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Importance of natural protected areas for the conservation of terrestrial mammals
in southern sierra Madre Oriental, San Luis Potosi, Mexico
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ABSTRACT

Objective: to determine the population status of land mammals in two natural protected areas of the Sierra Madre Oriental
Ecological Corridor in San Luis Potosi, Mexico.

Design/methodology/approach: the field work was carried out in two sampling periods (from August 2014 to January
2015 and from August 2015 to February 2016) in which two non-invasive technigues were used (photo-traps and tracks
identification). The Relative Abundance Index was obtained for each technique. The Mann-Whitney U nonparametric test
was performed.

Results: the most abundant species via photo-trapping were Sylvilagus floridanus and Sciurus aureogaster, and with tracks
were Odocoileus virginianus and Mazama temama in the RBSAT and RFX, respectively. There were significant differences
in the abundance of species between sites, being lower in the RBSAT by photo-trapping and higher by tracks. Twenty
species were recorded by photo-trapping and 17 by tracks.

Limitations on study/implications: the results of this study can be used in natural protected areas and their influence
areas, however, the methodology can be applicable elsewhere.

Findings/conclusions: based on the information generated, it is suggested that carnivore abundance decreases
southward, and that RFX eventually could not sustain a carnivore population in the long term. Species listed in some risk

category were found in both areas, so these areas must be conserved to avoid the disappearance of these wildlife species.
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RESUMEN

Objetivo: determinar el estado poblacional de los mamiferos terrestres en dos areas naturales protegidas del Corredor
Ecologico de la Sierra Madre Oriental en San Luis Potosi, México.

Disefio/metodologia/aproximacion: el estudio de campo se realizd en dos temporadas de muestreo (agosto de 2014
a enero de 2015 y de agosto 2015 a febrero 2016) en las que se utilizaron dos técnicas no invasivas (foto trampas e
identificacion de rastros). Se obtuvo el Indice de Abundancia Relativa para cada método. Se realizd la prueba no

parameétrica U de Mann-Whitney.
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Resultados: las especies mas abundantes via foto trampeo fueron
Sylvilagus floridanus y Sciurus aureogaster y con rastros Odocoileus
virginianus y Mazama temama en la RBSAT y la RFX, respectivamente.
Hubo diferencias significativas en la abundancia de especies entre
sitios, siendo menor en la RBSAT por foto trampeo y mayor por rastros.
Se registraron 20 especies por foto trampeo y 17 con rastros.
Limitaciones del estudio/implicaciones: los resultados de este estudio
pueden usarse en areas naturales protegidas y sus areas de influencia,
asi como en otros lugares.

Hallazgos/conclusiones: con base a la informacion generada se
sugiere que la abundancia de carnivoros decrece hacia el sur, y que la
RFX eventualmente pudiese no sostener una poblacion de carnivoros a
largo plazo. En ambas areas se encontraron especies listadas en alguna
categoria de riesgo, por lo que estas areas deben ser conservadas para

evitar su desaparicion.

Palabras clave: Abundancia relativa, corredor, fototrampeo, rastros,

Tanchipa, Xilitla.

INTRODUCCION
a Sierra Madre Oriental (SMO) es una de las provincias biogeograficas
con mayor diversidad biologica de México (Luna et al., 2004). En esta
region habitan los dos felinos mas grandes (jaguar, Panthera onca, y
puma, Puma concolor) que se distribuyen en el continente americano.
Sin embargo, gran parte de los ecosistemas de la SMO se encuentran frag-
mentados y amenazados por actividades antropogénicas. Estas condiciones
de habitat pueden provocar que las poblaciones de fauna locales queden
aisladas, afectando su variabilidad genética, la capacidad de adaptacion, so-
brevivencia y reproduccion (Henle et al., 2004).

