Fototrampeo de mamiferos en la Sierra Nanchititla, México:
abundancia relativa y patron de actividad
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Abstract: Mammals’ camera-trapping in Sierra Nanchititla, Mexico: relative abundance and activity
patterns. Species conservation and their management depend on the availability of their population behavior
and changes in time. This way, population studies include aspects such as species abundance and activity pat-
tern, among others, with the advantage that nowadays new technologies can be applied, in addition to common
methods. In this study, we used camera-traps to obtain the index of relative abundance and to establish activity
pattern of medium and large mammals in Sierra Nanchititla, Mexico. The study was conducted from December
2003 to May 2006, with a total sampling effort of 4 305 trap-days. We obtained 897 photographs of 19 different
species. Nasua narica, Sylvilagus floridanus and Urocyon cinereoargenteus were the most abundant, in agree-
ment with the relative abundance index (RAI, number of independent records/100 trap-days), and according to
previous studies with indirect methods in the area. The activity patterns of the species showed that 67% of them
are nocturnal, except Odocoileus virginianus, Nasua narica and others. Some species showed differences with
previously reported patterns, which are related with seasonality, resources availability, organism sex, principally.
The applied method contributed with reliable data about relative abundance and activity patterns. Rev. Biol.

Trop. 59 (1): 373-383. Epub 2011 March 01.
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La abundancia relativa de los mamiferos
es un indicador de la situacion poblacional y
su evaluacion en diferentes tiempos o espacios
evidencia su posible variacion espacial y tem-
poral. Este parametro, al igual que el patrdon de
actividad pueden contribuir a la propuesta de
estrategias para la conservacion de las especies
(Walker et al. 2000). La estimacion de la abun-
dancia para el caso de mamiferos tanto media-
nos como grandes es dificil y costosa debido a
sus habitos nocturnos y evasivos ademas por
lo general, se encuentran en bajas densidades,
por lo anterior es recomendable el calculo

de indices de abundancia relativa (Sutherland
1996). Los indices obtenidos son el resultado
del muestreo de una fraccion de la poblacion
y se expresan como el nlimero de individuos
contados por unidad de muestreo (Maffei et al.
2002, O’Brien et al. 2003, Yasuda 2004, Rove-
ro & Marshall 2009).

La técnica de fototrampeo en estudios
poblacionales de mamiferos (no roedores ni
quirdpteros) es una herramienta confiable y no
invasiva (Silveira et al. 2003, Pinto de Sa Alves
& Andriolo 2005, Monroy- Vilchis et al. 2009),
que contribuye a su estudio y ofrece ciertas
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ventajas en comparacion con otros métodos
como el trampeo directo y la telemetria, ya que
estos Gltimos son mas costosos, proporcionan
un reducido niimero de registros, ademas de
que alteran el comportamiento de los indivi-
duos (Krausman 2002). La eficiencia del foto-
trampeo ha sido demostrada en trabajos como
el de Silveira et al. (2003) en Brasil, quiénes
compararon los indices de abundancia relativa
obtenidos a través de diversos métodos, y con-
cluyeron que el fototrampeo es el mas apropia-
do, ya que permite una rapida evaluacion del
estatus de conservacidon de la vida silvestre.
Ademas, a partir de las fotografias es posible
registrar especies cripticas, que se mueven lar-
gas distancias o que estan en bajas densidades
(Srbek-Araujo & Garcia 2005, Monroy-Vilchis
et al. 2009). Sus ventajas incluyen la preci-
sion en la identificacion a nivel especifico y
frecuentemente individual, una eficiencia de
deteccion similar en animales diurnos y noctur-
nos y la confirmacion de especies cuyas huellas
no se diferencian (Maffei et al. 2002, Trolle &
Kéry 2003, Wallace et al. 2003, Karanth et al.
2004, Maffei et al. 2004, Di Bitetti et al. 20006,
Soisalo & Cavalcanti 2006, Dillon & Kelly
2008, Maffei & Noss 2008).

