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RESUMEN

Los mamiferos medianos y grandes juegan un papel clave en el correcto
funcionamiento de los distintos ecosistemas en donde habitan ya que, entre otras
caracteristicas son presas y depredadores. Lamentablemente estan sujetos a
distintas presiones por parte de los humanos, tales como pérdida de habitat y
caceria directa, provocando declives poblacionales e incluso, extinciones locales.
En un escenario donde las actividades humanas estan presentes practicamente en
todos los ecosistemas, es necesario evaluar los patrones de diversidad y
abundancia de estos animales para comprender sus dinamicas y proponer medidas

adecuadas para su conservacion.

El objetivo del presente trabajo fue conocer la diversidad de mamiferos medianos y
grandes en el ejido Ursulo Galvan, municipio de Compostela, Nayarit. Mediante el
método del fototrampeo se registro la riqueza de especies, calculando sus indices
de abundancia relativa y patrones de actividad. El trabajo de campo se realiz6 en el
sistema ecologico Sierra de Vallejo (selvas medianas, vegetacion secundaria y
tierras para ganado) entre los meses de noviembre - diciembre de 2019 vy julio -
agosto de 2020. Luego de un esfuerzo de muestreo de 2405 dias trampa, se
obtuvieron 1809 registros fotograficos independientes (fotos de la misma especie

después de 60 minutos).

La diversidad de mamiferos medianos y grandes en el ejido Ursulo Galvan esta
representada por 12 especies pertenecientes a tres ordenes, siete familias y 11
géneros, lo cual representa el 50 % de mamiferos medianos y grandes que se
distribuyen en el estado de Nayarit y el 2.12% en el pais. Las especies que
presentaron un mayor indice de abundancia relativa fueron el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), el jaguar (Panthera onca), el ocelote (Leopardus pardalis)
y el coati (Nasua narica), mientras que las menos abundantes fueron el armadillo
de nueve bandas (Dasypus novemcinctus), el mapache (Procyon lotor), el margay
(Leopardus wiedii), el puma (Puma concolor) y el zorrillo (Conepatus leuconotus).

En términos de patrones de actividad tanto el venado como el coati son especies

\



principalmente diurnas, mientras que el jaguar y ocelote son de habitos nocturnos

mayormente.

Este trabajo aporta datos relevantes que se desconocian sobre la diversidad,
abundancia relativa y patrones de actividad, de los mamiferos medianos y grandes
en el ejido Ursulo Galvan, donde a pesar del acelerado incremento de las
actividades humanas y la proximidad a zonas turisticas, no ha influido de manera
drastica en la distribucion de especies, sin embargo la diversidad y abundancia en
mamiferos es baja comparada con trabajos realizados en el estado y en otras zonas
con vegetacion similar. La informacion generada en este estudio incrementa de
manera significativa el conocimiento y proporciona un panorama general de la

mastofauna presente en el ejido Ursulo Galvan, Compostela y del estado de Nayarit.

Palabras clave: abundancia relativa, conservacion, fototrampeo, patrones de

actividad, riqueza, Sierra de Vallejo.
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INTRODUCCION

La diversidad biolégica se define como la variedad de formas de vida, las
interacciones entre especies y su ambiente fisico, y se consideran diferentes niveles
biolégicos como genes, especies, poblaciones, comunidades y ecosistemas
(Monroy, 2005; Primack, 2010). Ademas, la diversidad asegura el equilibrio en todos
los ecosistemas del mundo, siendo indispensable para la vida humana. Sin
embargo, muchas especies se encuentran amenazadas, en gran medida, por la

actividad humana (Ceballos et al., 2017).

México es uno de los paises con mayor diversidad bioldgica. Esto se debe a
factores determinantes como su ubicacion geografica, donde se sobreponen y
entrelazan dos grandes regiones biogeograficas: la Neartica y Neotropical teniendo
especies de ambas regiones. Ademas, presenta una compleja historia geoldgica y
una accidentada topografia, esto hace que se considere un pais muy privilegiado
por poseer una gran variedad de ecosistemas y una excepcional riqueza biologica
en su territorio (CONABIO, 2000; Ceballos y Oliva, 2005).

Uno de los grupos que conforman esta gran diversidad en México son los
mamiferos. Estan presentes en todos los ecosistemas, tienen una gran diversidad
de especies, formas, ecologias, fisiologias, historias de vida y comportamientos a lo
largo de su historia evolutiva. Entre los ecosistemas donde se encuentra una gran
diversidad de mamiferos son los bosques tropicales, ya que son considerados como
el ecosistema que presenta mayor diversidad de especies en comparacion a otros
(Hansen et al., 2013). Actualmente estos bosques solo abarcan el 16% del territorio
en México. La diversidad mastofaunistica, se encuentra representada con 564
especies agrupadas en 200 géneros, 46 familias y 13 érdenes, lo que representa
aproximadamente el 13% de la diversidad mundial (Ceballos y Oliva, 2005; Ceballos
2014; Sanchez et al., 2014).

Dentro de este grupo se encuentran los mamiferos medianos y grandes,
abarcando especies no voladoras con un peso mayor a 1kg (Benchimol, 2016;

Hernandez-Rodriguez et al., 2019). Los mamiferos juegan un papel importante en



el ambiente y los ecosistemas, ya que proporcionan servicios esenciales en su
dindmica, estructura y funcionamiento. Desempefian roles ecoldgicos como la
dispersion, depredacion, germinaciéon de semillas, entre otros, e intervienen en
procesos de herbivoria, son controladores biologicos de insectos y generalmente
actian como depredadores y presas (Bolafios y Naranjo, 2001; Severtsov, 2013).
La presencia de estos mamiferos tiene un gran valor en aspectos de conservacion,
ya que son considerados indicadores para monitorear la diversidad, el estado de
calidad y perturbacion del ecosistema, ademas de que muchos de estos mamiferos
en materia de conservacién, son seleccionados dentro de los conceptos de especies
indicadoras como clave, bandera y sombrilla, puesto que su preservacion da
proteccién a las demas especies con las que cohabitan su entorno (Favreau et al.,
2006).

Sin embargo, los mamiferos de tamafio mediano y grande pueden verse
afectados por las modificaciones de habitat, principalmente por el cambio de uso de
suelo por actividades agricolas o ganaderas, y ser ademas especies sometidas a la
caceria furtiva y trafico ilegal (Avila-Najera et al., 2015; Ramirez-Silva et al., 2016).
Debido a esto el conocimiento de la diversidad de mamiferos presente en los
ecosistemas es de suma importancia, algunos parametros para conocer la
diversidad local pueden ser: la riqueza, abundancia relativa, la densidad, los
patrones de actividad entre otros. La riqueza de especies se refiere al nimero de
especies distintas presentes en una comunidad, mientras que la abundancia relativa
es un indicador de la situacion poblacional y su variacion (espacial-temporal). En
cambio, los patrones de actividad que tienen los mamiferos medianos y grandes
pueden generar informacion que ayude a conocer mejor los aspectos de su
ecologia, ademas de entender los impactos de las actividades humanas sobre el
comportamiento de las especies afectadas (Monroy-Vilchis et al. 2011; Blake et al.,
2012; Briones-Salas et al., 2016).

El estudio de los mamiferos medianos y grandes a corto o mediano plazo
muchas veces llega a ser complicado ya que presentan un comportamiento evasivo,

mayormente nocturno ademas de recorrer extensas areas dentro de un gran



territorio. Por tal razén recientemente mediante métodos no invasivos se puede
llevar a cabo estudios con este grupo, uno de los métodos que ha incrementado su
uso de manera exponencial es el fototrampeo (Rovero et al., 2014; Mosquera-
Guerra et al., 2018)

Este método se basa en el uso de camaras automaticas con un sensor que
se activa con el movimiento o con los cambios de temperatura (Claridge et al., 2004).
Por otra parte, el fototrampeo registra a los individuos mediante imagenes y videos
gue se pueden obtener las 24 horas del dia, por lo que se puede realizar monitoreos
de distintas especies de mamiferos, determinar la riqueza, abundancia relativa,
densidades, comportamiento, patrones de actividad, habitos alimenticios, entre
otros aspectos (Maffei et al., 2002; Montalvo-Guadamuz et al., 2015; Cartin y
Carrillo, 2017).

