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RESUMEN

Los mesocarnivoros son mamiferos depredadores con un peso de uno a quince kilogramos,
que ocupan un nivel trofico intermedio en una comunidad dada. Los mesocarnivoros superan
a los grandes depredadores en la riqueza de especies, abundancia y son més diversos en su
ecologia. Los mesocarnivoros desempefian un papel significativo en la estructura de las
comunidades y de las poblaciones de los ecosistemas, al regular los recursos del nivel trofico
inferior. Actualmente, ante la disminucion de la calidad del habitat y la degradacion (directa
e indirecta) de los ecosistemas por la accién de la actividad humana, se han implementado
diversas estrategias de restauracion ecoldgica (procesos que ayudan al restablecimiento de
los ecosistemas degradados). Entre dichas estrategias, esta la implementacién de estanques
artificiales. Los estanques artificiales contribuyen al proveer agua a la fauna nativa. El
establecimiento de estanques ha tenido muchas criticas porque se desconocen los efectos que
pueden tener sobre la biodiversidad. Los estanques son usados de diversas formas por las
especies, logrando asi determinar la distribucion y abundancia algunas especies de
mamiferos, como también pueden modificar la conducta (evitacion, superposicion del patron
de actividad entre otros) de dichas especies. Ademas, son pocos los estudios que miden
directamente el efecto que tiene la construccién de cuerpos de agua sobre los mesocarnivoros

y sus posibles beneficios o repercusiones.

En el Parque Nacional La Malinche (PNLM) se han implementado estanques
artificiales, en los cuales se ha observado mayor riqueza y abundancia de aves que otros
sitios. Ademas, se sabe que estos sitios son visitados por algunos mamiferos como el conejo
montés (Sylvilagus cunicularius), coyote (Canis latrans), mapache (Procyon lotor) y gato
montés (Lynx rufus). Sin embargo, se desconocen las razones de la ausencia del resto de
mesocarnivoros registrados para el PNLM. Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue
conocer si la presencia de estanques artificiales modifica la frecuencia de avistamientos,
patrones de actividad y la superposicion del patrén de actividad de los mesocarnivoros del
PNLM. Para ello de julio 2015 a marzo 2017 se monitorearon quincenalmente, con camaras
trampa, cinco estanques artificiales con sus cinco puntos control (sitios sin estanques). Se

encontrd que sélo cinco de las ocho especies de mesocarnivoros registrados para el PNLM



fueron registrados en los sitios donde se distribuyen los estanques. Ademas, la riqueza de
especies de mesocarnivoros tiene una alta similitud entre sitios con presencia y ausencia de
estanques artificiales. Sin embargo, la frecuencia de avistamientos es diferente entre sitios
con presencia y ausencia de estanques artificiales. En particular, los mapaches y perros fueron
mas frecuentes en los sitios con presencia de estanques artificiales mientras que los coyotes,
exhibieron lo contrario, fueron méas frecuentes en los sitios sin estanques. Ademas, se
encontrd que en los sitios con presencia de estanques hay una relacién positiva de la
frecuencia de avistamientos de coyote, mapache y perros, particularmente en la temporada
de secas. También se encontro que el patrén de actividad no se ve modificado por la presencia
de estanques, salvo en el caso de mapaches. Ademas, en los sitios con estanques, el coyote y
el mapache, asi como entre el coyote y el gato montés mapache tienen mayor suposicion del
patron de actividad. Por lo contrario, hay mayor segregacion temporal entre el perro y el

mapache.

Con base en los resultados obtenidos en este estudio, se concluye que los estanques
artificiales en el Parque Nacional La Malinche pueden modificar a la comunidad de
mesocarnivoros, particularmente en la frecuencia de avistamientos y patrén de actividad de

algunas especies, aunque no en la riqueza de las especies.



1. INTRODUCCION ...ttt seeses st sas st sssesse s sassassesessaneanens 1
2. ANTECEDENTES. ... .ottt ettt et et be e steneebe e esenseseneas 5
2.1 Rigueza y abundancia de carnivoros en cuerpos de agua naturales y artificiales ..................... 5
2.2 Patrdn de actividad e interacciones de los mesocarnivoros en cuerpos de agua artificiales ..... 7
2.3 Los mesocarnivoros (nativos y exatico) asociados a los estanques artificiales en el Parque
Nacional La MaliNCNE, TIAXCAIA ...cccoeveeee ettt ettt et e e e et e s s et e e s seeaaeessereeessenees 8
3. JUSTIFICACION. ..ottt sae ettt sas st snens 10
4. HIPOTESIS ..ottt sttt an s s sassnssnansnassanenees 11
5. OBUIETIVO ..ottt ettt ettt st b e e a st e b se et et et e s esa s ese s esessennnens 12
ODbJEtIVOS ESPECITTICOS ..ttt sttt nes 12
6. METODOLOGIA ..ot sse st s s sas s s esanasnaees 13
B.1  AIBA AE ESIUIO.......eoveeeveceeeetceeeeteeee ettt sa ettt eenee 13
6.2 Ubicacion de los estanques artifiCiales.........cooveeevieieviiiecece e 14
6.3 Periodo de muestreo y obtencién de 10s registros fotograficos............ceoeveveneenercnercnieneneene. 15
B. 4 ANALISIS 0B ALOS ....vveveevieiiieisiesieste ettt ettt e s e st e s b et e e et e seeseeseebesaessassenseneeseeseenas 18
6. 4. 1 Similitud de la riqueza entre sitios con presencia y ausencia de estanques .............cc.ce..... 18
6.4.2 indices de abundancia relativa de los mesocarnivoros (Nativos Y Perros)............cceeeeeeeee.. 19
6. 4. 3. Patrones de actividad diaria de 10S MESOCArNIVOroS Y PEITOS ......ccveeerereererieriereereeeeeenenne 20
6.4.4. Variacion de la frecuencia de avistamientos de mesocarnivoros entre sitios con presencia y
ausencia de estaques artifiCiales.........cueiiiieiiiiecececereee e 22
6.4.5. Superposicion del patron de actividad de los mesocarnivoros en los sitios con presencia y
ausencia de estanques artifiCIalES........cvevuieieririeere et 23
7. RESULTADOS ..ottt sttt sttt sttt st et b et b et ebe e ebenseseneas 24
7.1 Rigueza de mesocarnivoros en sitios con presencia y ausencia de estanques artificiales....... 24
7.1.1 Similitud en la composicion de mesocarnivoros entre los sitios con presencia y ausencia
de eStanQUES ArtifiCIAlES. .......ccveieeeieeiceere ettt ettt enaere s 25
7.2 Abundancia relativa de los mesocarnivoros nativos e introducido ...........c.ccocevervecvenenene. 25

7.5 Relaciones interespecificas de los mesocarnivoros en sitios con presencia y ausencia de

ESTANGUES ...ttt b bbbttt b et b ettt b sttt b bttt b e b bt ne et 35
7.5.2. Superposicion del patron de actividad entre 10S MeSOCArNIVOr0S.........cccvevrerererierierieeenenne 38
8. DISCUSION ....ooovieieeeeseie ettt sttt sae e 50

Riqueza y frecuencia de avistamientos de los mesocarnivoros en sitios con presencia y ausencia
de eStanqUES ArtifICIAIES. .......ociieeeeee ettt ettt ee 51



Patrones de actividad diaria de los mesocarnivoros en sitios con presencia y ausencia de

EStANQUES AItITICIAIES ....veveeeeie ettt st reerne e 54

Superposicién del patron de actividad entre los mesocarnivoros nativos y exatico en sitios con

presencia y ausencia de estanques artifiCiales...........ooeveeririninenenceee e 58
9. CONCLUSIONES ...ttt sttt sttt et bt et sbe s bt e b s bt et e s beeatenaas 60
10. PERSPECTIVAS ..ttt ettt ettt st s b e et b e e bt et bt et esbeeaee b 61
11. REFERENCIAS ...ttt sttt ettt sttt sat et sbe et e nbesaeenee e 62
12. ANEXO | ettt st sttt ettt e e s bt e s he e sat e st e eabe et e b e beenaeas 74
13. ANEXO Tttt ettt et et e s ae e st e st e st st e b e nbeenaeas 75
14, ANEXO Tttt ettt st st et e st e e s bt e sate st e sabesnbeebeensaensees 76

15.

PUBLICACIONES ...ttt 78



1. INTRODUCCION

La estructura de las comunidades puede ser modificada por diferentes factores. En las
comunidades de carnivoros, la desaparicion de los depredadores tope puede afectar a la
cascada tréfica de las comunidades por medio de afectar a la interaccion y composicion de
las especies depredadoras y la distribucion de los productores (Ripple y Beschta 2006,
Roemer y cols. 2009). La eliminacion de los grandes carnivoros dentro de sus comunidades
no solo trae consigo el aumento de las presas, sino también la liberacion ecoldgica de un
grupo de depredadores de menor tamafio llamados mesocarnivoros. Ejemplo de esto, es
observado en sitios donde hubo remocién de lobos los cuales son capaces de regular las
poblaciones de otros depredadores como los coyotes, por medio de la depredacion. Al estar
ausentes los lobos de la comunidad, la presencia de los coyotes inhibe el uso de parches de
depredadores mas pequefios, entre ellos gatos domeésticos, tlacuaches y mapaches, por la
depredacion intragremio. Por lo tanto, la presencia o ausencia de depredadores tope, a través
de la depredacion intragremio o de causar miedo, pueden influir la distribucién y abundancia
de los mesocarnivoros (Crooks y Soulé 1999). Asi, puede considerarse que, en las
comunidades de carnivoros, la modificacion de la presencia de los miembros de la comunidad

puede tener consecuencias en cambios en su estructura.

Los mesocarnivoros son mamiferos depredadores con un peso de uno a quince
kilogramos (Buskirk 1999, Roemer y cols. 2009). Asimismo, se puede definir a este grupo
por el tipo de dieta, los mesocarnivoros son aquellos mamiferos con una dieta compuesta de
50 a 70% de vertebrados (Van Valkenburgh 2007). Una definicion ecoldgica es considerar a
un mesocarnivoro o mesodepredador a cierto mamifero depredador que ocupe un nivel
trofico intermedio en una comunidad dada (Prugh y cols. 2009). Este tipo de generalizacion
permite a un mamifero ser un depredador en un ecosistema y un depredador tope en otro (e.g.
coyote, Canis latrans). Para fines especificos del presente estudio, se considerd a los
mesocarnivoros como aquellos mamiferos depredadores con un peso entre uno y quince
kilogramos y/u ocupen un nivel intermedio en la cadena trofica del ecosistema de bosque

templado en México.



Los mesocarnivoros desemperian un papel significativo en la estructura de las comunidades
y de las poblaciones de los ecosistemas, al regular los recursos del nivel trofico inferior
(Bianchi 2009). En la actualidad, en ausencia de los grandes depredadores, los
mesocarnivoros regulan las poblaciones de presas que no son consumidas por los grandes
carnivoros, ocupando los nichos troficos vacios (Bianchi 2009). Los mesocarnivoros,
necesitan extensas areas para poder alimentarse, dietas especializadas (en algunas especies),
prefieren hébitats con cobertura vegetal densa, poco fragmentada, distante a caminos,
cercanos a cuerpos de agua, menor presencia humana, entre otros (Ordufia 2008, Charre

2012). Asi, este grupo de depredadores mantiene el buen funcionamiento de los ecosistemas.

Al carecer de carnivoros tope en los ecosistemas, los mesocarnivoros se convierten
en un grupo abundante; generando diversas dinamicas intragremio (Ferreras y cols. 2011).
El grupo de los mesocarnivoros al tener requerimientos de habitat y alimento semejantes,
pueden presentar interacciones de competencia (Ferreras y cols. 2011). De forma natural,
esta competencia intragremio se ve disminuida con la segregacion temporal y espacial
(Bianchi 2009, Lesmeister y cols. 2015). Se conoce que las interacciones entre los
mesocarnivoros dentro de sus comunidades ecoldgicas pueden ser alteradas debido a las
modificaciones de su habitat y la introduccion de algun carnivoro exotico (Roemer y cols.
2009).

Actualmente ante la disminucion de la calidad del habitat de la fauna silvestre se han
implementado varias estrategias de restauracion ecoldgica, como los estanques artificiales,
lo cual puede modificar dicho habitat. Estas estructuras contribuyen a proveer a la fauna de
agua (Rosenstock y cols. 1999, Biggs y cols., 2005). Los estanques artificiales son cuerpos
de agua de entre un metro cuadrado y dos hectareas que pueden ser temporales o
permanentes, construidos por el hombre (Biggs y cols. 2005). Dichos cuerpos de agua se les
ha asociado, como un factor clave en el sostenimiento de la diversidad de organismos que
habitan cuerpos de agua dulce como terrestres, al mantener una variedad de plantas, anfibios,
aves, insectos y mamiferos (Rosenstock y cols. 1999, Rosenstock y cols. 2004, Biggs y cols.
2005, Charre 2012) y al causar beneficios a estos organismos como un sitio para beber agua,
bafiarse, alimentarse, sitios de reproduccién, entro otros (Rosenstock y cols. 1999,
Rosenstock y cols. 2004, Mascara 2011).



Los cuerpos de agua, al ser usados por diferentes especies (Wolff 2001, Rosenstock
y cols. 2004, Charre 2012), han sido considerados que pueden ser atractores que modifican
la distribucién y abundancia de algunas especies, entre ellas las presas de los depredadores
(Bolafios y Naranjo 2001, Nufiez 2006, Estrada-Hernandez 2008, Martinez-Ku y cols. 2008).
Para el caso de algunas especies de los mesocarnivoros, los estanques puede ser sitios
empleados para proveerles de agua o sitios donde se congreguen sus presas por lo que pueden
ser centros donde forrajear (Rosenstock y cols. 2004).

Por su parte, el establecimiento de estanques ha tenido muchas criticas debido a que
se desconocen los efectos que pueden tener sobre la biodiversidad. Por ejemplo, competencia
entre los organismos por los beneficios que pueden obtener del estanque, depredacion,
mortalidad directa por ahogamiento y problemas de salud por la calidad del agua (Rosenstock
y cols. 1999, Rosenstock y cols. 2004, Estrada-Hernadndez 2008, Charre 2012).

