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Resumen:

Es necesario contar con informacion basica sobre la abundancia de vertebrados terrestres, y los
factores naturales y antropogénicos que afecta esta abundancia, para disefiar y desarrollar
programas de manejo fundamentados (para proteccién, aprovechamiento o control). El objetivo
principal con este proyecto es evaluar los determinantes ambientales, tanto naturales como
antropogénicos, que influyen en la abundancia de los vertebrados terrestres (mamiferos >0.5 kg y
aves frugivoras) en la regién Lacandona. Son objetivos particulares: (1) Determinar la riqueza de
especies de las comunidades de vertebrados terrestres, su abundancia y preferencias de habitat
en sitios con diferentes unidades geomorfolégicas (e.g., llanuras aluviales, meandros viejos,
lomerios bajos en areniscas y montafias karsticas), tanto en areas de selva continua como con
mosaicos de vegetacion transformada; (2) Determinar cudles son las especies indicadoras mas
tiles (para el seguimiento con fines de conservacion; sensu Noss, 1990) en los diferentes tipos
de cobertura vegetal y uso de suelo; y (3) Proporcionar informacién sobre la abundancia de los
vertebrados terrestres, que en conjunto con informaciéon sobre cambios en disponibilidad de
habitat y explotacion en el sur de México (Cuardn, 1997), permita evaluar de manera mas
objetiva la situacion de conservacion real de un niumero importante de especies incluidas en la
NOM-059-ECOL-1994, o que son candidatas a ser incluidas en esa forma. Se utilizara como
base para el trabajo de campo la Estacion de Chajul, en el sur de la region Lacandona. Se
emplearan una multitud de métodos complementarios para documentar la presencia y estimar la
abundancia de vertebrados terrestres

e * E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre ellos, pueden
consultarse en www.conabio.gob.mx
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proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacién. En su caso,
el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la autoria especifica de los datos.
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Resumen

La estimacién de la abundancia de especies es importante para conocer |la situacion de
conservacion de las poblaciones, para definir estrategias adecuadas de manejo paralas poblacionesy
sus héhitats, y paraevaluar la efectividad de las acciones de manegjo. También es importante estimar
lavariabilidad natural y antropogénica de las especiesy entender cuales son |os determinantes
ambientales de la abundancia. Paralograr eso es necesario desarrollar métodos simples, baratos y
confiables.

El objetivo principal con este proyecto fue evaluar los determinantes ambientales, tanto
naturales como antropogénicos, que influyen en la abundancia de |os vertebrados terrestres
(mamiferos >0.3 kg y aves frugivoras) en laregion Lacandona. En esta fase se enfatizd € caso delos
mamiferos. Se dio especid consideracion a aquellas especies de interés parala conservacion
(especies amenazadas), que tienen importancia social y econémica (fauna cinegéticay especies
consideradas "plaga'), asi como agquellas que cumplen funciones ecol 6gicas destacadas (por
gemplo, carnivoros, depredadores y/o dispersores de semillas).

En este informe se detallan |as actividades desarrolladas durante esta fase del proyecto, se
explican los contratiempos que se presentaron durante la gjecucion piel mismoy las actividades que
no pudieron ser desarrolladas. Se presenta una coleccién de algunos de |os resultados parciales
obtenidos y analizados hasta lafecha. Se concluye con una evaluacion persona de los avances del
proyecto y se incluye como anexo un informe financiero.

Se presentan resultados sobre la variacion natural (temporal y con relacion alas unidades
geomorfoldgicas) y antropogénica (caceria) de mamiferos medianos, obtenidos de observaciones
directasy de huellas. Se reportan resultados de un experimento realizado para estimar que determina
la probabilidad de establecimiento y la duracién de las huellas. Se hace una comparacién de varios
métodos para estimar la abundancia del mono saraguato maya (Alouatta pigra) y se evallan los
patrones de vocalizacion de esa especie.

El cumplimiento de los objetivos del proyecto fue ampliamente satisfactorio. Se obtuvo
informacion valiosa para el manejo de las poblaciones de mamiferosy sus hébitats en la Selva
Lacandonay que contribuye al conocimiento universal sobre que determina la abundancia de los
grandes mamiferos y sobre la ecologiay comportamiento de estas especies. Se contribuy6 de manera
importante ala formacion de recursos humanos, tanto de ayudantes de campo como de estudiantes.
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1 Introduccién

El presente informe detalla las principales actividades y algunos resultados de una de las
fasesiniciales de unainvestigacion alargo plazo en la que se evaluaran los distintos aspectos de los
efectos que las actividades antropogénicas (explotacion y distintos tipos de perturbacion de habitat)
tienen sobre la abundancia delafaunasilvestre, y € efecto que estos tienen a su vez sobre la estructura
y composicion de los ecosistemas tropicales y sus procesos de regeneracion. Asimismo, con este
proyecto se espera obtener informacion veraz sobre las poblaciones de especies amenazadas y
aguellas que son susceptibles de aprovechamiento o agquellas cuyas poblaciones requieren ser
manejadas en algun sentido. Con esto, espero contribuir con informacién Gtil parala solucién de
problemas ambientales, alavez de abrir camino en areas académicas poco desarrolladas en los
tropicos, y en México en particular, y que son de gran relevanciainternacional en la actualidad.

La estimacion de la abundancia de especies es importante para conocer la situacion de
conservacion de las poblaciones, para definir estrategias adecuadas de mangjo para las poblacionesy
sus hébitats, y paraevauar la efectividad de las acciones de manegjo. También esimportante estimar la
variabilidad natural y antropogénica de las especiesy entender cuales son |os determinantes
ambientales de la abundancia. Lamentablemente, los métodos para estimar poblaciones de
mamiferos tropicales no estan bien desarrollados ni estandarizados. Uno de |os métodos més
comunmente empleados es el de trayectos en linea. EI método de andlisis mas reconocido paralos
trayectos en linea (Buckiand et al. 1993) requiere de un gran tamafio de muestra (20 detecciones,
y preferentemente de 60 a 80 observaciones). Desafortunadamente, en € bosgue tropical los
mamiferos son observados con poca frecuencia. Se requiere mucho esfuerzo para obtener las
observaciones necesarias, |0 cual ocasiona un alto costo. Por ello es necesario desarrollar métodos
simples, baratos y confiables.

En este informe se comienza por detallar €l objetivo y las actividades desarrolladas
durante esta fase del proyecto. A continuacion se explican los contratiempos que se presentaron
durante lagecucion del mismo 'y las actividades que no pudieron ser desarrolladas. Posteriormente
se presenta una coleccion de algunos de los resultados parciales obtenidos y analizados hastala
fecha. Finalmente, se concluye con una evaluacion personal de los avances del proyecto. Se
incluye como anexo un informe financiero.

2 Objetivo

El objetivo principal con este proyecto fue evaluar 10s determinantes ambientales, tanto
naturales como antropogénicos, que influyen en la abundancia de |os vertebrados terrestres
(mamiferos >0.3 kg y aves frugivoras) en laregién Lacandona. En estafase se enfatizé el caso de
los mamiferos. Se dio especial
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consideracion a aquellas especies de interés para la conservacion (especies amenazadas), que tienen
importancia social y econémica (fauna cinegéticay especies consideradas "plaga), asi como
aquellas que cumplen funciones ecol 6gicas destacadas (por ejemplo, carnivoros, depredadores y/o
dispersores de semillas).

3 Actividades desarrolladas

A continuacién se destacan las actividades mas importantes desarrolladas durante esta etapa del
proyecto (noviembre de 1998 a marzo del 2001),

Se redlizaron un total de once saidas de campo ala Estacion de Biologia Chajul y &reas vecinas, en
laregion lacandona. Se completé un total de 417 personad dia de trabajo de campo (excluyendo los
dias de trabajo de los ayudantes de campo locales).