El estado de Nayarit se encuentra en el occidente de México, y es
considerado uno de los cinco estados con mayor diversidad de mamiferos en el
pais, de manera particular en Nayarit se han registrado 141 especies de mamiferos
(Ramirez-Silva et al., 2016; Hernandez-Cadena, 2015). Debido a las condiciones
geomorfoldgicas, climaticas y la convergencia de cuatro importantes provincias
fisiograficas: la Sierra Madre Occidental, el Eje Neovolcanico Transversal, la Sierra
Madre del Sur y la Llanura Costera, presenta una heterogeneidad ambiental que
explica la diversidad biol6gica que se desarrolla en el territorio (Ramirez-Silva et al.,
2016). Sin embargo, los estudios sobre la diversidad mastofaunistica en Nayarit,

aun son muy pocos.

Nayarit presenta una vegetacion mayormente de selvas medianas las cuales
llegan a ser las mas extensas de la costa del Pacifico. El municipio de Compostela
forma parte del estado el cual ha sido poco estudiado a pesar de la importancia que
tienen las selvas medianas del tipo subcaducifolio y caducifolio. En Compostela se
localiza el ejido Ursulo Galvan que, a pesar de formar parte de la Reserva de la
Biosfera Sierra de Vallejo, no cuenta con estudios previos que describan la
diversidad mastofaunistica. Al mismo tiempo, Ursulo Galvan esta sufriendo cambios

drasticos en el uso de suelo. Por ejemplo, esta siendo atravesado por la nueva



autopista Jala-Puerto Vallarta, y se encuentra en las inmediaciones de grandes
desarrollos turisticos. Por ello, es necesario se realicen estudios cientificos que
aporten informacion sélida para la correcta planificacion de obras como las citadas
anteriormente. El presente estudio tiene como objetivo conocer la diversidad de
mamiferos medianos y grandes en el ejido Ursulo Galvan, Nayarit mediante el uso
de fototrampeo. Ademas de determinar la riqueza de especies presentes, estimar la
abundancia relativa y determinar los patrones de actividad que permita una toma de

decisiones mas asertiva, como planes de conservacion y manejo de vida silvestre.



MARCO TEORICO

e Mamiferos medianos y grandes

Uno de los grupos que conforman la diversidad biol6gica son los mamiferos,
ademas de contar con una amplia distribuciéon en el mundo. Los mamiferos tienen
una serie de caracteristicas exclusivas que los diferencian de todos los otros grupos
de organismos, entre las que destaca: la forma del craneo, la presencia de pelo, el
desarrollo y especializacion de las piezas dentales y la presencia de glandulas
mamarias en las hembras (Ceballos, 2014).

Los mamiferos medianos y grandes cuentan con especies terrestres y
arboricolas no voladoras y cominmente se pueden identificar sin ser capturados,
ademas presentan un peso superior a 1 kg para los mamiferos de talla mediana y

un peso superior a 20 kg para los mamiferos grandes (Benchimol, 2016).

Esta fauna es de gran importancia ecoldgica puesto que constituyen
comunidades muy ricas con una gran variedad de grupos troficos. La actividad de
los mamiferos tiene un impacto directo e indirecto sobre la dinamica y
mantenimiento de los ecosistemas, ya que pueden influir en la regeneracion y
recuperacion de los bosques mediante la dispersion y depredacion de semillas de
varias especies vegetales, también son considerados como controladores
biologicos de insectos y en general, se comportan como depredadores y presas
(Stoner et al., 2007; Ripple et al., 2014).

Debido a la importancia que presentan en los ecosistemas, y las
interacciones que tienen con otros grupos bioldgicos, son considerados especies
indicadoras como clave, bandera y sombrilla, ya que al proteger a los mamiferos
también se protege a otras especies que comparten el mismo ecosistema (Favreau
et al., 2006). Sinclair, 2003 menciona que los mamiferos medianos y grandes son
considerados para monitorear la biodiversidad y el estado de conservacion de los
ecosistemas, mediante los registros de presencia/ausencia en sitios donde hay
distintos grados de perturbacién. Esta condicion permite que sea un grupo usado
como modelo para poder establecer programas de monitoreo a largo plazo y

determinar patrones de diversidad (Monroy-Gamboa et al., 2019; Sato et al., 2019).



El aumento de actividades antropogénicas como el cambio de uso de suelo
hacia actividades agricolas o ganaderas y la fragmentacion del habitat, modifican
no solo la estructura vegetal original, sino que también cambian la heterogeneidad
y complejidad del ecosistema, causando alteraciones en las condiciones climéticas
influyendo directamente en la disponibilidad de recursos como alimento y refugio
(Murcia, 1995; Cortés-Marcial y Briones-Salas, 2014). Esto repercute
principalmente en los mamiferos de tamafio mediano y grande ya que son los mas
sensibles a los cambios que sufren los ecosistemas y su habitat, ademas, presentan
una alta vulnerabilidad ya que son especies sujetas a la caceria y el trafico ilegal en
México (Avila-Ramirez et al., 2015; Ramirez-Silva et al., 2016).

Las disminuciones de estos organismos pueden tener efectos devastadores
porque contribuyen al entorno biolégico de muchas formas de vida (Bolafios y
Naranjo, 2001; Cortés-Marcial y Briones-Salas, 2014). Ademas, la transformacion
del habitat de los mamiferos puede afectar la distribucion y la abundancia de otras
poblaciones de biota, Murcia en 1995 menciona que estos cambios estarian
determinados por factores como las condiciones fisicas, la tolerancia fisiologica a
las nuevas condiciones del habitat transformado, incluso las interacciones entre las
especies.

e Estado de Conservacion de mamiferos terrestres medianos y grandes

La UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza), menciona
gue la mayoria de los mamiferos medianos y grandes en el mundo estan expuestos
a varios tipos de amenazas y esto hace que se encuentran en alguna categoria de
riesgo. De acuerdo con la CITES (Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres) los mamiferos medianos y
grandes son uno de los grupos mas propensos al trafico ilegal por eso se hace
hincapié en la conservacion y uso sostenible de las especies que son objeto de

comercio internacional.

En México las especies silvestres enlistadas en alguna categoria de riesgo
se protegen mediante la NOM 059-SEMARNAT (NOM-059), desde sus primeras

categorizaciones en 1994, 1999y en la 2010, uno de los grupos de vertebrados que



presenta un mayor numero de especies en alguna categoria son los mamiferos con
291 especies (NOM-059-SEMARNAT-2010).

Pese a que México tiene una enorme diversidad en mamiferos, todavia
existen ecosistemas que no se han estudiado con detalle, como lo son, varias
regiones tropicales y subtropicales, asi como los bosques templados. Por lo cual,
se tiene un panorama preocupante puesto que el nimero de especies en peligro es

mayor con respecto al nimero de especies conocidas en el territorio.
e Meétodos para el estudio de mamiferos medianos y grandes

El monitoreo de la biodiversidad se puede realizar en los diferentes niveles de
organizacion biologica, dependiendo del objetivo del estudio, ademas el monitoreo
es un método utilizado para conocer cOmo es que van cambiando las especies y
ecosistemas en el transcurso del tiempo. Moreno et al. (2001) mencionan que la
mayoria de los estudios sobre la diversidad de las comunidades de la fauna silvestre
se enfocan en la riqueza de especies. Sin embargo, también se pueden tomar
aspectos como la abundancia, la diversidad de gremios e incluso indices sobre la
estructura de la comunidad permitiendo tener una descripcion mas completa y
detallada. Los métodos para el estudio de mamiferos dependen del tamafio de la
especie y su historia natural, con base en esto el estudio de mamiferos medianos y
grandes puede llegar a ser complicado, principalmente por la dificultad para
observarlos, detectarlos, e implica un mayor esfuerzo su captura. Por otra parte,
estos mamiferos llegan a recorren extensas areas por lo que es casi imposible que

se muestreen en su totalidad (Pinto y Andriolo, 2005; O’Brien, 2011).

