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Resumen 

 

Los mamíferos terrestres en los bosques tropicales húmedos tienen papeles fundamentales 
para su buen funcionamiento como son la depredación, la herbívora y la dispersión y 
depredación de semillas. Los mamíferos terrestres son un grupo altamente amenazado en los 
bosques tropicales húmedos a consecuencia de las actividades del ser humano como la 
modificación del paisaje y la cacería. Estas actividades afectan principalmente a las especies 
que presentan mayor tamaño corporal y una dieta especializada. Las actividades humanas 
pueden tener consecuencias en el papel que los mamíferos desempeñan en este tipo de 
ecosistema.  

Las Áreas Naturales Protegidas (ANP) son un instrumento de política ambiental que ha 
permitido disminuir las amenazas en los bosques tropicales húmedos. Existen otros 
mecanismos, menos rigurosos, que se han utilizado para conservar este tipo de ecosistema 
como es el Pago por Servicios Ambientales (PSA) que han permitido en un corto plazo 
disminuir las tasas de deforestación. Este estudio tuvo como objetivo documentar los 
cambios en la composición y diversidad funcional de la comunidad de mamíferos terrestres 
en cuatro remanentes de bosque tropical que presenta diferentes grados de amenaza y 
esquema de conservación. Tres de estos sitios se encuentran protegidos por ANP y el otro se 
encuentra bajo el esquema de conservación mediante el PSA. Para ello se realizó un muestreo 
durante un año y se utilizaron trampa cámara para la toma de datos. Se determinó la riqueza, 
diversidad, diversidad funcional, abundancia de las especies y grupos funcionales. Además, 
se comparó estos parámetros entre los cuatro sitios. También se determinó la respuesta de 
estos valores ante variables del paisaje asociadas a actividades antropogénicas.  

Los resultados muestran que dos de las ANP y el sitio protegido con PSA, tienen una alta 
diversidad y diversidad funcional. En cambio, en la otra ANP, estos valores fueron bajos. La 
variable  del paisaje que influyó de manera negativa en la riqueza de especies fue la densidad 
de poblados,  variable que probablemente esté  asociada a la intensidad de cacería. En los 
sitios con mayor densidad de poblados hubo una menor abundancia de herbívoros de talla 
grande y una alta abundancia de roedores como los sereques (Dasyprocta punctata). Tanto 
los herbívoros como los carnívoros y herbívoros de talla grande fueron los grupos que 
mostraron una respuesta negativa ante los sitios más asociados a actividades antropogénicas. 
En general, los resultados obtenidos en este estudio resaltan la importancia de los diferentes 
esquemas de conservación para salvaguardar a la comunidad de mamíferos en los bosques 
tropicales húmedos del sur de México y que la cacería tiene efectos negativos en la diversidad 
y diversidad funcional de la comunidad de mamíferos lo cual podría afectar otros procesos 
naturales en los bosques tropicales húmedos.  
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1. Introducción 

 

1.1 Los bosques tropicales húmedos 

 

Los bosques tropicales húmedos se localizan en la línea ecuatorial entre los trópicos de cáncer 

y capricornio (Jempa, 1995; Maloney, 1998; Butler, 2011). Existen 5 grandes regiones 

tropicales en el mundo, en América, África, el sudeste asiático, Madagascar y Nueva Guinea 

y algunas regiones más pequeñas en Australia, al sur de Asia y en muchas islas tropicales 

(Corlett, 2006; Corlett y Primarck, 2011; Brandon, 2014). Las regiones que ocupan mayor 

superficie se encuentran en la cuenca del Amazonas en Sudamérica, en la cuenca del Congo 

en África y en Indonesia en Asia (Willis, et al., 2004; Corlett y Primarck, 2011; Brandon, 

2014).  

Los bosques tropicales húmedos se caracterizan por tener una alta precipitación 

(aproximadamente 2180 mm anualmente), con una temporada de secas muy corta que puede 

durar 3 a 4 meses o estar ausente, y un clima cálido y húmedo con temperaturas altas 

(Maloney, 1998; Malhi y Wright, 2004; Brandon, 2014). En general, todos los bosques 

tropicales húmedos presentan una estructura de vegetación estratificada compuesta por un 

bosque denso de árboles altos y perennes, árboles emergentes de 50 a 60 metros de altura y 

otros estratos de vegetación arbórea con árboles de menor altura, arbustos, plantas epífitas y 

bejucos (Dirzo y Raven, 2003, Corlett y Primarck, 2011; Brandon, 2014). Debido a su 

estructura de vegetación estratificada, y a una variación en las condiciones de suelo, lluvia y 

relieve es que diferentes especies han logrado explotar diferentes nichos ecológicos 

(Brandon, 2014). Como resultado, dentro los bosques tropicales húmedos se puede observar 

una alta diversidad de especies de árboles lo que difiere con los bosques templados donde 

hay una dominancia de pocas especies (Lüttge, 2008).  

A diferencia de otros ecosistemas, los bosques tropicales húmedos presentan una alta 

diversidad biológica en una porción muy pequeña de territorio, por ello son considerados el 

ecosistema terrestre más diverso del planeta (Hill y Hill, 2001; Dirzo y Raven, 2003). Se 

estima que en los bosques tropicales húmedos se pueden encontrar la mitad de las especies 

animales y vegetales que habitan en los ecosistemas terrestres y abarcan solo el 7% de la 
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superficie del planeta (Dirzo y Raven, 2003). Esta alta riqueza de especies animales y 

vegetales, así como de microorganismos son cruciales para el funcionamiento de este 

ecosistema, e indispensables en el ciclo de nutrientes, la dispersión de semillas, la 

polinización y la descomposición de la materia orgánica por mencionar algunos ejemplos 

(Foley et al., 2007; Sobrinho et al., 2015).  

Los bosques tropicales húmedos, además, son importantes prestadores de servicios 

ecosistémicos a escala global, ya que ayudan a regular el clima, almacenan carbono, capturan 

el dióxido de carbono y ayudan a la regulación del flujo de agua (Kremen et al., 2000; Bawa 

et al., 2004; Foley et al., 2007; Brandon, 2014); y a escala local proveen a las poblaciones 

humanas recursos forestales, minerales, farmacéuticos, y de alimentación (Godoy et al., 

2000; Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Lamentablemente, muchas de las 

actividades realizadas por el ser humano amenazan la alta diversidad biológica que habita en 

los bosques tropicales húmedos y los servicios ecosistémicos que proporcionan (Brandon, 

2014).  

La modificación del paisaje natural para el desarrollo de actividades antropogénicas 

productivas como la ganadería y la agricultura o para el establecimiento de centros urbanos 

es la principal causa de pérdida de la diversidad biológica a nivel mundial, y los bosques 

tropicales húmedos con su alta diversidad es el ecosistema terrestre más amenazado (Cohen, 

1999; Sala et al., 2000; Foley et al., 2007; Koh y Gardner, 2010). A nivel mundial este 

ecosistema presenta las mayores tasas de deforestación y se estima que en la actualidad se ha 

perdido la mitad de la superficie forestada que había originalmente a principios del siglo XX 

(Wright, 2005). A causa de estas actividades se han observado cambios en la diversidad 

biológica de los bosques tropicales húmedos a diferentes escalas como son: variaciones en la 

distribución y en la abundancia de las especies locales, disminución en la diversidad y riqueza 

de las comunidades biológicas (Gascon et al., 1999; Sala et al., 2000; Asquith y Mejia-

Chang, 2005), alteraciones en la fenología, biomasa y productividad del ecosistema 

(Laurance et al., 1997; Laurance et al., 2003; Levy et al., 2004) y cambios en las condiciones 

físicas del ambiente como la temperatura y la humedad (DeFries et al., 2002).  
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Otras actividades realizadas por el ser humano afectan de manera directa en la 

diversidad biológica de los bosques tropicales húmedos, principalmente la tala inmoderada 

de especies arbóreas que tienen maderas de alto valor comercial, la sobreexplotación de 

recursos no maderables como fibras, frutos, resinas, plantas de uso medicinal o plantas 

ornamentales y la cacería de carne de monte (Johns, 1985; Kramer, 1997; Cuarón, 2000; 

Ticktin, 2004: López, 2008; Morris, 2010). Estas actividades tienen efectos negativos cuando 

se realizan de manera inmoderada; por ejemplo, la sobreexplotación de especies maderables 

y no maderables afecta las tasas de supervivencia, reproducción y crecimiento de las plantas 

que son más utilizadas (Ticktin, 2004) y la cacería de carne de monte afecta principalmente 

a las poblaciones de mamíferos de talla grande ya que son las especies más consumidas 

(Cuarón, 2000; Milner-Gulland et al., 2003; Pasveer, 2004; Swamy y Pinedo-Vásquez, 

2014).  

En México gran parte de la superficie de bosque tropical húmedo que originalmente 

había se ha perdido, quedando aproximadamente  el 10% de la superficie original.  La mayor 

superficie se encuentra confinada a dos sitios: los Chimalapas en el sur Oaxaca y el norte de 

Chiapas y la Selva Lacandona en Chiapas (Brady y Merino, 2005). Particularmente la pérdida 

de la superficie de bosque tropical húmedo en México fue ocasionada a consecuencia de la 

implementación de políticas gubernamentales que impulsaron la colonización y migración a 

estos sitios y el fomento agropecuario el cual promovió la ganadería extensiva (Anta Fonseca 

y Carabias, 2008; Carabias et al., 2008; Koleff et al.,2012). Así mismo la cacería 

indiscriminada es otra actividad que ha afectado los bosques tropicales húmedos en México, 

tal es el caso de los Tuxtlas en Veracruz donde la cacería y el tráfico ilegal de animales y sus 

partes causaron un proceso de defaunación y en la actualidad en esta región hay una ausencia 

de los herbívoros de mayor talla y depredadores tope (Dirzo y Miranda, 1991). 

1.2 Los mamíferos terrestres en los bosques tropicales húmedos 

 

Los mamíferos terrestres son un componente importante para mantener la estructura de los 

bosques tropicales húmedos y desempeñan papeles esenciales para el buen funcionamiento 

de este ecosistema mediante interacciones bióticas como la depredación y dispersión de 

semillas, la herbivoría y la depredación (Terborgh, 1992; Terborgh et al., 2001; Stoner et al., 
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2007). Los mamíferos frugívoros son importantes dispersores de semillas, realizan este 

trabajo de manera más eficaz que muchos invertebrados dado que pueden consumir mayores 

cantidades de semillas, transportarlas a mayores distancias y consumen las de mayor tamaño 

(Norncok et al., 1998, Paine y Beck, 2007; Dirzo et al., 2007). A su vez, los mamíferos 

herbívoros pueden cambiar la composición de las comunidades vegetales al seleccionar las 

plántulas dominantes y más abundantes, y como consecuencia disminuyen la competencia 

entre ellas, se incrementa su tasa de crecimiento y promueven una mayor diversidad de la 

comunidad vegetal (Paine y Beck 2007; Silman et al., 2003). Por otro lado, los mamíferos 

carnívoros, son depredadores que controlan las poblaciones de sus presas (Estes et al., 2001), 

y su desaparición en los bosques tropicales húmedos puede ocasionar efectos de cascadas 

tróficas que provocan cambios en la abundancia de otras especies y en la composición de las 

comunidades vegetales (Terborgh, 1992; Turner et al., 2001). Los mamíferos insectívoros 

realizan cambios significantes en la estructura de la comunidad de invertebrados y en su 

ausencia puede aumentar la tasa de herbivoría de plántulas y alterar los nutrientes del suelo 

(Dunham, 2008). Finalmente, los mamíferos omnívoros de acuerdo con la disponibilidad de 

recursos pueden cambiar su dieta, por lo que tienen un rol ecológico dual ya que pueden 

consumir plantas y animales (Simberloff y Dayan, 1991). En la ausencia de carnívoros 

grandes, los omnívoros pueden cumplir el rol ecológico de los depredadores, y además son 

importantes dispersores de semillas (Roemer et al., 2009). 

Desgraciadamente los mamíferos terrestres son un grupo muy vulnerable en los 

bosques tropicales húmedos debido a la cacería y a la modificación del paisaje (Cuarón, 2000, 

Henle et al., 2004; Pasveer, 2004). Como consecuencia de estas actividades la abundancia de 

estas especies y la composición de la comunidad mamíferos puede cambiar (Cuarón. 2000). 

Existen diversos ejemplos en diferentes bosques tropicales húmedos de cómo se ven 

afectados los mamíferos ante las actividades del ser humano. Tal es el caso del bosque 

tropical húmedo en Tanzania donde Hegerl et al. (2015) compararon dos sitios con diferente 

presión de cacería y manejo, encontrando que en el sitio que carecía de manejo y que 

presentaba mayor presión de cacería la riqueza de mamíferos había disminuido en un 40%. 

Por otro lado, en el bosque Atlántico en Brasil, Beca et al. (2017) compararon la riqueza de 

especies de mamíferos en fragmentos de diferentes superficies rodeadas de cultivos de caña 
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de azúcar, donde encontraron una mayor riqueza en los fragmentos que tenían mayor 

superficie de cobertura forestal, además registraron que debido a la fragmentación del paisaje 

se perdió entre 50% y 80% del ensamble de mamíferos que había originalmente.  

Con la pérdida de los mamíferos en los bosques tropicales húmedos se pueden ver 

comprometidas las funciones ecológicas que desempeñan estas especies, las cuales ayudan a 

mantener la estructura y regeneración de este ecosistema (Redford, 1992, Terborgh, 1991; 

Terborgh et al., 2001). Es importante mencionar que no todas las especies de mamíferos 

responden de manera similar ante las actividades del ser humano, ya que los recursos de 

espacio, alimentación y de refugio que éstas utilizan son diferentes (Fischer y Lindenmayer, 

2006). Generalmente las especies más vulnerables comparten características como densidad 

poblacional baja, talla grande, poca capacidad de dispersión, dieta especializada, uso 

especializado del hábitat, entre otras (Laurance, 1991; Purvis et al., 2000; Stork et al., 2009), 

de manera que la pérdida o extinción local de las especies que tienen estas características no 

es resultado de un proceso azaroso (McKinney, 1997), por lo que estas características 

funcionales y ecológicas pueden ser utilizados como predictores de la vulnerabilidad de las 

especies ante las actividades del ser humano (Henle et al., 2004). 

El tamaño corporal de los mamíferos terrestres es un importante predictor de 

susceptibilidad ante las actividades humanas ya que se encuentra relacionado con la 

capacidad de dispersión de cada especie; las especies con mayor talla tienden a tener ámbitos 

hogareños mayores por lo que requieren grandes áreas para satisfacer sus necesidades 

energéticas (Cardillo et al., 2005; Lindstedt et al., 1986; Brodie et al., 2009; Whitmee y Orne, 

2013). Se conoce que por la influencia humana (densidad poblacional humana, carreteras, 

poblados, tierras de cultivo y pastoreo, etc.) los mamíferos terrestres pueden limitar su 

desplazamiento (Tucker et al., 2018), además de que los mamíferos de mayor talla son los 

más susceptibles a la cacería (Laurence, 1991; Redford, 1992; Turner y Corlett, 1994; 

Cuarón, 2000; Dirzo et al., 2014). Otro predictor importante es el gremio trófico ya que está 

directamente relacionado con la disponibilidad de los recursos (Vetter et al., 2011). El gremio 

de los carnívoros, frugívoros e insectívoros han sido reportados anteriormente como sensibles 

a la modificación del paisaje (Carbone et al., 2005; Gerber et al., 2011; Vetter et al., 2011; 

Ahumada et al., 2011), esto se debe a que éstos requieren grandes superficies de hábitat para 
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obtener sus recursos (Vetter et al., 2011). La densidad poblacional es otro predictor que se 

encuentra relacionado con la disponibilidad de los recursos, es decir la capacidad de carga 

del ecosistema (Clutton-Brock y Harvey, 1978); se conoce bien que las especies con densidad 

poblacional baja son las más sensibles ante la cacería debido a la extirpación de individuos 

en la población y a la modificación del paisaje que disminuye la disponibilidad de los 

recursos (Chiarello, 2000; Purvis et al., 2000; Benítez-López et al., 2017). La sociabilidad de 

las especies es otro predictor y se encuentra relacionado con la eficiencia de forrajeo de las 

especies y la disponibilidad de los recursos, por ejemplo, para las especies gregarias la 

modificación del paisaje afecta el número de individuos que conforman el grupo y por lo 

tanto su abundancia (Banks et al., 2007). En general todos estos predictores se encuentran 

relacionados directamente con la disponibilidad, abundancia y distribución de los recursos y 

las actividades humanas pueden afectar o limitar estos componentes (Fischer y Lindenmayer, 

2006). 

1.3 Diversidad funcional 

 

El impacto de las actividades humanas en la diversidad biológica se ha estudiado 

principalmente a través de medidas que toman en cuenta solamente la identidad taxonómica 

de las especies, como lo son la riqueza y diversidad (Tilman y Leeman, 2001; Hooper et al. 

2002; Blaum et al. 2011). Recientemente se ha incorporado un nuevo enfoque de diversidad 

que integra el papel que desempeñan las especies en los procesos ecosistémicos conocido 

como diversidad funcional (Tilman y Lehman 2001; Hopper et al., 2002; McGill et al., 2008; 

Blaum et al., 2011). La diversidad funcional se define como el intervalo de atributos 

funcionales que poseen las especies y que influyen en el funcionamiento del ecosistema 

(Tilman, 2001). El funcionamiento del ecosistema involucra todos los procesos biológicos, 

químicos y físicos dentro del ecosistema como por ejemplo el flujo de energía, el reciclaje 

de nutrientes, las interacciones en las redes tróficas, entre otros (Goldstein, 1999; Jax, 2005). 

Por su parte, los atributos funcionales son los rasgos morfológicos, fisiológicos y de 

comportamiento que presentan las especies que pueden estar involucradas en estos procesos 

ecosistémicos (Tilman, 2001). A partir de los atributos funcionales es posible agrupar a las 
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especies con características semejantes y con un papel similar en el ecosistema y así 

establecer grupos funcionales (Tilman, 2001).  

La diversidad funcional mide la variación en los atributos funcionales en la 

comunidad y determina si existe una complementariedad o redundancia en las especies que 

la conforman (Faith, 1996; Diaz y Cabido, 2001; Petchey y Gaston, 2006). Hay 

complementariedad en una comunidad cuando las especies no comparten atributos 

funcionales, por lo tanto, hay una menor competencia porque las especies difieren en los 

recursos que utilizan y el nicho que ocupan (Williams, 2001; Petchey y Gaston 2002; Bolnick 

et al., 2011), y al tratarse de especies con una combinación única de atributos funcionales, 

cuando desaparecen también se pierde su función en el ecosistema (Flynn et al., 2009). Por 

el contrario, hay redundancia en la comunidad cuando hay una superposición de los atributos 

funcionales, es decir, varias especies comparten las mismas funciones (Díaz y Cabido, 2001; 

Hooper et al., 2002). En este caso, como varias especies comparten el nicho y la 

funcionalidad, la pérdida de una especie no tiene grandes efectos en el ecosistema porque 

hay otras especies que pueden desempeñar dicho papel (Flynn et al., 2009). Una alta 

redundancia se encuentra relacionada con la capacidad de resiliencia de una comunidad ante 

cualquier cambio ambiental (Naem, 1998; Purvis y Hector, 2000).  

Al evaluar el impacto de las actividades humanas con este enfoque se ha demostrado 

que la diversidad funcional de aves y mamíferos disminuye con la intensificación de la 

agricultura y que las especies con atributos funcionales únicos son las que se pierden más 

rápido (Flynn et al., 2009). Además, los grupos funcionales de especies de mamíferos que 

presentan atributos como mayor masa corporal y menor fecundidad son los más propensos a 

la extinción en los paisajes modificados (Laurence, 1991). Otros estudios muestran que la 

diversidad funcional de mamíferos de talla mediana y grande aumenta de manera gradual 

conforme aumenta el tamaño de los fragmentos en paisajes modificados por actividades 

humanas (Ahumada et al. 2011; Magioli et al., 2015). Magioli et al. (2015) al estudiar la 

diversidad funcional de mamíferos en fragmentos de diferente superficie del bosque 

Atlántico de Brasil determinaron que se deben de conservar áreas mayores a 2,050 hectáreas 

para mantener las funciones del ecosistema ya que en estos fragmentos se encuentran 

especies con importantes roles ecológicos como el jaguar (Pantera onca), depredador tope; 
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y el pecarí de labios blancos (Tayassu pecari) y el tapir amazónico (Tapirus terrestris), 

importantes dispersores de semillas. 

Utilizar la diversidad funcional resulta una medida ecológica relevante para 

comprender los procesos ecosistémicos y el efecto de la modificación del paisaje y la 

perturbación antropogénica en la composición de las comunidades ecológicas (Flynn et al., 

2009; Mason et al., 2012). Debido a que hay especies con atributos funcionales más 

vulnerables a estos cambios, es posible detectar patrones en la comunidad y predecir las 

consecuencias de la pérdida de una función en el ecosistema (Chapin et al., 2000). Además, 

resulta una medida adecuada para el manejo y conservación de un área debido a su enfoque 

multi-específico lo que ayuda a minimizar tiempo y costos en lugar de evaluar a una sola 

especie (Blaum et al., 2011). También puede ser utilizada para priorizar la conservación un 

grupo de especies más vulnerables a la modificación del paisaje por actividades 

antropogénicas y para evitar que se pierda la capacidad de resiliencia del ecosistema, por 

ejemplo, priorizar la conservación de grupos funcionales con menor número de especies 

(Faith, 1996).   
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2. Planteamiento del problema 
 

La principal causa de la pérdida de la diversidad biológica en los bosques tropicales húmedos 

durante las últimas décadas ha sido a causa de las actividades humanas como la modificación 

del paisaje natural para actividades productivas y la sobreexplotación de los recursos (Cohen, 

1999; Cuarón, 2000; Butchart et al., 2010). Una de las principales herramientas que se ha 

utilizado para conservar la diversidad biológica y los servicios ecosistémicos provistos por 

los bosques tropicales húmedos ha sido el establecimiento de Áreas Naturales Protegidas 

(ANP) (Hockings, 2003; Watson et al., 2014). Esta herramienta ha permitido frenar el cambio 

de uso de suelo que es la principal amenaza en los bosques tropicales húmedos, además de 

ser un instrumento efectivo para la protección de los ecosistemas naturales y las especies que 

se encuentran dentro del polígono que delimita el ANP (Bruner et al., 2000). Sin embargo, 

en la mayoría de los casos en la periferia de los polígonos de las ANP hay poblados y 

actividades humanas como el cambio de uso de suelo para ganadería y agricultura, la cacería 

y extracción de especies maderables y no maderables que afectan los procesos ecológicos 

dentro de estos sitios protegidos (Hansen y DeFries, 2007; Chazdon et al. 2009).  

Cuando se evalúa la efectividad de las ANP, las medidas suelen enfocarse en evaluar 

el manejo y el mantenimiento de la cobertura forestal (Bruner et al. 2000; Joppa et al., 2008; 

Leverington et al., 2010), pero en muy pocas ocasiones se evalúa la diversidad biológica que 

existente dentro de ellas (Craigle et al., 2010). A pesar de que las ANP ayudan a conservar 

la cobertura forestal no se asegura la permanencia a largo plazo de la fauna y los procesos 

ecosistémicos dentro de las mismas pues puede haber otras amenazas como la cacería, la 

extracción ilegal e inmoderada de otros recursos o la presencia de especies exóticas que 

llegan a afectar los procesos ecológicos (Redford, 1992; Harrison, 2011), por lo que son 

necesarios otros indicadores para evaluar su efectividad.  

