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Resumen

En la Selva Lacandona en Chiapas, México, habitan simpatricamente tres especies de
ungulados, el pecari de labios blancos (Tayassu pecari), el pecari de collar (Dicotyles
crassus y el tapir centroamericano (Tapirella bairdii). Estos mamiferos contribuyen a
mantener la dinamica, estructura y funcionamiento de los bosques tropicales por medio
de interacciones troficas y mutualistas (i.e., herbivoria, dispersion y depredacién de
semillas, y como presas de grandes carnivoros). El objetivo general del presente estudio
consistio en evaluar el uso de habitat y patrones de actividad del tapir, el pecari de labios
blancos y el pecari de collar en areas adyacentes y dentro de la Reserva de la Biosfera
Montes Azules, Chiapas. Se estimaron la frecuencia, ocurrencia, abundancia y los
patrones de actividad temporal de las tres especies en un paisaje con selva continua y
en otro con selva fragmentada. Se utilizaron camaras-trampa y recorridos en senderos
en el area de estudio de febrero a noviembre de 2015 con un esfuerzo de muestreo de
8,463 dias-camara. Los resultados mostraron que las dos especies de pecaries usaron
en forma similar ambos sitios, excepto el tapir. El tapir y el pecari de labios blancos fueron
mas selectivos en el uso del habitat en comparacién con los pecaries de collar, quienes
presentaron mayor tolerancia a las zonas antropicas (i.e., caminos e infraestructura
urbana) y areas con baja disponibilidad de agua. Los resultados sugieren que a mayor
desarrollo de infraestructura y fragmentacion de la cobertura forestal, existe una menor

probabilidad de ocurrencia de tapires y pecaries de labios blancos. Esta informacion es



util como referencia para la conservacion de estas especies y sus habitats en la Selva

Lacandona.

Palabras clave: Coexistencia, ungulados, particion de recursos, bosque tropical

Abstract

Three species of Neotropical ungulates occur sympatrically in the Lacandon Forest of
Chiapas Mexico: Baird’s tapir (Tapirella bairdii), the white-lipped peccary (Tayassu
pecari), and the collared peccary (Dicotyles crassus). These species contribute to
maintain the structure and function of the ecosystem through trophic and mutualistic
interactions (herbivory, seed dispersal and seed predation, as well as being prey of large
carnivores). This study analyzes habitat selection (spatial dimension), and activity
patterns (temporal dimension) of these three ungulates aiming to assess their level of
temporal-spatial selection in a tropical landscape. Their occurrence, frequency, activity
patterns, and abundance were determined in two sites: a continuous tropical forest and a
fragmented tropical forest. Data collection methods included camera-trapping and
transect sampling in the southern region of Montes Azules Biosphere Reserve and
surrounding localities. The study was carried out from late February through November
2015 using 45 cameras running over the course of 8,463 days. The results suggest that
the three species ubiquitously used both habitat types. Nevertheless, a species-specific
condition was found regarding the spatial and temporal use of the two habitats. Baird’'s

tapir and the white-lipped peccary were more habitat-selective than the collared peccary,



and the first two species showed little attraction towards anthropogenic (i.e., roads and
infrastructures) and drier zones. Our findings suggest that the intensification of human
development and infrastructure as well as forest cover loss lead to a lower probability of

tapir and white-lipped peccary occurrence in the study area.

Key words: coexistence, ungulates, resource partition, and tropical forest.

Introduccion

Actualmente muchas de las poblaciones de fauna silvestre neotropical se han reducido
por las actividades humanas (Bodmer et al. 1997; Lindenmayer y Burgman 2005; Reyna-
Hurtado 2009; Naranjo et al. 2015). Esta situacion amenaza la supervivencia de especies
y la integridad de los ecosistemas en donde habitan (Creighton 1997). Los bosques
tropicales son los ecosistemas que contienen la mayor riqueza de especies del planeta,
las cuales participan en una compleja red de procesos e interacciones ecologicas
(Cuardn 2000; Muscarella y Fleming 2007; Challenger 2014). La Selva Lacandona de
Chiapas es una region que alberga uno de los mayores remanentes de bosque tropical
en México, donde coexisten numerosas especies de flora y fauna silvestre, muchas de
las cuales ademas constituyen un recurso natural para los habitantes de las comunidades
rurales (Leopold 1959; Naranjo, Lopez-Acosta y Dirzo 2010; Nations 2010). En esta
region en particular, asi como en el sur del pais en general, muchas especies de
vertebrados tropicales estan amenazadas no solo por la explotacion directa a través de
la caceria o captura de ejemplares (Naranjo, 2008), sino también por la pérdida de habitat
debido a la expansion de practicas productivas no sustentables, como la ganaderia

extensiva y la agricultura comercial, que ocurren en el paisaje y contribuyen a la extincion



de poblaciones locales (Naranjo 2009; Tejeda-Cruz et al. 2009). Se ha demostrado que
el deterioro, la fragmentacion y sobre todo la pérdida de habitat en estos bosques
tropicales ha provocado la desaparicion local - regional y el aislamiento de poblaciones
de tapires (Tapirella bairdii) y pecaries de labios blancos (Tayassu pecari) (Naranjo et al.
2005; Tejeda-Cruz et al. 2009). Estas dos especies junto con el pecari de collar (Dicotyles
crassus), habitan simpatricamente en el sur de México (Naranjo 2014). Actualmente
estas dos especies de pecaries han sido consideradas del Apéndice Il de la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre
(CITES), que regula el comercio internacional de cualquier especie de fauna o producto
derivado de ella que pudiera amenazarla (CITES 2014). El pecari de labios blancos
aparece en la lista roja de la Union Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza
(UICN) como Vulnerable (VU) (Keuroghlian et al. 2014) y es considerada una especie
con estatus en peligro de extincion en México en la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT 2010). Por su parte, el pecari de collar es considerada de Preocupacion
Menor (LC), mientras que el tapir, esta en Peligro de Extincién (EN) en las listas de la
IUCN (IUCN 2015) y en las listas mexicanas (NOM-059-SEMARNAT-2010), ademas de

encontrarse incluido en el Apéndice | de CITES.

Las poblaciones de tapir y pecaries (ordenes Perissodactyla y Artiodactyla,
respectivamente, denominados ungulados) tienen funciones ecoldgicas importantes
(Eisenberg 1989; Bodmer 1991; Olmos et al. 1999). Como consumidores primarios,
contribuyen en la dinamica y estructuracion de los ecosistemas donde habitan por medio
de la herbivoria, la dispersion, depredacion de semillas y como presas de grandes

carnivoros (Naranjo 2009, Reyna-Hurtado et al. 2014). Algunos autores consideran al
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tapir y al pecari de labios blancos como especies ingenieras del ecosistema por su
participacién e impacto en otros procesos ecosistémicos (Garcia-Marmolejo et al. 2013),
ya que generan cambios favorables en las condiciones bidticas y abidticas del lugar
donde viven (Beck et al. 2010; Cruz et al. 2014; Reyna-Hurtado 2016), lo que en suma
contribuye a conservar la integridad ecoldgica de los bosques tropicales (Naranjo 2002;
Garcia-Marmolejo et al. 2013). Por lo anterior, la presencia de tapir y de pecari de labios
blancos suele relacionarse con un estado de salud favorable de los bosques tropicales
donde habitan (Foerster y Vaughan 2002; Bricefio-Méndez et al. 2014; Reyna-Hurtado

2016).

La distribucion histérica del tapir era en los bosques tropicales, subtropicales y
mesofilos del sur del pais en altitudes de 0 a 2000 m. Sin embargo, en la actualidad esta
especie se encuentra solo en algunas areas silvestres extensas remanentes,
principalmente en areas protegidas (March y Naranjo 2005). Las poblaciones del tapir en
Oaxaca y Quintana Roo no se ha estimado aun (Lira-Torres y Briones-Salas 2014; Pérez
y Pérez 2015; Camarillo-Chaves et al. 2015); en algunas areas de Chiapas, y Campeche
se tiene mayor conocimiento, sin embargo, las tendencias poblacionales disminuyen y el

consecuente aislamiento de las poblaciones (Naranjo 2009).

El pecari de collar, se distribuye desde el sudoeste de Estados Unidos hasta
América Central y gran parte de Sudamérica que llega al centro de Argentina y Chile
(Naranjo 2002). Se ha registrado en una gran variedad de tipos de habitat, aun en
aquellos con un grado de alteracion moderada (Reyna y Tanner 2005, Tejeda-Cruz et al.

2009; Garcia-Marmolejo et al. 2013). En México, se distribuye ampliamente por el
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territorio nacional, exceptuando la peninsula de Baja California y gran parte de la
altiplanicie central (March 2005); y se han logrado registros de la presencia de esta
especie en el centro del pais (Estado de Morelos; Reyna-Hurtado et al. 2014). Este
ungulado cuenta con una mayor tolerancia a ambientes fragmentados o alterados siendo
una especie de habitos generalistas, lo que presenta mayores oportunidades para su

conservacion en el Neotrépico (Reyna-Hurtado et al. 2014).

El pecari de labios blancos es una especie que ha sido escasamente estudiada en
México. Considerada ahora rara en Mesoamérica, forma los grupos mas grandes entre
los ungulados de los bosques tropicales (>300 individuos; Mayer y Wetzel 1987). En
México, la distribucién histérica de este mamifero incluyd las planicies costeras cubiertas
por bosques tropicales humedos y subhumedos del Golfo de México, Mar Caribe y
Pacifico sur, incluyendo los estados de Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatan,
Quintana Roo, Oaxaca y Chiapas (Altrichter et al. 2012). En estos ultimos dos estados,
los bosques mesodfilos de montafia por debajo de los 2000 metros de altitud también
albergaron poblaciones de pecaries de labios blancos hasta hace algunas décadas
(Naranjo 2002; March 2005; Reyna-Hurtado 2007). En la actualidad esta especie
practicamente ya no se encuentran en los estados de Tabasco, Veracruz (Uxpanapa)
donde histéricamente habitaban (March 2005; Reyna-Hurtado et al. 2014); mientras que
en Yucatan (Dzilam) sobreviven poblaciones pequefias y aisladas (Naranjo et al. 2015).
Unicamente los estados de Campeche (Calakmul), Chiapas (Selva Lacandona), Oaxaca
(Chimalapas) y Quintana Roo (Sian Ka’an) conservan poblaciones importantes de esta
especie (Naranjo et al. 2015). Estudios recientes han estimado que ha desaparecido en
un 84% de su area de distribucion historica en México (Altrichter et al. 2012; Reyna-
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Hurtado et al. 2014), debido principalmente a la caceria intensa y la fragmentacion del
habitat y cambios de uso de suelo (Naranjo y Bodmer 2007; Reyna-Hurtado y Tanner

2007).

Los procesos de fragmentacion en el paisaje generan una disminucion de la
superficie de habitat disponible para las especies (i.e., pérdida del habitat),
transformandolo en fragmentos o parches mas pequefos y aislados entre ellos, en una
matriz de habitats diferentes al original (Franklin et al. 2002; Fahrig 2003). Esto ocasiona
aislamiento genético y geografico para estas especies y otras poblaciones de fauna
silvestre (i.e., felinos y primates) que requieren grandes extensiones de bosques
tropicales para mantener poblaciones viables (Fahrig 2003; Bennet et al. 2006). La
pérdida del habitat y el aislamiento geografico en conjunto, amenazan a los ecosistemas
de manera global, lo cual contribuye a la actual “crisis de la biodiversidad” (Soulé 1985;
Santos y Telleria 2006). En el sur de la Selva Lacandona, estos procesos ecoldgicos
estan siendo ocasionados principalmente por diversas actividades humanas, y
contribuyen a la pérdida de biodiversidad y a la alteracidn de los procesos ecosistémicos
de la regidon (Cuarén, 1997; Cayuela, 2006; Muench y Martinez-Ramos 2016) que
generan cambios en la abundancia, distribucién y la forma en que la fauna hace uso del

habitat (Pianka, 1983; Dirzo et al. 2014).

El habitat representa para las especies un lugar fisico donde estas encuentran la
suma de recursos especificos y condiciones que necesitan, en un area de ocupacion
dada, para su supervivencia y reproduccion (Hall et al. 1997). De lo anterior subyace una

relacion entre el habitat y las especies; el habitat es de caracter especie-especifico, es
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decir, no todo habitat satisface a toda especie, porque los componentes necesarios para
la sobrevivencia y reproduccion no son los mismos para todas las especies (Hall et al.
1997; Krausman, 1999; Morrison et al., 2008). Ahora bien, el uso del habitat se refiere a
la manera en que la fauna usa o consume los recursos biéticos y abidticos en su entorno
(i.e., para la alimentacion y su busqueda, resguardo, anidacién, escape, acecho, u otro
rasgo de la historia de vida de determinado organismo (Krausman 1999). Los ungulados
tienden a usar el habitat en funcion de ciertos atributos tales como la cobertura vegetal
disponible, la calidad, la abundancia y disponibilidad del recurso (i.e., espacio, alimento
y agua) o la presencia de rutas de dispersion (Johnson 1980; Hall et al. 1997; Weber
2008; Reyna et al. 2009). Johnson (1980) argumenta que la fauna selecciona el habitat
a través de un proceso que opera a una escala espacial jerarquica, comprendida en
cuatro niveles: 1) a nivel del area de distribucion geografica; 2) a nivel del area que recorre
un individuo en sus actividades cotidianas en tanto busca alimento, refugio, reproducirse
y cuidado de sus crias (i.e., de ambito hogarefio; Burt 1943); 3) a nivel de sitios
especificos o de componentes especificos dentro de sus ambitos hogarefos (i.e., tipos
de vegetacion), y 4) de acuerdo a como aprovisionan y seleccionan los recursos

disponibles en el nivel anterior (Krausman 1999; Reyna et al. 2009).