Las camaras son atiles para evaluar patro-
nes de actividad (Maffei et al. 2002, Rumiz et
al. 2002, Pinto de Sa Alves & Andriolo 2005,
Monroy-Vilchis et al. 2009) y uso de habitat
(Bowkett et al. 2007), asi como para reali-
zar estimaciones de densidad (Trolle & Kéry
2003, Karanth et al. 2004, Maffei et al. 2004,
Di Bitetti et al. 2006, Soisalo & Cavalcanti
2006, Dillon & Kelly 2008, Maffei & Noss
2008, Trolle 2008). La frecuencia de captura
ha sido utilizada como un indice de abundan-
cia relativa (IAR) evidenciando su correlacidon
con las densidades absolutas, ademéas de su
relativa facilidad de aplicacion (Maffei et al.
2002, O’Brien et al. 2003, Silveira et al. 2003,
De Almeida et al. 2004, Yasuda 2004, Kelly
2008, Monroy-Vilchis et al. 2009, Rovero &
Marshall 2009). De esta manera los objetivos
del presente estudio fueron evaluar la abun-
dancia relativa y el patron de actividad de los

mamiferos medianos y grandes de la Reserva
Natural Sierra Nanchititla.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La Reserva Natural Sie-
rra Nanchititla (RNSN) tiene una extension de
66338ha. Se localiza en la region fisiografica
de la Cuenca del Balsas, en el suroeste del
Estado de México. Sus coordenadas geografi-
cas son 18°45°137-19°04°22” Ny 100°16°03”-
100°36°49” W. Es una de las zonas mas
diversas y ecoldgicamente importantes dentro
del Estado, donde se han registrado 53 especies
de mamiferos. La mayor parte del area (40%)
esta entre 410 y 1000msnm, el 32% presenta
altitudes entre 1000 y 1400m y el restante
28% va de los 1400 a los 2080m. De los tipos
de vegetacion presentes en la RNSN, la selva
baja caducifolia ocupa la mayor extension
(209.98km?, 31.5%), seguida por el bosque de
latifoliadas, que incluye el bosque de encino,
mesofilo de montafia y de galerfa (91.13km?,
13.7%) y el bosque de pino-encino (68.53km?,
10.3%). Sin embargo, un area considerable de
la Sierra ha sido transformada en mocultivos de
maiz (259.66km?, 39.1%) y zonas de pastizal
(35.3km?, 5.3%) (Rubio-Rodriguez 2009).

El muestreo se llevdo a cabo durante el
periodo de diciembre de 2003 a mayo de
2006. Sobre caminos, veredas y barrancos que
abarcaron todos los tipos de vegetacion de la
zona, se colocaron 17 estaciones de trampeo
con una trampa-cadmara cada una, con el fin
de aumentar la probabilidad de registro de las
diferentes especies. Las trampas-cAmara uti-
lizadas son sistemas de deteccion fotografica
automatica, marca CamTrakker® que operan a
partir de un censor infrarrojo pasivo, el circuito
fue programado para permanecer activo las 24
horas y con un retraso minimo de 0.3 minutos
entre cada disparo, se revisaron una vez al
mes y su posicion fue georeferenciada con un
geoposicionador (Garmin colorado 400). Se
usaron peliculas fotograficas de 35mm con 400
ASA, en cada fotografia se imprimieron la hora
y la fecha. Los datos fueron procesados en el
programa ArcView 3.2 (Environmental System
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Research Institute 2000). Las camaras estuvie-
ron activas un mes cada cuatro meses durante
todo el periodo de muestreo, con el fin de con-
siderar tanto la temporada de lluvias como de
secas. El esfuerzo total de muestreo fue la suma
de los dias-trampa que cada trampa-cdmara
permanecid activa.

