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1. RESUMEN

Oaxaca es el segundo estado con mayor diversidad mastofaunistica después de
Chiapas; en el estado se conocen 209 especies de mamiferos terrestres, de las cuales
50 son medianos y grandes. A pesar de esta riqueza de especies, la perturbacién
antropogénica como la caceria, agricultura, ganaderia extensiva, entre otras, ha
provocado la transformaciéon de los ambientes naturales. Tradicionalmente, los jardines
botanicos se enfocan en conservar colecciones de plantas vivas con fines educativos y
de investigacion; sin embargo, en las Ultimas décadas se han convertido en espacios
importantes para la conservacién debido a la fauna silvestre asociada. Ante la alta tasa
de deforestacion como consecuencia de la pérdida y fragmentacion del habitat, cualquier
espacio verde es importante para la conservacién de la biodiversidad, por lo que el
objetivo del trabajo fue conocer la diversidad de mamiferos medianos y grandes y evaluar
su héabitat, para generar una propuesta de manejo en el Jardin Botanico “Chepilme” de la
Universidad del Mar, region Costa Oaxaca. Durante el trabajo de campo se utilizaron
cuatro métodos de muestreo: trampas cadmara, trampas Havahart, observaciones directas
e identificacion de huellas y excretas. Ademas se evaluaron ocho variables del habitat.
Se obtuvieron 78 registros, los cuales corresponden a 10 especies agrupadas en 10
géneros, 9 familias y 6 6rdenes. Se obtuvo mayor nimero de especies en la época
hameda del afio, aunque el mayor numero de registros fue en la época seca. La cercania
de los registros a los bebederos artificiales fue el factor abiético que explicd
significativamente la riqueza de especies. A pesar de las perturbaciones que ha sufrido
el lugar, la vegetacion esta en proceso de regeneracion. Las 8 ha del Jardin Botanico
“Chepilme” albergan 30.3% de la fauna reportada para la region Costa, lo que confirma
su importancia para la conservacion de la fauna silvestre de la region. Con los datos
obtenidos se elaboro un plan de manejo para los mamiferos medianos y grandes, el cual
propone cuatro zonas con base en los registros obtenidos, y se recomiendan las
actividades permitidas y no permitidas para cada area. La finalidad es conservar el habitat
para los mamiferos medianos y grandes, asi como fortalecer las actividades ludicas

dirigidas a los visitantes y pobladores de comunidades cercanas.



2. INTRODUCCION

México ocupa el segundo lugar en diversidad de mamiferos en América y el tercero a
nivel mundial, después de Indonesia y Brasil (CONANP 2007). Se han reportado 496
especies de mamiferos terrestres en el pais (Ramirez-Pulido et al. 2014).
Aproximadamente 83% de la diversidad mastofaunistica esta compuesta por individuos
pequefios (peso menor a 100 gr), también se distribuyen especies de tamafio mediano
(de 101 gra 10 kg) y grande (més de 10 kg) (Ceballos et al. 2002), los cuales representan

17% restante de la diversidad.

Oaxaca es el segundo estado con mayor diversidad mastofaunistica después de
Chiapas, lo cual se debe a su historia geolégica, clima, topografia y tipos de vegetacion.
En el estado se conocen 216 especies de mamiferos terrestres de las cuales 168 son
pequefios y 48 son medianos y grandes (Briones-Salas et al. 2015). Los mamiferos
medianos y grandes desempefian un papel importante en los ecosistemas como
dispersores de semillas, controladores de plagas o depredadores (Vaughan et al. 2000).
Por lo que su presencia y abundancia son un indicador de la calidad optima del
ecosistema. Particularmente, los mamiferos grandes son los principales afectados por la
caceria (Boddicker et al. 2002) y son considerados especies “sombrilla” por tener areas
de actividad amplias, largo tiempo de persistencia y con requerimientos generalistas, por
lo que su conservacidn protege a otras especies con las que comparten el ecosistema
(Fleishman et al. 2001). A pesar de su importancia y de la riqueza de especies, la
perturbacién antropogénica como la caceria, agricultura, ganaderia extensiva, entre
otros, ha provocado la transformacion de ambientes naturales (Sanchez-Rojas et al.
2004).

La pérdida de habitat y la fragmentacion se han convertido en las mas importantes
amenazas para el mantenimiento de la biodiversidad en todos los ecosistemas terrestres
(Bierregaard y Gascon 2001). La fragmentacién es la pérdida de continuidad de un
ecosistema y produce cambios importantes en la estructura de las poblaciones,

comunidades de plantas y animales y en el ambiente fisico, afectando su funcionamiento



(Saunders et al. 1991). Dicha fragmentacién aisla a muchas poblaciones de fauna
silvestre, aumentando con ello el riesgo de extinciébn debido a la poca variabilidad

genética y a la reduccion de sus espacios vitales.

Por lo anterior, es necesario tomar acciones que influyan directamente en la conservacién
de la fauna. Un paso inicial, principalmente cuando no hay estudios previos, es conocer
la diversidad de especies de un lugar y como ésta se modifica en el espacio y tiempo.
Ademas, una herramienta complementaria es la evaluacion del habitat de las especies,
por la cual se conoce la viabilidad de los espacios ocupados, lo que permite generar
informacion valiosa para la toma de decisiones. Es necesario tener en cuenta que, del
habitat la fauna demanda una serie de requerimientos, desde la cobertura vegetal hasta
la disponibilidad del agua. Para cada especie de fauna, el habitat debe de contener
diferentes atributos segun las necesidades particulares de cada una (INECC 2012). En
este sentido conocer las caracteristicas del hébitat que determinan la distribucion y
abundancia de las especies es un asunto crucial para establecer planes de manejo para

la conservacion de la biodiversidad (Alvarez-Cardenas et al. 2009).

La Costa de Oaxaca es una region formada por tres distritos: Jamiltepec, Juquila y
Pochutla, que comprenden 50 municipios y una extension de 12,502 km2 (Arellanes-
Meixueiro et al. 2013). La importancia de la riqueza biol6gica de esta regién ha sido
sefialada por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO 1996). Esta zona se caracteriza por la predominancia de selvas secas, las
cuales tienen una alta importancia y valoracion para la conservacion (Alcérreca 1987,
Flores y Geréz 1988, Ceballos y Navarro 1991, Flores 1993, Escalante et al. 1993, Trejo
1998). La Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, por sus
siglas en inglés) ha declarado a las selvas bajas caducifolias como uno de los
ecosistemas prioritarios de conservacion, en la medida que a nivel mundial s6lo el 0.009%
de éste se encuentra bajo un régimen de proteccién, y menos de 2% esta lo
suficientemente conservado (CONANP 2003).



Tradicionalmente los jardines botanicos se enfocan en conservar colecciones de
plantas vivas y semillas con fines educativos y de investigacion, en las ultimas décadas
se han convertido en importantes espacios de conservacion de la biodiversidad debido
a que puede existir fauna silvestre asociada a la vegetacion (Wyse-Jackson y
Sutherland 2000). El presente trabajo se realiz6 en el Jardin Botanico “Chepilme”,
perteneciente a la Universidad del Mar, esta ubicado a 3.5 kildmetros al noreste de la
cabecera municipal de San Pedro Pochutla. Este jardin tiene una superficie de 8.5
hectareas en donde se mantienen colecciones de plantas vivas para ser utilizadas en
actividades de conservacion, investigacion, difusion y educacion. La vegetacion del
lugar esta en proceso de regeneracion, por lo que es importante conocer qué especies

animales pueden estar asociadas.

Debido a la alta tasa de deforestacion como consecuencia de la pérdida vy
fragmentacion del habitat, cualquier espacio verde es importante para la conservacion
de la biodiversidad (Revista Global hoy 2010); por lo que el trabajo pretende conocer
la riqueza y diversidad de mamiferos medianos y grandes y evaluar su habitat por

primera vez en el Jardin Botanico “Chepilme” para generar una propuesta de manejo.

3. MARCO TEORICO

3.1. Caracteristicas generales de los mamiferos. Los mamiferos poseen una espina
dorsal o columna vertebral compuesta de vertebras, cuatro extremidades deambulatorias
o0 manipulatorias y un embrién que se desarrolla en una placenta con tres capas (corion,
amnios y alantoides) y crea un medio acuoso en el que pueden respirar y del que puede
alimentarse. Son animales capaces de mantener su temperatura corporal dentro de
ciertos limites, independientemente de la temperatura ambiente, consumiendo energia
quimica procedente de los alimentos gracias a que tienen mecanismos para producir
calor en ambientes frios o para ceder calor en ambientes calidos (Vaughan et al. 1999).

