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RESUMEN

Los mamiferos carnivoros desempeinan una amplia variedad de papeles
ecologicos que pueden modificar la estructura y funcion de los ecosistemas en los
que estan presentes. Sin embargo, las perturbaciones ambientales pueden
generar respuestas especificas para algunas especies en funcidbn de sus
requerimientos de espacio, necesidades alimenticias y de comportamiento. El
tigrillo (Leopardus wiedii) es el felino silvestre mas pequefio de México, sus
habitos principalmente arboricolas lo hacen particularmente vulnerable a los
efectos de la deforestacion. Asimismo existe un limitado conocimiento sobre el
riesgo que enfrenta esta especie, debido a los escasos datos sobre sus atributos
poblacionales y de su distribucion. El objetivo de este estudio fue conocer la
densidad poblacional y el patron de actividad del tigrillo en un area bajo manejo
forestal del bosque templado de Santiago Comaltepec, Oaxaca, ademas de
reconocer las caracteristicas de la vegetacion asociada y la preferencia de habitat
del tigrillo entre dos sitios, uno con y otro sin manejo forestal, con el fin de
contribuir a la generacion de informacion para el disefio de programas efectivos de
conservacion y de aprovechamiento sostenible de los recursos forestales. Para
ello, se colocaron 20 camaras-trampa durante 425 dias en dos localidades: 12 en
la localidad de Agua Fria, sin manejo forestal y 8 en Cascadas, con manejo
forestal. Se dispusieron en cuadrantes separados por 1 km en un patrén alternado
de zig-zag. Se obtuvieron 20 registros fotograficos de tigrillo en los cuales se
identificaron 3 individuos. La densidad se estimé a partir del modelo para
poblaciones demograficamente abiertas de Cormack-Jolly-Seber, obteniendo
como resultado una estimacién de 70.92 ind/100 km?. No hubo diferencias
estructurales estadisticamente significativas de la vegetacion entre la zona con y
sin manejo forestal; el tigrilo no muestra una preferencia de habitat, usando
ambos sitios en funcion de su extension. El patron de actividad es
predominantemente nocturno para la zona con manejo forestal, pudiendo existir
una influencia de la actividad antropica. Por el contrario, en la zona sin manejo
forestal manifiesta una actividad diurna, posiblemente por la ausencia de otros
depredadores competidores y de actividad humana. La densidad estimada de
tigrillo es alta para el bosque templado, lo que sugiere que su presencia no se ve
afectada por el manejo forestal, indicativo del buen estado de conservacion del
bosque templado de Santiago Comaltepec.



1. INTRODUCCION

Los mamiferos carnivoros tienen una amplia variedad de papeles ecoldgicos,
principalmente como depredadores tope, nivel en la cadena trofica que hace
referencia a los consumidores secundarios que se alimentan de depredadores
intermedios y herbivoros (Di Bitetti, 2009), modificando la estructura y funcion de
los ecosistemas (Estes efal., 2011; Paulucci, 2018). Los mamiferos carnivoros
mas reconocidos son los de talla grande a diferencia de los de tamafio mediano o
pequefio (menor a 15 kg) denominados comunmente como mesocarnivoros
(Roemer et al., 2009). La abundancia de los mesocarnivoros es generalmente
mayor que la de los primeros, favorecidos por su tamafo y su capacidad para
habitar diversos ambientes, asimismo han asumido el papel ecologico de
depredadores tope en aquellos sitios donde los grandes carnivoros han
desaparecido (Roemer et al., 2009), pero al igual que estos presentan diferentes
niveles de respuesta a la perturbacion.

Algunas especies son mas sensibles que otras a las presiones antrdpicas,
manifestandose en aislamiento poblacional y en ocasiones su extirpacion o
extincion (Espinoza-Medinilla et al., 2018). La perturbacion por manejo forestal
puede generar respuestas especificas en algunas especies, dependiendo de sus
requerimientos de alimentacion, espacio y comportamiento (Sullivan et al., 2012).
Mcginley (2000) menciona que la abundancia de ciertas especies de vertebrados
puede cambiar con el aprovechamiento forestal. En este sentido son mas
susceptibles los grandes y pequefos depredadores, pues existe una pérdida de

sus presas predilectas, asi como de sitios de refugio asociados a la estructura del



bosque. No obstante, los habitos generalistas y oportunistas de algunas especies
les permiten habitar diversos ambientes modificados por el hombre (Espinoza-
Medinilla et al., 2018), debido a que manifiestan una mayor flexibilidad, pudiendo
cambiar facilmente las estrategias de forrajeo, y por lo tanto, adaptarse a los
cambios en la composicidon de los recursos (O'Donoghue et al., 1998; Gray et al.,
2016).

Por ejemplo, el coyote (Canis latrans) y el lince canadiense (Lynx
canadensis) han utilizado los recursos derivados del manejo forestal, como habitat
para reproducirse y alimentarse (Sullivan et al., 2012). Algo similar ocurre con los
grandes herbivoros como el tapir (Tapirus bairdiii), se ha visto que han aumentado
sus poblaciones en areas de regeneracion, pues al ser ramoneadores se ven
atraidos por areas abiertas con abundante vegetacion nueva de los bosques
intervenidos (Frumhoff, 1995).

En el neotropico las especies de la familia Felidae son las mas afectadas
por las actividades humanas (Charre-Medellin et al., 2015). De éstas, seis se
distribuyen en México: jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor), ocelote (L.
pardalis), jaguaroundi (Herpailurus yagouaround,), lince (Lynx rufus) y tigrillo o
margay (Leopardus wiedii) (Aranda, 2012; Ramirez-Pullido et al., 2014).
Particularmente para tigrillo existe un limitado conocimiento sobre el riesgo que
enfrenta, debido a los escasos datos de sus atributos poblacionales y de su
distribucion, por lo que conocer su estado poblacional en un area con manejo
forestal comunitario contribuira a la generacion de informacién para el disefio de

programas de conservacion y de aprovechamiento sostenible de los recursos.
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1.1 Descripcién y estado de conservacion del tigrillo (Leopardus
wiedii)

El tigrillo (Leopardus wiedii, Schinz, 1821) es el felino silvestre mas pequefio que
se encuentra en México, con un peso que va de 2.3 a 4.9 kg vy una longitud
corporal en promedio de 54.49 cm (Oliveira, 1998), por su talla es considerado un
mesocarnivoro (Carrera-Treviio et al., 2018). Sus patas posteriores son muy
flexibles, sus tobillos pueden rotar hasta 180° lo que les permite cazar y
desplazarse con facilidad en el estrato arbdreo, pero con frecuencia se hallan a
nivel del suelo, en busca de cuerpos de agua, o bien, de pequefos vertebrados
terrestres, diversificando asi su dieta, es por esto que se le clasifica como
generalista (Oliveira, 1998; Vanderhoff et al., 2011). Su distribucion va desde el
norte de México hasta el norte de Argentina y sur de Uruguay (Bou, 2013). Estan
asociados a bosques densos y bien conservados; perennifolios y caducifolios;
tropicales y subtropicales, que pueden estar desde el nivel del mar y hasta los
3000 msnm (Sunquist y Sunquist, 2002; Aranda y Valenzuela-Galvan, 2015).