Se establecié y dio mantenimiento a un sistema de senderos para el monitoreo de vertebrados
terrestres y sus hébitats en las areas adyacentes ala Estacién de Biologia Chajul. Estos senderos
estadn asociados a un sistema de 14 parcelas, establecido previamente, donde se ha estado estudiando
laestructuray composicion de la vegetacion. Las parcelasy 1os senderos estén ubicados en las cuatro
principal es unidades geomorfol 6gicas de la region: llanuras auviales, lomerios bajos en areniscas,
zonas inundables en meandros vigjos, y montafias kérsticas. Con este sistema de trayectos se ha
estado documentando la variabilidad natural en la abundancia de los vertebrados terrestres. Hasta la
fecha se han establecido 38.6 km de senderos, los cuales estdn marcados cada 50 my de los cuales se
ha preparado un mapa base. Ademés, hay varios kildmetros més de senderos que ya han sido
abiertos, pero que debido alas dificiles caracteristicas del terreno y las condiciones climatol 6gicas,
no pudieron ser marcados ni se pudo recabar |os datos pararedizar el mapa correspondiente. Aunque
se pretendia ubicar senderos tanto en la parte poco afectada por actividades humanas como en las
areas con mayores presiones humanas, dado € gran esfuerzo requerido pararedizar esto y recabar
datos en ambas partesy las limitantes financieras (ver abajo), se decidio concentrar €l esfuerzo
durante esta fase del proyecto en las &reas sin 0 con poca perturbacién antropogénica. La
informacion obtenida alli serviracomo el control a ser comparado posteriormente con los sitios
perturbados. No obstante, |os sitios muestreados pueden ser divididos entre sitios ho cazados y sitios
con presencia de caceria, uno de los tipos de perturbacion de mayor interés.

L os métodos para estimar |a abundancia de vertebrados terrestres en bosques tropical es, aunque
relativamente desarrollados, tienen todavia muchas limitaciones. Por ello, fue necesario dedicar
parte del tiempo en este proyecto a probar o desarrollar y afinar métodos de muestreo para estimar la
abundancia de |os vertebrados terrestres. En particular, se trabajé en laformalizacién del método de
triangulacion de vocalizaciones de monos saraguato mayas Alouatta pigra



(aplicable también a otras especies que emiten vocalizaciones muy sonoras), en laformalizacion de
métodos para estimar abundancia de especies utilizando sus huellas, y en la comparacién de métodos
de andlisis paratrayectos en linea. Adelante se proporcionar. mas detalles sobre esto.

Se recabaron datos sobre la abundancia de | os vertebrados terrestres usando el método de
trayecto en linea (transectos) empleando |os senderos mencionados en el parrafo anterior. Durante
éste periodo se realizé un esfuerzo de muestreo acumulado de 326 km de trayectos recorridos. La
mayoria de los trayectos fueron matutinos, aunque se realizaron algunos trayectos vespertinosy se
efectuaron trayectos nocturnos, aunque todavia de manera preliminar. Al realizar el muestreo de
trayectos a distintas horas del dia se pretende obtener mas y mejor informacion sobre una mayor
cantidad de especies.

Se utiliz6 € méodo de triangulacion de vocalizaciones para evauar poblaciones de especies
gue emiten [lamados muy sonoros (en este caso para €l saraguato maya). Se realizaron 46 horas de
muestreo utilizando éste método (117 horag/estacion de muestreo), el cual se haido gjustando alas
caracteristicas del lugar y alas necesidades del proyecto. Con este método se |e ha dado seguimiento
alaubicacién de las tropas cercanas a la Estacion de Biologia Chajul (un éreade 800 ha). También se
han tomado datos sobre |a ubicacion de saraguatos en otros sitios de la region. Se han realizado
andlisis sobre la variabilidad estaciond de lafrecuencia de las vocalizaciones de los saraguatos. Se
encontré una gran diferencia entre las distintas épocas del afio. Durante algunos de los meses, la
frecuencia con la que vocalizaban los saraguatos fue tan baja que se consideré poco productivo
realizar un esfuerzo adiciona de muestreo mediante triangulaciones. Estainformacién serade gran
utilidad para planear de manera més eficiente en el futuro los programas para estimar la abundancia
de esta especie.

Se recopilaron datos sobre la abundancia de | os vertebrados terrestres utilizando distintos
métodos que se basan en sefiales indirectas de su presencia, en particular sus huellas. Serealizé un
experimento para evaluar la probabilidad de establecimiento y la persistencia de los rastros de
mamiferos en sitios con diferentes caracteristicas y en distintas condiciones ambientales. También se
probaron diferentes disefios de muestreo para recabar 1os datos de abundancia de mamiferos utilizando
huellas. Ademas se tomaron datos sobre la superficie de los sitios con condiciones adecuadas para €l
establecimiento de huellas alo largo de los senderos utilizados paralos trayectos. Este trabajo
servird para optimizar el disefio de futuros muestreosy para calibrar |os métodos de muestreo
basados en rastros, para la estimacién de la abundancia de mamiferos en selvas hiimedas.

Seinicié de manerapreliminar € uso de trampas fotogréficas paraevaluar la presenciay
abundancia de especies de vertebrados y para documentar su comportamiento. Utilizamos una sola
camaraen unasalida de campo y pudimos registrar varias especies de vertebrados, asi como €
comportamiento intra- en interespecifico de especies ante cadaveres de vertebrados en laselva.
Esta
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técnicatiene gran potencia para desarrollar estudios de vertebrados en € bosgue tropical, s se usa
un disefio de muestreo adecuado y se cuenta con suficientes camaras. Puede ser particularmente (il
para obtener informaci dn sobre especies cripticas que no es posible o es dificil estudiar de otro modo.
Esperamos poder adquirir suficientes camaras en el futuro para ampliar esta faceta del proyecto.

Se redlizaron observaciones preliminares sobre la ecologiay comportamiento del saraguato
negro y se pusieron a prueba los métodos de muestre Con estas observaciones se pretende obtener
informacion mas fina que pueda explicar que determina la abundancia de esta especie amenazada en
areas naturales y &reas con presiones antropogeénicas, Aunque este tipo de observaciones no estaban
previstas en €l proyecto original presentado ala CONABIO, se considerd que dado € avance
positivo en los distintos aspectos del proyecto, era adecuado continuar con esta nueva etapa.

Se recabaron datos en las 14 parcelas de vegetacién sobre la fenologia de los &boles con
didmetro alaaturadd pecho mayor de 10 cm. Se han estado recabando estos datos mensualmente
desde el mes de abril de 1999. Se entrend a una persona de lalocalidad para que tome los datos
fenoldgicosy le puedadar continuidad a esta parte del proyecto con un menor costo. Esta parte del
trabajo se realizé con financiamiento de fuentes ajenas ala CONABI O, pero complementan el
trabajo realizado en el proyecto. Con lainformacion obtenida en el futuro podremos andlizar la
relacién entre ladisponibilidad de alimentos y la abundancia de la fauna.

Las ideas desarrolladas en este proyecto con relacion a uso de los rastros para estimar la
abundancia de mamiferos tropicales sirvieron parala estructuracion de un articulo que yafue
publicado:

Carrillo, E, G. Wong, y A.D. Cuarén. 2000. Monitoring mammal populations in Costa Rican
protected areas under different hunting restrictions. Conservation Biology 14: 1574-
1579.

En este articulo, del cua se adjunta una copia, se comparalaabundancia de mamiferos grandesy
medianos en areas naturales protegidas con distintas restricciones en cuanto al uso de recursosy
distintos grados de proteccién. Aungue los datos fueron recopilados anteriormente, en areas
natural es protegidas de Costa Rica, las ideas desarrolladas para este proyecto fueron criticas para
la elaboracién de este articulo. Este trabaj6 fue presentado también en el 1V Congreso de la
Sociedad Mesoamericana paralaBiologiay Conservacion, celebrado en Panama (2000), y end V
Congreso Nacional de Mastozoologia que tuvo lugar en Mérida (2000). La participacion en
congresos no fue financiada con fondos de CONABIO.