Además de las ANP existen otros instrumentos para conservar la diversidad biológica 

que involucran también a las comunidades locales en el manejo de los bosques (Wunder, 

2007; Porter-Bolland et al., 2012). Uno de estos instrumentos es el Pago por Servicios 

Ambientales (PSA) cuya idea central es que los proveedores de servicios ambientales reciban 
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una compensación por este beneficio, es decir que los propietarios de la tierra reciban un 

pago por conservar el bosque (Grima et al., 2015). La implementación del PSA ha ayudado 

a disminuir las altas tasas de deforestación en diferentes sitios donde ha sido implementado 

(Carabias et al., 2012; Samii et al., 2014). Sin embargo, la evaluación de su efectividad para 

la conservación de la diversidad biológica ha sido poco abordada, pues las evaluaciones, al 

igual que las que son aplicadas en las ANP, se enfocan en observar cambios en la cobertura 

forestal o en evaluar su efectividad desde la perspectiva social y económica (Wunder, 2006; 

Samii et al., 2014; Calvet-Mir et al., 2015; Grima et al., 2016). Con base en lo anterior, es 

necesario la implementación de otros indicadores que permitan conocer la efectividad de la 

aplicación de estos distintos instrumentos de conservación. El monitoreo de la fauna a largo 

plazo es una de estas herramientas que provee información adicional sobre el estado de 

conservación del ecosistema (Hockings, 1998; Hockings et al., 2006). 

Como se mencionó anteriormente, los mamíferos terrestres en los bosques tropicales 

húmedos son un grupo funcionalmente diverso importante para diferentes procesos 

ecosistémicos y además son vulnerables ante las actividades antropogénicas como la cacería, 

la fragmentación y destrucción de su hábitat (Terborgh, 1992, Cuarón, 2004; Ceballos et al. 

2005). Comprender los cambios en la composición de la comunidad de mamíferos dentro y 

afuera de las ANP es de suma importancia ya que con la pérdida de los mamíferos se pierden 

las funciones que desempeñan estas especies en los ecosistemas. Por ello, el enfoque de medir 

la diversidad funcional ayuda a entender la importancia que tienen estas especies en el 

funcionamiento del ecosistema, así como prever la pérdida de los servicios ecosistémicos que 

proporcionan para las poblaciones humanas (Díaz y Cabido, 2001; Orlandi et al., 2015).  

Partiendo de lo anterior para este estudio se determinó la composición y la diversidad 

funcional de la comunidad de mamíferos terrestres de talla mediana y grande en la Región 

Selva Lacandona. Para ello se comparó la composición y diversidad funcional de esta 

comunidad en cuatro sitios que presentan diferentes características de paisaje asociadas a 

actividades antropogénicas, con diferente superficie de bosque tropical húmedo y diferente 

manejo. Tres de estos sitios se encuentran protegidos bajo el esquema de conservación de 

ANP: la Reserva de la Biosfera de Montes Azules, el Monumento Natural Yaxchilán y el 

Área de Protección de Flora y Fauna Chan-Kin. La otra área se ubica en el municipio de 
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Marqués de Comillas y corresponde a fragmentos de vegetación conservados por las 

comunidades locales bajo el esquema del programa de PSA.  

Estos cuatro sitios de la Región Selva Lacandona presentan diferentes características 

que pueden influir en la composición y diversidad funcional de la comunidad de mamíferos. 

Con base en esto, este estudio pretende comparar los cambios en la composición y diversidad 

funcional de la comunidad de mamíferos presentes en estos sitios y determinar que variables 

relacionadas con las actividades antropogénicas, como la modificación del paisaje y la 

cacería, tienen un efecto sobre la comunidad de mamíferos de talla mediana y grande. La 

finalidad de este estudio es la de contribuir a mejorar el conocimiento de la diversidad 

biológica existente en la región y proponer medidas de manejo que permitan asegurar la 

conservación de estas especies y las áreas donde habitan a largo plazo.    



28 

 

3. Hipótesis y predicciones 

 

1) Debido a que las actividades antropogénicas (modificación del paisaje y cacería) tienen 

un efecto sobre la riqueza y abundancia de los mamíferos terrestres de talla mediana y grande 

(Chiarello, 1999; da Silva y Mendes, 2008; Ahumada et al., 2011; Brodie et al., 2014; Hegerl 

et al., 2015) se espera: 

Mayor riqueza y diversidad de estas especies en sitios en buen estado de conservación 

(mayor superficie de cobertura forestal, menos presencia de cacería). En cambio, en 

sitios con mayor presencia de actividades antropogénicas (menor superficie de 

cobertura forestal, más presencia de cacería) la riqueza y diversidad de estas especies 

será menor. 

2) Debido a que las actividades antropogénicas (modificación del paisaje y cacería) afectan 

de manera diferente a cada especie de la comunidad de mamíferos terrestres y hay especies 

que son más vulnerables (Laurence et al, 1991; Flynn et al., 2009; Ahumada et al., 2011; 

Magioli et al., 2015) se espera: 

Mayor complementariedad de la comunidad de mamíferos terrestres en sitios con 

mayor intensidad de actividades antropogénicas en comparación con los sitios que se 

encuentran en buen estado de conservación donde se espera mayor redundancia. 

3) Dado que las especies más susceptibles a las perturbaciones antropogénicas son las que 

presentan atributos funcionales como: densidades poblacionales bajas, dieta especializada y 

tamaño corporal grande (Fa y Purvis, 1997; Purvis et al., 2000; Stork et al., 2009; Fa y 

Brown, 2009; Canale et al., 2012) se espera: 

Menor abundancia de especies con estas características en sitios con mayor intensidad 

de actividades antropogénicas. 
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4. Objetivos 

 

Objetivo general 

Documentar los cambios en la composición y diversidad funcional de la comunidad de 

mamíferos terrestres de talla mediana y grande en cuatro remanentes de bosque tropical 

húmedo de la Región de la Selva Lacandona con distintas características de manejo y 

modificación de paisaje. 

 

Objetivos particulares 

1. Determinar la composición de la comunidad de mamíferos terrestres en cuatro 

remanentes de bosque tropical húmedo con distintas características de manejo y 

modificación de paisaje. 

2. Determinar los grupos funcionales y la diversidad funcional de la comunidad de 

mamíferos terrestres en cuatro remanentes de bosque tropical húmedo con distintas 

características de manejo y modificación de paisaje. 

3. Identificar las variables del paisaje que explican una mayor riqueza, diversidad, 

diversidad funcional y abundancia de especies y grupos funcionales de mamíferos 

terrestres de talla mediana y grande de la Selva Lacandona. 
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5. Métodos 

 

5.1 Área de estudio 

 

La Selva Lacandona se sitúa entre los 16° 05’ y los 17° 15 de latitud Norte, y los 90° 25’ y 

los 91° 45’ de longitud oeste. Se localiza en el noreste del estado de Chiapas, México 

colindando al sur con Guatemala (Mendoza y Dirzo, 1999). Es uno de los últimos grandes 

relictos de bosque tropical húmedo que se encuentran en México (Mendoza y Dirzo, 1999); 

y en conjunto con las selvas de Campeche y Quintana Roo, y el Petén en Guatemala y Belice 

forman el macizo forestal de bosque tropical húmedo de mayor tamaño en Mesoamérica, 

conocido como la Selva Maya (Lazcano-Barrero et al., 1992). Conformando el 0.4% de la 

superficie de México, alberga el 33% de las especies de aves, 11% de anfibios y reptiles y el 

25% de los mamíferos registrados para todo el territorio nacional (Lazcano-Barrero et al., 

1992; Medellín, 1994). Aquí se encuentran algunas de las últimas poblaciones viables de 

especies en peligro de extinción como son el jaguar (Panthera onca), el pecarí de labios 

blancos (Tayassu pecari) y el tapir (Tapirus bairdii) (Lazcano-Barrero et al., 1992; Medellín, 

1994). Debido a su importancia para mantener la diversidad biológica de México, se ha 

declarado como un área prioritaria para la conservación por el gobierno federal mexicano 

(INE, 2000). Originalmente la Selva Lacandona cubría una superficie de 1.8 millones de 

hectáreas, pero debido a la colonización y al aumento de las actividades humanas en la región, 

en la actualidad solo queda aproximadamente 30% de su superficie original (Frías y de la 

Maza, 2009). Dentro de esta superficie se encuentran siete ANP que protegen un área total 

de 419,450 ha (Cuadro 1) (Lazcano-Barrero et al, 1992; INE, 2000; Tejeda-Cruz, 2009). 

Asimismo, afuera de los polígonos de las ANP se pueden encontrar grandes remanentes de 

vegetación natural como ocurre en el municipio de Marqués de Comillas, donde 

aproximadamente el 44% de la superficie de este municipio presenta cobertura forestal con 

una alta conectividad del paisaje (Muench, 2006). 

El tipo de vegetación que predomina en la Región Selva Lacandona es la selva alta 

perennifolia (Miranda y Hernández-X, 1963), con árboles que llegan a alcanzar los 50 m de 

altura, aunque también se pueden encontrar en menor proporción otros tipos de vegetación 

como: selva mediana y baja perennifolia, bosque caducifolio, palmares, jimbales, encinares 
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y sabanas (INE, 2000; de la Maza, 2015). El clima predominante es cálido-húmedo y semi-

cálido con una temperatura media anual de 19.2-26.7 °C y 3000 mm de precipitación anual. 

Presenta una temporada de lluvias de junio a septiembre y de secas de finales de enero a abril 

(INE, 2000; Saavedra et al., 2015). A continuación, se presenta una breve descripción de los 

sitios considerados para este estudio.  

Cuadro 1. Áreas Naturales Protegidas en la Selva Lacandona, Chiapas. 

Área Natural 
Protegida 

Superficie 
en 

hectáreas 

Superficie con 
cobertura 
forestala 

Año de 
decret

o 

Año de 
publicación del 
programa de 

manejo 

Reserva de la Biosfera 
de Montes Azules* 

331,200 305,202 1978 2000 

Reserva de la Biosfera 
de Lacan-Tún 

61,873 57,890.6 1992 Sin programa de 
manejo publicado 

Área de Protección de 
Flora y Fauna Chan-

Kin* 

12,184 11,765.7 1992 Sin programa de 
manejo publicado 

Monumento Natural 
Yaxchilán* 

2,621 2,454.5 1992 2012 

Monumento Natural 
Bonampak 

4,847 4,340.4 1992 2010 

Área de Protección de 
Flora y Fauna Nahá 

3,847 3,644.2 1992 2009 

Área de protección de 
Flora y Fauna Metzabok 

3,368 2,855.4 1992 2006 

*ANP considerados para este estudio; a Información extraída utilizando la carta de recursos forestales 

2011-2012 (CONAFOR, 2014), superficie en hectáreas. 

Reserva de la Biosfera de Montes Azules (RBMA) 

Es el ANP que ocupa mayor extensión dentro de la Región de la Selva Lacandona con una 

superficie de 331,200 ha (Carabias et al., 2010; INE, 2000). Se localiza en la cuenca del Río 

Lacantún delimitada por este río al Sur y por los ríos Lacanjá al Este y el Jalaté al Oeste 

(INE,2000). La mayor parte de la extensión de la reserva forma parte del territorio de la 

comunidad Lacandona (Tejada-Cruz, 2009). Debido a diversas problemáticas sociopolíticas 
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hay una alta tasa de deforestación en los bordes de gran parte de su extensión a causa del 

incremento poblacional y el establecimiento de asentamientos irregulares principalmente en 

la parte norte de la reserva y al oeste en el área adyacente a la laguna Miramar (INE, 2000; 

Fernández-Montes de Oca et al., 2015).  

En el año 2000 se estableció el Programa de Manejo de la RBMA donde el gobierno 

federal, organizaciones no gubernamentales y las comunidades locales establecieron 

convenios de colaboración para la protección, manejo y vigilancia de esta ANP (INE, 2000). 

Para el presente estudio se trabajó en la parte sur de la RBMA en la ribera del Río Lacantún 

donde se pueden encontrar las estaciones biológicas de Chajul y Tzendales, administradas 

por Natura y Ecosistemas mexicanos A.C., sitios de importancia por la presencia permanente 

y vigilancia que ayudan a frenar las amenazas que afecten la integridad del ANP (de la Maza, 

2009). En esta zona se encuentran áreas extensas de vegetación continua en un muy buen 

estado de conservación (INE, 2000). Para esta porción de la reserva, la principal amenaza 

identificada es la cacería y el saqueo y tráfico ilegal de especies (INE, 2000). 

Monumento Natural Yaxchilán (MNY) 

Esta ANP se localiza en la frontera con Guatemala en un meandro del Río Usumacinta que 

se identifica por tener la forma de herradura u omega (CONANP, 2010). Tiene una extensión 

de 2,621 ha, y se encuentra dentro de la Comunidad Lacandona y en la sección que le 

corresponden a la Sub-Comunidad de Frontera Corozal (Tejeda-Cruz, 2009). La tenencia de 

la tierra es comunal y la administración de esta área la comparten la Comisión Nacional de 

Áreas Naturales Protegidas (CONANP) y el Instituto Nacional de Antropología e Historia 

(INAH) (CONANP, 2010). No hay actividades relacionadas con el cambio de uso de suelo 

como la ganadería y la agricultura dentro del polígono de esta ANP, pero si en su periferia 

(CONANP, 2010) Entre las amenazas identificadas dentro de esta área se encuentran la 

cacería ilegal y la extracción de palma de xate (Chamaedorea spp) debido a su alto valor 

comercial (Trench y Köhler, 2004; CONANP, 2010). A pesar de tener una extensión 

pequeña, esta ANP tiene continuidad con otras áreas con cobertura forestal como son la 

Reserva Comunal La Cojolita, la sierra el Tornillo, el Parque Nacional Sierra del Lacandón 
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cruzando el río Usumacinta en Guatemala y otras áreas que no se encuentran protegidas bajo 

ningún esquema de conservación de carácter comunitario (CONANP, 2010). 

En 2010 se estableció el Programa de Manejo para esta ANP. Desde este mismo año 

comenzó a operar un campamento de vigilancia de la CONANP. En este campamento se 

realizan actividades de vigilancia y monitoreo de especies por un comité de vigilancia elegido 

por la comunidad de Frontera Corozal.  

Área de Protección de Flora y Fauna Chan-Kin (APFFCK) 

Se localiza cerca de la frontera con Guatemala en la ribera del Río Usumacinta ocupando un 

área de 12,184 ha (Nañez, 2009). Al igual que MNY forma parte de las tierras comunales de 

la sub-comunidad de Frontera Corozal (Tejeda-Cruz, 2009). Los asentamientos urbanos más 

cercanos a esta área son Frontera Corozal y Benemérito de las Américas en México y otros 

con mayor cercanía en el territorio de Guatemala. Esta área se encuentra rodeada por parcelas 

para ganadería y agricultura. Y aparentemente no presenta conectividad estructural con otras 

áreas con cobertura forestal tanto dentro del territorio de México como en Guatemala. Entre 

las amenazas identificadas dentro de esta ANP se encuentran el cambio de uso de suelo para 

actividades productivas, la extracción de palma de xate (Chamaedorea spp) inmoderada, la 

cacería ilegal y la extracción ilegal de maderas preciosas como la caoba (Swietenia 

macrophylla) y el cedro (Cedrela odorata). 

 A la fecha carece de un programa de manejo que promueva su conservación y que 

identifique las amenazas para esta área. Sin embargo, desde 2013 opera un campamento de 

vigilancia de la CONANP donde un comité de vigilancia elegido por la comunidad de 

Frontera Corozal realiza actividades de vigilancia y monitoreo dentro de esta área. Existe 

escasa información sobre la diversidad biológica en esta área por lo que es importante la 

investigación para establecer un programa de manejo adecuado para la zona. 

Marqués de Comillas (MC) 

Se localiza al sur de la RBMA delimitada por los ríos Lacantún y Salinas y con la frontera 

con Guatemala (INE, 2000). Esta zona ha sufrido un constante cambio de uso de suelo 

resultado de su reciente colonización desde mediados de los años 70’s por migrantes 
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provenientes de otros estados de México y otras regiones de Chiapas que fundaron los ejidos 

en esta región (de Vos, 2002; INE, 2000). Como consecuencia, el paisaje natural ha sido 

transformado para implementar parcelas para ganadería y cultivos agrícolas causando una 

elevada tasa de deforestación (INE, 2000; Mora et al., 2008). Resultado de esto, entre los 

años de 1986 y 2000 se perdieron 9,928 ha de cobertura forestal y debido a la creciente 

población y la apertura de caminos y carreteras entre el año 2000 y 2007 se perdieron otras 

16,480 ha (Carabias et al., 2012). A pesar de la gran deforestación, aún conserva una gran 

riqueza de especies y todavía se puede encontrar grandes remanentes de vegetación que 

funcionan como corredores biológicos para algunas especies (Carabias et al., 2010; Muench, 

2006). Estos grandes relictos de vegetación se encuentran rodeados de una matriz 

heterogénea compuesta por asentamientos humanos (ejidos), parcelas para ganadería y para 

el cultivo de maíz, frijol y palma de aceite. Una importante amenaza detectada en este sitio 

ha sido la extracción de flora y fauna de las áreas comunes donde aún se mantiene selva 

(Barceinas et al., 2015). 

Para este estudio se trabajó en los ejidos Boca de Chajul, Playón de la Gloria, Flor del 

Marques y Galacia. En estos ejidos los remanentes de vegetación se encuentran bajo el 

esquema de conservación de Pago por Servicios Ambientales (PSA). Este es un programa en 

el que la Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) paga a los dueños de la tierra como 

prestadores de servicios ambientales por conservar estos servicios. Este programa ha ayudado 

a frenar el rápido cambio de uso de suelo y deforestación presente en la región (Carabias et 

al., 2012; Ortíz et al., 2015). También, como parte del manejo interno dentro de estos ejidos 

a partir del inicio de este programa se ha prohibido la cacería, la tala y la pesca (Barceinas et 

al., 2015)  

5.2 Diseño de muestreo 

 

Se utilizaron trampas cámaras para monitorear la presencia de mamíferos terrestres de talla 

mediana y grande. Para este estudio se consideraron solo las especies que presentaran una 

masa corporal mayor a 100 gramos (Robinson y Redford, 1986; Medellín, 1994). El muestreo 

se implementó del 20 de agosto del 2015 al 6 de septiembre del 2016. Se emplearon un total 

de 56 estaciones de foto-trampeo las cuales estuvieron repartidas en los diferentes sitios del 
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área de estudio de la siguiente manera: 16 en zona sur de la Reserva de la Biosfera Montes 

Azules; 12 en el Monumento Natural Yaxchilán; 14 en el Área de Protección de Flora y 

Fauna Chan-Kin; y 14 en el Marqués de Comillas. Cada estación de foto-trampeo consistió 

en una trampa cámara (Cuddeback BlackFlash E3 o Cuddeback Long Range E2). Las 

cámaras se colocaron a una distancia de separación de 800 metros a 2 km entre cada estación, 

asumiendo que con esta separación las estaciones de foto-trampeo son independientes 

(Tobler et al., 2008; Rovero et al., 2013). En el APFFCK debido al difícil acceso y la poca 

exploración de esta ANP se utilizaron los senderos de vigilancia del comité de vigilantes 

comunitarios de la CONANP y los senderos de cazadores conocidos como la Chinchilla y 

Esperancita (Figura 1).  

La mayoría de las estaciones de foto-trampeo permanecieron activas durante el año 

de muestreo. Sin embargo, algunas estaciones estuvieron activas durante menos tiempo 

debido al mal funcionamiento de las trampas-cámara por la humedad del ambiente, robo o 

porque se retiraron debido a crecientes de ríos o arroyos para evitar que el equipo se dañara. 

Las trampas cámara se colocaron en senderos o sitios con presencia de rastros de mamíferos 

grandes y medianos para aumentar la probabilidad de detección de las especies de interés. 

Sin embargo, en los sitios donde se podía observar una presencia constate de personas se 

colocaron alejadas de los senderos para evitar el robo del equipo. Las trampas cámara se 

colocaron en troncos de árboles a una altura entre los 20 y 40 cm, dependiendo de la 

inclinación del terreno, y se colocaron a un ángulo donde se pudiera maximizar la detección 

de la mayoría de las especies, verificando la detección con el modo de prueba de la cámara. 

Las trampas cámara se programaron con la velocidad del disparador más rápida posible, con 

el área de sensibilidad del sensor amplia, para que tomaran una fotografía y un video con una 

duración de 20 segundos y que estuvieran activas las 24 horas del día. Se realizaron 

revisiones los meses de octubre del 2015 y en enero, marzo, mayo, junio y agosto del 2016 

con el fin de cambiar baterías y recompilar la información de las tarjetas de memoria.  

La información obtenida por las trampas cámara se sistematizó en una base con los 

datos de colecta de cada evento. Por cada evento fotográfico y de video capturados, se 

identificó la especie, fecha y hora de actividad, sitio de colecta (las coordenadas donde se 

encontraba la trampa cámara) y si se trataba de un evento dependiente o independiente. Se 
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consideró como evento independiente a solo una fotografía o video de la especie capturada 

en la estación de foto-trampeo en un intervalo de 24 horas, asumiendo que los eventos 

fotográficos repetidos de la especie durante este periodo de tiempo en esa estación de foto-

trampeo se tratan del mismo individuo (Sanderson, 2004). Para las especies grupales se tomó 

en cuenta únicamente el evento fotográfico ya que para los análisis se utilizaron datos de 

presencia, ausencia y frecuencia de captura. Para el análisis de datos se utilizaron únicamente 

los eventos independientes.  

 

Figura 1. Mapa con la ubicación de las estaciones de foto-trampeo en los cuatro sitios de estudio. 
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5. 3. Análisis de datos 

 

5.3.1 Composición de la comunidad de mamíferos terrestres en cuatro remanentes de 

bosque tropical húmedo. 

Con el fin de determinar si el esfuerzo de muestro fue suficiente para capturar el mayor 

número de especies en los cuatro sitios muestreados se utilizaron curvas de acumulación de 

especies. Este método utiliza la incorporación de nuevas especies al inventario en relación 

con el esfuerzo de muestreo (Soberón y Llorente, 1993). En el caso de estudios con trampas 

cámara el esfuerzo de muestreo se expresa como el producto del número de días en que las 

trampas cámara estuvieron activas por el número de trampas cámara utilizadas, es decir los 

días-trampa (Tobler et al., 2008). La curva se compone en función de la relación entre el 

esfuerzo de muestreo por unidad de tiempo y el número de especies encontradas (Soberón y 

Lorente, 1993; Tobler et al., 2008). 