La gran adaptabilidad de cada una de las especies que integran esta clase y debido a la
cual han logrado colonizar todos los ecosistemas del planeta, ha dado lugar a una
multitud de diferencias anatomicas, fisiologicas, funcionales y de comportamiento mucho

mas variadas que las de cualquier otro grupo del reino animal. Los mamiferos poseen las
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siguientes cuatro caracteristicas anatémicas que los definen como clase y todas son

exclusivas de ellos (Wilson y Reeder 2005):

a) La mandibula esta conformada solo por el dentario (hueso que se articula con el
€scamoso0), rasgo unico y exclusivo de todos los mamiferos, la cual es la principal

caracteristica diagndstica para el grupo.

b) Son los Unicos animales con pelo y todas las especies, en mayor o menor grado

lo presentan (por lo menos en estado embrionario).

c) Poseen glandulas sebaceas modificadas llamadas glandulas mamarias, las cuales
son capaces de segregar leche, alimento del cual se abastecen todas las crias de

los mamiferos en su etapa mas temprana.

d) Presentan tres huesos en el oido medio: martillo, yunque, estribo; excepto los

monotremas que presentan el tipico oido reptiliano.

Los mamiferos medianos y grandes (cuyo peso supera los 100 gr) incluye 50 especies
terrestres en Oaxaca (Santos-Moreno 2014), para la region costa se han reportado 36
especies (Buenrostro-Silva et al. 2012, CONANP 2003, Garcia-Mendoza et al. 2004,
Palacios-Romo et al. 2012) y en particular para la regién donde se ubica el Jardin

Botanico “Chepilme” se encuentran especies agrupadas en los siguientes ordenes:

3.1.1. Orden Didelphimorphia. Los marsupiales son mamiferos que pertenecen a la
Infraclase Metatheria, la cual incluye a un grupo de mamiferos caracterizados por poseer
un marsupio o bolsa y cuyas crias nacen poco desarrolladas, por lo que completan su
formacion en dicha bolsa. Las crias al nacer son altricias y practicamente son embriones
a medio desarrollo, la hembra les prepara el camino para penetrar en la bolsa. No todos
poseen ese marsupio. Hay especies que presentan grandes sacos, mientras que otras
presentan pliegues cutaneos superficiales o, solamente un pliegue simple de la piel (Orr
1978). Cerca de 90 especies se distribuyen en el continente Americano y en México

existen ocho de ellas (Gardner 1973). La mayoria de las especies son solitarias, de



hébitos nocturnos y semiarboricolas. Son carnivoros u omnivoros; todos incluyen una
cantidad significativa de materia animal en su dieta, a la cual sus dientes estan
adaptados. Son heterodontos y numerosos, los incisivos son pequefios y puntiagudos o

afilados, y los caninos estan bien desarrollados (Mora-Benavides 2000).

3.1.2. Orden Cingulata. El Orden se caracteriza porque los dientes de estos mamiferos
son homodontos (no diferenciados), tienen hocico moderadamente largo, dientes
parecidos a las clavijas y de crecimiento continuo (Orr 1978). Son los Unicos mamiferos
en América cuyo cuerpo se encuentra cubierto por escamas dérmicas osificadas
formando un caparazén que cubre sus costados, la cola, el dorso y la parte superior de
la cabeza (Hall 1981, McBee y Baker 1982). Los cingulados son terrestres y estan
especializados en excavar, con fuertes garras en dos o tres de los dedos de las patas
delanteras. En México habitan dos especies, el armadillo cola de zorro y el armadillo
comun. Son activos en el dia o en la noche y su alimentacion es omnivora porque se
compone de pequefios invertebrados, anfibios, reptiles, huevos y carrofia. Pueden vivir

en forma solitaria o gregaria (Layne y Glover 1977).

3.1.3. Orden Lagomorpha. Estos mamiferos son parecidos a los roedores. Los
lagomorfos se distinguen porque tienen tres pares de incisivos al nacer, luego pierden
los dos dientes externos, quedandose solo con dos pares que crecen toda la vida. Las
raices de los incisivos superiores se localizan en los huesos de la premaxila, los inferiores
son de tamafo variable. El labio superior es partido por una hendidura que deja ver los
incisivos superiores. Tienen orejas largas y cola muy corta. Sus patas posteriores estan
adaptadas para saltar y tienen cinco dedos con garras. En general, por su poder
reproductivo, son muy abundantes (Mora-Benavides 2000). Este Orden comprende
aproximadamente 65 especies. Todos los lagomorfos de México son de la familia
Leporidae con 15 especies (Nowak 1999). Sus dientes estan adaptados para un régimen
alimentario que incluye plantas herbaceas como cortezas y tallos. Adicionalmente

incluyen caracoles, insectos y otros invertebrados pequefios (Mora-Benavides 2000).



3.1.4. Orden Rodentia. Son mamiferos que poseen dos dientes incisivos superiores y
dos inferiores, de crecimiento ininterrumpido, con su superficie externa mas dura que la
interna; carecen de caninos y a veces de premolares (Orr 1978). El crecimiento de los
incisivos implica que deben roer constantemente para evitar su crecimiento anémalo
(Nowak 1999). Los sciuridos, agrupan a las ardillas, que son roedores casi siempre
provistos de cola moderadamente larga, cubierta de pelo corto y denso; ojos grandes y
orejas bastante pequefias; extremidades anteriores mas cortas que las posteriores; cinco
dedos en cada pata; primer molar superior muy pequefio, cuando existe en el adulto (Orr
1978). El numero de crias es bajo en las especies de mayor tamafio 0 especializadas o
ser muy alto en las especies generalistas. La mayoria de las crias son precoces, pero
otras son altricias (Eisenberg 1981). Es el Orden mas numeroso de los mamiferos,
comprende 2021 especies (Carleton y Musser 1989). En México este orden esta
representado por ocho familias y 233 especies que incluyen a ardillas (Sciuridae),
castores (Castoridae), tuzas (Geomydae), ratas canguro (Heteromydae), ratas y ratones
(Muridae), seretes (Dasyproctidae) y puerco espines (Erethizontidae; Ceballos y Eccardi
2003). Algunas especies son diurnas y otras nocturnas. La mayoria de las especies son
de habitos terrestres pero algunas son arboricolas, subterraneas o semiacuaticas
(Ceballos et al. 1993). La mayoria de las especies son herbivoras, y su alimentacion se
basa en semillas, corteza, frutos, hojas, bulbos y follaje. Sin embargo generalmente
complementan su dieta con insectos, otros invertebrados e inclusive pequefios
vertebrados (Ceballos y Galindo 1984, Eisenberg 1981).

3.1.5. Orden Artiodactyla. Son mamiferos con el eje principal de la pata entre los dedos
tercero y cuarto, uflas modificadas en pezufas; cola corta; incisivos superiores casi
siempre reducidos o ausentes (Orr 1978). La caracteristica principal del Orden es la
presencia de un numero par (dos o cuatro) dedos en las extremidades. La Unica
excepcion son los miembros del genero Tayassu (Nowak 1999). En general las
extremidades son largas y delgadas (Ceballos y Miranda 2000). Los artiodactilos de las
familias de los bovidos, cérvidos y berrendos presentan cuernos o astas, que pueden ser
perennes o0 bien anuales. En los antilocapridos los cuernos presentan solo una

ramificacion y son exclusivos de los machos. En este grupo la cubierta cérnea se muda



anualmente. Los cérvidos presentan otro tipo de procesos conocidos como astas,
cuernos o cornamentas, éstas se caen y renuevan cada afio, su crecimiento puede o no
ser ramificado y normalmente se presenta solo en los machos (Nowak 1999). Existen
alrededor de 220 especies, en México se encuentran 10 de ellas agrupadas en 4 familias:
Antilocapridae (berrendos), Bovidae (bisontes y borregos cimarrones), Tayassuidae
(pecaries) y Cervidae (venados; Nowak 1999). La mayoria de las especies son
herbivoras. Pocas especies como los pecaries son omnivoras y se alimentan de frutos,
plantas y materia animal (Eisenberg 1981, Sowls 1984). La mayoria de las especies
herbivoras se denominan rumiantes, ya que presentan un estomago muy complejo que
les permite alimentarse de plantas pobres en nutrientes y muy dificil de digerir (Nowak
1999).