Se efectuaron varias conversaciones con miembros de la"Comunidad Lacandona' (choles,
tzeltales y lacandones) sobre los proyectos de investigacion que desarrollamos en laregion y sobre
sus necesidades de informacion para el



mane o de recursos naturales. Con los funcionarios del gobierno federal responsables del manejo de
las areas protegidas en la regidn lacandona se discutieron las necesidades de informacion cientifica
para el manegjo de recursos naturales en laregion y las posibilidades interaccion con mi programa
de investigacion.

Seredlizé unavisitaa Refugio de Vida Silvestre Bocas ddl Polochic, Guatemala. Esta visita,
gue no fue financiada con fondos de CONABI O, fue realizada para asesorar a un estudiante
guatemalteco (Universidad de San Carlos de Guatemala) y para obtener informacién comparativa al
trabajo que se realizaen Chajul.

Se hainvertido un esfuerzo considerable en el entrenamiento de estudiantes y asistentes de
campo en los temas centrales del proyecto. Se realizaron més de diez seminarios académicos para e
entrenamiento de estudiantes de licenciaturay posgrado, ademas de discusiones cotidianas sobre los
temas relacionados al proyecto. Cinco estudiantes de licenciatura (tres de la Universidad
Michoacana San Nicolas de Hidalgo, una de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, y una
delaUniversidad Nacional Auténoma de México) han estado participando activamenteen €
proyecto realizando sus investigaciones de tesis, y algunos piensan continuar con sus estudios de
posgrado trabajando en temas relacionados a proyecto. Los titulos de las tesis que estan proximas a
concluirse son:

e Gonzdlez Baca, C.A. Variacion natural y antropogénica de la abundancia de mamiferos
silvestres en la Selva Lacandona. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

e GarciaTello, P. Patrones de establecimiento y duracién de huellas de mamiferos bajo distintas
condiciones ambientales: un estudio experimental. Benemérita Universidad Auténomade
Puebla.

e LOpez Chavez, A.B. Abundancia del mono saraguato maya Alouatta pigra en la Selva
Lacandona: comparacién de métodos. Universidad Michoacana de San Nicoléas de Hidalgo.

e Gonzdlez Di Pierro, A.M. Patrones de vocalizacién del mono saraguato maya (Alouatta pigra)
en la Selva Lacandona. Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

e Carton de Grammont Lara, P.M. Evaluacion de sistemas de categorizacion de especies
amenazadas: una propuesta gjemplificada con los mamiferos del sur de México. Universidad
Nacional Auténoma de México.

Se presentaron trabajos con los mismostitulos en el V Congreso Naciona de
Mastozool ogia, celebrado en Mérida (2000). L os trabajos de Gonzélez Baca,
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Gonzélez Di Pierro y Cartén de Grammont obtuvieron cada uno mencion honorifica en € concurso
de presentaciones oral es de estudiantes de licenciatura de ese congreso. L.os mismos trabajos fueron
presentados en € XVl Simposio sobre Fauna Silvestre, celebrado en la Ciudad de México.

4 Contratiempos

Fue necesario posponer la primera salida de campo, programada para fines de noviembre de
1998, debido a que la Estacion de Biologia Chajul se inundé como consecuencia de las fuertes
[luvias provocadas para €l huracan Mitch. La estacién sufrié graves dafios, por |o que estuvo cerrada
por un largo periodo mientras erarehabilitada. La primera salida de campo finalmente serealizé a
partir del 17 de febrero de 1999.

Espacios Naturalesy Desarrollo Sustentable A.C., la organizacion no gubernamental
encargada de la administracion de la Estacion de Biologia Chajul, decidié incrementar la cuota
personal de estancia en la estacion de $25 a $150 por noche (1999), y a partir de enero del 2000 a
$170 por noche. Con este huevo incremento, la cuota de la estacion es 580% mayor que lo que eraa
principios de 1999 (y evidentemente en 1998, cuando el proyecto fue aprobado por la CONABIO).
Estas circunstancias af ectaron negativamente el desarrollo del proyecto d restringir € nimero de dias
gue se podiatrabgjar en e campo. Debido alas restricciones financieras impuestas por € incremento
en el costo de la estancia en la estacion, fue necesario modificar € plan de trabajo originalmente
propuesto y dejar pendientes algunas fases de lainvestigacion (ver abgjo). En primerainstancia se
decidi6 concentrar el trabajo principal mente en la Reserva de la Biosfera Montes Azules y no tanto
del otro lado del rio Lacantim, en laregion de Marquéz de Comillas. Ademas se consigui6 algun
equipo de campo prestado por parte de investigadores de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo y ddl Instituto de Ecologiade la UNAM. Por ello, y con la aprobacion de la CONABIO,
parte de los fondos dispuestos para la compra de equipo se pudieron asignar para €l trabajo de
campo.

El 16 de marzo de 1999, durante €l vigje de Morelia ala Estacidn de Biologia Chajul,
fuimos asaltados por dos o tres sujetos armados que detuvieron al autobls en € que nos
transportébamos. El suceso ocurrié cerca del poblado de Flor de Cacao, en laregion de Marqués de
Comillas, Chiapas, gproximadamente aun kilémetro de un retén militar. El hecho fue muy traumético
paralos cuatro miembros del grupo de investigacion que vigjabamos, aungue afortunadamente, fuera
del susto y unos cuantos cientos de pesos que nos quitaron, € suceso no pasd a més. Una colega que
vigj 6 unos dias después que nosotros, también fue asaltada en circunstancias semejantesyy,
aparentemente, en el mismo sitio. Estos eventos g emplifican las condiciones de inseguridad que
prevalecen en lazonade estudio y que ponen en riesgo alos participantes en el trabgjo de campo.



5 Actividades no desarrolladas

L os objetivos esenciales de este proyecto se cumplieron satisfactoriamente y con creces. Sin
embargo hubo algunas actividades que no pudieron desarrollarse por las limitantes financieras
ocasionadas por € incremento en el costo de la estancia en la Estacion de Biologia Chajul. Como yase
menciono se debi6 enfatizar €l trabajo en la Reserva de la Biosfera Montes Azules y solamente se
inicio e trabajo en las zonas més perturbadas de Marqués de Comillas. Ademas, no se pudo realizar
la estimacion de abundancia de especies mediante el uso de reproducciones de las grabaciones de
sus cantos, ya que los fondos dispuestos para la compra del equipo necesario se utilizaron para el
trabajo de campo. El equipo se acaba de adquirir recientemente con fondos de otra fuente (UNAM),
por lo que en cuanto se tenga financiamiento para e trabgjo de campo se podrareaizar esa fase del
proyecto.

6 Resultados

En las secciones anteriores ya se sefid 6 cuales fueron las principal es actividades
desarrolladas durante € periodo de noviembre de 1998 amarzo del 2001. A continuacién se presenta
una coleccion de los resultados obtenidos y analizados hasta ahora. Con éstainformacion se estén
preparando cuatro tesis de licenciatura (ver arriba) y varios articulos que serén enviados arevistas
internacionales arbitradas. Lainformacidn sera Gtil ademds paraun quintatesis de licenciaturay
otros articulos internacionales. Cada uno de ellos tendra una estructura compl eta (introduccion,
meétodos, resultados y demas), pero aqui se reportan solamente algunos de |os aspectos esenciales de
los resultados. A medida que se vayan concluyendo lastesisy que los articulos se vayan publicando,
éstos se hardn llegar ala CONABIO. Asimismo lainformacion se hardllegar alos habitantes del area
donde hemos estado trabajando y alas autoridades relevantes, como son las de las diferentes areas
protegidas en laregién lacandona.