El tigrillo esta incluido en la categoria En Peligro de Extincién de acuerdo a
la Norma Oficial Mexicana-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010). La Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN por sus siglas en
inglés) lo considera como Casi Amenazado (Oliveira et al. 2015), mientras que la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna 'y
Flora Silvestres (CITES, 2013) lo incluye en el Apéndice |, en él se encuentran las
especies en mayor grado de peligro y que no pueden ser comercializadas, salvo

fines excepcionales (no comerciales), como de investigacidon cientifica; para el
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caso del tigrillo su inclusion en el Apéndice |, se debe a que sus poblaciones se
han visto afectadas por la caceria ilegal para la explotacion de su pelaje, la
deforestacion, la destruccién y fragmentacion de su habitat (Kitchener, 1991;
Rocha-Mendes y Bianconi, 2009; Carvajal-Villarreal et al., 2012).

A pesar de que el tigrillo es un felino con habitos arboricolas y carnivoro
estricto, se ha acumulado evidencia de que pueden encontrarse en sitios con
cierto grado de perturbacion y cerca de asentamientos humanos (Oliveira, 1998;

Vanderhoff et al., 2011).

1.2 El tigrillo en Oaxaca

Oaxaca es el estado con mayor riqueza de especies de mamiferos en México
(Sanchez-Cordero et al., 2014), compuesta por 216 especies (Briones-Salas et al.,
2015), de las cuales, al menos 139 se encuentran en la Sierra Norte (Briones-
Salas y Sanchez-Cordero, 2004). El tigrillo es uno de los félidos que se distribuye
dentro del estado, su primer registro data de 1894 (Goodwin, 1969; Cinta-Magallén
et al., 2012). L. wiedii oaxacensis (Nelson y Goldman, 1931) es una subespecie
reconocida para la entidad.

Con el tiempo se ha generado informacion sobre la riqueza, diversidad y
abundancia de mamiferos para las diferente regiones del estado, en donde se
tienen importantes registros de tigrillo, como los obtenidos por Botello et al. (2006)
en una selva baja caducifolia de la Reserva de Tehuacan-Cuicatlan. En 2004 se
tenian apenas 10 registros (Briones-Salas y Sanchez-Cordero, 2004). No

obstante, se han ido acumulando mas, como el reciente registro de un ejemplar en
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un bosque de pino en el municipio de San José del Progreso, Oaxaca (Fuentes-
Moreno et al., 2018).

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) mediante sus plataformas, integra la informacién que ha reunido de
diferentes fuentes, una de estas es Enciclovida (CONABIO, 2019) que contiene 13
ejemplares de tigrillo en el Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad
(SNIB), mas 16 observaciones de la plataforma digital Naturalista, y 23 registros
de la distribucion conocida del geoportal hasta el 2010 (CONABIO, 2010). Algunos
de estos coinciden entre si, sumando un total de 46 registros para el estado de
Oaxaca, mientras que la Coleccion de Fotocolectas Biologicas (2019) del Instituto
de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de México, contiene en su

acervo 196 registros fotograficos de tigrillo para la entidad (Figura 1).
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Figura 1. Registros de Tigrillo en Oaxaca. Fuente: CONABIO, CFB-IBUNAM.
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En tanto, el Monitoreo Bioldgico de la Biodiversidad en las areas naturales
protegidas de la direccion Sierra Juarez-Mixteca (Padilla et al. 2015) ha sumado
355 foto-capturas de tigrillo entre diciembre de 2011 y enero de 2018.

Por otro lado, para la entidad se ha calculado una densidad de 81
individuos/100 km? en San Isidro Yolox (Pérez-Irineo et al., 2017), y una dieta
compuesta principalmente de musarafias y roedores en bosques templados
(Cinta-Magalldn et al., 2012). En Oaxaca no existen datos del ambito hogarefio
para el tigrillo, sin embargo, en la Reserva de la Biosfera “El Cielo” en Tamaulipas
se tiene descrito un ambito hogarefio de 4.1 km? para machos y 1 km? para
hembras (Carvajal-Villarreal et al., 2012; Oliveira et al., 2015), a diferencia de

Brasil donde varia de 1 a 20 km? (Oliveira et al., 2010).

1.3 Impacto del manejo forestal

El manejo forestal comprende las decisiones y actividades encaminadas al
aprovechamiento de los recursos forestales bajo tres ejes: econdmico, social y
ecologico. Los bosques han estado sujetos a intensas presiones por actividad
humana con un aprovechamiento en algunos casos excesivo, ocasionando la
pérdida de la superficie forestal (Aguirre-Calderon, 2015).

Algunos estudios han documentado los efectos negativos de la explotacion
forestal sobre la riqueza de especies, donde los efectos pueden varian de acuerdo
al grupo taxonomico, la region geografica y la intensidad del manejo forestal
(Tobler etal., 2018). Sin embargo, al reducir el impacto del aprovechamiento

forestal, a través de acciones como: limitar el volumen de extraccion, areas de
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concesion y prohibir la caceria, puede tener efectos positivos sobre la diversidad y
abundancia de mamiferos terrestres. Por ejemplo, en bosques tropicales con bajo
impacto se puede lograr mantener hasta un 100% la riqueza de especies (Tobler
et al., 2018).