Desde el afio 2011, la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP) con apoyo
de la Agencia Alema-
na de Cooperacion In-
ternacional (GlZ) han
impulsado la creacion
de un Corredor Ecolo-
gico de la Sierra Madre A
Oriental (CESMO) (Pefia N
del Valle, 2013). Los co-

rredores ecologicos son "

ca parte de los estados de San Luis
Potosi, Querétaro, Hidalgo, Puebla y
Veracruz e incluye 14 areas natura-
les protegidas (ANP) (Pefia del Valle,
2013). Dichas ANP son "piedras de
paso” fundamentales para la conec-
tividad de las poblaciones de felinos
grandes en el CESMO (Duefias-Lo-
pez et al, 2015). Sin embargo, en
la actualidad se sabe poco sobre el
estado poblacional de la fauna sil-
vestre en estos sitios. Por ello, en
el presente trabajo se determino el
estado poblacional de los mamife-
ros terrestres en dos areas naturales
protegidas, resaltando su importan-
cia, en el Corredor Ecologico de la
Sierra Madre Oriental en San Luis
Potosi, México.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd en
dos areas naturales protegidas de la
Huasteca Potosina. Los muestreos
se realizaron durante dos tempo-
radas; la primera fue de agosto de
2014 a enero de 2015 y la segun-
da de agosto de 2015 a febrero de
2016. En cada sitio se instalaron
de siete a trece estaciones de foto
trampeo (Figura 1), y para registrar la

instrumentos de orde- 9 Simbologia
namiento territorial que [ Estado de San Luis Potosi
q . [ Municipio de Ciudad Valles
conectan dos o0 mas re- Bl Municipio de Xilitla
giones naturales, permi- [ Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa (RBSAT)

tiendo el traslado y dis-
persion de ejemplares
de fauna silvestre (Alva-
rez-lcaza y Mufioz-Pifa,

[ Reserva Forestal Xilitla (RFX)
® [Estaciones de fototrampeo
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Figura 1. Localizacion de la Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa (RBSAT) y Reserva Forestal Xilitla

2008). El CESMO abar- (RFX), San Luis Potosi, México. Los puntos negros representan estaciones de foto trampeo.
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presencia de mamiferos medianos y grandes se utilizo
un sistema de transectos lineales.

Foto trampeo. El registro de individuos se realizd con
camaras equipadas con sensores de calor y movimien-
to marca Stealth cam, Bushnell modelo Delta 8 (Gran
Praire, TX, USA) con resolucion de 80 mega pixeles y
Cuddeback Attack 12 megapixeles (De Pere, WI, USA).
Las camaras trampa se instalaron en sitios con rastros
de mamiferos silvestres (huellas, excretas, rascaderos)
y a una distancia entre ellas de al menos 3.0 km para
no dejar espacios entre el ambito hogarefio de la espe-
cie de mayor tamafio en las dos zonas (jaguar 28 km?,
Nufez et al., 2002). El analisis realizado fue el indice de
abundancia relativa se obtuvo con los registros de las fo-
totrampas. Del total de fotografias, se seleccionaron los
eventos independientes, para evitar la sobreestimacion;
segun Botello et al. (2008).

El indice de abundancia relativa para fototrampeo (IARF)
se estandarizo a 100 noches trampa con la siguiente for-
mula:

Eventos independientes de la especie
esfuerzo total de muestreo

x 100

IARg, =

El esfuerzo total de muestreo se expresd como noches-
trampa, multiplicando el numero total de camaras fun-
cionales a lo largo de las temporadas por el total de dias
de muestreo.

Busqueda e identificacion de rastros. De manera simul-
tanea se realizo el registro de mamiferos mediante la
observacion de rastros (huellas, excretas, echaderos, ras-
caderos). Para ello, se utilizaron los transectos recorridos
para la colocacion de las fotos trampa y otros senderos;
12 transectos en la RBSAT y 10 en la RFX. Los rastros por
especie se identificaron de acuerdo con Aranda (2012).
Para su analisis se determino el indice de abundancia re-
lativa de los mamiferos registrados mediante rastros uti-
lizando la relacion de numero de rastros encontrados y
la distancia recorrida (km) por sitio (Aranda, 2000) con la
siguiente ecuacion:

_ Numero de rastros
distancia recorrida

IARR,

Para determinar si existieron diferencias significativas en
la abundancia de mamiferos entre las dos areas de es-
tudio, se realizo la prueba no paramétrica U de Mann-