La seleccién del habitat es un proceso ecoldgico jerarquico, que varia entre
especies y regiones, e involucra una serie de decisiones conductuales innatas o
aprendidas por un animal acerca de cual habitat podria usar este, en diferentes escalas
del ambiente (Arthur et al. 1996; Weber 2008). El tapir y los pecaries que habitan la
region Lacandona viven simpatricamente y ademas se alimentan de los mismos frutos,
tallos, y hojas (Naranjo 2014; Reyna et al., 2014), por lo que existe cierta separacion en
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la manera en que usan los recursos (i.e., seleccidn de los recursos), mecanismo mediante
el cual se hace tolerable la coexistencia de especies. De lo contrario especies que
comparten totalmente los recursos, mostrarian una fuerte competencia que podria causar
la exclusion de alguna de ellas; es el llamado principio de exclusion competitiva (Gauss
1934). El uso de diversos recursos por las especies recae finalmente en la diferenciacion

o particion de nicho (Krebs 1994; Bagchi Goyal y Sankar 2003).

El uso de habitat y los patrones de actividad, pueden explicarse con base en
fundamentos tedricos, como la teoria del nicho ecoldgico la cual, conceptualmente, ocupa
un lugar central en ecologia. La definicion del termino nicho aun no es consensuada, es
arbitraria y difusa (Patten y Auble 1981; Leibold 1995). De hecho, la mas popular y
ampliamente aceptada histéricamente hasta la actualidad es la propuesta por Hutchinson
(1957) considerando al nicho como la region en un espacio n — dimensional (o hiper
volumétrico) que ocupa un organismo, al prevalecer las condiciones ambientales

necesarias que le permiten sobrevivir y reproducirse (Bagchi Goyal y Sankar 2003).

El modelo multidimensional propuesto por Hutchinson (1957) es demasiado
abstracto y complejo para su uso practico y real (Mac Arthur 1969, Schoener 1983; Pianka
1983; Pulliam 2000; Chase y Leibhold 2003). El estudio del nicho en las comunidades
esta relacionado con factores como la diversidad, exclusion competitiva y la distribucion
de los organismos (Schoener 1983; Pianka 1983). Autores Como Pianka (1983) y Weber
(2008) sugieren que las dimensiones necesarias para delimitar al nicho ecolégico son: el
espacio, la dieta y el tiempo. Por ello en el presente estudio se considerd unicamente el

analisis de ocurrencia y frecuencia en los habitats disponibles (dimension espacial) y los
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patrones de actividad (dimension temporal) de los ungulados focales en la Selva
Lacandona. No obstante, se omitio la dimension tréfica, dado que se hacia necesario el
uso de técnicas mas particulares de muestreo y un mayor esfuerzo para invertir en el
estudio, (i.e., colecta y analisis de excretas). Ademas, que existe un nivel de informacion
basica en la dieta de las tres especies que nos permite elaborar predicciones respecto a

la dieta de las tres especies (Sowls 1997; Naranjo 2014; Reyna-Hurtado et al. 2014)

Actualmente se cuenta con informacién general sobre el estado de algunas
poblaciones de las tres especies de ungulados en el sureste de México (March 1990;
Naranjo 2014; Reyna et al. 2014). Sin embargo, se requieren estudios especificos sobre
las relaciones de estos mamiferos con el medio donde habitan, incluyendo la influencia
antropica (i.e., caceria, fragmentacién por expansion de frontera agropecuaria).
Considerando que estas especies han sido cultural y socioeconémicamente importantes
en la region (Berkes y Folke 1998; Reyna y Tanner 2007; Naranjo, Lopez-Acosta y Dirzo
2010), es importante proporcionar informacion que ayude a identificar alguno de los
patrones ecologicos y conductuales necesarios para conservar y manejar
sustentablemente estas especies (Reyna-Hurtado 2009; Valdez 2014). Estimar la
ocurrencia y frecuencia en los distintos tipos de habitat, asi como algunos patrones de
movimientos y conductuales de estos ungulados (i.e., patrones de actividad y ambito
hogarefo), permite proponer alternativas para disminuir conflictos con la gente en esta

region y elaborar planes de conservacion.

Lo anterior es particularmente importante en las Areas Naturales Protegidas

(ANP) en las cuales, entre los principales propésitos de su implementacion, es mantener
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la diversidad de especies, los procesos ecoldgicos y evolutivos (SEMARNAT, 2014). La
informacién que se produce es de gran relevancia para generar estrategias de
conservacion y fortalecer planes de manejo. Ademas, contribuye a tener un panorama
mas completo sobre sus requerimientos ecoldgicos, las perspectivas y necesidades de

conservacion para estas especies y su habitat a nivel local y regional.

Antecedentes

Los estudios sobre el uso de habitat y de simpatria de ungulados en los bosques
tropicales del sureste de México han sido escasos (Naranjo 2009; Reyna y Tanner 2005,
2007; Tejeda et al. 2009). Ninguno de estos estudios han abordado con suficiente
profundidad aspectos de seleccién y particion de recursos. La mayoria de los trabajos en
la region de la Selva Lacandona se han centrado en recopilaciones de datos generales
sobre la composicion faunistica; por ejemplo, destacan los estudios mastofaunisticos de
Leopold (1959, 1977), Burnett y Lyman (1957) y el de Alvarez del Toro (1977). Hasta
hace no mas de dos décadas se han efectuado estudios mas rigurosos y robustos,
respecto a la mastofauna de la Selva Lacandona (Medellin et al. 1986); por ejemplo, los
estudios de Naranjo (1998) en la cuenca del rio Lacantun y Cruz-Lara et al. (2004) en la
subregioén de las Cafiadas en tipos de vegetacion de selvas medianas y en usos de suelo
como cafetales; en los que se estimé la densidad, distribucién y abundancia de fauna
silvestre. Trabajos recientes han considerado la ecologia y conservacion de poblaciones
de mamiferos silvestres, su rango de distribucion al interior y la periferia de la Reserva

de la Biosfera Montes Azules (REBIMA; 3,312 km?) y en otras areas de la Selva
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Lacandona, como los estudios de Naranjo (2002) y Falconi (2011), que han mostrado que
los mamiferos no solo representan fuentes importantes de proteina o recursos para sus
pobladores, sino que también han logrado identificar algunas amenazas poblacionales
relacionadas con presiones antropicas y los tamanos poblacionales de esta fauna. Lo
anterior ha permitido observar tendencias y detectar cambios en algunos parametros
poblacionales, como la abundancia, densidad y distribucion mastofaunistica,
considerando aspectos ecoldgicos y, también antrépicos (Naranjo 2008; Falconi 2011;

Towns et al. 2013).

En cuanto a estudios relacionados con aspectos del uso del habitat, patrones de
actividad y movimientos en ungulados, en el sureste de México, destaca el estudio de
Tejeda-Cruz et al. (2009), quienes describieron aspectos sobre las preferencias de
habitat de cinco ungulados (tapir, pecari de collar, pecari de labios blancos, venado
temazate y venado cola blanca) en paisajes fragmentados de la Selva Lacandona. Los
hallazgos mas esenciales indican que el pecari de labios blancos fue la especie mas
demandante de habitats con selvas altas, y la mas sensible a efectos de perturbacién en
comparacion a las otras cuatro especies restantes. Otro estudio importante fue el de
Reyna-Hurtado y Tanner (2005), quienes estimaron las preferencias de cuatro tipos de
habitat en una comunidad de seis ungulados (los venados temazates rojos y pardos
[Mazama temama y Mazama pandora], el venado cola blanca (Odocoileus virginianus),
el tapir, los pecaries de collar y labios blancos, en el bosque tropical de la Regién de
Calakmul, Campeche, México. Los hallazgos mas sobresalientes fueron las evidentes
preferencias de habitat segun la especie y tipo de habitat presente en areas con o sin

caceria, encontrando un mayor uso del bosque bajo inundable en las areas con caceria
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por las especies citadas. Reyna-Hurtado y Tanner (2007), para la misma comunidad de
ungulados, reportaron que los venados temazates, el venado cola blanca y el pecari de
collar son mas tolerantes a la presion de la caceria, en contraste con el pecari de labios

blancos y el tapir en areas por este tipo de presion antrépica.

En relacién al tapir, Carrillo-Reyna (2013) reporta informacion para la misma region
de Calakmul, acerca de la seleccion de habitat de este ungulado y de aspectos que
determinan su distribucion, encontrando, que los tapires son organismos potencialmente
aptos para distribuirse incluso en zonas con poca agua. Recientemente Reyna-Hurtado
et al. (2016) estimaron el ambito hogarefio para el tapir en Calakmul, con resultados que
indican que dicho ambito hogarefio varia de 4.0 km? a 39 km2.Uno de los estudios mas
robustos que se han efectuado acerca del ambito hogarefio, uso del habitat y los patrones
de actividad de ungulados, fue hecho por Foerster y Vaughan (2002) para el tapir, en el
Parque Nacional Corcovado (PNC) de Costa Rica, donde estimaron dichos parametros
para cinco tapires mediante telemetria, encontrando que, aunque los valores de uso de
habitat variaron de acuerdo a la estacionalidad, y que los tapires usan el bosque primario
y secundario de acuerdo a su disponibilidad, este ungulado prefirié durante el estudio el
bosque secundario, a pesar de estar menos disponible en el area de estudio. Por su
parte, Fragoso (1998) en Brasil, incursioné en la aplicacion de radiotelemetria con
pecaries de labios blancos, y observo que los patrones de distribucion y el ambito
hogarefio fue de 109.6 km? para un grupo de 130 individuos. En Talamanca, Costa Rica,
Tobler (2002) estimo el uso de habitat para el tapir, mediante el recorrido en transectos
lineales encontrando menores abundancias en areas con presencia humana, pero
mayores incidencias de tapir en pendientes poco pronunciadas alejadas de la gente,
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usadas para forrajeo, donde consumieron entre 40-55 % de fibras, 10-30% de hojas y

15% de brotes de diversas especies vegetales.

Usando técnicas de telemetria y recorridos en transectos lineales, Reyna et al.
(2009) lograron seguir cuatro grupos de pecaries de labios blancos durante los afios
2005 y 2006 en la Reserva de la Biosfera de Calakmul (REBICA), reportando ambitos
hogarefios de hasta mas de 121 km?, ademas de evidenciar que, factores limitantes como
la disponibilidad y abundancia de alimento, y agua, afectan el desplazamiento de estos
mamiferos, sobre todo en época de estiaje. En un esfuerzo por comprender los patrones
de movimiento de los pecaries de labios blancos en la REBICA, asociados con la
abundancia, disponibilidad y distribucién de los recursos, Reyna-Hurtado et al. (2012)
encontraron que estos ungulados adoptan estrategias dirigidas a la optimizacion del
forrajeo, basados en estrategias de movimiento y concentracion en torno a los recursos
como agua y alimento. También para el pecari de labios blancos, Bricefio-Méndez et al.
(2014) evaluaron, en sitios del sector sur de la REBICA, las preferencias de habitat y la
abundancia relativa (AR), mediante el uso de transectos lineales y fototrampeo en
estaciones de lluvia y estiaje. Los analisis indicaron que los pecaries de labios blancos,
con un indice de abundancia relativa de 0.53 registros/km, prefirieron la vegetacion baja
inundable, asi como el consumo de los frutos del ramén (Brosimum alicastrum Swartz) y
del zapote (Manilkara zapota (L.) P. Royen), con mas de 80% de frecuencia del total de

los registros de la dieta.

En relacion a los estudios de uso de los recursos, Kiltie (1982) describié como

pueden producirse algunos mecanismos de separacion de los recursos troficos,
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considerando la diferencia en tamafio y fuerza de la mordida entre especies de pecaries.
Por ejemplo, el pecari de labios blancos reflejé un indice de mordida mas potente que la
del pecari de collar. Estudios mas recientes como los de Keuroghlian y Eaton (2008 y
2009); Desbiez et al. (2009), y los trabajos de Vidolin et al. (2011), abordan temas mas
afines a los intereses de este estudio, donde encontraron diferencias sobresalientes en
el uso de habitats entre el pecari de collar y pecari de labios blancos, en funcion de
variables como la estacionalidad y la presencia de agua, mostrando preferencia por
habitats grandes (>1,000 ha) y heterogéneos por parte del pecari de labios blancos. Un
enfoque similar a este trabajo, es el de Cruz et al. (2014) en el bosque atlantico de
Argentina, quienes aportaron datos relevantes acerca de los patrones de uso de habitat
y de actividad del tapir de tierras bajas (Tapirus terrestris) en relacion a variables
ambientales y antrépicas, mediante uso de camaras trampa y analisis de modelos de
ocupacion. Los resultados evidenciaron que este ungulado es predominantemente de
habitos nocturnos, y que la proteccién (sobre todo de la caceria) en areas donde habita
es fundamental para lograr la viabilidad de sus poblaciones. Para las poblaciones de tapir
que habitan en Brasil, algunos estudios han identificado, de forma general que los
bosques secundarios, y areas riberefias son los habitats preferidos para el género
Tapirus, porque les confiere grandes cantidades de alimento, a causas de una alta tasa
de productividad primaria caracteristica de dicho tipo de vegetacion; ademas de servirles

como refugio (Naranjo 1995; Salas 1996; Tobler 2002).