Resultados similares se tienen en bosques templados de la Sierra Norte de
Oaxaca, México. Por ejemplo, Aldape-Lopez (2011) hizo una correlacion de la
abundancia de especies con respecto a una zona conservada y una de manejo
forestal en Santa Catarina Ixtepeji, obteniendo como resultado una alta incidencia
de carnivoros en la zona de manejo, debido a que el sistema de manejo forestal
de la comunidad provee de condiciones adecuadas para la obtencion de presas
por parte de algunos carnivoros como el lince o la zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus) que se encuentran asociadas al sotobosque. En Calpulalpam
de Méndez, Cruz-Espinoza et al. (2012) documentaron la riqueza de especies
dentro de un bosque con aprovechamiento forestal, en su estudio destaca la
presencia del tigrillo, tanto en la zona de conservacién como en el area de manejo
forestal del bosque, un muestra de que la combinacién de areas de conservaciéon y

de manejo forestal permiten mantener la diversidad.

1.4 Manejo forestal en Santiago Comaltepec

El estado de Oaxaca se ubica al sur de México, en una region geografica de gran
riqueza natural, que ha favorecido el desarrollo de la silvicultura comunitaria. Dicha
riqueza, se debe principalmente a dos sistemas montafiosos que convergen: la

Sierra Madre del Sur y la Sierra Madre Oriental, derivando en una topografia
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compleja que desencadena en grandes y frecuentes variaciones climaticas y
microclimaticas (Chapela, 2007). Oaxaca posee 3.1 millones de hectareas
cubiertas por bosques (33% de su area total), cerca del 80% del area forestal se
encuentra controlada por comunidades y ejidos (Suarez, 2017). La regién de la
Sierra Norte se encuentra catalogada por Arriaga ef al. (2000) como Regién
Terrestre Prioritaria para la Conservacién de la Biodiversidad, en esta zona se
encuentra mas consolidada la produccion forestal comunitaria, con un elevado
nivel de conservacién de los bosques e incluso incrementando su extension
(Merino, 2004).

En Nuevo Zooquiapam, a partir de que la comunidad tomé el control del
bosque y el desarrollo de la actividad forestal en 1983, trajo consigo una
disminucién en los desmontes agricolas y una recuperacion de las areas
forestales, al mismo tiempo ganancias por la explotacion forestal que represan el
50% de los ingresos familiares y recursos del bosque como madera, lefia, hongos,
plantas y frutos, que permite a las familias enfrentar necesidades basicas,
generando una gran valoracion (Merino, 2004).

Por otro lado, en 1989 se credé la Union de Comunidades Zapoteco-
Chinanteca (UZACHI, 2018) que agrupa tres comunidades de la etnia zapoteca:
La Trinidad Ixtlan, Santiago Xiacui, Capulalpam de Méndez, y a una comunidad
chinanteca -Santiago Comaltepec-, con una organizacion autobnoma y un sistema
de gobierno propio (Figura 2), cuyo objetivo principal fue obtener apoyo para el
manejo de sus bosques y enfrentar problematicas de manera colectiva. Conforme
a ello se ha estado trabajando bajo un Plan de Ordenamiento Territorial, con la

participacion de las comunidades que contempla Produccion Forestal, Proteccion
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Forestal y Restauracion Forestal (Chapela, 2007), con esquemas sostenibles que
han sido evaluados bajo estandares internacionales de manejo forestal, del
Consejo de Administracion Forestal (Forest Stewarship Council, FSC; Suarez,

2017).

UZACHI

Organizacion
Comunal

Figura 2. Los tres niveles de organizacion dependen mutuamente uno de otro. Tomado de Chapela, 2007.

Santiago Comaltepec es la unica comunidad chinanteca que integra la
UZACHI, con una superficie de 18,070 ha (Roldan-Félix, 2014; Cuadro 1). Por su
buen manejo y uso de recursos forestales, la comunidad ha sido beneficiaria por
parte del programa Pago Por Servicios Ambientales Hidrologicos (PSAH)
promovido por la Comisiéon Nacional Forestal (CONAFOR). Llevé a cabo dos
programas de manejo forestal de 10 afos cada uno, el primero de 1993 a 2003, el
segundo comprende de 2004 a 2014. Actualmente se esta ejecutando el tercer

programa de manejo forestal, con duracion de ocho afos (2017-2024) (UZACHI,
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2018). La superficie bajo manejo forestal a intervenir autorizado por la

SEMARNAT es de 910 ha (Roldan-Félix, 2014).

Cuadro 1. Superficie del Municipio de Santiago Comaltepec destinada a diferentes areas. Fuente: Roldan-
Félix, 2014.

Concepto Superficie (ha)
l. Area de Produccion Forestal 1,436
Il. Areas de Proteccion 10,011
M. Areas de Restauracion Forestal 416
IV. Areas Agropecuarias y Urbanas 6,206
Total 18,070

El aprovechamiento se basa en un sistema de manejo mixto, fundamentado
en el sistema de manejo irregular (MMOBI) y el sistema de manejo regular (MDS)
(UZACHI, 2018). EI Método Mexicano de Ordenacion de Bosques lIrregulares
(MMOBI), consiste en el aprovechamiento de un bosque irregular con una
composicién de arboles de diferente edad y de diferentes especies (Ordofiez,
2008). Es un método de ordenacion por volumen y se basa en la corta selectiva,
una intensidad de corta variable segun el incremento del volumen de cada predio
o rodal y un ciclo de corta fijo, respetando la intensidad maxima de corta y el
diametro minimo de corta (Chapela, 2012), donde se extraen los arboles maduros
que han alcanzado su crecimiento maximo, asi como con dafos fisicos y se
completa el volumen mediante seleccion de otros arboles (Madrid, 2016). Es de
bajo impacto ambiental pues mantiene la cobertura arborea suficiente para evitar

el desplazamiento de la fauna (Madrid, 2016).
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Por otro lado, el Método de Desarrollo Silvicola (MDS) se establece en un
bosque regular, formado por un conjunto de poblaciones de arboles de un mismo
género, con edades uniformes (Ordéfiez, 2008). Es un método de regulacién por
area y volumen, que se basa en el método de regeneracion a través de arboles
padre (arboles productores de semilla). La renovacion se realiza a partir de tres
tratamientos: Cortas de regeneracion (que permite al suelo recibir suficiente luz
solar, con mayor apertura del dosel), de liberacién (Que empujan a la renovacion,
corta de arboles semilleros) y aclareos (corta de arboles mal conformados o

enfermos) (Figura 3; Madrid, 2016).

ZONA DE CONSERVACION

Matarrasa
(< 1.5 ha)

brecha de saca

AREA NO
INTERVENIDA

.28,
o

EX
O!
Q
& S\
arroyo principal ® 6 ,\ b

ZONA DE CONSERVACION

Figura 3. Ejemplo de ordenamiento forestal en Trinidad Ixtlan, Oaxaca. UZACHI. Obtenido de Roldan-Félix,
2014.