3.1.6. Orden Carnivora. Son mamiferos que se caracterizan por una dentadura
especializada para cortar y triturar, presentan molares y premolares filosos y caninos muy
desarrollados (Ceballos 2005). El orden esta constituido por 245 especies terrestres
vivientes, agrupadas en 107 géneros y 13 familias (Wilson 2009). En México hay 33
especies terrestres de mamiferos de este Orden (Ceballos et al. 2005). Se encuentran
en casi todos los habitats, la diversidad que presentan en cuanto a morfologia, talla y
fisiologia les ha permitido ocupar diversos nichos. Se puede encontrar a una 0 mas
especies coexistiendo e interactuando; pueden ser depredadores y/o competidores, por
lo que su funcién como reguladora de poblaciones es directa o indirecta, es decir no solo
se limita a los herbivoros sino también a otros carnivoros (Cuarén 2002). En general se
alimentan exclusivamente o en gran parte de carne, sin embargo, la dieta de muchas
especies comprende cantidades variables de materia vegetal, y en algunos casos, la

alimentacion es casi exclusivamente vegetariana (Nowak 1999).

3.2. Historia de los jardines botanicos en México. La labor de los jardines botanicos
ha sido histéricamente muy valiosa. No solo han sido espacios para la proteccion de
especies que pueden estar amenazadas o en peligro de extincion, sino también han
operado como lugares para la reproducciéon de especies de alto valor comercial, llevadas

desde sus sitios de origen, como ha sido el caso famoso del arbol del hule (Hevea



brasiliensis), extraido subrepticiamente de Brasil y llevado a los Reales Jardines
Boténicos de Kew, en Inglaterra, y después reproducido en enormes areas en el sureste

de Asia.

Los jardines botanicos han tenido otros propdsitos socialmente mas aceptables, como
ser lugares donde los visitantes pueden conocer plantas de regiones distantes a la
localidad del jardin, o como centros de intercambio de informacidn acerca de las plantas,
tal es el caso del Jardin Botanico de Santo Domingo en Oaxaca, un centro de intercambio
de plantas e informacion sobre farmacopea mexicana. Una funcion adicional, claramente
reconocida en los tiempos presentes de amenaza de extinciébn para muchas especies por
las actividades humanas, es la de servir de reservorios para la proteccion de numerosas
especies vegetales amenazadas o en peligro de extincion (en el caso de México
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010), un papel que se vuelve crecientemente

relevante.

La historia de los jardines botanicos en México se remonta a tiempos precolombinos con
ejemplos, tan notables, como los jardines del siglo XV: el de Texcoco construido por
Nezahualcoyotl y el de Oaxtepec, mandado a construir por Moctezuma; mucha gente
desconoce que éstos son los dos primeros jardines botanicos de América.
Desafortunadamente, el aprecio y conocimiento por las plantas de los diferentes pueblos
mexicanos no fueron valorados ni comprendidos, salvo alguna excepcién, por los

colonizadores ni por los mestizos que dominaron el desarrollo del pais.

La cultura acerca de las plantas mexicanas, aunque aun presente en numerosos nucleos
sociales, ha sufrido una disminucién dolorosa. De ahi que el papel de los jardines
botanicos adquiera una dimensidén especialmente importante en la educacién que los
visitantes a sus instalaciones pueden recibir acerca de la naturaleza, especialmente la
gue encontramos en México. Afortunadamente, y ciertamente con costosos esfuerzos,
se ha multiplicado el nUmero de jardines botanicos existentes en el pais. Su actividad es

realmente relevante tanto en la conservacion de especies en peligro de extincion como



en la re-educacion de la sociedad respecto a la importancia basica de las plantas en la
vida de los mexicanos (Sarukhan 2012).

La extraccion no sostenible de recursos vegetales, el cambio en el uso del suelo, el
calentamiento global y otros factores derivados de la actividad humana han alcanzado un
punto critico y estan poniendo en riesgo a por lo menos 60 000 especies vegetales en
todo el mundo (BGCI 2002). Este proceso alcanza niveles alarmantes en México, uno de
los cinco paises con mayor biodiversidad del planeta. De acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010), al menos 985 de las mas de 22 000 especies
de plantas mexicanas estan en algun nivel de riesgo, ya sea que estan extintas en el
medio natural, en peligro de extincion, amenazadas o requieren alguna proteccion

especial (Caballero 2012).

Los jardines botanicos de todo el mundo participan activamente en la conservacion
vegetal. Los mas de 2500 jardines botanicos, de un total de 165 paises, mantienen
representadas en sus colecciones mas de 80,000 especies, casi un tercio de las especies
de plantas vasculares del mundo (BGCI 2002). Los jardines botanicos mexicanos, por su
parte, contribuyen en forma muy significativa a la conservacion de la diversidad vegetal
del pais, no solo manteniendo en sus colecciones un importante acervo de especies de
la flora nacional, sino también desarrollando acciones para su uso sostenible, asi como
programas de educacién orientados a formar una conciencia publica sobre la importancia
de dicha diversidad (Caballero 2012).

3.2.1. Asociacion Mexicana de Jardines Botanicos. Actualmente existen en México 30
jardines botanicos, agrupados en la Asociacion Mexicana de Jardines Botanicos (AMJB),
una organizacion cientifica iniciada en 1980 y establecida formalmente en 1985. Todos
los miembros de la AMJB también son miembros de Botanic Garden Conservation
International (BGCI) y como tales suscriben la Estrategia Global para la Conservacién
Vegetal (EGCV o Global Strategy for Plant Conservation, GSPC), surgida a partir del
Convenio de Diversidad Biologica de Rio de Janeiro y suscrita tanto por gobiernos como

por instituciones de educacion e investigacion y organizaciones civiles. La EGCV
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establece metas medibles para desarrollar acciones de alcance global, regional, nacional
y local, enfocadas en la documentacion, la conservacion y el uso sostenible de las
especies vegetales, asi como en el desarrollo de capacidades para su instrumentacion
(Caballero 2012).

La Asociacién Mexicana de Jardines Botanicos, que desde el afio 2000 trabaja alineada
a su Estrategia de Conservacion para los Jardines Botanicos Mexicanos, planteada en el
marco de los lineamientos internacionales de la BGCl y de la EGCV, asi como del primer
esbozo de la Estrategia Mexicana de Conservacion Vegetal, publicada en 2008. Su
trabajo, ordenado en metas muy precisas, les ha permitido durante sus poco méas de 70
afios de existencia, y especialmente en estos doce afios de implementar su estrategia,
robustecer su ambito de accion y aportar al fortalecimiento de capacidades de otros
actores (locales, estatales y federales), apropiandoselas y contextualizandolas en los
referentes de conservacién con que contamos en México, pero también adaptandolas a
las realidades de nuestra flora y a las necesidades de las regiones en las que se hallan
establecidos (Sarukhan 2012).

3.3. Planes de Manejo en México. En 1940 surgi6 la Ley de Conservacion del Suelo y
Agua, que principalmente trataba sobre el uso adecuado los recursos naturales. Esta Ley
ha sido la base de acciones diversas como la creacién, en 1994, del organismo
coordinador de esfuerzos en materia ambiental, la Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), hoy la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT). La historia intermedia entre estos dos hechos (1940-
1994) se resume en: la aprobacion de la Ley para Prevenir y Controlar la Contaminacion
Ambiental (1971), la creacion de la Subsecretaria para el Mejoramiento del Medio
Ambiente (1973), la creacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE),
y la emision de la Ley Federal de Proteccion al Ambiente (las dos ultimas en 1982), la
reforma a la Constitucién Politica con el fin de preservar y restaurar el equilibrio ecolégico
(1987), la promulgacién de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA) (1988), la creacion de la Comision Nacional del Agua (1989), y la
adhesion de la SEDUE a la Secretaria de Desarrollo Social en 1992 (Zamorano 2009).
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Posterior al establecimiento de la SEMARNAP, una nueva etapa en el cuidado y
conservacion del medioambiente comenzo y el tema se torn6 de dominio publico. A partir
de este hecho y de la participacion de diversos sectores sociales, politicos y productivos,
han surgido una infinidad de instrumentos juridicos, normas oficiales, decretos de areas
naturales protegidas, planes de manejo y diversas leyes como la Ley General de Vida
silvestre (LGVS), entre otros. Es importante mencionar que la politica ambiental en
México no consiste en la adopcién de una politica de “no tocar”, la legislacion mexicana
da prioridad al aprovechamiento del recurso de manera sustentable, este puede ser
extractivo (cinegético, comercial, subsistencia, ritos y ceremonias tradicionales,
repoblacion e investigacion) o no extractivo, como ocurre con ciertas especies protegidas
o0 en algun grado de amenaza (ecoturismo, educacién ambiental e investigacion;
Zamorano 2009).