Al construir la curva, al principio del muestreo hay una adición rápida de las especies 

más comunes haciendo que la pendiente de la curva crezca. Conforme avanza el muestreo, 

la pendiente de la curva desciende debido a que la probabilidad de añadir una nueva especie 

disminuye hasta que se llega a una asíntota, cuando todas las especies del grupo focal fueron 

muestreadas (Soberón y Llorente, 1993; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). La tasa en la que 

se añaden nuevas especies al inventario funciona como una medida indirecta de la riqueza de 

especies en un sitio (Colwell y Coddington, 1994; Magurran 2004). Para construir la curva 

se utilizó el paquete vegan (Oksanen et al., 2017; R Core Team, 2016) y se utilizó el método 

aleatorio con 1000 permutaciones, este método busca la media y su desviación estándar a 

partir de permutaciones aleatorizadas. Además, se utilizó el estimador de riqueza específica 

de Chao-2, que es un estimador no paramétrico que permite estimar el número de especies 

absoluto dentro de una comunidad basado en las especies raras en el muestreo, y además 

utiliza los datos de presencia y ausencia de las especies (Colwell y Coddington, 1994; 

Magurran, 2004).  

Para determinar la diversidad específica de mamíferos terrestres se utilizó el índice 

de Diversidad de Shannon-Wiener (H’). Este refleja la heterogeneidad de una comunidad a 

partir del número de especies y su abundancia relativa. Mide el grado de incertidumbre para 
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predecir a que especie pertenece un individuo seleccionado al azar dentro de una comunidad 

(Magurran, 2004), y se expresa mediante la siguiente ecuación: 

𝐻′ = ∑ 𝑝𝑖 𝑙𝑜𝑔10 𝑝𝑖

𝑆

𝐼=1

 

Donde pi representa la proporción de individuos en la i-ésima especie, es decir el 

número de individuos de la especie o su abundancia relativa i entre el número total de 

individuos en la muestra. Adquiere el valor del cero cuando hay una sola especie en la 

comunidad y adquiere su valor máximo cuando todas las especies están representadas dentro 

de la muestra por el mismo número de individuos, es decir, que las abundancias de las 

especies estén distribuidas equitativamente dentro de la comunidad (Magurran, 2004). Para 

observar si hubo diferencias en la diversidad entre los cuatro sitios estudiados se utilizó la 

prueba t de Hutcheson, que fue desarrollada para comparar la diversidad obtenida por el 

índice de Shannon-Wiener (H’) (Hutcheson, 1970). 

Se utilizó el índice de dominancia de Berger-Parker (d) para observar si existe 

dominancia en la comunidad. Este índice mide la proporción de la especie más abundante 

dentro de la comunidad (Magurran, 2004) y su ecuación es la siguiente:  

𝑑 =
𝑁𝑚𝑎𝑥

𝑁
 

Donde Nmax es el número de individuos de la especie más abundante y N es el número total 

de individuos en la muestra. Los valores más altos que adquiere representan un aumento en 

la diversidad y un decremento en la dominancia (Magurran, 2004).  

Se determinó la abundancia relativa utilizando índice de abundancia relativa (IAR) o 

frecuencia de captura estandarizada a 1000 días-trampa para cada especie. Este índice 

permite realizar comparaciones entre sitios, a través del tiempo y grupos animales con hábitos 

similares (Maffei, et al., 2002; Azuara, 2005; de la Torre, 2009; Chávez et al., 2013). 

 El índice se calculó mediante la siguiente fórmula: 
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IAR =
𝑛

𝐸
× 1000 𝑑í𝑎𝑠 − 𝑡𝑟𝑎𝑚𝑝𝑎 

Dónde n es el número de capturas independientes por especie y E es el esfuerzo de 

muestreo, es decir días-trampa. 

También, se utilizó el modelo de Royle y Nichols (RN) para estimar la tasa de 

ocupación o índice de abundancia relativa ajustado para detectabilidad de las especies dentro 

de los sitios de estudio (Royle y Nichols, 2003; MacKenzie et al., 2006). Este modelo toma 

en cuenta la probabilidad de detección de las especies cuando esta es diferente entre cada uno 

de los sitios (heterogeneidad de los sitios) y permite estimar la abundancia a partir de eventos 

de presencia-ausencia, así como su probabilidad de detección a partir de una distribución tipo 

Poisson (Royle y Nichols, 2003). Se eligió este modelo ya que toma en cuenta la 

detectabilidad de las especies a diferencia de la frecuencia de captura. Se utilizó este modelo 

para realizar una comparación de la abundancia de cada especie entre los diferentes sitios de 

estudio.  

Para esto se realizó una matriz con historial de captura para cada una de las especies. 

La matriz se construyó utilizando los periodos de muestreo colapsados a un mes y los sitios 

donde se encontraba colocada la trampa cámara. Los periodos de muestreo se colapsaron a 

un mes ya que permite aumentar la probabilidad de detección general de todas las especies, 

incluyendo aquellas que presentaron pocos eventos de captura y aumenta la independencia 

de los datos (Foster y Harmsen, 2012). La matriz se construyó a partir de datos de presencia 

(1), ausencia (0) y se colocó NA cuando no se muestreó en un periodo o sitio, es decir cuando 

la trampa cámara no estuvo activa durante un periodo de muestreo ya sea debido al mal 

funcionamiento del equipo, robo o falta de baterías.  

Se utilizaron covariables que pudieran afectar la probabilidad de detección (r) de las 

especies, como son la presencia de personas en los registros fotográficos obtenidos en las 

trampas cámara (Pers), los días en los que estuvieron activas las cámaras en cada uno de los 

periodos de muestreo (Días) y si la cámara se encontraba colocada en un sendero (Send). Se 

utilizó como covariable que puede afectar la abundancia promedio por sitio (λ) los sitios de 

estudio (i.e., RBMA, MNY, APFFCK y MC) para poder realizar comparaciones entre los 
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sitios asumiendo que las covariables que afectan la probabilidad de detección entre todos los 

sitios son las mismas, es decir, que la probabilidad de detección fue constante entre todos los 

sitios (MacKenzie et al., 2006). Se construyeron diferentes combinaciones de los modelos 

utilizando las covariables de detección y abundancia promedio por sitio, y además se incluyó 

un modelo nulo (sin covariables y con la detectabilidad y la abundancia promedio por sitio 

constantes).  

Se utilizó el Criterio de Información de Akaike corregido para muestras pequeñas 

(AICc) que es una prueba de bondad de ajuste para elegir el modelo con la mayor 

verosimilitud. Se seleccionaron solo los modelos con el menor valor de AICc y con valor un 

valor de ∆AICc < 2 (Burham y Anderson, 2002). Para construir los modelos se utilizó la 

función occuRN del paquete UNMARKED de R (Fiske et al. 2015; R Core Team, 2016). 

5.3.2 Grupos funcionales y diversidad funcional de la comunidad de mamíferos 

terrestres en cuatro remanentes de bosque tropical húmedo con distintas 

características de manejo y modificación de paisaje  

Para determinar la diversidad funcional se utilizaron distintos atributos funcionales de cada 

especie extraídos de literatura, principalmente de literatura científica enfocada a bosques 

tropicales húmedos. Se define como atributo funcional a una característica medible de un 

organismo que influye en su interacción con el ecosistema, su capacidad para obtener 

recursos y que en consecuencia afecta su crecimiento, reproducción y supervivencia (Flynn 

et al., 2009). Se utilizaron cuatro atributos funcionales: densidad poblacional, talla, 

sociabilidad y gremio trófico (Cuadro 2). La densidad poblacional se clasifico en 3 

categorías: <2 individuos por km2: densidad poblacional baja; 2<10 individuos por km2; 

densidad poblacional media; y >10 individuos por km2: densidad poblacional alta (Cuadro 

3). 
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Cuadro 2. Atributos funcionales considerados para el análisis de diversidad funcional 

Masa corporal  

   Gramos en log10  
Gremio trófico   

   Carnívoro (CA) Se alimenta de >50% vertebrados 
   Frugívoro-Herbívoro (FH) Se alimenta de 50% frutos y 50% materia vegetal 
   Frugívoro-Granívoro (FG) Se alimenta de frutos y semillas 
   Frugívoro-Omnívoro (FO) Se alimenta de 50% frutos y 50% vertebrados e invertebrados 
   Herbívoro-Ramoneador (HR) Se alimenta de >50% hojas y ramas 
   Insectívoro-Omnívoro (IO) Se alimenta de >50% invertebrados 
   Mirmecófago-Insectívoro (MI) Se alimenta de 75% hormigas y termitas 
Densidad poblacional  

   Baja <2 individuos por km2 
   Media 2<10 individuos por km2 
   Alta  >10 individuos por km2 
Sociabilidad  

   Solitario  
   Gregario  

Gremio trófico modificado de Robinson y Redford, 1986; Densidades poblacionales por especie en 
bosques tropicales húmedos se encuentran resumidas en la Cuadro 3. 
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Cuadro 3. Densidades poblacionales de las especies de la comunidad de mamíferos terrestres 
presentes en la Región Selva Lacandona. 

Especie Densidad por km2 Referencias 
Perissodactyla    
   Tapirus bairdii 0.24 (Naranjo y Bodmer, 2007)* 
Artiodactyla    
   Odocoileus virginianus 0.29 (Naranjo y Bodmer, 2007)* 
   Mazama temama 0.2 (Naranjo y Bodmer, 2007)* 
   Tayassu pecari 1.53 (Naranjo y Bodmer, 2007)* 
   Pecari tajacu 7.93 (González-Marín et al., 2008) 
Carnivora    
   Panthera onca 0.017 (de la Torre y Medellín, 2011)* 
   Puma concolor 0.018 (Ávila-Najera et al., 2015) 
   Leopardus pardalis 0.012 (de la Torre et al., 2016)* 
   Puma yagouaroundi 0.04 (Kasper et al., 2016) 
   Leopardus wiedii 0.14 (Avila-Najera et al., 2015) 
   Nasua narica 51.5 (Gomper, 1997) 
   Procyon lotor 3.4 (Fritzell, 1978) 
   Eira barbara 2 (Eisenberg et al., 1979) 
   Conepatus semistriatus 10.75 (Eisenberg et al., 1979) 
Cingulata    
   Dasypus novemcinctus 6 (Ferregueti et al., 2016) 
Pilosa    
   Tamandua mexicana 5.2 (Robinson y Redford 1986) 
Didelphimorphia    
   Didelphis spp 23 (Kelly y Caro, 2003) 
Rodentia    
   Cuniculus paca 49.2 (Santos-Moreno y Perez-Irineo, 2013) 
   Dasyprocta punctata 19.7 (Robinson y Redford 1986) 

*Estudios realizados en el área de estudio 

  



43 

 

Cuadro 4.  Atributos funcionales utilizados para el análisis de conglomerados jerárquico y el índice 
de dispersión funcional. 

Especie Masa Densidad poblacional Sociabilidad Gremio 

Perissodactyla     

  Tapirus bairdii 5.47 Baja Solitario FH 
Artiodactyla     

  Odocoileus virginianus 4.6 Baja Solitario HR 
  Mazama temama 4.41 Baja Solitario FH 
  Tayassu pecari 4.45 Baja Gregario FH 
  Pecari tajacu 4.24 Media Gregario FH 
Carnivora     

  Panthera onca 4.83 Baja Solitario CA 
  Puma concolor 4.56 Baja Solitario CA 
  Leopardus pardalis 4.01 Baja Solitario CA 
  Puma yagouaroundi 3.69 Baja Solitario CA 
  Leopardus wiedii 3.56 Baja Solitario CA 
  Eira barbara 3.59 Media Solitario FO 
  Nasua narica 3.95 Alta Gregario FO 
  Procyon lotor 3.94 Media Solitario FO 

  Conepatus semistriatus 3.23 Alta Solitario FO 

Cingulata     

  Dasypus novemcinctus 3.54 Media Solitario IO 
Pilosa     

  Tamandua mexicana 3.62 Media Solitario MI 
Didelphimorphia     

  Didelphis spp 3.01 Alta Solitario FO 
Rodentia     

  Cuniculus paca 3.91 Alta Solitario FG 
  Dasyprocta punctata 3.55 Alta Solitario FG 

Masa y gremio trófico extraído de Robinson y Redford, 1986; Frugívoro-Herbívoro (FH), Frugívoro-
Granívoro (FG), Frugívoro-Omnívoro (FO), Herbívoro-Ramoneador (HR), Insectívoro-Omnívoro 
(IO) y Mirmecófago-Insectívoro (MI); Sociabilidad extraído de Jones et al., 2009. 
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Una vez realizada la búsqueda bibliográfica (Cuadro 4), se utilizaron estos atributos 

funcionales para realizar un análisis de conglomerados jerárquico y determinar la manera en 

que se agrupan las especies. Debido a que se utilizaron atributos funcionales categóricos y 

continuos se calculó la matriz de distancias con el coeficiente de similitud de Gower (Pavoine 

et al., 2009). A partir de esta matriz se construyó un dendrograma utilizando el método de 

Ward.  

Para el análisis de la diversidad funcional se utilizó el índice de dispersión funcional 

(FDis) (Laliberté y Legendré, 2010). Este índice mide el promedio de la distancia de las 

especies de la comunidad a un centroide ponderado dentro del espacio de atributos 

funcionales, y para el cálculo del centroide y se toma en cuenta la abundancia de las especies 

(Laliberté y Legendré, 2010). Para determinar las coordenadas del centroide se parte de la 

matriz de especies por atributos funcionales por medio de la siguiente ecuación: 

c =
∑ 𝑎𝑗𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑎𝑗
 

Donde c es el centroide ponderado en espacio i-dimensional, aj es la abundancia de la especie 

j y xij es el atributo i de la especie j. El índice de dispersión funcional se calcula como la 

distancia media ponderada al centroide ponderado mediante la siguiente ecuación: 

FDis =
∑ 𝑎𝑗𝑧𝑗

∑ 𝑎𝑗
 

Donde aj es la abundancia de la especie j y zj es la distancia de la especie j al centroide 

ponderado. Cuando la comunidad presenta una sola especie entonces el valor de este índice 

es cero, pero no existe un límite superior para este índice; cuando los valores de FDis son 

bajos, significa que hay complementariedad; cuando los valores son altos significa que hay 

redundancia (Laliberté y Legendré, 2010). Para realizar este análisis se utilizó el paquete FD 

de R (Laliberté et al., 2015; R Core Team, 2016). Para comparar si hubo diferencias en la 

diversidad funcional entre los sitios se utilizó la prueba de Kruskal-Wallis y posteriormente 

se utilizó la prueba post hoc de Dunn con corrección de Bonferroni para observar entre que 

sitios hubo diferencias. 
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Por último, se utilizó el modelo RN para evaluar diferencias entre la abundancia de los grupos 

funcionales entre los cuatro sitios de estudio (ver sección 5.3.1). 

5.3.3 Respuesta de la riqueza, diversidad, diversidad funcional, abundancia de especies y 

grupos funcionales en relación con variables del paisaje asociadas con actividades 

antropogénicas. 

5.3.3.1 Medición de las variables del paisaje 

Para medir las variables del paisaje se generó una base de información geo-espacial de la 

Región de la Selva Lacandona utilizando capas de información geográfica tipo Raster a una 

resolución de 250 metros. Se utilizó una capa de cobertura forestal mundial de alta resolución 

(Hansen, 2013), una capa de los principales afluentes de agua en la región (Tapia y Nuñez, 

2008), una capa con los principales poblados y de las carreteras del Instituto Nacional de 

Estadística y Geografía (INEGI) para la información en México y de la Infraestructura de 

Datos Espaciales de la Secretaria de Planificación y Programación de la Presidencia (IDE-

SEGEPLAN) para la información de Guatemala.  

Se generaron capas de tipo Raster en el programa ArcMap 10.2.1. (ESRI, 2013) donde 

también se realizó el procesamiento de los datos. Las variables del paisaje utilizadas en este 

análisis se midieron a partir de las coordenadas en donde se colocaron las estaciones de foto-

trampeo. Las variables de paisaje relacionadas con distancia se midieron utilizando la 

herramienta “Euclidian Distance” para obtener la distancia a ríos navegables (DisRío) y la 

distancia a carreteras (DisCarr). Para medir la densidad de poblados (Pob), se utilizó un área 

de influencia de 15 km2 en la capa raster utilizando la herramienta “Point Density”. El 

porcentaje de cobertura forestal (Cob) se midió a una escala o vecindario de 1000m2 

utilizando la herramienta “Focal Statistic” que mide a partir de la capa raster el valor 

promedio de los valores de las celdas que se encuentran vecinas al punto focal. Por último, 

para medir la distancia al borde de deforestación (DisDef) se generó un mapa con las 

distancias a todos los parches deforestados mayores a 0.5 km2 utilizando la herramienta 

“Euclidian Distance”. Se realizó un análisis de correlación de Pearson con todas las 

covariables para asegurar que las variables del paisaje no se encontraran correlacionadas (r 
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< 0.75) (Cuadro 6). Posteriormente se utilizaron los valores de estas variables para construir 

los Modelos Lineales Generalizados y modelos de abundancia de RN. 

5.3.3.2 Modelos lineales generalizados y modelo RN 

Se utilizaron modelos generalizados lineales (MGL) considerando como variables 

dependientes o de respuesta a la riqueza (Número de especies), diversidad (Índice de 

Shannon-Wiener), diversidad funcional (Índice de dispersión funcional) y como variables 

independientes o predictores las variables del paisaje relacionadas con actividades 

antropogénicas (Cuadro 5). La riqueza de especies fue evaluada utilizando un modelo con 

distribución de error tipo Poisson y la función de vinculo log debido a que se tratan de datos 

de conteo. Para los modelos de diversidad y diversidad funcional se utilizó una distribución 

normal con la función de vinculo de identidad. Para elegir el modelo con mejor bondad de 

ajuste se utilizó el AICc (Burham y Anderson, 2002). 

Además, se construyeron modelos RN para evaluar si las variables del paisaje 

asociadas a actividades antropogénicas afectan la abundancia de las especies y los grupos 

funcionales. (ver sección 5.3.1). Para este análisis se utilizaron como covariables que pueden 

afectar la abundancia promedio por sitio (λ) las variables del paisaje asociadas a actividades 

antropogénicas (Cuadro 5), y como covariables que pudiera afectar la probabilidad de 

detección (r), se utilizó la presencia de personas en los registros fotográficos obtenidos en las 

trampas cámara (Pers), los días en los que estuvieron activas las cámaras en cada periodo de 

muestreo (Días) y si la cámara estuvo colocada en un sendero (Send).  
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Cuadro 5. Variables del paisaje utilizadas como variables predictoras asociadas a actividades antropogénicas utilizadas para la construcción de los 
Modelos RN y MGL. 

Variables Unidad de 

medida 

Justificación 

Densidad de 

poblados en un 

radio de 15km2 

(Pob)  

% 

La distancia a los poblados y una mayor densidad poblacional humana es un factor que 
incrementa el riesgo de extinción de ciertas especies de la comunidad de mamíferos [e.g. 
carnívoros (Cardillo et al., 2005); herbívoros de talla grande (Wallgrem et al., 2008)], y por lo 
tanto en la composición y diversidad funcional.  

Distancia a ríos 

navegables 

(DisRío) 

Km  
Hay una mayor probabilidad de cacería en sitios cercanos a ríos ya que los ríos navegables es 
una vía de acceso importante utilizada por los cazadores (Espinosa et al., 2014).  

Distancia a 

carreteras  

(DisCarr) 

Km  

Los caminos y carreteras facilitan el acceso para los cazadores teniendo un impacto negativo 
sobre las especies que son aprovechadas como carne de monte (Cuarón, 2000). También las 
carreteras incrementan la fragmentación del hábitat, cambian la disponibilidad de recursos, y 
aumenta la mortalidad de las especies de mamíferos (Erb et al., 2012).  

Distancia al borde 

de deforestación  

(DisDef) 

Km 
En la cercanía a los bordes de vegetación se puede encontrar bosque secundario y presencia de 
disturbios humanos. Hay especies tienen una mayor ocurrencia conforme se alejan del borde de 
vegetación, mientras que hay otras en las que ocurre lo contrario (Rovero, 2014).  

Cobertura forestal 

(Cob) 

Porcentaje de 
cobertura a una 
escala de 1000 

m 

La diversidad y diversidad funcional aumenta de manera gradual conforme aumenta el área de 
cobertura forestal (Ahumada et al., 2011; Magioli et al., 2015). Esta medida además permite ver 
la extensión de hábitat continuo conectividad para las especies de la comunidad de mamíferos 
(DeFries et al., 2010). 
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Cuadro 6. Coeficientes de correlación de Spearman de las variables del paisaje utilizadas para los 
modelos de abundancia RN y los MLG (r<0.75). 

Covariables Cob Pob DisDef DisRío DisCarr 

Cob 1 -0.37 0.68 0.26 0.73 

Pob -0.37 1 -0.22 0.34 -0.34 

DisDef 0.68 -0.22 1 0.54 0.62 

DisRío 0.26 0.34 0.54 1 0.26 

DisCarr 0.73 -0.34 0.62 0.26 1 

Cob=Porcentaje de cobertura forestal; Pob= Densidad de poblados; DisDef= Distancia al 
borde de deforestación; DisRío= Distancia a ríos navegables; DisCarr= Distancia a 
carreteras.  
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Limitaciones metodológicas 

Se tuvieron limitaciones metodológicas para poder conocer los cambios en la 

composición de la comunidad de mamíferos entre los sitios. Se tendrían que haber 

considerado diferentes diseños de muestreo para cada especie para asegurar la independencia 

entre las unidades de muestreo. Sin embargo, el criterio de la distancia entre las cámaras 

permitió considerar la heterogeneidad del paisaje entre los sitios para conocer la respuesta de 

la comunidad ante las variables del paisaje (Rovero et al., 2010). Se eligió el modelo de Royle 

y Nichols porque considera la heterogeneidad en la abundancia para calcular la probabilidad 

de detección en cada unidad de muestreo, este modelo asume que la población es cerrada, 

para este estudio el criterio de población cerrada no se cumplió para todas las especies de la 

comunidad (Royle y Nichols, 2003), sin embargo para las especies con baja probabilidad de 

detección fue necesario tener mayor esfuerzo de muestreo para poder confirmar su presencia 

y el objetivo de este trabajo estaba enfocado a toda la comunidad. Al violar este supuesto los 

valores obtenidos no se interpretaron como valores de abundancia, ya que no se puede 

suponer que no hay individuos que migran o emigran, o que no ocurrieron muertes y 

nacimientos durante un periodo de tiempo establecido, sin embargo, los parámetros estimado 

sirven como una primera aproximación para identificar diferencias entre la abundancia 

relativa y las variables del paisaje.  
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6. Resultados 

 

6.1 Composición de la comunidad de mamíferos terrestres en cuatro remanentes de bosque 

tropical húmedo con distintas características de manejo y modificación de paisaje. 

 

Se obtuvieron 2,567 registros independientes de especies de mamíferos de talla mediana y 

grande en el conjunto de los cuatro sitios de estudio con un esfuerzo de muestreo final de 

13,956 días-trampa. Se registraron 19 especies de mamíferos de talla grande y mediana de 

las 22 especies que se han registrado para la región. Debido a la dificultad para distinguir 

taxonómicamente al tlacuache común (Didelphis marsupialis) y al tlacuache norteño 

(Didelphis virginiana) por medio de los registros obtenidos en las trampas cámara, se 

consideraron para el análisis como Didelphis spp. Las especies que no se registraron en 

ninguno de los sitios durante el periodo de este estudio fueron la zorra gris (Urocyon 

cineroargenteus), el grisón (Galictis vittata) y el armadillo de cola desnuda (Cabassous 

centralis). Las especies con mayor número de registros fueron el sereque (Dasyprocta 

punctata), el tepezcuintle (Cuniculus paca) y el temazate (Mazama temama) con el 55.2% 

del total de los registros obtenidos en el muestreo. Las especies con menor número de 

registros fueron el tamandúa (Tamandua mexicana), el zorrillo (Conepatus semistriatus), el 

mapache (Procyon lotor), el tigrillo (Leopardus wiedii) y el yaguarundí (Puma yagoaroundi). 