Las preguntas centrales de este estudio consistieron en identificar el grado de
seleccion (i.e., particion) espacio-temporal que permite la coexistencia de los tres

ungulados de estudio, y cuales son las condiciones que podrian favorecer la abundancia
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y la distribucién de los ungulados en un paisaje de la Selva Lacandona. El tapir y los
pecaries que habitan en la region Lacandona viven simpatricamente, por lo que
suponemos que existe un grado de seleccion en el uso de los recursos. Como hipétesis,
se esperaba que tanto el tapir como el pecari de labios blancos mostrarian mayor
actividad en la REBIMA en el uso de la dimension espacial y temporal, al ser un sitio sin
presencia humana frecuente (con fragmentos grandes de bosque tropical perennifolio
continuo). En contraparte, que el pecari de collar no mostraria selectividad por alguno de
los sitios de muestreo, tampoco diferencias en sus patrones de actividad en el area de
estudio. Finalmente se esperaba que los tres ungulados mostrarian un mayor grado de
seleccion temporal (horarios de actividad), que espacial (usos de elementos del habitat,
como tipos de vegetacidon, proximidad a cuerpos de agua, distancias a poblados y

caminos).

El objetivo general del presente estudio consistido en evaluar el uso del habitat y
patrones de actividad del tapir, el pecari de labios blancos y el pecari de collar en areas
adyacentes y dentro de la Reserva de la Biosfera Montes Azules, Chiapas, México. En
particular, 1) se estimé y compard la ocurrencia, frecuencia y patrones de actividad de
las poblaciones de tapir, pecaries de labios blancos y de collar dentro de sitios con y sin
presencia humana frecuente; y 2) se calcularon indices de abundancia relativa con base

en las frecuencias de rastros (huellas y excretas) por kildmetro recorrido.
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Area de estudio

El trabajo se llevé a cabo de febrero a octubre de 2015 en el sector sur de la Selva
Lacandona, un ecosistema tropical de Chiapas, México. Se abarco un area que contiene
la mayoria de los elementos heterogéneos propios del actual paisaje en la region (i.e.,
rios, arroyos, zonas inundables, vegetacion selvatica, y agroforestal [cultivos agricolas,

pastizales y potreros], desarrollo urbano y rural; Figura 1).

Se consideraron dos condiciones de habitat denominadas “sitios sin presencia
humana frecuente” (REBIMA) y “sitios con presencia humana frecuente” (AFC), por ser
esta condicion antropica uno de los factores mas determinantes en la abundancia y
distribucion de tapires y pecaries (Naranjo et al. 2014). La REBIMA esta representada
por la Reserva de la Biosfera Montes Azules (REBIMA) (Reserva Federal de 3,312 km?
administrada por la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas, CONANP), donde
se ubicaron dos zonas de monitoreo; la primera frente al ejido Playon de la Gloria, en el
sector Este de esta reserva (REBIMA-E), y el segundo frente al ejido Loma Bonita, en el
sector sur (REBIMA-S). Para fines de analisis estadisticos los datos de estas dos zonas
se agruparon en un solo sitio (REBIMA). El segundo sitio (areas forestales comunitarias),
representa al AFC, y se ubica adyacente a la REBIMA, en las inmediaciones forestales
de los ejidos Galacia, Adolfo Lépez Mateos, El Piru y Santa Rita (Figura 1); mismos que
pertenecen a un paisaje tropical modificado cuyas superficies forestales corresponden en

SuU mayoria a areas protegidas comunitarias.
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Figura 1. Area de estudio. Ubicacion de los sitios muestreados, que incluyen una porcién del
sector sur de la Reserva de La Bidosfera Montes Azules (REBIMA), y las areas forestales
comunitarias (AFC). A= Porcion del area de muestreo en el sitio REBIMA; B= Porcion del area de
muestreo en el sitio AFC. Selva Lacandona, Chiapas, México (Febrero — octubre de 2015).
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Los sitios de estudio se encuentran entre las coordenadas 16°08'56°-16°11" 58.3" N, y
90°53’'57” - 91°18’45” O, a una altitud entre 140 y300 m. La topografia del paisaje de
estudio es heterogénea y compleja, incluye lomerios bajos, zonas inundables y serranias
que corren en direccion noroeste-sureste, separadas por cafiadas intrincadas de diversa
profundidad (Garcia y Lugo 1992; Naranjo 2002) El clima predominante de la region es
de tipo calido humedo con abundantes lluvias en verano (Am (i’) gw”) (Garcia 2004). La
precipitacidn media anual alcanza valores superiores a los 3,000 mm con una estacion
seca corta de enero a mayo. La temperatura media anual es generalmente superior a 24
°C (Garcia y Lugo, 1992). Las comunidades surefias se asientan cerca del Rio Lacantun,
el cual es uno de los principales afluentes al rio Usumacinta, el Rio de mayor extension

en México con 115,507 km? (INE, 2000).

La Selva Lacandona a pesar de ser una de las regiones con mayor biodiversidad del pais,
es también una de las mas amenazadas, que ha perdido cerca de dos terceras partes de
su cobertura original (Mendoza y Dirzo 1999; Towns et al. 2013). Las principales
amenazas reportadas para la region son la expansion de la frontera agricola y ganadera,
y otras practicas no sustentables, como la caceria y el comercio ilegal de fauna (Naranjo
et al. 2004), y ademas el acelerado crecimiento demografico asociado a altas tasas de
deforestacion y extraccion de recursos naturales desde la década de los noventas
(Medellin 1994). Se ha estimado que esta regidon contiene mas de 4,000 especies de
plantas vasculares y alberga entre 20 % y 25 % de la diversidad de especies de plantas
y animales de México (Medellin 1994; Davis et al. 1997). En lo que respecta a la fauna
gue conforma la comunidad de mamiferos de la regién se han documentado la presencia
de 114 especies de mamiferos, 345 especies de aves y 84 especies de reptiles (Amador-
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Alcala 2011), incluyendo flora y fauna endémica que representan familias nuevas para la
ciencia (Lacandonia schismatica, Martinez y Ramos 1989 y Lacantunia enigmatica,
Rodiles et al. 2005), y especies bajo alguna categoria de amenaza en México y el mundo,
como el tapir centroamericano, el pecari de labios blancos, la nutria (Lontra longicaudis),
el jaguar (Panthera onca), el tigrillo (Leopardus wiedii), el mono arafia (Ateles geoffroyi),
el aguila arpia (Harpia harpyja), el cocodrilo de rio (Crocodylus acutus) y la tortuga blanca

(Dermatemys mawii; Lazcano et al. 1992; Naranjo et al. 2004).

Algunas de las actividades econémicas mas importantes en la region son la agricultura
de temporal y la ganaderia extensiva, y en menor medida otras practicas alternativas
como la caceria y pesca (Tejeda-Cruz 2009); aunado al aprovechamiento consuntivo
forestal (Amador-Alcala et al. 2013). Los cultivos agricolas de forma generalizada en los
AFC, son en gran medida basados en el sistema de milpa tradicional, incluyendo el maiz
(Zea mays), y el frijol (Phaseolus vulgaris), y en ciertas temporadas vy sitios (i.e., lluvias
en orillas de rios), suelen acompafar estos cultivos, con algunas cucurbitaceas

(calabazas), y solanaceas, (chiles y tomates, Ruan-Soto 2005).

La cobertura predominante en la REBIMA son fragmentos de selva alta
perennifolia (bosque tropical perennifolio sensu Rzedowski 2006), y de selva mediana,
zonas inundables con areas de vegetacion en diversos estadios sucesionales
(acahuales); en tanto que en el AFC, ademas de los tipos de vegetacion arriba
mencionados se encuentran presentes los cultivos y pastizales inducidos (Naranjo 2001),
que conforman, en su conjunto un paisaje heterogéneo de entremezcla entre

agroecosistemas y ecosistemas tropicales. Entre las especies arbdreas mas
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representativas de la region se encuentran Attalea butyracea (Mutis ex L. f.) Wess. Boer
(Palmae), Bactris balanoidea (Oerst.) H. Wendl. (Palmae), Brosimum alicastrum, Sw.
(Moraceae), Ceiba pentandra, (L.) Gaertn (Bombacaceae), Dialium guianense (Aubl.)
Sandwith (Leguminosae), Ficus insipida Willd. (Moraceae), Licania platypus (Hemsl.)
Fritsch (Rosaceae), Pouteria sapota (Jacq.) H.E.Moore & Stearn (Sapotaceae), Scheelea
liebmannii Becc. (Palmae), Spondias mombin L. (Anacardiaceae), Swietenia macrophylla
King (Meliaceae), y Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell (Leguminosae) (Naranjo

2002; Ramirez-Albores 2006).

Materiales y Métodos

El estudio en campo transcurrié en el lapso de 250 dias entre febrero y octubre de 2015.
Se utilizaron 22 camaras dentro del sector sur de la REBIMA (REBIMA) y 23 camaras en
las areas forestales comunitarias (AFC). Se recorrieron en total 253.2 km en 16 transectos
de longitud variable, siete en REBIMA y nueve en AFC para colectar datos de los horarios
de actividad, ocurrencia y frecuencia de cada uno de los tres ungulados en el area de
estudio a través del registro de individuos o sus rastros. Usando un sistema de
informacion geografica (SIG) se delimité espacialmente el area de estudio y se obtuvieron
las proporciones de distintos tipos de cobertura forestal, usos de suelo y cuerpos de agua

y proximidad a elementos antropogénicos alrededor (i.e., caminos y poblados).

El muestreo se llevd a cabo en coberturas densas de selva alta y mediana, asi

como en porciones de vegetacion riberefa, para registrar individuos y sus rastros, asi
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como para usarlas como sitios de instalacion de las camaras-trampa, evitando los
pastizales y potreros, por no ser sitios referidos en la literatura, como habitats que suelan
usar las poblaciones de tapires o pecaries de labios blancos en México (66.6 % de las

especies focales del estudio).

28



Cuadro 1. Atributos de los transectos recorridos durante el estudio. Selva Lacandona, Chiapas,
México (Febrero — octubre de 2015).

. Longitud  Frecuencia Distancia total
Sitios Transectos
(km) (L- E) acumulada (km)
Canadas 3.3 3-5 26.4
Ceibas-zapotal 3.71 3-5 29.68
Mona -
REBIMA 3.1 3-5 24.8
Jaguar 3.25 1-1 6.5
Arenas 2.4 0-2 4.8
Ceibas 2.2 0-2 4.4
Ruinas 2.89 0-2 5.78
Pird 1 2.3 4-4 18.4
Pira 2 3.7 4-4 29.6
Pira 3 0.9 3-5 7.2
Galacia 1 4.1 3-4 28.7
Areas forestales Galacia 2 4 2-3 20
comunitarias Santa Rita 1 3.15 2-3 15.75
Santa Rita 2 2 2-3 10
Santa Rita
Extreme 16 0-1 6
Platanal-
Manzanares 3.8 2-2 15.2
253.2

* Los recorridos se realizaron a una velocidad estandarizada aproximada de 1.5 km/h. Temporada de
lluvias — estiaje (L — E). Frecuencia: se refiere al numero de veces que se recorrié cada transecto por
temporada.

Monitoreo

Para obtener informacion de los horarios de actividad, estimar el uso del habitat asi como
las abundancias de los ungulados bajo estudio, se utilizaron 45 camaras-trampa con
sensores pasivos de movimiento en infrarrojo de la marca y modelo Cudde back® Black
Flash E3 de 35 mm de distancia focal, con una zona de deteccion de =134m?2. De las 45

camaras-trampa (en adelante estaciones de fototrampeo), 22 se instalaron en REBIMA 'y
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las 23 restantes en AFC. Las estaciones de fototrampeo, fueron individuales y
unicamente 19 de las 23 ubicadas en AFC variaron tanto en tiempo como espacio durante
el estudio, porque se requirié mover temporalmente para librarlas de zonas de riesgo ante
la amenazada de posible robo e inundacion. Lo anterior provocé que fuesen 64 en total

las estaciones de fototrampeo que trabajaron a lo largo del estudio.

La mayoria de las estaciones de fototrampeo (61) estuvieron sujetas comunmente
a troncos de arboles o en ocasiones montadas entre rocas, a = 0.5 m respecto al suelo.
Tres de las estaciones de fototrampeo se sujetaron a ramas por encima de los 2 m de
altura, con inclinacion semi-perpendicular respecto al suelo. La configuracion espacial de
las estaciones de fototrampeo consistié en un arreglo reticular dentro de cada uno de los
sitios de estudio, (REBIMA y AFC) separadas por una distancia minima de =1 km (+ 200
m, modificado de Silver 2004 y Chavez et al. 2013; Figura 2) y maxima de hasta 3 km.
Las estaciones de fototrampeo se ubicaron en espacios dentro del cuadrado de la
reticula, tales como abrevaderos, cafiadas, rutas de aparente transito animal, comederos,
banaderos y orillas de cuerpos de agua (i.e., limites de franjas de vegetacion raparia y

playas de rios).
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Figura 2. Configuracion de 64 estaciones de fototrampeo en REBIMA (circulos verdes) y AFC
(circulos rojos). Selva Lacandona, Chiapas, México, Chiapas (Febrero — octubre de 2015).