Otra alternativa que brinda la LGVS para el aprovechamiento de la flora y fauna silvestres
es el Sistema de Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (SUMA),
gue se definen como los predios e instalaciones registrados que operan de conformidad
con un plan de manejo aprobado y dentro de los cuales se da seguimiento permanente
al estado del habitat y de las poblaciones o ejemplares que ahi se distribuyen. Hasta
diciembre del afio 2012 se tenian registradas 11,449 UMA vigentes (SEMARNAT 2012),
todas ellas con planes de manejo disefiados para la conservacion y/o manejo de alguna
especie particular. Dependiendo de los objetivos y de las especies a manejar, las UMA
pueden ser intensivas o extensivas. Por otro lado en las UMA intensivas el manejo de
ejemplares se realiza en confinamiento (condiciones controladas e intervencién directa
del hombre, principalmente para especies exéticas). En las UMA extensivas o sujetas a
manejo de habitat, los ejemplares se encuentran en vida libre y las practicas de
conservacion y mejora se efectiuan en el medio donde se encuentran estos (SEMARNAT
2005). A pesar contar con este amplio repertorio de instrumentos normativos no existe
algun plan de manejo para la conservacion de la fauna silvestre en libertad asociada a
espacios verdes sin que estos necesariamente tengan una figura juridica establecida

como UMA o Area Natural Protegida.
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4. ANTECEDENTES

4.1. Estudios mastozooldgicos en el estado de Oaxaca. En el estado de Oaxaca se
han realizado investigaciones que han contribuido a la generacion de informacion
referente a los mamiferos terrestres. Esta informacion se ha enfocado principalmente a
la distribucion (Delfin-Alfonso et al. 2008, Carrillo-Reyes et al. 2010, Cinta-Magallon et al.
2012) y sistemética (Barragan et al. 2010, Garcia-Garcia y Santos-Moreno, 2014) e
incluyen a las especies de todos los tamafos; sin embargo, esta indagacion no esta
distribuida de manera uniforme en la superficie estatal y se encuentra centralizada en
ciertas zonas. Las regiones més estudiadas son la Sierra Norte (Briones-Salas 2001,
Botello et al. 2005, Alfaro et al. 2006, Cruz-Espinoza et al. 2012), el Istmo de Tehuantepec
(Olguin-Monroy et al. 2008, Lopez et al. 2009, Santos-Moreno y Ruiz 2011, Lira-Torres
et al. 2011) y la region Costa (Casariego-Madorel 2006, Reyes Velasquez 2011, Briones-
Salas et al. 2013, Buenrostro-Silva et al. 2013). Por otra parte, las regiones poco
estudiadas son la Sierra Sur (Garcia-Estrada et al. 2015), Papaloapan (Pérez-Lustre et
al. 2006; Perez-Irineo y Santos-Moreno 2012), Cafiada (Briones-Salas et al. 2005, Rojas-
Martinez et al. 2012, Cruz-Jacome et al. 2015) y Valles Centrales (Lavariega et al. 2012a).
Esta Ultima region ha sido menospreciada ya que carece de zonas extensas conservadas

y se encuentran amenazadas por la alta presion antropogénica.

4.2. Estudios sobre mamiferos medianos y grandes. Los estudios enfocados a los
mamiferos medianos y grandes son pocos en el estado de Oaxaca. Estos trabajos se han
desarrollado solo en cuatro regiones. En la comunidad de Villa Alta ubicada en la Sierra
Norte, Lavariega et al. (2012b) realizaron el inventario de mamiferos medianos y grandes,
registraron 18 especies, de las cuales dos son endémicas a Mesoamérica y tres especies
protegidas por la legislacién mexicana: Potos flavus (amenazada), Tamandua mexicana
y Panthera onca (en peligro de extincién), esta ultima también catalogada como casi en

riesgo por la IUCN.
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Por su parte, en la comunidad de San Juan Teponaxtla, ubicada en la region de la
Cafiada, Vergara (2009), elabor6 el listado de especies de mamiferos medianos y
grandes, obtuvo 71 registros pertenecientes a 27 especies, 26 géneros, 15 familias y 8
ordenes, de las cuales 15 de ellas estan incluidas en alguna categoria de riesgo, segun
la NOM-059-SEMARNAT-2001. Asimismo, Cruz-Jacome et al. (2015) estudiaron la
riqueza y abundancia de mamiferos medianos y grandes en la comunidad de San Gabriel
Casa Blanca, registraron 16 especies agrupadas en cinco ordenes, nueve familias y 16
géneros, de las cuales 4 especies no habian sido reportadas para la region (Sylvilagus

floridanus, Lynx rufus, Canis latrans y Dicotyles angulatus).

Por su parte, en la region del Papaloapan, Pérez-lrineo y Santos-Moreno (2012)
estimaron la diversidad de mamiferos terrestres de una selva mediana en el noreste del
estado, registraron 15 especies agrupadas en 6 6rdenes, 11 familias y 14 géneros, entre
ellas 7 nuevas para la region. La presencia de especies consideradas en riesgo por la
legislacion mexicana, como Leopardus pardalis, Leopardus wiedii, Eira barba y
Tamandua mexicana hacen la zona valiosa para la conservacion de la diversidad en la

region.

Finalmente, en la region de la Costa, Castillo Pérez (2002) elabor6 el listado de los
mamiferos de la parte sudoeste de la Costa, reportd 239 registros de 43 especies
pertenecientes a 7 érdenes, 19 familias y 36 géneros. Los estudios se han incrementado
en los ultimos afios. Uno de los trabajos mas completos fue el publicado por la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (2003), quienes establecieron el programa de
manejo del Parque Nacional de Huatulco (PNH), el cual incluye un listado con 130
especies de mamiferos presentes en la zona, de los cuales 30% son mamiferos medianos

y grandes.

Recientemente, Lira-Torres et al. (2006) estudiaron la mastofauna en el Cerro de la Tuza,
encontraron 52 especies agrupadas en 22 familias y 9 érdenes. Los autores propusieron
gue esta zona representa un refugio Unico para especies amenazadas o en peligro de

extincion, y es el dltimo corredor biologico que conecta la Costa del Pacifico Oaxaquefio
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en la region suroeste con la Sierra Madre del Sur, manteniendo el flujo genético de estas.
Asi mismo, Lira-Torres et al. (2008) elaboraron la lista actualizada de los mamiferos de
la Micro-Cuenca del rio Cacaluta y el analisis de su estado de conservacion; encontraron
61 especies agrupadas en 48 géneros, 25 familias y ocho érdenes. Lo anterior representa

30.5% de la diversidad mastofaunistica del estado.

Ultimamente, Buenrostro-Silva et al. (2012) enlistaron los mamiferos del Parque Nacional
Lagunas de Chacahua, reportaron 42 especies, comprendidas en 8 érdenes, 19 familias
y 36 géneros. En esta area prevalecen diferentes tipos de vegetacion lo que favorece la
presencia de especies con distintos requerimientos como las comunes y las tolerantes a
la perturbacion. Por su parte, Palacios-Romo et al. (2012), elaboraron el inventario de
mamiferos en cuatro comunidades con cafetales de sombra asociados a la cuenca del
rio Copalita, de las 52 especies encontradas, 33 de ellas corresponden a mamiferos
terrestres no voladores y 19 a mamiferos voladores. 27 especies son nuevos registros
para el area estudiada, y cinco especies estan listadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010. Hasta la fecha el Unico trabajo sobre mamiferos medianos y grandes en un Jardin
Botanico en la region Costa de Oaxaca es el realizado por Villalobos-Escalante et al.
(2014) quienes estudiaron la dieta de la zorra gris (Urocyon cinereoargentus) y su aporte
a la dispersién de semillas. La dieta de la zorra gris estuvo compuesta principalmente por
semillas y fue considerada como un importante dispersor por conectar parches de
vegetacion no adyacentes al transportar semillas a grandes distancias, ayudando a la

regeneracion del ecosistema.

4.3. Estudios sobre evaluaciéon del habitat. Los trabajos enfocados a la evaluacion del
habitat son recientes y han tenido una limitada atencion, particularmente cuando se
contrastan con el nimero de estudios sobre diversidad y riqueza. Los estudios sobre
evaluacion de habitat incluyen el realizado en la Sierra Norte por Ortiz-Martinez et al.
(2005) quienes caracterizaron el habitat del venado cola blanca (Odocoileus virginianus)
en un bosque templado. Encontraron que la densidad de venados no presento diferencia
significativa entre las asociaciones de vegetacion Abies-Pinus y Quercus-Pinus y

concluyeron que en este tipo de vegetacion los venados pueden encontrar mayor
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disponibilidad de alimento y cobertura de proteccion horizontal y vertical, ademas de una
topografia favorable para escapar de los depredadores.