Son pocos los estudios que miden directamente el efecto que tiene la construccion de
estanques artificiales sobre la distribucion de los mamiferos depredadores. En Arizona (E. U.
A.) se encontr6 mayor abundancia de depredadores (coyotes, zorros, felinos, aves rapaces y
buitres) en areas con cuerpos de agua artificiales que, en sitios sin agua, sin diferencias en la
abundancia de las presas (ungulados y lagomorfos), por lo que se generd la especulacién de
que no habia una relacion entre presas y depredadores (DeStefano y cols. 2000). Por otro
lado, también se ha observado que la presencia de depredadores no difiere en relacion con

los cuerpos de agua artificiales (Rosenstock y cols. 2004).

Actualmente los estudios que hacen referencia de los depredadores en los cuerpos de
agua artificiales evaltan la presencia y ausencia de los depredadores, como su abundancia y
en algunas ocasiones posibles correlaciones entre la abundancia de los depredadores y sus
presas (Cutler 1996, Martinez-Ku y cols. 2008, Estrada-Hernandez 2008).

En el Parque Nacional La Malinche (PNLM), actualmente se han implementado
estanques artificiales para proveer de agua a las especies silvestres (Nolasco 2012). En dichos
estanques se ha encontrado una mayor riqueza y abundancia de especies de aves (Nolasco

2012). Ademas de las aves, hay mamiferos que emplean los estanques, como roedores,
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conejos y algunos mesocarnivoros como coyotes (Canis latrans), gato montés (Lynx rufus)
y mapaches (Procyon lotor) (Bravo, en prep.) Sin embargo, resalta la ausencia de otros
mesocarnivoros como los zorrillos (Mephitis macroura, Spilogale gracilis, Conepatus
leuconotus), coati (Nausa narica), cacomixtles (Bassariscus astutus) y comadrejas (Mustela
frenata), los cuales han sido reportados para el PNLM (Fernandez 2005). Por otra parte, se
ha registrado el uso de los estanques artificiales por perros domésticos y se desconoce si la
presencia de los perros, aunada a la presencia de estanques, puede influir en la estructura de

la comunidad de los mesocarnivoros silvestres.



2. ANTECEDENTES

El estudio de la biodiversidad asociada a los estanques artificiales es reciente, y se ha
extendido principalmente en paises europeos y en los Estados Unidos de América. Los
estudios, en su mayoria, se enfocan en aves (Mascara 2011), insectos (Yoshimura y Okoshi
2005, Apinda-Legnouo 2007) y anfibios (Bull y cols. 2001, Nolasco 2012).

2.1 Riqueza y abundancia de carnivoros en cuerpos de agua naturales y artificiales

En varias investigaciones han encontrado que la disponibilidad de agua libre
(superficial) es innecesaria para una variedad de carnivoros (Chevalier 1984, Golightly y
Ohmart 1984, Green y cols. 1984). La mayoria de los carnivoros pueden obtener el agua que
ellos necesitan (para la mayoria de sus necesidades fisiologicas, excepto para las funciones
de termorregulacion) por medio de su dieta (Schmidt-Nielsen 1964). Sin embargo, tanto en
sitios naturales con presencia de agua (como arroyos, manantiales, aguadas) como los
artificiales (estanques, tinajas, desarrollos de agua) son visitados por varias especies de
depredadores. Hay algunos mamiferos depredadores que incluso pueden consumir agua tanto
en fuentes naturales de agua como en artificiales (Ballard y cols. 1998). Diversas especies
han sido encontradas utilizando estanques como es el caso de hienas manchadas (Crocuta
crocuta) y leones (Panthera leo; Green y cols. 1984, en Natal, al de Sur Africa). Ademas de
especies como la zorra del desierto (Vulpes velox), zorra gris (Urocyon cinereoargenteus),
tejon (Taxia taxus), coyote (Canis latrans), gato montés (Lynx rufus) y puma (Puma
concolor; Cutler 1996 en Arizona). Asi como mapaches (Procyon lotor), mofeta listada
(Mephitis mephitis), tejon (Taxidea taxus), coyote (C. latrans), gato montés (L. rufus) y zorra
gris (U. cinereoargenteus; Atwood y cols. 2011, en Texas).

Algunos estudios evidencian que algunos depredadores son comunes en los sitios con
agua (tinajas, tanques y aguajes) como el coyote (Canis latrans), zorro veloz (Vulpes velox)
y zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) mientras que el puma (Puma concolor) y gato
montes (Lynx rufus) son menos frecuentes (De Stefano y cols. 2000). Ademas, se encontrd
que era mayor el nimero de registros de todos los depredares (registrados en el estudio) en

los sitios con agua que en los sitios sin agua. Este mismo patrén, fue reportado con



anterioridad en estudio realizado por Schmidt y DeStefano (1996), donde observaron que
existia mayor cantidad de signos de depredadores en sitios con agua que sitios sin agua
(control). En la Gran cuenca del Desierto y en el desierto de Mojave, en Estados Unidos de
Ameérica, obtuvieron registros de coyotes, zorros nortefios (Vulpes macrotis), tejon (T. taxus),
gato montés (L. rufus) y zorra gris (U. cinereoargenteus). Encontraron que los carnivoros
que mas visitas realizaban a las construcciones de agua fueron coyote y zorro nortefio,
ademaés que no encontraron diferencias en la tasa de visitas entre las estaciones climéticas
himedas y secas. Por otro lado, hay estudios que no encuentran diferencias en la frecuencia

de registros de depredadores entre sitios con agua de los sitios sin agua ().

Por otra parte, se ha registrado que no solo los carnivoros nativos frecuentan los sitios
con agua artificial, sino también son frecuentados por fauna exética (doméstica), como es el
caso del ganado (Atwood y cols. 2011) y mesodepredadores exéticos, gato feral (Felis catus)
y zorro rojo (Vulpes vulpes) (Brawata y Neeman 2011) y perros (Bravo en prep.) Un estudio
en Australia demuestra la preferencia por parte de algunos carnivoros (nativos y exéticos)
por los cuerpos de agua. En el caso del dingo (Canis lupus dingo) y el zorro rojo (V. vulpes),
es més frecuente encontrarlos cerca de los cuerpos de agua (naturales y artificiales) que en

otros sitios (Brawata y Neeman 2011).

En México se han realizado pocos estudios donde se caracterice la fauna silvestre que
se beneficie por cuerpos de agua naturales, asi también las dinamicas que se generan en
dichos cuerpos de agua. Se han realizado algunos estudios en Michoacan, donde se encontro
un mayor namero de mamiferos de talla mediana y grande en cuerpos de agua naturales
(manantiales), que en veredas cercanas a dichos manantiales y particularmente en la
temporada de secas (Charre 2012). Por otra parte, el jaguar y el puma se encuentran alrededor
de las aguadas y arroyos, especialmente en la época seca (Estrada-Hernandez 2008). Este
mismo patron se encuentra en la Reserva de la Biosfera Cuixmala-Chamela, Jalisco donde
los jaguares y pumas frecuentan cuerpos de agua, principalmente en la época de secas (Nufiez
2006). En Baja California Sur, varios carnivoros como coyote (C. latrans), zorra gris (U.
cinereoargenteus), gato montés (L. rufus), tejon (T. taxus) y mapache (P. lotor) frecuentan

arroyos y cafladas (Mesa-Zavala y cols. 2012).



2.2 Patrén de actividad e interacciones de los mesocarnivoros en cuerpos de agua
artificiales

Entre los carnivoros, las interacciones interespecificas juegan un papel determinante
en la estructura de la comunidad, esta estructura puede ademas influir en la explotacion de
los recursos limitados (Chase y cols. 2002). Para el caso de los carnivoros las interacciones
interespecificas, en su mayoria son asimétricas, cuando una especie tiene un efecto sobre
otras especies. Este patron es a menudo influido por las diferencias en tamafio (Crooks y Van
Vuren 1995). Asi, especies de mayor tamafio se benefician de algan recurso, frente a los de
menor tamafio, incurriendo en costos para estas especies. Estas especies de menor tamafio, al
tener el riesgo de interacciones negativas con otras especies presentan dos tipos de
estrategias, la segregacion temporal y espacial, para acceder a los recursos e intentar evitar
las confrontaciones directas (Valeix y cols. 2007) o, en casos extremos, la existencia de
depredacion intragremio (Palomares y Caro 1999). Por ejemplo, esto se ha observado, en el
Parque Nacional de Kruger, en Africa donde los perros salvajes (Lycaon pictus) minimizan
el tiempo que gastan en cazar en las areas donde existe un riesgo de interaccion con los leones
(Panthera leo), que son la principal fuente de mortalidad para los perros salvajes (Mills y
Gorman 1997).

En los Gltimos afios, se ha despertado el interés de conocer el potencial efecto de los
cuerpos de agua artificiales como focos de competencia y probabilidad de contacto entre las
especies, en especial de los carnivoros (Thrash y cols. 1995, Atwood y cols. 2011). Se ha
estudiado este potencial efecto en el desierto Chihuahuense, en el oeste Texas, donde se
estudiaron las interacciones interespecificas de zorra gris (U. cinereoargenteus), gato montés
(L. rufus) y coyote (C. latrans) en sitios con agua. Se identificé que la abundancia de zorra
gris decrecié cuando incrementaba la abundancia de coyote y gato montés (Atwood y cols.
2011). En este mismo estudio, se demuestra que existe una particion temporal del uso del
agua, mientras los coyotes y gatos montés realizan sus visitas en el dia, la zorra gris durante
la noche. En Australia, se encontrd que en los puntos de agua artificial y natural hay la
facilitacion de interacciones de competencia entre el dingo (Canis lupus dingo) y el zorro

rojo (Vulpes vulpes). En los sitios donde los dingos estaban ausentes, la presencia de zorros



aumentaba, y en los sitios con presencia de dingos la probabilidad de encontrar a los zorros

incrementaba a mayor distancia de los sitios con agua.

Por otra parte, en el caso particular de los depredadores un factor importante, que se
ha considerado escasamente en los estudios, es el nicho temporal. La segregacion del nicho
temporal puede ser un mecanismo que en los depredadores permite la coexistencia por medio
de la segregacion temporal (Di Bitetti y cols. 2009, Monterroso y cols. 2014). Asi, al existir
competencia entre los depredadores, los patrones de actividad de estos pueden ser
modificados (Schoener 1974). Asimismo, los patrones de actividad estdn regulados
internamente por un sistema de relojes enddgenos, y por una serie de factores bidticos y
abioticos, como son la temporada, la temperatura, la depredacion, disponibilidad de recursos,
la luminosidad Lunar, fragmentacion del habitat y disturbios antropogénicos (Michalski y
Norris 2011).

En algunos estudios se ha encontrado que existe alta superposicion del patron de
actividad de carnivoros nativos y exoticos indicando el potencial para incrementar las
interacciones y competencia (Farris y cols. 2015). Este mismo patrén podria encontrarse en
los sitios con presencia de cuerpos de agua artificial como es caso de los estanques
artificiales. Actualmente son escasos los estudios que analizan la relacion entre los patrones

de actividad, como también la segregacién temporal con respecto a los cuerpos de agua.

2.3 Los mesocarnivoros (nativos y exotico) asociados a los estanques artificiales en el
Parque Nacional La Malinche, Tlaxcala

En el Parque Nacional La Malinche se han realizado algunos estudios con respecto a la
mastofauna (Fernandez, 2005, Ruiz-Soberanes y Gomez-Alvarez, 2010) y recientemente se
han hecho estudios enfocandose en determinar la abundancia relativa de los mamiferos de
talla mediana, ademas de si existe una correlacién entre la abundancia relativa de estos
mamiferos de talla mediana con algunas actividades antropogénicas y animales domésticos
(Castro, 2015). Con respecto a los carnivoros de mayor tamafio que alberga el Parque
Nacional La Malinche como es el caso de gato montés y el coyote, se ha observado que sus

indices de abundancia relativa presentan diferencias entre sitos con diferentes tipos de



perturbaciones a su habitat, como es la extraccion de lefia, agricultura y la presencia de
bosque (Flores 2016). Ademas, los patrones de actividad de dichos carnivoros presentan
diferencias dependiendo del tipo de disturbio, por lo tanto, estos dos carnivoros simpatricos
muestran diferentes respuestas a los disturbios de sus habitas causados por las actividades

humanas, al ser especies de carnivoros sensibles a dichas perturbaciones (Flores 2016)

El Unico estudio que se ha realizado en Tlaxcala con respecto a la diversidad bioldgica
en estanques artificiales se enfoca a describir la riqueza de aves, insectos y anfibios (Nolasco
2012). En este estudio también se aborda la importancia del establecimiento de estanques
artificiales dentro de una de las areas naturales protegidas del estado que es el Parque
Nacional La Malinche, por ello se implementa un estanque piloto donde se observd mayor
riqueza y abundancia absoluta de aves en el area de estudio cuando se establece el estanque
que cuando no estaba el estanque. En dicho estudio se reporta que el conejo Sylvilagus
cunicularius se le observo bebiendo agua en la temporada de secas, beneficiando de los
estanques. A partir de dicho estudio, se propone el establecimiento de estanques artificiales
para que la fauna del Parque Nacional La Malinche tuviera acceso al recurso hidrico. Se ha
observado que los estanques son utilizados de forma intensiva en los meses de enero a abril,
por parte de las aves. Ademas, se observa, que algunos mamiferos como mapache, gato
montés y coyote tienen mayor numero de registros (fotografias y huellas) en los sitios con
estanques que los sitios control (sitios sin estanques), siendo utilizados los estanques durante
todo el afio (Bravo, en prep.). En los estanques artificiales se han observado ademas de las
especies silvestres, la presencia de perros, sin que se conozca los efectos potenciales sobre la
fauna silvestre en las areas donde se localizan los estangues. Por lo tanto, es necesario
conocer si ¢existen diferencias en la riqueza, frecuencia de avistamientos y los patrones de
actividad diaria de la comunidad de mesocarnivoros entre sitios con presencia y ausencia de

estanques artificiales en el Parque Nacional La Malinche, Tlaxcala?



