probable que se den encuentros entre ellos, que terminen siendo
beneficiosos para el tigrillo. Por otro lado, el conejo fue la segunda especie con
mayor solapamiento debido a que sus principales picos de actividad que se solapan,
de 21:00 a 22:00 h, ademés el tigrillo es un felino &gil y los conejos son mamiferos
con poblaciones grandes debido a su tasa de reproduccion y el nimero de crias
(Camps, 1997), por lo cual la frecuencia de aparicion y abundancia de estos
mamiferos podrian ser parte importante de la dieta del tigrillo. Finalmente, el
armadillo, que presentd un solapamiento un poco mas bajo que las otras presas,
posiblemente se deba al trabajo que conlleva romper el caparazéon de este
mamifero, ademas de que el amadillo present6 un mayor solapamiento con el
ocelote, motivo por el cual el tigrillo podria consumirlo en menor medida y de esta

manera, evitar o reducir la competencia con el ocelote.

Ambos mesodepredadores presentaron un patrén de actividad nocturno, similar a
lo registrado para otros estados del pais, atribuyéndose a la disponibilidad de presas
en el sitio de estudio, asi como a la baja actividad antropogénica del sitio. El estudio
realizado por Carrera-Trevifio et al. (2018) indica que el solapamiento de actividad
nocturna entre ocelote y tigrillo en la reserva de la biosfera El Cielo puede deberse
a que el ocelote no tiene ningun efecto negativo sobre el tigrillo cuando este se
presenta en abundancias menores, similar a lo que se ha registrado en otros sitios
de estudio, en donde se obtuvo un mayor nimero de registros independientes de
tigrillo en comparacién con los de ocelote (De Oliveira et al., 2010; Vanderhoff et

al., 2011, Carvajal-Villarreal et al., 2012; Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2016).

El oso negro, por otro lado, se considera un mamifero oportunista que puede
consumir una gran variedad de alimentos que van desde vegetacion hasta insectos

y otros animales dependiendo de la disponibilidad (Holcrof y Herrero, 1991; Bull y
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Wertz, 2001; Pelton, 2003). Se ha estimado que la dieta del oso en Canada, E.U.
Yukon y Meéxico se compone de aproximadamente de menos del 3% de
vertebrados, mientras que, en el Parque Nacional de las Montafias Rocosas,
ocupan hasta un 28% de la dieta (Machutchon, 1989; Nifio-Ramirez, 1989; Doan-
Crider, 1995ab; Bull y Wertz, 2001; Sierra-Corona et al., 2005; Baldwin y Bender,
2009; Greenleaf et al., 2009). El oso negro debe cubrir ciertos requerimientos de
aminoacidos, los cuales puede satisfacer consumiendo pequefias cantidades de
materia animal, entre este consumo se encuentran pequefios mamiferos, carrofia y
mamiferos medianos-grandes como el pecari de collar, venados y sus crias, ya que
son presas faciles de consumir y digerir. Ademas, por su gran tamafio, su
complexion robusta y su peso, este mamifero se ve limitado al realizar recorridos
largos o ir detras de su presa, razon por la cual depende principalmente del alimento
vegetal (Cramton y Harris, 1969; Herrero, 1985; Powell et al., 1994; Martinez, 2001).