Whitney con los valores de IARf vy de IARg; de todas
las especies registradas (Cortés-Marcial y Briones-Salas,
2014). Se utilizo el software estadistico SAS, 2014, con
una p=0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 3830 fotografias de especies de fauna, de
las cuales 611 fueron independientes, el esfuerzo total
de muestreo fue de 4178 noches-trampa. Durante las
dos temporadas se obtuvo una riqueza especifica de 20
especies de mamiferos medianos y grandes. Las espe-
cies registradas fueron: coyote (Canis latrans), zorrillo
(Conepatus leuconotus), tuza real (C. paca), armadillo
(D. novemcinctus), tlacuache (Didelphis virginiana), viejo
de monte (Eira barbara), ocelote (L. pardalis), tigrillo (L.
wiedii), venado temazate (M. temama), coati (N. narica),
venado cola blanca (O. virginianus), jaguar (P. onca),
puma (P. concolor), yaguarundi (P. yagouaroundi), pe-
cari de collar (P. tajacu), mapache (P. lotor), ardilla gris
(Sciurus aureogaster), conejo castellano (Sylvilagus
floridanus) y zorra gris (Urocyon cinereoargenteus). Des-
taco la presencia de Canis lupus familiaris.

De todas las especies reqistradas en ambos sitios, cin-
CcO se encuentran catalogadas en la NOM-059-SE-
MARNAT-2010 bajo alguna categoria de riesgo; P.
yagouaroundi (amenazada, A) y L. wiedii, L. pardalis,
P. onca vy Eira barbara (en peligro de extincion, P). Asi-
mismo, cuatro especies (P. yagouaroundi, L. wiedii, L.
pardalis y P. onca) se encuentran incluidas en el Apéndi-
ce | (especies en Peligro de Extincion) del CITES y 2 (P.
onca y L. wiedii) enlistadas en la IUCN como especies
casi amenazadas.

Con los rastros totales (n=160) y recorrido total de 60.5
y 47.0 km para la RBSAT y la RFX, respectivamente, se
obtuvo una riqueza especifica total de 17 especies. En la
RBSAT la especie mas comun encontrada con esta téc-
nica fue O. virginianus y N. narica. Por otro lado, en la
RFX las especies mas comunes fueron S. aureogaster y
M. temama.

Con la prueba de U Mann-Whitney se encontraron dife-
rencias significativas entre la abundancia de las especies
por area de estudio, con una abundancia mayor en la
RBSAT por fototrampeo (x2=4.62, df: 1, P=0.031) y me-
nor por rastros (x2=4.35, df: 1, P=0.037) (Figura 2).

La combinacion de técnicas de muestreo, como el foto-
trampeo vy la busqueda de rastros, proporcionan mayor
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Figuras 2. Comparacion de los valores del indice de abundancia relativa por fototrampeo (a) y por rastros (b) entre la RBSAT (locl) vy la RFX (loc2).

certeza en los resultados. En este caso, el 100% de las
especies encontradas (n=20) se registraron con la téc-
nica de fototrampeo, mientras que con la busqueda de
rastros se registraron solo 17. La no deteccion de tres
especies mediante rastros pudo estar influida por el tipo
de sustrato (suelo cubierto por hojarasca o roca), lo que
evito la impresion de huellas (Aranda, 2012).

En este estudio, la abundancia de las especies con am-
bas técnicas fue diferente. El fototrampeo es una técnica
ampliamente utilizada para la estimacion de IAR (Gerber
et al., 2010); sin embargo, su utilizacion correcta depen-
de de una buena seleccion de los sitios de muestreo vy
del funcionamiento correcto de los equipos. Por otro
lado, los rastros permiten detectar especies que pudieran
no ser fotografiadas (Hernandez-SaintMartin et al., 2015),
como los de habito arboricola. Esto remarca la impor-
tancia de la combinacion de técnicas para el registro de
especies de fauna y de la estimacion de su abundancia.

Con los resultados obtenidos se demuestra que la esti-
macion de la abundancia de mamiferos con base en las
fotocapturas fue mayor en la RFX que en la RBSAT; sin
embargo, esta informacion debe ser tomada con reserva
considerando que la especie mas abundante en la RFX
fue Sciurus aureogaster, la cual tiene un ambito hogare-
Ao muy reducido y por ende su abundancia podria estar
sobreestimada.