Los sitios con mayor riqueza de especies fueron la RBMA y el MC, ambos con 18 

especies y con un esfuerzo de muestreo de 3,841 y 2,824 días-trampa respectivamente. De 

acuerdo con el estimador no-paramétrico Chao2 el número promedio de especies esperadas 

(±SE) para estos sitios fue de 18± 0.4845 para la RBMA y 18±0.7273 para el MC. Con 

respecto al MNY se registraron 17 especies con un esfuerzo de muestreo de 3,973 días-

trampa y de acuerdo con el estimador de Chao2 el, número de especies esperadas fue de 

17.5±1.3198. El sitio con menor riqueza de especies fue el APFFCK con 14 especies y un 

esfuerzo de muestreo de 3,318 días-trampa y tuvo un número de especies esperadas de 

14±0.4804 con el estimador de Chao2. 
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Figura 2. Curva de acumulación de especies de los cuatro sitios de estudio (APFFCK= Área de 
Protección de Flora y Fauna Chan-Kin; MNY= Monumento Natural Yaxchilán; RBMC= Reserva 

de la Biosfera de Montes Azules; MC= Marqués de Comillas); S(esp)= Número de especies 

En las curvas de acumulación de especies se observa que en los cuatro sitios de estudio se 

llega a una asíntota, mostrando que el esfuerzo de muestreo fue el suficiente para conocer la 

riqueza de especies. Sin embargo, de acuerdo con el valor esperado para que el inventario 

estuviera completo con el número de especies esperadas conocidas para la región (22 

especies) se tiene representado el 81.81% de la riqueza de especies en la RBMA y la RMC, 

el 77.27% en MNY y en el APFFCK el 63.63 %. La RBMA junto con el MNY son los sitios 

en donde la adición de nuevas especies al inventario ocurrió con menor esfuerzo de muestreo 

en comparación con la RMC y el APFFCK (Figura 2).  

Al comparar el índice de diversidad de Shannon-Wiener en los cuatro sitios se 

observó que la diversidad en la RMC, en el MNY y la RBMA fue similar (H’=2.35; H’=2.28; 

y H’=2.27 respectivamente) y el APFFCK mostró una diversidad menor (H’=1.59) en 

comparación con los demás de sitios. La prueba de t de Hutcheson indicó diferencias 

significativas (p<0.05) en el índice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) entre el APFFCK 
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con el MNY (t=12.01, p<0.001), con la RBMA (t=11.91, p<0.001) y con la RMC (t=10.80, 

p<0.001), mientras que entre el resto de los sitios no hubo diferencias significativas (Figura 

3). Por otro lado, el índice de Berger-Parker mostró que el sitio con mayor dominancia fue el 

APFFCK (D=0.55). La RBMA (D=0.22) y la RMC (D=0.22) presentaron menor dominancia, 

y el MNY tuvo la menor dominancia de los cuatro sitios (D=0.18).  

 

Figura 3. índice de diversidad de Shannon-Wiener (H´) entre los sitios de estudio con intervalos de 
confianza (95%). 

La estimación de la abundancia relativa por sitio mostró que en la RBMA las especies 

con mayor frecuencia de captura fueron el tepezcuintle (C. paca), el tapir (T. bairdii) y el 

temazate (M. temama). Las especies de las que no se obtuvieron registros fue el tamandúa 

(T. mexicana) y las especies antes mencionadas que no se registraron en ninguno de los sitios. 

En el MC las especies con mayor abundancia relativa fueron el sereque (D. punctata), el 

pecarí de collar (P. tajacu) y el tepezcuintle (C. paca) y no se obtuvieron registros de 

jaguarundi (P. yagouaroundi). En el MNY el tepezcuintle (C. paca), el sereque (D. punctata), 

el temazate (M. temama) y el puma (P. concolor) fueron las especies con mayor frecuencia 

de captura y en este sitio no se obtuvieron registros de venado cola blanca (O. virginianus) y 

pecarí de labios blancos (T. pecari). Finalmente, en el Área de Protección de Flora y Fauna 

Chan-Kin la especie más abundante fue el sereque (D. punctata) y en una menor proporción 

el tepezcuintle (C. paca) y temazate (M. temama). En este sitio no se registró tapir (T. 

bairdii), tigrillo (L. wiedii), mapache (P. lotor), tamandúa (T. mexicana) y venado cola blanca 

(O. virginianus) durante el periodo de este muestreo (Cuadro 7, Figura 4).  
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Cuadro 7. Índices de Abundancia Relativa de las especies de mamíferos de talla mediana y grande 
en los cuatro sitios de estudio (registros por 1000 días-trampa). El número de eventos independientes 
se encuentra dentro del paréntesis. 

Especie RBMA MNY APFFCK MC 

Perissodactyla 

   Tapirus bairdii (157) 39.57 (70) 17.62 0 (5) 1.77 
Artiodactyla 

   Mazama temama (116) 30.2 (112) 28.19 (74) 
22.30 

(31) 10.98 
   Odocoileus virginianus (12) 3.12 0 0 (11) 3.9 
   Tayassu pecari (8) 2.08 0 (9) 2.71 (5) 1.77 
   Pecari tajacu (52) 13.54 (65) 16.36 (26) 7.84 (57) 20.18 
Carnivora 

   Panthera onca (37) 9.63 (17) 4.28 (12) 3.62 (22) 7.79 
   Puma concolor (49) 12.76 (94) 23.66 (20) 6.03 (6) 2.12 
   Leopardus pardalis (79) 20.57 (41) 10.32 (16) 4.82 (33) 11.69 
   Leopardus wiedii (3) 0.78 (4) 1.01 0 (2) 0.71 
   Puma yagouaroundi (3) 0.78 (3) 0.76 (3) 0.90 0 

   Conepatus semistriatus (1) 0.26 (3) 0.76 (1) 0.30 (2) 0.71 
   Eira barbara (4) 1.04 (8) 2.01 (6) 1.81 (3) 1.06 
   Nasua narica (15) 3.91 (21) 5.29 (13) 3.92 (7) 2.48 
   Procyon lotor (3) 0.78 (2) 0.5 0 (3) 1.06 
Xenarthra 

   Dasypus novemcinctus (5) 1.3 (32) 8.05 (16) 4.82 (9) 3.19 
   Tamandua mexicana 0 (1) 0.25 0 (1) 0.35 
Didelphimorphia 

   Didelphis spp (47) 12.24 (8) 2.01 (6) 1.81 (16) 5.67 
Rodentia 

   Cuniculus paca (194) 50.51 (131) 32.97 (92) 
27.73 

(37)13.1 
   Dasyprocta punctata (74) 19.27 (115) 28.95 (368) 

110.91 
(73) 25.85 
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Figura 4. Índice de abundancia relativa de las especies registradas en los cuatro sitios de estudio.
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Con respecto al estimado de abundancia ajustada para detectabilidad el modelo no convergió 

para el tamandúa (T. mexicana). Para el tigrillo (L. wiedii) y el jaguarundi (P. yagoaroundi) 

el modelo nulo fue el que tuvo el mejor ajuste, mientras que el modelo con la covariable (λ) 

de sitio tuvo el mejor ajuste para solo 9 especies de las 19 especies evaluadas (∆AICc<2) 

(Cuadro 8), estas especies fueron el tapir (T. bairdii), el venado cola blanca (O. virginianus), 

el temazate (M. temama), el pecarí de labios blancos (T. pecari), el pecarí de collar (P. 

tajacu), el jaguar (P. onca), el puma (P. concolor), el ocelote (L. pardalis) y el sereque (D. 

punctata) mostrando que hay una diferencia en la abundancia relativa promedio entre los 

cuatro sitios estudiados (Cuadro 9 y Figura 5).   

Las especies con mayor probabilidad de detección fueron el tlacuache (Didelphis spp), el 

sereque (D. punctata), el tapir (T. bairdii) y el puma (P. concolor) (0.12-0.09), mientras que 

las especies con menor probabilidad de detección fueron el ocelote (L. pardalis), el tigrillo 

(L. wiedii), el pecarí de collar (P. tajacu), el pecarí de labios blancos (T. pecari), el zorrillo 

(C. semistriatus), el viejo de monte (E. barbara), el coatí (N. narica), el venado cola blanca 

(O. virginianus), el mapache (P. lotor) y el jaguarundi (P. yagouaroundi) (0.01-4.17x10-24) 

(Cuadro 10 y Figura 6). 
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Cuadro 8. Resumen de los primeros cinco modelos de abundancia RN cuando la detección es imperfecta para cada una de las especies incluyendo 
el modelo nulo. K es el número de parámetros estimables; AICc es el Criterio de información de Akaike corregida para muestras pequeñas; ∆AICc  

es la diferencia entre los modelos; wi es el peso de los modelos. 
 Modelo K AICC ∆AIC

C 

wi  Modelo K AICC ∆AICC wi 

T
a
p

ir
u
s 

b
a
ir

d
ii

 λ(Sitio) r(Días+Send) 7 368.69 0 0.51 

O
d
o

co
il

eu
s 

vi
rg

in
ia

n
u
s 

λ(Sitio) 

r(Días+Send+Pers) 

8 118.96 0 0.24 
λ (Sitio) 

r(Días+Send+Pers) 

8 369.06 0.37 0.42 λ(Sitio) r(Días+Send) 7 119.08 0.11 0.22 
λ(Sitio) r(Días+Pers) 7 373.56 4.87 0.05 λ(Sitio) r(Send) 6 119.31 0.35 0.20 
λ(Sitio) r(Días) 6 375.56 6.87 0.02 λ(Sitio) r(Send+Pers) 7 119.55 0.59 0.18 
λ(Sitio) r(Send) 6 379.46 10.77 2.30x10-3 λ(Sitio) r(Días) 6 122.04 3.08 0.05 
λ(.) r(.) 2 418.46 49.77 7.90x10-12 λ(.) r(.) 2 129.77 10.81 1.07x10-3 

M
a
za

m
a
 

te
m

a
m

a
 

λ(Sitio) r(Días+Send) 7 599.7 0 0.28 

T
a
ya

ss
u
 p

ec
a
ri

 λ(Sitio) r(Días+Send) 7 145.19 0 0.22 
λ(Sitio) 

r(Días+Send+Pers) 

8 600.46 0.76 0.19 λ(Sitio) r(Días) 6 146.28 1.09 0.13 
λ(.) r(Días+Send) 4 600.84 1.14 0.16 λ(.) r(Días+Send) 4 146.57 1.39 0.11 
λ(.)r(Días+Send+Pers) 5 601.6 1.9 0.11 λ(Sitio) r(Send) 6 146.68 1.49 0.10 
λ(Sitio) r(Días+Pers) 7 601.74 2.04 0.10 λ(Sitio) 

r(Días+Send+Pers) 

8 147.18 1.99 0.08 
λ(.) r(.) 2 619.19 19.5 1.60x10-5 λ(.) r(.) 2 150.79 5.61 1.36x10-2 

P
ec

a
ri

 t
a
ja

cu
 λ(Sitio) r(Días+Pers) 7 555.85 0 0.28 

P
a
n

th
er

a
 o

n
ca

 λ(.) r(Send) 3 380.71 0 0.23 
λ(Sitio) r(Días) 6 556.04 0.19 0.26 λ(Sitio) r(Send) 6 381.42 0.7 0.16 
λ(Sitio) 

r(Días+Send+Pers) 

8 557.69 1.84 0.11 λ(Sitio) r(Días+Send) 7 381.53 0.81 0.16 
λ(Sitio) r(Días+Send) 7 558.04 2.19 0.10 λ(.) r(Días+Send) 4 381.59 0.87 0.15 
λ(.) r(Días) 3 558.05 2.2 0.09 λ(.) r(Send+Pers) 4 382.45 1.74 0.10 
λ(.) r(.) 2 584.09 28.24 2.10x10-7 λ(.) r(.) 2 393 12.29 5x10-4 

P
u

m
a

 c
o

n
co

lo
r λ(Sitio) r(Send) 6 462.6 0 0.45 

L
eo

p
a

rd
u
s 

p
a

rd
a
li

s 
λ(Sitio) r(Días+Send) 7 514.32 0 0.49 

λ(Sitio) r(Send+Pers) 7 463.92 1.33 0.23 λ(Sitio) 

r(Días+Send+Pers) 

8 515.81 1.49 0.23 
λ(Sitio) r(Días+Send) 7 464.26 1.66 0.20 λ(Sitio) r(Días) 6 517.2 2.88 0.12 
λ(Sitio) 

r(Días+Send+Pers) 

8 465.72 3.12 0.09 λ(Sitio) r(Días+Pers) 7 517.7 3.38 0.09 
λ(.) r(Send) 3 470.91 8.3 1 7.1x10-3     λ(.) r(Días+Send) 4 519.31 4.99 0.04 
λ(.) r(.) 2 487.38 24.78 1.90x10-6 λ(.) r(.) 2 535.4

3 
21.11 1.30x10-5 
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Cuadro 8. Continuación… 

Cuadro 8. Continuación…  

 Modelo K  AICc ∆AICc wi  Modelo K  AICc ∆AICc wi 

P
u
m

a
 

ya
g
o
a
ro

u
n
d
i 

λ(.) r(.) 2 95.7 0 0.22 

L
eo

p
a
rd

u
s 

w
ie

d
ii

 

λ(.) r(.) 2 87.18 0 0.23 
λ(.) r(Días) 3 96.35 0.65 0.16 λ(.) r(Días) 3 88.31 1.13 0.13 
λ(Sitio) r(.) 5 97.44 1.74 0.09 λ(Sitio) r(.) 5 88.96 1.79 0.10 
λ(.) r(Send) 3 97.55 1.85 0.09 λ(.) r(Pers) 3 88.97 1.79 0.10 
λ(.) r(Pers) 3 97.62 1.92 0.08 λ(.) r(Send) 3 89.18 2 0.09 
λ(.) r(Días+Send) 4 98.24 2.54 0.06 λ(Sitio) r(Días) 6 89.91 2.73 0.06 

N
a
su

a
 n

a
ri

ca
 λ(.) r(Días) 3 313.1 0 0.36 

P
ro

cy
o
n
 l

o
to

r 

λ(.) r(Días) 3 57.62 0 0.29 
λ(.) r(Días+Send) 4 313.88 0.78 0.25 λ(.) r(.) 2 58.96 1.34 0.15 
λ(.) r(Días+Pers) 4 315.09 1.99 0.13 λ(.) r(Días+Pers) 4 59.11 1.49 0.14 
λ(.) r(Días+Send+Pers) 5 315.83 2.73 0.09 λ(.) r(Días+Send) 4 59.51 1.89 0.11 
λ(.) r(.) 2 317.57 4.48 0.04 λ(.) r(Pers) 3 60.78 3.16 0.06 
λ(.) r(Send) 3 318.14 5.04 0.03 λ(.) r(Send) 3 60.84 3.22 0.06 

E
ir

a
 b

a
rb

a
ra

 λ(.) r(Días) 3 170.81 0 0.38 

C
o

n
ep

a
tu

s 

se
m

is
tr

ia
tu

s 

λ(.) r(Días) 3 67.46 0 0.47 
λ(.) r(Días+Pers) 4 171.7 0.88 0.24 λ(.) r(Días+Pers) 4 69.27 1.81 0.19 
λ(.) r(Días+Send) 4 172.31 1.5 0.18 λ(.) r(Días+Send) 4 69.46 2 0.17 
λ(.) r(Días+Send+Pers) 5 173.49 2.68 0.10 λ(.) r(Días+Send+Pers) 5 71.29 3.83 0.07 
λ(Sitio) r(Días+Pers) 6 175.52 4.71 0.04 λ(Sitio) r(Días) 6 72.97 5.51 0.03 
λ(.) r(.) 2 179.63 8.82 4.59x10-3 λ(.) r(.) 2 74.47 7.01 0.01 

D
a

sy
p

u
s 

n
o

ve
m

ci
n

ct
u

s λ(.) r(Días+Send) 4 267.25 0 0.28 
D

id
el

p
h
is

 s
p

p
 λ(.) r(Send) 3 259.83 0 0.18 

λ(.) r(Días+Send+Pers) 5 268.82 1.57 0.13 λ(.) r(Días+Send) 4 260.41 0.58 0.13 
λ(.) r(Días) 3 269.01 1.76 0.12 λ(.) r(.) 2 260.45 0.63 0.13 
λ(Sitio) r(Días+Send) 7 269.3 2.05 0.10 λ(.) r(Días) 3 261.33 1.5 0.09 
λ(.) r(Send) 3 269.92 2.67 0.07 λ(.) r(Pers) 3 261.56 1.73 0.08 
λ(.) r(.) 2 271.95 4.7 0.03 λ(.) r(Send+Pers) 4 261.59 1.76 0.08 
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 Modelo K AICc ∆AICc wi  Modelo K  AICc ∆AICc wi 
C

u
n
ic

u
lu

s 
p
a
ca

 λ(.) r(Días) 3 533.0

3 

0 0.39 

D
a
sy

p
ro

ct
a
 

p
u
n
ct

a
ta

 

λ(Sitio) 

r(Días+Send) 

7 451.11 0 0.34 
λ(.) r(Días+Send) 4 533.7

6 

0.73 0.27 λ(Sitio) 

r(Días+Pers) 

7 451.9 0.79 0.23 
λ(.) r(Días+Pers) 4 535 1.97 0.15 λ(Sitio) 

r(Días+Send+Pers

) 

8 452 0.89 0.22 
λ(.) 

r(Días+Send+Pers) 

5 535.5

9 

2.56 0.11 λ(Sitio) r(Días) 6 452.15 1.05 0.20 
λ(Sitio) r(Días) 6 538.0

5 

5.02 0.03 λ(Sitio) r(Send) 6 461.72 10.61 1.70x10-3 
λ(.) r(.) 2 552.7

5 
19.72 2.10x10-5 λ(.) r(.) 2 475.21 24.1 2.0x10-6 
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Cuadro 9. Estimado de abundancia relativa promedio (λ) de las especies de mamíferos terrestres (sp) 
utilizando el modelo con mejor ajuste que presentó la covariable del Sitio, (EE) error estándar e 
intervalos de confianza (IC) (95%). 

sp Sitio λ±EE IC(95%) sp 

sp 

Sitio λ±EE IC(95%) 
T

a
p

ir
u
s 

b
a
ir

d
ii

 RBMA 2.12±0.67 1.14-3.94 

O
d

o
co

il
eu

s 
vi

rg
in

ia
n

u
s 

RBMA 1.69±1.15 0.44±6.43 

MNY 1.47±0.56 0.70-3.12 MNY 0 - 

APFFCK 0 - APFFCK 0 - 

MC 0.20±0.14 0.05-0.81 MC 1.01±0.86 0.19±5.34 

M
a

za
m

a
 

te
m

a
m

a
 

RBMA 2.69±0.80 1.50-4.82 

T
a
ya

ss
u
 p

ec
a
ri

 RBMA 1.04±0.58 0.35-3.10 

MNY 2.90±0.93 1.54-5.45 MNY 0 - 

APFFCK 2.57±0.84 1.35-4.87 APFFCK 0.78±0.56 0.19-3.18 

MC 1.15±0.42 0.56-2.37 MC 0.52±0.45 0.10-2.77 

P
ec

a
ri

 t
a
ja

cu
 RBMA 2.53±0.99 1.18-5.44 

P
a
n
th

er
a
 o

n
ca

 RBMA 2.69±0.80 1.50-4.82 

MNY 3.92±1.44 1.91-8.06 MNY 1.73±1.22 0.43-6.91 

APFFCK 1.85±0.77 0.82-4.18 APFFCK 2.94±2.25 0.66-13.15 

MC 4.73±1.86 2.19-
10.24 

MC 3.65±2.48 0.96-13.85 

P
u
m

a
 c

o
n
co

lo
r RBMA 1.97±0.60 1.09-3.57 

L
eo

p
a
rd

u
s 

p
a
rd

a
li

s 

RBMA 7.14±3.88 2.46-20.69 
MNY 2.46±0.78 1.32-4.59 MNY 4.23±2.25 1.49-12 

APFFCK 0.78±0.39 0.29-2.07 APFFCK 2.29±1.29 0.76-6.92 

MC 0.48±0.25 0.18-1.34 MC 3.47±2.00 1.12-10.73 

D
a
sy

p
ro

ct
a
 

p
u
n

ct
a
ta

 

RBMA 0.36±0.18 0.14-0.95     

MNY 1.15±0.37 0.61-2.15     

APFFCK 2.62±0.65 1.61-4.27     

MC 1.01±0.34 0.52-1.95     
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Figura 5.  Estimado de abundancia relativa promedio de las especies que presentaron la covariable 
Sitio en el modelo con el mejor ajuste y sus respectivos intervalos de confianza (95%). 
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Cuadro 10.Probabilidad de detección de las especies de mamíferos terrestres; (EE) error estándar; 
(IC) intervalos de confianza (95%). 

Especie Probabilidad de detección±EE IC(95%) 

Tapirus bairdii 0.10±0.05 0.04-0.25 
Mazama temama 0.06±0.03 0.02-0.13 
Odocoileus virginianus 2.66x10-3±4.49x10-3 9.65x10-5-0.07 
Tayassu pecari 0.01±0.02 9.80x10-4-0.17 
Pecari tajacu 0.01±0.01 2.04x10-3-0.03 
Panthera onca 0.02±0.01 4.57x10-3-0.07 
Puma concolor 0.09±0.03 0.05-0.17 
Leopardus pardalis 0.01±0.01 2.11x10-3-0.03 
Leopardus wiedii 0.01±0.02 6.71x10-6-0.87 
Puma yagouaroundi 1.52x10-3±1.50x10-3 2.21x10-4-0.01 
Conepatus semistriatus 4.17x10-24±1.33x10-22 3.88x10-51-0.99 
Eira barbara 2.74x10-6±1.68x10-5 1.63x10-11-0.32 
Nasua narica 2.88x10-3±0.01 5.54x10-5-0.13 
Procyon lotor 4.07x10-10±8.28x10-9 2.08x10-27-1 
Dasypus novemcinctus 0.04±0.04 0.01-0.21 
Didelphis spp 0.12±0.04 0.05-0.23 
Cuniculus paca 0.04±0.02 0.01-0.10 
Dasyprocta punctata 0.10±0.05 0.04-0.23 
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Figura 6. Probabilidad de detección de 19 especies de la comunidad de mamíferos terrestres que 
habitan en la Selva Lacandona y sus respectivos intervalos de confianza (95%). 

 

6.2 Grupos funcionales y diversidad funcional de la comunidad de mamíferos terrestres en 

cuatro remanentes de bosque tropical húmedo con distintas características de manejo y 

modificación de paisaje. 