En el bosque mesdfilo de montafia de la reserva de la biosfera El Cielo se presentan
dos presas potenciales, el temazate rojo y el zorrillo de espalda blanca. El zorrillo
present6 un solapamiento bajo con el 0so negro, esto se puede deber a que el 0so
negro presentd un patron de actividad diurno, a diferencia del zorrillo que mostré un
patron principalmente nocturno, en contraste con el temazate rojo el cual mostro un
solapamiento alto con el oso negro, principalmente porque comparten un pico de
méxima actividad que se da durante el crepusculo, de 19:00 a 20:00 h, ademas,
ambos mamiferos estuvieron bastante activos durante los horarios diurnos, motivo
por el cual podrian darse encuentros, sobre todo en las etapas de nacimientos de
los cervatillos, que pueden resultar beneficiosos para el oso negro. De la misma
forma, el temazate rojo al ser la presa principal de los carnivoros mayores como el
jaguar y el puma, éstos al consumirla pueden dejar restos de carrofia que puede
aprovechar el oso negro para cumplir con sus requerimientos, de esta manera, los
tres carnivoros principales presentes en la reserva pueden coexistir dividiendose las
presas, solapando su actividad con las mismas y evitando la competencia entre
ellos.
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El cambio de temporadas se puede ver reflejado en el contraste fenologico de las
especies vegetales. Durante la temporada de lluvias, las condiciones ambientales
le permiten a la vegetacion ser abundante, proporcionandole refugio y alimento a
los animales, mientras que, durante la temporada seca, la fructificacion y la
cobertura vegetal disminuye, motivo por el cual algunas especies de mamiferos
optan por desplazarse a otros sitios que les permitan cubrir sus necesidades y evitar
la depredaciéon (Cortés-Marcial, 2009). Los mamiferos que se presentaron con
mayor frecuencia como presas potenciales durante la época de lluvias fueron, el
coati, como presa del jaguar y el puma, seguido del zorrillo de espalda blanca, para
el jaguar, puma y 0so negro y el conejo, como presa de los mesodepredadores, el
ocelote y el tigrillo. Por otro lado, los mamiferos que presentaron los menores
niveles de solapamiento fueron el armadillo y el tlacuache. Con respecto a la
temporada seca, el tlacuache fue el mamifero con mayor solapamiento para jaguar,
puma, ocelote y tigrillo, seguido del conejo, con un solapamiento mayor para puma
y ocelote, mientras que el armadillo y el tepezcuintle fueron los mamiferos que

presentaron los niveles méas bajos de solapamiento.

En el presente estudio el jaguar mostré un mayor solapamiento de actividad durante
la temporada de lluvias con el coati, a pesar de que registraron patrones de actividad
diferentes, siendo nocturno el depredador y diurna la presa, ambos presentaron
actividad crepuscular, motivo por el cual el coati podria ser una de las presas mas
consumidas por el jaguar durante la época lluviosa, ademas de que, los nacimientos
de las crias de coati se dan durante esta temporada, convirtiéndose en presas
faciles para este depredador (Aranda et al., 2012). Por otro lado, el zorrillo también
presentd un solapamiento alto con el jaguar, en este caso ambos mamiferos
presentaron patrones nocturnos y fueron mas activos durante los horarios
crepusculares, razon por la cual estos mamiferos podrian encontrarse durante su
tiempo de forrajeo. En la reserva de la biosfera Calakmul, Campeche se registro en
la dieta del jaguar un 38.45% restos de coati, 28% tepezcuintle y 24% de armadillo,
mientras que en menos del 20% se registraron presas ocasionales, principalmente

reptiles y aves (Emmons, 1987). Se sabe que este carnivoro modifica su actividad
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para solaparse con sus presas, sin embargo, en la reserva de la biosfera El Cielo el
menor solapamiento se presentd con el armadillo y el tepezcuintle, principalmente
porque en el sitio de estudio se distribuyen otras especies que les brindan un mayor
beneficio y menor gasto energético, demostrando que el jaguar podria consumir

presas en proporcion a su disponibilidad y beneficio (Emmons, 1987).