3. JUSTIFICACION

A nivel mundial se tiene una polémica con respecto a la implementacion de los estanques
artificiales. En varias partes del mundo se ha observado que diversos grupos (aves, anfibios,
insectos y plantas) se ven beneficiados al implementarse este tipo de estrategia, pero en el
caso de los carnivoros son escasos los reportes. Ademas, los estudios realizados estan
dirigidos a evaluar los efectos a nivel poblacional sin considerar los efectos sobre la
estructura de las comunidades de los diversos grupos faunisticos de las especies usuarias.

En el Parque Nacional La Malinche recientemente se han construido estanques
artificiales con el fin de beneficiar a la biodiversidad del Parque. Actualmente, solo se conoce
si beneficia a algunos grupos, como las aves, al ser mas abundantes en los estanques
artificiales con respeto a otros sitios. Sin embargo, no se han realizado estudios con otros
usuarios que se han registrado en los estanques artificiales del Parque Nacional La Malinche
como es el caso de los mesocarnivoros (nativos y exoticos). Ademas, se desconoce si la
implementacién de estanques artificiales puede modificar la riqueza de especies de
mesocarnivoros y de la frecuencia de avistamientos de las especies de la comunidad de

mesocarnivoros presentes en esta area natural protegida.

Por lo tanto, el estudio contribuira en la discusion de la viabilidad de la construccién
de este tipo de estrategia de restauracion ecoldgica (los estanques artificiales) ante el grupo

de los mesocarnivoros.
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4. HIPOTESIS

Los patrones de actividad y la frecuencia de avistamientos de las especies de mesocarnivoros
con mayor dependencia del recurso hidrico seran diferentes entre los sitios con presencia y

ausencia de estanques artificiales
Predicciones

1. Menor similitud de la riqueza de especies entre los sitios con presencia y ausencia de

estanques artificiales.

2. Mayor frecuencia de avistamientos de especies mas dependientes del agua en sitios

con estanques artificiales.

3. Los mesocarnivoros dependientes del agua de los sitios con presencia de estanques,
presentaran un patrén de actividad diferente en comparacion a los sitios con ausencia

de estanques artificiales.

4. En los sitios con estanques artificiales existird una relacion negativa entre la

frecuencia de visitas de los mesocarnivoros con sus heteroespecificos.

5. Lasuperposicion del patron de actividad diaria de los mesocarnivoros sera menor en

los sitios con presencia de estanques.
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5. OBJETIVO

Evaluar la frecuencia de avistamientos y los patrones de actividad diaria de los
mesocarnivoros en los sitios con presencia y ausencia de estanques artificiales en el Parque

Nacional La Malinche, Tlaxcala.

Objetivos especificos

1. Comparar la similitud y frecuencia de avistamientos de las especies de

mesocarnivoros entre sitios con presencia y ausencia de estanques artificiales.

2. Comparar si los patrones de actividad diaria entre sitios con presencia y ausencia de
estanques artificiales son diferentes.

3. Evaluar si las relaciones entre la frecuencia de avistamientos de las diferentes
especies de los mesocarnivoros son diferentes entre los sitios con presencia y ausencia

de estangues artificiales.

4. Evaluar si el grado de superposicion del patron de actividad diaria de los
mesocarnivoros es distinto entre los sitos con presencia y ausencia de estanques

artificiales.
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6. METODOLOGIA
6.1 Area de estudio

El Parque Nacional La Malinche (PNLM), es un cono volcanico aislado que forma parte de
la Faja VVolcanica Transmexicana. Se ubicada entre los estados de Puebla y Tlaxcala. Posee
una superficie de 46,093 hectareas (33,161 ha correspondientes al estado de Tlaxcala y
12,932 ha a Puebla) con un rango altitudinal que va desde los 2,300 msnm hasta los 4,461
msnm. Esta region presenta un clima templado subhumedo de manera dominante, a clima
semifrio dependiendo de la altitud. La precipitacion anual promedio va de los 600 a los 800
mm, y la temperatura media anual de los 14 a los 16 °C (L6pez-Dominguez y Acosta, 2005).
La fauna encontrada en el PNLM incluye a 111 especies de aves, 14 de reptiles y 7 de anfibios
(Windfield 2005, Sanchez 2005). En cuanto al nimero de mamiferos presentes en el area,
dependiendo del autor se reportan de 27 a 37 especies (Fernandez 2005, Ruiz-Soberanes y
Gomez-Alvarez 2010) entre los que se incluyen a ocho mesocarnivoros como el coyote
(Canis latrans), la zorra gris (Urocyon cineroargeteus), el gato montés (Lynx rufus), la
comadreja (Mustela frenata), el mapache (Procyon lotor), el cacomixtle (Bassariscus
astutus) (Fernandez 2005, Ruiz-Soberanes y Gomez-Alvarez 2010), y Fernandez (2005)
reporta zorrillo listado surefio (Mephitis macroura), coati de nariz blanca (Nasua narica) y
por otro lado Ruiz-Soberanes y Gomez-Alvarez (2010) registran al zorrillo moteado o
manchado (Spilogale gracilis) y el zorrillo de espalda blanca nortefio (Conepatus

leuconotus).

En el Parque Nacional La Malinche, se ubica al oeste del municipio de Ixtenco,
Tlaxcala, “Cafiada Grande”. Los tipos de vegetacion presentes en el area son bosque de pino
(Pinus montezumae y Pinus pseudostrubus), bosque de oyamel (Abies religiosa), bosque de
encino (Quercus laurina, Q. crassipes), pastizal (Mulhenbergia macroura, como
predominante, Microchloa kunthii, Aristida divaricata, entre otros y algunas asociaciones de

éstos.
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6.2 Ubicacion de los estanques artificiales

Con anterioridad, en Cafiada Grande se han implementado estanques artificiales
(Nolasco 2012). Los estanques artificiales muestreados en este estudio fueron cinco, con una
longitud de 3.5 por 2.5 metros y 50 cm de profundidad. Los estanques fueron construidos
con tres niveles escalonados para facilitar el acceso de la fauna silvestre de acuerdo con
Ortega-Guerrero (2007). El primer nivel (orilla del estanque) tiene una profundidad de O a
15 cm, el segundo nivel 25 cm vy el tercer nivel 50 cm. Los estanques artificiales tienen una
capa delgada (5 cm) de arena que se colocd para amortiguamiento. Después de dicha capa,

para impedir la filtracion de agua, tiene una geomembrana (plastico) especial para estanques.

Figura 1 Area de muestreo. Ubicacion de los sitios con estanques (circulos blancos) y sin estanques (circulos
rojos) en "Cafiada Grande" en el Parque Nacional La Malinche, Tlaxcala, México. Distancia promedio entre
estanques artificiales fue de 0.6 km, distancia entre estanques artificiales y puntos control fue de 0.2 km.

Los estanques artificiales estan ubicados en un gradiente altitudinal desde los 2,963
m (19°14'40.22" N y 97°59'27.61" O) hasta los 3545 m (19°14'05.8" N y 98°01'23.9"), estan
separados en promedio por 0.675 km, con una distancia (en linea recta) minima de separacion

de 0.45 km y una distancia maxima de 1.08 km (Fig.1). Se consideré que la distancia minima
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de separacion entre cuerpos de agua debe ser de 0.5 Km (Charre 2012). Para estimar el efecto
de los estanques artificiales, se seleccionaron cinco sitios control adyacentes (sitios sin
estanque), con una separacion, en linea recta, de los sitios con estanques de 0.250 km, en la
misma cota altitudinal. La distancia minima establecida entre un cuerpo de agua y un punto
control no fue mayor a 0.2 km, para determinar si la tasa de capturas de las especies estaba
relacionada por la presencia de los manantiales o por el paisaje (Charre 2012). Los sitios sin
estanques estan ubicados en sitios con vegetacion similar a la encontrada en los estanques
artificiales, preferentemente cerca de algun claro de vegetacion, vereda y caminos debido a
que son sitios que frecuentan algunos carnivoros (Silveira y cols. 2003, Monroy-Vilchis y

cols. 2011, Lira-Torres y Briones-Salas 2012).

6.3 Periodo de muestreo y obtencion de los registros fotogréaficos

Para estimar la similitud, la frecuencia de avistamientos, patrones de actividad y la
superposiciéon del patron de actividad de los mesocarnivoros en sitios con presencia y
ausencia de estanques artificiales se utilizaron foto-trampas en un periodo que abarco de julio
de 2015 a la primera semana de marzo de 2017. Las foto-trampas utilizadas en este estudio

fueron de las marcas Scoatguard sg550, Cudeback Attack y Cuddeback E3 Blackflash.

Para el muestreo en los sitios con estanques, las camaras-trampa fueron colocadas en
postes de seguridad que tenian una altura de dos metros. En los sitios con ausencia de
estanques artificiales, las camaras-trampas se sujetaron en arboles a una altura de 30 a 80 cm
sobre el nivel del suelo. Las camaras-trampa funcionaban de manera automatica a partir de
un sensor infrarrojo que detectaba el movimiento. Cada cdmara-trampa se programo para
funcionar durante las 24 horas del dia y tomar tres fotografias a intervalos de 5 segundos de
diferencia entre una y otra toma, seguidos por un video con una duracién de 30 segundos.
Ademas, se programaron para que en cada fotografia se imprimiera la fecha y hora. Las
camaras-trampa fueron supervisadas cada quince dias para descargar las fotografias, cambiar
baterias y colocar o remover los atrayentes. La identificacion de los mesocarnivoros a partir
de los registros fotograficos se realizo mediante su comparacion con literatura especializada,
como libros y guias de identificacion de mamiferos silvestres de México (Leopold 2000,
Ceballos y Oliva 2005, Aranda 2015).
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Por otro lado, para incrementar la probabilidad de foto-trampear a todos los
mesodepredadores registrados en PNLM y para estandarizar la disponibilidad de recursos en
ambos sitios se emplearon atrayentes especificos ya que se ha observado que generan una
atraccion efectiva (Gonzalez-Romero 2014). Los atrayentes que se implementaron en el
periodo de julio a diciembre del 2015, fueron sardinas en lata, visceras de pollo, fruta
fermentada (manzana, pera y guayaba) para atraer a zorra gris (Urocyon cinereoargenteus),
cacomixtle (Bassariscus astutus), zorrillo del género Spilogale spp. y coati (Nasua narica)
(Botello 2004); rebanadas de tocino para el caso de la comadreja (Mustela frenata)
(Hornbeck y Soprovich 2013); y crema de cacahuate, avena y vainilla, para las especies de

omnivoros (Orjuela y Jiménez 2004).

Los atrayentes fueron colocados el mismo dia en ambos sitios (las mismas
proporciones con la misma distribucion, al ser colocados en cuadrantes que estaban cerca del
rango de vision de las camaras-trampa) cada 15 dias en ambos sitios, por un periodo de 48
horas (Fig. 2).

Figura 2 Disefio de la colocacién de los atrayentes en los sitios con presencia y ausencia de estanques
artificiales, durante el periodo de julio a diciembre de 2015.

De enero 2016 a marzo de 2017 se utilizaron otro tipo de atrayentes (esencias), debido
a que los atrayentes colocados durante el periodo de julio a diciembre de 2015 solo
permanecian poco tiempo al ser removidos por los mesocarnivoros, por ende, se plante6 la

necesidad de colocar nuevos atrayentes que pudieran permanecer durante 15 dias y
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mantuvieran su efecto durante ese periodo, ademas que pudieran atraer a mas
mesocarnivoros. Asi en un mes en ambos sitios (con y sin estaques) se tenian 15 dias la
presencia de atrayentes, seguidos por 15 dias de ausencia de atrayentes (frascos vacios). Los
atrayentes a utilizar fueron: sardina, el cual es ampliamente usado en diversos estudios para
carnivoros (Rosenblatt y cols. 1999, Castellanos 2006, Botello y cols. 2008, Cervantes y
Riveros 2012), esencia de zarzamora y esencia de rosas, ademas de la fragancia de
Obssession de Calvin Klein® para hombre que ha sido utilizada en diversos estudios para
atraer félidos, canidos y algunos herbivoros (Ramirez y cols. 2012). Tanto las esencias como
la sardina fueron colocados en frascos individuales (frascos vacios de rollos fotograficos y
Gerber®, respectivamente). La sardina de lata se colocé dentro de un recipiente vacio de
Gerber en 3/4 partes del frasco con la tapa perforada (12 a 19 perforaciones). El frasco que
contenia sardina fue sujetado con dos estacas de metal, para evitar ser retirado por la fauna.
Las esencias, se colocaron dentro de recipientes que contenian dos torundas de algodon
impregnadas con 15 a 20 ml de las esencias. Después cada frasco fue cubierto con una malla
porosa con un haz de 0.5 cm, sujetandose con una liga. Los atrayentes estaban enterrados, y
la abertura de los frascos quedaba al ras del suelo; con una separacién entre cada uno de los
atrayentes de 10 a 15 cm. Los atrayentes fueron recebados al séptimo dia para asegurar su

efecto en el periodo de los 15 dias y después eran retirados. (Fig. 3).
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Figura 3 Disefio de la colocacion de los cebos en los sitios con estanque y sin estanque de enero 2016 a marzo
de 2017. De izquierda a derecha se observa los atrayentes: sardina, esencia de rosas, zarzamora y fragancia de
Obssesion de Calvin Klein® para hombre.
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6. 4 Andlisis de datos
6. 4. 1 Similitud de la riqueza entre sitios con presencia y ausencia de estanques

La estimacidn de la riqueza por sitio se obtuvo con los registros fotograficos independientes,
(ver seccidn 6.4.2); se generd una matriz de ausencia y presencia de los mesocarnivoros por
cada sitio. Por otro lado, se estimé la abundancia relativa de las especies y se aplico el indice
de Morisita-Horn para cuantificar la similitud entre sitios (Wolda 1981). Se aplico el indice
de Morosita para estimar la similitud entre los sitios, durante el periodo general del estudio
como durante las estacionalidades climaticas de lluvias y secas. Para el periodo de lluvias se
consideraron los meses de mayo a octubre de todo el periodo de muestreo. Mientras que para
secas se usaron los meses de noviembre a abril. El indice de similitud fue calculado mediante

la siguiente formula.
indice de Morisita-Horn (IMH)
Calculado mediante la siguiente formula:

2 Y1(DNi * ENi)

MH = ¥ db)aN + BN

100

> ™(DNi?)
da = (OaNiZ)

> ™(ENi?)
db == ony

Donde:

IMH = indice de Morisita-Horn

aN =Abundancia relativa de los individuos en la localidad A
bN= Abundancia relativa de los individuos en la localidad B

DNi= Abundancia relativa de los individuos de la i-ésima especie en la localidad A

18



ENi= Abundancia relativa de los individuos de la i-ésima especie en la localidad B

En nuestro estudio, el indice se estimd por sitio (con y sin estanques), siendo la localidad A

el sitio con estanques y B sin estanques.