Para el estudio de mamiferos en campo se debe adoptar el uso de métodos
combinados, dependiendo del objetivo del estudio, para poder obtener la
informacion necesaria, pero siempre buscando el bienestar de los organismos.
Existen una gran variedad de métodos para el estudio de la fauna silvestre y se

clasifican de forma directa e indirecta.

Algunos métodos directos se llevan a cabo con trampas para captura de los

ejemplares, estos métodos se usan principalmente para obtener medidas



morfoldgicas, extraccion de tejido, marcaje de individuos entre otros. Miller et al.
(2013) mencionan que también hay métodos directos alternativos a la captura, como
los conteos de los animales observados a lo largo de transectos o en puntos de
conteo, donde se registra el avistamiento y se tiene la determinacioén correcta del
ejemplar. Ademas, muchas especies de mamiferos medianos y grandes tienen
hébitos nocturnos, evasivos y presentan bajas densidades en sus areas de
distribucién. Por lo que se han desarrollado diferentes métodos de monitoreo
indirectos no invasivos para el estudio biol6gico y ecolégico de estas especies,

como en el caso del estudio de los mamiferos medianos y grandes.

Los métodos indirectos que suelen usarse en el estudio de mamiferos
medianos y grandes principalmente se basan en la identificacion, interpretacion y el
analisis de rastros de huellas, también en excretas, senderos, madrigueras, asi
como los desechos de alimentacion, rastros organicos, voces, sonido, olores e
incluso entrevistas que se realizan a las personas aledafnas en el sitio de estudio
(Lagos y Villalobos, 2012). Estos métodos ofrecen resultados confiables para
determinar la presencia de ciertas especies y proporcionan datos generales sobre
la situacién de una poblaciéon o comunidad. Ademas de tener la ventaja de su
facilidad de implementacion y costo. Entre los métodos indirectos mas frecuentes
actualmente se encuentran las trampas de pelo, trampas de huellas y el

fototrampeo.
e Fototrampeo

Maffei et al. (2002) mencionan que el fototrampeo es un método muy util para el
estudio de especies raras o de dificil observacion que presentan conductas cripticas
y evasivas. El método del fototrampeo no es invasivo y es cominmente usado para
el estudio de mamiferos de tamafio mediano y grande. Este método de camaras
trampa fue desarrollado por George Shiras en 1980. Estas eran trampas con cables
y funcionaban cuando un animal tocaba el cable activaba la cadmara que se
encontraba unida a linternas. De acuerdo con Chavez et al. (2013) las camaras
trampa fueron utilizadas primero por cazadores y esto creo un gran mercado y el

surgimiento de las compafiias para manufacturar estos equipos a gran escala. Sin



embargo, a pesar de que las camaras trampas ya existian desde los 80°s, el uso de
este método en inventarios de fauna silvestre y en investigacion ecoldgica es

relativamente reciente.

Ullas Karanth en 1995 fue uno de los primeros en usar las cAmaras trampas
para estudios de conservacion de mamiferos, para monitorear mediante la captura
de fotos las poblaciones de tigres, tomando en cuenta la posibilidad de reconocerlos
individualmente por sus rayas. En 1998 Ullas Karanth junto a Jim Nichols estimaron
la densidad de tigres en la India mediante capturas y recapturas fotogréaficas. John
William Laundré realizo varios estudios en felinos mediante el fototrampeo en
México, en colaboracién a otros investigadores realizaron el estudio sobre la
extension del rango del lince (Lynux rufus) en Jalisco, México (Lopez-Gonzalez et
al.,1998). Ademas, en 2005 y 2014 Laundré publico otros trabajos como el uso de
camaras trampa para medir el riesgo de depredacion en un sistema puma-venado

bura, la presencia algunos mamiferos y su actividad en el desierto Chihuahuense.

Posteriormente Trolle y Kéry (2001) determinaron la abundancia y densidad
de otras especies cripticas como ocelotes, Henschel y Ray (2003) en leopardos y

Jackson et al. (2005) en leopardos de las nieves.

Respecto a las poblaciones de jaguares se han llevado trabajos desde
presencia, densidad, abundancia y condiciones de su conservacion (Salom-Pérez
et al., 2007). Ademas, Yasuda (2004) determind la diversidad y abundancia relativa
de estos mamiferos con la ayuda de las camaras trampa en la montafia de Tsukuba,
en el centro de Japon, por mas de tres afios. En los bosques tropicales también se
han llevado a cabo algunos trabajos como el de Azuara (2005), quien estimo la
abundancia de mamiferos terrestres en un area de la selva Lacandona, Tobler et al.
(2008) realizaron la evaluacién de camaras trampa para inventariar mamiferos
terrestres de selva tropical de tamafio grande y mediano. Otros estudios exploran la
relacion depredador-presas a través del tiempo y del espacio, patrones de actividad
y uso de habitat (Wakefield et al., 2008), y las respuestas a la caceria (Di Bitetti et
al., 2008).



El uso del fototrampeo para el estudio de mamiferos silvestres se ha
incrementado de manera exponencial en la Ultima década, de acuerdo con Rovero
et al. (2014) el fototrampeo es una herramienta no invasiva, facilmente replicable y
eficiente que provee datos confiables las 24 horas del dia. Ademas, el fototrampeo
permite responder preguntas relacionadas con dinamicas poblacionales, describir y
comparar patrones de actividad, el comportamiento, monitorear la distribucion de
especies, la abundancia, permite identificar individualmente a las especies,
caracteristicas como patrones de coloracion, sin perturbar ni alterar su conducta,
sin la necesidad de mucho esfuerzo y costo en comparacion con el trampeo directo
(Maffei et al., 2002; Di Bitetti et al., 2014; Rich et al., 2014).

e Indices de diversidad bioldgica

Los indices de diversidad biolégica son importantes en materia de conservacion,
porque permiten conocer, comparar especies entre ecosistemas, ademas de
aspectos que afectan a la comunidad, también se pueden evaluar los cambios a lo

largo del tiempo en las comunidades (Moreno et al., 2001).

La riqueza de especies es uno de los objetivos mas importantes en los
estudios de mamiferos principalmente porque permite conocer el namero de
especies presentes para cuantificar y monitorear el estado de estas. Garcia-Morales
et al. (2011) mencionan que la diversidad se mide a través del numero efectivo de
especies que hay en la comunidad o en otras palabras la cantidad de especies
encontradas en la comunidad. Pero también se debe evaluar el esfuerzo de
muestreo ya que este ayuda a estimar si el nimero de especies que se registraron

es representativo al sitio previamente muestreado o si el muestro es incompleto.

Ademas, mediante la metodologia del fototrampeo se pueden obtener indices
especificos como el indice de abundancia relativa, patrones de actividad, el
coeficiente de traslape entre otros (Monroy-Vilchis et al., 2011; Avila-Najera et al.,
2015). De acuerdo con Lira-Torres y Briones-Salas (2012) la abundancia relativa se
define como el numero de individuos presentes en un area y se expresan como el
namero de individuos por unidad de esfuerzo. La abundancia relativa se puede

calcular mediante el nimero de fotografias independientes entre el nimero total de
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dias de trampas por periodo de muestreo y esto multiplicado por 100. Este indice
se basa en la correlacidn positiva entre la abundancia y la probabilidad de deteccion

y permite realizar comparaciones temporales y espaciales.

Monroy-Vilchis et al. (2011) mencionan que, para poder obtener patrones de
actividades de los mamiferos, solo se determina para aquellas especies mas
abundantes, ademas de que se sugiere tener especial atencién a la fecha y hora de
las fotografias capturadas para su posterior analisis y de esta forma poder encontrar
cual es el patron de actividad de las especies presentes. Los patrones de actividad
generan informacién basica de su ecologia (competencia y depredacién), comparar
y conocer si alguna especie reportada en trabajos anteriores ha cambiado su
actividad en el area, lo cual puede indicar que esta sufriendo algun nivel de presion
por algun depredador o la esta afectando un factor externo como los impactos de

las actividades humanas (Blake et al., 2012).
e Nayarit

La posicion geografica del estado Nayarit en el Occidente de México, relativamente
en el centro del territorio mexicano muestra condiciones de aislamiento que han
promovido la diferenciacion de la biota (Garcia, 2006). Por sus condiciones
geomorfoldgicas y climaticas Nayarit es particularmente interesante a partir de la
perspectiva de la biodiversidad, Ramirez-Silva et al. (2016) hacen mencién que
dicha diversidad es debido a que en el territorio nayarita coinciden cuatro
importantes provincias fisiograficas las cuales son: la Sierra Madre Occidental, el
Eje Neovolcanico Transversal, la Sierra Madre del Sur y la Llanura Costera. La
convergencia de dichas provincias genera una heterogeneidad ambiental en todo el
territorio, teniendo una variedad de ambientes, que han permitido desarrollar una
gran cantidad de especies interesantes. Ademas de que Nayarit es considerado
como parte de la zona de transicion entre el Neartico y Neotrdpico (Ceballos et al.,
2014).