 

Se obtuvo un dendrograma de atributos funcionales de las especies que componen esta 

comunidad (Figura 7). De las especies de las que no se obtuvieron registros en los cuatro 

sitios como son la zorra gris, el grisón y el armadillo de cola desnuda no fueron considerados 

para construir el dendrograma. Se tuvo como resultado 5 grupos funcionales que comparten 

la mayoría de sus atributos. El atributo de sociabilidad no tuvo un peso para la formación de 

los grupos debido a que pocas especies comparten este atributo, pero si comparten más 

atributos con otras para la formación de los grupos siendo el gremio trófico el que tuvo mayor 

influencia para esto. Debido a la importancia de algunos atributos de los grupos se dividieron 

en sub-grupos. El grupo 1 está compuesto principalmente por el gremio de los carnívoros con 

una densidad poblacional baja. Este grupo se dividió en dos sub-grupos ya que el consumo 

de presas es diferente de acuerdo con la masa corporal (Carbone et al. 1999; Meachen-

Samuels y Van Valkenburgh, 2009a; Meachen-Samuels y Van Valkenburgh, 2009b; Sandom 
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et al., 2017): Carnívoros grandes de densidad poblacional baja (Carnívoros L Db) y los 

carnívoros medianos de densidad poblacional baja (Carnívoros M Db).  

El segundo grupo se encuentra formado por mamíferos que tienen una dieta 

compuesta principalmente de plantas. Este grupo se dividió en 3 sub-grupos: sub-grupo con 

dieta herbívoro-ramoneadora de talla grande, y densidad poblacional baja (Herbívoros-

ramoneadores L Db); sub-grupo con densidad poblacional media, talla mediana y dieta 

herbívora-frugívora (Herbívoros-frugívoros M Dm); y sub-grupo con densidad poblacional 

baja, talla grande y dieta herbívora-frugívora (Herbívoros-frugívoros L Db). El grupo 3 está 

compuesto por especies con una dieta principalmente insectívora, talla mediana y con 

densidad poblacional media (Insectívoros M Dm). El grupo 4 se compone por especies del 

gremio trófico granívoro-frugívoro, talla mediana y con una densidad poblacional alta 

(Granívoros-Frugívoros M Da). El grupo 5 se encuentra compuesto por especies con una 

dieta omnívora-frugívora y se subdivide en el sub-grupo con una densidad poblacional media 

y talla mediana (Omnívoros M Dm) y sub-grupo con una densidad poblacional alta y talla 

mediana (Omnívoros M Da).  

El índice de dispersión funcional mostró una mayor diversidad funcional en el MNY 

(FDis=0.19±0.01), el MC (FDis=0.18±0.02) y la RBMA (FDis=0.17±0.01), mientras que el 

sitio con menor diversidad funcional fue el APFFCK (FDis=0.13±0.02). De acuerdo con la 

prueba de Kruskall-Waliis hubo diferencias entre la diversidad funcional y los sitios (χ2 = 

8.11, gl = 3, p = 0.04). Solo se observaron diferencias significativas entre el APFFCK y el 

MC (p=0.04) (Figura 8).  
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Figura 7. Dendrograma de atributos funcionales de la comunidad de mamíferos terrestres presentes 
en la Selva Lacandona. Ilustraciones obtenidas de Fiona Reid, 2009) 
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Figura 8. Índice de Dispersión funcional (FDis) en los cuatro sitios de estudio. 

. 

Con base en el resultado de abundancia ajustado para detectabilidad se pudo observar 

que no para todos los grupos funcionales el modelo con el mejor ajuste del AICc presentaba 

la covariable de sitio. Solo para 6 grupos funcionales hubo una diferencia en la abundancia 

corregida para detección entre los cuatro sitios de estudio, estos grupos fueron ambos grupos 

de carnívoros M y L, los herbívoros-ramoneadores L/ Db, los herbívoros-frugívoros L/Db, 

los insectívoros M/Dm y los granívoros-frugívoros M/Da (Cuadro 11). Las diferencias de la 

abundancia corregida entre los cuatro sitios se pueden observar en el cuadro 12 y la Figura 

9.   

Los grupos con mayor probabilidad de detección fueron los herbívoros-frugívoros 

L/Db, los granívoros-frugívoros M/Da, carnívoros L/Db, insectívoros M/Dm y herbívoros-

frugívoros L/Dm (0.6-0.3), mientras que el resto de los grupos tuvo una baja probabilidad de 

detección (0.01-2.05x10-6) (Cuadro 13 y Figura 10.
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Cuadro 11. Resumen de los primeros cinco modelos de abundancia RN cuando la detección es imperfecta para cada uno de los grupos funcionales 
incluyendo el modelo nulo. K es el número de parámetros estimables; AICc es el Criterio de información de Akaike corregida para muestras pequeñas; 
∆AICc  es la diferencia entre los modelos; wi es el peso de los modelos. 
 Modelo  K AICc  ∆AICc wi  Modelo K AICc ∆AICc wi 

C
ar

ní
vo

ro
s L

/D
b λ(Sitio) r(Send) 6 586.62  0 0.29 

C
ar

ní
vo

ro
 M

/D
b λ(Sitio) r(Días+Send) 7 542.22 0 0.42 

λ(.) r(Send) 3 587.78  1.16 0.16 λ(Sitio)r(Días+Send+Pers) 8 543.61 1.39 0.21 
λ(Sitio) r(Send+Pers) 7 587.85  1.24 0.15 λ(Sitio) r(Días) 6 544.42 2.21 0.14 
λ(Sitio) r(Días+Send) 7 588.11  1.5 0.13 λ(Sitio) r(Días+Pers) 7 544.76 2.54 0.12 
λ(.) r(Send+Pers) 4 588.97  2.35 0.09 λ(.) r(Días+Send) 4 546.09 3.88 0.06 
λ(.) r(.) 2 613.04  26.43 5.20x10-7 λ(.) r(.) 2 560.84 18.62 3.80x10-5 

H
er

bí
vo

ro
s-

R
a-

 
m

on
ea

do
re

s L
/D

b λ(Sitio) 
r(Días+Send+Pers) 

8 118.96  0 0.24 

H
er

bí
vo

ro
s-

fr
ug

ív
or

os
 L

/D
m

 λ(.) r(Días) 3 680.77 0 0.34 
λ(Sitio) r(Días+Send) 7 119.08  0.11 0.22 λ(.) r(Días+Pers) 4 680.93 0.16 0.31 
λ(Sitio) r(Send) 6 119.31  0.35 0.20 λ(.) r(Días+Send) 4 682.66 1.89 0.13 
λ(Sitio) r(Send+Pers) 7 119.55  0.59 0.18 λ(.) r(Días+Send+Pers) 5 682.93 2.16 0.11 
λ(Sitio) r(Días) 6 122.04  3.08 0.05 λ(Sitio) r(Días+Pers) 7 685.09 4.32 0.04 
λ(.) r(.) 2 129.77  10.81 1.07x10-3 λ(.) r(.) 2 714.14 33.37 1.9x10-8 

H
er

bí
vo

ro
s-

fr
ug

ív
or

os
  L

/D
b λ(Sitio) r(Días+Send) 7 440.5  0 0.57 

In
se

ct
ív

or
os

 
M

/D
m

 

λ(.) r(Días+Send) 4 278.24 0 0.2676 
λ(Sitio)r(Días+Send+Pers) 8 441.23  0.73 0.39 λ(Sitio) r(Días+Send) 7 279 0.76 0.1826 
λ(Sitio) r(Días+Pers) 7 446.61  6.11 0.03 λ(.) r(Días+Send+Pers) 5 280.24 2 0.0984 
λ(Sitio) r(Días) 6 448.06  7.56 0.01 λ(.) r(Send) 3 280.47 2.23 0.087 
λ(Sitio) r(Send) 6 455.11  14.61 0 λ(Sitio) r(Send) 6 280.95 2.72 0.0688 
λ(.) r(.) 2 478.94  38.43 2.60x10-9 λ(.) r(.) 2 283.5 5.27 1.92x10-2 
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Cuadro 11. Continuación… 

 Modelo K AICc ∆AICc wi  Modelo K AICc ∆AICc wi 

G
ra

ní
vo

ro
s-

fr
ug

ív
or

os
 M

/D
a λ(Sitio) r(Días+Send) 7 623.67 0 0.27 

O
m

ní
vo

ro
s 

M
/D

m
 

λ(.) r(Días) 3 196.48 0 0.35 
λ(Sitio) r(Días) 6 623.89 0.22 0.24 λ(.) r(Días+Pers) 4 196.66 0.17 0.32 
λ(Sitio) r(Días+Pers) 7 625.14 1.47 0.13 λ(.) r(Días+Send) 4 198.27 1.79 0.14 
λ(Sitio) r(Días+Send+Pers) 8 625.32 1.65 0.12 λ(.) r(Días+Send+Pers) 5 198.63 2.14 0.12 
λ(.) r(Días+Send) 4 625.81 2.14 0.09 λ(Sitio) r(Días) 6 201.88 5.4 0.02 
λ(.) r(.) 2 649.55 25.88 6.40x10-7 λ(.) r(.) 2 207.92 11.44 1.10x10-3 

O
m

ní
vo

ro
s 

M
/D

a 

λ(.) r(Días) 3 462.77 0 0.39       
λ(.) r(Días+Pers) 4 464.2 1.44 0.19       
λ(.) r(Días+Send) 4 464.73 1.97 0.14       
λ(Sitio) r(Días) 6 465.82 3.05 0.08       
λ(.) r(Días+Send+Pers) 5 466.04 3.27 0.07       
λ(.) r(.) 2 470.63 7.87 7.67x10-3       

Talla grande(L); Talla mediana (M); Densidad poblacional alta (Da); Densidad poblacional media (Dm); y Densidad poblacional baja (Db). 
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Cuadro 12. Estimado de abundancia relativa promedio (λ) de los grupos funcionales (gf) utilizando 
el modelo con mejor ajuste que presentó la covariable del Sitio, error estándar (EE) e intervalos de 
confianza (IC) (95%). 

gf Sitio λ±EE lC(95%) gf Sitio λ±EE lC(95%) 

C
ar

ní
vo

ro
s 

L/
D

b 

RBMA 4.61±1.67 2.27-9.38 

C
ar

ní
vo

ro
s 

M
/D

b 

RBMA 8.64±5.16 2.68-27.88 
MNY 4.58±1.70 2.22-9.46 MNY 5.27±3.11 1.66-16.76 

APFFCK 2.66±1.13 1.16-6.13 APFFCK 3.28±1.92 1.04-10.33 

MC 2.27±0.90 1.04-4.95 MC 4.24±2.67 1.23-14.58 

H
er

bí
vo

ro
s-

ra
m

on
ea

do
re

s 
L/

D
b 

RBMA 1.68±1.15 0.44-6.43 

H
er

bí
vo

ro
s-

fr
ug

ív
or

os
 

L/
D

b 

RBMA 3.26±1.03 1.75-6.05 

MNY 0 - MNY 2.09±0.80 0.99-4.43 

APFFCK 0 - APFFCK 0.32±0.19 0.10-1.01 

MC 1.09±0.85 0.44-6.43 MC 0.50±0.26 0.18-1.40 

In
se

ct
ív

or
os

 
M

/D
m

 

RBMA 0.33±0.20 0.10-1.07 

G
ra

ní
vo

ro
s-

fr
ug

ív
or

os
 

M
/D

a 

RBMA 1.63±0.47 0.93-2.88 

MNY 1.35±0.63 0.54-3.39 MNY 2.58±0.69 1.53-4.36 

APFFCK 0.69±0.36 0.25-1.90 APFFCK 3.91±0.95 2.43-6.28 

MC 0.95±0.45 0.38-2.41 MC 2.41±0.65 1.42-4.08 

Talla grande(L); Talla mediana (M); Densidad poblacional alta (Da); Densidad poblacional media 
(Dm); y Densidad poblacional baja (Db). 
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Figura 9. Estimado de abundancia relativa promedio (λ) de cada grupo funcional en los cuatro 
sitios de estudio con sus intervalos de confianza (95%). Talla grande(L); Talla mediana (M); 

Densidad poblacional alta (Da); Densidad poblacional media (Dm); y Densidad poblacional baja 
(Db).  
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Cuadro 13. Probabilidad de detección de los grupos funcionales. (EE) error estándar; (IC) intervalos 
de confianza (95%). 
Grupo funcional Probabilidad de detección±EE IC (95%) 

Carnívoros L/Db 0.05±0.02 0.02-0.10 
Carnívoros M/Db 0.01±0.01 2.08x10-3-0.03 
Herbívoros-Ramoneadores L/Db 2.66x10-3±4.49x10-3 9.65x10-5-0.07 
Herbívoros-frugívoros L/Db 0.06±0.03 0.03-0.16 
Herbívoros-frugívoros L/Dm 0.03±0.01 0.01-0.07 
Insectívoros M/Dm 0.05±0.04 0.01-0.22 
Granívoros-frugívoros M/Da 0.06±0.02 0.03-0.13 
Omnívoros M/Dm 2.05x10-6±1.24x10-5 1.39x10-11-0.23 
Omnívoros M/Da 0.01±0.01 1.61x10-3-0.05 

 

 

 

Figura 10. Probabilidad de detección de los grupos funcionales registrados en la Selva Lacandona y 
sus respectivos intervalos de confianza (95%). 
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6.3 Respuesta de la riqueza, diversidad, diversidad funcional, abundancia de especies y 

grupos funcionales en relación con variables del paisaje asociadas con actividades 

antropogénicas. 

Riqueza, diversidad y diversidad funcional 

En general, la respuesta de la riqueza, diversidad y diversidad funcional fue diferente con 

respecto a las variables del paisaje (Cuadro 14). La riqueza de especies tuvo una repuesta 

negativa a la densidad de poblados (Figura 11); la diversidad tuvo una respuesta negativa con 

respecto a la distancia a carreteras y positiva con respecto a la distancia al borde de 

deforestación (Figura 12). En cambio, la diversidad funcional tuvo una respuesta negativa 

con respecto al porcentaje de cobertura forestal y la distancia al borde de deforestación 

(Figura 13) (Cuadro 15). 

 

 

Figura 11 Resultado de los Modelos Generalizados Lineales con respecto a la riqueza y la densidad 
de poblados 
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Figura 12 Resultado de los Modelos Generalizados Lineales con respecto a la diversidad y 
a)Distancia a carreteras y b)Distancia al borde. 

  

 

Figura 13 Resultado de los Modelos Generalizados Lineales con respecto a la diversidad funcional 
a)Porcentaje de cobertura forestal y b)Distancia al borde. 
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Cuadro 14. Selección de modelos generalizados para riqueza, diversidad y diversidad funcional. 
(AICc) criterio de información de Akaike corregida para muestras pequeñas; (∆AICc) diferencia entre 
modelos; Wi peso del modelo. (S) riqueza; (H’) índice de diversidad de Shannon-Wiener; (FDis) 
índice de dispersión funcional. 

 Modelo AICc ∆AICc wi 

R
iq

ue
za

 

S ~ (Pob) 280.40 0 0.20 
S ~ (DisRío + Pob) 282.09 1.70 0.09 
S ~ (Cob + Pob) 282.66 2.26 0.07 
S ~ (Pob + DisDef) 282.71 2.31 0.06 
S ~ (Pob + DisCarr) 282.72 2.32 0.06 
S ~ (.) 283.09 2.70 0.05 

D
iv

er
si

da
d 

H’ ~ (DisDef + DisCarr) -117.38 0 0.39 
H’ ~ (Cob + DisDef + DisCarr) -115.72 1.66 0.17 
H’ ~ (DisDef + DisRío + DisCarr) -115.36 2.01 0.14 
H’ ~ (Pob + DisDef + DisCarr) -114.97 2.41 0.12 
H’ ~ (Cob + DisDef + DisRío + 

DisCarr) -113.49 3.89 0.06 

H’ ~ (.) -101.57 15.81 0 

D
iv

er
si

da
d 

fu
nc

io
na

l 

FDis ~ (Cob + DisDef) -435.96 0 0.23 
FDis ~ (DisRío + Cob + DisDef) -435.78 0.18 0.21 
FDis ~ (Cob + Pob + DisDef) -434.58 1.39 0.11 
FDis ~ (Cob + DisCarr + DisDef) -433.67 2.29 0.07 
FDis ~ (DisRío + Cob + DisCarr + 

DisDef) -433.42 2.54 0.06 

FDis ~ (.) -397.39 38.57 0 
 

Cuadro 15. Valores del coeficiente ß estimados (Error estándar en paréntesis) sin 
transformar, valor t y valor p. Los valores resaltados son los que presentaron un estimado de 
beta estadísticamente diferente del cero (p<0.05) 
Variable 

dependiente 

Variable 

independiente 
ß (EE) Valor-t p 

Riqueza Pob -54.62(24.50) -2.23 0.03 

Diversidad DisCarr -0.02(0.01) -4.26 p < 0.01 

DisDef 0.06(0.01) 4.4 p < 0.01 

Diversidad 
funcional 

Cob -2.21x10-4(9.02x10-5) -2.45 0.02 

DisDef -3.22x10-3(8.38x10-4) -3.84 p < 0.01 
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Abundancia de especies  

Los modelos para las 19 especies registradas tuvieron un buen ajuste. Únicamente para el 

tigrillo el modelo nulo (i.e. sin covariables) fue el que presentó el mejor ajuste, para el resto 

de las especies al menos una de las covariables influyó de manera positiva o negativa en la 

abundancia y detección de cada especie (Cuadro 16). Se tomaron en cuenta solo las variables 

que fueron estadísticamente significativas para conocer la respuesta de la abundancia 

estimada con el modelo RN (Cuadro 17). Los resultados se resumen a continuación: 

1) La abundancia del venado cola blanca (O. virginianus) y el sereque (D. punctata) se 

encuentra relacionada de manera negativa con el porcentaje de cobertura forestal. Se 

observó un patrón opuesto con los pecaríes de labios blancos (T. pecarí) ya que el 

porcentaje de cobertura forestal influyó de manera positiva (Figura 14) 

2) La abundancia del venado temazate (M. temama) y el sereque (D. punctata) se vio 

influenciada positivamente con la distancia a carreteras (Figura 15).  

3) El estimado de abundancia del sereque (D. punctata) se observó influenciado de 

manera positiva con respecto a la densidad de poblados, mientras que ocurrió lo 

contrario con la abundancia del tapir (T. bairdii) y el puma (P. concolor) con una 

respuesta negativa ante esta variable (Figura 16)  

4) La abundancia estimada del tapir (T. bairdii) y el ocelote (L. pardalis) respondió de 

manera negativa con la distancia a los ríos navegables. Por el contrario, la abundancia 

del zorrillo (C. semistriatus), el armadillo (D. novemcintus) y el tamandúa (T. 

mexicana) estuvo afectada de manera positiva ante esta misma variable (Figura 17).  

5) Los días en los que estuvieron activas durante cada periodo de muestreo influyeron 

de manera positiva en la probabilidad de detección del tapir (T. bairdii), pecari de 

collar (P. tajacu), ocelote (L. pardalis), coatí (N. narica), tepezcuintle (C. paca) y 

sereque (D. punctata) (Figura 18). 

6) La presencia de senderos influyó de manera positiva en la probabilidad de detección 

del venado cola blanca (O. virginianus), el jaguar (P. onca), el puma (P. concolor) y 

el ocelote (L. pardalis); e influyó de manera negativa en la probabilidad de detección 

del tapir (T. bairdii), el temazate (M. temama) y el pecarí de labios blancos (T. pecari) 

(Figura 19). 
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7) Solo para el tamandúa (T. mexicana) la presencia de personas influyó de manera 

positiva en su probabilidad de detección (Figura 20). 

 

Figura 14 Gráficos de la abundancia estimada (modelo RN) de a) venado cola blanco, b) sereque y 
c) pecarí de labios blancos en respuesta a la covariable de porcentaje de cobertura forestal. 

 

Figura 15 Gráficos de la abundancia estimada (modelo RN) de a) temazate y b) sereque en 
respuesta a la covariable de distancia a carreteras (Km). 
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Figura 16 Gráficos de la abundancia estimada (modelo RN) de a) sereque, b) puma y c) tapir en 
respuesta a la covariable de densidad de poblados medida utilizando un área de influencia de 15 km 

a la redonda. 
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Figura 17 .Gráficos de la abundancia estimada (modelo RN) de a) tapir, b) zorrillo y c) ocelote y d) 
armadillo en respuesta a la covariable de distancia a ríos navegables (km). 
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Figura 18. Gráficos de la probabilidad de detección con respecto a los días que estuvieron activas 
las trampas-cámara en el periodo de muestreo de a) tapir, b) pecarí, c) ocelote, d) coatí, e) 

tepezcuintle y f) sereque. 
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Figura 19. Gráficos de la probabilidad de detección con respecto al uso de Senderos de a) tapir, b) 
venado cola blanca, c) temazate, d) pecarí de labios blancos, e) jaguar, f) puma y g) ocelote. 
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Figura 20. Gráficos de la probabilidad de detección con respecto a la presencia de personas a) 
tamandúa. 
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Cuadro 16. Selección de los cinco mejores modelos de abundancia RN cuando la detección es 
imperfecta para cada especie de la comunidad de mamíferos incluyendo el modelo nulo. K es el 
número de parámetros estimables; AICc Criterio de información de Akaike corregida para muestras 
pequeñas; ∆AICc diferencia entre los modelos; wi peso de los modelos. Los modelos se encuentran 
ordenados de acuerdo con el menor valor de AICc. 