Las especies de pinos que utilizan para reforestar son Pinus patula, P.
pseudostrobus y P. ayacahuite (UZACHI, 2018). Para el tercer programa antes
mencionado, la comunidad de Santiago Comaltepec comenzé a implementar el

manejo forestal para la Conservacion de la Biodiversidad donde se incluyen
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actividades como monitoreo silvicola, monitoreo de mamiferos mediante

fototrampeo y monitoreo de la calidad del agua (UZACHI, 2018).

1.5 Densidad poblacional

La densidad de una poblacién es el numero de individuos (tamafio de poblacion)
por unidad de area (Lebreton et al., 1992; Tarsi y Tuff, 2012); depende de una
variedad de factores y procesos que la pueden afectar en un tiempo dado, tales
como muertes, nacimientos y migracion (Walker, 2011).

Existe un creciente interés en monitorear las poblaciones de animales
debido al impacto del ser humano sobre sus habitats, los modelos de captura-
recaptura han sido utilizados para evaluar el riesgo que enfrentan (White y
Burnham, 1999). Estos modelos permiten estimar el tamafo de poblacion de
especies moviles, dado que es imposible contar el numero de individuos que la
integran. Consisten en el marcaje de individuos que posteriormente son liberados
en su ambiente y después de un tiempo se obtiene una segunda muestra y se
establece la proporcion de individuos marcados y no marcados (Martella et al.,
2012).

El analisis de datos obtenidos del modelo captura-recaptura se puede hacer
para poblaciones abiertas o para poblaciones cerradas. Una poblacion geografica
y temporalmente cerrada excluye los procesos de nacimiento, muerte y migracion.
Mientras que una poblacion abierta los incluye, incorporando ganancias y pérdidas

a través del tiempo (O’Connell et al., 2011).
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El modelo de Cormack-Jolly-Seber es el mas utilizado para poblaciones
abiertas, asume que todos los animales (marcados y no marcados) tienen la
misma probabilidad de captura y sobrevivencia; las marcas de los animales no se
pierden (Krebs, 1999). Este modelo incluye dos parametros: la probabilidad de
supervivencia () y la probabilidad de captura (p) (White y Burnham, 1999).

Una de las herramientas mas utiles para estimar densidades de felinos
manchados basados en el modelo de captura-recaptura son las camara-trampa
(Diaz-Pulido y Payan, 2012; Foster y Harmsen, 2012). Su uso ha permitido
estudiar las poblaciones de varios felinos neotropicales (Vanderhoff et al., 2011),
siendo un técnica de muestreo no invasiva que resulta en una estimacion de
densidad estadisticamente significativa (Maffei, 2002). Los felinos manchados se
pueden reconocer con mayor facilidad por el patron unico de manchas (Karanth y
Nichols, 1998), permitiendo de este modo la identificacion a nivel individual. Cabe
sefalar que el patron no es simétrico entre el costado derecho e izquierdo por lo
que usualmente se utilizan dos estaciones de monitoreo para intentar capturar

ambos costados de los individuos (Diaz-Pulido y Payan, 2012).

1.6 Preferencia de habitat

Un habitat se puede definir como una regidon en el espacio ambiental con
componentes bidticos y abidticos, es decir, cualquier caracteristica ambiental
relacionado directa o indirectamente con el uso de un sitio por parte del animal.
Estas variables ambientales pueden ser dinamicas o estaticas y pueden estar

asociadas positiva o negativamente con su uso (Beyer et al., 2010). La preferencia
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de habitat se define como la probabilidad de que un animal seleccione un lugar
cuando existen opciones alternativas. Es una descripcion estadistica del uso del
habitat en relacion a una muestra particular de disponibilidad (Beyer et al., 2010).
Por ejemplo, el tigrillo ha mostrado una preferencia hacia coberturas densas del
bosque, siendo la deforestacidon su principal amenaza (Oliveira, 1998). No
obstante, se ha documentado que el tigrillo usa los bosques fuertemente
impactados mientras estos provean la suficiente cobertura de arboles (Oliveira

et al., 2015).

1.7 Patron de actividad

El patron de actividad diario de los mamiferos es un caracteristica importante de
su historia natural y evolutiva (Di Blanco, 2015). Los mamiferos distribuyen su
tiempo entre periodos de reposo y periodos de actividad, tales como de
comportamiento, alimentacion, interacciones, entre otras. El patron de actividad se
puede caracterizar como diurno, nocturno o crepuscular (Di Blanco, 2015). Hay
diferentes factores ambientales y fisiologicos, asi como una posible interrelacion
que actua sobre los patrones horarios de actividad (Di Blanco, 2015). Sin
embargo, este patron podria verse modificado por efecto de actividades
antropicas. En México y Oaxaca se ha descrito una actividad nocturna para el
tigrillo, dentro de un intervalo de 18:00 a 06:00 h (Carvajal-Villarreal et al., 2012;

Lira-Torres y Briones-Salas, 2012; Pérez-Irineo et al., 2017).
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1.8 Justificacion

La informacion actual sobre el tigrillo es muy escasa, por lo cual este trabajo cobra
gran relevancia al permitir conocer como responde una poblacion de tigrillo a
presiones de manejo forestal, dado que la especie se encuentra en peligro de
extincion (SEMARNAT, 2010). Esta informacion sera util para las comunidades

que realizan manejo forestal, en particular la de Santiago Comaltepec.

1.9 Hipétesis

El tigrillo al ser de habitos principalmente arboricolas es mas vulnerable a los
cambios en la estructura del bosque, como la disminucion de la cobertura vegetal
en el area de manejo forestal de Santiago Comaltepec. Por lo tanto, va a evitar la

zona Yy esto ocasionara una baja densidad de la especie para el bosque templado.

El manejo forestal no afectara el patron de actividad del tigrillo, pues se encuentra

descrito como nocturno y la actividad antropica derivada del aprovechamiento

forestal se realiza durante el dia.

23



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Conocer la densidad poblacional y patron de actividad del tigrillo (Leopardus
wiedii) del bosque templado de Santiago Comaltepec, Oaxaca, con y sin manejo

forestal.

2.2 Objetivos Particulares

Para el bosque templado de Santiago Comaltepec, en un area con y sin manejo

forestal:

Reconocer las caracteristicas de la vegetacion asociada con la
presencia del tigrillo.

» Estimar la densidad poblacional del tigrillo.