Las especies fotografiadas fueron identi-
ficadas por comparacion con base en literatura
especializada (Hall 1981, Emmons & Feer
1990, Reid 1997, Ceballos & Oliva 2005).
La clasificacion y nomenclatura utilizadas se
basaron en Ramirez et al. (2005). Se calculd el
niimero de registros fotograficos independien-
tes adquiridos por cada 100 dias-trampa como
un indice de abundancia relativa (O’Brien et
al. 2003). El esfuerzo de muestreo de 100 dias-
trampa es una unidad de estandarizacion para
comparar los datos con otros estudios (Mon-
roy-Vilchis et al. 2009). Con el fin de estimar
con mayor precision la abundancia al evitar
contar varias veces al mismo individuo, sblo se
consideraron como registros fotograficos inde-
pendientes los siguientes casos: 1) fotografias
consecutivas de diferentes individuos, 2) foto-
grafias consecutivas de individuos de la misma
especie separadas por mas de 24h, este criterio
fue aplicado cuando no era claro si una serie de
fotografias correspondian al mismo individuo,
de modo que las fotografias tomadas dentro del
mismo periodo de 24h se consideraron como
un solo registro, 3) fotografias no consecutivas
de individuos de la misma especie. En el caso
de las especies gregarias, en las fotografias
en las que se observd mas de un individuo, el
namero de registros independientes considera-
do fue igual al nimero de individuos observa-
dos en la misma.

Para determinar el patron de actividad de
las especies se obtuvieron al menos 11 registros
fotograficos independientes con la hora visible,
que se ha considerado como el niimero minimo
para describir el patron de actividad (Maffei er
al. 2002, Monroy-Vilchis et al. 2009). Poste-
riormente se cuantifico el porcentaje de regis-
tros obtenidos en intervalos de dos horas. Las
fotografias se consideraron de dia cuando se
observaba luz solar y de noche cuando no la

habfa. Para hacer mas preciso el analisis de las
especies crepusculares, el amanecer se consi-
derd entre 06:00-08:00h y el atardecer entre
18:00-20:00h.

RESULTADOS

El esfuerzo de muestreo fue de 4 305
dias-trampa y se obtuvieron 897 fotografias de
19 especies de mamiferos. Estas especies se
ubican en diez familias y seis 6rdenes, el orden
mejor representado fue Carnivora con cuatro
familias y 12 especies (Cuadro 1). Del total
de fotografias, 640 (71%) fueron clasificadas
como registros independientes, de las cuales el
67% se obtuvieron de noche.

De acuerdo con el TAR las especies mas
abundantes fueron Nasua narica, Sylvilagus
floridanus y Urocyon cinereoargenteus. Las
especies Odocoileus virginianus, U. cinereoar-
genteus y N. narica, fueron registradas en mas
estaciones de trampeo (Cuadro 1).

Del total de fotografias independientes, el
60% presentaban la hora visible y fueron usa-
das para analizar los patrones de actividad. Los
registros de N. narica se presentaron durante
todo el dia, pero particularmente entre 18:00-
20:00h. Didelphis virginiana se observd como
una especie nocturna, al igual que las dos espe-
cies del género Sylvilagus y U. cinereoargen-
teus que mostraron una tendencia hacia habitos
nocturnos, con muy pocos registros durante el
dfa. O. virginianus no mostrd tendencias hacia
algtin horario en particular, fue activo tanto de
dfa como de noche, al igual que Pecari tajacu.
Sciurus aureogaster se observd como una espe-
cie completamente diurna con actividad entre
las 06:00-18:00h (Fig. 1).

DISCUSION

Los métodos tradicionales para los estu-
dios poblacionales de mamiferos grandes como
el recorrido de trayectos, conteos en vehiculo
y las técnicas de marcaje-recaptura requieren
de mucho tiempo de trabajo y estan limitados
a habitat con alta visibilidad (Roberts et al.
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Fig. 1. Patrones de actividad de las especies mas abundantes en la RNSN.
Fig. 1. Activity patterns of most abundant species in SNNR.
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2006), distintos a las condiciones del area de
estudio, ya que se trata de una zona muy escar-
pada; por lo que el uso de trampas-camara es
una alternativa mas precisa que los métodos
anteriores.

A partir del fototrampeo se obtuvieron
datos de las especies de mamiferos medianos y
grandes que se han registrado hasta ahora en la
RNSN, excepto Puma yagouaroundi. Con ésta
técnica fue posible obtener ademas del registro
de los animales, informacidén sobre diversos
aspectos ecoldgicos como abundancia relativa,
patron de actividad e incluso informacion que
puede ser atil para hacer inferencias sobre
cuestiones reproductivas, por ejemplo regis-
tros de hembras con crias, asi como parejas de
hembras y machos adultos (Monroy-Vilchis et
al. 2009).