Especie Modelo K  AICc ∆AICc wi 

T
a

p
ir

u
s 

b
a

ir
d

ii
 λ(DisRío+Pob) r(Pers+Días+Send) 7 381.28 0 0.12 

λ(DisRío+Pob) r(Días+Send) 6 381.6 0.32 0.1 
λ(DisRío+Pob+DisDef) r(Días+Send) 7 382.82 1.55 0.06 
λ(DisRío+Pob+DisDef) r(Pers+Días+Send) 8 382.86 1.58 0.06 
λ(DisRío+Pob+DisCarr) r(Pers+Días+Send) 8 382.92 1.64 0.05 
λ(.) r(.) 2 418.46 37.19 1.00x10-9 

M
a

za
m

a
 t

em
a

m
a

 

λ(DisRío+DisCarr) r(Días+Send) 6 596.69 0 0.08 
λ(DisRío+DisCarr) r(Pers+Días+Send)  7 597 0.31 0.07 
λ(DisCarr) r(Días+Send) 5 598.01 1.32 0.04 
λ(Pob+DisRío+DisCarr) r(Días+Send) 7 598.38 1.69 0.04 
λ(DisRío+DisDef+DisCarr) r(Días+Send)  7 598.51 1.82 0.03 
λ(.) r(.) 2 619.19 22.5 1.10x10-6 

O
d

o
co

il
eu

s 

vi
rg

in
ia

n
u

s 

λ(Cob+Pob+DisRío) r(Pers+Send) 7 111.92 0 0.07 
λ(Cob+Pob+DisRío) r(Pers+Días+Send)  8 112.4 0.48 0.06 
λ(Cob+Pob) r(Pers+Send) 6 112.6 0.67 0.05 
λ(Cob+Pob+DisRío) r(Send) 6 113 1.08 0.04 
λ(Cob+Pob) r(Pers+Días+Send) 7 113.39 1.47 0.03 
λ(.) r(.) 2 129.77 17.85 9.60x10-6 

T
a

ya
ss

u
 p

ec
a

ri
 λ(Cob+Pob+DisRío) r(Pers+Send) 7 111.92 0 0.07 

λ(Cob+Pob+DisRío) r(Pers+Días+Send)  8 112.4 0.48 0.06 
λ(Cob+Pob) r(Pers+Send)  6 112.6 0.67 0.05 
λ(Cob+Pob+DisRío) r(Send)  6 113 1.08 0.04 
λ(Cob+Pob) r(Pers+Días+Send)  7 113.39 1.47 0.03 
λ(.) r(.) 2 129.77 17.85 9.60x10-6 

P
ec

a
ri

 t
a

ja
cu

 λ(Cob) r(Días) 4 556.92 0 0.06 
λ(Cob) r(Pers+Días)  5 557.34 0.41 0.05 
λ(.) r(Días)  3 558.05 1.12 0.04 
λ(Cob+DisDef) r(Días) 5 558.15 1.23 0.04 
λ(.) r(Pers+Días)  4 558.47 1.55 0.03 
λ(.) r(.) 2 584.09 27.17 8.10x10-8 

P
a

n
th

er
a

 o
n

ca
 λ(DisDef) r(Send) 4 379.3 0 0.05 

λ(DisCarr) r(Send) 4 379.73 0.43 0.04 
λ(DisDef) r(Send+Días) 5 380.2 0.89 0.03 
λ(DisCarr) r(Send+Días) 5 380.34 1.04 0.03 
λ(.) r(Send) 3 380.71 1.41 0.03 
λ(.) r(.) 2 393 13.7 5.70x10-5 

P
u

m
a

 c
o

n
co

lo
r λ(Cob+Pob+DisDef) r(Send) 6 465.57 0 5.10x10-2 

λ(Pob) r(Send)  4 465.87 0.29 0.04 
λ(Cob+DisRío) r(Send)  5 465.88 0.31 0.04 
λ(Cob+Pob+DisRío) r(Send)  6 466.31 0.74 0.04 
λ(DisRío+DisCarr) r(Send)  5 466.46 0.89 0.03 
λ(.) r(.) 2 487.38 21.8 9.40x10-7 
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Cuadro 16. Continuación… 

Especie Modelo K  AICc ∆AICc wi 
L

eo
p

a
rd

u
s 

p
a

rd
a

li
s 

λ(Pob+DisRío) r(Días+Send)  6 516.08 0 0.06 
λ(DisRío) r(Días+Send)  5 516.2 0.12 0.05 
λ(Pob+DisCarr) r(Días+Send)  6 516.33 0.25 0.05 
λ(Pob+DisRío+DisCarr) r(Días+Send)  7 516.8 0.72 0.04 
λ(Pob) r(Días+Send)  5 517.32 1.24 0.03 
λ(.) r(.) 2 535.43 19.36 3.60x10-6 

L
eo

p
a

rd
u

s 

w
ie

d
ii

 

λ(.) r(.) 2 87.18 0 0.06 
λ(.) r(Días) 3 88.31 1.13 0.03 
λ(DisRío) r(.)  3 88.41 1.24 0.03 
λ(DisRío) r(.)  3 88.53 1.35 0.03 
λ(Pob) r(.)  3 88.93 1.75 0.02 
λ(.) r(Pers)  3 88.97 1.79 0.02 

P
u

m
a

 

ya
g

o
a

ro
u

n
d

i λ(Pob) r(.)  3 94.93 0 0.05 
λ(.) r(.) 2 95.7 0.78 0.03 
λ(DisCarr) r(.)  3 96.27 1.34 0.02 
λ(Pob) r(Días)  4 96.27 1.35 0.02 
λ(.) r(Días)  3 96.35 1.42 0.02 
λ(Pob+DisRío) r(.) 4 96.47 1.54 0.02 

C
o

n
ep

a
tu

s 

se
m

is
tr

ia
tu

s 

λ(DisRío) r(Días+Send)  5 61.23 0 0.09 
λ(Pob+DisRío) r(Días+Send) 6 62.15 0.92 0.06 
λ(Pob+DisRío) r(Días)  5 62.4 1.17 0.05 
λ(DisRío+DisDef) r(Días+Send)  6 62.68 1.46 0.04 
λ(DisRío) r(Días) 4 62.7 1.47 0.04 
λ(.) r(.) 2 74.47 13.24 1.20x10-4 

E
ir

a
 b

a
rb

a
ra

 λ(.) r(Días)  3 170.81 0 0.05 
λ(Cob) r(Días)  4 170.86 0.047 0.05 
λ(Pob+DisRío+DisDef) r(Pers+Días)  5 171.46 0.645 0.04 
λ(Cob) r(Pers+Días)  5 171.66 0.844 0.03 
λ(.) r(Pers+Días)  4 171.7 0.883 0.03 
λ(.) r(.) 2 179.63 8.82 6.30x10-4 

N
a

su
a

 n
a

ri
ca

 λ(.) r(Días)  3 313.1 0 0.04 
λ(DisRío) r(Días)  4 313.86 0.76 0.03 
λ(.) r(Días+Send) 4 313.88 0.78 0.03 
λ(DisCarr) r(Días)  4 314.4 1.31 0.02 
λ(DisRío+DisCarr) r(Días)  5 314.42 1.32 0.02 
λ(.) r(.) 2 317.57 4.48 4.50x10-3 

P
ro

cy
o

n
 l

o
to

r λ(DisCarr) r(Días)  4 57.46 0 0.04 
λ(.) r(Días)  3 57.62 0.16 0.04 
λ(DisDef+DisCarr) r(Días)  5 58.51 1.05 0.02 
λ(DisRío+DisCarr) r(Días)  5 58.65 1.19 0.02 
λ(Cob) r(Días)  4 58.75 1.29 0.02 
λ(.) r(.) 2 58.96 1.51 0.02 
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Cuadro 16. Continuación… 

Especie Modelo K  AICc ∆AICc wi 

D
a

sy
p

u
s 

n
o

ve
m

ci
n

ct
u

s λ(DisRío) r(Días+Send)  5 264.3 0 0.06 
λ(DisRío) r(Días)  4 264.79 0.49 0.05 
λ(Pob+DisRío) r(Días+Send)  6 264.98 0.68 0.05 
λ(Pob+DisRío) r(Días)  5 265.94 1.64 0.03 
λ(DisRío) r(Pers+Días+Send)  6 266.01 1.71 0.03 
λ(.) r(.) 2 271.95 7.65 1.40x10-3 

T
a

m
a

n
d

u
a
 

m
ex

ic
a

n
a
 

λ(DisRío) r(Pers)  4 21.93 0 0.1 
λ(DisRío) r(Pers+Send)  5 22.82 0.89 0.07 
λ(DisRío) r(Pers+Días)  5 23.5 1.57 0.05 
λ(DisRío+DisCarr) r(Pers)  5 23.79 1.87 0.04 
λ(Pob+DisRío) r(Pers)  5 23.84 1.92 0.04 
λ(.) r(.) 2 30.39 8.47 1.50x10-3 

D
id

el
p

h
is

 s
p

p
 λ(DisRío) r(Send)  4 258.41 0 0.03 

λ(DisRío) r(.)  3 258.84 0.43 0.02 
λ(DisRío) r(Días+Send)  5 258.99 0.58 0.02 
 λ(Pob) r(Send)  4 258.99 0.58 0.02 
λ(Pob+DisRío) r(Send)  5 259.12 0.71 0.02 
λ(.) r(.) 2 260.45 2.04 0.01 

C
u

n
ic

u
lu

s 
p

a
ca

 λ(DisDef) r(Días)  4 531.91 0 0.07 
λ(DisDef+DisCarr) r(Días)  5 532.33 0.41 0.05 
λ(DisDef) r(Días+Send)  5 532.65 0.73 0.05 
λ(DisDef+DisCarr) r(Días+Send)  6 532.98 1.06 0.04 
λ(.) r(Días)   3 533.03 1.12 0.04 
λ(.) r(.) 2 552.75 20.84 2.00x10-6 

D
a

sy
p

ro
ct

a
 

p
u

n
ct

a
ta

 

λ(Cob+Pob+DisCarr) r(Días+Send)  7 456.37 0 0.12 
λ(Cob+Pob+DisCarr) r(Pers+Días)  7 457.14 0.77 0.08 
λ(Cob+Pob+DisCarr) r(Pers+Días+Send)  8 457.25 0.88 0.08 
λ(Cob+Pob+DisCarr) r(Días)  6 457.51 1.14 0.07 
λ(Cob+Pob+DisRío+DisCarr) r(Días+Send)  8 457.99 1.62 0.05 
λ(.) r(.) 2 475.21 18.83 9.40x10-6 
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Cuadro 17. Promedio de los mejores modelos para las especies de mamíferos de talla mediana y 
grande con un valor de ∆AICc<2. 

Especie Covariable 
Importancia de la 

Covariable 
Coeficiente 

Error 

estándar 
Valor Z p 

Tapirus 

bairdii 

r(Días) 0.99 0.06 0.02 3.17 p<0.01 
r(Send) 0.94 -1.01 0.45 2.23 p<0.05 
λ(DisRío) 0.93 -0.72 0.35 2.08 p<0.05 
λ(Pob) 0.78 -23.22 17.82 1.3 0.19 
r(Pers) 0.44 -0.1 0.16 0.64 0.52 
λ(DisDef) 0.3 0.08 0.21 0.39 0.69 
λ(DisCarr) 0.26 -0.02 0.06 0.29 0.78 
λ(Cob) 0.25 4.61x10-3 0.02 0.27 0.78 

Mazama 

temama 

r(Días) 1 0.05 0.01 3.7 p<0.01 
r(Send) 0.74 -0.44 0.35 1.24 0.22 
λ(DisCarr) 0.67 0.08 0.08 1.11 0.27 
λ(DisRío) 0.47 -0.09 0.13 0.69 0.49 
r(Pers) 0.42 -0.06 0.1 0.61 0.54 
λ(Pob) 0.35 -3.42 7.2 0.47 0.64 
λ(DisDef) 0.21 0.01 0.08 0.09 0.93 
λ(Cob) 0.19 7.41x10-4 0.01 0.08 0.94 

Odocoileus 

virginianus 

λ(Cob) 0.92 -0.12 0.06 2 p<0.05 
λ(Pob) 0.84 -52.43 34.29 1.53 0.13 
p(Send) 0.73 1.1 0.94 1.17 0.24 
λ(DisRío) 0.53 -0.47 0.6 0.79 0.43 
p(Pers) 0.51 -0.27 0.4 0.67 0.5 
p(Días) 0.35 0.02 0.04 0.45 0.65 
λ(DisCarr) 0.22 -0.01 0.14 0.11 0.91 
λ(DisDef) 0.21 0.03 0.33 0.09 0.93 

Tayassu 

pecari 

r(Send) 0.78 -1.76 0.76 2.31 p<0.05 
λ(Cob) 0.75 0.13 0.07 1.74 0.08 
r(Días) 0.64 0.07 0.05 1.56 0.12 
λ(DisCarr) 0.5 -0.29 0.19 1.56 0.12 
λ(Pob) 0.34 18.64 24.75 0.75 0.45 
λ(DisRío) 0.22 -0.28 0.36 0.76 0.45 
r(Pers) 0.22 -0.03 0.44 0.07 0.94 
λ(DisDef) 0.21 0.47 0.52 0.92 0.36 
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Cuadro 17. Continuación… 

Especie Covariable 
Importancia 

de la 

Covariable 

Coeficiente Error 

estándar Valor Z p 
P

ec
a
ri

 t
a
ja

cu
 

r(Días) 1 0.09 0.02 4.14 p<0.01 
λ(Cob) 0.55 -0.02 0.02 0.86 0.39 
r(Pers) 0.4 -0.06 0.11 0.57 0.57 
r(Send) 0.26 0.05 0.16 0.28 0.78 
λ(Pob) 0.25 -0.64 4.6 0.14 0.89 
λ(DisDef) 0.22 0.01 0.06 0.09 0.93 
λ(DisCarr) 0.22 0.01 0.1 0.1 0.92 
λ(DisRío) 0.2 1.99x10-4 0.04 0.01 1 

P
a
n
th

er
a
 o

n
ca

 

r(Send) 1 1.32 0.36 3.66 p<0.01 
λ(DisDef) 0.41 -0.11 0.18 0.61 0.54 
λ(DisCarr) 0.37 -0.03 0.06 0.55 0.58 
r(Días) 0.35 0.01 0.01 0.48 0.63 
λ(DisRío) 0.26 -0.03 0.11 0.3 0.77 
r(Pers) 0.26 -0.02 0.08 0.27 0.79 
λ(Pob) 0.24 -1.01 6.39 0.16 0.87 
λ(Cob) 0.23 -1.92x10-3 0.01 0.19 0.85 

P
u
m

a
 c

o
n
co

lo
r 

r(Send) 0.99 1.22 0.36 3.38 p<0.01 
λ(Pob) 0.65 -14.09 14.01 1.01 0.31 
λ(Cob) 0.47 0.02 0.03 0.68 0.5 
λ(DisRío) 0.47 -0.13 0.19 0.67 0.5 
λ(DisCarr) 0.31 0.03 0.07 0.49 0.62 
λ(DisDef) 0.29 -0.07 0.18 0.38 0.7 
r(Pers) 0.25 0.02 0.06 0.27 0.79 
r(Días) 0.25 1.86x10-3 0.01 0.25 0.81 

L
eo

p
a
rd

u
s 

p
a
rd

a
li

s 

r(Días) 1 0.05 0.02 3.09 p<0.01 
r(Send) 0.67 0.37 0.34 1.08 0.28 
λ(Pob) 0.65 -12.19 11.86 1.03 0.3 
λ(DisRío) 0.56 -0.14 0.17 0.84 0.4 
λ(DisCarr) 0.32 -0.02 0.05 0.45 0.65 
λ(Cob) 0.27 -9.86x10-4 0.01 0.11 0.91 
r(Pers) 0.22 0.02 0.06 0.32 0.75 
λ(DisDef) 0.21 1.92x10-3 0.09 0.02 0.98 
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Cuadro 17. Continuación… 

Especie Covariable 
Importancia 

de la 

Covariable 
Coeficiente Error 

estándar Valor Z p 
L

eo
p
a
rd

u
s 

w
ie

d
ii

 

p(Días) 0.31 0.02 0.04 0.37 0.72 
λ(DisRío) 0.3 0.11 0.26 0.41 0.68 
λ(Cob) 0.28 -0.01 0.03 0.38 0.7 
p(Pers) 0.26 0.05 0.19 0.24 0.81 
λ(Pob) 0.25 1.38 14.28 0.1 0.92 
p(Send) 0.23 -2.17x10-4 0.37 1x10-3 1 
λ(DisDef) 0.22 0.02 0.24 0.09 0.93 
λ(DisCarr) 0.22 -0.01 0.09 0.11 0.92 

P
u
m

a
 y

a
g
o
u
a
ro

u
n
d
i 

λ(Pob) 0.48 -15.57 23.45 0.66 0.51 
r(Días) 0.35 0.02 0.05 0.44 0.66 
λ(DisCarr) 0.28 0.04 0.11 0.36 0.72 
λ(DisRío) 0.25 0.03 0.2 0.13 0.9 
r(Send) 0.24 0.02 0.35 0.06 0.95 
r(Pers) 0.23 0.01 0.17 0.03 0.97 
λ(DisDef) 0.23 0.04 0.2 0.18 0.86 
λ(Cob) 0.22 6.40x10-4 0.03 0.02 0.98 

C
o
n
ep

a
tu

s 
se

m
is

tr
ia

tu
s p(Días) 0.95 1.47 1.03 1.43 0.15 

λ(DisRío) 0.84 1.11 0.67 1.66 0.09 
p(Send) 0.51 0.83 1.63 0.51 0.61 
λ(Pob) 0.35 -12.72 31.82 0.4 0.69 
λ(DisDef) 0.31 0.17 0.46 0.36 0.72 
p(Pers) 0.23 -0.01 0.26 0.02 0.98 
λ(DisCarr) 0.21 0.02 0.16 0.13 0.9 
λ(Cob) 0.16 1.95x10-3 0.05 0.04 0.97 

N
a
su

a
 n

a
ri

ca
 

r(Días) 0.88 0.05 0.03 1.57 0.12 
λ(DisRío) 0.39 -0.09 0.16 0.55 0.58 
r(Send) 0.37 0.14 0.27 0.52 0.6 
λ(DisCarr) 0.32 0.03 0.06 0.47 0.64 
λ(Pob) 0.31 3.1 8.5 0.37 0.72 
λ(DisDef) 0.28 -0.05 0.16 0.34 0.73 
λ(Cob) 0.28 0.01 0.02 0.33 0.74 
r(Pers) 0.22 -2.46x10-3 0.08 0.03 0.97 
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Cuadro 17. Continuación… 

Especie Covariable 
Importancia 

de la 

Covariable 
Coeficiente Error 

estándar Valor Z p 
P

ro
cy

o
n
 l

o
to

r 

r(Días) 0.64 0.42 0.62 0.68 0.5 
λ(DisCarr) 0.45 -0.21 0.34 0.62 0.54 
λ(DisRío) 0.27 0.13 0.43 0.31 0.76 
r(Pers) 0.26 -0.11 0.46 0.24 0.81 
λ(Pob) 0.25 -5.83 30.07 0.19 0.85 
λ(Cob) 0.24 -0.01 0.04 0.26 0.8 
r(Send) 0.24 0.1 0.62 0.17 0.87 
λ(DisDef) 0.23 0.08 0.51 0.16 0.87 

E
ir

a
 b

a
rb

a
ra

 

r(Días) 0.99 0.3 0.21 1.48 0.14 
λ(Cob) 0.43 0.02 0.03 0.59 0.56 
r(Pers) 0.32 -0.11 0.27 0.4 0.69 
λ(Pob) 0.3 3.75 11.38 0.33 0.74 
r(Send) 0.26 -0.08 0.29 0.28 0.78 
λ(DisDef) 0.23 0.03 0.16 0.2 0.84 
λ(DisCarr) 0.22 2.75x10-3 0.06 0.04 0.96 
λ(DisRío) 0.21 -2.55x10-3 0.12 0.02 0.98 

D
a
sy

p
u
s 

n
o
ve

m
ci

n
ct

u
s r(Días) 0.8 0.05 0.03 1.3 0.19 

λ(DisRío) 0.79 0.39 0.28 1.38 0.17 
r(Send) 0.55 -0.44 0.54 0.82 0.41 
λ(Pob) 0.34 -6.1 13.94 0.44 0.66 
r(Pers) 0.27 -0.06 0.21 0.29 0.77 
λ(DisDef) 0.24 0.01 0.17 0.05 0.96 
λ(DisCarr) 0.21 1.42x10-3 0.05 0.03 0.98 
λ(Cob) 0.19 -1.71x10-3 0.01 0.12 0.91 

T
a
m

a
n
d
u
a
 m

ex
ic

a
n
a

 r(Días) 0.95 1.47 1.03 1.43 0.15 
λ(DisRío) 0.84 1.11 0.67 1.66 0.09 
r(Send) 0.51 0.83 1.63 0.51 0.61 
λ(Pob) 0.35 -12.72 31.82 0.4 0.69 
λ(DisDef) 0.31 0.17 0.46 0.36 0.72 
r(Pers) 0.23 -0.01 0.26 0.02 0.98 
λ(DisCarr) 0.21 0.02 0.16 0.13 0.9 
λ(Cob) 0.16 1.95x10-3 0.05 0.04 0.97 
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Cuadro 17. Continuación… 

Especie Covariable 
Importancia 

de la 

Covariable 
Coeficiente Error 

estándar Valor Z p 
D

id
el

p
h
is

 s
p

p
 

r(Send) 0.54 -0.43 0.53 0.81 0.42 
λ(DisRío) 0.52 -0.19 0.25 0.77 0.44 
λ(Pob) 0.44 -8.92 14.31 0.62 0.53 
r(Días) 0.37 0.01 0.02 0.5 0.62 
r(Pers) 0.3 -0.06 0.17 0.37 0.71 
λ(Cob) 0.23 -3.69x10-3 0.01 0.26 0.8 
λ(DisDef) 0.22 -0.01 0.14 0.09 0.93 
λ(DisCarr) 0.21 1.37x10-4 0.05 3x10-3 1 

C
u
n
ic

u
lu

s 
p
a
ca

 

r(Días) 1 0.07 0.02 3.99 p<0.01 
λ(DisDef) 0.61 0.2 0.22 0.92 0.36 
r(Send) 0.36 -0.12 0.24 0.51 0.61 
λ(DisCarr) 0.27 -0.02 0.05 0.34 0.73 
λ(DisRío) 0.25 -0.01 0.09 0.15 0.88 
r(Pers) 0.23 0.01 0.08 0.15 0.88 
λ(Pob) 0.22 0.33 4.67 0.07 0.94 
λ(Cob) 0.2 -5.20x10-4 0.01 0.05 0.96 

D
a
sy

p
ro

ct
a
 p

u
n
ct

a
ta

 r(Días) 0.99 0.05 0.02 3.1 p<0.01 
λ(DisCarr) 0.86 0.22 0.14 1.61 0.11 
λ(Pob) 0.8 18.33 13.5 1.36 0.17 
λ(Cob) 0.6 -0.03 0.03 0.95 0.34 
r(Send) 0.47 -0.23 0.32 0.71 0.48 
r(Pers) 0.42 -0.09 0.15 0.61 0.54 
λ(DisRío) 0.28 0.02 0.1 0.22 0.82 
λ(DisDef) 0.12 0.02 0.11 0.23 0.82 
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Cuadro 18. Valor del coeficiente ß estimado (Error estándar en paréntesis) sin transformar, probabilidad de detección promedio (r) de las 19 especies 
de mamíferos terrestres (Error estándar en paréntesis). Los valores resaltados son los que presentaron un estimado de beta estadísticamente 

diferente del cero (p<0.05) 
Especie Cob DisCarr Pob DisDef DisRío Días Send Pers r IC 95% 

T. bairdii  - - -28.55(11.39) - -0.66(0.25) 0.05(0.02) -1.13(0.36) - 0.126(0.059) 0.05-0.29 

O. virginianus -0.12(0.03) - -49.19(25.20) - -0.77(0.50) - 1.64(0.71) -0.56(0.42) 0.006(0.005) 0.001-0.03 

M. temama - 0.13(0.05) - - -0.21(0.12) 0.05(0.01) -0.63(0.26) - 0.056(0.02) 0.02-0.13 

T. pecari 0.16(0.07) -0.33(0.17) - - - 0.07(0.04) -1.76(0.76) - 0.015(0.02) 0.001-0.17 

P. tajacu -0.02(0.01) - - - - 0.08(0.02) - - 0.011(0.007) 0.003-0.04 

P. onca - - - -0.29(0.16) - - 0.591(0.15) - 0.03(0.01) 0.01-0.07 

P. concolor - - -26.70(9.72) - - - 1.16(0.34) - 0.09(0.03) 0.05-0.17 

L. pardalis - - - - -0.29(0.13) 0.05(0.02) 0.62(0.26) - 0.01(0.007) 0.004-0.04 

L. wiedii - - - - - - - - 0.01(0.023) 6.71x10-06 -0.86 

P. yagouuroundi - - -34.28(20.80) - - - - - 0.003(0.003) 0.001-0.02 

C. semistriatus - - - -  1.41(0.37)   1.57(0.99) 1.78(1.03) - 9.10x10-24 (2.78x10-22) 8.93x10-50 -0.999 

N. narica - - - - - 0.06(0.03) - - 0.003(0.006) 5.54x10-5-0.131 

P. lotor - - - - - 0.64(0.66) - - 4.07x10-10 (8.28x10-9) 2.08x10-27 -1 

E. barbara - - - - - 0.30(0.20) - - 2.74x10-6 (1.68x10-5) 1.63x10-11 -0.316 

D. novemcinctus - - - - 0.41(0.17) 0.06(0.03) -0.75(0.48) - 0.032(0.027) 0.006-0.15 

T. mexicana - - - - 2.08(0.63) - - 2.05(0.75) 0.002(0.003) 2.05x10-4  -0.02 

Didelphis sp - - - - -0.38(0.21) - -0.70(0.45) - 0.037(0.02) 0.01-0.09 

C. paca - - - 0.25(0.14) - 0.07(0.02) - - 0.037(0.02) 0.01-0.09 

D. punctata -0.05(0.02)  0.31(0.09) 23.12(10.07) - - 0.05(0.02) -0.53(0.30) - 0.106(0.05) 0.04-0.24 
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Abundancia de los grupos funcionales 

La abundancia de los grupos funcionales fue diferenciada según las variables del paisaje. 