6.4.2 Indices de abundancia relativa de los mesocarnivoros (nativos y perros)

Para determinar la abundancia relativa de los mesocarnivoros, entre los sitios se utilizaron
los registros fotograficos independientes del muestreo de julio 2015 a la primera semana de
marzo de 2017. La abundancia relativa fue estimada mediante el total de los registros
fotograficos independientes obtenidos cada 15 dias en cada uno de los sitios con presencia y
ausencia de estanques. Para este criterio, se consideran registros fotograficos independientes
los siguientes casos: 1) fotografias consecutivas de diferentes individuos, 2) fotografias
inmediatas de la misma especie separadas por mas de 24 horas, de modo que las fotografias
tomadas dentro del mismo periodo de 24 horas se consideraron como un solo registro, 3)
fotografias no consecutivas de individuos de la misma especie. En el caso de las especies
gregarias, el numero de registros independientes considerado es igual al nimero de
individuos observados en la fotografia (Monroy-Vilchis y cols. 2011). Una vez obtenidos los
registros independientes, el indice de abundancia relativa (IAR) se calcul6 como el niUmero
de registros independientes divididos por el esfuerzo de monitoreo. El esfuerzo de monitoreo
se calculdé mediante la suma de los dias-trampa que cada camara-trampa permanecio activa
(Monroy-Vilchis y cols. 2011). El esfuerzo de monitoreo de cada camara se estimo por cada
100 dias trampa, esto como una medida para estandarizar los datos y que sean comparables
con otros estudios (Monroy-Vilchis y cols. 2009). Se estim6 la abundantica relativa en cada
una de las camaras-trampa, mensualmente y en ambos sitios durante el lapso que tenian
presencia y ausencia los atrayentes. Los indices de abundancia relativa fueron estimados para

las estacionalidades climaticas de lluvias y secas.

La abundancia relativa de cada especie, obtenida para el periodo de muestreo total
(2015-2017) se compar0 entre los sitios con presencia y ausencia de estanques por medio de
una prueba no paramétrica, KrusKall Wallis seguida de un post hoc de Dunn, con una p<0.05.
El anélisis estadistico se realizo en el paquete estadistico de SigmaPlot 11.0

19



Para determinar la abundancia de los mesocarnivoros, en los sitios con y sin estanques
se considerd la frecuencia de avistamientos (nimero de registros fotogréficos independientes
obtenidos) de coyote, gato montés, mapache y perro en ambos sitios. Para determinar si la
frecuencia de avistamientos de los mesocarnivoros fue afectada por los factores sitio,
temporada y atrayente, se realizaron modelos lineales generalizados mixtos (GLMM), con
distribucion Poisson. En dichos modelos se consideré como variable de respuesta la
frecuencia de avistamientos y como variables explicativas al sitio (presencia y ausencia de
estanques artificiales), la estacionalidad climatica (lluvias y secas) y los atrayentes (presencia
y ausencia), como su interaccion de dos vias de los factores. En los GLMM de los
mesocarnivoros se removio el efecto de la triple interaccién de los factores al no ser
significativa en ninguno de los modelos y solo se mantuvieron las interacciones de dos vias.
Ademas, en estos modelos se consideré como factor aleatorio a cada uno de los sitios de
muestreo (sitios con presencia y ausencia de estanques artificiales). En los modelos GLMM
se realizd la seleccidn de los factores significativos por medio de la remocion secuencial de
los factores, observando la variacion de la devianza (P<0.05). Los modelos que presentaron
diferencias significativas en las interacciones de los factores, se realizaron pruebas post hoc,
por medio de Chi2. Los andlisis se desarrollaron usando el programa estadistico R studio

version 3.2.5 y con las librerias Ime4, Matrix y Car (Bates y cols. 2017).

6. 4. 3. Patrones de actividad diaria de los mesocarnivoros y perros

Los patrones de actividad diaria de los mesodepredadores se determinaron en ambos sitios,
para el periodo de monitoreo general y para las temporadas climéticas de lluvias y secas. Para
determinar los patrones de actividad, se emple6 la hora impresa de los registros fotograficos
independientes de cada especie de mesocarnivoro (nativos y perros). En este caso la
independencia entre registros fotograficos de la misma especie fue de un intervalo de una
hora (Maffei y cols. 2002).

Para evaluar el grado de superposicion del patron de actividad diaria entre sitios se
trabajo con la biblioteca de Overlap (Meredith y Ridout 2017) en el software R (version
3.2.5.). Overlap opera bajo el supuesto de que los datos son recolectados mediante el foto-

trampeo, ademas trabaja mediante estadistica circular (ideal para actividad circadiana). El
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coeficiente de traslape (E‘) es el area comdn bajo dos densidades de probabilidad y es
utilizado como medida de concordancia entre dos distribuciones evaluadas mediante cinco
coeficientes de traslape. Sin embargo, para el patron de actividad se sugieren solo tres, de
ellos se selecciono el coeficiente 4=1 que opera para tamafios de muestras pequefas (<75)
que fue el caso de L. rufus, y para los demas mesocarnivoros se selecciono el coeficiente
A=4 que es recomendado para tamafio de muestras mas grandes (>75). Ambos coeficientes
generan intervalos de confianza mediante 1000 simulaciones con un estimador no
paramétrico para el coeficiente 4=1, y 10, 000 simulaciones para el coeficiente 4=4 (Meredith
y Ridout 2017).

El coeficiente de superposicion de actividad trabaja con valores de cero a uno, donde
0 representa una completa segregacion temporal o evasion temporal entre las especies y el 1
representa un traslape total en los patrones de actividad diaria (Ridout y Linkie 2009).

Los registros fotograficos independientes (RFI) para el patrén de actividad se
asignaron a tres categorias: diurno, crepuscular y nocturno. La categoria de crepuscular
comprende tanto el amanecer y el atardecer. La categoria amanecer se considerd aquellos
RFI1 obtenidos una hora antes y después de la salida del Sol y atardecer eran los RFI obtenidos
una hora antes y después de la puesta del Sol. Para los registros de la categoria diurnos eran
los RFI entre el periodo amanecer y anochecer, ademas los registros nocturnos eran los
registros entre el anochecer y amanecer (Lucherini y cols. 2009, Gomez-Ortiz y cols. en
prep.). Por lo tanto, los eventos independientes del muestreo general se agruparon en tres
intervalos: diurno (08:01 a 17:59 h), crepuscular (atardecer 18:00 a 20:00 h y amanecer 06:00
a 8:00h) y nocturno (20:01 a 05:59 h). Ademas, se estimo el patron de actividad si cambia en
las estacionalidades climaticas de lluvias y secas, debido a que algunas especies puede
cambiar sus patrones de actividad por las estaciones climaticas (Monterroso y cols. 2014).
Los registros fotograficos independientes para patrén de actividad de lluvias se agruparon en
los intervalos: diurno (08:01 a 18:29 h), crepuscular (atardecer 18:30 a 20:30 y amanecer
06:00-08:00 h) y nocturno (20:31 a 05:59 h), y para la temporada de secas se agruparon en
los intervalos de horarios: diurno (09:01 a 18:29 h), atardecer (18:30 a 20:30 h), noche (20:31
a 06:59 h), amanecer (07:00-09:00h).
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Para conocer si el patron de actividad presentaba diferencias significativas entre las
curvas de superposiciones del patron de actividad de los sitios con presencia y ausencia de
estanques de cada uno de los mesocarnivoros en el periodo general y por estacionalidades
climaticas, se compararon los patrones de actividad para coyote, gato montés, mapache y
perro entre los sitios en lluvias y secas (excepto para gato montés y coyote que tuvo un
tamafio de muestra insuficiente, en alguna de las estacionalidades climéticas) usando una
prueba de Chi? Las pruebas estadisticas se realizaron en el paquete estadistico de SigmaPlot
11.0. En este estudio solo se presentaran las comparaciones que tuvieron diferencias

significativas.

6.4.4. Variacion de la frecuencia de avistamientos de mesocarnivoros entre sitios con
presencia y ausencia de estaques artificiales

Para determinar si la presencia de las especies estaba relacionada a alguna o algunas especies
de los mesocarnivoros (C. latrans, L. rufus, P. lotor y C. I. familiaris) se realizé un anélisis
de componentes principales (ACP), con una matriz de correlaciones. Los datos empleados
fueron las frecuencias de avistamientos (los registros fotograficos independientes) y se
analizo para el periodo de muestreo de julio 2015 a marzo de 2017. Con los valores obtenidos
de los componentes principales uno y dos, se realizaron modelos lineales (GL). La variable
de respuesta de cada uno de los modelos fueron los valores obtenidos de las correlaciones
correspondientes del componente principal uno y dos. Las variables explicativas de los
modelos (GL) fueron los factores sitio (con presencia y ausencia de estanques artificiales),
estacionalidad climatica (lluvias y secas), atrayente (presencia y ausencia de atrayentes) y las
interacciones de dos vias de los factores. Se incluyé al sitio como factor aleatorio en los
modelos. En los modelos GL se realizo la seleccion de los factores significativos por medio
de la remocion secuencial de los factores, observando la variacion de la devianza (P<0.05).
Los anélisis de componentes principales se realizaron en el programa Past 3 y los modelos

lineales se realizaron en el paquete R 3.4.5.y las paqueterias nime, MASS y CAR.
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6.4.5. Superposicion del patrén de actividad de los mesocarnivoros en los sitios con
presencia y ausencia de estanques artificiales

Se evalud la superposicion del patrén de actividad diaria de los mesocarnivoros durante el
periodo total y durante las estaciones climaticas de lluvias y secas para ambos sitios. Los

analisis fueron realizados de la misma forma que en el punto 6.4.3.

Para el caso de los registros de gato montés y sus combinaciones no se pudieron realizar
pruebas estadisticas debido al reducido tamafo de muestra. Ademas, las comparaciones entre
los pares de mesocarnivoros en los sitios con estanques en la estacionalidad climética de
lluvias, sélo se realizaron entre perros y mapaches. Las pruebas estadisticas se realizaron en

el paquete estadistico de SigmaPlot 11.0.
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7. RESULTADOS

7.1 Riqueza de mesocarnivoros en sitios con presencia y ausencia de estanques
artificiales

Con un esfuerzo total de muestreo de 2, 608 noches trampa se obtuvo en sitios con presencia
de estanques (1,375 noches/trampa) un total de cuatro especies de mesocarnivoros silvestres:
coyote (Canis latrans), gato montés (Lynx rufus), mapache (Procyon lotor) y zorrillo espalda
blanca (Conepatus leuconotus); y un mesocarnivoro introducido: perros (Canis lupus
familiaris; ver anexo ). En sitios con ausencia de estanques (1,233 noches/trampas) se
registraron cinco especies de mesocarnivoros silvestres: coyote, gato montés, mapache,
zorrillo espalda blanca y zorrillo rayado (Mephitis macroura); ademas de la presencia de un
mesocarnivoro introducido: perro (Tabla 1).

Tabla 1 Riqueza de especies de mesocarnivoros y perros en las estaciones de muestreo de los sitos con presencia

y ausencia de estanques artificiales del Parque Nacional la Malinche. CE=Con estanque, SE=Sin estanque.

Estaciones , * L. P. M. C. C. lupus Riqueza de
latrans rufus lotor ~macroura leuconotus familiaris especies
CEs X X X X A
SEs X X X X X 5
CE4 X X X X X s
SE4 X X X X X X 6
CEs X X X X 4
SEs X X X X X 5
CE, X X X X A
SE> X X X X 4
CE; X 1
SE; X X X 3
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7.1.1 Similitud en la composicion de mesocarnivoros entre los sitios con
presencia y ausencia de estanques artificiales

La similitud de la composicién de mesocarnivoros entre los sitios con presencia y ausencia
de estanques artificiales durante el periodo completo fue considerablemente alta, al presentar
un coeficiente de similitud de Morisita-Horn de 93%. Ademas, la similitud entre los sitios en
la estacionalidad climatica de lluvias fue de 91%. Mientras que para la estacionalidad

climatica secas fue de 95%.