Por su parte, Garcia Castro (2009) caracterizé el habitat del pecari de collar (Pecari
tajacu) y el venado cola blanca (Odocoileus virginuanus) en la comunidad de Capulalpam
de Méndez, encontrd que el bosque mesdfilo de montafia es mas usado por el pecari de
collar, ademas tuvo el mayor porcentaje de humedad, la mayor cobertura de proteccién
en el estrato, asi como la mayor densidad arbustiva. El bosque de pino-encino tuvo el
mayor uso del habitat por el venado cola blanca debido a que presenta caracteristicas
como la diversidad vegetal y la cobertura arbustiva que son aspectos favorables para el
desarrollo adecuado de la especie. Los estudios referentes a la evaluacion de habitat son

nulos en la region de la Costa.

4.4. Estudios sobre el manejo de fauna. Los planes de manejo implementados hasta
el momento en el pais, se enfocan a especies en cautiverio o a Unidades de Manejo para
la Conservacion de la Vida Silvestre, las cuales tienen finalidades principalmente de
aprovechamiento extractivo (SEMARNAT 2005); aun no se ha reportado o al menos no
se ha publicado algin caso de éxito en planes de manejo para fauna silvestre en vida

libre sin fines extractivos en nuestro pais.

En el estado de Oaxaca se han reducido los espacios adecuados para albergar fauna
silvestre; aunado a ello, la falta de investigaciones en toda la entidad de manera
homogénea complica el establecer acciones de conservacion concretas. En la region de
la Costa los estudios enfocados a mamiferos medianos y grandes son escasos, Yy
particularmente en el Jardin Botanico “Chepilme” de la Universidad del Mar, no existe
estudio previo para conocer la diversidad. El presente trabajo generara informacion
trascendente y sera el sustento de una propuesta de plan de manejo, la cual contribuird
de manera importante a disminuir el impacto de las actividades humanas propias del

lugar, a corto, mediano y largo plazo.
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5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general
Conocer la diversidad de mamiferos medianos y grandes y evaluar su habitat para

generar una propuesta de manejo en el Jardin Botanico “Chepilme” de la Universidad del

Mar, region Costa Oaxaca.

5.2. Objetivos especificos

a) Conocer la rigueza y diversidad de mamiferos medianos y grandes en el Jardin
Botanico “Chepilme” de la Universidad del Mar

b) Evaluar factores fisicos y biéticos del habitat que puedan explicar la presencia de

mamiferos medianos y grandes.

c) Proponer un plan de manejo para los mamiferos medianos y grandes.

6. HIPOTESIS

Las selvas bajas caducifolias se caracterizan por dos épocas marcadas, una de lluvias y
otra de secas (CONABIO 2016). Se ha considerado que durante la época de lluvias hay
mayor actividad de los organismos debido a la disponibilidad de alimento, por lo que se
espera mayor cantidad de registros de mamiferos medianos y grandes en época de

lluvias que en la época seca del afio.
Debido a que la cobertura vegetal es importante para las especies porgue garantiza

proteccion ante los depredadores (Portuguez Yactayo et al. 2015), se espera mayor

diversidad de mamiferos medianos y grandes en las areas con mayor cobertura vegetal.
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7. METODOLOGIA

7.1. Area de estudio. El Jardin Botanico “Chepilme” de la Universidad del Mar esta
ubicado en el municipio de San Pedro Pochutla, en la region Costa del estado. La entrada
al jardin se ubica en las coordenadas 15°46'13.5” N, 96°26'51.8” W a una altitud de 151
m snm; tiene una superficie de 8.5 hectéreas (Figura 1). La caracterizacion del clima por
Salas-Morales et al. (2003) para la region de la Costa estipula un clima calido subhimedo
con lluvias de junio a octubre, la precipitacion varia entre los 300 y 1 800 mm, una
canicula entre de julio y agosto y una época de sequia de noviembre a mayo. La

temperatura promedio es de 28 °C y oscila entre los 15y los 42 °C.
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Figura 1. Ubicacién del lugar de estudio, Jardin Botanico “Chepilme” de la
universidad del Mar, municipio de San Pedro Pochutla, region costa del estado de
Oaxaca.

La vegetacion de la region es selva baja caducifolia de acuerdo a la clasificacion de
Rzedowski para la region de la costa (Salas-Morales, et al. 2003). En el Jardin Botanico
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“Chepilme” la selva baja caducifolia esta en etapa de regeneracion. Entre los arboles que
predominan en el Jardin Botanico estan: Enterolobium cyclocarpum (guanacastle o
parota), Ceiba aesculifolia (pochote), Bursera simarouba (palo mulato), Andira inermis
(tololote), Tabebuia rosea (macuil), Apoplanesia paniculada (palo de arco), Pterocarpus

acapulcensis (grado) entre otras (Ruvalcaba-Gomez comunicacion personal 2014).

El area que ocupa actualmente el jardin botanico ha tenido varias perturbaciones. En la
década de los 70°s y parte de los 80°s del siglo pasado, el espacio que hoy ocupa el
Jardin Botanico “Chepilme” era aprovechado para el cultivo de maiz, todavia se pueden
identificar facilmente indicios de estas actividades. Comentarios de pobladores hacen
referencia a que el lugar fue abandonado y posteriormente administrado por las
autoridades municipales de San Pedro Pochutla, aproximadamente en 1985. Las
autoridades determinaron que el lugar se utilizara como tiradero de basura municipal, lo
que genero una problematica referente al manejo de las grandes cantidades de residuos
que se depositaban diariamente. Posteriormente, se logré la reubicacion del tiradero de
basura y los restos de los desechos acumulados fueron retirados de manera parcial, y el
sitio fue convertido en relleno sanitario. El area que comprende el jardin botanico fue
donada a la Universidad del Mar como una estrategia de rescate del area en 1990.
Finalmente, en 1992 se determind la creacion del Jardin Botanico “Chepilme”, nombrado

asi haciendo referencia a la comunidad mas cercana que lleva dicho nombre.

7.2. Muestreo de mamiferos medianos y grandes. El trabajo de campo se realiz6 cada
dos meses, de abril a septiembre de 2014 para abarcar la época seca y humeda del afio.
Cada visita durd cuatro dias. El registro de mamiferos medianos y grandes se realiz6
mediante el uso de trampas camara, trampas Havahart, busqueda de huellas y excretas,

asi como de registros visuales.

7.2.1. Trampas camara. Se utilizaron ocho camaras para fauna silvestre de la marca
Bushnell (119467C) de 8 megapixeles. Las fototrampas se colocaron entre la vegetacion,
cerca de los cuerpos de agua, en caminos hechos por lafaunay lugares de avistamientos

previos; se sujetaron al tronco de un arbol a 50 cm de altura. Las fototrampas se revisaron
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diariamente. Las fotografias se organizaron por medio de fichas de fotocolecta de

acuerdo a la propuesta de Botello et al. (2006).

7.2.2. Trampas Havahart. Se colocaron cuatro trampas Easy Live Trap de 32.25” x
12.25” x 14.25”, en lugares elegidos con los mismos criterios que las tramas camara. Las
trampas se cebaron con pescado, platano y alimento para gato con sabor a pollo y se
revisaron dos veces al dia: al amanecer y antes de oscurecer. Cada organismo capturado

fue liberado en el sitio de colecta.

7.2.3. Huellas, excretas y registros visuales. Se buscaron en transectos de longitud
variable con 10 m de ancho, durante dos veces al dia: una hora después de amanecer,
una hora antes de oscurecer. Las excretas se identificaron en el lugar. Las huellas se

fotografiaron y se compararon con guias de referencia de Aranda-Sanchez (2000).

7.3. Evaluacion del habitat. En cada sitio donde se registr6 un mamifero mediano o
grande se describié la vegetacion en un area de 9 m2. Se consideraron todas las plantas
lefiosas = 5 cm y a cada una de ellas se le midieron las siguientes caracteristicas: a)
Altura con la ayuda de un clinémetro, b) el diametro basal, c) didmetro a la altura del
pecho con cinta métrica, d) porcentaje de cobertura con un densimetro esférico. Dentro
de dicha &area se tomaron en cuenta caracteristicas tales como: e) porcentaje de
pedregosidad, f) porcentaje de hojarasca, g) distancia al cuerpo de agua mas cercano, h)
cantidad de troncos caidos o distancia al mas cercano.