Durante la temporada seca el jaguar modifica su patron de actividad, siendo
catemeral y registrandose mas durante los horarios nocturnos, esta modificacion en
su actividad se atribuye a que las presas se mueven en busqueda de agua y
alimento, por lo cual el jaguar debe pasar mas tiempo forrajeando y evitando los
horarios con mayor radiacion solar (Estrada, 2008), a pesar de ello, el coati continud
siendo el mamifero con mayor solapamiento, principalmente porque comparten un
pico de actividad maxima de 20:00 a 21:00 h y ambos presentan actividad nocturna.
Por otro lado, el nimero de registros independientes del coati durante la época seca
mostré0 una pequefia disminucién, motivo por el cual el jaguar podria seguir
alimentandose de este mamifero, ya que la distribucién del coati no cambié.
Mientras que el segundo mamifero con mayor solapamiento resulto ser el tlacuache,
ya que presentd un patrén de actividad nocturno, concordando con los horarios de
mayor actividad del jaguar. En el municipio de Tamasopo, en San Luis Potosi,
Rueda (2010) registré la dieta del jaguar, en donde obtuvo como principales presas
al pecari de collar, venado cola blanca, mapache, coati, tlacuache y zorrillo,
derivado de ello es posible que en la reserva de la biosfera El Cielo el jaguar
presente una dieta similar. Por otro lado, el zorrillo de espalda blanca y el
tepezcuintle resultaron ser las presas con menor solapamiento durante la
temporada seca, a pesar de presentar un patron de actividad nocturno, estos

mamiferos se presentan en horarios en los que el jaguar no se encuentra activo.

Por su parte, el puma presenté durante la temporada de lluvias como presa con
mayor solapamiento de actividad al coati, mamifero con el cual compartié un pico
de actividad maximo de 13:00 a 14:00 h. A pesar de que el puma presenté un patron

de actividad catemeral se encontré mas activo durante los horarios diurnos, similar
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al coati, que durante la temporada lluviosa mostrd un patrén diurno. Por otro lado,
el zorrillo de espalda blanca fue la segunda presa con mayor solapamiento, a pesar
de que present6 un patron nocturno, comparte un pico maximo de actividad en los
horarios crepusculares de 6:00 a 7:00 h y en horarios nocturnos de 21:00 a 22:00
h, por lo cual es posible que se den encuentros entre ambas especies que resulten
en depredacion. Estas presas resultaron ser las que de igual forma presentaron un
mayor solapamiento de actividad con el jaguar, si bien se tiene conocimiento de la
importancia de las presas de tamafio grande para este tipo de depredadores, el
sometimiento de estas no siempre resulta en depredacion, por lo cual eligen presas
gue posean un tamafo adecuado para ser sometidos y que ademas se presenten
en el area de traslape entre ambos depredadores (Estrada, 2006). En cuanto a las
presas con menor solapamiento se encuentran el tlacuache y el armadillo, si bien
ambas especies registraron un patron de actividad nocturno, los horarios en los
cuales estuvieron activos no concuerdan con los horarios de actividad del puma,
ademas, en el caso del tlacuache, este se presentd como presa con mayor
solapamiento con el ocelote, motivo por el cual el puma podria consumirlo en menor

proporcion.

Para la temporada seca, el tlacuache es el mamifero que podria ser la presa
principal del puma, seguido del conejo. El alto grado de solapamiento de estos
mamiferos se debe a su presencia durante los horarios crepusculares, que
concuerdan con los horarios de mayor actividad del puma. Por otro lado, estas
presas podrian coincidir con la dieta observada en el municipio de Tamasopo, en
donde las especies consumidas por el puma fueron el temazate, conejo, tlacuache,
chivo y martucha (Rueda, 2010). Esta posible eleccién de presas durante la época
seca concuerda con otros estudios, en donde se indica que este felino incluye en
su dieta presas pequefias como resultado de su tolerancia a los cambios que
suceden en su habitat (Hornocker, 1970; Ackerman et al., 1984; Glanz, 1990;
Branch et al., 1996; Taber et al., 1997; Franklin et al., 1999; Nufiez et al., 2000;
Pessino et al., 2001; Rau y Jiménez, 2002; Novack et al., 2005; Monroy-Vilchis et

al., 2009). Ademés, a pesar de su tamafio corporal pequefio y que el peso
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aproximado de ambas especies es de 5 kg, su presencia en el bosque mesdfilo de
montafa durante esta temporada les permite satisfacer las necesidades energéticas

diarias de los pumas (Monroy-Vilchis et al., 2009; Hernandez-Guzman et al., 2011).