7.2 Abundancia relativa de los mesocarnivoros nativos e introducido

La abundancia relativa de los mesocarnivoros en el periodo completo, en los sitios con
ausencia de estanques presentd diferencias significativas (H=204,073, g. I. 3, p<0.05). La
abundancia relativa de perros (C. lupus familiaris) fue mayor que la abundancia relativa de
coyote (C. latrans), gato montés (L. rufus) y mapache (P. lotor) (Post hoc de Dunn, p<0.05).
También se observé que la abundancia relativa de coyote fue mayor a la abundancia de
mapache (P. lotor) y gato montés (L. rufus) (Post hoc de Dunn, p<0.05) (Fig. 4a). Para los
sitos con presencia de estanques artificiales, se registré que las abundancias relativas de los
mesocarnivoros presentan diferencias significativas (H=125.729, g. I. 3, p<0.05). La
abundancia relativa de perro fue mayor que la abundancia relativa de coyote, gato montés y
mapache (Post hoc de Dunn, p<0.05). También la abundancia relativa de mapache fue mayor
que la de coyote y gato montés (Post hoc de Dunn, p<0.05) (Fig.4b)
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Figura 4 indice de abundancia relativa de los mesocarnivoros nativos e introducidos en sitios (a) sin
estanques y (b) con estanques de julio 2015 a marzo de 2017 en el Parque Nacional La Malinche, Tlax.
*

p<0.05.
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La frecuencia de visitas de coyote (C. latrans) fue explicada por los factores sitio,
estacionalidad climatica y atrayente, asi como por las interacciones entre los factores
sitio*estacionalidad climatica y sitio*atrayente (Tabla 2). La frecuencia de avistamientos de
coyote fue mayor en los sitios sin estanques (1.30+0.17) que con estanques (0.76x0.12)
(Tabla 2). Ademas, la frecuencia de avistamientos fue mayor en la estacionalidad climatica
de secas (1.26+0.16) que en la de lluvias (0.59+0.11) (Tabla 2). También se observd que
hubo una mayor frecuencia de avistamientos en presencia de los atrayentes (1.16+0.16) que
sin atrayentes (0.77+0.12) (Tabla 2). En cuanto a las interacciones, tanto en sitios con
presencia 0 ausencia de estanques, se encontré una mayor frecuencia de avistamientos de
coyote en la estacionalidad climatica de secas (1.03+0.2, 1.52+025, respectivamente y
P<0.0001 en ambos casos) que en lluvias (0.22+0.07, 1.03+0.22, respectivamente y
P<0.0001). La frecuencia de avistamientos durante lluvias y secas fue mayor en los sitios sin
estanques que con estanques (1.03+0.22, 1.52+025 lluvias y secas en sitios sin estanque
respectivamente y 0.22+0.07,1.03+0.2, en sitios con estanque respectivamente, P<0.0001 en
ambos casos). Ademas, la frecuencia de visitas de coyote fue mayor en los sitios sin estanques
cuando se tenia presencia de atrayentes (1.81+0.31, P<0.0001), que con la ausencia de
atrayentes (0.86+0.16) (Fig. 5b).

Tabla 2 Resultados del modelo lineal generalizado mixto de la frecuencia de avistamientos de Canis latrans
explicado por los factores sitio (con y sin estanques), temporalidad climatica (lluvias y secas), atrayentes
(presencia y ausencia) y sus interacciones de julio de 2015 a marzo de 2017. P<0.05.

Variables Coeficiente EE () Chi? P
Sitio 1.99 0.30 30.84 <0.0001
Estacionalidad climética 1.35 0.30 11.72  0.0006
Atrayente 0.12 0.30 17.17 <0.0001
Sitio*estacionalidad climética -1.26 0.31 17.84 <0.0001
Sitio*atrayente -0.84 0.25 11.27  0.0007
Estacionalidad climéatica*atrayente -0.15 0.27 0.31 0.58
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Figura 5 Frecuencia de avistamientos de Canis latrans en sitios con y sin estanques en la estacionalidad de
lluvias y secas (a), en sitios con y sin estanques en presencia y ausencia de atrayentes (b), durante julio 2015 a
marzo de 2017 en el Parque Nacional La Malinche. CE=Con estanques, SE= Sin estanques, LI=Lluvias, Sc=
Secas, CA=Con atrayentes y SA=Sin atrayentes. *P<0.05.

La frecuencia de avistamientos de gato montés (L. rufus) fue explicada por el factor
estacionalidad climatica (Tabla 3), siendo mayor la frecuencia de visitas en lluvias
(0.24+0.04) que en secas (0.13+0.03) (Fig.6a). La frecuencia de visitas de gato montés no
fue afectada por los factores sitio y atrayentes o por la interaccion de estos factores (Tabla
3). Asimismo, se observé una tendencia en la frecuencia de avistamientos de gato montés en
la interaccidon de los factores sitio*temporada (Fig. 6b), al ser mayor la frecuencia de visitas
de gato montés en la estacionalidad climatica de lluvias (P<0.001) en los sitios sin estanques
(0.31+0.08) que en los sitios con estanques (0.18+0.05).

Tabla 3 Resultados del modelo lineal generalizado mixto de la frecuencia de avistamientos de Lynx rufus

explicada por los factores sitio (con y sin estanques), temporalidad climatica (lluvias y secas), atrayente
(presencia y ausencia) y sus interacciones de julio de 2015 a marzo de 2017. P<0.05

Variables Coeficiente EE () Chi? P
Sitio 0.32 0.52 0.51 0.47
Estacionalidad climatica 0.09 0.50 5.28 0.021
Atrayente 0.31 0.48 0.63 0.43
Sitio*estacionalidad climatica -0.91 0.57 3.24 0.07
Sitio*atrayente 0.33 0.57 0.69 0.40
Estacionalidad climatica*atrayente -0.61 0.57 1.14 0.29
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Figura 6 La frecuencia de avistamientos de Lynx rufus en la estacionalidad climatica (a) y de acuerdo con los
sitios con y sin estanques en la estacionalidad climatica de lluvias y secas (b) de julio 2015 a marzo de 2017 en
el Parque Nacional La Malinche. CE=Con estanques, SE= Sin estanques, LI=Lluvias, Sc= Secas. *P<0.05

La frecuencia de avistamientos de mapache (P. lotor) fue explicada por los factores sitio,
estacionalidad climatica, asi como la interaccion de los factores sitio*estacionalidad
climatica, sitio*atrayente ademas de estacionalidad climéatica*atrayente (Tabla 4). La
frecuencia de visitas de mapache fue mayor en los sitios con estanques (2.46+0.3) que en los
sitios sin estanques (0.83+£0.13). La frecuencia de visitas de mapache fue mayor en la
estacionalidad climatica de secas (2.44+0.29) que lluvias (0.82+0.15). En cuanto a las
interacciones, tanto en la estacionalidad climética de lluvias como en secas, se encontré una
mayor frecuencia de avistamientos de mapache en los sitios con estanques que sin estanques
(1.10+0.24, 0.49+0.13 lluvias y secas en sitios con estanques respectivamente y 0.49+0.13,
1.11+0.2, en sitios sin estanques respectivamente, P<0.05 en ambos casos; Fig. 7a). También,
se encontr6 que la frecuencia de avistamientos de mapache fue mayor en los sitios con
estanques que en sitios sin estanques sin importa que en los sitios se tuviera presencia o
ausencia de atrayentes (2.14+0.39, 2.78+0.46 con presencia y ausencia de atrayentes en sitios
con estanques respectivamente, 1.04+0.23 y 0.65+0.13 con presencia y ausencia de
atrayentes en sitios sin estanques respectivamente, P<0.0001, en ambos casos; Fig. 7b).
Ademas, se encontro que la frecuencia de visitas de mapaches fue mayor en la estacionalidad
climatica de secas que en lluvias tanto con presencia como con ausencia de atrayentes
(2.46+0.39, 2.43£0.44 en secas Yy lluvias con presencia y ausencia de estanques artificiales
respectivamente, 0.61+0.16 y 1.03+ 0.23 en secas y lluvias con presencia y ausencia de
estanques artificiales respectivamente, en ambos casos P<0.0001; Fig. 7c).
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Tabla 4 Resultados del modelo lineal generalizado mixto de la frecuencia de avistamientos de Procyon lotor
explicada por los factores sitio (con y sin estanques), estacionalidad climética (lluvias y secas), atrayente
(presencia y ausencia) y sus interacciones de julio de 2015 a marzo de 2017. *P<0.05.

Variables Coeficiente EE (z) Chi? P
Sitio -0.02 0.25 105.8  <0.0001
Estacionalidad climética 1.58 0.19 115.83 <0.0001
Atrayente 0.65 0.20 0.27 0.6019
Sitio*estacionalidad climética -0.70 0.25 5.15 0.023
Sitio*atrayente -0.87 0.21 15.67 <0.0001
Estacionalidad climatica*atrayente -0.53 0.22 6.003 0.014
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Figura 7 Frecuencia de avistamientos de Procyon lotor en sitios con y sin estanques en la estacionalidad
climatica de lluvias y secas (a), en los sitios con y sin estanques en presencia y ausencia de atrayentes (b) y en
la estacionalidad climatica de Iluvias y secas en presencia y ausencia de atrayentes (c), de julio 2015 a marzo
de 2017 en el Parque Nacional La Malinche. CE=Con estanques, SE= Sin estanques, LI=Lluvias, Sc= Secas,
CA=Con atrayente y Scebo=Sin atrayente.*P<0.05.

La frecuencia de avistamientos de perro domeéstico (C. I. familiaris) fue explicada por
los factores sitio, estacionalidad climatica, atrayentes y por las interacciones de estos factores

(Tabla 5). La frecuencia de avistamientos de perros fue mayor en los sitios con estanques
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(4.48%0.42) que en los sitios sin estanques (2.7+£0.29). Ademas, hubo mayor frecuencia de
avistamientos de perros en la temporada de secas (4.48+0.4) que en la de lluvias (2.79+0.32).
También se encontrd, mayor frecuencia de avistamientos de perros en sitios con presencia de
atrayentes (4.30+£0.42) que con ausencia de atrayentes (3.08 +0.34). En cuento a las
interacciones, la frecuencia de avistamientos de perros fue mayor en la estacionalidad
climética de secas que en lluvias, tanto en los sitios con estanques como en sitios sin
estanques (5.55+0.63, 3.14+0.5 en secas y lluvias en los sitios con estanques
respectivamente, 2.98+0.43, 2.37+0.37 en secas y lluvias en los sitios sin estanques, en
ambos casos P<0.001; Fig. 8a). También, la frecuencia de avistamientos de perros fue mayor
en presencia de los atrayentes que, en ausencia de los atrayentes, tanto en los sitios con
estangques como en sitios sin estanques (4.93+ 0.63, 4.03+0.56 con presencia y ausencia de
atrayentes en sitios con estanques respectivamente, 3.5£0.51, 2+0.29 con presencia y
ausencia de atrayentes en sitios sin estanques, P<0.0001 en ambos casos; Fig. 8b). También,
la frecuencia de avistamientos de perros fue mayor con presencia que con ausencia de los
atrayentes, tanto en la estacionalidad climéatica de lluvias que secas (2+0.17, 4+0.63,
respectivamente, en la estacionalidad climética de lluvias y secas con presencia de los
atrayentes, 1+0.42, 2+0.51 en la estacionalidad climatica de lluvias y secas con ausencia de
atrayentes, P<0.05 en ambos casos; Fig. 8c)

Tabla 5 Resultados del modelo lineal generalizado mixto de las frecuencias de avistamientos de Canis lupus

familiaris explicada por los factores sitio (con y sin estanques), estacionalidad climatica (lluvias y secas),
atrayente (presencia y ausencia) y sus interacciones de julio de 2015 a marzo de 2017. P<0.05

Variables Coeficiente EE () Chi? P
Sitio -0.097 0.12 76.10 <0.0001
Estacionalidad climética 0.70 0.10 50.56  <0.0001
Atrayentes -0.006 0.11 25.05 <0.0001
Sitio*estacionalidad climética -0.40 0.13 8.02 0.005
Sitio*atrayentes -0.38 0.13 7.97 0.04
Estacionalidad climéatica*atrayentes -0.26 0.13 4.21 0.04
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Figura 8 Frecuencia de avistamientos de Canis lupus familiaris en sitios con y sin estanques en la estacionalidad
climatica de lluvias y secas (a), en los sitios con y sin estanques en presencia y ausencia de atrayentes (b), en la
estacionalidad climatica de lluvias y secas en presencia y ausencia de atrayentes (c), de julio 2015 a marzo de
2017 en el Parque Nacional La Malinche. CE=Con estanques, SE= Sin estanques, LI=Lluvias, Sc= Secas,
CA=Con atrayentes y SA= Sin atrayentes. *P<0.05.

7.3. Patrén de actividad diaria de mesocarnivoros

El patrén de actividad del coyote se obtuvo a partir de un total de 356 RFI, de los cuales 100

fueron en los sitios con estanques y 256 en sitios sin estanques (Ver anexo 1).

El patron de actividad de coyote en los sitios sin estanques (Fig. 9a) y con estanques
(Fig. 9b) fue principalmente nocturno (58% con estanque y 66% sin estanque) sin diferencias
significativas entre ambos sitios (Chi?=4.43, g.l. 2, P=0.11). Ademas, se presentd una

superposicién del patron de actividad en ambos sitios de A =0.85 (Fig.9c). También, el

patrén de actividad diaria del coyote en sitios con y sin estanques tuvo una superposicion en

la estacionalidad climatica de lluvias de &: =0.70. EI patron de actividad diaria del coyote en

sitios con y sin estangues tuvo una superposicion en la estacionalidad climatica de secas de

A =0.83, el cual no presento diferencias significativas (Chi?=0.07, g.l. 2, P=0.96).

31



=

f—
=
=

10
L

0.10
L

= p 5] b=
‘f‘ \ b =0.85
% \ 2 %
é | \ s 3
~ | \
= / |
¥ | | © N
o] | \ /\\ 21 S )
3¢ | | \ S G Y
| | | \
bl | \ )
- \ i
i3 | \‘ 1 t B
As “.‘ | ] 8 | |
f | |
[ 4 Vo
g1 / \ 84 a |
E / \,A e c .
\/ . -

0.00
s

gl
Hpai I
1200 18:00 000 6:00 1200 1200 18:00 000 600 1200 2 18:00 000 600 12400
Horario (h) Horario (h) Horario (h)

0.00
L

Figura 9 Patrén de actividad diaria de Canis latrans en (a) sitios sin estanques (linea solida negra) y (b) con
estanques (linea punteada azul) general y (c) superposicion del patron de actividad en los sitios con y sin
estanques general. SE=Sin estanques, CE=Con estanques, RFIl.=Registros fotograficos independientes.
Amarillo=Dia, naranja=crepulsculo, azul=noche. Linea vertical naranja=hora de la salida u ocultamiento del

Sol.