Se reviso la lista de especies de la NOM-059-ECOL-2010 (SEMARNAT 2010) de ambito
nacional para determinar las especies bajo alguna categoria de riesgo de la zona de

estudio.

7.4. Plan de manejo. La propuesta esta basada en la diversidad de especies de
mamiferos medianos y grandes, en las caracteristicas del habitat, asi como en las
actividades antrépicas como posible riesgo para las especies amenazadas en particular,

para mitigar los efectos en el corto, mediano y largo plazo.
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7.5. Andlisis estadistico. La informacién obtenida se sistematizé en una base de datos.

Posteriormente, se evaluaron los siguientes parametros:

7.5.1. Acumulacion de especies. Para evaluar el nUmero de especies capturadas con
respecto al esfuerzo de captura, se elabor6 una curva de acumulacién de especies. Los
datos se aleatorizaron 100 veces y se elabor6 la curva de acuerdo al estimador Mao Tau
(Gotelli y Colwell 2001). La curva se comparé con la estimada por el siguiente modelo

logaritmico:

E (S) = 1/z In (1+zax)

Donde:

a = la ordenada al origen, la intercepcion en Y. Representa la tasa de incremento de la
lista al inicio de la coleccién.

z = 1-exp(—b), siendo b la pendiente de la curva.

X = nidmero acumulativo de muestras.

7.5.2. Riqueza de especies. La riqueza se considerd de acuerdo al nimero de especies
registradas y se compar6 con la calculada por los estimadores no paramétricos Chao2 e
ICE (Incidence Coverage-based Estimator)

Chao 2 = S+ (L?/2M)

Donde:

S= Riqueza de especies

L= Numero de especies que ocurren en una sola muestra (Unicos)

M= Numero de especies que ocurren en dos muestras (duplicados)

ICE

Sice = Strec + (Sinfr/ Cice) + (Q1/ Cice) Vace

Donde:

Strec = NUmero de especies representadas en mas de 10 muestras
Sinfr = NUmMero de especies representadas en 10 muestras 0 menos

Q1= Numero de especies que ocurren en una sola muestra
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Cice = 1 — (Q1/Ninfr)
Ninfr = NUmero de ocurrencias de especies poco frecuentes

yice = Coeficiente de variacion de los Qi

7.5.3. Diversidad alfa. Se calcul6 la diversidad alfa mediante el indice de Shannon-
Wiener. Para evitar subestimar la diversidad alfa obtenida con el indice de Shannon-
Wiener, se calculd la equidad de Pielou (J’). Para determinar las diferencias significativas
entre la época seca y humeda del afo, en la diversidad de especies se utilizé la prueba

de t de Hutchenson.

7.5.4. Diversidad beta. El grado de reemplazo de las especies entre la temporada seca

y hiumeda, se evalué mediante el indice de Whittaker.

7.5.5. Similitud de especies. La composicion de especies de mamiferos medianos y
grandes entre la época seca y humeda del afio, se calculd mediante los indices

cualitativos de Jaccard y Sorensen.

Los andlisis fueron calculados por medio de los paquetes estadisticos: Species Diversity
and Richness 3.02 (Pisces Conservation 2002), EstimateS 8.2.0 (Colwell 2009) y
PAleontological STatistics ver 1.78 (Hammer et al. 2005).

7.5.6. Evaluacién del habitat. Las variables del habitat se analizaron con estadistica
descriptiva con el paquete estadistico STATISTICA (Statsoft 2010).

8. RESULTADOS

8.1 Riqueza de especies. Durante el trabajo de campo se realizO0 un esfuerzo de
muestreo de 336 horas/trampa Havahart, 1176 horas/camara y 24 km/persona en la
basqueda de huellas, excretas y avistamientos. Se obtuvieron 68 registros, los cuales
corresponden a 10 especies agrupadas en 10 géneros, 9 familias y 6 6rdenes. El método

visual fue el mas exitoso (5 especies), seguido de las trampas camara (4 especies); la
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recoleccion de excretas (2 especies) y las trampas Havahart (1 especie). En los
recorridos se identificaron dos especies: una por medio del olor (Spilogale pygmea) y otra
por un rascadero (Odocoileus virginianus); estos métodos indirectos no estaban
contemplados en la metodologia y se mencionan como “otros” (Cuadro 1). La riqueza de
10 especies (Chao2=11.41; ICE=12.81).

Cuadro 1. Especies y numero de aparicioes de mamiferos medianos y grandes registrados con
diferentes métodos (TC= Trampas camaras, E= Excretas, V= Visual, TH= Trampas
Havahart, O= Otros) en el Jardin Botanico “Chepilme” de la Universidad del Mar
(Ramirez-Pulido et al. 2014).

Métodos de registro

Orden / Familia/ Especie Nombre comun
TC E V TH O
Didelphimorphia
Didelphidae
Didelphis virginiana Tlacuache 3 2
Cingulata
Dasypodidae
Dasypus novemcinctus Armadillo 3
Lagomorpha
Leporidae
Sylvilangus cunicularius Conejo mexicano 5 3 7
Rodentia
Sciuridae
Sciurus aureogaster Ardilla gris 26
Artiodactyla
Cervidae
Odocoileus virginianus Venado cola blanca 1
Carnivora
Canidae
Urocyon cinereoargenteus Zorra gris 9 2
Felidae
Puma yagouaroundi Yagoaouroundi 3
Mephitidae
Spilogale pygmaea Zorrillo pigmeo 1
Conepatus leuconotus Zorrillo espalda blanca 2

Procyonidae
Procyon lotor Mapache 1
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8.2. Acumulacioén de especies. Los datos se ajustaron a los calculados por el estimador
Mao Tau (a= 3.14, b=0.25y r=0.99). La curva de especies obtenida por el estimador
Mao Tau fue similar a la calculada por el modelo de Clench (9.8), pero no alcanzo la

asintota (figura 2).
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Figura 2. Curva de acumulacion de especies de mamiferos medianos y grandes en
el Jardin Botanico “Chepilme” de la Universidad del Mar, de acuerdo al estimador

de Mao Tau y el modelo de Clench.

8.3. Diversidad alfa. La diversidad alfa de especies de mamiferos medianos y grandes
en la época seca (H'= 1.53) fue similar a la temporada himeda (H = 1.55; t= 0.105; g.l.=
58; p=0.71).

8.4. Diversidad beta. De las 10 especies de mamiferos registradas, cuatro de ellas son
exclusivas de alguna época. Odocoileus virginianus estuvo solo en la época seca del afio;
mientras que Puma yagouaroundi, Procyon lotor y Conepatus leuconotus fueron
registrados exclusivamente en la época humeda. La diversidad beta fue baja (B= 0.25;
Cuadro 2).
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8.5. Similitud de especies. La similitud de especies de mamiferos medianos y grandes
entre la época seca y humeda del afio fue alta (I;= 0.6, Is= 0.7). Seis de especies fueron

registradas en ambas temporadas del afio (Cuadro 2).

Cuadro 2. Mamiferos medianos y grandes registrados en la época seca y humeda del
afo.

Especie Epoca seca Epoca htiimeda

Didelphis virginiana X X
Dasypus novemcinctus

Sylvilangus cunicularius

X X X

Sciurus aureogaster

Odocoileus virginianus

X X X X X

Urocyon cinereoargenteus
Puma yagouaroundi
Spilogale pygmaea X

Conepatus leuconotus

X X X X X

Procyon lotor

8.6. Estatus de conservacion. El 20% de las especies registradas se encuentra en algin
estatus de conservacion; el Puma yagoaroundi estd en la Nom-059-SEMARNAT como
amenazada, en el listado de la Convencidn Internacional sobre el Comercio de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora silvestres (CITES) se encuentra en el apéndice I, donde
se incluye a las especies amenazadas de extincién; y en la Lista Roja de la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) esté en peligro (EN). Por su
parte Spilogale pygmaea esta en la Nom-059-SEMARNAT como amenazada y en la Lista

Roja de la UICN como vulnerable.

8.7. Evaluacion del habitat. De las seis variables del habitat, la cobertura vegetal fue
mayor en la época humeda del afio y el porcentaje de hojarasca fue mayor en la época
seca (Cuadro 3). De las variables evaluadas, la distancia a los cuerpos de agua fue la
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que explico significativamente la riqueza de especies de mamiferos medianos y grandes
(F= 3.697; g.l.= 6,4; P= 0.0011; r= 0.920). Tres especies (U. cinereoargenteus, D.
virginiana y D. novemcinctus) fueron registradas en los dos bebederos artificiales en el
area y en la cuenca del arroyo que atraviesa el jardin botanico, ademas tres especies
mas (O. virginianus, P. lotor y S. cunicularius) se encontraron a distancias menores de

45 metros de algun cuerpo de agua (Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores minimos y méaximos (X= Promedio, Min= Minimo, Max= Maximo, D.S.=
Desviacion estandar) de las variables del habitat en el Jardin Botanico

“Chepilme”.