* Determinar la preferencia de habitat del tigrillo.

* Conocer el patron de actividad del tigrillo.
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3. METODOS

3.1 Area de estudio

El municipio de Santiago Comaltepec (Figura 4) se encuentra dentro del Distrito de
Ixtlan de Juarez, en la region Sierra Norte del estado de Oaxaca. Sus
coordenadas geograficas son 17° 33’ 50” latitud norte, 96° 32’ 52” longitud oeste
(INEGI, 2015) y una altitud que va de los 450 msnm hasta los 3000 msnm (Luna-
Krauletz, 2008). Santiago Comaltepec junto a San Juan Quiotepec y San Pedro
Yolox conforman la Chinantla Alta (de Teresa, 1999).

Los tipos de vegetacion presentes de acuerdo a Rzedowski (1978) son:
bosque de coniferas, bosque humedo de montafa y bosque tropical
subcaducifolio. El bosque de coniferas presenta una temperatura media anual que
varia entre 14 y 18 °C, con un clima templado sub-humedo, calido sub-humedo a
semicalido sub-humedo y una precipitacion de 600 a 2500 mm (Trejo, 2004). A
estas condiciones se hace referencia en el presente trabajo como “bosque

templado”.
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Area de muestreo
Santiago Comaltepec

[ Agua Fria
I cascadas

Figura 4. Ubicacion del area de estudio. Imagen Satelital Landsat 8 con fecha del 01 de marzo del 2018,

obtenida del portal del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS).

3.2 Diseno de muestreo

3.2.1 Caracterizacion de Vegetacion

Se selecciond el area que comprende el bosque templado de Santiago
Comaltepec, seleccionando dos localidades, separadas por 2.18 km lineales: una
donde existe manejo forestal, denominado Cascadas y otra donde no se realiza,
llamada Agua Fria (Figura 4).

Con el fin de evaluar el efecto del manejo forestal, se hizo un muestreo de
vegetacion en Cascadas y Agua Fria, para estimar la cobertura vegetal del area
en los tres estratos reconocibles: arboreo, arboles adultos; arbustivo, vegetacion

lefiosa y ramificada desde la base, y herbaceo, vegetacién no lefiosa y rasante.
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Se establecieron parcelas de 15 m x 15 m de manera aleatoria, con tres
replicas por cada zona basado en el método utilizado por Morales-Garcia (2007).
Para arbustos y herbaceas se diferenciaron los individuos, considerando como
unidades muéstrales las agregaciones para herbaceas, y posteriormente se midié
el diametro mayor y menor de cada uno. La caracterizacion del estrato arbdreo se
obtuvo mediante la resta del area total de la parcela menos la suma de las areas
totales de arbustos y herbaceas de cada parcela.

Para definir la cobertura vegetal de herbaceas y arbustos, se calculd la
cobertura foliar de cada individuo (o unidad muestral) con la férmula para obtener
el area de una elipse, suponiendo que la copa dibuja una forma elipsoidal en el

suelo (Maza-Villalobos et al., 2014).

Diametroyqyor \ (Didmetromenor
A=m 2 < 2 )

Mientras que el area total que cubren por parcela cada uno de estos

estratos se obtuvo al sumar el area de todos los individuos.

Con el fin de conocer si existen diferencias significativas en la estructura de
la vegetacion de las dos zonas de muestreo, se realizo la prueba no paramétrica

U- Mann-Whitney en el programa estadistico NCSS v7 (Hintze, 2010).

3.2.2 Camaras-trampa

Se colocaron 20 camaras-trampa; 12 en Agua Fria y 8 en Cascadas identificando

sitios idoneos como senderos que funcionaran como pasos de fauna, puesto que
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los carnivoros tienen una mayor probabilidad de registro sobre caminos y
senderos (Maffei, 2002). Las estaciones fueron simples (una camara) separadas
entre si por 0.5 km formando cuadrantes, cada cuadrante fue separado por 1 km
en un patron alternado de zig-zag (Figura 5), para aumentar la probabilidad de
captura, considerando el ambito hogarefio promedio conocido para el tigrillo en
México de 2.55 km? (Carvajal-Villarreal et al., 2012). Las camaras se programaron
para permanecer activas durante el periodo diario de 24 horas, se configuraron
para tomar una secuencia de tres fotografias y un video asociado en intervalos de

1 segundo con duracion de 10 a 20 segundos.
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Figura 5. Arreglo espacial de los cuadrantes.

El muestro se llevo a cabo durante 425 dias, de junio de 2016 a agosto de 2017.

La recoleccion de datos se realizé cada mes durante este periodo.

3.3 Analisis de datos

El esfuerzo de muestreo se obtuvo a partir de multiplicar el numero total de

camaras utilizadas, por el numero total de dias que dur6 el muestreo (dias-trampa)
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(Briones-Salas et al., 2016). La identificacion de individuos se hizo mediante las
fotografias del flanco con mayor numero de registros, en este caso del flanco

derecho (Figura 6) para generar una matriz con las historias de captura-recaptura.

Figura 6. La identificacién de individuos se hizo con el flanco derecho. Ejemplo: En las fotos se trata del

mismo individuo captado en estaciones diferentes.
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3.3.1 Estimacion del tamaio poblacional (N)

Para calcular el tamafio de la poblacién de tigrillo (N), se requiri6 conocer la
probabilidad de captura, ya que N es un parametro derivado N = n/p, donde n es
el numero de individuos identificados por medio del fototrampeo y p probabilidad
estimada de captura a partir del modelo demografico probabilistico de Cormack-
Jolly-Sever (1964), que se obtuvo mediante el programa Mark 8.x (White y

Burnham, 1999).

El modelo seleccionado fue el mas parsimonioso y aquél que mejor se
ajusto a la distribucion de frecuencias observadas para las capturas y recapturas
con menos parametros. La seleccion se basé en el Criterio de Informacion de
Akaike (AIC), que se define como la probabilidad de obtener los datos
observados si el modelo es correcto, ajustado segun el tamafio muestral y la

sobredispersion de los datos (Burnham y Anderson, 2002).

3.3.2 Calculo de area efectiva de muestreo (A)

Para calcular el area efectiva de muestreo se trazaron poligonos en las zonas de
muestreo, los cuales se definieron a partir de las estaciones de camara-trampa.

Asimismo se obtuvo el area de influencia (Buffer) en ArcMap 10.5 (ESRI, 2017).