El patron de actividad del gato montés se obtuvo a partir de un total de 52 RFI, de los cuales

23 fueron en los sitios con estanques y 29 en sitios sin estanques (Ver anexo II).

El patrén de actividad diaria de gato montés en los sitios sin estanques (Fig. 10a) y
con estanques (Fig. 10b) fue catemeral (diurno=34.8%, crepuscular=17.4%, nocturno=47.8%
en con estanques y diurno=34%, creplsculo=28%, nocturno=38% en sin estanques) sin

diferencias significativas entre ambos sitios (Chi?=0.875, g.l. 2, P=0.65). Ademas, tuvo una

superposicion general entre sitios de A =0.71 (Fig. 10c).

El patron de actividad diaria de gato montés en sitios con y sin estanques tuvo una

superposicién en la estacionalidad climatica de lluvias fue A =059, EI patrén de actividad

diaria de gato montés en sitios con y sin estanques tuvo una superposicion en la

estacionalidad climatica de secas fue & =0.51.
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Figura 10 Superposicion del patron de actividad diaria de Lynx rufus en (a) sitios sin estanques (linea solida
negra) y (b) con estanques (linea punteada azul) general (c) superposicion del patrén de actividad en los sitios
con y sin estanques general. SE=Sin estanques, CE=Con estanques, RFI. =Registros fotograficos
independientes. Amarillo=Dia, naranja=creplsculo, azul=noche. Linea vertical naranja=hora de la salida u

ocultamiento del Sol.

El patron de actividad de mapache se obtuvo a partir de un total de 460 RFI, de los cuales

358 son en los sitios con estanques y 102 en sitios sin estanques (Ver anexo I1).

El patron de actividad diaria de mapache en los sitios sin estanques (Fig. 11a) y con
estanques (Fig. 11b) tuvo dos picos de actividad en el creplsculo seguido por actividad en la
noche (nocturno=84.3% en con estanques y nocturno=73.5% en sin estanques), el cual
presento diferencias significativas (Chi?=4.53, g.I. 1, P=0.03). Ademas, presento el patron de

actividad de mapache una superposicion general de A =0.70 (Fig.11c).

El patrén de actividad diaria de mapache en sitios con y sin estanques tuvo una

superposicién en la estacionalidad climética de lluvias de A =0.70, el cual no presentd
diferencias significativas (Chi®=0.2, g.l. 1, P=0.65, Fig. 11 d). El patron de actividad diaria
de mapache en sitios con y sin estanques tuvo una superposicion en la estacionalidad
climatica de secas & =0.75, el cual presentd diferencias significativas (Chi’=8.42, g.l. 1,

P=0.004, Fig.11e, ver anexo II).
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Figura 11 Superposicion del patrén de actividad diaria de Procyon lotor en (a) sitios sin estanques (linea solida
negra) y (b) con estanques (linea punteada azul) general (c) superposicion del patrén de actividad en los sitios
con y sin estanques general, (d) estacionalidad climatica de lluvias y (e) secas. SE=Sin estanques, CE=Con
estanques, RFI. =Registros fotograficos independientes. Amarillo=diurno, naranja=creputsculo, azul=nocturno.

El patrén de actividad de perro se obtuvo a partir de 1,294 RFI, de ellos 853 fueron
obtenidos en los sitios con estanques y 441 en los sitios sin estanques (Ver anexo II).

El patrén de actividad diaria de perro en los sitios sin estanques (Fig. 12a) y con
estanques (Fig. 12b) fue diurno (diurno=73.6%, crepuscular=15.2%, nocturno=11.1% en con
estanques y diurno=68.7%, crepusculo=18.6%, nocturno=12.7% en sin estanques) el cual no

presentd diferencias significativas (Chi*=3.58, g.l. 2 P=0.17). Ademas, presentd una

superposicion general de A =0.85 (fig.12c).

El patrén de actividad diaria de perro en tuvo una superposicion en la estacionalidad
de lluvias de 4 =0.81 en cual no present6 diferencias significativas (Chi?=5.1, g.l. 2 P=0.08)

y en secas de A =0.95,
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Figura 12 Superposicion del patron de actividad diaria de Canis lupus familiaris en (a) sitios sin estanques
(linea solida negra) y (b) con estanques (linea punteada azul) general (c) superposicion del patrén de actividad
en los sitios con y sin estanques general. SE=Sin estanques, CE=Con estanques, RFI. =Registros fotograficos
independientes. Amarillo=Dia, naranja=crepulsculo, azul=noche. Linea vertical naranja=hora de la salida u
ocultamiento del Sol.

7.5 Relaciones interespecificas de los mesocarnivoros en sitios con presencia y ausencia
de estanques

Para resumir las variables de la frecuencia de avistamientos de los mesocarnivoros (C.
latrans, L. rufus, P. lotor y C. I. familiaris) de los analisis de las relaciones interespecificas
de los mesocarnivoros en sitios con presencia y ausencia de estanques artificiales se realiz6
un analisis de componentes principales. El andlisis de componentes principales generd dos
componentes que explicaron la mayor varianza observada. El analisis del componente
principal uno (CP1) y dos (CP2) explicaron el 42.54%, 24.52% respectivamente (eigenvalor:
CP1=1.70 y CP2=0.98; Tabla 6). La frecuencia de avistamientos de coyote, mapache y perro
es explicada de forma positiva por el componente principal uno (CP1). La frecuencia de
avistamientos de gato montés presenta una relacion negativa con la frecuencia de
avistamientos de coyote, mapache y perro, explicado por el componente principal dos (CP2)
(Tabla 6). Al analizar con el modelo lineal, se encontr6 que la varianza del CP1 fue explicada
por los factores sitio y estacionalidad climatica, asi como por la interaccién de dichos factores
(Tabla 7). EI CP1 fue mayor en los sitios con estanques, como también durante la temporada
de secas. Ademas, durante el periodo de secas, el CP1 fue mayor en los sitios con estanques
gue en los sitios sin estanques (Chi2=9.341, g.1.1, P=0.0024; Fig. 13). Asimismo, el CP1 fue

explicado marginalmente por la interaccién de los factores sitio*atrayente (Tabla 7).
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Tabla 6 Analisis de componente principal uno (CP1) y dos (CP2) de la frecuencia de visitas de C. latrans, L.
rufus, P. lotor y C. I. familiaris.

Variables CP1 CP2 Varianza
explicada
total

C. latrans 0.549 -0.031

L. rufus 0.165 0.982

P. lotor 0.553 -0.141

C. I. familiaris 0.604 -0.118

Varianza explicada 42.54% 24.52% 67.06%

Tabla 7 Modelo lineal con los valores del componente principal 1 (CP1)

Variables Coeficiente EE (£) Chi P
Sitio 0.37 0.26 -7.24 0.038
Atrayente 0.21 0.24 -3.291 0.15
Estacionalidad climatica 1.13 0.24 -32.24 <0.001
Sitio*estacionalidad climatica -0.71 0.28 -9.872 0.012
Sitio*atrayente -0.52 0.28 -533 0.063
Estacionalidad climéatica*atrayente -0.33 0.28 2.2 0.232
1.0 o
[
5]
58]
— H
3 % 0.0 4 {
- i
-0.5 - £
== CE
== sE
-1.0

LI Sc
Estacionalidad climatica

Figura 13 Componente principal uno de la frecuencia de avistamientos de C. latrans, P. lotor, C. L. familiaris
en las estacionalidades climaticas de lluvias y secas en los sitios con y sin estanques de julio 2015 a marzo
2017. LI= Lluvias, Sc=Secas, CE=Con estanques, SE= Sin estanques. P<0.05

El CP2 fue explicado sélo por el factor estacionalidad climatica (Tabla 7), siendo mayor en

lluvias que en secas (Fig. 14).
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Tabla 8 Modelo lineal con los valores del componente principal 2 (CP2)

Variables Coeficiente EE (£) Chi P
Sitio 0.13 020 -197 0.15
Estacionalidad climatica -0.10 0.18 -9.67 0.001
Atrayente 0.16 0.19 -158 0.20
Sitio*estacionalidad climatica -0.23 0.22 -1.207 0.26
Sitio*atrayente 0.28 022 -155 0.20
Estacionalidad climéatica*atrayente -0.26 022 -137 023
0.4 -
0.2 4 {
m
(8a]
~ H
)
© 500 +
=
oz | t
-0.4 . T
LI Sc

Estacionalidad climatica

Figura 14 Componente principal dos de la frecuencia de avistamientos de L. rufus en la estacionalidad
climatica de lluvias y secas de julio 2015 a marzo 2017. LI= Lluvias, Sc=Secas. P<0.001



7.5.2. Superposicion del patrén de actividad entre los mesocarnivoros

La superposicion del patron de actividad entre coyote y gato montés en los sitios sin
estanques en el periodo general fue de 4 =0.49 (fig.15a), el cual fue menor (0.20) que en los
sitios con estanques 4 =0.69 (fig. 15b). La suposicion del patron de actividad de coyote y
gato montés en los sitios sin estanques presenté diferencias significativas (Chi?=18.85, g.l.
2, P<0.001) mientras que en los sitios con estanques no presentaron diferencias significativas
(y Chi?=4.12, g.l. 2, P=0.112; ver anexo I1I).

La superposicion del patron de actividad en los sitios sin estanques entre coyote y gato
montés en la estacionalidad climatica de lluvias fue de A =0.58 (fig.15c), el cual fue similar
que en los sitios con estanques & =0.59, (fig. 15d). La suposicion del patron de actividad de
coyote y gato montés en los sitios sin estanques en lluvias presento diferencias significativas
(Chi%=18.85 g.l. 2, P<0.001).

Ademas, la superposicion del patrdon de actividad entre coyote y gato montés durante la
estacionalidad climética de secas, en los sitios sin estanques fue de 4 =0.59 (fig. 15e), el
cual fue similar que en los sitios con estanques 4 =0.62 (fig. 15f).
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Figura 15 Superposicién del patron de actividad de C. latrans y L. rufus general en sitios sin estanques (a),
con estanques (b), durante la estacionalidad climética de Iluvias en sitios sin estanques (¢) como en sitios con
estanques (d) y en la estacionalidad climatica de secas en sitios sin estanques (€) como en sitios con estanques

(f.). Linea negra solida=C.

latrans, Linea azul punteada=L. rufus. Amarillo=Dia, naranja=crepusculo,

azul=noche. Linea vertical naranja=hora de la salida u ocultamiento del Sol.
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La superposicion del patron de actividad entre coyote y mapache en los sitios sin estanques
en el periodo general fue de 4.=0.51 (fig.16a), el cual fue menor (0.18) que en los sitios con
estanques 4 =0.69 (fig. 16b). La superposicion del patron de actividad entre coyote y
mapache en los sitios sin y con estanques general presentd diferencias significativas
(Chi?=15.23 g.1. 2, P<0.001 y Chi?=59.96, g.I. 2, P<0.001, respectivamente; ver anexo I11).

La superposicion del patron de actividad en los sitios sin estanques entre coyote y
mapache en la estacionalidad climatica de lluvias fue de 4 =0.66 (fig.16c), el cual fue menor
(0.06) que en los sitios con estanques 4 =0.60, (fig. 16d). La superposicién del patrén de
actividad entre coyote y mapache en lluvias en los sitios sin estanques presento diferencias
significativas (Chi*=6.34, g.l. 2, P=0.042).

Ademas, la superposicion del patrén de actividad entre coyote y mapache durante la
estacionalidad climatica de secas, en los sitios sin estanques fue de 4 =0.59 (fig. 16e), el
cual fue similar que en los sitios con estanques 4 =0.62 (fig. 16f). La superposicion del
patron de actividad de coyote y mapache en secas en los sitios sin y son estangques presentaron
diferencias significativas (Chi*=10.51, g.I. 2, P=0.005 y Chi?=7.23, g.I. 2, P=0.027).
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Figura 16 Superposicion del patron de actividad de C. latrans y P. lotor general en sitios sin estanques (a) y
con estanques (b), durante la estacionalidad climética de Iluvias en sitios sin estanques (c) como en sitios con
estanques (d) y en la estacionalidad climatica de secas en sitios sin estanques (€) como en sitios con estanques
(f.). Linea negra solida=C. latrans, Linea azul punteada=P. lotor. Amarillo=Dia, naranja=crepusculo,
azul=noche. Linea vertical naranja=hora de la salida u ocultamiento del Sol.

41



La superposicion del patron de actividad entre gato montés y mapache en los sitios sin
estanques en el periodo general fue de 4 =0.51 (fig.17a), el cual fue mayor (0.06) que en los
sitios con estanques 4 =0.45 (fig. 17b). La superposicion del patron de actividad entre gato
montés y mapache en los sitios sin estanques presenté diferencias significativas (Chi?=43.48,

g.l. 2, P<0.001; ver anexo III).

La superposicion del patron de actividad en los sitios sin estanques entre gato montés
y mapache en la estacionalidad climatica de lluvias fue de 4 =0.43 (fig.17c), el cual fue

menor (0.10) que en los sitios con estanques 4 =0.53, (Fig. 17d).

Ademas, la superposicion del patron de actividad entre gato montés y mapache en la
estacionalidad climatica de secas en los sitios sin estanques fue de 4.=0.55 (Fig. 17e), el

cual fue mayor (0.15) que en los sitios con estanques 4 =0.40 (Fig. 17f).
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Figura 17 Superposicion del patron de actividad de L. rufus y P. lotor general en sitios sin estanques (a) y con
estanques (b), durante la estacionalidad climatica de lluvias en sitios sin estanques (c) como en sitios con
estanques (d) y en la estacionalidad climética de secas en sitios sin estanques (€) como en sitios con estanques
(f.). Linea negra solida=L. rufus, Linea azul punteada=P. lotor. Amarillo=Dia, naranja=crepusculo, azul=noche.
Linea vertical naranja=hora de la salida u ocultamiento del Sol.
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La superposicion del patron de actividad entre perro y coyote en los sitios sin estanques en
el periodo general fue de 4 =0.40 (fig.18a), el cual fue similar a los sitios con estanques
4:=0.39 (fig. 18b). La superposicion del patron de actividad de perro y coyote en los sitios
sin y con estanques presentaron diferencias significativas (Chi>=271, g.l. 2, P<0.001 y

Chi?=172.75, g.l. 2, P<0.001, respectivamente; ver anexo IlI).