Como se menciono arriba, € trabajo se ha concentrado durante estafase del trabajo en las
Zonas con menor perturbacién antropogénica, particularmente en aquellas que mantienen su
cobertura vegetal original y sin asentamientos humanos. La informacion obtenida servira como
base (testigo) para cuando en fases posteriores del proyecto se obtengan datos en las areas mas
severamente afectadas por |as actividades humanas, y evaluar cuales han sido los efectos
antropogeénicos sobre las poblaciones animal es.

L os datos se recopilaron tanto durante la época de lluvias como en la época seca. Se recabd
informacién en las cuatro principales unidades geomorfol dgicas de laregion: llanuras aluviales,
lomerios bajos en areniscas, zonas inundables en meandros vigjos, y montafias kérsticas. Todos éstas
unidades estan cubiertas por selva perennifolia, aunque la composicién y estructura de la selva
difiere entrelas



Proyecto R062 - 15

unidades geomorfol égicas (M. Martinez-Ramos, datos no publicados). Adicionalmente, se
encuentran areas pequefias de vegetacién sabanoide en |os lomerios bgjos en areniscas. En adelante me
referiré a estas unidades geomorfol 6gicas también como unidades de paisaje. Se consideraron

también en la recopilacion de datos zonas cazadas y zonas sin presion de caceria. Se tomaron datos
sobre la abundancia de |os vertebrados terrestres (particularmente grandes mamiferos) utilizando
varios métodos complementarios. Se avanz6 en |la estimacion de la abundancia de los mamiferos,
pero también en laevaluacién y depuracién de distintos métodos de muestreo. Aqui se presentan
algunos resultados sobre el trabajo realizado con trayectos en linea (transectos), sobre la observacion
de huellasalo largo de los mismos, y €l registro de los ritmos y la triangulacion de las
vocalizaciones de los saraguatos negros (Alouatta pigra) paraestimar su abundancia. Seincluyen
ademas informacion que hemos recabado para afinar o desarrollar métodos de estimacion de
abundancia de vertebrados. Esto incluye un experimento para evaluar |as probabilidades de
establecimiento y duracion de huellas en distintas condiciones ambientales y la comparacion de
distintos métodos de andlisis paralos trayectos en linea.

6.1 Variacion natural y antropogénica de la abundancia

En total realizamos 103 recorridos en |os trayectos, acumulando 326 km. Con € muestro de
trayectos se registraron durante € estudio un total de 12 especies de mamiferos grandes (Cuadro 1).
Ademas se observaron otras seis especies fuera de los muestreos de trayecto (tiacuachillo dorado,
Caluromys derbianus, martucha, Potos flavus, vigjo de monte, Eira barbara, grison, Galictis vittata,
puma, Puma concolor, leoncillo, Herpailurus yagouaroundi, y tepezcuintle, Cuniculus paca). El
ndmero total de eventos de deteccién (individuos 0 grupos, en e caso de especies gregarias) durante
los trayectos fue de 74. Esto implicad registro de 2.3 = 0.3 (error esténdar, ES) mamiferos
(individuos o grupos - en adelante, avistamientos) por cada 10 kilémetros recorridos. La abundancia
de cada especie se reporta en el Cuadro 1.

Con € fin de determinar que tan completo fue € inventario de especies que se obtuvo con los
trayectos en linea se calcularon curvas de acumulacion de especies (Fig. 1). Es evidente que de
seguir invirtiéndose esfuerzo de muestreo se continuaria registrando especies adicionales.
Utilizando un estimador de riqueza de especies (ACE) se detect6 que con € esfuerzo de muestreo
invertido (326 km) se debieron haber registrado 24.5 especies - € doble de |as realmente observadas.
Ademés, la curva aln no alcanzariala asintota.

Para estimar ladensidad con € método de trayecto en linea es necesario obtener muestras
considerables (Buckland et al. 1993). De |as doce especies encontradas durante |os trayectos sélo fue
posible estimar la densidad poblacional con éste método para dos de ellas. A. pigray A. geoffroyi. La
densidad estimada con este método para A. pigra fue de 0.82 + 0.49 grupos’km? (E.S.) y paraA.
geoffroyii de 1.78 + 0.64 gruposkn®.



6.1.1Variacion natural: temporal y por unidades geomorfolégicas

En temporada de lluvias recorrimos 193 km y realizamos un total de 46 avistamientos (2.4 £
0.41 avistamientos/10 km), repartidos en 11 especies distintas. En la temporada seca registramos 28
animales de 7 especies, en 133 km (2.1 + 0.42 avistamientos/10 km). No existieron diferencias
significativas en € nimero de mamiferos observados en las dos épocas. No obstante, con un mismo
esfuerzo de muestreo se pueden registrar mas especies en tiempo de lluvias que en la temporada seca
(Fig. 2). No hubo diferencias significativas entre la diversidad de especies en la época de lluvias
(indice de Shannon, H'=1.93) y laseca (H'= 1.64) (t 005 (2 69.1=1.617; p = 0.11), Asimismo, la
abundancia de ninguna de las especies registradas difiri6 entre la época secay lade lluvias (Pruebas
de Mann-Whitney; Fig. 3).

Al considerar lavariacion en lariqueza de especies entre las diferentes unidades de paisaje
se encontraron diferencias importantes. La riqueza de especies fue mayor en laszonas duvidese
inundables (7 especies en cada caso) y fue menor en las areas sabanoides (1 especies) (Cuadro 2). La
diversidad de especies en las &reas sabanoides (H'= Q) también fue contrastante con la de |as otras
areas (H'= 1.22-1.77).

Agrupando las observaciones de todas | as especies para determinar la abundancia de
mamiferos en cada unidad de paisaje, obtuvimos la tasa mas alta de observaciones en las zonas
karsticas (4 + 1.3 avistamientos/10 km). El segundo valor mas ato fue € delasabana (3.3 + 3.3 avista
mientos/10 km), aunque éste representa observaciones atipicas. La menor abundancia la encontramos
en los lomerios (1.5 = 0.3 avistamientos/|0 km) (Fig 4). Encontramos diferencias significativas entre
las unidades de paisgje, particularmente entre loslomeriosy lazonaaluvia y entreloslomeriosy la
zonakarstica (H = 10.8, p = 0.03; prueba Kruskal-Wallis corregida por empates y respectivas
pruebas de comparacién maltiple).

El Cuadro 3 contiene lainformacion sobre la abundancia de cada especie en las diferentes
unidades del paisaje. Encontramos diferencias significativas en la abundancia de las especies entre
las unidades de paisgje en los casos de A. pigra, T, pecarj y O. Virginiana (pruebas Kruskal-Wallis, p
<0.05).

6.1.2 Variacion antropogénica: caceria.

Consideramos como sitios no cazados aquellos dentro de un radio de 1 km de la Estacion de
Investigacion Cientifica Chajul y como sitios cazados aquellos a una distancia mayor. Recorrimos
189 km en éreas no cazadas y registramos 32 avistamientos (1.7 + 0.33 avistamientos /.10 km) de 10
especiesdidintas. Enlas
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areas cazadas acumulamos 136 km de trayectos y registramos 8 diferentes especies; hicimos 42
observaciones (3.1 + 0.53 avistamientos/|Okm). La probabilidad de encontrar mas especies a
medida que se incrementa el esfuerzo de muestreo fue similar en las areas cazadas y las no
cazadas (Fig. 5).

El indice de diversidad (H) en las zonas sin caceriafue de H'= 1.99, mientras que en las
&reas con caceriafue de H'= 1.56. La diversidad de especies fue significativamente mayor en las zonas
gue no tienen presién de caceria (t 0.05 (1) 72.9= 2.34; p = 0.021). La abundancia de las especies en
sitios cazados y no cazados se muestra en la Figura 6. Se encontraron solamente diferencias
estadisticas en el caso de las especies de primates, que fueron més abundantes en |os sitios cazados.