En cuanto a las presas con menor solapamiento y similar a lo que sucede con el
jaguar, el armadillo y el tepezcuintle presentaron los valores mas bajos de
solapamiento, debido al minimo nimero de registros independientes obtenidos para
ambas especies. De esta manera, tanto el armadillo como el tepezcuintle podrian

ser especies que se mueven de sitio en el cambio de temporadas.

Se ha informado que la dieta del ocelote cambia con las estaciones y la
disponibilidad de las presas (Ocafas, 2019), el mayor solapamiento durante la
temporada de lluvias se presenté con el conejo y el tlacuache, mamiferos que
presentaron patrones de actividad nocturnos y que concuerdan con los horarios de
mayor actividad del ocelote de 21:00 a 22:00 y de 0:00 a 3:00 h para ambos
mamiferos. Los ocelotes requieren de entre 600g a 800g de alimento al dia, motivo
por el cual consumen principalmente presas pequefias y que, generalmente suelen
ser mamiferos terrestres con patrones nocturnos (Emmons, 1988; Konecny, 1989;
Chinchilla, 1997). En la reserva de la biosfera Sierra del Abra Tanchipa, San Luis
Potosi la dieta del ocelote presenté como presa comun al conejo y otros mamiferos
con pesos menores a un kilo y medio y en menor medida especies mayores a los 2
kg dependiendo de la disponibilidad de las presas, como mamiferos de la familia
Sciuridae, Didelphidae, Tayassuidae y Procyonidae (Goldman, 1920; De Villa et al.,
2002; Bianchi y Mendes, 2007; Sanchez et al., 2008; Sunquist y Sunquist, 2009;
Benitez, 2014).

En cuanto a las especies con menor solapamiento de actividad se registraron al
temazate rojo y al armadillo, el temazate rojo presentd un patréon diurno durante la
temporada de lluvias, mientras que el ocelote presentd un patrén nocturno, motivo
por el cual podrian no presentar encuentros, ademas, a pesar de que se ha

registrado que este mesodepredador llega a consumir presas de talla mediana a
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grande, el gasto energético que implica es mayor, por lo cual se atribuye que,
cuando este mamifero se presenta como parte de su dieta, generalmente se debe
a que el ocelote consume solo individuos juveniles (Konecny et al., 1989; Sunquist
y Sunquist, 2002; De Villa et al., 2002; Moreno et al., 2006; Benitez, 2014). Por otro
lado, el armadillo, a pesar de presentar un patron nocturno, sus picos de mayor
actividad se dieron durante los horarios inactivos del ocelote, ademas, se ha
registrado que, cuando se presenta una variedad de presas, la dieta del ocelote se
vuelve mas diversa (Bianchi et al., 2010). En la reserva de la biosfera El Cielo, el
solapamiento de las presas tanto las que presentaron valores altos, como las presas
con valores bajos, se registraron de igual forma en ambas temporadas, es decir, el
conejo y el tlacuache son las presas que, a pesar del cambio de temporada, podrian
corresponder a los mamiferos mas consumidos por parte del ocelote, mientras que,
las presas probablemente menos consumidas por la baja superposicién de actividad
son el temazate rojo y el armadillo. De esta manera se puede suponer que la dieta
del ocelote en el sitio de estudio se mantiene constante, por lo cual no necesita
modificar su actividad nocturna para forrajear durante mas tiempo. Esta informacion
concuerda con los registros independientes obtenidos del ocelote para ambas
temporadas, en donde la aparicion en la temporada seca disminuyd

aproximadamente en un 20% en comparacion con la temporada de lluvias.