La superposicion del patron de actividad en los sitios sin estanques entre perro y
coyote en la estacionalidad climatica de lluvias fue de 4 =0.47 (Fig.18c), el cual fue mayor
(0.16) que en los sitios con estanques 4 =0.31, (Fig. 18d). La superposicion del patron de
actividad entre perros y coyote en los sitios sin estanques en lluvias present6 diferencias
significativas (Chi?=87.18, g.l. 2, P<0.001).

Ademas, la superposicion del patron de actividad entre perro y coyote durante la
estacionalidad climatica de secas, en los sitios sin estanques fue de 4 =0.42 (fig. 18e), el
cual fue similar que en los sitios con estanques 4 =0.46 (fig. 18f). La superposicion del
patron de actividad entre perro y coyote en los sitios sin y son estanques presento diferencias
significativas (Chi?=151, g.. 2, P<0.001 y Chi?=166.6, g.l. 2, P<0.001, respectivamente).
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La superposicion del patron de actividad entre perro y gato montés en los sitios sin estanques
en el periodo general fue de 4 =0.62 (fig.19a), el cual similar que en los sitios con estanques

4.=0.60 (fig. 19b). La superposicion del patrén de actividad entre perro y gato montés en
los sitios sin estanques presenté diferencias significativas (Chi>=18.1, g.l. 2, P<0.001; ver

anexo IlI).

La superposicion del patron de actividad en los sitios sin estanques entre perro y gato
montés en la estacionalidad climatica de lluvias fue de 4 =0.64 (fig.19c), el cual fue mayor

(0.15) que en los sitios con estanques 4 =0.49, (fig. 19d).

La superposicién de actividad entre perro y gato montés en lluvias en los sitios sin
estanques presento diferencias significativas (Chi>=6.73, g.l. 2, P=0.04). Ademas, la
superposicién del patrén de actividad entre perro y gato montés durante la estacionalidad
climatica de secas, en los sitios sin estanques fue de 4 =0.40 (fig. 19¢), el cual fue menor

(0.23) que en los sitios con estanques & =0.63 (fig. 19f).
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La superposicion del patron de actividad entre perro y mapache en los sitios sin estanques en
el periodo general fue de 4 =0.19 (fig.20a), similar que en los sitios con estanques 4 =0.16
(fig. 20b). La superposicion del patron de actividad entre perro y mapache en sitios sin
estanques y con estanques presentaron diferencias significativas (Chi?=233, g.l. 2, P<0.001

y Chi?=612.2, g.l. 2, P<0.001, respectivamente; ver anexo IlI).

La superposicion del patron de actividad en los sitios sin estanques entre perro y
mapache en la estacionalidad climatica de lluvias fue de 4 =0.30 (fig.20c), el cual fue similar
que en los sitios con estanques 4 =0.26, (fig. 20d). La superposicion del patron de actividad
en lluvias en los sitios sin estanques y con estanques presento diferencias significativas
(Chi?=77.6, g.I. 2, P<0.001 y Chi?>=100.1, g.I. 2, P<0.001, respectivamente)

Ademas, la superposicion del patron de actividad entre perro y mapache durante la
temporalidad climatica de secas, en los sitios sin estanques fue de 4 =0.20 (fig. 20e), el cual
similar que en los sitios con estanques & =0.21 (fig. 20f). La superposicion del patrén de
actividad de perro y mapache en secas en los sitios sin y son estanques presentan diferencias
significativas (Chi?>=135.8, g.I. 2, P<0.001 y Chi?=439.6, g.I. 2, P<0.001).
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8. DISCUSION

En el presente trabajo se investigo si la presencia de estanques artificiales influye sobre la
riqueza, frecuencia de avistamientos y patrones de actividad diaria intra e interespecifica de
los mesocarnivoros en el Parque Nacional La Malinche. Encontramos que: 1) la riqueza de
mesocarnivoros en sitios con presencia y ausencia de estanques tiene una similitud mayor al
90%. 2) La frecuencia de avistamientos de los mesocarnivoros es diferente entre los sitios
con presencia de estanques y los sitios con ausencia de estanques, siendo mayor la frecuencia
de avistamientos de mapaches y perros en los sitios con presencia de estanques y en los sitios
con ausencia de estanques la mayor frecuencia de avistamientos de coyotes. 3) El patron de
actividad no se ve modificado por la presencia de estanques, solo para el caso del mapache.
4) Existe una relacion positiva de la frecuencia de avistamientos entre las especies coyote,
mapache y perro en los sitios con estanques en especial en la temporada de secas, asi como
una relacion negativa entre gato montés y el coyote, mapache y perro. 6) La superposicion
del patron de actividad entre los mesocarnivoros varia con la presencia de sitios con

estanques.

Los resultados de este estudio pudieron verse afectados por el tipo de muestreo que
empleamos debido a que el uso de foto trampeo puede tener sesgos para registrar algunas
especies como también el uso de atrayentes olfativos. Sin embargo, se ha recomendado el
uso de fototrampas para estimar la riqueza y abundancia de mamiferos de talla mediana y
grande (Heilbrun y cols. 2006, Monroy-Vilchis 2011, Lira-Torre y Briones-Salas 2012). Las
camaras trampa, en los sitios sin estanques, se colocaron cerca de caminos, veredas o
senderos los cuales se ha reportado que son utilizados por coyote, zorra gris (Urocyon
cineroargeteus), zorrillo (M. macroura) (Reid, 1997) y gato montés (Heilbrun y cols. 2006).
Algunas especies como la comadreja (Mustela frenata) no utilizan los caminos para
desplazarse (Reid, 1997) por lo que el muestreo pudo haber estado sesgado a excluir esta
especie. Sin embargo, este sesgo pudo haber sido minimizado al emplear atrayentes los cuales
tuvieron el proposito de atraer a todos los mesocarnivoros del area de estudio. Se sugiere que

el uso de atrayentes puede aumentar la probabilidad de deteccion de las especies y
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generalmente no afecta sus patrones de movimiento o patrones de actividad (Gerber y cols.
2012).

En este estudio no se logro registrar el total de especies de mesocarnivoros que han
sido reportadas para el Parque Nacional La Malinche en estudios de Fernandez (2005), Ruiz-
Soberones y Gomez-Alvarez (2010). Tal es el caso de la comadreja (M. frenata), cacomixtle
(Bassariscus astutus), coati (Nasua narica) (Fernandez 2005), y el zorrillo moteado
(Spilogale gracilis) (Ruiz-Soberones y Gomez-Alvarez 2010). En algunas investigaciones se
ha observado que especies como el coati, comadreja y cacomixtle estan méas asociados a la
disponibilidad de agua, encontrdndose en zonas riparias, los pastizales cercanos a lagos y
arroyos (Gerht 2003a, b, Svendsen 2003, Martinez-Ku y cols. 2008). Dichas especies no se
lograron registrar en este estudio ni en los sitios con estanques pese a que se ha reportado que
dichas especies pueden encontrarse en sitios con disponibilidad de agua. La ausencia del
zorrillo moteado pudo deberse a que las cdmaras trampas fueron orientas hacia la actividad
cercana a los estanques, asi como cercana a caminos o veredas y no a la vegetacion debido a
que el zorrillo moteado es trepador de arboles por lo que es probable que la posicién de las
camaras impidiera detectar a dicha especie (Rosatte y Lariviére 2003). Ademas, esta especie
puede ser depredada por gato montés y buhos los cuales se han observado en el sitio de
estudio por lo cual puede ser menor su actividad del zorrillo por la presencia de estos
depredadores (Rosatte y Lariviére 2003). Por lo tanto, en este estudio se evidencia que no

todas las especies registradas para el Parque Nacional se encuentran distribuidas en esta zona.

Riqueza y frecuencia de avistamientos de los mesocarnivoros en sitios con presenciay
ausencia de estanques artificiales

La riqueza de especies en sitios con presencia y ausencia de estanques fue de cinco y
seis especies respectivamente. La similitud de la riqueza de mesocarnivoros entre ambos
sitios fue del 93%. Los resultados son similares a otros estudios donde se ha observado que
tanto en sitios con cuerpos de agua construidos (tinajas) y las zonas aledafias (diferentes tipos
de vegetacion) no se observan diferencias en la riqueza de depredadores (Burkett y
Thompson 1994). Esto mismo ocurre en cuerpos de agua natural (manantiales) y las veredas
aledanias donde hay la misma riqueza (Charre 2012). En este estudio, la especie del zorrillo
rayado (Mephitis macroura) fue encontrado s6lo en los sitios sin estanques. Los zorrillos son
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especies poco comunes y en particular el zorrillo rayado, se ha reportado en diferentes tipos
de vegetacion entre ellos elevaciones altas de bosques, zonas boscosas, pastos arbustivos y
en vegetacion ripiara (Rosatte y Lariviére 2003). En este estudio se observé como se reporta
en la literatura que los zorrillos son especies poco comunes, al registrarse un nimero bajo de

registros de esta especie en ambos sitios.

Con respeto a la abundancia relativa de los mesocarnivoros, se encontro que en sitios
sin estanques las especies con mayor abundancia relativa fueron el perro seguido de coyote
y mapache, mientras que en sitios con estanques la mayor abundancia relativa fue de perro
seguido por mapache. La mayor abundancia relativa de perros ha sido reportada en otro
estudio realizado en el Parque Nacional La Malinche, donde no se analizaron los estanques
(Castro 2015). La elevada abundancia de esta especie posiblemente se deba a que son
acompariantes de personas, quienes ingresan de forma frecuente a las inmediaciones del
PNLM. Esto mismo ha sido encontrado en otros sitios, donde encontraron una asociacion
positiva entre la actividad humana y la presencia de perros (George y Crooks 2006). El
mapache fue la especie que presento una mayor abundancia relativa en sitios con estanques.
Se considera que los mapaches estan en una gran variedad de hébitats, siempre y cuando
existan cuerpos de agua permanente (Valenzuela 2005, Pérez-Irineo y Santos-Moreno 2012)
como por ejemplo las aguadas (Martinez-KU y cols. 2008) y manantiales (Charre 2012). Al
parecer, la presencia de estanques favorece la actividad de los mapaches en estos sitios. Las
especies del gato montés, zorrillo rayado y espalda blanca fueron las especies con mas baja
abundancia relativa. A menudo, estas especies tienen bajas abundancias de forma natural
(Rosatte y Lariviére 2003), ademas de que a menudo los registros en foto trampeo son
también bajos (Monroy-Vilchis y cols. 2011, Charre 2012).

Al evaluar la frecuencia de avistamientos de cada especie de acuerdo con el sitio con
presencia o ausencia de estanques y la temporada climatica, se observo que el coyote tiene
mayor frecuencia de avistamientos en los sitios sin estanques que en los sitios con estanques.
En otros estudios ha encontrado algo similar, donde se registra en veredas aledafas a
manantiales, pero no en dichos manantiales, lo cual parece ser debido a la presencia de
depredadores mas grandes como el puma y el jaguar que usan los manantiales (Charre 2012).

En sitios donde el coyote es de los depredadores mas grandes, es mas abundante en los
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cuerpos de agua artificiales (Cutler 1996, DeStefano y cols. 2000, Rosenstock y cols. 2004,
Atwood y cols. 2011, Hall 2013, Kluever y cols. 2016, Kluever y Gese 2106). En el PNLM,
el coyote es de los depredadores naturales mas grandes pero la presencia de perro podria ser
una especie competidora. En otros estudios se sabe que algunos mamiferos evitan los sitios
con actividad de perros (Lenth y cols. 2008). Ademas, se sabe que el coyote puede tener
desplazamientos espaciales para evitar sitios con mayor actividad humana o de perros
(George y Crooks 2006). Esto también puede explicar la mayor frecuencia de avistamientos
encontrada en sitios sin estanques, incluso en la temporada de secas, cuando fueron mas
frecuentes y cuando se esperaba que usarian con mayor frecuencia los estanques por su

necesidad de consumir agua.

Para el caso del gato montés, se encontrd que su mayor frecuencia de avistamientos
es en la temporada de lluvias y un efecto marginalmente significativo a ser mas frecuentes
en sitios sin estanques durante la temporada de lluvias. En este estudio, no se encontré el
patrén que se esperaba encontrar, una mayor frecuencia de avistamientos de gato montés en
los sitios con estangques como en otros estudios, en los cuales el gato montés es de las especies
que mas visita los cuerpos de agua (Cutler 1996, Rosenstock 2004). La baja frecuencia de
registros en los estanques podria deberse a que el gato montés es una especie carnivora que
puede obtener el agua necesaria para sus procesos fisiologicos de sus presas (Ballard y cols.
1998). Por otra parte, se sabe que la abundancia de gato montés puede ser explicada por la
presencia de otras especies. Tal es el caso de la elevada abundancia de perros en la temporada
de secas. En otros estudios, la presencia de perros puede generar que el gato montés no
frecuente los sitios que son visitados por los perros (George y Crooks 2006). Ademas, en este
estudio se observo que existe una relacion negativa entre las frecuencias de avistamientos de

gato montés con coyote, mapache y perro.

Para el caso del mapache, su frecuencia de avistamientos fue mayor en los sitios con
estanques, en particular durante la temporada de secas. En otros estudios se considera que los
estanques son atractores para esta especie la cual prefiere los cuerpos de agua (Gerht 2003a).
Ademas, se sabe que uno de los factores limitantes para el mapache es el recurso hidrico
(Valenzuela 2005). La mayor abundancia en la temporada de secas sugiere que depende de

la disminucién del recurso hidrico como son la formacién de pozas y charcas en la temporada
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de lluvias. La utilizacion de atrayentes incrementd la abundancia de mapaches tanto en los
sitios con y sin estanques como en ambas estacionalidades climéticas. Estos resultados
evidencian la capacidad de los mapaches a adaptarse a diferentes condiciones, tal es el caso
de emplear sitios sin estanques mientras esté presente un recurso alimenticio. La mayor
abundancia de los mapaches cuando no se tenian los atrayentes en los sitios con estanques,
puede deberse a que los cebos podrian servir de atrayente de otros depredadores, limitando
la actividad de los mapaches en esos sitios. Algunas otras especies como es el caso de los
perros tienen una relacion negativa con las algunas especies de mamiferos (Zapata-Rios y

Branch 2016), lo cual podria ser este el caso.