Actualmente, existe un debate sobre la
validez de la frecuencia de captura como un
indice de abundancia relativa, algunos autores
han argumentado que el nimero de fotografias
obtenidas de una especie depende de la proba-
bilidad de deteccion, mas que de la abundancia
de la misma (Tobler et al. 2008, Harmsen et
al. 2010). Sin embargo, Kelly (2008) estable-
ce que la consistencia que generalmente se
observa entre los indices obtenidos en distintos
anos, como es el caso de este estudio, puede
aumentar la confiabilidad de la frecuencia de
captura para estimar la abundancia relativa de
las especies. De la misma manera, Rowcliffe &
Carbone (2008) mencionan que, controlando
algunas variables que podrian influir en los
indices de captura, es posible extraer la abun-
dancia basada en frecuencias de fototrampeo.
En esta investigacion se colocaron las trampas-
camara en todos los tipos de vegetacion de la
zona, en sitios con vegetacion tanto abierta
como cerrada, en caminos ya establecidos que
son transitados por humanos y en veredas que
son frecuentemente utilizadas por mamiferos
medianos y pequenos, ademas de hacerlo en
ambas temporadas (lluvias y secas); todo esto
con el fin de aumentar la probabilidad de detec-
cion de las diferentes especies.

La influencia de las camaras sobre el
comportamiento de las especies tampoco es un

factor que pueda considerarse una desventaja
de la técnica, ya que se han encontrado resul-
tados contradictorios, por ejemplo Gompper et
al. (2006) sugieren que los coyotes evitan las
trampas-camara, sin embargo, Kelly & Holub
(2008) mencionan que en el estudio que rea-
lizaron en Virginia esta especie fue una de las
que presentaron un éxito de trampeo mas alto,
junto con el venado cola blanca, el mapache y
la zorra gris. De la misma manera, en Sonora,
Pina et al. (2004) encontraron que el venado
cola blanca, la zorra gris y el coyote fueron las
especies registradas con mayor frecuencia por
las trampas-camara. En el caso particular de
Dasypus novemcinctus varios autores coinci-
den en que el fototrampeo no es la técnica mas
adecuada para analizar su abundancia (Weckel
et al. 2006, Harmsen et al. 2010), considerando
esto, asi como el bajo nimero de registros obte-
nidos en este estudio, es recomendable aplicar
otras técnicas para esta especie.

De acuerdo con los TAR calculados, las
especies mas abundantes son N. narica, S.
floridanus 'y U. cinereoargenteus, lo cual es
congruente con lo observado en campo con
respecto a los rastros y avistamientos en estu-
dios previos en la zona (Monroy-Vilchis et al.
2008). La abundancia de S. floridanus puede
estar influida por el cambio de uso de suelo de
vegetacion primaria a campos de cultivo y pasti-
zales, ya que, como se ha visto en otros estudios,
el crecimiento poblacional de esta especie se ve
favorecido con la introduccidn de estos tipos de
cobertura (Bock et al. 2006). Por otro lado, S.
cunicularius, aunque no fue de las especies mas
abundantes en este caso, si se encuentra entre
las primeras siete, lo cual es relevante si se con-
sidera que se trata de una especie endémica de
México, y que en otras zonas de su distribucion
como La Malinche, se ha encontrado con una
abundancia baja (Gonzalez et al. 2007), por lo
que informacion sobre su estatus es particular-
mente importante para su conservacion.

La mayor cantidad de fotografias se obtu-
vo entre las 18:00 y 02:00h, mientras que se
registraron mas especies entre las 20:00 y
08:00h. Esto es debido a que, con excepcion
de los primates, la mayoria de los mamiferos
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neotropicales son predominantemente noctur-
nos (Srbek-Araujo & Garcia 2005).