El tigrillo es una especie que present6é un patron nocturno tanto en temporada de
lluvias como en secas. Se ha registrado que se alimenta principalmente de
mamiferos pequefios independientemente del lugar o tipo de vegetacidon, aunque
por sus habitos arboricolas y su habilidad para escalar, la mayor parte de la literatura
documenta presas principalmente nocturnas y de habitos arboreos (Guggisberg,
1975; Konecny, 1989; Oliveira, 1994; Lopez-Ortiz, 2020). En la selva lluviosa de
Brasil, Bianchi et al. (2011) mencionan gue se presentaron como presas principales
al conejo y al armadillo, mientras que, en México Alvarez del Toro (1977), menciona
gue la dieta se compone principalmente de ratones de campo, conejos, pacas,
aguties jovenes, aves y ocasionalmente crias de temazate. En la reserva de la

biosfera El Cielo se presentaron como presas con mayor solapamiento de actividad
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durante la época de lluvias al conejo y al tlacuache. Ambos mamiferos registraron
un patron de actividad nocturno, similar al tigrillo, teniendo picos de actividad en
horarios nocturnos, de 21:00 a 23:00 h y de 0:00 a 2:00 h, ademas fueron los
mamiferos que se caracterizaron por presentar un mayor ndmero de registros

independientes, razén por la cual es posible que formen parte de su dieta.

Por otro lado, el mamifero que presenté un menor solapamiento de actividad fue el
armadillo, si bien es una especie que forma parte de la dieta del tigrillo, su presencia
en el bosque mesobfilo de montafia es menor al de las especies anteriores, por lo
cual se atribuye que su consumo podria ser ocasional, ya que su patron de actividad

de igual manera es nocturno.

En cuanto a la temporada seca, el tlacuache y el conejo contindian siendo las presas
potenciales con mayor solapamiento, en este caso, el tlacuache present6 un valor
un poco mas alto debido a que se solaparon tanto en horarios nocturnos como
crepusculares. Mientras que el armadillo continué siendo la presa con menor
solapamiento debido a que se obtuvieron muy pocos registros independientes,
probablemente porque tuvo que desplazarse a otros sitios que le brindaran mayores

beneficios, como proteccién y alimento.

Finalmente, el Unico depredador representante de la familia Ursidae, el 0so negro,
se ha registrado que su dieta cambia entre habitats, afios y estaciones, debido a
gue este depende en mayor medida de las temporadas de fructificacion de las
especies vegetales, aunque este cambio también involucra el posible cambio de
actividad en sus presas potenciales (Martinez, 2001). Se ha informado que, en las
serranias del Carmen, Coahuila, su dieta en primavera y verano se basa en
gramineas, frutos (suaves), herbaceas, insectos y bellotas, aunque también se ha
registrado la presencia de venados neonatos, mientras que en otofio el oso
consume principalmente juniperos, bellotas, frutos duros y suaves (principalmente
tunas) y herbaceas (Martinez et al., 2014). De manera que el oso debe ser capaz

de encontrar todos los recursos necesarios para la existencia diaria dentro de su
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habitat como respuesta a los cambios en la productividad de alimento (Burt, 1943;
McNab, 1963; Harestad y Bunnell, 1979; Hixon, 1980; Lindstedt et al., 1986). Como
presa potencial principal se obtuvo al zorrillo de espalda blanca, a pesar de que este
mamifero exhibié un patron de actividad nocturno, su presencia en horarios
crepusculares, especialmente de 6:00 a 8:00 h causa que probablemente existan
encuentros entre ambos mamiferos. Ademas, se ha relacionado la temporada de
nacimiento de las crias de zorrillos con una mayor depredacion, de acuerdo con la
biologia de este organismo el nacimiento de las crias se da durante los meses de
abril y mayo, es decir, durante la temporada de lluvias, lo cual concuerda con lo
obtenido en este estudio para los valores de solapamiento de actividad (Hall y
Dalquest, 1963; Ceballos y Galindo, 1984; Findley, 1987; Dragoo y Honeycutt, 1999;
Vargas y Sanchez-Cordero, 2011).