Los perros fueron la especie con mayor frecuencia de avistamientos en los sitios con
estanques que en los sitios sin estanques. Los perros, gatos ferales y zorros rojos (fauna
exotica) prefieren los sitios con cuerpos de agua tal como los puntos de riego artificial
(Brawata y Neeman 2011). Ademas, se sabe que los requerimientos hidricos de los perros
son mayores que los de la fauna nativa, que pueden demandar diariamente de 160 mililitros
a 5.6 litros de agua diariamente dependiendo de la raza (Warrington 2001). Incluso se registro
mayor frecuencia de avistamientos de perros tanto en sitios con presencia de estanques en
ambas temporadas climaticas, asi como mayor actividad en los estanques durante la
temporada de secas que en sitios sin estanque. Estos resultados demuestran la importancia de

los estanques para esta especie.

Patrones de actividad diaria de los mesocarnivoros en sitios con presencia y ausencia
de estanques artificiales

En este estudio se observd que el coyote en sitios con presencia y ausencia de estanques
presentd un patron de actividad nocturno, ademas de dos picos de actividad en el crepusculo.
Se conoce por otros estudios que los coyotes emplean el amanecer y anochecer para
desplazarse a sus sitios de forrajeo y durante la noche realizan una actividad intensa de

forrajeo (Huxley y Servin 1992).

Por otro lado, la superposicion del patron de actividad del coyote entre sitios con estanque y
sin estanque fue mas similar durante la temporada de secas que en el de lluvias (0.83 y 0.70

respectivamente). Esto sugiere que durante el periodo de mayor necesidad hidrica su
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actividad es mas similar entre los sitios mientras que dichos sitios son usados de forma mas
diferente cuando tienen menos requerimientos hidricos. En este sentido, parece que el coyote
podria modular la frecuencia de actividad cerca de los estanques dependiendo de sus
necesidades. En otro estudio realizado en el PNLM se observa gue el coyote puede presentar
diferentes patrones de actividad al presentar una mayor actividad en la tarde en sitios con
extraccion de lefia, mientras que presenta una mayor actividad por las mafianas en sitios
agricola y de pastoreo (Flores 2016). Esto podria ser soportado por estudios donde muestran
que el coyote tiene un patron de actividad variable dentro de sus poblaciones (Way y cols.
2004).

En el caso del gato montés, presenta actividad durante todo el dia (catemeral), esto
mismo se ha reportado en un estudio realizado en el PNLM donde se observa que el gato
montés presentd un patrén de activad uniforme a lo largo del dia independientemente del tipo
de disturbio (Flores 2016). Sin embargo, en otros estudios se ha reportado que el gato montés
es generalmente nocturno con mayor actividad en el crepusculo (Anderson y Lovallo 2003).
La superposicion del patron de actividad de gato montés entre los sitios con y sin estanques
fue 0.59 en el periodo de lluvias y 0.51 en secas es similar, por lo tanto, se mantiene el patron
de actividad catemeral. Ademas, la frecuencia de actividad entre las categorias diurno-

crepuscular-nocturno, no tuvo diferencias significativas entre ambos sitios.

El patron de actividad de mapache presentd dos picos de actividad, en la salida y
puesta del sol, ademas de actividad en la noche, lo cual se ha observado en otros estudios,
donde la actividad de los mapaches fue principalmente nocturna (Gerht 2003, Mella 2016).
En cuanto al mapache, el grado de superposicion del patron de actividad entre los sitios con
y sin estanques fue relativamente constante en ambos periodos climaticos (0.70 y 0.75
respectivamente). Ademas, se encontrdé que hubo diferencias significativas de las categorias
diurno-crepuscular-nocturno entre sitios, donde los individuos tienen mayor actividad
crepuscular en los estanques que donde no hay estanques, mientras que son mas nocturnos
donde no hay estanques que en donde hay estanques. Es probable que, ante la presencia de
agua en los estanques, los individuos visiten los estanques antes de buscar alimento en otro
lado permitiendo que sean mas crepusculares en los estanques que en los sitios sin estanques.

Mientras tanto, en sitios sin estanques los individuos son més nocturnos debido a que son los
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sitios donde pasan para realizar su busqueda de alimento. En este sentido, existen reportes
indicando que los mapaches son principalmente nocturnos, con excepcion del invierno
cuando las temperaturas son diferentes y pueden comenzar sus actividades de forrajeo antes
del atardecer (Gerht 2003). Ademas, se ha observado que los mapaches pueden cambiar su
tiempo de actividades dependiendo de la disponibilidad de alimento en los sitios (Ladine
2017).

El patron de actividad de perros fue diurno, se ha reportado en la literatura que el patron de
actividad de perros puede ser durante todo el dia, y que este puede cambiar dependiendo de
la actividad humana (Lenth y cols. 2008, Farris y cols. 2015). En el area de estudio se ha
reportado que existe una relaciéon positiva entre la abundancia de perros y la actividad
humana (Castro 2015), la cual la actividad humana se centra en los periodos de luz natural,
con lo cual se espera que la actividad de los perros sea diurna. El grado de superposicion del
patron de actividad de perro entre sitios con y sin estanques fue elevado y con un incremento
en el periodo de secas. Esto indica que durante el periodo de lluvias los perros podrian ocupar
de forma ligeramente distinta los sitios con presencia y ausencia de estanques, mientras que
en el de secas ocupan de forma mas homogénea todos los sitios. En el andlisis de
superposicién de la frecuencia diurno-crepuscular-nocturno se mantuvo sin ser diferente

estadisticamente durante el periodo de lluvias y de secas.
Relaciones interespecificas de los mesocarnivoros en sitios con y sin estanque

Los analisis de componentes principales permitieron determinar que existe una relacion
positiva entre la frecuencia de avistamientos de coyote, mapache y perro en los sitios con
estanques en la estacionalidad climética de secas. Asi, estas tres especies pueden estar en los

mismos sitios, sin existir segregacion espacial.

Contrario a los presentes resultados, se ha registrado una relaciéon positiva entre
coyotes y perros (Crooks y Soulé 1999, George y Crooks 2006, Lenth 2008, Mella 2015,
2016). Ademas, se ha sugerido que la presencia de perros en la periferia de areas naturales
protegidas puede afectar negativamente a otros canidos como el zorro indio (Vulpes
bengalensis) (Vanak y Gomper 2010). Es probable que el coyote y perro no se segreguen

espacialmente, pero si en el tiempo, tal como se sugiere para carnivoros y especies
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simpatricas las cuales emplean una estrategia para disminuir la competencia es segregarse

respecto al nicho temporal més que al espacial (Monterroso y cols. 2014).

En el caso del mapache, los mismos resultados han sido encontrados en el PNLM
durante unos afos antes del presente estudio (Castro 2015). Esto puede deberse porque los
mapaches son especies con alta tolerancia a alteraciones de sus habitats, entre éstas la
introduccion de especies exoticas como los perros (Ramirez y cols. 2012). Contrario a varios
estudios donde se reporta una relacion negativa entre coyotes y mapaches, (por la
depredacion o por la competencia de los recursos alimenticios), en este estudio se encontrd
una relacion positiva (Blakenship 1995, Gehrt y Clark 2003). En el PNLM, la relacién
positiva de coyote, mapache y perros en los sitios con estanques evidencia la importancia del

recurso hidrico para estas especies, ademas que pueden compartir el recurso.

Para el caso del gato montés, la frecuencia de avistamientos tuvo una relacion
negativa con la del coyote, mapache y perros en la temporada de lluvias solamente. Los
coyotes se les atribuye que ocasionalmente pueden generar la depredacion del gato montés,
ocasionando impactos en este felino (Blakenship 1995, Anderson y Lovallo 2003). La
presencia de perros, podrian también competir con el gato montés, se sugiere que la presencia
de perros puede generar que el gato montés no frecuente sitios que son visitados por los
perros (George y Crooks 2006). El gato montés, coyote y mapache dentro de sus areas de
distribucion son especies simpatricas, se ha observado en otros estudios que el coyote y el
mapache pueden compartir el espacio, al superponer sus ambitos hogarefios, mientras que el
gato montés presenta una baja superposicion con respecto a estos dos depredadores (Melville
y cols. 2015). Esto puede deberse a los diferentes tamafios de grupos, a diferencia del gato
montés que es una especie solitaria, los coyotes y mapaches forman grupos, asi estas ultimas
especies podrian segregar al gato montés (Melville y cols. 2015). Esta relacion observada
entre coyote, mapaches y perros con respecto a gato montés en la temporada de lluvias puede
observarse porque en esta temporada hay presencia de subadultos, los cuales pueden ser mas

cautelosos que los adultos de gato montés (Anderson y Lovallo 2003)
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Superposicion del patron de actividad entre los mesocarnivoros nativos y exotico en
sitios con presencia y ausencia de estanques artificiales

En sitios con estanques, la mayor super posicion del patron de actividad del coyote
ocurri6 con el gato montés y el mapache. Los resultados son consistentes con lo que se sabe
sobre una superposicion de actividad mayor entre especies de similar tamafio y con el mismo
gremio trofico (Monterroso y cols. 2014). Ademas, se sabe que la implementacion de puntos
con agua artificial juega un papel clave en la facilitacion de interacciones de competencia
entre carnivoros (Brawata y Neeman 2011). Este es el caso que se observa en nuestra area de
estudio donde los indices de mayor superposicion entre los mesocarnivoros son en los sitios
con estanques en lugar de los sitios sin estanques. Ademas, la superposicion del patron de
actividad presenté cambios durante la estacionalidad de lluvias y secas. Se sabe que en la
época de secas las interacciones de competencia pueden incrementarse porque las
poblaciones de depredadores pueden estar bajo estrés (hidrico) (Valeix y cols. 2007, Brawata
y Neeman 2011). Ademas, puede aumentar esta superposicion cuando existe un recurso
escaso como es caso de los estanques artificiales (Monterroso 2014). Por lo tanto, las
temporadas climaticas, y los recursos (alimenticios, agua, entre otros) son factores
importantes que determinan la superposicion del patron de actividad entre las especies

(Brawata y Neeman 2011).

En los mesocarnivoros la mayor segregacion temporal fue entre perro y mapache
tanto en los sitios con y sin estanques. Se ha descrito que la superposicion del patrén de
actividad es menor entre especies de diferentes tamafios y posibles depredadores como
estrategia de evitar posibles eventos agonistas (Monterroso y cols. 2014, Mella, 2016). Se
sabe que la presencia de perros modificaba el patrén de actividad de otros carnivoros, entre
ellos el oso andino (Zapata-Rios y Branch 2016). Esto puede ocurrir en ambos sitios, al
observarse que tiene baja superposicion de actividad entre perros y mapache, que se le puede

atribuir que existe segregacion temporal.

En este estudio se encontré de manera resumida que un cambio en el ambiente, como es la
implementacién de estanques artificiales, no cambia la riqueza de especies de

mesocarnivoros presentes en el PNLM. Sin embargo, puede cambiar las visitas de los
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mesocarnivoros a sitios que pueden ser atractores para su actividad. Ademas, los estanques
artificiales pueden modificar el uso del espacio y el periodo de actividad de algunas especies,
lo cual podria afectar la estructura de la comunidad de carnivoros del PNLM.
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9. CONCLUSIONES

La presencia de estanques artificiales no modifica la riqueza de especies de
mesocarnivoros. Sin embargo, la frecuencia de visitas para algunas especies, siendo
un atractor para los mapaches y los perros mientras que ocurre lo contrario para el
coyote.

El patron de actividad es modificado por la presencia de estanques en especies
dependientes del agua, tal como ocurre en el mapache.

La presencia de estanques modifica la relacion de la frecuencia de visitas, a sitios
donde se encuentran los estanques, entre las especies de la comunidad de
mesocarnivoros.

La presencia de estanques modifica la superposicion del patron de actividad entre
especies en particular las especies silvestres, o que explicaria una segregacion

temporal entre dichas especies.
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10. PERSPECTIVAS

A partir de los hallazgos obtenidos en esta investigacion, se recomienda que antes de
implantar una estrategia de restauracion ecolédgica, como los estanques artificiales, la
realizacion de estudios previos de fauna y flora local (como diagndstico del sitio donde
se planten los estanques artificiales). Posterior a su implementacion, se sugiere realizar
estudios de evaluacion integral de los estanques artificiales, a corto y mediano plazo.
Dentro de la evaluacion, de la implicacion de estanques artificiales, se pueden usar varios
indicadores, ademas de la abundancia (porque esta variable de respuesta que puede

generar un sesgo).

Seria fundamental al implementar estanques artificiales no replicar dicha estrategia, sin
antes realizar estudios con especies sensibles. Dentro las especies que han sido
consideradas como indicadores del estado de salud de los ecosistemas, como los

carnivoros.

Considerar en el area donde se implementen estanques artificiales si existe la presencia
de especies exoticas, porque se ha observado que dichas especies pueden generar

competencia ante la fauna nativa.

Considerar de manera integral los efectos ecoldgicos de los estanques artificiales como:
la distribucidn de las poblaciones de la fauna nativa, uso del habitat, tasas de depredacion,
calidad del agua de los estanques con respecto al agua disponible en el &rea, la comunidad
de flora que se instale en los estanques y el papel del agua en la transmision de

enfermedades entre otros.

Si se desea instalar estanques artificiales para especies como los carnivoros, considerar
estanques artificiales de mayor tamafio, ademas de que la distancia minima entre ellos

sea mayor a un kilometro, para considerar diferentes poblaciones de carnivoros.
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