Las camaras-trampa se programaron para que funcionaran las 24 hrs. del dia y
para capturar secuencias de tres fotos y 30 segundos de video en cada minuto en caso
de detectar movimiento. Mensualmente se superviso el correcto funcionamiento de los
equipos, los niveles de carga de las baterias, y se salvaron los archivos multimedia en
una computadora portatil. De las 45 trampas iniciales, 32 permanecieron con vida util
durante los nueve meses de muestreo (11 en REBIMA y 21 en AFC), un lapso que cubri6

gran parte de las dos estaciones del ano (temporadas de estiaje y de lluvias). Se
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obtuvieron cerca de 11 mil fotografias, por ello se aplicé un filtro en los registros
fotograficos totales para seleccionar las imagenes de las especies focales en este estudio
(Apéndice1). En cada registro fotografico se verifico la fecha, hora y la ubicacion
geografica de cada estacion de fototrampeo, asi como el numero de individuos

registrados (Ver Apéndice 6).

Recorrido en transectos lineales

Se efectuaron observaciones y conteos de rastros y huellas en los dos sitios de estudio.
Se recorrieron siete transectos en REBIMA y nueve mas en AFC, con una frecuencia
variable de una a cinco veces durante el estudio, sumando un total acumulado de 32 km
en la reserva y 51 km en AFC. Durante los recorridos, unicamente un observador
recolectd los datos de los transectos, los cuales fueron de 0.9 a los seis km, con amplitud
variable de 0 a los 4 m, en los que se registraron individuos o rastros. Los transectos
usados fueron rutas de acceso natural, como laderas, margenes de arroyos, y cualquier
camino de origen antropico existente (senderos ecoturisticos, brechas de colindancia y

corta fuegos), en distintas coberturas dentro del area de estudio.

Los recorridos se realizaron a una velocidad estandarizada de 1.5 km/h, con inicio
entre las 6:00 y las 7:00 h, y con término variable entre las 11:00 y 18:00 h. En los
recorridos se anotaron los individuos o grupos observados, la distancia perpendicular
entre éstos y el sendero, asi como la longitud total recorrida en cada transecto, el cual

tuvo una distancia de ancho variable aproximada entre 0 y 100 m.
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Los grupos o series de huellas y heces encontradas de una misma especie en
particular se consideraron como un unico registro independiente y se borraron del
transecto para evitar sobrestimaciones (Bolafos y Naranjo 2001). Con el propdsito de
continuar con el mismo criterio estandarizado por parte de investigaciones anteriores en
la region, se asumio una distancia minima de 100 m entre grupos de indicios de pecari
de collar, como registros independientes y 300 m para el tapir y el pecari de labios blancos

(Bolafos y Naranjo, 2001; Falconi, 2011).

Patrones de actividad temporal

En este estudio se consideré como “animal en actividad” a todo aquel individuo o grupo
de cualquier poblacién de ungulados bajo estudio, que fue fotografiado durante su
movimiento a causa de probable busqueda de forraje, o pareja, por salida o entrada a un
refugio, por probables escape de depredadores (Krausman, 1999), o bien en caso de una

probable dispersion o migracion (Reyna-Hurtado et al. 2009).

Para determinar el patron de actividad se trabajé unicamente con el total de registros
fotograficos independientes que se obtuvieron de individuos o grupos, por especie (sin
considerar numero de individuos). En cada fotografia se observé la fecha y hora del
evento de captura. En las fotografias se cuantificé el numero de eventos de captura
obtenidos en intervalos de dos horas, asi como el tiempo de actividad observado (TAO,
ver Apéndice 1) de un mismo animal o grupo frente a la camara, con la finalidad de

encontrar patrones en los horarios de actividad reales de cada especie estudiada (Tobler
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et al. 2009; Monroy-Vilchis et al. 2011). Los horarios de actividad de los ungulados se
clasificaron en tres categorias: a) diurnos, fotografias con luz solar visible; b) nocturnos
cuando no se observo luz solar, y c) crepusculares, registros especificos logrados en las
primeras horas del dia (06:00-08:00hrs) o ultimas de la tarde (18:00-20:00hrs; Monroy-

Vilchis et al. 2011).

Estimacion de abundancia relativa

Se estimaron indices de abundancia relativa a partir de dos técnicas de muestreo
complementarias entre si: 1) el uso de camaras-trampa, 2) conteo de rastros e individuos
en transectos lineales. Para tratar de evitar auto-correlacién en el numero de registros
fotograficos se establecieron criterios de seleccidon (Silveira et al. 2013; Foster et al.

2013), bajo el cumplimiento de las siguientes premisas:

Los registros fotograficos fueron considerados como eventos independientes cuando se
observaron: 1) individuos de distinta especie sin importar la estacion de fototrampeo
(misma o diferente), ni la hora del evento, 2) individuos de la misma especie foto-
capturados en diferentes estaciones de fototrampeo, sin importar la hora del registro
fotografico, 3) individuos de la misma especie, en la misma estacién de fototrampeo, pero
cuyas caracteristicas morfolégicas y anatémicas hayan sido evidentemente distintas para
permitir descartar entre registro fotograficos y, 4) animales foto-capturados de la misma
especie en la misma estacién de fototrampeo, dificiles de discernir por rasgos

anatéomicos, morfolégicos o por numero de individuos, siempre y cuando el tiempo entre
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los registros fotograficos haya superado el tiempo de actividad observado (TAO) maximo

la especies de ungulado en este estudio.

Para la estimacion de las abundancias, se calcularon indices para cada ungulado de

las siguientes maneras:

1) indice de abundancia relativa (IAR) con base en los registros fotograficas (IAR-f)

sugerido por Sanderson (2004)
Se utilizé la ecuacion:
IAR-tf= % Ind/UEM *1000; donde:

> Inds = sumatoria de individuos observados en los registros independientes, por sitio
particular o general a lo largo del estudio o en un lapso determinado; UEM= Unidad de

esfuerzo de muestreo, ponderado en dias-camara; 1000= unidad de estandarizacion.
2) Con base en las frecuencias de individuos observados y rastros

También se procedid a calcular indices de abundancia relativa por kilometraje

recorrido, multiplicado por 100 (Carrillo et al. 2000; Naranjo 2000; Sanderson 2004):
| = (nimero de registros/UEM)* 100.

Se consideraron los meses de febrero a mayo, como de estiaje y, de mayo a octubre,

como de lluvia.
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Edicién y manejo de informacion geogréfica.

Todos los datos espaciales de los registros de fauna, incluyendo la ubicacion geografica
de las estaciones de fototrampeo, asi como de elementos del paisaje fueron basados en
el sistema de proyeccion UTM (Universal Transversal of Mercator), y archivados en hojas
de calculo de Excel (Microsoft Corporation). Los analisis geograficos se realizaron en el
Sistema de Informacién geografica (SIG) ArcMap™ 10.1 (ESRI, 2012), y en la plataforma

de R studio, con la asistencia de paqueterias especializadas.

Se empled una imagen satelital multiespectral de alta resolucion del afio 2014
(Landsat 8 Oli Tirs), y se utilizé una clasificacion de las coberturas vegetales y usos del
suelo, previamente generada en el Laboratorio de Analisis de Informacion Geografica
(LAIGE) de ECOSUR. Esta clasificacion supervisada se modificé en el programa ArcMap,
para obtener un mapa del area con 4 diferentes tipos de clasificacion de los elementos
del paisaje de estudio: 1) cuerpos de agua, 2) asentamientos humanos, 3) caminos-
carreteras, y 4) vegetacion y uso de suelo. Los registros de la ocurrencia de cada especie,
dentro de cada sitio categérico del paisaje de estudio (REBIMA y AFC), contaron con los
siguientes atributos: fecha y hora del evento, posicionamiento geografico, numero de
individuos y distancia a elementos del paisaje (i.e., tipo de vegetacion selvatica, cuerpo
de agua, agroecosistema, caminos o asentamientos humanos). Cuando fue posible, sexo

y edad de los individuos observados

Los eventos de frecuencia y ocurrencia de las especies en los sitios también se
categorizaron conforme acontecieron dentro de las dos clases de tratamiento: 1) sitio sin

presencia humana frecuente (REBIMA) y sitio con presencia humana frecuente (AFC).
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Las comparaciones espacio-temporales de los registros de ocurrencia entre la
misma especie se realizaron mediante analisis paramétricos (t-student), y no
paramétricos (prueba U de Mann-Whitney), para evaluar las diferencias entre los valores
de los parametros poblacionales (i.e., frecuencia, ocurrencia y abundancia relativa)
dentro y entre tipos de condiciones de los sitios del area de estudio, uno sin presencia
humana frecuente (REBIMA) y otro con presencia humana frecuente (AFC) a lo largo del
estudio (Sokal y Ronhlf, 1995). Estos estadisticos fueron calculados con el software

GraphPad Prism 6®.

Resultados

En los sitios de estudio (REBIMA y AFC), el esfuerzo de muestreo fue de 8,463 dias-
camaray 253.21 km recorridos en transectos lineales. En total se obtuvieron 312 registros
(eventos independientes) de las tres especies estudiadas, distribuidas de la siguiente
manera: nueve registros fueron por observacion directa de individuos o grupos, 68
registros por medio de rastros o huellas, y 235 registros fotograficos (Cuadro 2). Del total
de los registros fotograficos, se contaron 91 tapires (61 en REBIMA y 30 en AFC); 101
pecaries de collar (28 en REBIMA, y 73 en AFC), y 685 pecaries de labios blancos (262
en REBIMA 'y 423 en AFC; Cuadro 2). En los registros fotograficos de tapires se pudieron
identificar el sexo de 32 individuos (35.2%) de los 91 foto-capturados (22 machos
[68.75%], 10 hembras [31.25%]). Se obtuvieron cinco registros de hembras de tapir en

cada sitio de muestreo, siete machos en AFC y 15 machos en la REBIMA.
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Cuadro 2. Registros y métodos de deteccion de las tres especies de ungulados en el area de
estudio. RF= registros fotograficos, Ind/f= Individuos foto-capturados, Ind.= individuos avistados,
RD= registros directos (avistamientos), RI= registros indirectos. Febrero - octubre de 2016.

Especie N° de Registros REBIMA N° de Registros AFC
RF [Ind/f] RD [Ind.] RI[rastros] RF [Ind/f] RD [Ind.] RI [rastros]
Tapirella bairdii 59 [61] (155,5%)  1[1] 11 28 [30] (75, 59)  1[19] 16
Dicotyles crassus 20 [28] 0 3 47 [73] 5[21] 18
Tayassu pecari 33 [262] 1 3 48 [423] 1 17
Total 112 2 17 123 7 51
Uso de habitat

De las 64 estaciones de fototrampeo, en 24 se registraron tapires (11 en REBIMA y 13
en AFC), sin embargo no hubo diferencias significativas entre los registros entre sitios
(U=155; P=0.28). Para el pecari de collar se detectaron en 27 estaciones de fototrampeo
(11 en REBIMA y 16 en AFC), tampoco hubo diferencia de los registros entre sitios (t 26
= 1.24, P = 0.22). Para el pecari de labios blancos se registré en 18 estaciones (6 en

REBIMA y 12 en AFC), donde tampoco hubo diferencias (t 17=0.72, P = 0.47).

De acuerdo a las frecuencias de los registros fotograficos de estas especies, el
tapir us6 considerablemente mas las selvas continuas (REBIMA; n=59), que las selvas
fragmentadas (AFC, n = 28; U= 89.5, P= 0.01,) y que, de acuerdo a la proporcion de
sexos entre sitios, hubo una mayor proporcién de machos en REBIMA, que en AFC (U=
30; P = 0.01); pero este no fue diferente para las hembras que la proporcion fue similar
entre sitios (U = 66.5, P = 0.78). El pecari de collar mostré preferencia por el sitio AFC,
ya que aunque las diferencias del numero de registros no fueron estadisticamente

diferentes, esta especie uso mas el sitio AFC que la REBIMA (n = 47, contra 20;
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respectivamente; U= 218, P=0.77). Para los pecaries de labios blancos, aunque también
usaron mas el sitio AFC con 48 registros y en la REBIMA fueron 33 las diferencias de

estos no fueron estadisticamente diferentes (U = 127; P = 0.60).

Abundancia relativa

De acuerdo a las estimaciones de las abundancias por especies, el pecari de labios
blancos presenté las mayores abundancias totales de las tres especies con 80.9 ind/1000
dias-camara; 18.9 £ 4.24 D.E. ind/100 km), y 7.60 [0.19] rastros/ 100 km. En contraste,
para el tapir se estimaron abundancias de 10.8 ind/1000 dias-camara; 0.76 + [0.1] ind/100
km; 10.3 [0.03] rastros/100 km; y el pecari de collar con 11.9 ind/1000 dias-camara; 7.98

[4.25] ind/100 km y 7.98 [0.05] rastros/100 km (Cuadro 3 - 5).

Cuadro 3. Abundancia relativa de individuos en el area de estudio. (Febrero - octubre 2015).
Abundancia relativa (AR) en temporada de estiaje (TE), de lluvias (TL) en cada sitio (ARs) ,
Abundancia relativa total en el area de estudio(AE). REBIMA: Reserva de La Biosfera Montes
Azules. AFC: Area forestal comunitaria.