Por otro lado, el temazate rojo resultd ser la presa potencial con un valor de
solapamiento de actividad un poco mas bajo comparado con el zorrillo. Durante la
época de lluvias el temazate rojo present6é un patrén de actividad diurno, mientras
gue el oso negro presentd un patron catemeral, a pesar de ello, se registrd un
solapamiento de actividad en el horario crepuscular de 18:00 a 20:00 h. En la Sierra
Maderas del Carmen, Coahuila, México, se ha observado el consumo de materia
animal, principalmente venado cola blanca durante primavera y verano,
coincidiendo con la temporada de nacimientos de los cervatillos (Delgadillo-
Villalobos, 2001; Zager y Beechman, 2006). En el bosque mesdfilo de montafia de
la reserva de la biosfera El Cielo, se obtuvo un Unico registro de venado cola blanca,
lo cual indica que este mamifero no es parte de la dieta del oso negro al menos en
esa porcion de la reserva, sin embargo, se presenta otro mamifero representante
de la familia Cervidae, el temazate rojo, el cual por el gran niamero de registros
independientes obtenidos se podria considerar como un mamifero con una gran
disponibilidad para el oso negro, sobre todo en temporada de lluvias que es cuando
se presenta el nacimiento de los cervatillos. En cuanto a la temporada seca, el
solapamiento con ambos mamiferos se mantuvo constante, siendo el zorrillo de

espalda blanca el mamifero con mayor solapamiento, seguido del temazate rojo,
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debido a que ambos mamiferos estuvieron presentes en ambas temporadas, con

nameros de registros independientes similares.

En cuanto a las cuatro especies de mamiferos de las que no se pudo analizar el
patrén de actividad, se atribuye el bajo nimero de registros a distintos factores entre
los que destacan la competencia, la depredacion y la preferencia por otro tipo de

vegetacion, ya que todos los registros se obtuvieron durante la temporada de secas.

En el caso del jaguarundi, debido a que tiene una gran adaptabilidad a diferentes
tipos de habitat, algunos autores mencionan que este mamifero prefiere los bordes
de bosques tropicales, zonas semiaridas o0 calidas, pastizales naturales o
vegetacion secundaria con matorral espinoso (Cabrera y Yepes, 1960; Tewes y
Schmidly, 1987; Caso, 1994), utiliza como refugio troncos huecos o matorrales
densos, ademas de que atrapa la mayoria de sus presas en el suelo (Botero-Cafiola
et al., 2016), ya que su dieta se basa principalmente de presas pequefias, como
aves, roedores, conejos, algunos reptiles y raramente de cervatillos (Guggisberg,
1975; Alvarez del Toro, 1991). Por otro lado, el estudio realizado por Carrera-
Trevifio et al. (2018) indica que dentro de la reserva de la biosfera El Cielo, el
jaguarundi tiene un solapamiento intermedio con los otros dos mesocarnivoros de
la reserva, por lo tanto, pueden coexistir entre ellos, sin embargo, la mayor cantidad
de registros se observaron principalmente en el bosque de encino, seguido de la
selva mediana y la selva baja caducifolia, mientras que el bosque mesdfilo de
montafa resultd ser el tipo de vegetacidbn con menor nimero de avistamientos,

demostrando posiblemente su preferencia por otro tipo de habitat.

El grisén es miembro de la familia Mustelidae y el Unico representante del género
Galictis en México (Ramirez-Pulido et al., 2014). Se encuentra en una gran variedad
de habitats entre los que se encuentran los bosques tropicales perennifolios,
subperenifolios, bosques tropicales semideciduos, bosques mesdfilos de montafia,
vegetacion secundaria, vegetacion riberefia, asi como en sitios perturbados por el

humano, como plantaciones y cultivos (Yensen y Tarifa, 2003; Chavez, 2005;
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Contreras-Diaz et al.,, 2020). Se conoce que la distribucion potencial de este
mamifero se da desde la porcion central hasta el este de México, incluyendo la

porcion sur del estado de Tamaulipas (Chavez, 2005; Contreras-Diaz et al., 2020).