Parece contraintuitivo que los primates, que son muy susceptibles ala caceria (Cuar6n 1991),
fueran més abundantes en las zonas cazadas. Esto se debe a que estas especies son abundantes en las
zonas aluviales, muchas de las cuales se consideraron como cazadas. En andlisis futuros se
considerard lainteraccion entre las unidades del paisgjey € nivel de caceria. En cuaquier caso, la
evidencia obtenida sugiere que la Reserva de la Biosfera Montes Azules, al menos en su porcién sur,
estd cumpliendo una funcién importante en la proteccién de lafauna. Si bien hay cierto efecto dela
caceria sobre los mamiferos (ver indices de diversidad arriba), este parece ser incipiente.

6.2 Estimacion de abundancia usando huellas

El uso de las huellas es una opcién para estimar la abundancia de las especies,
particularmente de aquellas que son poco conspicuas 0 poco abundantes. Su uso, sin embargo, es
todavia muy limitado. En la mayoria de |os casos |os estudios se han restringido aregistrar presencia
delaespecies con las huellas, utilizando procedimientos no sistematicos. Recientemente, hemos
utilizado las huellas para estimar la abundanciay paramonitorear y evaluar |as presiones de caceria
y laefectividad de &reas protegidas (Carrillo et a. 2000).

Con € registro de huellas alo largo de los trayectos, se confirmd la presencia de 14 especies
de mamiferos grandes (Cuadro 4). Ademas se registraron otras dos especies fuera de |os muestreos
de trayecto (hormiguero arboricola, Tamandua mexicana, y puma). El nimero total de eventos de
registro de huellas durante |os trayectos en tres etapas dei muestreo durante la época de lluvias fue de
104. Esto implica e registro de 0.98 huellas por cada kilometro de transecto. En el Cuadro 4 se
presentan los indices de abundancia registrados, y lainformacién acumulada. Los datos muestran
algunas tendencias con relacién ala abundancia de las especies entre las distintas unidades
geomorfol égicas de laregion (Cuadro 5). Durante ese periodo de registraron un nimero semejante
de huellas en las &reas aluvialesy en los lomerios. Sin embargo, estos Ultimos, que predominan en la
region, tuvieron un esfuerzo de muestreo mayor. Esto sugiere que la abundancia de los mamiferos es
mayor en las zonas auviales, o que



confirmalos datos obtenidos con los trayectos en linea. Esta pendiente concluir €l andlisiscon la
totalidad de | os datos recabados.

6.3 Experimentos con huellas

Actualmente es posible obtener indices de abundancia usando huellas, pero no es posible
usarlas para estimar la densidad de las especies. Sin embargo, €l potencial para obtener esa
informacion existe y es posible obtener mayor y mejor informacion de las huellas. Paraello es
necesario calibrar los indices de abundancia. Es importante considerar que el establecimientoy la
duracion de huellas es afectada por factores como laformay el tamafio de lahuella, por la naturaleza
y condicion del sustrato (la estructura de particulasy el grado de humedad), y las condiciones
climatol 6gicas. Por eso nos propusimos determinar como afectan las condiciones ambiental es (época
del afio, tipo de suelo y cobertura vegetal) el establecimiento y la duracién de distintos tipos
caracteristicos de huellas de mamiferos. Con ese propdsito empleamos un disefio experimenta;
multifactorial considerando: el tipo de lahuella (forma), el tamafio de lahuella, €l tipo de suelo, y la
época del afio (humedad en €l sustrato y precipitacién), ademas de la cobertura de vegetacion sobre
las huellas.

El estudio |o realizamos en suelos ubicados en terrazas duvialesy en lomerios bajos, que son
los mas extensos en la zona de Chajul. El experimento serealizé en cuatro etapas. épocade lluvias
(agosto 1999), transicion entre la época de lluvias y 1a seca (diciembre 1999), época seca (marzo
2000) y una épocade lluvias adicional (junio 2000). Se consideraron tres tipos de huellas
(plantigrado, digitigrado y unguligrado), y en cada caso una huella de una especie grande y de otra
pequeria. Las especies consideradas fueron: como plantigrados el mapache (Procyon lotor) y €
tepezcuintle (Cuniculus paca), como digitigrados el jaguar (Pantheraorca) y el leoncillo
(Herpailuris yagouaround!), y como unguligrados el tapir Tapirus bairdii) y el venado cabrito
(Mazama americana). Ademés se utilizd un figura geométrica oval como testigo. En cada época del
aro establecimos, utilizando moldes de resina, 100 huellas de cada especie en cadatipo de suelo. En
total establecimos 5,600 huellas.

Se evalud la proporcion de las huellas que se establ ecieron exitosamente. Después de €llo,
se documenté diariamente la persistencia de las huell as hasta que desaparecieron. Para determinar la
duracion de las huellas se considerd lacondicidn de lahuellay si estaba cubierta por hojarasca u
otros elementos. Adicionalmente se estimé la cobertura de la vegetacion sobre cada hudllaen tres
niveles: sotobosgue, dosel medio y dosel superior.

AUn no se completa el andlisis de los resultado de este experimento. Sin embargo, es
posible ya reportar alguna de las tendencias principales que se registraron. Por gjemplo, las huellas
desaparecieron principalmente por deterioro. La cobertura por hojarasca fue solamente una causa
secundaria de desaparicién de las huellas, pero esto varia con laépoca del afio. No se registraron
diferencias importantes en cuanto al tipo de huella, pero si hubo ciertas tendencias. Las
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huellas de los plantigrados duran menos que las de los digitigrados y |os unguligrados.
Similarmente, las huellas grandes duran mas que las pequefias. Sin embargo, esto también varia con
la épocadd afio.

Los suelos aluviales en general presentan mejores condiciones para el establecimiento de
huellas que aquellos que se encuentran en lomerios y la época seca parece ser la que presenta peores
condiciones para que las huellas queden marcadas (Fig. 7). Las huellas de las especies pequefias de
cadatipo de mamifero tienden a establ ecerse menos bien que las de las especies grandes. Se muestra
como gjemplo los resultados para latransicién entre la épocalluviosay la seca, donde no
encontramos diferencias significativas (Fig. 8).

Laduracion de las huellas varia entre las diferentes épocas del afio. La duracion durante la
época seca puede ser de hasta cinco dias, y encontramos algunas diferencias entre los suelos
aluviaes, donde duran mas, y los suelos en lomerio (Fig. 9). Durante la época lluviosa las huellas en
ambos tipos de suel o desaparecen rapidamente. Para el dia posterior a establecimiento de las
huellas précticamente la totalidad de las huellas desaparecio (Fig. 10). En cambio, en latransicion
entre la épocalluviosay la seca, laduracién es maxima, alcanzando a persistir hasta por 12 dias, con
pocas diferencias entre los tipos de suelo (Fig. 11).

Se encontrd que la cobertura de la vegetacion no tiene un efecto importante sobre la
duracion de las huellas. La Figura 12 muestrael ejemplo de las huellas de jaguar (Panthera anca)
durante |a época seca. Este resultado es importante ya que sugiere que se pueden comparar sitios con
diferentes niveles de cobertura de la vegetacion.

Se detect6 un claro efecto de la estacionalidad sobre el establecimiento de huellas, pero
especiamente sobre la duracion. Esto tuvo que ver con la humedad del suelo. Un suelo seco
(compacto) evita que las huellas queden bien impresas y un suelo hiimedo facilita su impresion. Por
otro lado, la precipitacion también puede tener un efecto importante en la duracion de las huellas, ya
gue tan solo unalluvialigera puede borrar las hudlas. Por |o anterior, a redlizar estimaciones de
abundancia usando huellas es mejor realizar larecolecta de datos en latemporada de lluvias, ya que
las huellas se pueden establecer mejor. Ademas, las huellas que se encuentren durante esa época
serén recientes, con lo que se evitarealizar dobles tanteos y se pueden obtener mejores estimaciones
poblacionales.

6.4 Abundancia del saraguato mayay comparacién de métodos

Utilizamos el caso del saraguato maya (Alouatta prgra) para poner a pruebay comparar la
efectividad de los métodos utilizados para estimar la abundancia de los mamiferos. Adicionalmente
determinamos el tamafio de los grupos y la proporcién sexual y la estructura de edades de la
especie, ademas de identificar su preferencia de habitat.