Esfuerzo (km recorrido) Abundancias (Ind/km recorrido*100)

REBIMA AFC

(102.36) = (160.85) REBIMA AFC AE

Especie

TE TL TE TL ARTE  ARTL ARs ARte ARt ARs

0.97 0.62 076

T. bairdii  33.6 68.8 64.9 96.0 0 145 (£003) 0 104 (012) 44
131 7.98

D. crassus 33.6 68.8 64.9 96.0 0 0 0 0 218 (215 o5
27.4 13.7 189

T.pecari 33.6 68.8 64.9 96.0 0 407 (£6.8) 339 0 (£225) (£ 4.24)
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Cuadro 4. Abundancia relativa de rastros en el area de estudio. (Febrero-octubre 2015).
Abundancia relativa (AR) en temporada de estiaje (TE), de lluvias (TL) en cada sitio (ARs) durante
el estudio, Abundancia relativa total en el area de estudio (AE). REBIMA: Reserva de La Biosfera

Montes Azules. AFC: Area forestal comunitaria.

Esfuerzo (km recorridos)

Abundancias (rastros/km recorrido*100)

REBIMA (102.36) . AFC (160.85) REBIMA AFC AE
Especie
TE TL TE TL ARTte ARTL ARs ARTte ARTL ARs
— 10.7 9.95 10.3
T. bairdii  33.6 68.8 64.9 96.0 23.8 204 (+ 3.50) 1.54 4.16 (£ 1.75) (+2.65)
2.93 11.2 7.98
D. crassus 33.6 68.8 64.90 96.0 2.38 2.90 (£ 0.77) 10.8 4.17 (£0.15) (+0.05)
. 7.81 7.46 7.60
T. pecari 33.6 68.8 64.90 96.0 595 8.72 (+ 1.15) 13.9 3.12 (£0.15) (+0.19)

Cuadro 5. Abundancia relativa de individuos basados en registros fotograficos independientes
en el area de estudio. (Febrero-octubre 2015). Abundancia relativa (AR) en temporada de estiaje
(TE), de lluvias (TL) en cada sitio (ARs) durante el estudio (AE). REBIMA: Reserva de La Biosfera

Montes Azules. AFC: Area forestal comunitaria.

Esfuerzo (dias-camara)

Abundancias (Ind/dias-camara*1000)

REBIMA (2,909) AFC (5,554) REBIMA AFC AE
Sp.
TE TL TE TL ARte ARt ARs ARt ARt ARs
T. bairdii 1,120 1,789 2,312 3,242 125 262 209 35 6.70 540 10.8
D.crassus 1,120 1,789 2,312 3,242 113 78 96 142 123 113 11.9
T.pecari 1,120 1,789 2,312 3,242 40.7 80.3 69.0 986 789 80.7 80.9
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Variaciones en las abundancias relativas

La abundancia de T. bairdii por medio del foto trampeo mostré mayores estimaciones en
REBIMA (U =305, P=0.02,), que, en AFC. En las selvas continuas (REBIMA) los valores
fueron 2.77 ind/km recorrido (D.E = 3.4), mientras que en las selvas fragmentadas (AFC)
fue de 0.714 (D.E = 1.6) (Figura 3). El pecari de collar presenté una mayor abundancia
en el sitio AFC (1.73 ind/ km, D.E = 2.9) que en la REBIMA (1.27 ind/km. D.E = 1.9), pero
el andlisis estadistico no mostré diferencia de las abundancias entre sitios (U= 449, P =
0.86,) (Figura 4); para el pecari de labios blancos en la REBIMA hubo mayor abundancia
de este pecari que en la AFC. Pero las diferencias son tan minimas que estadisticamente
no son diferentes el pecari de labios blancos, con una media de 11.9 (D.E= 32.4) en
REBIMA, y de 10.1 en AFC, sin una diferencia significativa estadisticamente (U= 453, P

= 0.90; Figura 5).
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Figura 3. Tamafio de grupo de T. bairdii
entre sitios (Medias y SD). IAR-- indice de
abundancia relativa al fototrampeo; n = 61
en REBIMA y 30 en AFC.
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Figura 4. Tamafo de grupo de D.
crassus entre sitios (Medias y SD). IAR-
f - Indice de abundancia relativa al
fototrampeo; n = 28 en REBIMAy 73 en
AFC.

REBIMA

AFC

Figura 5. Tamano de grupo de T. pecari

entre sitios (Medias y SD). IAR-f = indice
de abundancia relativa al fototrampeo;
n= 262 en REBIMA y 423 en AFC.
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Patrones de actividad

El total de los 224 registros fotograficos se utilizaron para analizar los patrones de

actividad diarios de cada especie. El tapir presentd una clara tendencia por la actividad

nocturna y crepuscular (concentrada principalmente en las primeras horas del dia. Se

observé una marcada diferencia en la actividad temporal en las horas del dia de las

poblaciones de tapires entre ambos sitios (Figura 6), mostrando mas actividad en la

REBIMA (e.g. 25 registros entre las 20:00 — 4:00 hrs.) que en AFC (n= 15 en mismos

intervalos temporales, los cuales fueron las horas con mayor actividad en ambos sitios

para esta especie; t 11=2.21, P = 0.04).

_

n° de registros

Horario

n° de registros
O—_NWPhrhoIO)N O

AFC

Horario

Figura 6. Horarios de actividad de T. bairdii en cada sitio del area de estudio. Selva Lacandona,
Chiapas, México. (Febrero-octubre de 2015; n= 59 en REBIMA y 28 en AFC)
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De acuerdo a las diferencias en los horarios de actividad en los tapires machos
entre sitios (U = 50.5, P = 0.45; Figura 7); al igual que para las hembras (U=68.5, P =
0.85). Los machos (n = 22) y hembras (n = 10) presentaron patrones similares de
actividad diaria siendo mas nocturnos (U = 54.5, P = 0.32). Un atributo secundario que
se observo en el analisis temporal en los registros fotograficos, fue el tiempo de actividad
observado (TAO) para esta especie, en promedio 1.95 min (DE= = 5.60; min = 1 minuto;
max = 7 min) frente a una estacion de foto trampeo, en contraste con las 23.6 hrs. de

permanencia que mantuvo un grupo de pecaries de labios blancos.

n° de individuos
N

Hembras

Figura 7. Patrén de actividad diario observado en tapires machos y hembras entre sexos en
toda el area de estudio. Selva Lacandona, Chiapas, México. (Febrero- Octubre de 2015; n = 22
machos y 10 hembras)
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n°der

Contrario a la actividad del tapir, el pecari de collar y de labios blancos presentaron

actividad principalmente diurna, con ligera tendencia a ser activos por las tardes (después

de las 16:00 h), y practicamente sin actividad por las noches (Figura 8).

El TAO

observado para los pecaries, fue en promedio 3.0 minutos (DE= * 8.46 minutos; min = 1

minuto; max

minutos; min

1 minuto; max. = 23.6 h) para el pecari de labios blancos.

49 minutos) para el pecari de collar y de 31.8 minutos (DE= + 159.7
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Figura 8. Horarios de actividad de los pecaries. Pecari de collar (D. crassus) en REBIMA (A; n =
20) y en AFC (B; n = 47). Pecari de labios blancos (T. pecari) en REBIMA (C; n = 33) y en AFC
(D; n = 48). Selva Lacandona, Chiapas, México (Febrero — octubre de 2015).
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Discusion
Uso de habitat

Los registros fotograficos pueden considerarse como medida indirecta de la intensidad
de uso de habitat, y aqui se evidencié que solamente el tapir fue la especie con mayor
uso en la selva alta perennifolia conservada (REBIMA). El tapir es una especie que
requiere sitios especificos de habitat, como son la presencia de cuerpos de agua de
buena calidad, un sotobosque provisto de alimento, cobertura entremezclada con
vegetacion riberefia, y zonas con minima actividad antropogénica (i.e., caceria,
deforestacion; Foerster y Vaughan 2002; Naranjo 2009). Sin embargo, las selvas
fragmentadas o perturbadas (AFC), si bien presenta sitios adecuados que puede usar el
tapir. Este sitio estd inmerso en un paisaje modificado, donde existen practicas
productivas no sustentables (i.e., ganaderia, agricultura y caceria) y desarrollo propiciado
por asentamientos humanos (Muench y Martinez-Ramos 2016); aspectos que afectan
significativamente a las poblaciones de tapir y pecaries (Chiarello, 1999; Tejeda-Cruz,
2009; Naranjo, 2009). Las condiciones del habitat en AFC, ademas, presenta areas
comunes sin restricciones de acceso, en donde se continda en cierta medida, practicas
de caceria (Naranjo y Bodmer 2007; Amador et al. 2013) lo que actualmente, se corrobora
con observaciones personales realizadas en este estudio, y con registros fotograficos de

pobladores armados y perros.

Los pecaries de labios blancos tuvieron una frecuencia de uso similar en ambos
sitios de muestreo, lo que representa un dato particular, que hace contrastar la hipétesis

en la que se esperaba que tanto el tapir como el pecari de labios blancos hicieran mayor
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uso (i.e., mayor actividad conforme a las ocurrencias y frecuencias de registros en los
sitios) en REBIMA, que en AFC, y que los tres ungulados mostrarian un mayor grado de
seleccion temporal entre ellos (i.e., separacion en horarios de actividad), que espacial
(i.e., usos de caracteristicas del habitat, como tipos de vegetacion, proximidad a cuerpos

de agua, distancias a poblados y caminos).

El hecho que los pecaries de labios blancos guardaran similitud en la intensidad
de uso de ambos sitios, aun considerando los factores de perturbacion antrépica que se
describen para el sitio AFC, posiblemente se deba a que las condiciones ecoldgicas en
el AFC, estan satisfaciendo los requerimientos de recursos (i.e., agua, alimento,
cobertura, refugio, entre otros) necearias como para haber generado la ocupacion de
esta especie en dicho sitio. Los argumentos que apoyan esta hipotesis, podrian ser los
resultados de Muench y Martinez-Ramos (2016) donde el sitio AFC (sitio modificado),
mostré6 mantener todas las especies del ensamblaje regional de mamiferos de talla
medida y grande, Por lo que a pesar de las presiones antropicas descritas, aun presenta
elementos de vegetacion riberefa, remanentes de selva alta para mantener poblaciones
de pecaries (Soule 1991; Beck 2006; Fryxell 2014). Sin embargo para saber cuan viables
pueden mantenerse las poblaciones de estos ungulados, se requieren de estudios
poblacionales sobre las estructuras de edades y de su ecologia de movimiento que
puedan indicar que la especie se esta reproduciendo en el area y que la poblacién podra

mantenerse a largo plazo.

Muench y Martinez-Ramos (2016) reportaron que la diversidad y abundancia en

los mismos sitos (REBIMA y AFC) fue similar para la comunidad de mamiferos, pero hubo
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una variacion significativa en la composicion de especies, ya que no detectaron a ninguno
de los grandes depredadores (i.e. jaguar y puma) en una zona dentro del AFC (Ejido
Adolfo Lépez Mateos, contiguo a ejido Galacia. Esta informacion puede determinar que
la escasez de depredadores en el AFC, ha permitido el incremento de sus presas
naturales, entre ellas, los pecaries de labios blancos. Durante este estudio se fotografio
solamente a un jaguar, en dos eventos distintos (se pudo identificar el patron de sus
rosetas). Mientras que en REBIMA se fotografiaron cinco individuos de jaguar (2
identificados de igual manera) y seis de puma (individuos no identificados). Por lo anterior,
los posibles procesos de las interacciones depredador-presa, en este caso puede ser
explicado por los efectos de tipo Top-down, donde la supresion o disminucion de

depredadores, permite el incremento de las poblaciones presas (Fryxell et al. 2014).

La abundancia registrada para el pecari de labios blancos, puede representar
grupos remanentes y confinados, en el AFC, persistentes bajo dinamicas
metapoblacionales que les permite mantener flujo genético ocasional, aun con bajas
tasas de colonizacion (Naranjo y Bodmer 2007) favoreciendo asi la persistencia de esta
especie en el area de estudio. Bajo el enfoque del modelo Source-sink (fuente-sumidero),
se pueden considerar como fuentes a las areas tropicales con fragmentos forestales
grandes (>100 ha), como el REBIMA en la Selva Lacandona y el de la Laguna Lachua,
en el noreste de Guatemala, donde aun habitan poblaciones de grandes ungulados como
el tapir y el pecari de labios blancos (Hermes y Rosales-Meda 2011), a su vez se infiere
que el relicto de bosque tropical presente en el AFC podria fungir como el sumidero
(Naranjo y Bodmer 2007). Es importante sefalar que aunque en Guatemala, actualmente

se estima que el pecari de labios blancos habita en menos del 20% de su rango de

48



distribucién histérica (Moreira-Ramirez et al. 2016), esta especie también pueden mostrar
cierta resiliencia, y adaptarse a las condiciones alternativas a las idéneas (Berry et al.,
2008; Granados et al. 2016) ; como en este caso, los pecaries de labios blancos,
mostraron actividad y persistencia espacial y temporal (durante 9 meses ) en areas de
bosque secundario , y perturbado por humanos (AFC), por lo que es importante
considerar estas areas como posibles zonas de conectividad, y fuente de alimento y de

agua en época de estiaje.

Dadas las frecuencias y ocurrencias observadas en los registros de pecari de
collar dentro y entre ambos sitios, se acepta la hipotesis nula planteada en este estudio,
esta especie uso de forma indiscriminada ambos tipos de sitios. Este resultado esta
relacionado con lo habitualmente encontrado en otros estudios realizados en América
para la especie, los cuales reportan la presencia de la especie en una gran variedad de
tipos de habitats y condiciones ambientales; asi como una alta tolerancia a presiones
antropicas (Kiltie 1982; Cullen et al. 2000; Reyna et al. 2014; Silva et al. 2016; Bricefio-
Méndez et al. 2016), atributo que se refleja en algunos de sus parametros poblacionales

evaluados para la especie (i.e., abundancia, densidad, tasas de reproductividad).