Challenger (1998) y Luna-Vega et al. (2016) resaltan la compleja
composicién geolégica de la Sierra Madre del Sur, y caracteristicas como la

heterogeneidad ambiental han permitido mantener una elevada diversidad
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biolégica, siendo una regién que posee una alta diversidad de especies y altos
niveles de endemismo. Sin embargo, a pesar de tener una enorme importancia
biolégica, su conocimiento de la biodiversidad es muy pobre y lo que se conoce

difiere mucho de la realidad.

Nayarit cuenta con 20 municipios entre los cuales se encuentra el municipio
de Compostela, este se localiza en la Region Costa Sur del estado. Particularmente
la localidad ejido Ursulo Galvan, Reserva de la Biosfera Sierra de Vallejo es parte
del extremo sur del estado donde se encuentra la Sierra Madre del Sur. De acuerdo
con Morrone (2014) esta sierra esta situada en el centro-sur de México
principalmente entre la Cuenca del Balsas y las provincias de las Tierras Bajas del
Pacifico, y ha sido asignada a la zona de transicion mexicana. Su extension es de
1,200 km de longitud aproximadamente, y abarca una pequefia parte del extremo
sur del estado de Nayarit, el oeste de Jalisco, suroeste de Michoacan, Guerrero,
Oaxaca, Puebla y Veracruz. Presenta una elevacion entre 1,000 y 3,500 m
(Santiago-Alvarado et al., 2016).

En lo que respecta al estado de Nayarit, los estudios de mamiferos son muy
pocos y dispersos. Hernandez-Cadena (2015) y Ramirez-Silva et al. (2016) han
realizado estudios recientes donde se ha documentado que Nayarit presenta 141
especies de mamiferos terrestres, con lo cual se posiciona entre los cinco estados
con mas variedad de mamiferos del territorio. Sin embargo, los trabajos
relacionados a la distribucion de los mamiferos de Nayarit son muy escasos,
muchos de los trabajos se han llevado a cabo principalmente en las marismas
nacionales y Bahia de Banderas, estos han sido realizados por la Universidad de
Guadalajara (UDG) y la asociacion PRONATURA.

Algunos trabajos que se han realizado en el Estado son los siguientes:
Merriam (1898), es el primero en realizar un estudio del archipiélago en las islas
Marias publicando Mammals of Tres Marias Islands, of western Mexico teniendo
resultados de un listado con 14 especies silvestres de las cuales 11 eran mamiferos
terrestres y tres marinos. Alvarez-Castafieda y Patton (1999 y 2000) realizaron el

trabajo documentado los mamiferos del Noroeste, donde se establecié el
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conocimiento de las especies que se tenian de cada regidn por otros autores y se
analizé la informacion de las especies. Villa y Cervantes en 2003 realizaron el
estudio de los mamiferos de México donde reportan las especies de mamiferos
presentes en el pais, asi como sus caracteristicas y conducta. Por su parte Ceballos
y Arroyo-Cabrales (2012) llevaron la actualizacion de la lista de los mamiferos de
mamiferos nativos de México, ya que hay varios cambios tanto en la taxonomia
como en la nomenclatura de varias especies, asi como el hallazgo de especies
nuevas. Sanchez et al. (2014) realizaron el estudio Biodiversidad de Chordata
(Mammalia) en México, lo cual es de gran importancia puesto que se logra conocer

un poco mas de la diversidad faunistica del estado.

Los trabajos mediante el método del fototrampeo en el estado Nayarit son
realizados recientemente, algunos son foto-identificacion y elaboracion de guias de
identificacion de mamiferos realizados por Myska (2013) y Zalapa (2013). Bajo el
uso del fototrampeo se han realizados estudios como: Luja et al. (2017) realizaron
el trabajo "Pequefias areas protegidas como peldafios para los jaguares en el
occidente de México". Luja y Zamudio (2019) registraron la presencia de Margay
(Leopardus wiedii) en Nayarit, México, Guzman-Baez y Luja (2019) publicaron el
primer registro municipal de Zorra Gris (Urocyon cinereoargenteus) en Santiago
Ixcuintla, Nayarit. Luja et al. (2020) publicaron los eventos de depredacion del
jaguar (Panthera onca) registrados con camaras trampa en manglares de Nayatrit.
Medina-Gutiérrez y Ramirez-Silva (2019) registraron el uso de la mastofauna
silvestre en la comunidad cafetalera de cumbres de Huicicila Compostela, Nayarit.
Luja et al. (2021) registraron la presencia, abundancia relativa y patrones de

actividad del gato montés (Lynx rufus) en la Planicie Costera del Pacifico.

A pesar de que Nayarit es un estado que alberga una interesante riqueza de
especies es notable la carencia de estudios para poder conocer, comprender y
conservar la diversidad faunistica presente en el estado. Sin embargo, los
mamiferos se encuentran ante constantes cambios en sus ecosistemas y muchos
de estos cambios son provocados por el acelerado crecimiento urbano y el turismo

desmesurado. Uno de estos cambios es la deforestacion, la cual tiene una tasa
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aproximadamente 1.14% al 2% anual respectivamente (SEMARNAT, 2006). Esto
afecta principalmente a las especies presentes en los ecosistemas afectados debido
al cambio de uso de suelo, la pérdida del habitat, la reduccion de los servicios

ecosistémicos y la supervivencia de las especies.

Por esto el monitoreo de mamiferos es de suma importancia en zonas de
transicion, para poder establecer las medidas para su conservacion. Pero el
monitoreo de mamiferos en estos ecosistemas puede verse afectado por la
proximidad a zonas urbanas y centros turisticos de relevancia internacional como lo
son Puerto Vallarta, Jalisco y Nuevo Vallarta, Nayarit. Ademas, debido a la
proximidad con zonas turisticas los proyectos viales cada dia son mas demandantes
beneficiando en el desarrollo social, econdmico y acortando la distancia recorrida
para llegar a estas zonas. Desde 2011 se puso en marcha la construccion de la
autopista Jala-Puerto Vallarta, la cual conectara a Guadalajara con Puerto Vallarta
y se pretende que culmine en 2023. Sin embargo, esta autopista atraviesa el ejido
Ursulo Galvan, lo cual causara efectos como perdida de habitat, el cambio de uso
de suelo, la fragmentacion, efecto barrera, dispersion de especies exoticas y
disminucién de las poblaciones de especies de flora y fauna nativa, alteracion del
ciclo hidrolégico, ademas de que las especies presentes en estas zonas tienen una
mayor amenaza en su estado de conservacion y una distribucion restringida,
haciendo que los mamiferos tengan mayores habitos elusivos, nocturnos incluso
arboreos para evitar los senderos donde hay presencia antropica. Por ello el
monitoreo de mamiferos que se encuentran amenazados por la urbanizacion y el
turismo, debe implicar conocer las especies presentes en el sitio y como estas
responden ante las modificaciones de su ambiente, ademas de tomar las medidas
de conservacion, disefiar las estrategias que eviten, mitiguen y que compensen
estos impactos. Ademas de promover y difundir la concientizacién por parte las
comunidades aledafias y los turistas sobre importancia de la diversidad que se
presenta en el sitio y la importancia de estas especies en la conservacion de los

ecosistemas y el desarrollo de estas.
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OBJETIVOS
General

e Conocer la diversidad de mamiferos medianos y grandes mediante el uso

de fototrampeo en el ejido Ursulo Galvan, Nayarit.
Particulares

e Determinar la riqgueza de mamiferos medianos y grandes en el ejido Ursulo
Galvéan, Nayarit

e Estimar la abundancia relativa de los mamiferos medianos y grandes en el
area de estudio.

e Determinar los patrones de actividad de los mamiferos.