Consideramos diferentes métodos de andlisis de trayecto en lineay € método de
triangulacion mdltiple de vocalizaciones. Los diferentes métodos de andlisis para los trayectos
en linea difieren en laformade estimar € area muestreada. Comparamos | os siguientes
métodos:

0 King (Leopold 1933): D=n/2*L*r
. Struhsaker (Struhsaker 1975): D=n/2*L*x
O Kelker (Kelker, 1945): D = n/2*L*MaxDPC
. MDRC1 (NCR 1981): D =n/2*L*MDRC
0 MDRC2 (NCR 1981): D=n12*L*MDRC2
. MAXDP (NCR 1981): D=n12*L*MaxDP
. MAXDR (NCR 1981): D =n/2*L*MaxDR
. Distance (Buckland et a/. 1993): D=n12*L*f(x)
Donde:
D = Densidad MaxDPC = Méxima distancia
n = NUmero de grupos observados perpendicular confiable
L = Longitud del trayecto MDRC = Maxima distanciaradial confiable
r= Media de ladistanciaradial MaxDP = Maxima distancia pe rpendicularx =

Mediade ladistancia perpendicular MaxDR = Maxima distanciaradial f(x) = Funcién de la distancia
perpendicular

Con & método de triangulacion multiple se acumul 6 un esfuerzo de muestreo de 47 horas. Los
datos se tomaron por una hora durante el coro matutino (5:00-6:00 horas). Se usaron 23 estaciones
de muestreo diferentes, abarcando un area de 800 hectéreas. Se usaron de 3 a 6 estaciones de
muestreo simultaneas.

Detectamos 27 grupos, con un tota de 102 individuos. El tamafio medio de los grupos fue de 3.8
individuos/grupo (minimo = 2, maximo = 8). La estructura de sexos de los grupos consistié de 38.2%
machos, 29.4% hembrasy 32.4% individuos de sexo no determinado. Esto equivale a 1.3 machos
por cada hembra. La estructura de edad estuvo conformada por 52.0% de adultos, 5.9% subadultos,
16.7 juveniles, 9.8% infantesy 15.7% de individuos no determinados.

El 44% de los grupos observados se encontraba sobre terrazas auviales y el 15 % sobre
planicies inundables (59% en conjunto). El 22% de los grupos se localizaron en lomerios bgjosy
19% en sierras karsticas. Con relacion al total de los individuos detectados, € 47% estaba en
terrazas aluvialesy 19% en planicies inundables (66% en conjunto). El 21 % estaba en lomerios bajos
y € 14% sobre sierras karsticas. El tamafio de |os grupos fue mayor en las planiciesinundablesy las
terrazas aluviaes que en los lomerios bajos y las sierras karsticas (Figura 13).



Proyecto R062 - 15

En e Cuadro 6 se reportan las densidades cal culadas con cada uno de los métodos de
trayecto en lineay el de triangulacion multiple. También se incluye una comparacion de las
densidades cal culadas con cada método con relacion ala estimada con el método de triangul acion.
Los métodos de andlisis de trayecto en linea de King, Struhsaker, Kelker y laMDRC sobrestiman la
densidad poblacional. Los métodos que usan laMaxDPy laMaxDR, la subestiman. Los que usan la
MDRC2 proporcionan datos més cercanos alo encontrado con triangulacion mltiple. Sin embargo,
es posible que esto se deba a una casuaidad ya que los métodos que usan laMDRC2 emplean la
distanciaradial, lacua no se consideraadecuada por no tener sentido bioldgico ni estadistico. En
cambio el método de muestreo de distancia es robusto estadisticamente y proporciona resultados que
consideramos adecuados ya que son cercanos a lo que registramos con € método de triangulacion y
reflgjan muy bien la abundancia que hemos registrado en observaciones intensivas con los grupos de
MOonNos.

Debido a comportamiento pasivo y silencioso (salvo cuando rugen) de los saraguatos es
posible que pasen desapercibidos durante |os trayectos en linea - esta es unalimitante del uso de éste
método con esta especie. Seglin el método de analisis que se utilice se puede subestimar o
sobreestimar la densidad de la poblacion (Cuadro 6). El método de andlisis més robusto es el de
muestreo de distancia (Distance sampling; Buckland et al. 1993). Este método tiene unateoria bien
desarrollada. Sin embargo, es muy demandante en datos, ya que se recomienda que se use un
ndmero considerable de eventos de deteccion. En €l bosque tropical es dificil observar alos
mamiferos, por 1o que en la mayoria de los casos se requiere invertir un considerable esfuerzo de
muestreo. Paralograr 20 eventos de deteccion de muchas especies se requiere caminar cientos o
miles de kilémetros de trayectos (Cuadro 1; Carrillo et al., 2000).

En comparacidn con los trayectos en linea, e método de triangulacion mdiltiple permite una
mejor deteccién de los grupos de saraguatos. El método es empiricamente simple. Sin embargo,
tiene lalimitacion de que lateoria que lo sustenta esta poco desarrollada, ademés de que no existen
procedimientos estandarizados reconocidos. Justamente estamos trabajando en unaidea que daun
sustento tedrico al método y en una propuesta para la estandarizacion de |os procedimientos de
campo.

Recomendamos que cuando se reporten estudios que han estimado |a abundancia de especies
se haga explicito no solo como se adquirieron los datos sino también los métodos de andlisis
utilizados. Lamentablemente esto no siempre se hace. También es importante estandarizar los
métodos de toma de datos y de andlisis para facilitar |as comparaciones entre diferentes estudios.

Cada uno de los métodos de toma de datos que empleamos tiene sus fortalezas y deficiencias.
En muchos sentidos |os métodos son complementarios. Se puede recomendar €l uso del método de
triangulacion de vocalizaciones particularmente para la época seca (ver abajo). Cuando se use €
método de trayecto en linea es importante maximizar el esfuerzo de muestreo. También es



Gtil realizar estudios intensivos sobre las especies para poder calibrar 1os resultados
obtenidos con o métodos anteriores.

Nuestros resultados indican que Alouatta pigratiene una marcada preferencia a zonas
aluviales. Las densidades que registramos en la Selva Lacandona son menores que las que se han
reportado paraBelicey Guatemaa. Sin embargo, la disponibilidad de hébitat preferente paralaespecie
en estos paises es menor que en laregion lacandona. La Selva Lacandona proporcionalas mejores
oportunidades parala conservacién de los saraguatos negros, por |o que es un area prioritaria para su
conservacion.

6.5 Patr ones de vocalizacion del saraguato maya

Recopilamos informacion sobre los patrones de vocalizacion del mono saraguato maya (A.
pigra). Estainformacion, ademés de ser novedosa por s misma, permitira que futuros trabgjos orienten
los esfuerzos de muestreo para estimar la abundancia de esta especie alas horas del diaen los que se
pueda obtener més informacion. Por g emplo, |os esfuerzos de muestreo intensivos para obtener
informacién sobre la abundancia de estos animales usando vocadizaciones pueden ser solamente
provechosos si se escoge la época del afio adecuaday se toman datos alas horas con mayor
intensidad de vocalizaciones.

Registramos 405 vocalizaciones de saraguatos, de las cuales el 95% fueron rugidos, e 4%
rugidos y ladridos combinadosy e 1 % ladridos. Los grupos no respondieron a otros llamados en €l
86% de los casos. Si hubo respuesta por otro grupo en el 13% de la veces que un grupo emitioé una
vocalizacion sonora, y en el 1 % de las veces no se logré saber s respondian a otras vocalizaciones o
no. Lamayoriade las respuestas sucedieron durante el coro matutino.