Cabe sefialar que en este estudio no se consideraron diferentes estratos y tipos
de vegetacion, por lo que no se puede relacionar la seleccién por un tipo de vegetacion
en el sitio por parte de estas especies. Sin embargo, se ha mencionado que el tapir usa
ecotonos (Foerster y Vaughan 2002), como los bosques secundarios en planos, e incluso
que puede evadir zonas con bosque primario (Naranjo 1995), sin embargo los resultados

reportados en este estudio, sugieren que el tapir tiene altas probabilidades de seleccionar
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habitats que presenten areas cercanas a cuerpos de agua, a la vez que se encuentren
distantes de caminos o localidades humanas. De igual forma se conoce que el pecari de
collar es una especie generalista y tolerante a habitats transformados, y que puede
adaptarse a vivir en diferentes tipos de habitats, de ahi que presenta una amplia
distribucion y abundancia en América (Beck, 2006; Tejeda-Cruz, 2009; Reyna-Hurtado et
al. 2014) y que, incluso, presenta tendencias por seleccionar zonas de vegetacion en
estadios secundarios y contiguos a cultivos agricolas o sistemas agroforestales (Reyna-
Hurtado et al. 2014). Por el contrario, el pecari de labios blancos selecciona habitats con
presencia de cuerpos de agua, como uno de los factores principales en su eleccion de
ocupacion de habitat (Keuroghlian y Eaton 2008; Reyna-Hurtado 2009), y los bosques
tropicales humedos (Reyna-Hurtado et al. 2014), donde la abundancia de frutos es alta

(Biondo et al. 2011), lo que representa una fuente potencial de alimento.

Abundancias poblacionales

La abundancia estimada en este estudio a partir de observaciones de individuos o rastros
y de registros fotograficos para los tres ungulados, fue similar a las estimadas en otros
estudios en la ultima década (Naranjo y Cruz 1998; Naranjo y Bodmer 2002; Lira et al.
2004; Reynay Tanner 2007; Tobler et al. 2008; Naranjo 2009; Tejeda et al. 2009; Naranjo
et al. 2015; Martinez, 2016; Apéndice 5). Se encontraron diferencias, en relacion a
estudios, como el de Carrillo (2013) en Calakmul, México, quien obtuvo menores registros
de rastros para tapires, pero mayores tasas de registro fotograficos (0.33 rastros/km
recorridos; 17.1 ind/1000 dias camara). Esto puede deberse a que el muestreo realizado

por medio de uso de camaras trampa en Calakmul, se realizé principalmente en aguadas,
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lo que predispone a un sesgo por la atraccién que estos cuerpos de agua representan
para la especie, sobre todo en época de estiaje. Recientes estudios han confirmado la
importancia de los cuerpos de agua para el tapir y otros ungulados (Sandoval-Serés,
2016; Martinez, 2016) lo que predispone una alta incidencia de visitas en areas con

disponibilidad de agua, tal como aguadas, arroyos y abrevaderos.

El tapir mostré una abundancia considerable en este estudio, comparado con otros
realizados en su area de distribucién ( Ver Apéndice 5) lo que podria indicar que es una
especie poco cazada (Naranjo, 2002); y a los posibles efectos de los programas de
conservacion gubernamental ejecutados en el area desde hace mas de 15 afos (i.e.,
pago por servicios ambientales (Valdez 2015), los cuales fomentan la conservacion de
areas protegidas comunitarias donde se prohibe cazar y extraer flora y fauna silvestre

(CONANP 2010).

Para el caso de los pecaries de collar y labios blancos, se hizo evidente que la
temporalidad influy6é en los valores de sus abundancias, ya que se obtuvieron valores
mas altos en los indices de abundancia relativa de los pecaries en la temporada de lluvia.
Para el caso del tapir no hubo una diferencia en los valores de abundancias entre
temporadas. Lo anterior probablemente se deba al hecho de que los pecaries incluyen
mas frutos en su dieta que el tapir (Naranjo, 1995; Foerster, 1998), mismos que se
encontraron mas disponibles entre los meses de mayo y julio en el area de estudio (obs.
pers). Este fue el caso de frutos de ramoén (Brosimum alicastrum Sw.); amate (Ficus spp.);
Hule (Castilla elastica Sessé);, palo mulato (Bursera simaruba (L.) Sarg.); mamey

(Pouteria sapota (Jacq.) H.E. Moore & Stearn), y aguacate (Persea americana Mill.).

51



El haber obtenido indices de abundancia relativa, mayores, para las poblaciones de
pecari de labios blancos en AFC, que en REBIMA no necesariamente indica que se traten
de poblaciones sanas y viables a largo plazo en el area de estudio, ya que diversas
investigaciones han documentado cambios negativos y drasticos en la abundancia y
distribucion de las poblaciones de esta especie a través de su rango de su distribucion

(Redford, 1992; Chiarello, 1998; Reyna et al. 2014).

Diversas variables pudieron haber influido en los valores obtenidos de los indices
de abundancia relativa de los ungulados en este estudio, como el tipo de vegetacion
presente, la proximidad de los sitios a asentamientos humanos (Fahrig y Merriam 1994),
el contexto del paisaje y los elementos que lo rodean (Mclntyre y Barret 1992; Bennet et
al. 2006); ademas de la conducta de las especies (Naranjo y Bodmer, 2007; Reyna y
Tanner, 2007). Por ejemplo, el tapir tiene una conducta elusiva, al ser muy sensible a la
presencia humana (Foerster y Vaughan 2002). Lo anterior pudo haberse reflejado en los
recorridos en transectos (n= 2 individuos); aunado a que la actividad de esta especie fue
principalmente nocturna en el area de estudio (horario no considerado para los
recorridos). En el caso de los pecaries de labios blancos, debe considerarse que, al ser
animales extremadamente moéviles, hacen mas probable su observacion directa, puesto
que logran desplazarse hasta 17 km en un solo dia, tal como lo evidencié Reyna (2009)
en un bosque tropical de Calakmul, Campeche, México. Otro factor esta relacionado al
tamano del remanente de bosque tropical, que en AFC es mas pequefio que en REBIMA
(374.5 km? contra 3,312 km? de superficie, respectivamente). En este sentido el tamario
del area pudo haber afectado la abundancia y ocupacién registrada de individuos de

poblaciones de tapir en el area de estudio, puesto que; 1) el forraje del que se alimenta

52



(al menos 98 especies de plantas, Naranjo 2015) se esperaria que estuviese mas
disponible, en teoria, en un area mayor de selva humeda (Mc Arthur y Wilson 1967,
Challenger 2014) como en la REBIMA, que en fragmentos mas pequefios (AFC), que
ademas se consideran de menor calidad ante uno mas grande al proveer menor
capacidad sustentadora para individuos y poblaciones silvestres (Pulliam y Danielson
1991 y Pulliam 2000).No obstante autores como Fragoso (1991) y Naranjo (1995 y 2002)
ha registrado la presencia de tapir en bosques secundarios y areas de con diversas
presiones antropicas (e.g. extraccion de madera y caceria), siempre y cuando el forraje
y otras condiciones como sitios de descaso y refugio, también se encuentren presentes

(March y Naranjo 2005).

Patrones de actividad temporal

Mediante el foto-trampeo se obtuvo una muestra minima de 87 registros de tapir (n = 87)
mientras que Maffei y Noss (2007) consideran 11 registros como una muestra viable, y
en tanto que en otros estudios se logran menores registros (Sandoval-Seres et al. 2016,
n= 37). Estudios que evaluaron los patrones de actividad del tapir en México y otros
paises reportan patrones de actividad delimitados en un especifico rango de horas
(nocturnos o diurnos especificamente, Eisenberg; 1989; Noss et al. 2003; Sanderson y
Trolle 2005), o con horarios de actividad particionados en dos lapsos del dia entero
(tipicamente de dia y noche; Foerster 1998; Bodmer y Brooks 1997). En este estudio se

observo que el tapir presenta patrones de actividad que varian a lo largo del dia, con
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tendencias de movimiento durante las ultimas horas de la noche y primeras de la

madrugada, presentando habitos crepusculares, pero principalmente nocturnos.

El presentar mayor intensidad de actividad del tapir en REBIMA, con 56 registros
y en AFC 31, puede indicar que los tapires en REBIMA fueron mas abundantes que en
AFC (20.9 ind/1000 dias-camara ante 10.8 ind/ 1000 dias camara en AFC). Sin embargo,
de la distribucion del tiempo que usan los sitios, se destaca que el 35% de los registros
(n=11) en AFC fueron efectuados en las ultimas 4 h del dia (20-24 h); y el 28.5% de los
registros (16) en la REBIMA, para el mismo intervalo de tiempo. Esto puede explicarse
por la conducta que despliegan los tapires, en areas con presencia humanay con factores
como la caceria; tal como lo sefialan Naranjo y Cruz (1998), con el tapir centroamericano,
en México, y Zapata-Rios y Branch (2015) con el tapir de montafa (Tapirus pinchaque),

en Ecuador.

Se ha documentado que la presencia de canidos domésticos o ferales, también pueden
conducir a cambios en el uso del habitat de las especies nativas, afectado su movimiento
y horarios de actividad (Vanak y Gompper 2009; Silva-Rodriguez et al. 2010). Se
registraron 7 eventos de intrusion de perros domésticos durante el estudio en AFC, y

ninguno en REBIMA.

En cuanto a los patrones de actividad registrados para ambas especies de
pecaries, se obtuvo que fueron principalmente diurnos, con esporadica actividad por las
tardes o noches, lo cual difiere con un estudio reciente en Brasil, de Galetti et al. (2015),

quienes registraron picos de actividad para el pecari de labios blancos entre 5:00 y 10:00
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h, y para el pecari de collar de 17:00 a 22:00 h. En contraste, en el presente estudio, los

picos de actividad se observaron entre las 14:00 y 18:00 h. para ambas especies.

Independientemente de los resultados en otras areas tropicales de América, la
informacion generada en este estudio indica una clara seleccion del uso del habitat de
las especies de ungulados en la dimension temporal, ya que los horarios de actividad de
los pecaries no se traslaparon con los de los tapires. No obstante, entre las especies de
pecaries se presentd un traslape temporal (grado no estimado) considerando el tiempo
como factor. De lo anterior, se infiere que estas no compiten directamente, como para
inhibirse o excluirse competitivamente (Gauss 1934). Sale (1974), Del Val E y Boege
(2012) proponen que en condiciones de competencia y explotacion de recursos
semejantes por parte de las especies, la disponibilidad y abundancia de uno o mas
recursos en el habitat (i.e., como el alimento y el espacio) no afecta la coexistencia y
viabilidad de las poblaciones cuando los recursos son abundantes. Considerando lo
anterior, se asume que en el area de estudio los recursos han sido lo suficientemente
abundantes como para mantener una condicion simpatrica estable de ambas especies
de pecaries (i.e., coexistencia, segun la prevalencia de registros histéricos desde Burnett
y Lyman en 1957). Pese a que ambas especies son omnivoras, la diferencia de talla,
tamafo de grupos y caracteristicas morfo-fisiologicas y conductuales, hacen que los
pecaries de collar exploten un espectro mas amplio de alimento que los de pecaries de
labios blancos (Reyna-Hurtado et al. 2014). Lo anterior podria ser uno del mecanismo
plausible que expliquen la separacion de nicho, y especificamente la coexistencia en una
misma region, mas que la seleccion temporal, la cual es una caracteristica que comparten
(i.e., traslape temporal)
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Por otra parte, Keuroghlian et al. (2004), observaron en un paisaje del sureste de Brasil,
a diferencia de este estudio, un traslape espacial, pero no temporal entre grupos de
pecaries. En el Parque Nacional de Corcovado en Costa Rica, Saenz y Carrillo (1999),
observaron traslapes espaciales de estas especies, lo que en conjunto sugiere que estas
especies coexisten en gran parte de su distribucidon, debido a los mecanismos
conductuales, fisioldgicos y sobre todo por separacion en sus dimensiones tréficas
descritos arriba, mas que por compartir una dimensioén espacial (Kiltie, 1982; Carrillo et
al. 2002; Reyna et al. 2014). A escalas mas finas, por ejemplo considerando los tipos de
vegetacion presentes en un sitio, los pecaries de collar y de labios blancos tienden a usar
el habitat de manera diferente (Fragoso 1998), los pecaries de collar son mas tolerantes
a habitats perturbados, mientras que los de labios blancos prefieren los bosques
humedos bien conservados (Reyna-Hurtado et al., 2014).En este estudio se encontrd que
ambas especies de pecaries usaron de manera semejante ambos sitios del area de

estudio, incluso

Consideraciones del monitoreo

Estudios recientes como el de Martinez (2016), quien utilizé6 34 camaras con un total de
5,201 dias-camara en la Selva Maya, presentd un total de 252 registros de tapir, en
contraste con los 87 registros en este estudio. Esta diferencia puede estar relacionada a
que las camaras en ese estudio se instalaron principalmente en proximidad a las aguadas
de Calakmul, que funcionan basicamente como atrayentes, sobre todo en época de
estiaje (Martinez-Ku et al. 2008; Reyna et al. 2009; Pérez-Cortez 2012). El hecho de

haber ocupado solo datos provenientes del foto trampeo para la evaluacion del uso de
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habitat y los horarios de actividad, fue con la intencién disminuir el sesgo y facilitar
comparacion de los datos (Silveira et al. 2013). Es recomendable repetir la ejecucion de
un disefio de muestreo especifico para la obtenciéon de informacion de las especies en
uno o varios sitios que permitan obtener comparaciones de la misma area durante un
tiempo especifico, lo cual se cumple apropiadamente con el uso de camaras-trampa

(Sanderson, 2004; Tobler y Sanderson, 2010; Ahumada et al. 2013).