El buffer se calculd considerando la distancia maxima media de
movimiento (MMDM) de la especie, como el promedio del ambito hogarefio de

hembras y machos conocido para México (Carvajal-Villarreal et al., 2012; Oliveira
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et al., 2015), siendo de 2.55 km?. Se utilizé la férmula para obtener el area de un
circulo ( S = mr?), dénde S es MMDM del tigrillo y r es el buffer (0.9 km?) (Soisalo
y Cavalcanti, 2006). Finalmente, el area efectiva de muestreo (A) se obtuvo a

partir de la suma del area de muestreo mas el area de influencia.

3.3.3 Estimacion de densidad poblacional (D)

La densidad se calculd con la siguiente formula:
D = N 100 km?
= A X m

Donde N es el tamafio de poblacion y A, el area efectiva de muestreo
(Wilson y Anderson, 1985). Se estandarizé a 100 km? para que fuera comparable

con otros estudios.

3.3.4 Preferencia de habitat

La preferencia de habitat se evalué usando la técnica de intervalos de confianza

de Neu et al. (1974), a partir de una prueba de bondad de ajuste X,

20 -E)
o=

Donde:

O = Frecuencia observada

E = Frecuencas esperada

Esta prueba es utilizada para conocer si existen diferencias significativas
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entre la utilizacion esperada de tipos de vegetacion (su disponibilidad, en este
caso su cobertura) y la frecuencia observada de su uso (numero de registros
fotograficos). En este trabajo se modificd en funcion del manejo forestal y de la

técnica de fototrampeo.

La frecuencia esperada (E) se calculé a partir del numero de camaras de
cada sitio entre el total, por el numero de observaciones (registros) igualmente

para cada sitio.

Posteriormente se calcularon los intervalos de Bonferroni (Miller, 1966; Neu
et al. 1974; Byers et al.,, 1984) con un intervalo de confianza del 95% para
conocer si existe una preferencia. El calculo se hizo para cada sitio, de acuerdo a

la siguiente formula:

P(1-P P(1-P
Py = Zo ok %s P Pt Zug [

Donde:
P;: Proporcion de uso real de habitat

Z«: Valor de tabla de la proporcidon de la curva normal con 0.05 de probabilidad

de error
k: Numero de sitios o habitat

n: Numero de registros de tigrillo
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El area efectiva de muestreo que se estimé para densidad, también se
determiné como el habitat disponible. La regla de decision esta determinada por
el intervalo. Por ultimo, con el fin de definir sobre cual sitio existe una mayor
preferencia se precedid a realizar una prueba binomial con un nivel de
significancia del 5%.

La prueba X? de bondad de ajuste se realizé bajo la restricciéon de valores
esperados por categoria igual a dos, a diferencia de otros trabajos sobre
preferencia donde el valor minimo aceptable es de cinco. Sin embargo, Slakter
(1965) demostré que la prueba X? es robusta incluso con muestras pequefias. Al
igual que Lewontin y Felsenstein (1965) con un numero limitado de valores de ny
de categorias k. No obstante, la prueba binomial exacta complementa y precisa la
aproximacion que arroja la prueba X2, pues el célculo de los intervalos de
Bonferroni permite ver la preferencia del habitat en funcion de la disponibilidad de

este.

3.3.5 Patron de actividad

En cuanto al patron de actividad, se clasificaron las capturas independientes de
acuerdo al periodo de 24 hrs, dentro de intervalos de una hora, para dividirse en
diurnos (06:01-18:00) y nocturnos (18:01-06:00) (Hernandez-Saintmartin et al.,
2013). El patrén de actividad del tigrillo se caracterizé mediante estadisticos
circulares. Se realiz6 una prueba de Rayleigh para evaluar la distribucion de los
registros de tigrillo durante las 24 h del dia (Zar, 1998). Por otro lado, se comparé

el patron de actividad de ambos sitios de muestreo con una prueba no paramétrica
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(U? de Watson) (Zar, 1998). Los graficos y las pruebas estadisticas se realizaron

con ayuda del software Oriana 4.0 (Kovach, 2011).
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4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de la vegetacion

Cuadro 2. Cobertura de los tres estratos de vegetacion reconocibles por replica de cada zona.

AGUA FRIA BSM: Bosque Sin Manejo Forestal

Arbustos Herbaceas Arboles
m? % m? % m? %
Replica1l | 44.8668126 | 19.9408056 | 64.0507125|28.4669833|116.082475|51.5922111
Replica 2 | 52.9317521 |23.5252232(17.1517607|7.62300476 | 154.916487 | 68.8517721
Replica3 | 57.7127064 | 25.6500917 [ 43.1479687 | 19.176875 |124.139325|55.1730333
CASCADAS BCM: Bosque Con Manejo Forestal
Arbustos Herbaceas Arboles
m? % m? % m? %
Replica 1 0 0 45.713943 | 20.317308 | 179.286057 | 79.682692
Replica 2 0 0 36.0108985|16.0048438 | 188.989102 | 83.9951562
Replica 3 0 0 31.9778789|14.2123906 |193.022121 | 85.7876094

Los datos de los estratos de vegetacion que se obtuvieron en campo parecen

diferir entre sitios, resalta la ausencia de arbustos en Cascadas (Cuadro 2). Sin

embargo, los resultados de la prueba U Mann-Whitney muestra que no existen

diferencias estadisticamente significativas entre los estratos de vegetacion de la

zona con y sin manejo forestal: arbéreo (z =-1.74, p = 0.081), arbustivo (z = 1.85,

p = 0.064), herbaceo (z=0, p =1.0).

4.2 Densidad poblacional

Se obtuvo un total de 20 fotografias de tigrillo: 13 para agua fria y 7 para

Cascadas. El esfuerzo de muestreo total fue de 8,500 dias/trampa. Durante este

periodo se identificaron tres individuos de tigrillo: dos en Cascadas y uno en Agua

Fria.
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El mejor modelo que se ajusté a lo observado fue el ®p (supervivencia y
probabilidad de captura constantes) para el estudio (Cuadro 2), cuyo valor (AICc)
es 79% mas alto con respecto a los otros modelos. A partir de este modelo se
obtuvo el tamano de la poblacién (N), que fue de 10 tigrillos dentro del bosque

templado (p =0.28, ®= 0.89).

Cuadro 3. Resultados del modelo probabilistico de Cormack-Jolly-Seber. El modelo incluye el manejo forestal
(m) como fuente de variacion para la probabilidad de superviviencia (®) y la probabilidad de captura (p).