HIPOTESIS

La diversidad de mamiferos se encuentra en relacion con el tipo de vegetacion y se
considera que los bosques tropicales y las areas naturales protegidas albergan una
mayor diversidad de especies. Sin embargo, esta diversidad puede verse afectada
por las actividades humanas. El ejido Ursulo Galvan es parte de Sierra de Vallejo
provincia de la Sierra Madre del Sur siendo una region biol6gicamente importante,
pero al tener proximidad con zonas turisticas cada dia se presenta una gran
cantidad de actividad humana por lo que se espera encontrar una baja diversidad
de especies, baja abundancia relativa y que las especies presenten un horario de
actividad totalmente nocturno para eludir la presencia humana de acuerdo a lo

reportado en areas naturales protegidas del estado.
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MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

El municipio de Compostela se localiza en la costa sur del estado de Nayarit,
representa el 6.51 % de la superficie del estado. Compostela colinda al norte con
San Blas y Xalisco; al sur con el municipio de Bahia de Banderas y el estado de
Jalisco; al este con los municipios de Santa Maria del Oro, San Pedro Lagunillas y
el estado de Jalisco; y al oeste, con el Océano Pacifico (Figura 1). Sus coordenadas
geogréficas son: los paralelos 21°22' a 20°52' de latitud norte; y los meridianos
104°49' a 105°22' de longitud. Principalmente el municipio presenta un clima calido
subhimedo con lluvias en verano, y en menor proporcién climas templado
subhumedo, seco, semiseco y calido humedo. La precipitacion total anual es de
1500 a 2000 mm y la temperatura media anual mayor a 22°C (INEGI, 2010).

El uso del suelo en el municipio de Compostela es mayormente de tipo
agropecuario, destaca la agricultura, la tenencia de la tierra es preponderantemente
ejidal. Los tipos de vegetacion presentes son bosque tropical (50.58%), bosque
(17.66%), pastizal (4.31%), manglar (0.51%), sabanoide (0.4%) y palmar (0.26%)
(INEGI, 2010). El municipio esta integrado por 20 localidades dentro de las cuales
se encuentra el ejido Ursulo Galvan, cabe mencionar que algunas pocas estaciones
de fototrampeo se ubicaron en dos ejidos del municipio de Bahia de Banderas los

cuales son el ejido San José del Valle y Valle de Banderas.

El ejido de Ursulo Galvan tiene una poblacion total es de 538 personas, se
localiza en la parte externa del extremo sur del municipio, entre las coordenadas
20° 57' 06" de latitud Norte, y los 105° 20' 25" de longitud Oeste y tiene una altura
de 10 metros sobre el nivel del mar. La via de acceso principal es por la carretera
federal nimero 200 que une Barra de Navidad con Puerto Vallarta en el kildmetro
107 (INEGI,2000; 2010). Ursulo Galvan, San José del Valle y Valle de Banderas
forman parte de la Sierra de Vallejo que tiene una extension aproximada de 65 932
hectareas, divididas entre los municipios de Compostela y Bahia de Banderas. La
Sierra de Vallejo junto a otras sierras dan origen a la provincia biogeografica Sierra

Madre del Sur (Martinez y Ceballos, 2010). Esto hace que haya una mezcla de
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varios tipos de vegetacion, dentro de los cuales se incluye con mayor predominancia
bosque tropical de tipo subcaducifolio y caducifolio. El bosque tropical
subcaducifolio (BTsubC) se refiere a la comunidad vegetal de 15 a 30 m de altura en
donde un 50 % de las especies conservan las hojas todo el afio. El bosque tropical
caducifolio (BTC) es una comunidad vegetal de 4 a 15 m de altura en donde méas
del 75 % de las especies pierden las hojas durante la época de secas (SEMARNAT,
2006; CONANP, 2012). Presenta clima céalido subhiamedo, con una temperatura
media anual mayor de 22°C y temperatura de 49% del mes mas frio mayor de 18°C,
la precipitacion media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacién del mes mas seco
entre 0 y 60 mm; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual (Martinez y Ceballos,
2010).
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Figura 1. Localizacién geogréfica del ejido Ursulo Galvan, Compostela, Sierra de Vallejo,
Nayarit, México
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TRABAJO DE CAMPO

El monitoreo de mamiferos medianos y grandes en el ejido Ursulo Galvan se llevé
a cabo durante dos periodos de fototrampeo entre los meses de noviembre
diciembre de 2019 y julio — agosto de 2020. La ubicacion de los sitios de muestreo
se determiné a través del sistema de informacién geografica QGIS Desktop ®
version 3.16.7. (QGIS, 2020) y con ayuda de Google Earth ®, las estaciones se
distribuyeron dentro de todo el sitio de estudio. Para la ubicacion de las camaras
trampas en el area de estudio, se sigui6 el disefio del CENJAGUAR Chavez et al.
(2007), se dividio el sitio de estudio en cuadrantes de 9 km?. En cada cuadrante se
colocaron tres estaciones de fototrampeo (una sola camara) y una doble (dos
camaras, una frente a la otra). Se colocaron 26 estaciones separadas al menos con
1 Km?(Maffei et al., 2002; Chavez et al., 2013; Figura 2).

Simbologia

D Nayarit
| O Estaciones de camara-trampa
| [ Ejido Ursulo Galvan
| [ Ejido Valle de Banderas

[ Ejido San José del Valle

Figura 2. Ubicacion de las estaciones de fototrampeo en area de estudio ejido Ursulo
Galvan, Compostela, Sierra de Vallejo Nayarit, México
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Una vez en campo las camaras trampa se colocaron en lugares como
senderos utilizados por los mamiferos, rastros o avistamientos, cerca de cuerpos de
agua como cauces de rios o pequefios lagos. Se colocaron 30 camaras trampa de
la marca Cuddeback Color X-Change, ubicadas de manera perpendicular al
sendero de los animales, y en direccién norte-sur para evitar la luz del amanecer y
atardecer. Las camaras trampa se sujetaron al tronco de un arbol a una altura de
30-40 cm (dependiendo de la pendiente o el terreno; Maffei et al., 2002; Chavez et
al., 2013). Cuando las camaras trampas se activaron, se comprob6 el area de
deteccion de la camara se realizo la “prueba del gateo” a diferentes distancias a
partir de los tres metros. Una vez instaladas y armadas las camaras trampa, se quitd
cualquier obstruccién (plantas, ramas, etc.) del area de la camara (Diaz-Pulido y
Payal, 2012). Cada una de las camaras trampa se georreferenciaron mediante un
geoposicionador (GPS). Ademas, las camaras fueron revisadas cada 15 dias para
verificar su estado y funcionamiento, hacer cambio de baterias y tarjetas de

almacenamiento.

ANALISIS DE DATOS

Para el analisis estadistico se uso la metodologia propuesta por Harris y Sanderson
(2010; 2013). Esta metodologia se basa en un software de codigo abierto y dos
programas informaticos, el analisis mediante esta metodologia es una forma
confiable y sencilla de organizar, almacenar y analizar grandes cantidades de
registros fotograficos, reduciendo los errores que se pudieran cometer al procesar

bases con una gran cantidad de fotografias.

Para la obtencién de los datos se extrae la tarjeta de memoria de la camara,
se inserta la tarjeta en una computadora y se trasladan los archivos a una carpeta.
La metodologia consiste en la Organizacion de imagenes (Folders), el Renombrado
de imagenes (ReNamer) todas las imagenes se etiquetan con su fecha y hora de
forma simultanea y automatica y las imagenes se clasifican en carpetas de
ubicacion / especie / niamero de individuos, después de esto el andlisis de datos se
lleva a cabo el procedimiento para organizar los datos mediante el programa

(DataOrganize) agregando el UTM vy la informacién de elevacion a cada ubicacion
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de lacamara, y se ejecuta el programa (DataAnalyze) para analizar los datos y hacer
la interpretacion de los resultados, por ultimo los datos obtenidos son exportados a

Excel para su representacion grafica.