Con respecto al andlisis del patron de
actividad, Van Schaik & Griffiths (1996) men-
cionan que el tamafio corporal se relaciona con
el mismo, de manera que los animales mas
grandes, dados sus requerimientos energéticos
mayores, deben forrajear durante mas tiempo,
por lo que son activos tanto de dia como de
noche; mientras que los héabitos nocturnos de
los animales pequefios (<10kg) se relacionan
con la evasion del riesgo de depredacion. Sin
embargo, algunos de los resultados de este
estudio contradicen esta conclusion, ya que
especies de menos de 10 kg, como el coati y la
ardilla fueron activos principalmente durante
el dfa, por lo que es mas probable que otros
factores tanto externos (temperatura, humedad,
disponibilidad de recursos, etc.), como inhe-
rentes a los individuos de cada especie (sexo,
edad, estatus reproductivo, etc.), tengan mayor
influencia sobre su patron de actividad.

D. virginiana por lo general se ha consi-
derado una especie completamente nocturna
(Emmons & Feer 1990). Ceballos & Galindo
(1984) establecen que la mayor actividad se
presenta entre 23:00-02:00h , aunque no men-
ciona cual fue el método usado para determinar
tal dato. Mediante un estudio con radioteleme-
tria, Gonzélez et al. (1992) describen para la
especie un aumento en la actividad durante el
atardecer. En este estudio el pico de actividad
se presentd entre las 22:00-00:00h. Las diferen-
cias entre los trabajos anteriores puede deberse
a los cambios en la temperatura ambiental de
las distintas zonas de estudio, la cual se ha
observado como un factor determinante para
la actividad del tlacuache, negativamente rela-
cionada con el tiempo de forrajeo (Kanda et
al. 2005).

La actividad de U. cinereoargenteus se ha
descrito como principalmente nocturna (Reid
1997), como ocurre en este estudio. Sin embar-
go, Gonzalez et al. (1992) encontraron que
existe una influencia estacional sobre el patron
de actividad, de manera que se presenta un
aumento de la misma durante el dia en la
temporada otofio-invierno, lo cual atribuyen a

la diferencia en la disponibilidad de recursos
alimentarios, ya que durante dicha temporada
disminuye la fructificacion de las especies
vegetales que consume, por lo que es necesario
un tiempo y esfuerzo mayor para la captura de
otras presas.

Valenzuela & Ceballos (2000) estudiaron
la actividad de N. nasua en relacidon con la
estacionalidad climatica, mediante el uso de
radiotelemetria; encontraron que los machos
son mas activos durante la noche que los gru-
pos (hembras y juveniles), en este estudio se
observd un comportamiento similar. Durante
el dia, tanto los machos como los grupos son
activos, pero existen algunas diferencias, los
machos no fueron activos de 06:00-10:00h ni
entre 16:00-18:00h y presentaron un aumento
de registros de 12:00-14:00h, horario en el que
la actividad de los grupos se mantiene baja,
esto @ltimo coincide con los resultados de un
estudio realizado por Costa et al. (2009) a
partir de la observacion directa de grupos de N.
nasua, donde se observo que los periodos de
inactividad se concentran al medio dfa duran-
te la estacion seca, mientras que durante las
lluvias la actividad estd uniformemente distri-
buida a lo largo del dia. Estos autores sugieren
que este cambio estacional puede estar relacio-
nado con una estrategia de ahorro de energia,
ya que durante la temporada seca los recursos
alimenticios son escasos. En la mayoria de las
especies, las diferencias en los patrones entre
las hembras y los machos se deben a que los
requerimientos energéticos y las limitaciones
para la obtencidn de recursos son distintos. El
requerimiento principal de las hembras es el
alimento, mientras que los machos tienen que
desplazarse para encontrar, ademas de alimen-
to, parejas reproductivas. Las hembras tienen
mayores requerimientos energéticos que los
machos, lo que implica mayor actividad duran-
te mas horas (Valenzuela & Ceballos 2000). El
pico de actividad durante el atardecer se obser-
vO tanto en machos como en grupos de hem-
bras con crias. El patron general de la especie
implica habitos predominantemente diurnos, lo
que coincide con Emmons & Feer (1990), Reid
(1997) y Pinto de Sa Alves & Andriolo (2005).
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Para O. virginianus se han mencionado picos
de actividad en la manana de 05:00-08:00h,
en la tarde de 17:00-19:00h y por la noche de
22:00-01:00h en ambientes templados de la
Sierra Madre Occidental (Galindo & Weber
2005). Sin embargo, en este estudio se observa
un desplazamiento al existir registros de las
00:00-02:00h, ademés de que hay periodos que
no coinciden con los citados anteriormente: de
08:00-12:00h y entre 20:00-22:00h. Por otro
lado, es clara la falta de actividad crepuscular,
contrario a lo mencionado por Galindo-Leal &
Weber (1998) y Gallina et al. (2005) que men-
cionan un aumento en la actividad durante el
creplsculo, especificamente de 05:00-09:00h y
de 17:00-21:00h.