Modelo  AlCc' AlCc? AlCc Numero de
peso parametros
®p 32.07 0 0.79 2
O p 35.30 3.23 0.16 3
® P 37.36 5.30 0.05 3
O 44.62 12.56 0.001 4

"Criterio de Informacién de Akaike (AIC)
’Diferencia entre el respectivo modelo y el mejor modelo
3Contribucion relativa de cada modelo respecto a la suma total de modelos

El 4rea efectiva de muestreo obtenida fue de 14.1 km? (buffer 0.9 km,
Figura 6), con una densidad de 0.70 individuos/km? y una estimacién de 70

individuos en 100 km?.
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Figura 7. Area efectiva de muestreo que comprende el area de muestreo mas la zona de influencia del tigrillo
en el bosque templado de Santiago Comaltepec (en Arcmap 10.5).

La densidad se estimo para todo el bosque templado de Santiago

Comaltepec, debido a la baja cantidad de datos obtenidos.

4.3 Preferencia de habitat

Se obtuvieron diferencias significativas del uso de habitat (X?= 9.767 gl=1, p< 0.05,

Cuadro 4).
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Cuadro 4. Analisis de preferencia de habitat del tigrillo mediante la prueba x? y los intervalos de confianza de
Bonferroni (p<0.05, gl=1, n=20)

+ )
N° de Proporcion Sl el g Estadistico
i . Intervalos de
Sitio Camaras- de uso . general y
trampa esperada confianza de valor de p
Bonferroni
BSM 12 0.44 0.41 <0.65<0.88  X2=9.767
BCM 8 0.55 0.11 <£0.35<0.58 p<0.05

Debido a los valores obtenidos de la prueba X? se calcularon los intervalos de
Bonferroni, en el cual se observa que ambos sitios estan siendo utilizados de
acuerdo a su disponibilidad, pues la proporcion de uso esperado se encuentra
dentro de los intervalos calculados (Cuadro 4). Es decir, las caracteristicas
estructurales del habitat que se encuentran asociadas a la presencia del tigrillo y
su extension, se mantienen para las dos zonas.

En tanto, prueba binomial no encuentra diferencias significativas (p =
0.2632), indicando que el tigrillo usa ambos sitios en funcion de la extension del
habitat en el area muestreada, por lo tanto su presencia no se ve afectada por el
manejo forestal, manteniendo la provisiébn de los recursos necesarios para su

permanencia en el area.

4.4 Patron de actividad

La actividad del tigrillo para la zona de Agua Fria es casi uniforme (z =1.9, p =
0.15), predominantemente diurno con 65% de las observaciones durante el dia (u
=11:21) y su pico de actividad es de 09:00 h. Mientras en Cascadas tiene una

actividad mas heterogénea (z = 0.714, p = 0.506), principalmente nocturno con
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71% de los registros durante la noche (u =00:13) y un pico de actividad de 02:00 h

(Figura 8). La comparacion del patrén de actividad del tigrillo entre ambas zonas

es estadisticamente diferente (U?= 0.199, p < 0.05).

. Agua fria
B cascadas
12:00 a. m.
Cascadas ()
3
Can it ..
06:00 p. m.—3—2 1 06:00a.m
Rt Gran promedio (u)
Agua fria (1)
12:.00 p.m.

Figura 8. Grafico circular del patrén de actividad del tigrillo en el bosque templado de Santiago Comaltepec.
Las barras indican la cantidad de registros. La gran media (u) para toda el area de bosque templado fue de
08:20.
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5. DISCUSION

5.1 Estructura de la vegetacion y preferencia de habitat

La combinacion de los dos sistemas de aprovechamiento forestal por parte de la
comunidad de Santiago Comaltepec parece mantener la cobertura de los
diferentes estratos de la vegetacion, siendo similar entre un sitio con y sin manejo
forestal, pese a que el primero no presentaba cobertura arbustiva, posiblemente
como consecuencia de la accion mecanica de corte y arrastre de los arboles
aprovechados en el manejo forestal activo durante el muestreo en campo. A
diferencia de las herbaceas, que al ser de rapido crecimiento mantiene su
cobertura.

Las condiciones estructurales actuales del bosque manejado de Santiago
Comaltepec no impiden el uso de este por parte del tigrillo, por lo que no
manifiesta una preferencia diferenciada, lo que sugiere que ambos sitios le estan
brindando refugio y alimento, pues se ha documentado que rara vez usa sitios
abiertos, mostrando una preferencia hacia los bordes entre los bosques y habitats
abiertos en donde se mantiene la cobertura forestal y una mayor abundancia de
presas como roedores (Oliveira et al., 2010; Di Bitetti et al., 2010; Hodge, 2014),
beneficiando asi el comportamiento oportunista de depredacion del tigrillo sobre
especies mas abundantes y vulnerables (Bianchi et al., 2011).

De este modo, el area con manejo forestal podria fungir como un habitat de
borde, manteniendo una cobertura forestal necesaria para el tigrillo y ayudando a
la proliferacion de presas, principalmente roedores de habitats abiertos en la zona

de manejo asi como de regeneracion, atraidos por los desechos maderables,
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plantulas y semillas (Sullivan et al., 2012). Algunos consumidores de semillas,
especialmente roedores granivoros, fungen como dispersores de semillas, sin
embargo, pueden impactar negativamente en el establecimiento de las especies
vegetales, debido a que su abundancia limita el reclutamiento de semillas y la
regeneracion de las plantulas, por lo que un potencial aumento en el numero de
tigrillos estaria contribuyendo a la regeneracién del bosque intervenido, por lo
tanto a la formacion indirecta de comunidades vegetales (Roemer et al., 2009).