Riqueza

La estimacion de la riqueza de especies se toma como el numero total de especies
de mamiferos medianos y grandes presentes durante todo el periodo del muestreo
en el sitio de estudio. Se realiz6 una curva de acumulacion de especies a partir de
una matriz de presencia ausencia, se utilizaron los estimadores ACE el cual se
utiliza para estimaciones de diez o menos individuos de muestra y CHAOL1 para
determinar las especies de una comunidad que se consideran raras ademas se
determind el esfuerzo y la efectividad de muestreo (Moreno, 2001; Jiménez-
Valverde y Hortal, 2003).

Las especies fotografiadas fueron identificadas mediante el uso de guias
especializadas (Ceballos y Oliva, 2005; Myska, 2013; Cuevas et al., 2019).
También, se determind la categoria de riesgo de acuerdo con la (NOM-059-
SEMARNAT-2010), la lista roja UICN y la CITES para las especies registradas en

el muestreo.
Abundancia relativa (IAR)

Para el andlisis de la abundancia relativa se tomaron los registros independientes
obtenidos mediante el fototrampeo. Un registro independiente corresponde a
fotografias consecutivas de individuos de diferentes especies. Si un individuo de la
misma especie presenta mas de una fotografia solo se consideran las que estan
separadas después de los 60 minutos, para evitar asi la confusion de que
correspondan al mismo individuo (Di Bitetti et al., 2014; Burton et al., 2015). La
abundancia se calcul6 mediante el indice de Abundancia Relativa (IAR) propuesto
por Maffei et al. (2002), Lira-Torres y Briones-Salas, (2012).

El indice de abundancia relativa tiene la siguiente férmula: IAR= (C/SE) x 100,

donde:
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Numero de fotografias capturas

independientes

IAR= X100

Esfuerzo de muestreo
(NUumero total de dias de trampas por

periodo de muestreo)

Patrén de actividad

El patréon de actividad se determiné para las especies que registraron al menos 50
fotografias independientes de acuerdo con lo propuesto por Mandujano y Pérez-
Solano, 2019. Se elaboraron histogramas circulares utilizando las frecuencias, para
describir los patrones de actividad de las especies. Los histogramas y los andlisis
estadisticos se realizaron mediante el software estadistico R. De acuerdo con Blake
et al. (2012) generar informacion sobre el patrén de actividad de los mamiferos es
importante y necesario para tener un mejor conocimiento sobre su ecologia y poder

comprender como afectan distintos factores en el comportamiento de las especies.

Se ordenaron por intervalo de 1 hora los registros que se obtuvieron de cada
especie, se clasifico el patrén de actividad en tres categorias diurno (de 8:00 am a
las 18:00 pm), nocturno (de las 20:00 pm a las 06:00 am), crepuscular (entre las
6:00 am — 8:00 am y 18:00 pm a 20:00 pm) y las especies que no tienen un patrén
claro se consideran como catemerales (Maffei et al., 2002; Monroy-Vilchis et al.,
2011).
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RESULTADOS

Se obtuvieron un total de 12,841 registros fotogréficos, de los cuales 1809 (14.09%)
fueron independientes y se consideraron 327 registros para el analisis de patrén de
actividad. Se registraron 12 especies de mamiferos medianos y grandes con un
esfuerzo de muestreo de 2405 dias trampa. Las especies identificadas se
clasificaron en tres ordenes, siete familias y 11 géneros. El orden Carnivora es el
mejor representado con cuatro familias y nueve especies. Mediante la curva de
acumulacién de especies se observa que las curvas se estabilizaron llegando a la
asintota en el tercer mes del muestreo. La riqueza de mamiferos medianos y
grandes para ambos estimadores ACE y CHAOL1 fue de 12 especies en el ejido
Ursulo Galvan. Se estimo una eficacia de muestreo con los estimadores ACE y
CHAO1 del 100%, por lo que el esfuerzo de muestro fue satisfactorio y los

resultados son confiables (Figura 3).
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Figura 3. Curva de acumulacion de especies (S), con estimadores ACE y CHAOL1 para
mamiferos medianos y grandes mediante el fototrampeo en el ejido Ursulo Galvan, Sierra

de Vallejo, Nayarit.
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Como informacion adicional también se obtuvo registro de aves (Penelope
purpurascens y Nycticorax nycticorax), una especie de ardilla (Sciurus colliaei) y
una especie de Iguana (Ctenosaura pectinata). Respecto al estatus de conservacién
el ocelote (Leopardus pardalis), margay (Leopardus wiedii) y jaguar (Panthera onca)
pertenecen a la categoria de peligro de extincion ante la NOM-059. Bajo la IUCN
Lista Roja de Especies Amenazadas se encuentran nueve especies en la categoria
preocupacion menor y dos especies en la categoria casi amenazada. De acuerdo
la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres CITES cinco especies se incluyen en uno de los Apéndices
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Listado taxondmico de mamiferos medianos y grandes registrados en Sierra de Vallejo, Nayarit, México durante
2019 y 2020.

Orden Familia Especie Nombre comun Nom-059 IUCN CITES
Artiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus Venado cola blanca LC
Tayassuidae Dicotyles tajacu Pecari de collar LC
Carnivora  Canidae Canis latrans Coyote LC
Urocyon cinereoargenteus Zorra gris LC
Felidae Leopardus pardalis Ocelote P LC I
Leopardus wiedii Margay P NT |
Panthera onca Jaguar P NT |
Puma concolor Puma LC [l
Procyonidae Nasua narica Coati, tejon LC I
Procyon lotor Mapache LC
Mephitidae Conepatus leuconotus Zorrillo
Cingulata  Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas LC

Se incluye también para cada especie la categoria de conservacion de acuerdo con la NOM-059 SEMARNAT-2010 Norma Oficial Mexicana (P =
en Peligro de extincion), la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza. IUCN Lista Roja de Especies Amenazadas (LC= Menor
preocupacion, NT = Casi Amenazada) y la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
CITES (Apéndice | incluye especies en peligro de extincién y se prohibe su comercio. Il y Il incluyen especies que no estan en peligro de extincién,

pero su comercio debe ser controlado.
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Abundancia Relativa

Para el analisis de abundancia relativa se dividi6 el numero de registros
independientes de cada especie entre los dias trampa multiplicado por 100. Se
encontré6 un mayor namero de registros independientes y abundancia relativa en
ganado, humanos y perros. Las especies de mamiferos medianos y grandes que
presentaron mayor abundancia relativa mediante el fototrampeo fueron el venado
cola blanca (Odocoileus virginianus), jaguar (Panthera onca) y ocelote (Leopardus
pardalis) las especies menos abundantes fueron el armadillo (Dasypus
novemcinctus), el mapache (Procyon lotor), el margay (Leopardus wiedii), el puma

(Puma concolor) y el zorrillo (Conepatus leuconotus; Cuadro 2).

Cuadro 2. indice de Abundancia Relativa (IAR) y registros independientes por

especie en el ejido Ursulo Galvan, Nayarit, México.