Epoca / Estimadores descriptivos

Variable del habitat Epoca seca Epoca humeda

X Min Max D.S. X Min  Max D.S.
Altura de los arboles(m) 4.05 24 128 21 405 24 128 2.1

Cobertura (%) 17.1 6.3 282 3.06 384 21 51 2.6
Hojarasca (%) 262 10 50 20 40 20 60 18.2
Pedregosidad (%) 12.3 2 40 142 123 2 40 14.2
Troncos caidos 0 0 0 0 0 0 0 0
Distancia a cuerpos

de agua (m) 234 O 89.1 322 234 O 89.1 322
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9. DISCUSION

Este trabajo es el primero que estudia la diversidad de mamiferos medianos y grandes
en el Jardin Botanico “Chepilme” de la Universidad del Mar. Las 10 especies de
mamiferos medianos y grandes encontradas, representan 30.3% de las 33 reportadas
para la costa de Oaxaca (CONANP 2003, Garcia-Mendoza et al. 2004, Buenrostro-Silva
et al. 2012, Palacios-Romo et al. 2012). La curva de acumulacién registré 83% de la
riqueza de especies, pero de acuerdo al modelo es posible encontrar dos especies mas
en el area. Algunas de estas especies probables que no se registraron son: Nasua narica
(tejon) cuyos habitos son principalmente diurnos; ademas de Bassariscus astutus
(cacomixtle) el cual es evasivo, nocturno y solitario. A pesar de haber utilizado diversas
técnicas de muestreo para aumentar la efectividad del estudio, estas especies son
dificiles de registrar con los métodos aqui utilizados, pero las dos han sido reportadas en
otros estudios de la region (CONANP 2003, Lira-Torres et al. 2006, Lira-Torres et al.
2008, Buenrostro-Silva et al. 2012). Particularmente, las trampas camara funcionaron
solo durante la noche, fueron retiradas al amanecer debido a la intermitente entrada de
personas ajenas al jardin, que ingresan para cazar iguanas, lo que representé algunas
horas de inactividad del equipo. Por otra parte, se han reportado también especies de
felinos como Leopardus pardalis (ocelote), Leopardus wiedii (tigrillo) e incluso Panthera
onca (jaguar) (CONANP 2003, Lira-Torres et al. 2006, Palacios-Romo et al. 2012); sin
embargo, estas especies necesitan mayores extensiones de terreno para sus actividades
vitales, las cuales son limitadas por las ocho hectareas de superficie y la malla perimetral

del jardin botanico, por lo que es poco probable encontrarlos en el interior.

En la region Costa de Oaxaca, algunos autores han reportado la riqueza de especies de
mamiferos medianos y grandes. Castillo Pérez (2002) registré 15 especies en 352,300
ha en la costa sudoeste de Oaxaca, por medio de la identificacion de huellas, excretas y
restos 0seos. Posteriormente, CONANP (2003) enlisto 36 especies en el Parque Nacional
Huatulco, cuya extension es de 11,890 ha; no obstante, no se menciona la manera de
obtencion de datos, tipos de muestreo, ni el tiempo del trabajo en campo. Dentro del

mismo Parque Nacional Huatulco, en la micro cuenca del rio Cacaluta con una extension
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de 7000 ha, Lira-Torres et al. (2008) reportaron 16 especies por medio de registros
visuales, capturas, identificacion de huellas y excretas, e informacion de museos
nacionales y extranjeros. Por su parte, Lira-Torres et al. (2006) documentaron 23
especies en el Cerro de la Tuza, en un area de 5600 ha, a través de registros visuales,
auditivos, capturas, identificacion de huellas, excretas y restos 6seos. En un area
cercana, Buenrostro-Silva et al. (2012) encontraron 16 especies en el Parque Nacional
Lagunas de Chacahua, en una extension de 14,187 ha, usando fototrampeo, registros
visuales, capturas y la identificacion de huellas, excretas y restos 0seos. Finalmente,
Palacios-Romo et al. (2012) reportaron 15 especies en sistemas cafetaleros asociados a
la cuenca del rio Copalita, basados en revisiones bibliograficas. Si bien es cierto que el
namero de especies de mamiferos medianos y grandes encontradas en el Jardin
Botanico “Chepilme” es menor a la reportada en otros estudios de la region, también cabe
sefalar que la superficie muestreada es considerablemente menor a la de estos estudios
(5600 a 352,300 ha). Ademas, es importante considerar que de las 8 ha del Jardin
Botanico “Chepilme”, 2.5 ha son usadas para visitas guiadas y otras actividades
educativas, lo que implica presencia humana la mayor parte del dia. Aunado a lo anterior,
el lugar ha tenido la perturbacion histérica de varios eventos, y actualmente la caceria
ilegal de algunos pobladores. Asimismo, la malla perimetral que limita el &rea es una
barrera fisica que restringe el paso de la fauna. No obstante, desde que el Jardin Botanico
estd bajo el resguardo administrativo de la Universidad del Mar, la vegetacion se
encuentra en proceso de regeneracion, lo cual ha favorecido posiblemente el refugio y el
alimento para especies de mamiferos medianos y grandes, ademas cabe resaltar la

importancia de la vegetacion en los alrededores que ayuda a su presencia.

De los mamiferos medianos y grandes del Jardin Botanico “Chepilme”, Sciurus
aureogaster fue la especie con mayor numero de registros en ambas épocas del afo,
seguida de Sylvilagus cunicularius. Las dos especies fueron registradas visualmente en
la zona de recepcion y senderos para visitantes; de ambas se ha reportado su adaptacion
a las zonas perturbadas (Vazquez et al. 2013, Gémez-Barrios 2015); no obstante, para
S. cunicularius se ha sefialado que las actividades humanas estan declinando sus

poblaciones (Cervantes et al. 1992). Ademas, se debe considerar que esta Ultima es una
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especie endémica a Meéxico (Vazquez et al. 2013). En el caso de Procyon lotor y
Conepatus leuconotus, de las cuales se registré un solo individuo en la época humeda
del afo, se les encontré en el limite del area de senderos y el area con menor
perturbacion. Estas especies son solitarias y nocturnas, toleran las perturbaciones en su
hébitat y es comun encontrarlas cerca de campos de cultivo, ademéas su alimentacién
omnivora les permite adaptarse incluso a los cambios estacionales marcados (Guerrero
et al. 2000, CONABIO 2015).

Durante el recorrido por los transectos no se observé alguna huella debido a la capa de
hojarasca que cubre gran parte del suelo. Por otra parte, se recolect6 un par de excretas,
la primera de Urocyon cinereoargenteus, la cual fue posteriormente confirmada con las
imagenes de las trampas camara; y la segunda, de Sylvilagus cunicularius, la cual es
caracteristica de la especie y también fue confirmada con los registros visuales y las

imagenes de la trampa camara.

De las diez especies encontradas en este estudio, ocho fueron registradas en algun
cuerpo de agua o muy cerca de ellos. El andlisis de regresién indicé que el registro de
los mamiferos fue directamente proporcional y significativo a la cercania a los cuerpos de
agua. Se ha documentado que la marcada estacionalidad que presentan las selvas bajas
caducifolias es uno de los factores que influye en las comunidades de mamiferos debido
principalmente a la poca disponibilidad de agua en la época seca del afio (CONANP
2003). Resultados similares fueron obtenidos por Charre Medellin (2012) en un bosque
tropical de Michoacan, donde 16 de las 19 especies de mamiferos encontradas fueron
registradas en los cuerpos de agua o muy cerca de ellos, lo que demuestra la importancia

de este recurso para la fauna silvestre.

Conforme a lo esperado, se encontr6 mayor numero de especies en la época humeda
del afio (Procyon lotor, Conepatus leuconotus y Puma yagouaroundi fueron exclusivas
de esta época) sin embargo, el nimero de registros de mamiferos fue mayor en la época
seca. Por otro lado, Odocoileus virginianus solo fue registrado en la época seca, lo cual

posiblemente pueda explicarse por el agua disponible en los dos bebederos artificiales
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colocados al interior del jardin; cerca de un bebedero se observé el talladero de un
venado. Un patrén similar fue reportado por Cortés Marcial (2009) en la comunidad de La
Venta, Oaxaca, quién registro 12 especies en cada época del afio, pero en la época seca
tuvo también mayor numero de registros. La autora sugirié que esto es debido quizas a
la movilidad de los animales para encontrar alguna fuente de agua y/o alimento durante

la época seca.