Tobler et al. (2009) mencionan que P.
tajacu es una especie completamente diurna,
sin embargo, en este estudio esta especie tam-
bién fue registrada durante la noche, lo que
coincide con Emmons & Feer (1990) y Reid
(1997). Estas diferencias pueden deberse a
que el estudio de Tobler er al. (2009) se llevo
a cabo en un bosque tropical lluvioso de Pert,
en el que las condiciones ambientales son mas
estables a lo largo del aho, en comparacion
con la marcada estacionalidad que se presenta
en la RNSN, ya que se ha visto que debido al
aumento de la temperatura ambiental durante el
dia, los pecaries en zonas como esta tienden a
ser activos también durante la noche (Emmons
& Feer 1990).

El comportamiento completamente diurno
de S. aureogaster corresponde con lo mencio-
nado anteriormente por otros autores (Emmons
& Feer 1990). Esto es muy interesante y es
importante disefiar un estudio para entender
mejor esta dindmica.

En algunas especies, los datos obtenidos
no fueron suficientes para determinar los patro-
nes de actividad, sin embargo, se observaron
algunas tendencias. En el caso del Bassaricus
astutus se obtuvieron fotografias tanto de dia
como de noche, aunque es una especie comin-
mente considerada como nocturna (Reid 1997).
Canis latrans también fue registrado durante el
dia y la noche. Conepatus leuconotus, Mephitis
macroura, D. novemcinctus, Leopardus wiedii

y L. pardalis s6lo se fotografiaron durante la
noche. Seglin lo mencionado, Procyon lotor
es de tendencia crepuscular, con un pico de
forrajeo a la media noche (Valenzuela 2005),
en este trabajo se comprobd lo anterior, ya que
en varias ocasiones se registraron grupos de
mapaches entre las 00:00-03:00h.

De esta manera fue posible generar infor-
macidn acerca de la abundancia relativa de los
mamiferos medianos y grandes de la RNSN,
asi como sus patrones de actividad en los que
se observa una tendencia general hacia habitos
nocturnos; esta informacidén puede contribuir
a la planeacion del manejo y conservacion de
dichas especies.
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RESUMEN

La conservacion de las especies y su manejo adecua-
do dependen de la disponibilidad de informacion sobre sus
poblaciones, por ello es importante estudiar aspectos como
la abundancia y el patron de actividad. En esta investiga-
cion se utilizaron trampas-camara para obtener indices de
abundancia relativa y establecer el patron de actividad de
los mamiferos medianos y grandes de la Sierra Nanchititla,
México. El trabajo se llevo a cabo durante el periodo de
diciembre de 2003 a mayo de 2006, con un esfuerzo total
de 4 305 dfas-trampa. Se obtuvieron 897 fotografias de
19 especies, las mas abundantes fueron: Nasua narica,
Sylvilagus floridanus 'y Urocyon cinereoargenteus, de
acuerdo con el indice de abundancia relativa (IAR, nimero
de registros independientes/100 dias trampa), coincidiendo
con estudios basados en métodos indirectos. El patron de
actividad de las especies registradas mostraron que el 67%
son de habitos nocturnos. Algunas especies mostraron dife-
rencias con los patrones mencionados por otros autores, las
cuales se relacionan principalmente con la estacionalidad,
la disponibilidad de recursos y el sexo de los individuos.

380 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 59 (1): 373-383, March 2011



Palabras clave: abundancia, habitos nocturnos, mamife-
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