6.5.1 Variacion temporal de los patrones de vocalizacion

I dentificamos un pico de vocalizaciones de las 5:00 alas 7:00 horas (Fig. 14), coincidiendo
con el coro matutino, o que corresponde al 38% del total de los Ilamados diarios. El resto de las
vocalizaciones se repartieron de maneracas homogénea alo largo del dia. Debido al marcado pico
al alba, hubo diferencias significativas en lafrecuencia de vocalizaciones alo largo del dia
(F=7.0792, p<0.0001).

El nimero de vocalizaciones por dia varié durante los meses que se desarrollo € estudio
(Fig. 15). Hubo un menor nimero de llamados durante |os meses de la temporada de lluvias. Una
excepcion fue enero del 2000. Enero suele ser un mes seco, sin embargo, Ilovié durante €l periodo
de latoma de datos, por o que se presentd un nimero de vocalizaciones algo menor de las que se
hubieran dado de haberse mantenido el patron. Aungue hay una tendencia a que |os saraguatos
vocalicen con menor frecuencia en latemporada de lluvias (Fig. 16),
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no hubo diferencias significativas entre e nimero de vocalizaciones por diadurante la
temporada secay lade lluvias (t= -1.93, p> 0.184).

La duracién acumulada diaria de las vocalizaciones en los distintos meses tuvo un patrén
semejante a de la frecuencia de vocalizaciones. Hubo unadisminucion al acercarse latemporada de
lluvias (Fig. 17). La duracion acumulada diaria de las vocalizaciones durante la época de lluvias fue
significativamente menor que durante la temporada seca ( t= -2.36, p> 0.021) (Fig. 18).

No se encontrd algun patron con respecto alalatencia de las vocalizaciones en los diferentes
meses (Fig. 19). El periodo de silencio entre lafinalizacion de unavocalizacion y el inicio de otra,
no varié en los distintos meses. Tampoco se encontraron diferencias al comparar latemporada seca
y ladelluvias (Fig. 20).

Aungue en €l mesdejulio, que es un mes lluvioso, la duracién de los coros matutinos fue
menor que en |os otros meses, no hubo diferencia estadistica en la duracion de los coros en los
diferentes meses del estudio (F=1.45, p> 0.23) (Fig. 21). No hubo coros durante €l mes de enero del
2000 en los dias de latoma de datos. Tampoco se encontrd una diferencia en la duracion de los
coros matutinos entre latemporada secay la épocade lluvias (t= -1.19, p> 0.31), aunque hay una
tendencia a que la duracion sea mayor en latemporada de secas (Fig. 22).

6.5.2 Relaciones con patrones de vocalizacion

Se evaduo € efecto de la precipitacion sobre € nimero y la duracion de vocalizaciones diarias
(Fig. 23). Se encontrd una relacién negativa entre la precipitacion y € nimero de vocalizaciones (r =
-0.31, p=0.008, n = 71; datos transformados log+1). También se encontrd una relacion negativa
entre de la precipitacion y la duracion de las vocalizaciones (r=-0.26, p = 0.03, n = 71, datos
transformados log+1) (Fig. 24). Sin embargo, tanto en €l caso de lafrecuenciay como de la
duracion de las vocalizaciones existe una gran dispersion de los datos con respecto ala
precipitacion. Esto se debe a que existen otros factores que operan simultaneamente. Estos pueden
ser otros factores climéticos que no medimos, 0 no medimos con suficiente detalle, asi como
interacciones sociaes intra e intergrupales, y eventos fortuitos que provoguen alarmaen [os monos
(caidas de érboles, presencia de depredadores y otros estimulos). Por otro lado, no se encontré una
relacién de los patrones de vocalizacion con latemperatura.

Se encontré una correl acién positiva entre la duracion acumuladay e nimero de
vocalizaciones diarias (r =0.941, p< 0.0001) (Fig. 25). Esto sugiere que, contrario alo que
esperdbamos, no existe una compensacion en el gasto energético invertido por |os saraguatos en sus
vocalizaciones.



7 Conclusiones

Al tomarse en conjunto las observaciones realizadas durante y fuera de los trayectos, asi
como |os registros realizados mediante evidencias indirectas, confirmamos la presencia de 24
especies de grandes mamiferos en la Estacion de Biologia Chajul y areas adjacentes. Para 19 de ellas
obtuvimos un indice de abundancia.

Se encontrd una variacion importante de ladiversidad y abundancia de mamiferos entre las
diferentes unidades geomorfol 6gicas. Esto sugiere claramente que cualquier tipo de estrategia de
manejo y estudio de mamiferos en laregidn debe tomar en cuentalas distribucidn de las unidades
geomorfoldgicas en la zona. Se debe ser cuidadoso a hacer comparaciones entre sitios. Por otro lado,
como era de esperarse, no encontramos una diferencia en la abundancia de los mamiferos entre la
épocasecay ladelluvias.

Aunque no se encontré diferencias en la abundancia (salvo la de los monos) entre los
sitios cazados y los ho cazados, s se encontraron diferencias significativas en la diversidad de
especies de estos sitios. Esto sugiere que no existe un efecto importante por la caceria, pero s
uno incipiente.

Registrarnos la gran mayoria de las especies de mamiferos grandes que se
esperaria encontrar en la zona de estudio. Esto indica que la parte sur de la
Reserva de la Biosfera de Montes Azules esta cumpliendo con sus objetivos de conservacion. Es
evidente que la presencia de la Estacidn de Biologia Chgjul, y particularmente de investigadores
trabajando activamente en la zona, esta teniendo un efecto positivo, a menos desde €l punto de
vistade diversidad y abundancia de fauna.

L os métodos disponibles y tradicionales para estimar |a abundancia de grandes mamiferos
tienen limitantes para su uso en los bosgues tropicales. Con este proyecto avanzamos en el
desarrollo y refinamiento de dichos métodos. Especificamente evaluamos diferentes disefios parala
recopilacion de datos sobre abundancia usando huellas. Obtuvimos informacién sobre que determina
el establecimiento y laduracion de las huellas en distintas condiciones ambientales. Esta
informacion sera Util para calibrar |as estimaciones de abundancia usando huellas. Adicional mente,
avanzamos en la formalizacién del método de triangulacion multiple de vocalizaciones que es un
buen método para estimar |a abundancia de animales que emiten vocalizaciones sonoras, como los
saraguatos. Usando datos obtenidos de la poblacion de saraguatos, también comparamos varios
métodos de andlisis de trayecto en linea. Encontramos que el muestro de muestreo de distancia, que
es robusto estadisticamente, también proporciona los resultados mas cercanos alas estimaciones
obtenidas con el método de triangul acién maltiple.



Proyecto R062 - 15

Encontramos patrones temporales bien definidos de |as vocalizaciones de | os saraguatos. El
patrén diario de vocalizaciones tiene un pico al alba. Este patron contrasta con €l patrén bimodal
registrado en Belice parala misma especies, en una ambiente fragmentado y una poblacion saturada.
L os patrones bimaodal es son tipicos de primates territoriaes. Hay evidencias que sugieren que las
diferencias se deben al diferente grado de perturbacion entre los dos sitios. Los patrones anuales
también estan bien definidos, con mayor frecuenciay duracion de las vocalizaciones durante los
meses de la temporada seca. Estainformacion es Gtil para optimizar el disefio de futuros estudios
utilizando el método de triangulacion multiple.

L os resultados obtenidos en este proyecto serviran para cinco tesis de licenciatura que
estén por concluirse. Ademas, ya se publico un articulo en unarevistainternaciona arbitrada lider
en el campo, y varios articulos se enviaran a publicar préximamente.

8 Evaluacion del proyecto

Considero que el cumplimiento de los objetivos del proyecto fue ampliamente satisfactorio.
Ademés de cumplir los objetivos propuestos avanzamos en otras aspectos del proyecto que no
estaban comprometidos en la propuesta presentada a CONABIO. Se obtuvieron resultados que serén
Gtiles para el manejo de las poblaciones de mamiferosy sus habitats en la Selva Lacandona.
También se obtuvo informacion que contribuye al conocimiento universal sobre que determinala
abundancia de los grandes mamiferos y sobre la ecologiay comportamiento de estas especies. Se
sentaron bases solidas para las futuras fases de este proyecto a largo plazo. Se contribuy6 de
manera importante a la formacion de recursos humanos, tanto de ayudantes de campo como de
estudiantes, en las &reas de ecologiay manejo de mamiferos silvestres.