En cambio, en el noroeste de Argentina se ha encontrado que existe una
asociacion negativa de la presencia del tigrillo en plantaciones de monocultivo de
pino taeda (Pinus taeda), pese a que tiene una densa cobertura del dosel,
presenta una escasa cobertura en el sotobosque (herbaceo y arbustivo), teniendo
un efecto negativo en las poblaciones de tigrillo en esa region, esto podria estar
dado por una baja abundancia de presas, un bajo éxito de caceria o una baja
disponibilidad de sitios refugio (Cruz et al., 2018). Por lo que el bosque intervenido
de Santiago Comaltepec cobra gran relevancia, pues mantiene una estructura de
la vegetacion que beneficia el uso de este por parte de los tigrillos identificados y
potencialmente para otros individuos circundantes. El uso de diferentes sistemas
silvicolas ha beneficiado a las comunidades de la Sierra Norte de Oaxaca, en
términos econdmicos y ambientales, seis de éstas (incluye a la UZACHI) cuentan
con el sello verde de Smart Woods que certifica el FSC, por la explotacion
sostenible del bosque, protegiendo a su vez las especies naturales y conservando

los recursos como el agua, suelo, entre otros (Ceballos-Peréz, 2017).
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5.2 Densidad poblacional

La densidad del tigrillo que se estimé en funcidn del manejo forestal para el
bosque templado de Santiago Comaltepec fue de 70 ind/100 km?, este dato
resultdé mucho menor al calculado por Silva-Magafia (2017) de 125 ind/100 km?
para el mismo sitio. Sin embargo, se aproxima mas al resultado obtenido para el
municipio vecino de San Pedro Yolox en la localidad de San Isidro Yolox con una
densidad de 81 ind/100 km? (Pérez-Irineo etal., 2017). Estas densidades se
calcularon bajo los supuestos de poblacién abierta, y que es comparativamente
mayor respecto a estimaciones realizadas para poblacién cerrada, donde se tiene
una densidad de entre 1-5 ind/100 km? y la mayor estimacién de 15-25 ind/100
km? en Sudamérica (Oliveira et al., 2010; Oliveira, 2011). Luna-Krauletz (2008) a
través de un analisis de requerimientos minimos de area en funcién del numero de
poblacién minima viable de tigrillo y un area de actividad de 10.9 km?, a diferencia
del presente trabajo donde se utilizé el promedio conocido para México de 2.55
km? (Carvajal-Villarreal et al., 2012), obtuvo una densidad baja de 9.15 ind/100
km? para el 4rea de conservacién comunitaria de la regién de La Chinantla.
Usualmente en los estudios donde se han obtenido bajas densidades de
tigrillo se han asociado a varios factores, principalmente se les caracteriza como
vulnerables por sus habitos arboricolas, viéndose fuertemente afectados por la
disminucién de la cobertura forestal, fragmentacién y la presencia del ocelote, el
cual que puede afectar los abundancia de otros felinos simpatricos menores, lo

que se conoce como “efecto pardalis” (Oliveira et al., 2010).
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Cabe destacar que en este trabajo no se tuvo registro de ocelote para el
area de bosque templado, esto puede deberse a que tiene una distribucion
preferencial por zonas ubicadas por debajo de los 1200 msnm (Nowell y Jackson,
1996). En contraste, se ha documentado la preferencia del tigrillo por bosques de
pino-encino (Lopez-Hernandez, 2010), este tipo de bosques pueden llegar hasta
los 3100 msnm (Granados-Sanchez et al., 2007). Debido a esto, la ausencia del
ocelote suscitaria un aumento en la abundancia de tigrillo, tal y como lo sugieren
en otros trabajos (Oliveira et al., 2010; Vanderhoff et al., 2011;Pérez-Irineo et al.,
2017).

Otra posible causa de la densidad relativamente alta estimada para el
tigrillo en este trabajo podria estar relacionado con la topografia accidentada del
sitio, la elevacion es un factor que influye en los patrones de distribucion de los
mamiferos (Ramos-Vizcaino et al., 2007), y ésta estaria limitando las distancias de
desplazamiento de la especie, reduciendo su ambito hogarefio, por lo tanto un
mayor numero de individuos por area. No obstante, la relacion en tamafo del area
de muestreo y el ambito hogarefio podria estar generando una sobreestimacion

(Maffeiy Noss, 2008).

5.3 Patron de actividad

El patron de actividad observado para ambos sitios difiere significativamente,
siendo nocturno para la zona de Cascadas (donde se realiza el manejo forestal)
coincidiendo con muchos trabajo dentro y fuera de México (Di Bitetti et al., 2010;

Pérez-Irineo et al., 2017; Cruz etal.,, 2018). A pesar de que la especie esta
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fisiolégicamente adaptada a un estilo de vida nocturno (Oliveira, 1998; Di Bitetti
et al., 2010), es posible que la contaminacién acustica por la accion mecanica de
los trabajos para el aprovechamiento forestal durante el dia influya en la notoria
actividad nocturna (u=00:13), como ocurre con el ocelote o el tirica (Leopardus
guttulus) que han mostrado una marcada actividad nocturna para evitar
encuentros con humanos en sitios mas impactados (Cruz et al., 2018). Pues la
actividad humana influye directamente en sus patrones de forrajeo y de
comportamiento (Daniels et al., 2019). Sin embargo, algunas especies pueden
alterar su comportamiento para responder a estos cambios ambientales (Daniels
et al., 2019)

Por otro lado en la zona de Agua Fria (sin manejo forestal) su patron de
actividad se amplia hasta diurno (u=11:21). Esto puede deberse a varios factores,
como la ausencia de actividad humana, asi como de depredadores tope y de
algunos mesocarnivoros competidores, ya que la segregacién temporal juega un
papel importante en los mecanismos de co-ocurrencia entre especies de
carnivoros que compiten directamente (Carothers y Jaksi¢, 1984; Roemer, et al.,

2009; Oliveira-Santos et al., 2012).
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6. CONCLUSION

No se encontraron diferencias en la estructura de la vegetacion entre la zona con y
sin manejo forestal, esto coincide con el uso no diferenciado del habitat por parte
del tigrillo, mostrando tolerancia hacia el manejo forestal y una estimacién alta de
densidad (70 ind/100 km?).

El patron de actividad es notablemente diferente entre los sitios, siendo nocturno
para la zona con manejo forestal correspondiente a su descripcion en la literatura.

Sin embargo, tiene una inusual actividad diurna en la zona sin manejo forestal.

6.1 Sugerencias y recomendaciones

Los resultados sugieren que el manejo forestal por parte de la comunidad de
Santiago Comaltepec es adecuado para el mantenimiento de la poblacién local de
tigrillo, sin modificar su patron de actividad. Siendo un indicativo del buen estado
de conservacion del bosque templado de la comunidad. No obstante, se
recomienda realizar estudios para conocer la dieta del tigrillo en la zona, asi como
de la abundancia y riqueza de otras especies, principalmente de presas
potenciales, ademas dar continuidad al monitoreo biolégico y muestreos de
vegetacion mas robustos para ver los posibles efectos que el aprovechamiento
forestal pueda tener sobre otras especies de mamiferos y asi fortalecer los
programas de manejo forestal que ademas ayuden a su certificacién por el buen

uso y conservacion de su bosque.
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