La rigueza de mamiferos incluyo a cinco de las seis es-
pecies de felinos silvestres de México, esto demuestra
que la RBSAT y la RFX aun presentan un buen estado de
conservacion (Macdonald et al., 2010). Sin embargo, en
la RBSAT la abundancia relativa de los grandes depre-
dadores (jaguar y puma) y ocelote, fue mayor. Es muy
probable que la presencia y abundancia de estos felinos
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dependa de la presencia y cantidades adecuadas de sus
presas (Villordo-Galvan et al., 2010; Martinez-Hernandez
etal, 2014).

En la RBSAT, las presas principales de estas tres espe-
cies de felinos (pecari de collar para el jaguar, venado
cola blanca para el puma (Hernandez-SaintMartin et al.,
2015), y conejo para el ocelote (Benitez-Aleman, 2014),
son mas abundantes en comparacion con la RFX. Esto
sugiere que la RFX, aungque es una “steppen stone” ("pie-
dra de paso’) importante para las poblaciones de felinos
(Duefas-Lopez et al.,, 2015), pudiera contener una base
de presas menor. Esta diferencia entre zonas puede obe-
decer a que la densidad poblacional de estos felinos sil-
vestres depende de la productividad primaria dentro de
un gradiente latitudinal (Gutiérrez-Gonzalez et al., 2012),
por lo que la localizacion geografica diferente de RBSAT
y RFX, pudiera tener un efecto en el tamafo poblacional
de estas especies.

Es importante mencionar que en 2010 la RFX sufrio un
incendio lo que pudo mermar las poblaciones de fauna
0 en el mejor de los casos, provocaron su emigracion a
otras areas utilizando corredores ecologicos aledafios a
las ANP. Asimismo, la RFX sufre de un proceso de cam-
bio acelerado en el uso de la tierra (Villordo-Galvan et al.,
2010) y solo los sitios mas altos y escarpados mantienen
una buena cobertura vegetal. La fragmentacion afecta
la presencia y abundancia de las presas para jaguares y
pumas en San Luis Potosi (Villordo-Galvan et al.,, 2010),
por lo que preocupa que las condiciones actuales de la
RFX sean una amenaza para el mantenimiento de una
poblacion de felinos.

Por el contrario, la RBSAT es estratégica para la con-
servacion de los mamiferos silvestres del CESMO.



Posiblemente los individuos que nacen en RBSAT y que
se dispersan hacia el sur, utilizan sitios como la RFX
como lugares de paso hacia otras areas mas protegidas.

Con base a la informacion derivada de esta investiga-
cion, se puede decir que los mamiferos en la RBSAT son
mas abundantes en comparacion con RFX. Posiblemen-
te la transformacion de origen antropico (cambio de uso
de la tierra, carreteras, caceria ilegal, entre otras) en el sur
de San Luis Potosi (Villordo-Galvan et al., 2010), impac-
tan en las caracteristicas del habitat en ambas areas, lo
gue a su vez influye en la abundancia de los mamiferos
(Garcia-Marmolejo et al., 2013).

CONCLUSIONES

La RFX presento los mayores indices de abundancia re-
lativa, la baja presencia de especies indicadoras, como
jaguar y puma, apunta a que esta ANP enfrenta procesos
de fragmentacion del habitat. En la RBSAT y en la RFX
se documento la presencia de especies catalogadas en
alguna categoria de riesgo, lo que indica que estas areas
deben ser conservadas para evitar su desaparicion. Se
registro la presencia de cinco de seis especies de felinos
que se distribuyen en México, destacando la presencia
de P onca, la cual fue mas abundante en la RBSAT. Se
resalta la importancia de las areas naturales protegidas
para la conservacion de las especies de fauna silvestre
amenazadas. El conocer la preferencia de habitat por las
especies registradas en este estudio, sera fundamental
para el disefo de estrategias de manejo y conservacion
de especies presentes en las dos areas naturales protegi-
das, que son fundamentales para la conservacion a largo
plazo de los mamiferos terrestres en el CESMO.
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