9 Propiedad intelectual y restriccion de uso de los datos
Los datos resultantes de este proyecto son propiedad intelectual del Dr. Alfredo David

Cuarén Orozco. Con propositos de publicacion y andlisis, su uso estarestringido a Dr. Cuarén'y
alos colaboradores inmediatos que él designe.
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Cuadro 1. Especies de mamiferosy nlimero de avistamientos (individuos o grupos) registrados durantelos
trayectosenlineay lagbundandade cadaespedie También seindicaladiganciadetrayectos necesariapara

poder redizar 20 avigamientos de cadaespedie

Numero de Observaciones
Especie avistamentos /10Km
Tamandua mexicana 3 0.09
Dasypus novemcinctus 1 0.03
Alouatta piltra 15 0.46
Ateles geoffroyi 24 0.74
Nasua narica 2 0.06
Lontra longicaudus 1 0.03
Tapirus bairdii 1 0.03
Pecari tajacu 10 0.31
Tayassu pecari 1 0,03
Mazama americana 2 0.06
Odocoileus virginiana 1 0.03
Sciurus sp 13 0.40
Total 74

Cuadro 2. Especies encontradas y nUmero de avistamientos por unidad de paisge

Especie Aluvia Lomerios Inundabl
T. mexicana 2
D. novemcinctus

A piltra 3
A, geoffroyi 1 7
N. narica

L. longicaudus

T bairdii

P. tajacu

T, pecari 4
M. americana 2
D, virginiana

Sciurus spp 9

Sabana

ES
+0.05
+0.03
+0.12
+0-16
+0.04
+0,03
+0.03
+0.11
+0.03
+0.04
+0.03
+0.12

Karstico

w b

Tota

3
1

15
24
2
1
1
1
10
2
1
13

km necesarios
para 20 obs

2173
6520

435
272
3260
6520
6520
652
6520
3260
6520
502
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Cuadro 3. indice de abundancia (observaciones/10 km) de cada especie en | as cinco unidades de
paisaje. Las cifras dentro de paréntesisindican €l error estandar.

Especie Aluvia Lamerlos  Inundable Sabana Kargtico

T mexicana 0.11(0.11) 0.12 (0.08)

D. novemcinctus 0.26 (0.26)

A. pigra 0.56 (0.29) 0.17 (0.10) 0.77 (0.43) 1.82 (0.84)
A. geoffroyi 135(0.39) 041 (0.15) 0.51(0.4) 1.36 (0.75)
N. narica 0.11 (0.112) 0.26 (0.26)

L. longicaudis 0.11 (0.11)

T, bairii 0.26 (0.26)

P. tajacu 0.45(0.22) 0.23 (0.14) 0.26(0.26) 0.45 (0.45)
T pecari 0.45 (0.45)
M. americana 0.15 (0.18)

O. virginiana 3.33(3.33)

Sciurus spp 0.34(0.19) 0.52 (0.19) 0.26(0.26)

Cuadro 4. Abundancia de mamiferos durante tres periodos de toma de datos en la época de lluvias en

la Selva Lacandona. Los datos estan expresado como un indice de abundancia construido a

partir de las huellas registradas alo largo de los trayectos.

Nombre comin

Tlacuache comin
Armadillo

Jeguar

Ocelote
Tigrillo
Cacomixtle

P zote
Mapache

Tapir

Pecari de collar
Senso

Venado cabrito
Tepezcuintle
Ardilla

Total

Especie Julio

Didelphis marsupialis

Dasypus hovemcintus

Panthera anca 0.03

Leopardus pardalis 0.03

Leopardus wieii 0.09

Bassariscus sumichrasti

Nasua narica

Procyon lotor 0.06

Tapirus bairii 0.06

Pecari tajacu 0.12

Tayassu pecari 0.09

Mazama americana 0.17

Cuniculos paca 0.03

Sciurus sp. 0.03
0.70

indice de abundancia (huellalkm)
Agosto Septiembre
0.03
0.09
0.08 0.06
0.08 0.09
0.06
0.03
0.03
0.11 0.11
011 0.14
011 0.23
0.05 0.06
0.25 0.31
0.05 0.17
0.85 140

Tota

0.01
0.03
0.06
0.07
0.05
0.01
0.01
0.09
0.10
015
0.07
0.25
0.08
0.01

0.98



Cuadro 5. Variabilidad en la abundancia de mamiferos en diferentes unidades geomorfol égicas
de la Selva Lacandona. L os nimeros reportados son la cantidad de registros de huellas
realizados en cada unidad. Los datos no estan calibrados para considerar €l esfuerzo de
muestreo. Los nombres comunes se indican en el Cuadro 4. Las "sabanas’ se encuentran
en lomerios, pero seincluyen por separado ya que en ellos predominala vegetacion
sabanoide, a diferencia de los otros sitios donde predomina la selva ata perennifolia.

Registros por unidad geomorfol 6gica

Especie Aluvia IndundableKarstico  Lomerio Sabana No det. Total
Didel phis marsupiales 1 |
Dasypus novemcinlus 3 3
Panthera onca 2 4 6
Leopardus pardalis 2 1 3 1 7
Leopardus wiedi 2 1 1 1 5
Bassariscus sumichrasti 1 1
Nasua narica 1 1
Procyon lotor 8 1 1 10
Tapirus bairdii 1 1 9 1
Pecarj tajacu 7 4 5 1?
Tayassu pecari 1 3 3 -
Mazama americana 15 3 8
Cuniculos paca 3 4 9
Sciurus sp. 1 1
a4 1 3 43 5 104



Proyecto R062 - 33

Cuadro 6. Densidad de grupos y de individuos de saraguato negro (Alouatta pigra) calculada
mediante diferentes métodos de trayecto en lineay mediante la triangulacion de
vocaizaciones. Se incluye ademas la comparacion de cada una de las densidades obtenidas
con trayecto en linea con respecto alade latriangulacion.

M étodo Grupo/km? I ndividuolkm?
Distante 0.8+0.5 3.0£2.0
King 1-1+0-7 4-1+2.8
Struhsaker 1.5+1.0 5.7£3.9
Kelker 1.4+04 5314
MDRC1 1.9+0.5 7.1+1.8
MDRC2 0.7+£0.2 2.6x0.7
MaxDP 0.4+0.1 1.4+0.04
MaxDR. 0.3£0.1 11+0.3

Triangulacion 0.7 2.7



12 Figuras
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Figura 21. Duracion de los coros matutinos de las tropas de saraguato maya durante los
distintos meses.

3
[
—

&
_——

Duracién de coros {minutos)
(5] [£]
[=] [=]
1 ']

-
a
[

Secas Lluvias

Temporadas

Figura 22. Duracion de los coros matutinos de grupos de saraguato maya con respecto ala
temporada secay ladelluvias.
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Figura 23. Relacion entre el nimero de vocalizaciones por dia de saraguato mayay la precipitacion
diaria en Chajul, Chiapas. Las lineas punteadas representan €l intervalo de confianza (95%).
Las lineas discontinuas indican el intervalo de prediccion y la linea continua representa la
regresion de los datos.
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Figura 24. Relacion entre la duracién acumulada de las vocalizaciones de |os saraguatos mayasy la
precipitacion diariaen Chajul. Las lineas punteadas indican € intervalo de confianza (95%),
las lineas discontinuas el intervalo de prediccion y lalinea continua representa la
regresion.
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Figura 25. Relacién entre el nimero de vocalizaciones diarias de saraguatos
mayas y la duracion acumulada diaria.
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