Se advierte que no se consideraron algunos factores que pudieron haber afectado
la dindmica de poblaciones de los ungulados durante este estudio. Por ello se considera
el supuesto de monitoreo de una poblacién demograficamente cerrada (Silver et al. 2004;
Maffei y Noss 2007), donde se asume que no hay crecimiento, ni decremento poblacional,
migraciones, emigraciones, y ademas se omiten las interacciones ligadas a la presencia,
abundancia, distribucion de los principales depredadores que habitan en el area de
estudio. Entre ellos estan el jaguar (Panthera onca), el puma (Puma concolor) y el ocelote
(Leopardus pardalis; Garcia-Alaniz et al. 2010; Amador-Alcala et al. 2013), los cuales se
sabe que modulan de forma importante algunos parametros ecolégicos de sus presas,
mediante dinamicas de depredacion (sistemas depredador-presa). Ademas, que estos

pueden forzar las conductas de movimiento de las presas (teoria del miedo; Brown 1999)

57



Conclusiones

Los valores de uso de habitat y patrones de actividad entre las especies mantuvieron
similitud para los pecaries, pero no para el tapir. El tapir varié considerablemente de los
pecaries que coexisten en la Selva Lacandona, usando caracteristicas del habitat, como
son los recursos espaciales y temporales en forma distinta a los primeros (i.e., seleccion
espacio-temporal). El tapir hizo mayor uso y mostré mayor actividad en sitios sin
presencia humana frecuente (fragmentos grandes de bosque tropical perennifolio
continuo, REBIMA). En contraparte a los pecaries de labios blancos usaron de forma

similar ambos sitios, sin importar las condiciones de perturbacion presentes en AFC.

De las tres especies de ungulados estudiadas, el pecari de collar fue el mas comun y facil
de detectar en el area de estudio, en cualquier condicién del habitat, ya sea perturbado o
conservado. Sin embargo, el mayor numero de registros fue para el pecari de labios

blancos; y los menores, durante el estudio, fueron para el tapir.

El sitio AFC representa un importante relicto de bosque tropical conservado por decision
de las comunidades locales y con una de las coberturas forestales mas extensas de la

region, después de la REBIMA.

Los resultados reafirman la importancia de generar mas investigacion de la ecologia de
grandes mamiferos amenazados y de su habitat, La conservacion de estas poblaciones
y otros recursos naturales en la Selva Lacandona se torna urgente debido a las practicas

productivas que se observaron en zonas adyacentes al area natural protegida.
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Recomendaciones generales

Son necesarios estudios sobre ambitos hogarefos en el caso del tapir y pecari de labios
blancos en la region lacandona, para determinar sus necesidades de conservacion. Asi

también se deben generar estudios sobre la salud de las poblaciones de estos ungulados.

Para incrementar informacién sobre los requerimientos poblacionales de cada especie,
es necesario realizar analisis de los tipos de vegetacion asociada a cada punto de
muestreo, asi como obtener un indice de alimentos disponibles por medio del uso de
camaras trampa, y recorridos. La telemetria via satelital, como herramienta para obtener

mayor informacion ecoldgica puede ser necesaria o indispensable.

Para seleccionar los sitos donde colocar las camaras trampa se sugiere instalarlas
lejos de caminos o veredas de uso frecuente por personas locales, y evitar sitios abiertos
en el area (abrevaderos, claros y otros sitios con antecedentes de caceria) para evitar

pérdidas del equipo por robo.

Se recomienda establecer redes de trabajo en la zona de estudio, con actores politicos,
académicos, organizaciones no gubernamentales (ONG), y ciudadania en general, para
sumar esfuerzos y trabajar con la informacién que se tiene actualmente, bajo un enfoque
de manejo adaptativo que contemple tanto los factores biolégicos como los sociales que

imperan en la region.

Finalmente, se recomienda realizar mas estudios sobre la ecologia de los tapires y
pecaries (sobre todo de T. pecari), para evaluar tendencias que aporten a la toma de

decisiones, sobre el manejo y conservaciones de estas especies y su habitat. Asi mismo
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se sugiere encaminar acciones relacionadas al manejo de habitat (i.e., restauracion y
enriguecimiento del habitat). Realizar un monitoreo diagndstico de las areas potenciales
como corredores bioldgicos para el tapir y el pecari de labios blancos en la region sur de
la Selva Lacandona- contigua en inmersa en la region de Guatemala, podria iniciar
usando 20 camaras trampa para el monitoreo de esta fauna silvestre y una revision

bibliografica de los aspectos socioecondmicos, culturales y biolégicos del area de interés.
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Apéndices

Apéndice 1. Datos generales de la colecta de datos mediante el fototrampeo efectuado durante
el estudio.

Numero de estaciones de fototrampeo (Estaciones); cantidad total de fotografias generadas por todas las
camaras (FPool); Fotos sin vertebrados silvestre (Fs/n); Fotos efectivas, con vertebrados silvestres,
domésticos o humanos (FE); Fotos con gente (FGen); Fotos con presencia de animales domésticos (FGan);
Fotos de vertebrados silvestres mayores (F Silv); Totalidad de fotos exclusivas de las especies de estudio
(F-Sp). Fotos de tapir, fotos de pecari de collar y fotos de pecari de labios blancos (Ftap; Fpec y Fplb). TAO
(tiempo de actividad observado) = tiempo de exposicion frente a la camara en minutos.

Estaciones F Pool Fs/n FE FGen FGan FSilv F-Sp Ftap Fpec Fplb

64 27,180 6,579 20,601 24 10 20,567 1,097 199 148 750
TAO 85 156 1,416
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Apéndice 5. Comparativo de las abundancias de tapir generadas en este estudio, respecto a

otros en México y paises de américa tropical. IAR= indice de abundancia relativa. UE= unidad

de esfuerzo

Area de estudio Método IAR UE Autor(afo)
10.8ind /1000dias- 8,463 dias-
fototrampeo . .
camara camara
Presente estudio (Sector P t tudi
sur de la Selva lacandona) ~ Avistamientos indirectos  1.03 rastros/100km 5z 5 resente estudio
; recorridos
Avistamientos directos 0.76|n_d/km
recorridos
Reserva de la Biosfera La Avistamientos indirectos  0.24 rastros/km 482.4 km Naranjo y Cruz
Sepultura, México Conteo de excretas  0.38 excretas/km recorridos (1998)
. . . o 0.67 rastros/km
Reserva de la Biosfera El Avistamientos indirectos 456.9 km .
: " . Lira et al. (2004)
triunfo, México 0.25 excretas/km recorridos
Avistamientos directos  0.40 ind/100km
Selva Lacandona, México
(Sitios con intensidad baja ~ Avistamientos indirectos 1.07 rastros/km
de caceria) 1908 km Naranjo y
Selva Lacandona, México recorridos Bodmer (2007)
(Sitios con mayor intensidad  Avistamientos indirectos 0.50 rastros/km
de caceria)
Suroeste de la Selva
Lacandona, México (Sitios 0.47rastros/km 683.4 km Tejeda-Cruz
con presencia humana recorrido recorridos (2009)
frecuente)
Reserva de la Biosfera 1,312 Dias-
o 62.32 .
Calakmul, México camara
Nuevo Becal, México fototrampeo 57.66 g:;aDrfs_
. Martinez, (2016)
Runaway Creek, Belize 48.43 1578 Dias-
camara
Laguna del tigre, 39.08 14’184 Dias-
Guatemala camara
. 0.69 ind/504 dias- 504 Dias- Trolle et al.
Pantanal, Brasil. fototrampeo 3 .
camara camara (2008)
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Apéndice 6a. Registros fotograficos obtenidos de la fauna focal en REBIMA. Selva Lacandona,
Chiapas, México. (Febrero — octubre de 2015).

1. T. bairdii atravesando la vegetacion acuatica. 2. grupo de T. pecari en un “bafiadero”. 3. T. bairdii (tuerto). 4. grupo
de T. pecari cercano a un abrevadero natural. 5. D. crassus cerca de abrevadero. Inferior der. 6. D. crassus con dos
crias. Reserva de la Biosfera Montes Azules, Chiapas, México. 2015.
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Apéndice 2b. Registros fotograficos obtenidos de la fauna focal en AFC. Selva Lacandona,
Chiapas, México. (Febrero — octubre de 2015).

1. Grupo de T.pecari en reserva ejidal de Santa Rita. 2. grupo de T. pecari avistado en reserva ejidal de Galacia.3.
Grupo de T. pecari en reserva ejidal de Galacia. 4. Grupo de T. pecari en reserva ejidal de El Pira. 5. T. bairdii en
inmediaciones de la reserva ejidal de El Pird. 6. D. crassus en bosque secundario, dentro de la reserva ejidal de Santa
Rita. Municipio de Marqués de Comillas. Regién Selva Lacandona Chiapas, México. 2015.

79



Anexo 1. Articulo
Patrones de actividad de tres ungulados en la Selva Lacandona, Chiapas, México
Activity Patterns of three ungulates in the Lacandon Forest, Chiapas, Mexico.

Alberto Falconi-"*, Eduardo Naranjo', Rafael Reyna-Hurtado! y Dario Navarrete-Gutiérrez'

'Departamento de Conservacion de la Biodiversidad, El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR),
carretera Panamericana y Periférico Sur s/n, Barrio Maria Auxiliadora, San Cristobal de Las

Casas, Chiapas, México, 29290.

*fafalconi@ecosur.edu.mx

Resumen

En la Selva Lacandona, Chiapas, México, habitan simpatricamente tres especies de ungulados, el
tapir centroamericano (7apirus bairdii), el pecari de labios blancos (Tayassu pecari) y el pecari
de collar (Pecari tajacu); lo cuales contribuyen a mantener la dindmica, estructura y
funcionamiento de los bosques tropicales por medio de interacciones troficas y mutualistas (i.e.,
herbivoria, dispersion y depredacion de semillas, y como presas de grandes carnivoros). En este
estudio se analizaron los patrones de actividad de los tres ungulados mencionados, con el

objetivo de evaluar el grado de segregacion temporal entre las tres especies en la porcion sur de
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la Reserva de la Biosfera Montes Azules y comunidades circundantes. La técnica de colecta de
datos fue mediante el uso de cdmaras-trampa en el area de estudio. El trabajo de campo se llevo a
cabo de febrero a octubre de 2015 con un esfuerzo de muestreo de 8,463 dias-camara. Los
resultados evidenciaron que el tapir discrepo considerablemente de los pecaries que coexisten en
la Selva Lacandona, segregandose los recursos e temporales en forma distinta a los primeros. Se
espera que esta informacion sea util como punto de referencia para la conservacion de estas

especies y sus habitats en la Selva Lacandona.

Palabras clave: Coexistencia, ungulados, particion de recursos, bosque tropical, herbivoros.

Abstract

Three species of threatened Neotropical ungulates occur sympatrically in the Lacandon Forest of
Chiapas Mexico: the Baird’s tapir (Tapirus bairdii), the white-lipped peccary (Tayassu pecari),
and the collared peccary (Pecari tajacu). These species contribute to maintain the ecosystem
functioning through trophic and mutualistic interactions (herbivory, seed dispersal, and seed
predation), as well as they act as prey for large carnivores. In this study we analyzed their activity
patterns in two areas characterized by continuous and fragmented forests. The data collection was
based on camera-trapping in the southern region of Montes Azules Biosphere Reserve, and
surroundings. The study was carried out from February to November 2015, using 45 cameras
running over the course of 8,463 days-cameras. We found that the Baird’s tapir was almost

exclusively nocturnal with a trend towards crepuscular schedules, and that both peccary species
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were diurnal, therefore showing a high daily temporal segregation. The activity estimations for
both peccaries between the study areas were similar, but for the Baird’s tapir the activity was
higher in continuous forest. We suggest this information may be valuable for the conservation of

these species and their habitats in the Lacandona region.

Key words: coexistence, ungulates, resource partition, tropical forest and hervivores.

Introduccioén

La Selva Lacandona de Chiapas es una region que alberga uno de los mayores remanentes de
bosque tropical en México, donde coexisten numerosas especies de flora y fauna silvestre,
muchas de las cuales ademas constituyen un recurso natural para los habitantes de las
comunidades rurales (Leopold, 1959; Naranjo, Lopez-Acosta y Dirzo 2010; Nations, 2010). Se
ha demostrado que el deterioro, la fragmentacion y sobre todo la pérdida de hébitat en estos
bosques tropicales ha provocado la desaparicion local - regional y el aislamiento de poblaciones
de pecaries de labios blancos (Tayassu pecari) y tapires (Tapirus bairdii) (Naranjo, et al. 2005;
Tejeda-Cruz et al., 2009). Estas dos especies junto con el pecari de collar (Pecari tajacu), habitan

simpatricamente en el sur de México (Naranjo, 2014).

Actualmente las dos especies de pecaries arriba citadas estan consideradas dentro del Apéndice

IT de 1a Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
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Silvestre (CITES 2014). El pecari de labios blancos aparece en la lista roja de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) como Vulnerable (VU) (Keuroghlian
et al., 2014) y es considerada una especie con estatus en peligro de extincion en México en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010). Por su parte, el pecari de collar esta
catalogado como de preocupacion menor (LC), mientras que el tapir, esta considerado en Peligro
de Extincion (EN) en las listas de la [UCN (IUCN 2015) y en las listas mexicanas (NOM-059-

SEMARNAT-2010), ademas de encontrarse incluido en el Apéndice I de CITES.