En cuanto a los registros dentro del estado, Unicamente se tiene conocimiento de la
presencia de este mamifero dentro del bosque de pino-encino conservado de la
reserva de la biosfera El Cielo (Contreras-Diaz et al., 2020), mientras que, para el
bosque mesofilo de montafia no se tenian registros, hasta ahora, contando con dos
nuevos registros dentro de la reserva de la biosfera en otro tipo de vegetacion
durante la temporada seca. Su presencia podria deberse a la busqueda de alimento

0 Unicamente como vegetacion de paso.

El venado cola blanca similar a las especies anteriores, habita en todos los
ambientes terrestres del territorio mexicano, excepto en Baja California, ya que se
adapta muy bien a los cambios que suceden dentro de los ecosistemas (Galindo y
Weber, 2005; Mandujano, 2010; Aranda, 2012). Sin embargo, la utilizacién de los
diferentes tipos de habitats estd influenciada por la presencia y ausencia de
requerimientos esenciales para su subsistencia y reproduccién, ademas de factores
como la depredacién y la competencia inter e intraespecifica (Garavito, 2004). En el
caso del bosque mesdfilo de montafia de la reserva de la biosfera El Cielo, la
presencia de otros mamiferos herbivoros como el temazate rojo, asi como la de
grandes depredadores como lo son el jaguar y el puma principalmente, convierte al
habitat en un sitio poco elegible para la especie, pudiendo registrarlo dentro de la
reserva en otro tipo de ecosistemas, como lo puede ser el bosque de pino-encino o
la selva baja caducifolia, que le puede brindar alimento, cobertura y agua (Gallina,
1994).

Finalmente, el zorrillo manchado, que corresponde al género Spilogale del cual se
tiene escasa informacion para el estado de Tamaulipas, se conoce que
generalmente es considerado como una especie generalista de habitat, ya que se

alimenta principalmente de insectos, pequefos vertebrados y en algunos casos de
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frutas (Cantu-Salazar et al., 2005). Lo cual podria indicar su presencia en otros tipos
de vegetacion como bosques secundarios, que le brinden los recursos necesarios

para su desarrollo.

El uso de camaras trampa ha sido una herramienta util en el muestreo y monitoreo
de poblaciones de mamiferos debido a que nos permite ampliar las observaciones
de las especies en el tiempo y el espacio sin interferir en su conducta, produciendo
una mayor cantidad de registros que permite generar informacion valiosa sobre la
biologia y ecologia de las especies (Krausman, 2002; Pinto de Sa y Andriolo, 2005;
Monroy-Vilchis et al., 2011), principalmente de aquellas Areas Naturales Protegidas
gue requieren de esta informacion para la toma de decisiones relacionadas con el

manejo y proteccién de sus recursos naturales (Buenrostro-Silva et al., 2015).

Este método, ademas, permite conocer el patrén de actividad de las especies
registradas y las caracteristicas que se presentan en los momentos de captura de
las fotografias, de manera que se puede tener informacion acerca de tiempos de
forrajeo, sistemas sociales, uso de héabitat, reproduccion, entre otros. El analisis de
los patrones de actividad también ayuda a entender las adaptaciones locales de una
especie (Patterson et al., 1999; Lucherini et al., 2009; Norris et al., 2010) y brindan
informacion sobre los patrones de movimiento y posibles interacciones
interespecificas (Chen et al., 2009, Harmsen et al., 2010, Carter et al., 2012). Se ha
demostrado que los factores ambientales y fisiolégicos como la localizacién
geografica, estacion, temperatura, clima, disponibilidad de alimento, edad, sexo,
condicién fisiolégica e inclusive las actividades antropogénicas influyen en la
actividad de los mamiferos (Garshelis y Pelton, 1980; Kaczensky et al., 2006;
Matthews et al., 2006; Chen et al., 2009; O’Connell et al., 2011; Lira-Torres y
Briones-Salas, 2012).
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CONCLUSIONES