Especie Registros independientes IAR
Vaca 771 42.62
Humano 635 35.1
Perro 64 3.54
Odocoileus virginianus 113 6.25
Panthera onca 66 3.64
Leopardus pardalis 57 3.15
Nasua narica 44 2.43
Urocyon cinereoargenteus 16 0.88
Dicotyles tajacu 13 0.72
Canis latrans 10 0.55
Dasypus novemcinctus 4 0.22
Procyon lotor 4 0.22
Leopardus wiedii 3 0.16
Conepatus leuconotus 2 0.11
Puma concolor 2 0.11
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Patrones de actividad

Respecto al andlisis de los patrones de actividad mediante el fototrampeo, siguiendo
lo propuesto por Mandujano y Pérez-Solano (2019), tres especies tuvieron mas de
50 registros las cuales fueron: venado cola blanca, el jaguar, ocelote, por lo que los
resultados pueden ser confiables. Sin embargo, se presentan también de forma
descriptiva los patrones de actividad de especies con menos registros como el coati

ya que contaba con 44 registros independientes (Figura 4,5, 6y 7).
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Figura 4. Venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y la grafica circular que muestra su patron de actividad

en el ejido Ursulo Galvan, Sierra de Vallejo, Nayarit, México.
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Figura 5. Jaguar (Panthera onca) y la gréafica circular que muestra su patrén de actividad en el ejido Ursulo

Galvan, Sierra de Vallejo, Nayarit, México.
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Figura 6. Ocelote (Leopardus pardalis) y la grafica circular que muestra su patron de actividad en el ejido

Ursulo Galvan, Sierra de Vallejo, Nayarit, México.
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Figura 7. Coati (Nasua narica) y la grafica circular que muestra su patrén de actividad en el ejido

Galvan, Sierra de Vallejo, Nayarit, México.
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DISCUSION

Mediante el fototrampeo en el ejido Ursulo Galvan del municipio Compostela se
registro unariqueza de 12 especies de mamiferos medianos y grandes. Esta riqueza
representa el 2.12% de las especies de México y el 50% de las 24 especies de
mamiferos medianos y grandes que se distribuyen en el estado de Nayarit, de
acuerdo con lo reportado anteriormente por Hernandez-Cadena en 2015 y Ramirez-
Silva et al. 2016. Estos datos de diversidad coinciden con lo reportado en el estado
por Medina y Ramirez (2019) donde registraron una riqueza de 10 especies en la
comunidad cafetalera de Cumbres de Huicicila, Compostela con un esfuerzo de
muestreo de 1260 dias trampa. Hernandez-Cortés (2021) registro un total de 13
especies en el ADVC “La Papalota” Santiago Ixcuintla, con un esfuerzo de 3,610

dias trampa.

En cambio, Guzman-Baez (2021) registré una riqueza de 16 especies de
mamiferos medianos y grandes en el corredor biolégico Marismas, Sierra de San
Juan, Nayarit con un esfuerzo de muestreo de 2740 dias trampas. Por otro lado,
Monroy-Vilchis et al. (2011) registraron 19 especies de mamiferos en la Sierra
Nanchititla, México con 4305 dias trampa. Guzman-Baez (2017) obtuvo un total de
15 especies de mamiferos medianos y grandes dentro de la Finca Santa Ana zona
Sujeta a conservacion ecolégica con un esfuerzo de muestreo de 966 dias trampa.
Finalmente, Hernandez-Hernandez et al. (2018) reportan una riqueza de 19
especies en la Reserva de la Biosfera La Encrucijada (REBIEN), Chiapas con
esfuerzo de muestreo de 5400 dias trampa. Por lo tanto, el ejido Ursulo Galvan
presenta una riqueza baja comparada con trabajos realizados en el estado y en
otras zonas con vegetacion similar, esto puede deberse a la extension de las areas

comparadas y su estado de proteccion.

En este estudio se confirma la presencia de tres especies de mamiferos
considerados en peligro de extincién para México (NOM-059). Respecto a la IUCN
dos especies de mamiferos son consideradas como casi amenazadas y nueve en
menor preocupacion. De acuerdo con el CITES tres especies se incluyen en el

apéndice |, una especie en el apéndice Il y una presente en el apéndice Ill. Ademas,
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se logro registrar la presencia de cuatro de los seis felinos que se distribuyen en
México los cuales son: Panthera onca, Leopardus pardalis, Leopardus wiedii y

Puma concolor.

A pesar de que el ejido se encuentre en una zona de transicion donde cada
dia se incrementa el cambio de uso de suelo debido al desarrollo de actividades
humanas, la agricultura y ganaderia, afectando la presencia de mamiferos
medianos y grandes, las 12 especies registradas de mamiferos mediante el método
del fototrampeo representan el total de especies que se encuentran en el ejido de
acuerdo a los estimadores ACE y CHAO1 dando como resultado el 100% de
completitud en el esfuerzo de muestreo en ambos estimadores. Debido a esto se
puede considerar que tanto el esfuerzo de muestreo como la riqueza de especies
obtenidas indican una buena aproximacion a la diversidad presente en Ursulo

Galvan.

Los mamiferos mas abundantes en el area de estudio corresponden el
venado cola blanca (Odocoileus virginianus) IAR= 6.25, jaguar (Panthera onca)
IAR=3.64, ocelote (Leopardus pardalis) IAR= 3.15, coati (Nasua narica) IAR= 2.43,
zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) IAR= 0.88, pecari de collar (Dicotyles tajacu)
IAR=0.72, y el coyote (Canis latrans) IAR= 0.55. Estos resultados son similares a
lo reportado en el ADVC “La Papalota” Santiago Ixcuintla por Hernandez-Cortés
(2021) donde las especies con mayor abundancia relativa son el venado cola blanca
IAR = 16.371, jaguar IAR = 3.3518. La alta abundancia de estos mamiferos puede
estar relacionada porque al ser especies generalistas y oportunistas pueden
adaptarse mejor en ambientes alterados, tanto por la agricultura y ganaderia,
ademas de tener una disponibilidad de recursos alimenticios y de refugio (Cruz-
Jacome et al., 2015; Hernandez-Cortés, 2021). Las especies como el venado cola
blanca, coati y pecari de collar suelen presentar una alta abundancia ya que, son

presas potenciales de los grandes carnivoros como el jaguar, el ocelote y el puma.

La abundancia de especies como el coyote y la zorra gris puede deberse a
gue son principalmente generalistas omnivoros, de esta manera pueden verse

beneficiados por sus requerimientos alimenticios, asi evitando la competencia con
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los grandes carnivoros ya que su dieta principal se basa en mamiferos de menor
tamafio como roedores, lagomorfos, artropodos, aves, reptiles, vegetales y frutos.
Con relacion a su dieta estos dos canidos juegan un papel importante en la

dispersion de semillas (Fleming et al., 2017).

El armadillo (Dasypus novemcinctus) presenta una abundancia baja de IAR=
0.22, esto puede deberse a como lo mencionan varios autores el fototrampeo no es
la técnica mas adecuada para registrar y estimar su abundancia (Monroy-Vilchis et
al., 2011; Herndndez-Cortés, 2021). El mapache (Procyon lotor) IAR= 0.22 y zorrillo
(Conepatus leuconotus) IAR=0.11 ambas especies son consideradas omnivoros
generalistas bien adaptados a condiciones ambientales cambiantes. Pero son unos
de los menos abundantes con respecto a otras especies de carnivoros de igual o
mayor tamafno en el area de estudio, posiblemente sus poblaciones se encuentren

reducidas dentro del area.

Guzman-Baez (2021) reporté en el Corredor Biologico Marismas Sierra de
San Juan, Nayarit, una abundancia relativa de venado cola blanca IAR= 4.49, jaguar
IAR=5.13, ocelote IAR=3.85, coati IAR= 2.09, zorra gris IAR= 0.04, pecari de collar
IAR=0.47, y el coyote IAR= 3.33). Se puede observar una abundancia similar con
este trabajo, aunque en el caso del venado cola blanca, zorra gris y el pecari su
abundancia es menor a lo encontrado en el ejido Ursulo Galvan. En cambio,
especies como el jaguar, ocelote y el coyote presentaron una mayor abundancia en
el corredor biolégico de las marismas nacionales. Esta alta abundancia relativa
puede deberse a la abundancia y disponibilidad de sus presas, algunas de estas
especies pueden tener una mayor o menor actividad dependiendo de su presa,
ademas las horas de actividad de estas especies pueden diferir evitando la
competencia, por lo que la competencia entre depredadores puede ser de
importancia secundaria aumentando la obtencién de presas. Por otra parte,
especies de menor tamafio como el ocelote pueden perfectamente coexistir con
especies mas grandes como el jaguar, aunque se ha tenido reportes que los

ocelotes son especies incluidas en la dieta del jaguar.
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Por su parte los resultados obtenidos por Hernandez-Hernandez et al. (2018)
en la Reserva de la Biosfera La Encrucijada (REBIEN), Chiapas no coincide con los
nuestros ya que se obtuvo una abundancia relativa del venado cola blanca IAR=
0.03, jaguar IAR=0.6, ocelote IAR=0, zorra gris IAR= 0.19, pecari de collar
IAR=0.29, y el coyote IAR= 0.18), por lo tanto, estas especies presentan una baja
abundancia relativa a comparacion de lo reportado en el ejido Ursulo Galvan.
Hernandez-Hernandez et al. (2018) mencionan que la baja abundancia del venado
es debido a que no se registrd su presencia en zonas de manglar, en selva mediana
y en selva baja, solo obtuvieron registros en zonas de cultivo. Por otra parte, a pesar
de tener una gran extension de area y variedad de presas el jaguar presento una
abundancia baja y esto lo relacionan porque la reserva (REBIEN) esta aislada y por
su forma alargada se puede llegar a fragmentar facilmente. Sin embargo, las
especies mas abundantes en la reserva (REBIEN) corresponden al mapache IAR=
4.35 y al coati IAR= 3.91 esto se debe principalmente a que ambas especies son
generalistas u oportunistas y pueden sobrevivir a una gran variedad de ambientes

incluso con la presencia humana.