Para ninguno de los grupos el modelo nulo (ie. sin variables) fue el que presentó mayor 

bondad de ajuste (Cuadro 18). Solo se consideraron los modelos que fueran estadísticamente 

significativos (p<0.05). Los resultados de los grupos funcionales con respecto a cada variable 

se encuentran en la Cuadro 19 y se resumen a continuación: 

1)La abundancia de los herbívoros-ramoneadores L/Db tuvo una respuesta negativa 

con respecto al porcentaje de cobertura forestal (Figura 21) 

2) La abundancia de los herbívoros-frugívoros L/Db mostraron una respuesta 

negativa a la densidad de poblados, mientras que la abundancia de los granívoros-

frugívoros M/Da mostraron una respuesta positiva con respecto a esta variable 

(Figura 22). 

3) La abundancia de los granívoros-frugívoros M/Da tuvo una respuesta positiva con 

respecto a la distancia al borde de deforestación (Figura 23). 

4) La abundancia de los carnívoros M/Db y de los herbívoros-frugívoros L/Db 

respondió positivamente con respecto a la lejanía de ríos, mientras que para los 

insectívoros M/Dm respondió de manera negativa (Figura 24). 

5) Los días en los que estuvieron activas durante cada periodo de muestreo influyeron 

de manera positiva en la probabilidad de detección de los carnívoros M/Db, 

herbívoros-frugívoros L/Db, insectívoros M/Dm granívoros-frugívoros M/Da y 

Omnívoros M/Da. (Figura 25). 

6)La presencia de Senderos influyó de manera positiva en la probabilidad de 

detección de los carnívoros L/Db, carnívoros M/Db, herbívoros-ramoneadores L/Db 

y herbívoros-frugívoros L/Dm; y de manera negativa en la probabilidad de detección 

de los herbívoros-frugívoros L/Db e insectívoros M/Dm (Figura 26). 
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Figura 21. Gráficos de la abundancia estimada (modelo RN) de los herbívoros ramoneadores L/Db 
en respuesta a la covariable de porcentaje de cobertura forestal. 

 

 

Figura 22. Gráficos de la abundancia estimada (modelo RN) de a) herbívoros-frugívoros L/Db, b) 
granívoros-frugívoros M/Da en respuesta a la covariable de densidad de poblados a 15 km a la 

redonda. 
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Figura 23. Gráficos de la abundancia estimada (modelo RN) de granívoros-frugívoros M/Da en 
respuesta a la covariable de distancia a ríos navegables (km). 

 

Figura 24. Gráficos de la abundancia estimada (modelo RN) de a) carnívoros M/Db, b) herbívoros-
frugívoros L/D y c) insectívoros M/Dm en respuesta a la covariable de distancia a ríos navegables 

(km). 
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Figura 25. Gráficos de la probabilidad de detección con respecto a los días que estuvieron activas 
las trampas-cámara en el periodo de muestreo de a) carnívoros M/Db, b) herbívoros-frugívoros 

L/Db, c) insectívoros M/Dm , d) granívoros-frugívoros M/Da, e) Omnívoro M/Da. 
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Figura 26. Gráficos de la probabilidad de detección con respecto al uso de Senderos de a) 
carnívoros L/Db, b) carnívoros M/Db, c) herbívoros-ramoneadores L/Db, d) herbívoros-frugívoros 

L/Db e e) insectívoros M/Dm. 
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Cuadro 19. Selección de los cinco mejores modelos de abundancia RN cuando la detección es 
imperfecta para cada grupo funcional incluyendo al modelo nulo. K es el número de parámetros 
estimables; AICc es el Criterio de información de Akaike corregida para muestras pequeñas; ∆AICc  

es la diferencia entre los modelos; wi es el peso de los modelos. Los modelos se encuentran ordenados 
de acuerdo con el mayor valor de AICc.  

Grupo 

funcional 
Modelo K  AICc ∆AICc wi 

C
ar

ní
vo

ro
s L

/D
b λ(Pob+DisRío) r(Send) 5 585.99 0 0.05 

λ(Cob+Pob+DisDef) r(Send) 6 586.71 0.72 0.03 
λ(Pob) r(Send) 4 586.83 0.84 0.03 
λ(Cob+DisDef) r(Send) 5 586.96 0.97 0.03 
λ(Pob+DisRío+DisCarr) r(Send) 6 586.99 1 0.03 
λ(.) r(.) 2 613.04 27.05 6.30x10-8 

C
ar

ní
vo

ro
 s 

M
/D

b λ(Pob+DisRío) r(Send)  5 543.92 0 0.1 
λ(DisRío+DisDef) r(Días+Send)  6 544.99 1.07 0.06 
λ(DisRío) r(Pers+Días+Send) 6 545.52 1.6 0.04 
λ(Cob+DisRío) r(Días+Send)  6 545.53 1.61 0.04 
λ(Pob+DisRío) r(Días+Send)   6 545.9 1.98 0.04 
λ(.) r(.) 2 560.84 16.92 2.10x10-5 

H
er

bí
vo

ro
s-

R
am

on
ea

do
re

s L
/D

b λ(Cob+Pob+DisRío) r(Pers+Send) 7 111.92 0 0.07 
λ(Cob+Pob+DisRío) r(Pers+Días+Send)  8 112.4 0.48 0.06 
λ(Cob+Pob) r(Pers+Send) 6 112.6 0.67 0.05 
λ(Cob+Pob+DisRío) r(Send) 6 113 1.08 0.04 
λ(Cob+Pob) r(Pers+Días+Send) 7 113.39 1.47 0.03 
λ(.) r(.) 2 129.77 17.85 9.60x10-6 

H
er

bí
vo

ro
s-

fr
ug

ív
or

os
 L

/D
m

 λ(.) r(Días) 3 680.77 0 0.05 
λ(.) r(Pers+Días) 4 680.93 0.16 0.05 
λ(DisCarr) r(Días) 4 681.5 0.73 0.04 
λ(DisCarr) r(Pers+Días) 5 681.57 0.8 0.03 
λ(DisRío+DisCarr) r(Pers+Días) 6 682.24 1.47 0.02 
λ(.) r(.) 2 714.14 33.37 2.90x10-9 

H
er

bí
vo

ro
s-

fr
ug

ív
or

os
 

L/
D

b 

λ(Pob+DisRío+DisDef) r(Días+Send)  7 449.08 0 0.1 
λ(DisRío+DisDef) r(Días+Send)  6 449.12 0.036 0.1 
λ(Pob+DisRío+DisDef) 
r(Pers+Días+Send) 8 449.82 0.744 0.07 

λ(DisRío+DisDef) r(Pers+Días+Send)  7 450.12 1.042 0.06 
λ(Cob+DisRío) r(Días+Send) 6 450.83 1.751 0.04 
λ(.) r(.) 2 478.94 29.857 3.30x10-8 
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Cuadro 19. Continuación… 

Grupo 

funcional Modelo K  AICc ∆AICc wi 
In

se
ct

ív
or

os
 M

/D
m

 λ(DisRío) r(Días+Send) 5 273.33 0 0.09 
λ(Pob+DisRío) r(Días+Send) 6 274.2 0.87 0.06 
λ(DisRío) r(Días) 4 274.27 0.94 0.05 
λ(DisRío+DisDef) r(Días+Send) 6 275.3 1.97 0.03 
λ(DisRío)r(Pers+Días+Send)  6 275.3 1.98 0.03 

λ(.) r(.) 2 283.5 10.17 5.30x10-4 

G
ra

ní
vo

ro
s-

fr
ug

ív
or

os
 M

/D
a λ(Pob+DisDef) r(Días+Send)  6 624.1 0 0.05 

λ(Pob+DisDef) r(Días)  5 624.38 0.27 0.04 
λ(DisDef) r(Días+Send) 5 624.93 0.82 0.03 
λ(Pob+DisCarr) r(Días+Send)  6 625.35 1.25 0.03 
λ(DisDef) r(Días)  4 625.54 1.44 0.02 
λ(.) r(.) 2 649.55 25.44 1.50x10-7 

O
m

ní
vo

ro
s M

/D
m

 λ(.) r(Días) 3 196.48 0 0.07 
λ(.) r(Pers+Días)  4 196.66 0.17 0.07 
λ(Cob) r(Días)  4 198.2 1.71 0.03 
λ(DisRío) r(Días)  4 198.24 1.76 0.03 
λ(.) r(Días+Send)  4 198.27 1.79 0.03 
λ(.) r(.) 2 207.92 11.44 2.40x10-4 

O
m

ní
vo

ro
 M

/D
a λ(.) r(Días) 3 462.77 0 0.07 

λ(DisRío) r(Días) 4 463.09 0.32 0.06 
λ(.) r(Pers+Días) 4 464.2 1.44 0.03 
λ(DisRío) r(Pers+Días) 5 464.34 1.57 0.03 
λ(DisRío+DisCarr) r(Días)  5 464.38 1.61 0.03 
λ(.) r(.) 2 470.63 7.87 1.40x10-3 
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Cuadro 20. Promedio de los mejores modelos para los grupos funcionales con un valor de ∆AICc<2. 

Grupo funcional 

 

Covariable 

Importancia 

de la 

Covariable 

Coeficiente 
Error 

estándar 
Valor Z p 

C
ar

ní
vo

ro
s L

/D
b 

 r(Send) 1 1.27 0.26 4.84 p<0.01 
 λ(Pob) 0.47 -5.83 8.44 0.69 0.49 
 λ(DisRío) 0.39 -0.06 0.11 0.54 0.59 
 λ(DisDef)  0.38 -0.08 0.15 0.52 0.6 
 λ(Cob) 0.33 0.01 0.01 0.43 0.67 
 r(Pers) 0.27 0.02 0.05 0.31 0.76 
 λ(DisCarr) 0.26 0.01 0.04 0.38 0.7 
 r(Días) 0.25 1.72x10-3 0.01 0.27 0.79 

C
ar

ní
vo

ro
s M

/D
b 

 r(Días)   1 0.05 0.02 3.06 p<0.05 
 λ(Pob)  0.65 -11.01 10.87 1.01 0.31 
 r(Send)    0.58 0.26 0.3 0.88 0.38 
 λ(DisRío)   0.52 -0.12 0.15 0.76 0.45 
 r(Pers)  0.29 0.02 0.07 0.37 0.71 
 λ(DisCarr)   0.27 -0.01 0.04 0.35 0.73 
 λ(Cob)   0.22 -1.10x10-3 0.01 0.14 0.89 
 λ(DisDef)   0.22 0.01 0.09 0.11 0.91 

H
er

bí
vo

ro
s-

R
am

on
ea

do
re

s L
/D

b 

 λ(Cob) 0.92 -0.12 0.06 2 p<0.05 
 λ(Pob) 0.84 -52.43 34.29 1.53 0.13 
 r(Send)  0.73 1.1 0.94 1.17 0.24 
 λ(DisRío) 0.53 -0.47 0.6 0.79 0.43 
 r(Pers)  0.51 -0.27 0.4 0.67 0.5 
 r(Días) 0.35 0.02 0.04 0.45 0.65 
 λ(DisCarr)  0.22 -0.01 0.14 0.11 0.91 
 λ(DisDef) 0.21 0.03 0.33 0.09 0.93 

H
er

bí
vo

ro
s-

fru
gí

vo
ro

s 
L/

D
m

 

 r(Días)  1 0.06 0.01 5.07 p<0.01 
 r(Pers)  0.44 -0.05 0.09 0.63 0.53 
 λ(DisCarr)   0.33 0.02 0.04 0.47 0.64 
 λ(Pob)  0.3 -1.65 4.5 0.37 0.71 
 λ(DisRío)  0.28 -0.03 0.07 0.36 0.72 
 λ(DisDef)   0.24 0.02 0.07 0.26 0.79 
 r(Send)     0.23 -0.02 0.11 0.14 0.89 
 λ(Cob)   0.21 -1.36x10-3 0.01 0.18 0.86 
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Cuadro 20. Continuación…  

Grupo funcional Covariable 
Importancia 

de la 

Covariable 
Coeficiente Error 

estándar Valor Z p 
H

er
bí

vo
ro

s-
fru

gí
vo

ro
s 

L/
D

b 
r(Días) 1 0.06 0.02 3.55 p<0.01 
λ(DisRío) 0.91 -0.56 0.29 1.91 0.06 
r(Send) 0.87 -0.79 0.46 1.71 0.08 
λ(Pob) 0.71 -16.96 15.25 1.11 0.27 
λ(DisDef) 0.41 0.14 0.24 0.6 0.55 
r(Pers) 0.4 -0.08 0.14 0.58 0.56 
λ(Cob) 0.26 0.01 0.02 0.35 0.73 
λ(DisCarr) 0.23 -0.01 0.04 0.17 0.87 

In
se

ct
ív

or
os

 M
/D

m
 λ(DisRío) 0.9 0.52 0.27 1.9 0.06 

r(Días) 0.76 0.04 0.03 1.22 0.22 
r(Send) 0.61 -0.53 0.55 0.95 0.34 
λ(Pob) 0.45 -10.94 17.26 0.63 0.53 
λ(DisDef) 0.24 2.63x10-3 0.17 0.02 0.99 
r(Pers) 0.22 -1.20x10-3 0.13 0.01 0.99 
λ(DisCarr) 0.21 -1.68x10-3 0.05 0.03 0.97 
λ(Cob) 0.2 -2.86x10-3 0.02 0.18 0.86 

G
ra

ní
vo

ro
s-

fru
gí

vo
ro

s 
M

/D
a 

r(Días) 1 0.06 0.01 4.54 p<0.01 
λ(Pob) 0.66 10.29 10.15 1.01 0.31 
λ(DisDef) 0.6 0.17 0.19 0.92 0.36 
r(Send) 0.44 -0.16 0.24 0.65 0.52 
λ(DisRío) 0.33 -0.03 0.11 0.29 0.77 
r(Pers) 0.27 -0.02 0.07 0.33 0.74 
λ(DisCarr) 0.24 0.01 0.04 0.36 0.72 
λ(Cob) 0.24 -1.35x10-3 0.01 0.14 0.89 

O
m

ní
vo

ro
s M

/D
m

 r(Días) 1 0.34 0.2 1.69 0.09 
r(Pers) 0.4 -0.18 0.34 0.54 0.59 
λ(Pob) 0.27 2.29 9.49 0.24 0.81 
λ(Cob) 0.25 0 0.02 0.27 0.79 
r(Send) 0.24 -0.04 0.25 0.15 0.88 
λ(DisRío) 0.23 0.02 0.12 0.16 0.88 
λ(DisCarr) 0.23 -0.01 0.06 0.18 0.86 
λ(DisDef) 0.21 0.01 0.13 0.09 0.93 
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Cuadro 20. Continuación 

Grupo funcional Covariable 
Importancia 

de la 

Covariable 
Coeficiente Error 

estándar Valor Z p 
O

m
ní

vo
ro

s M
/D

a 
r(Días) 0.98 0.05 0.02 2.46 p<0.05 
λ(DisRío) 0.41 -0.08 0.13 0.6 0.55 
r(Pers) 0.29 -0.03 0.09 0.36 0.72 
λ(Pob) 0.25 -0.83 4.85 0.17 0.86 
λ(DisCarr) 0.24 0.01 0.03 0.27 0.79 
r(Send) 0.23 0.01 0.13 0.1 0.92 
λ(DisDef) 0.22 4.76x10-4 0.08 0.01 1 
λ(Cob) 0.2 5.28x10-4 0.01 0.07 0.94 
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Cuadro 21. Valor del coeficiente ß estimado (Error estándar en paréntesis) sin transformar, probabilidad de detección promedio (r) de los grupos 
funcionales (Error estándar en paréntesis). Los valores resaltados son los que presentaron un estimado de beta estadísticamente diferente del 

cero (p<0.05) 

Grupo funcional Cob Pob DisDef DisRío Días Send Pers r IC (95%) 

Carnívoros L/Db - - - - - 1.00(0.24) - 0.05±0.02 0.03-0.11 
Carnívoros M/Db - - - -0.25(0.13) 0.05(0.02) 0.53(0.25) - 0.01±0.01 3.92x10-3-0.04 

Herbívoros-
Ramoneadores L/Db -0.12(0.04) -49.19(25.20) - -0.78(0.50) - 1.64(0.71) -0.56(0.42) 0.01±4.83x10-3 1.49x10-3-0.03 

Herbívoros-frugívoros 
L/Dm - - - - - 0.06(0.012) - 0.03±0.01 0.01-0.07 

Herbívoros-frugívoros 
L/Db - -25.66(9.86) - -0.45(0.19) 0.05(0.02) -0.98(0.36) - 0.08±0.04 0.03-0.18 

Insectívoros M/Dm - - - 0.48(0.17) 0.05(0.03) -0.78(0.46) - 0.04±0.03 0.01-0.17 
Granívoros-frugívoros 

M/Da - 14.88(7.08) 0.25(0.11) - 0.06(0.01) - - 0.06±0.02 0.03-0.12 

Omnívoros M/Dm - - - - 0.34(0.20) - - 2x10-6±1x10-5 1x10-11-0.23 
Omnívoros M/Da - - - - 0.05(0.02) - - 0.01±0.01 1.61x10-3-0.05 
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7. Discusión 

 

En esta investigación se evaluó la composición y diversidad funcional de la comunidad de 

mamíferos de talla mediana y grande en cuatro sitios con diferentes esquemas de 

conservación y con diferente presión antropogénica en la región de la Selva Lacandona. Los 

sitios evaluados se encuentran en la cuenca media del Usumacinta donde se asumió que la 

comunidad de mamíferos es la misma dado que se comparten características climatológicas 

y ecológicas similares (Saavedra et al. 2015). Para este estudio las trampas-cámara fueron 

una herramienta efectiva para monitorear las poblaciones de mamíferos de talla mediana y 

grande de una manera sistemática, ya que permitieron detectar especies cripticas o nocturnas 

difíciles de monitorear por otros métodos (Silveira et al., 2003; Srbek-Araujo y Chiarello 

2005; Lyra-Jorge et al. 2008; Tobler, 2009; de Bondi et al 2010). Además, esta herramienta 

permitió estudiar la respuesta de las poblaciones ante las actividades humanas o la respuesta 

de estas poblaciones ante distintas medidas de manejo y conservación implementadas 

(Lindenmayer y Likens, 2009; Ahumada et al., 2013).  

7.1 Composición de la comunidad de mamíferos terrestres en los sitios evaluados y 

respuesta ante las variables del paisaje 

 

Los resultados obtenidos muestran diferencias en la riqueza, diversidad y dominancia 

entre los sitios evaluados. El sitio en el que se observaron diferencias más claras en cuanto a 

estos valores fue el APFFCK con una menor riqueza de especies, una baja diversidad y una 

alta dominancia. Estos resultados pueden ser un reflejo de la presión de las actividades 

humanas dentro de este sitio. A pesar de que este sitio se encuentra protegido dentro del 

esquema de ANP y contar con una superficie grande de cobertura forestal tiene amenazas 

muy severas como una alta incidencia de cacería, saqueo de palma xate y arboles maderables 

de alto valor comercial. En este sitio se observó evidencia física de presencia de cazadores 

como campamentos, casquillos de escopeta utilizados e incluso durante el trabajo de campo 

se tuvieron varios encuentros directos con ellos, así como evidencias de saqueo de maderas 

preciosas como la caoba (S. macrophyla) y el cedro (C. odorata). En otros estudios se ha 

observado que la cacería es uno de los principales factores que disminuye la riqueza y 

diversidad de especies en los bosques tropicales húmedos (Chiarello, 1999; Hegerl et al. 
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2015; Brodie et al., 2014). Además, la cacería puede tener efectos negativos a largo plazo 

para ciertos grupos, los que son más explotados, y por ende en la diversidad de la comunidad 

de mamíferos (Brodie et al., 2014).  

El resto de los sitios mostraron patrones similares de riqueza y diversidad y una baja 

dominancia de especies. La RBMA y el MNY ambas ANP tienen una superficie de cobertura 

de bosque primario continua y una alta conectividad con otras áreas forestadas. Otros 

estudios han mostrado que en sitios donde hay cobertura forestal continua hay una mayor 

diversidad de mamíferos (da Silva y Mendes, 2008; Sampaio et al., 2010; Ahumada et al., 

2011). En contraste con las características de estos dos sitios, el MC ha presentado una 

constante transformación en las últimas décadas, pero aún presenta superficies importantes 

de bosque tropical húmedo (Carabias et al., 2012; Ortíz et al., 2015). En este sitio se 

observaron valores altos de riqueza, diversidad y un valor bajo de dominancia. Estos valores 

de alta diversidad pueden ser debido a que esta región se encuentra en la zona de influencia 

de la RBMA. Lo que ocurre aquí, es quizás una dinámica de fuente-sumidero donde dentro 

de la RBMA hay hábitat adecuado que permite que las poblaciones de muchos mamíferos se 

mantengan estables o incrementen, es decir es la fuente o zona de emigración, mientras que 

en el MC hay un hábitat heterogéneo menos adecuado donde inmigran los excedentes de la 

fuente, es decir el sumidero (Naranjo y Bodmer, 2007). Adicionalmente la selva remanente 

en el MC al encontrarse en la zona de influencia de la RBMA puede ser un importante 

corredor que ayude a conectar las poblaciones de mamíferos entre los grandes manchones de 

hábitat a una escala paisaje (Ceballos, 2005; DeFries et al., 2007; Hansen y DeFries, 2007; 

DeFries et al., 2010; de la Torre et al., 2017b). 

La composición de la comunidad de mamíferos terrestres fue diferente entre los sitios 

evaluados. Se observó que en la RBMA hubo mayor abundancia de especies de mayor 

tamaño corporal. Este sitio es de suma importancia para la conservación de las poblaciones 

de mamíferos de talla grande, debido a que en esta ANP hay superficie de hábitat de buena 

calidad que podría permitir la supervivencia de las poblaciones de estos mamíferos a largo 

plazo (Naranjo y Bodmer, 2007; Galetti et al., 2009). Por el contrario, en el MC y el APFFCK 

los resultados indicaron una menor abundancia de estas especies que es quizás el reflejo de 

la heterogeneidad, cantidad y calidad del hábitat en el MC y la presencia de factores 
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antropogénicos como la cacería que afecta directamente la abundancia de estas especies en 

ambos sitios (Cuarón, 2000; Milner-Gulland et al., 2003; Pasveer, 2004; Hogson et al., 2010; 

Swamy y Pinedo-Vásquez, 2014). A pesar de que en estos dos sitios se refleja una baja 

abundancia de las especies de talla grande, los valores obtenidos de diversidad muestran que 

el MC se parece más a la RBMA y al MNY; mientras que el APFFCK es significativamente 

diferente al resto de los sitios por lo que la cacería podría ser un factor importante que está 

afectando la composición de la comunidad de mamíferos en este sitio. Aunado a esto en este 

sitio hay una mayor abundancia de roedores como el sereque (D. punctata) que puede ser en 

respuesta de la baja abundancia de los mamíferos mayores (Wright et al., 2000; Laurance et 

al. 2006; Camargo-Sanabria et al. 2014; Galetti et al., 2015; Galetti et al., 2015b).  