Las poblaciones de tapir y pecaries (ordenes Perissodactyla y Artiodactyla, respectivamente,
denominados como ungulados en adelante) tienen funciones ecoldgicas importantes (Bodmer,
1991; Eisenberg, 1989; Olmos et al., 1999). Como consumidores primarios, contribuyen en la
dindmica y estructuracion de los ecosistemas donde habitan, por medio de la herbivoria, la
dispersion, depredacion de semillas y como presas de grandes carnivoros (Naranjo, 2009; Reyna-
Hurtado et al., 2014). Los ungulados tienden a usar el habitat en funcion de ciertos atributos tales
como la cobertura vegetal disponible, la calidad, la abundancia y disponibilidad del recurso (i.e.,
espacio, alimento y agua) o la presencia de rutas de dispersion (Hall et al., 1997; Johnson, 1980;
Reyna et al., 2009; Weber, 2008). El tapir y los pecaries que habitan la region Lacandona viven
simpatricamente y ademas se sabe que, aunque usan de forma diferenciada el habitat (i.e.,
preferencia por habitats distintos; Cruz-Tejeda, 2009) se alimentan de muchos elementos
similares entre frutas, tallos, y hojas (Naranjo 2014; Reyna et al., 2014), por lo que se supone
existe cierta separacion en sus horarios de actividad, una de las estrategias que hace tolerable la
coexistencia de especies (Gauss 1934). Por ello en este estudio se considerd inicamente el
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analisis de los patrones de actividad de los ungulados focales. Actualmente se cuenta con
informacion general sobre el estado de algunas poblaciones importantes de los tres ungulados en
el sureste de México (March, 1990; Naranjo, 2014; Reyna et al., 2014). Sin embargo, se
requieren estudios especificos sobre las relaciones que guardan estos mamiferos con el medio
donde habitan, incluyendo la influencia antrdpica (i.e., caceria, fragmentacion por expansion de
frontera agropecuaria). Es importante proporcionar informacion que ayude a identificar alguno de
los patrones ecoldgicos y conductuales necesarios para conservar y manejar sustentablemente
estas especies (Reyna-Hurtado, 2009; Valdez, 2014). La informacion que se produce es de gran
relevancia para generar estrategias de conservacion y fortalecer planes de manejo. Ademas,
contribuye a tener un panorama mas completo sobre sus requerimientos ecoldgicos, las
perspectivas y necesidades de conservacion para estas especies y su habitat a nivel local y

regional.

Materiales y métodos

El trabajo se llevo a cabo de febrero a octubre de 2015 en el sector sur de la Selva Lacandona,
donde se abarco un area que contiene la mayoria de los elementos heterogéneos propios del
actual paisaje en la region (i.e., rios y otros cuerpos de agua, vegetacion selvatica, y agroforestal

[cultivos agricolas, pastizales y potreros], desarrollo urbano y rural; Figura 1).

Se consideraron dos condiciones de habitat denominadas “sitios sin presencia humana frecuente”

(REBIMA) y “sitios con presencia humana frecuente” (AFC), por ser esta condicion antropica

84



uno de los factores mas determinantes en la abundancia y distribucion de tapires y pecaries
(Naranjo et al., 2014). El sitio REBIMA es representado por la Reserva de la Biosfera Montes
Azules (3,312 km?) El segundo sitio representa al AFC, y se ubica adyacente a la REBIMA, en
las inmediaciones forestales de los ejidos Galacia, Adolfo Lopez Mateos, El Piru y Santa Rita;
mismos que pertenecen a un paisaje tropical modificado cuyas superficies forestales

corresponden en su mayoria a areas protegidas comunitarias.

Los sitios de estudio se encuentran entre las coordenadas 16°08°56”-16°11° 58.3” N, y 90°53°57-
91°18°45” O, a una altitud entre 140-300 msnm. La topografia del paisaje de estudio es
heterogénea y compleja incluye lomerios bajos, zonas inundables y serranias que corren en
direccion noroeste-sureste, separadas por cafiadas intrincadas de diversa profundidad (Garcia y
Lugo, 1992; Naranjo, 2002) El clima predominante de la region es de tipo calido himedo con

abundantes Iluvias en verano (Am (i) gw”) (Garcia, 2004).

El estudio transcurri6 entre febrero y octubre de 2015. Para obtener datos de los horarios de
actividad se utilizaron 22 cadmaras dentro del sector sur de la REBIMA (REBIMA) y 23 camaras
en las areas forestales comunitarias (AFC; Modelos Cudde back® Black Flash E3 de 35 mm). La
configuracion espacial de las estaciones de fototrampeo consistié en un arreglo reticular dentro
de cada uno de los sitios de estudio, (REBIMA y AFC), procurando que fuesen separadas por una
distancia minima de ~1 km (+ 200 m, modificado de Chavez et al., 2013 y Silver, 2004; Figura
2). Las camaras-trampa se programaron para que funcionaran las 24 hrs. del dia y para capturar

secuencias de tres fotos y 30 segundos de video en cada minuto en caso de detectar movimiento.
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En cada registro fotografico se verifico la fecha, hora y la ubicacion geografica de cada estacion

de fototrampeo, asi como el numero de individuos registrados.

Para determinar el patroén de actividad se trabajé tinicamente con el total de registros fotograficos
independientes, con horario visible en la fotografia, que se obtuvieron por especie. En las
fotografias se cuantifico el nimero de eventos de captura obtenidos en intervalos de dos horas
con la finalidad de encontrar patrones en los horarios de actividad reales de cada especie
estudiada (Monroy-Vilchis et al., 2011; Tobler et al., 2008). Los horarios de actividad de los
ungulados se clasificaron en tres categorias: a) diurnos, fotografias con luz solar visible; b)
nocturnos cuando no se observo luz solar, y ¢) crepusculares, registros especificos logrados en las
primeras horas del dia (06:00-08:00hrs) o ultimas de la tarde (18:00-20:00hrs; Monroy-Vilchis et

al. 2011).

Resultados

Se obtuvieron 224 registros fotograficos de los ungulados bajo estudio, todos presentaron fecha
y hora visible, datos que fueron usados para analizar y documentar los patrones de actividad
diarios de cada especie. Para el tapir, la evidencia fotografica reflejo una clara tendencia por la
actividad nocturna y crepuscular (concentrada en las primeras horas de la mafiana; Figura 3). Se
observo una marcada diferencia en la actividad temporal de las poblaciones de tapires entre

ambos sitios (Figuras 4 y 5), mostrando mas intensidad en REBIMA (i.e., 25 registros entre las
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20:00 —4:00 hrs.) que en AFC (n= 15 en mismos intervalos temporales, los cuales fueron las

horas con mayor actividad en ambos sitios para esta especie; P=0.04; t=2.21; gl=11).

En cuanto a categoria de sexos, no se observaron diferencias en los horarios de actividad
generales reportados en este estudio para los tapires machos entre habitats (P=0.45, U=50.5;
Figura 6); al igual que para las hembras (P=0.85, U=68.5). También se observd que machos
(n=22) y hembras (n=10) presentaron patrones similares de actividad diaria (P=0.32, U=54.5).
Un atributo secundario que se observo en el andlisis temporal en los registros fotograficos, fue el
tiempo de actividad observado (TAO) para esta especie fue en promedio 1.95 min (DE= 5.60;
min = | minuto; max = 7 min) frente a una estacion de foto trampeo, en contraste con las 23.6

hrs. de permanencia que mantuvo un grupo de pecaries de labios blancos.

Los registros fotograficos de pecari de collar y de labios blancos sugieren que ambas especies son
de habitos principalmente diurnos, con ligera tendencia a ser activos por las tardes (después de

las 16:00 h), y practicamente sin actividad por las noches (Figuras 7-10).

Discusion

El fototrampeo arrojo evidencia considerable, con una muestra amplia de registros de tapir (n=
87) mientras que Maffei y Noss (2007) consideran 11 registros como una muestra viable, y en
tanto que en otros estudios se logran muchos menos (Sandoval-Seres et al., n=37). Estudios que
evaluaron los patrones de actividad del tapir en México y otros paises reportan patrones de
actividad delimitados en un especifico rango de horas (nocturnos o diurnos especificamente;

Eisenberg, 1989; Noss et al. 2003; Sanderson y Trolle, 2005), o con horarios de actividad
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particionados en dos lapsos del dia entero (tipicamente de dia y noche; Bodmer y Brooks, 1997;
Foerster, 1998). En este estudio se observo que el tapir presenta patrones de actividad que varian
a lo largo del dia, con tendencias de movimiento durante las ultimas horas de la noche y primeras

de la manana, presentando habitos crepusculares, pero principalmente nocturnos.

El haber encontrado mas intensidad de actividad del tapir en REBIMA, tomando en
cuenta la proporcion de registros (n=56 y n=31 en REBIMA y en AFC, respectivamente), puede
deberse a que los tapires en REBIMA fueron mas abundantes que en AFC (20.9 ind/1000 dias-
camara ante 10.8 ind/ 1000 dias camara en AFC). Sin embargo, de la distribucion del tiempo que
usan los sitios, se destaca que el 35% de los registros (n=11) en AFC fueron efectuados en las
ultimas 4 h del dia (20-24 h); son similares con el 28.5% de los registros (16) en REBIMA, para
el mismo intervalo de tiempo. Esto puede explicarse por la conducta que despliegan los tapires,
en areas con presencia humana y con factores como la caceria; tal como lo sefialan Naranjo y
Cruz (1998), con el tapir centroamericano, en México y Zapata-Rios y Branch (2015) con el tapir

de montafia (Tapirus pinchaque), en Ecuador.

Se ha documentado que la presencia de canidos domésticos o ferales, también pueden conducir a
cambios en el uso del habitat de las especies nativas, afectado su movimiento y horarios de
actividad (Silva-Rodriguez et al., 2010; Vanak y Gompper, 2009). Este fenomeno podria cobrar
importancia si se tuviera mayor evidencia de ello, en el area de estudio, ya que se registraron 7

eventos de intrusion de perros domésticos durante el estudio en AFC.
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En cuanto a los patrones de actividad registrados para ambas especies de pecaries, se
obtuvo que fueron principalmente diurnos, con esporadica actividad por las tardes o noches, lo
cual discrepa ligeramente, con un reciente estudio en Brasil, de Galetti et al. (2015), quienes
registraron picos de actividad para el pecari de labios blancos entre 5:00 y 10:00 h, y para el
pecari de collar de 17:00 a 22:00 h. En contraste, en el presente estudio, los picos de actividad se

observaron entre las 14:00 y 18:00 h. para ambas especies.

Independientemente de los resultados en otras areas tropicales de América, la informacion
generada en este estudio da lugar a confirmar una clara segregacion del uso del habitat de estas
especies, con respecto al tapir en el area de estudio, toda vez que evidentemente los horarios de
actividad no se traslaparon. No obstante, entre las especies de pecaries, se presentd un traslape
considerando el tiempo como factor. De lo anterior, se infiere que estas no compiten
directamente, como para inhibirse o excluirse competitivamente (Gauss 1934). Existe una teoria,
que ademas explica que, en condiciones de competencia y explotacion de recursos semejantes, la
disponibilidad y abundancia de uno o mas recursos en el habitat, como el alimento y el espacio,
no afectan la coexistencia y viabilidad de las poblaciones, si estos fuesen abundantes (Del Val E

y Boege, 2012; Sale, 1974).

Por otra parte, Keuroghlian et al., (2004), al igual que este estudio, pero con ayuda de telemetria,
observaron en un paisaje del sureste de Brasil, un traslape espacial, aunque no temporal entre
grupos de pecaries. En el Parque Nacional de Corcovado en Costa Rica, Sdenz y Carrillo (1999),

observaron traslapes espaciales de estas especies, lo que en conjunto hace suponer, que estas
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especies coexisten en gran parte de su distribucion, gracias a mecanismos conductuales,
fisiologicos y sobre todo por separacion en sus dimensiones troficas. Mecanismos ecologicos que
les permite coexistir (Carrillo et al. 2002; Kiltie, 1982; Reyna et al., 2014). Se sabe que, a escala
mas fina, por ejemplo considerando los tipos de vegetacion presentes en un sitio, los pecaries de
collar y de labios blancos tienden a usar el habitat de manera diferente (Fragoso, 1998), los
pecaries de collar son mas tolerantes mientras que los de labios blancos prefieren los bosques

himedos bien conservados (Reyna-Hurtado et al., 2014).
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Figura 1. Area de estudio. Ubicacion de los sitios muestreados, durante el 2015, que incluyen una

porcidn del sector sur de la REBIMA, y las areas forestales comunitarias (AFC).
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Figuras 4 y 5. Horarios de actividad de T. bairdii en cada sitio del area de estudio.
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Figura 7. Proporcion de registros independientes (n= 67) de individuos o grupos de pecaries de
collar por evento de foto-captura, a intervalos de dos horas, basado en el area de estudio
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Figuras 8 y 9. Horarios de actividad de P. tajacu en cada sitio del 4rea de estudio
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Figura 10. Proporcion de registros independientes (n= 81) de individuos o grupos de pecaries de
labios blancos por evento de foto-captura, a intervalos de dos horas, basado en el area de estudio.
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Figuras 11 y 12. Horarios de actividad de 7. pecari en cada sitio del area de estudio.
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