El bosque mesofilo de montafia de la reserva de la biosfera El Cielo, Tamaulipas,
alberga una gran diversidad de mamiferos medianos, entre los que destacan el
armadillo, conejo, tepezcuintle, tlacuache, zorra gris y zorrillo de espalda blanca,
organismos que por sus caracteristicas biolégicas exhiben hébitos nocturnos, el
viejo de monte se reconoce como un mamifero diurno, mientras que el temazate
presentd un patron diurno-crepuscular y el coati un patron catemeral. En cuanto a
los mamiferos grandes como el ocelote, el tigrillo, el jaguar y el puma muestran
hébitos nocturnos debido a su habilidad para cazar, en comparacién con el 0so
negro, que por su tipo de alimentacion se encuentra activo en horarios diurnos. Esta
diversidad en los patrones de actividad es la que permite que se generen
interacciones entre los individuos, creando un equilibrio en el ecosistema y

permitiendo la coexistencia entre las especies.

En este estudio Unicamente cuatro mamiferos modificaron su patrén de actividad en
las diferentes temporadas del afio, cabe recalcar que los cuatro presentaron un
patron nocturno en la temporada seca, posiblemente como una estrategia
antidepredatoria. El conejo presenté actividad al amanecer durante la temporada de
lluvias, mientras que durante la temporada seca se presento al atardecer, evadiendo
las horas de mayor temperatura. El coati también modificé su patrén, siendo diurno
durante la temporada de lluvias, debido a que el alimento lo puede conseguir
facilmente, mientras que en la temporada seca su patron se modifica a nocturno,
para evitar la depredaciéon. El temazate rojo al ser un mamifero grande debe
forrajear durante mas tiempo para cubrir sus requerimientos energéticos, su patréon
es diurno en temporada de lluvias debido a que la cobertura vegetal es mas densa
logrando, por un lado, protegerse y evadir la depredacion y por otro, forrajear menos
tiempo debido a la abundancia de alimento, mientras que, en la temporada seca su
patrén se vuelve nocturno, posiblemente como una estrategia antidepredatoria.
Finalmente, el tlacuache que, aunque en ambas temporadas fue nocturno, durante

la temporada seca estuvo mas activo en los horarios diurnos, en comparacion con
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la temporada de lluvias, debido a que debia forrajear durante mas tiempo para cubrir

Sus requerimientos energeéticos.

Por otro lado, el patron de actividad general mostré un solapamiento alto de los
depredadores con sus posibles presas. El temazate rojo fue una de las presas
potenciales principales para el jaguar, el 0so negro y el puma, seguida del tlacuache
y su probable depredacion por el ocelote y el tigrillo, posiblemente por su presencia
en el sitio. Mientras que el armadillo y el tepezcuinte fueron las presas con menor

solapamiento.

En cuanto al cambio de temporadas, el zorrillo y el coati fueron las presas
potenciales con mayor solapamiento entre tres de los cinco depredadores durante
la temporada de lluvias, mientras que en la temporada seca lo fueron el tlacuache y
el conejo. Finalmente, las presas con menor solapamiento en ambas temporadas
fueron el armadillo y el tepezcuintle, posiblemente por su poca presencia en el sitio

y su disminucién durante la temporada seca.

El solapamiento de actividad registré una simpatria entre carnivoros, principalmente
por las presas potenciales compartidas entre pares, el jaguar y puma por un lado y
el ocelote y tigrillo por el otro, sin embargo, se ha observado que cada dupla puede
dividirse las presas dependiendo de la abundancia de éstas, permitiendo asi, la

coexistencia entre estos depredadores.

Finalmente, en este trabajo se demuestra la importancia del uso de camaras trampa,
mediante las cuales permitieron obtener el primer registro del grisén (Galictis vittata)
en el bosque mesdfilo de montafia de la reserva, asi como conocer a los mamiferos
gue se distribuyen en este tipo de vegetacion, destacando su importancia ecolégica

dentro de la comunidad.
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