Existen otros factores que determinan la composición de la comunidad de mamíferos 

entre los sitios de estudio que se encuentran relacionado con la ecología de cada especie. Por 

ejemplo, la falta de detecciones del pecarí de labios blancos en el MNY puede deberse a que 

la especie tiene preferencias por planicies inundables (Bodmer, 1990) y este sitio carece de 

estas condiciones, o la alta abundancia del puma en este mismo sitio es quizá porque esta 

especie ocupa preferentemente sitios con una topografía compleja (Dickson et al., 2013), la 

cual es una característica de este sitio. 

A escala del paisaje, la riqueza mostró una respuesta negativa a la densidad de 

poblados. Estos resultados se asemejan a lo obtenido en otros estudios donde la riqueza es 

menor en sitios cercanos a poblados y cuyo efecto podría ser resultado de la presión por 

cacería (Peres, 2000; Vanthome et al., 2013; Murai et al., 2013; Brodie et al., 2014; Espinosa 

et al. 2014; MacCarthy, 2018). Por otro lado, se observó una mayor diversidad en sitios 

cercanos a carreteras, esto quizá se deba a que algunas especies tienen una respuesta neutral 

a la carreteras y no una barrera geográfica ya que la cruzan indistintamente (Fahrig y 

Rytwinski, 2009), posiblemente el sitio con más cercanía a carreteras es el MC, donde el 

tránsito local es bajo por lo que la abundancia de algunas especies no se ve afectada 

(McGregor et al., 2007); además puede haber otras especies que se favorezcan a la cercanía 

de sitios (Goosem, 2002). Lamentablemente la principal amenaza a las especies en esto sitios 

es el riesgo de atropellamiento (Lowell y Geis, 1984; Fahrig y Rytwinski, 2009). También, 

se observó mayor diversidad en sitios alejados del borde deforestación, esto quiere decir que 
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la comunidad de mamíferos es más homogénea conforme se aleja del borde posiblemente 

porque hay un efecto de borde y en la cercanía al borde la comunidad es más heterogénea y 

posiblemente hay una dominancia de especies que se ven favorecidas por las condiciones que 

hay en estos sitios como es la heterogeneidad de la vegetación (Yahner, 1988; Lidicker Jr, 

1999).  

7.2 Diversidad funcional de la comunidad de mamíferos terrestres en los sitios evaluados y 

respuesta ante las variables del paisaje 

 

Los valores obtenidos de diversidad funcional mostraron únicamente diferencias 

significativas entre el APFFCK y el MC, siendo el MC el sitio con mayor redundancia de los 

atributos funcionales representados en la comunidad. Esto se asemeja a los resultados 

obtenidos en estudios realizados en este mismo sitio como son los de Muench y Martínez-

Ramos, 2017. Aunque este sitio cuenta con un paisaje heterogéneo con actividades humanas, 

la superficie de bosque remanente monitoreada en este sitio tiene aún conectividad. En otros 

estudios se ha reportado una fuerte relación entre la diversidad funcional de la comunidad de 

mamíferos en sitios donde hay conectividad del paisaje y una disminución en sitios donde 

hay fragmentos pequeños y aislados con una superficie de alrededor de 60 ha (Magioli et al., 

2015; Magioli et al., 2016). En el MC, la selva remanente tiene una superficie de alrededor 

de 46,000 hectáreas con corredores estructurales que conectan los grandes fragmentos (Meli 

et al., 2015; Muench, 2006), por lo que la modificación del paisaje en esta región no ha tenido 

efectos sobre la diversidad funcional de la comunidad de mamíferos y aún se conservan 

muchas de las funciones ecológicas.  

Por el contrario, el APFFCK tuvo un valor menor de diversidad funcional mostrando 

una menor redundancia o mayor complementariedad de los atributos funcionales. Aunque 

todos los grupos funcionales se encuentran representados en el APFFCK, la abundancia de 

algunos grupos es significativamente menor, como ocurre con los herbívoros de talla grande 

o los carnívoros, los cuales se han reportado como los grupos más vulnerables ante las 

actividades antropogénicas (Cardillo et al., 2005; Sandom et al., 2017). En este sitio hay una 

superficie grande de cobertura forestal, pero hay un fuerte efecto de la cacería que podría 

estar teniendo efectos negativos a largo plazo en la densidad poblacional de estas especies, 

como una disminución de las densidades poblacionales de especies clave por debajo de la 



105 

 

mínima población viable lo cual se ha definido como el síndrome del “bosque medio vacío” 

(“half-empty forest”) (Robinson y Feinsinger, 2000). Esto puede implicar extinciones 

ecológicas, porque la abundancia de las especies es tan baja que el papel ecológico que 

desempeñan es inconsecuente y las interacciones ecológicas pueden cambiar (Robinson y 

Feinsinger, 2000). Esto tiene implicaciones en un largo plazo sobre los procesos 

ecosistémicos, ya que se puede estar perdiendo la función que tienen los grupos funcionales 

de la comunidad de mamíferos en el ecosistema como lo son: interacciones planta-animal o 

depredador-presa (Redford y Feinsinger. 2000; Díaz et al., 2007), por lo que en el APFFCK 

es necesario implementar medidas de manejo inmediatas para disminuir la cacería para evitar 

perder las funciones de depredación, herbivoría y dispersión y depredación de semillas y 

alterar el buen funcionamiento este ecosistema. 

Los cambios en la diversidad funcional entre los sitios evaluados también se pueden 

observar con las diferencias en las abundancias de los grupos funcionales para comprender 

de mejor manera las funciones ecológicas comprometidas. En la RBMA y el MNY tanto los 

carnívoros de talla grande como los de talla mediana son más abundantes en contraste con el 

APFFCK y el MC. Esto puede deberse a la mayor disponibilidad de hábitat que existe en la 

RBMA como en el MNY. Los grandes carnívoros presentan ámbitos hogareños más amplios 

que otras especies de mamíferos y requieren grandes áreas para poder cumplir sus actividades 

de forrajeo y reproductivas, (Glitterman y Harvey, 1982). En otros estudios se ha reportado 

que tanto el jaguar (P. onca) como el puma (P. concolor), ambos grandes carnívoros, 

prefieren sitios de bosque primario en buen estado de conservación, aunque también pueden 

estar en espacios abiertos, pero de manera menos frecuente (Novack et al., 2005; Foster et 

al., 2010; de la Torre et al., 2017). Otra razón para explicar la diferencia en la abundancia de 

este grupo en estos sitios es la disponibilidad de sus presas. La abundancia de los carnívoros 

suele ser mayor en sitios donde hay una alta disponibilidad y diversidad de presas (Karanth 

y Sunquist, 1995; Fullyer y Sievert, 2001; Karanth et al., 2004). Por el contrario, cuando hay 

una baja disponibilidad de presas la abundancia de los carnívoros suele ser menor, y además 

ocasiona que busquen otras alternativas como el consumo de ganado; esto representa la 

principal amenaza para este grupo ya que causa una persecución directa por el ser humano 

que los caza como represalia (Woodroffe y Ginsberg, 1998; Hansen y Defries, 2007; Crooks, 
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2002; Zimmermann et al., 2010). Lamentablemente los carnívoros son un grupo altamente 

amenazado porque su densidad poblacional tiende a ser menor en comparación con la de sus 

presas, por lo que la abundancia de este grupo funcional es un indicador del estado de 

conservación del ecosistema (Carbone y Glitterman, 2002). La pérdida o disminución de los 

grandes carnívoros de un ecosistema puede traer efectos en cascada como lo es un dramático 

crecimiento en la abundancia de los herbívoros y los mesocarnívoros y efectos indirectos en 

la composición y diversidad de las comunidades vegetales (Terborgh et al., 2001; Smitchz et 

al., 2000; Ripple et al., 2014).  

El grupo de los herbívoros-ramoneadores se encuentra solamente representado en la 

RBMA y el MC con una baja abundancia y una baja probabilidad de detección. Este grupo 

se alimenta de plántulas, arbustos y plantas herbáceas (Robinson y Redford, 1986). En los 

bosques tropicales húmedos no abunda el estrato de vegetación arbustivo o se encuentra 

restringidos a ciertos sitios donde el dosel está abierto o en estadios de vegetación secundaria 

(Bodmer y Ward, 2006; Corllet y Primark, 2011), por lo que este grupo se encuentra limitado 

a espacios abiertos de vegetación y en el caso de este estudio a sitios con menor porcentaje 

de cobertura forestal.  

En general, los herbívoros de tallas grande son un grupo altamente vulnerable porque 

son aprovechados por las comunidades locales como fuente proteica (Galetti y Dirzo, 2013). 

También, algunas de las especies que conforman este grupo funcional son vulnerables debido 

a que tienen densidades poblacionales bajas, una baja tasa reproductiva o porque requieren 

de grandes áreas para obtener sus recursos, por lo que suelen ser más abundantes en sitios 

con baja presión de cacería y hábitat de buena calidad (Bodmer, 1995; Wright et al. 2000), 

como es la RBMA y el MNY. Hubo variables que influyeron en la abundancia de las especies 

que pertenecen a este grupo funcional. Por ejemplo, el pecarí de labios blancos (T. pecari) 

mostró una respuesta positiva a sitios con mayor cobertura forestal que coincide con lo 

reportado en la literatura (March, 1990; Sowls, 1997); el tapir (T. bairdii) mostró una 

respuesta negativa a sitios donde hay mayor densidad de poblados, posiblemente porque hay 

mayor presión de cacería en estos sitios y es una especie sensible a la perturbación causada 

por las actividades humanas (Tobler, 2002); al igual que el temazate (M. temama) que en este 

estudio se observó una mayor abundancia en sitios alejados de las carreteras y se ha reportado 
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que esta especie evade sitios con alta presencia humana (Peres-Solano et al., 2016). A nivel 

de grupo funcional, los herbívoros de talla grande mostraron una respuesta negativa a la 

densidad de poblados posiblemente porque en la cercanía de los poblados hay una mayor 

presión de cacería (Peres, 2000; Vanthome et al., 2013; Espinosa et al. 2014).  En un 

principio la variable de distancia a ríos navegables fue utilizada como un aproximado de vía 

de acceso para cazadores (Espinosa et al., 2014). Sin embargo, los resultados obtenidos en 

este estudio muestran que la cercanía a los ríos tiene un efecto positivo en la abundancia de 

muchas especies y a varios de los grupos funcionales. Estos resultados pueden deberse a otros 

factores como la misma biología y ecología de las especies estudiadas. En los sitios cercanos 

a los ríos el suelo es más rico en nutrientes y puede haber mayor cantidad de recursos como 

más árboles y palmas que provean frutos y por lo tanto más alimento para muchos mamíferos 

terrestres (Hauggasen y Peres, 2005). Por ejemplo, el tapir (T. bairdii) requiere de sitios con 

abundantes fuentes de alimento y sitos con cuerpos de agua permanentes (Foerster y 

Vaughan, 2002; Naranjo, 2009; Pérez-Cortez et al., 2012). 

Particularmente en el APFFCK se observó una baja abundancia de herbívoros-

frugívoros y una alta abundancia del grupo de los granívoros-frugívoros (roedores). Se ha 

reportado en diversos estudios que cuando hay una disminución en la abundancia de los 

herbívoros de talla grande hay un aumento en la abundancia de roedores (Wright et al., 2000; 

Laurance et al. 2006; Camargo-Sanabria et al. 2014; Galetti et al., 2015; Galetti et al., 2015b; 

Hegerl et al., 2015). Los roedores presentan una tasa reproductiva muy alta y pueden 

incrementar su abundancia cuando hay alta disponibilidad de recursos, como ocurre cuando 

están ausentes los herbívoros grandes porque disminuye la competencia por los recursos que 

utilizan (Wright, 2003; Galetti et al., 2015). La alta abundancia de roedores en el APFFCK 

y la baja abundancia de los herbívoros de talla grande es una consecuencia de la alta 

incidencia de cacería en esta área, ya que esta actividad disminuye directamente la 

abundancia los herbívoros (Cardillo et al., 2005) y el grupo de los roedores se encuentra 

favorecido en cuanto a esta condición. En este estudio se utilizó la variable de densidad de 

poblados como una aproximación a la incidencia de cacería y se observó que el grupo de los 

roedores fue más abundante en las zonas con mayor densidad de poblados, mientras que con 

los herbívoros ocurrió lo contrario por lo que se puede sugerir que la cacería puede estar 
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influyendo en la abundancia de ambos grupos. Esta alta abundancia de roedores y baja 

abundancia de herbívoros-frugívoro podría tener efectos sobre la comunidad vegetal y el 

reclutamiento de plantas (Terborgh, 1992; Turner et al., 2001; Galetti et al. 2015). A pesar 

de que los roedores o granívoros-frugívoros pueden ser dispersores de semillas secundarios 

(Forget y Milleron, 1991; Forget y Wenny, 2005), muchas veces depredan las semillas 

aumentando su mortalidad (Hulme, 1998; Wright, 2000; Baabweteera y Brown, 2009; 

Camargo-Sanabria et al. 2014). También, hay varias especies de árboles con semillas grandes 

que dependen de los herbívoros de tallas grandes para poder ser dispersadas a grandes 

distancias, por lo que cuando este grupo está ausente la composición y la diversidad de la 

comunidad vegetal se altera; hay aumento en las plántulas en la cercanía de los árboles 

adultos y la mayor parte de la composición del sotobosque está compuesto por un 

monocultivo (Dirzo y Miranda, 1990; Dirzo y Miranda, 1991; Silman et al. 2003; Wright, 

2003; Dirzo et al., 2007; Baabweteera y Brown, 2009; Camargo-Sanabria et al. 2014).  Estas 

alteraciones sobre la composición y diversidad vegetal pueden tener efectos a otras escalas 

del ecosistémicos como es el ciclo del carbono (Ripple et al., 2015; Sobral et al., 2017).   

Los omnívoros son un grupo con una alta adaptabilidad, pocas restricciones en cuanto 

al hábitat que ocupan y los recursos que utilizan (Laurence, 1997; Prugh et al., 2009). Los 

resultados de este estudio reflejaron que no hay diferencias en la abundancia de estas especies 

en todos los sitios estudiados lo cual es quizás por la gran adaptabilidad que tiene este grupo. 

Con respecto al grupo de los insectívoros los resultados de este estudio mostraron una 

abundancia mayor en sitios alejados a ríos, lo que explica una menor abundancia en la 

RBMA. Esto se puede deber a que durante la temporada de lluvias hay crecientes en el río 

que ocasionan inundaciones en las zonas ribereñas y planas. Esto puede afectar estas especies 

ya que se podrían inundar las madrigueras, además de que prefieren construirlas en sitios con 

una ligera pendiente (Arteaga y Venticinque, 2008). Además, cuando hay crecientes hay 

menor densidad de invertebrados en la hojarasca por lo tanto una menor disponibilidad de 

alimento (Rueda-Delgado et al., 2006).   

A una escala del paisaje la diversidad funcional mostró una respuesta positiva a la 

cercanía al borde y una respuesta negativa al porcentaje de cobertura forestal, lo que podría 

ser en repuesta a la influencia que tiene la matriz que rodea los parches con vegetación, así 
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como el efecto de borde. Esto quiere decir que hay una mayor redundancia de atributos 

funcionales en estos sitios. Posiblemente hay una mayor abundancia de especies generalistas 

que toleran la matriz que rodea los sitios con cobertura forestal y el hábitat del borde 

(Laurance et al., 2001).  

7.3 Implicaciones para la conservación   

 

En este estudio se observó que la porción sur de la RBMA es un sitio en buen estado 

de conservación con una alta diversidad y diversidad funcional de mamíferos terrestres y alta 

abundancia de especies de talla grande las cuales son las más sensibles a las actividades del 

ser humano. Los resultados muestran que hay poca presión de actividades humanas sobre la 

comunidad de mamíferos terrestres en este sitio. Al igual que en la RBMA, el MNY tuvo una 

alta riqueza, diversidad y diversidad funcional en esta área se asegura la conservación de la 

comunidad de mamíferos terrestres con su área relativamente pequeña, es un ANP de gran 

importancia con un valor histórico, económico y con una alta diversidad y diversidad 

funcional de la comunidad de mamíferos. Esta ANP se encuentra ubicado en un sitio clave 

para mantener la conectividad de bosque con otros sitios con diferente esquema de 

conservación como es la reserva comunal La Cojolita o el Parque Nacional Sierra del 

Lacandón en Guatemala, lo que permite la conservación de las poblaciones de mamíferos 

que requieren grandes superficies de cobertura forestal. Una posible amenaza para esta zona 

es el crecimiento de la frontera ganadera en su periferia que puede llegar a aislar esta ANP 

por lo que se recomienda implementar técnicas ganaderas intensivas y no extensivas que 

permitan a los pobladores una alta producción en una pequeña superficie u otras alternativas 

productivas de bajo impacto.  

El APFFCK a pesar de ser una ANP decretada cuenta con un manejo poco efectivo 

por una falta de atención, recursos y planeación. Este sitio se encuentra bajo una presión 

constante de cacería y saqueo de flora y fauna lo que ha contribuido a disminuir la riqueza 

de la comunidad de mamíferos reduciendo la complejidad de las interacciones ecológicas y 

disminuyendo la diversidad funcional y la capacidad de resiliencia del sitio ante cualquier 

disturbio (Peterson et al., 1998). El proceso de defaunación en este sitio puede tener 

diferentes implicaciones como cambios en la estructura y composición vegetal, cambios en 
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los procesos evolutivos y afectar los servicios ecosistémicos como el almacenamiento de 

carbono y el ciclo del nitrógeno (Galetti y Dirzo, 2013; Dirzo et al., 2014; Sobral et al., 2017). 

A pesar de ello, está ANP es de gran importancia ya que aún  presenta poblaciones de especies 

en peligro de extinción como son el pecarí de labios blancos (T. pecari) y el jaguar (P. onca).  

Para disminuir las amenazas dentro en esta área debe de haber una mayor presencia de las 

instituciones de gobierno ambientales, y debe de haber una aplicación de la normatividad por 

parte de las instituciones que sancionan los delitos ambientales. Es necesaria la planeación e 

implementación de un programa de manejo de la mano con las necesidades de las personas 

que viven alrededor de esta ANP-. Dentro de este programa de manejo debe haber una 

zonificación considerando las actividades que se pueden realizar minimizando el impacto 

sobre el ecosistema que esta ANP protege. Además, se deben de incrementar las capacidades 

del personal técnico de la CONANP para realizar recorridos de vigilancia y prevención de 

delitos ambientales. Debido a la cantidad de centros urbanos con una alta densidad de 

población que rodean el APFFCK como son Frontera Corozal, Benemérito de las Américas 

y los diversos poblados en el territorio de Guatemala que colindan en el noroeste de esta 

ANP. es recomendable realizar periódicamente recorridos de vigilancia para evitar o prevenir 

la cacería y la extracción ilegal de otros recursos 

Los sitios monitoreados en el MC se encuentran protegidos bajo un diferente esquema 

de conservación: PSA, donde la conservación de los remanentes que presentan selva se 

realiza por los pobladores locales. Este programa ha sido exitoso en la región porque ha 

logrado disminuir la tasa del cambio de uso de suelo y el manejo de las áreas ha sido basado 

en estrategias propuestas por los pobladores locales como la prohibición de la cacería y el 

desarrollo de otras actividades productivas que permiten obtener recursos sin la necesidad de 

talar la selva (Carabias et al., 2012; Barceinas et al., 2015). Parte de las actividades que 

realizan los pobladores de las comunidades que reciben PSA son recorridos de vigilancia 

para dar alerta en caso de cacería furtiva y saqueo ilegal de flora, mantenimiento de brechas 

cortafuego y brigadas contraincendios. En otros estudios se ha observado que los sitios 

manejados y protegidos por las comunidades pueden ser igual de efectivos que las ANP para 

la conservación de bosques tropicales húmedos (Porter-Bolland et al., 2012) y el uso de 

estrategias como PSA contribuyen de manera positiva en la conservación de la diversidad 
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biológica (Nelson et al., 2010). Los resultados de este estudio mostraron que los remanentes 

con cobertura forestal cuentan con una alta, riqueza y diversidad de especies. La modificación 

del paisaje parece tener un efecto sobre la diversidad y diversidad funcional en este sitio; sin 

embargo, dado que los remanentes de bosque no se encuentran aislados y presentan 

conectividad ayudan a compensar la pérdida y fragmentación del hábitat y sirven como 

corredores de fauna. Lamentablemente la permanencia del programa de PSA es incierta lo 

cual genera incertidumbre entre los dueños de la tierra y no asegura la conservación de estos 

sitios en el largo plazo. Para asegurar la conservación de estos sitios se deben utilizar otros 

instrumentos que eviten la deforestación, como por ejemplo Áreas Destinadas 

Voluntariamente a la Conservación, garantizar los incentivos en el largo plazo y realizar 

actividades productivas que permitan mantener la selva en pie y mantener la conectividad 

entre los remanentes de bosque que aún permanecen, que además generen un ingreso 

económico para los dueños de la tierra, proveyendo un hábitat potencial para muchas especies 

en estos sitios dominados por actividades humanas  
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8. Conclusión 

 

- Este es el primer estudio realizado a gran escala dentro de la Región Selva Lacandona 

para comparar la composición y diversidad funcional en sitios con diferentes 

amenazas por actividades humanas y esquemas de protección. Las ANP que 

presentan gran cobertura de bosque y poca presencia de cacería presentaron una 

mayor diversidad y diversidad funcional indicando que estos sitios se encuentran en 

un buen estado de conservación.  

- El MC que es un sitio que está siendo conservado por medio del pago por servicios 

ambientales en conjunto con las comunidades locales también tiene una alta 

diversidad y diversidad de especies, demostrando que la implementación de esta 

política pública no solamente está ayudando a frenar la tasa de deforestación en la 

región, sino que a su vez contribuye a la conservación de los mamíferos terrestres y 

a la preservación de las funciones ecológicas que estas especies realizan.  

- El APFFCK, la cual es una ANP que no cuenta con un programa de manejo, presentó 

una menor diversidad y diversidad funcional de la comunidad de mamíferos muy 

probablemente porque hay una alta incidencia de cacería en este sitio, así como otras 

amenazas.  

- El enfoque de diversidad funcional es una aproximación que nos puede ayudar a 

identificar la posible pérdida de funciones dentro del ecosistema, como ocurre en el 

APFFCK donde hay complementariedad y una baja abundancia de carnívoros y 

herbívoros y en consecuencia una alta abundancia de roedores que pueden estar 

teniendo efectos sobre la diversidad y composición de la comunidad vegetal. 

- Los grupos funcionales más vulnerables ante las actividades del ser humano fueron 

los que tienen mayor tamaño corporal y/o una especialización en su dieta como son 

los carnívoros y herbívoros.  
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