En el ejido Ursulo Galvan, dos de los cuatro felinos registrados presentaron
una abundancia baja, el margay (Leopardus wiedii) con un IAR=0.16 y puma (Puma
concolor) IAR= 0.11. La baja abundancia del puma puede ser debido a que es una
especie elusiva que se encuentra en bajas densidades, territorial ademas de la
posicion que ocupa en la cima de la cadena tréfica por lo que este depredador es
poco abundante haciéndolo dificil de monitorear y puede ser afectado por enfrentar
presiones como la caceria ilegal (Soria-Diaz et al., 2010). En el caso del margay al
ser un felino que requiere un habitat especifico, de habitos nocturnos y arboricolas
su baja abundancia se ha visto documenta en otros estudios (Monroy-Vilchis et al.,
2008, 2011; Meira et al., 2018).

Ademas, la construccion de la autopista Jala-Puerto Vallarta para conectar y
acortar la distancia a centros turisticos de importancia internacional como Nuevo
Vallarta en Nayarit y Puerto Vallarta, Jalisco, las especies presentes tienen una gran

amenaza en su estado de conservacion y una distribucion restringida, haciendo que
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los mamiferos tengan mayores habitos elusivos, nocturnos incluso arbéreos para

evitar los senderos donde hay presencia antropica.

De acuerdo con los resultados se determin6 que el patron de actividad del venado
cola blanca es claramente diurno teniendo una mayor actividad de 10:00 a
11:00,15:00, 18:00 a 19:00 h, a pesar de esto el venado presenta registros de
actividad durante todo el dia con una menor actividad de 20:00 a 6:00. Estos
resultados no coinciden con lo reportado por Gallina et al. (2014) donde se
menciona que es una especie principalmente crepuscular, sin embargo, los
resultados coinciden con lo reportado por Monroy-Vilchis et al. (2011), Lira-Torres y
Briones-Salas (2012), Encala (2018) donde mencionan que el venado cola blanca
tiene mayor actividad diurna, debido a las condiciones adecuadas como la

estructura forestal, la disponibilidad de recursos, el alimento y proteccion.

Otra especie que presenta un patron de actividad diurno es el coati, el cual
presenta mayor actividad de 6:00,8:00,13:00, 15:00 a 16:00 h, teniendo menor
actividad de 18:00 a 5:00 h, esto difiere con lo reportado por Van Schaik y Griffiths
(1996), ya que mencionan que el patron de actividad puede estar relacionado al
tamafo corporal de los mamiferos siendo que los de tamafio pequefio a mediano
tienden a presentar una actividad nocturna. Ademas, Monroy-Vilchis et al. (2011)
describen que una actividad constante las 24 horas del dia, teniendo mayor
actividad de 18:00 y 20:00 h. Los trabajos realizados por Albanesi et al., (2016),
Hernandez-Hernandez et al. (2018) y Sanchez et al. (2019) coinciden con nuestros
resultados donde el coati presenta un patron de actividad diurno ademas sefialan
gue esto puede deberse a distintos factores como la disponibilidad de alimento o
presas, la temperatura, agua en la zona. Ademas de ser una especie generalista y
oportunista el coati puede adaptarse en areas modificadas por actividades humanas

incluso a la presencia humana.

El jaguar presenta un patrén de actividad claramente nocturno, con una
mayor actividad de 18:00 a 2:00 h, y con menor actividad durante 3:00 a 17:00 h.
Por el contrario, autores como Avila-Najera et al. (2015) y llescas (2016), han

reportado que el patron de actividad del Jaguar es catemeral teniendo picos de
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actividad 20:00 - 22:00 y 2:00 - 4:00 h, 8:00 y 14:00 h. Mencionando que esto les da
mayor posibilidad de encontrar mas diversidad de presas tanto nocturnas como
diurnas y un nicho trofico mas amplio. En cambio, Briones-Salas et al. (2016) y
Herrera et al. (2018) reportan un patron de actividad nocturno para el jaguar
coincidiendo con lo que se obtuvo en este trabajo, este tipo de actividad permite que
el jaguar pueda cazar a sus presas con mayor facilidad pasando desapercibido por
estas, ademas esto les permite evadir la presencia humana. El ocelote tiene un
patrén de actividad nocturno presentado mayor actividad de 21:00 a 4:00 h,
disminuyendo su actividad de 5:00 a 20:00 h. coincidiendo con los trabajos
realizados por Monroy-Vilchis et al. (2011), Diaz-Pulido y Payan (2012), Briones-
Salas et al. (2016), Sanchez et al. (2019). Ambos felinos son mas activos en la
noche que durante el dia, esto puede ser debido a que la noche les proporciona
ventaja sobre sus presas, aprovechan mas las horas frescas para poderse
desplazarse y cazar evitando asi el esfuerzo en las horas mas calidas, también
podria estar relacionado con los patrones de actividad de sus presas. Por esto se
necesita seguir con el monitoreo de mamiferos que se encuentran amenazados por
la urbanizacion y el turismo, para tomar las medidas de conservacion, disefar las
estrategias que eviten, mitiguen y que compensen estos impactos. De la misma
manera se debe continuar promoviendo y difundiendo la concientizacién por parte
los ejidos, comunidades aledafas y los turistas sobre importancia de la diversidad
gue se presenta en el sitio y la importancia de estas especies en la conservacion de

los ecosistemas y el desarrollo de estas.
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CONCLUSIONES

e Se registré la presencia de 12 especies de mamiferos medianos y grandes
en el ejido Ursulo Galvan, Sierra de Vallejo mediante el método de
fototrampeo, lo cual representa 2.12% de las especies de México y el 50%
de los mamiferos reportados para el estado.

e Las 12 especies de mamiferos medianos y grandes representan el 100% de
completitud de acuerdo con los estimadores ACE y CHAOL, de este modo
es muy poco probable encontrar mas especies en Ursulo Galvan.

e Tres especies se encuentran bajo la categoria de peligro de extincion de la
NOM-059-SEMARNAT-2010, mientras que en la UICN ocho especies se
encuentran en la categoria de menor preocupacion y dos en casi
amenazadas. Para la CITES tres especies se encuentra en el apéndice |, una
en el apéndice Il y dos en el apéndice lll.

e Las especies mas abundantes fueron: Odocoileus virginianus (IAR= 6.25),
Panthera onca (IAR=3.64), Leopardus pardalis (IAR=3.15), Nasua narica
(IAR=2.43), Urocyon cinereoargenteus (IAR= 0.88) Dicotyles tajacu (IAR=
0.72) y Canis latrans (IAR=0.55).

e Se registraron cuatro de los seis felinos que se distribuyen en México.

e EIl patron de actividad fue analizado solo para las especies con 50 0 mas
registros independientes. El venado cola blanca y coati presentaron un
patron de actividad diurno mientras que el jaguar y ocelote presentaron un
patron de actividad nocturno.

e La informacidén obtenida en este trabajo contribuye al conocimiento de la
diversidad mastofaunistica en Nayarit.

e Es importante conocer la diversidad mastofaunistica en las areas que no
estan protegidas dentro del estado.

e Debido al acelerado crecimiento turistico y urbano es necesario promover y
difundir la concientizacion por parte de las comunidades aledafias y los

turistas sobre la importancia de las especies en la conservacion.
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