Las especies que fueron registradas en ambas épocas del afio fueron: Sciurus
aureogaster la cual reside en el jardin debido al nimero de registros obtenidos, la
disponibilidad de alimento y su distancia corta de desplazamiento (Mora-Ascencio et al.
2010); Didelphis virginiana y Sylvilagus cunicularius habitan posiblemente al interior del
jardin debido a la cantidad de registros obtenidos; mientras que Dasypus novemcinctus
y Spilogale pygmaea posiblemente utilizan el jardin como lugar de paso o para la
busqueda de comida y agua. Por otra parte, la presencia de Urocyon cinereoargenteus
fue comun en el jardin botanico de “Chepilme” y es posible que tenga influencia en la
regeneracion de la vegetacion. Se ha reportado que su dieta se compone principalmente
de frutos complementada con insectos y en menor proporcion de mamiferos, por lo que
es considerado un importante dispersor de semillas; como fue sugerido por Villalobos-
Escalante (2014) en el estudio realizado en el jardin botanico de la Universidad del Mar
ubicado en la localidad de Mandingas en la region Costa de Oaxaca y por Aguilar

Sanchez (2011) quien trabajé en la Sierra de Quila Jalisco.
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10. CONCLUSIONES

1. Se registraron 10 especies de mamiferos medianos y grandes en el Jardin Botanico
“Chepilme”. En la época hiumeda del afio se obtuvo mayor niumero de especies, sin

embargo, el mayor nimero de registros fue en la época seca.

2. La cercania a los bebederos fue el factor que determiné la presencia de especies de

mamiferos medianos y grandes.

3. El mayor nimero de registros se obtuvo en las zonas mas alejadas de las entradas

principales y donde existe menor presencia humana durante el dia.

4. Se anexa un plan de manejo para los mamiferos medianos y grandes. Se propone la
zonificacion del poligono para proteger la zona con mayor regeneracion vegetal y mayor
presencia de mamiferos medianos y grandes. Ademas se recomienda el fortalecimiento
de las actividades ludicas dirigidas a los visitantes y pobladores de comunidades

cercanas.
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12. ANEXO 1. PLAN DE MANEJO PARA LOS MAMIFEROS MEDIANOS Y GRANDES
EN EL JARDIN BOTANICO “CHEPILME” DE LA UNIVERSIDAD DEL MAR

12.1. Introduccién

El crecimiento poblacional desmedido ha fragmentado y reducido la vegetacion formando
un mosaico heterogéneo de vegetacion, el cual modifica la distribucion de las especies
animales en respuesta a las condiciones de estos (Karr et al. 1982, Staicer 1992, Garcia
Estrada et al. 2006). En este sentido, los parches pequefios pueden ser importantes para
mantener la rigueza de especies de la fauna de una region al funcionar como islas para
refugio, reproduccién y alimentacion (Turner y Corlett 1996, Bojorges y Lépez-Mata
2005). El habitat se puede definir como el espacio que reune las condiciones y
caracteristicas fisicas y biolégicas necesarias para la supervivencia y reproduccion de
una especie, para perpetuar su presencia (Trefethen 1964, Hall et al. 1997, Storch 2003).
El habitat es especifico para cada especie (independientemente de su definicion como
término en habitat real o potencial), y depende de la preferencia o necesidades de los
organismos a caracteristicas particulares de su entorno, puede ser compartido por una o
varias especies, y es caracterizado por cierta uniformidad de las condiciones bioticas y
abidticas (biocenosis) (Morrison et al. 1998, Garshelis 2000, Storch 2003, Alvarez 2004).

Los mamiferos medianos y grandes desempefian papeles ecolégicos muy importantes
en los ecosistemas, tales como la dispersion, depredacion y germinacion de semillas de
numerosas especies vegetales, cambiando la estructura y composicion vegetal. Actian
en procesos de herbivoria, como depredador y presa; ademas, son controladores
biolégicos de poblaciones de insectos. La pérdida de estos organismos podria causar
efectos devastadores, debido a su contribucién en los ecosistemas (Alonso et al. 2001,

Bolafios y Naranjo 2001).

Para contrarrestar la destruccion de la biodiversidad por actividades humanas, se han
creado iniciativas para decretar areas naturales protegidas en sus distintos tipos a través
de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP): sin embargo, debido

a la problemética de nuestro pais sobre la tenencia de la tierra, en el que
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aproximadamente 80% del territorio se encuentra en regimes comunales o ejidales , una
estrategia que ha dado resultados es el decreto de Areas Privadas de Conservacion, que
consiste en actividades de proteccion y uso apropiado de los recursos naturales con la
participacion voluntaria de actores privados o propietarios lo que ha tenido éxito en las
Ultimas décadas y se ha fortalecido con un sistema de incentivos publicos y privados
(Zaragoza-Quintana et al. 2015). Otra iniciativa para la conservacion de la vida silvestre
fue la creacion de jardines botanicos que histéricamente han desempefiando un papel
importante para la conservacion de la vegetacion, como en temas de educacion y

conservacion.

Por lo tanto, resulta de vital importancia disefiar planes de manejo especificos para cada
lugar; sin embargo, los planes de manejo tipo, establecidos en México, se enfocan
principalmente a especies bajo un régimen de Unidad de Manejo para la Conservacion
de la Vida Silvestre (UMA) o Area Natural Protegida (ANP). Especificamente, la Ley
General de Vida Silvestre (Decretada en 2010 y cuya ultima reforma fue publicada en
2015), en su articulo tercero, parrafo XXXV, define al plan de manejo como: El documento
técnico operativo de las Unidades de Manejo para la Conservacion de Vida Silvestre
sujeto a aprobacién de la Secretaria, que describe y programa actividades para el manejo
de especies silvestres particulares y sus habitats y establece metas e indicadores de éxito

en funcion del habitat y las poblaciones.

Ante esta situacion el presente documento es un parteaguas en el manejo de mamiferos
medianos y grandes en vida libre asociados a un jardin botanico, que establecera las
bases para la conservacion de estas especies a un lago plazo. EI documento consta de
los siguientes apartados: objetivo, descripcion del area de manera general, zonificacion
del jardin botéanico, influencia externa y, finalmente, una seccion sobre educacion
ambiental para visitantes y pobladores de las comunidades aledafias. La propuesta esta
basada en el trabajo de campo y en el resultado de los analisis estadisticos, los cuales
indicaron que el agua fue el factor mas importante y que influyé en la presencia y

distribucion de las especies.
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12.2. Objetivo

Utilizar los registros de mamiferos medianos y grandes, asi como la informacion de la
evaluacion de su habitat para generar una propuesta de manejo del jardin botanico

“Chepilme” de la Universidad del Mar.

12.3. Descripcion del area

El Jardin Botanico “Chepilme” de la Universidad del Mar esta ubicado en el municipio de
San Pedro Pochutla, a 3.5 km al noroeste de la cabecera municipal, con una superficie
de 8.5 hectareas. La temperatura promedio es de 28° C y oscila entre los 15y los 42° C
(Salas-Morales et al. 2003). El jardin botanico se caracteriza porque tiene senderos para
diversos usos: mantenimiento, recorridos para los visitantes y limpieza del area
perimetral. El sendero utilizado por los visitantes inicia en la entrada principal (15°46°13.5”
N, 96°26'51.8” W, 153 m snm); se dirige al norte, noreste y del este al oeste,
respectivamente, recorriendo 730 metros de longitud, lo cual cubre una tercera parte del
total de la superficie. En el sendero se ha colocado un panel informativo sobre la fauna
de la region, a lo largo del recorrido hay tres areas de descanso, con bancas de madera
hechas por los mismos trabajadores. A 27 metros de la entrada en direccion este, se
ubica un area al aire libre de actividades ludicas, en la cual hay una mesa y bancas de
madera, una lona que cubre la parte superior, algunos anaqueles, pizarron y un
lavamanos, donde se reune a los visitantes y se realizan diversas actividades para
reforzar la informacién proporcionada en el recorrido, desde juegos hasta teatro guifiol.
Existe una segunda entrada al jardin botanico (15°46’17.59” N, 96°26’50.23” W, 161
msnm) utilizada solo por los trabajadores, se ubica al extremo norte a 132 metros de la
entrada principal, a un costado esta la bodega y un sanitario (Figura 3).

Por el jardin atraviesan dos arroyos: el primero pasa a 15 metros de la entrada principal,
ubicada al oeste, y atraviesa la malla perimetral del lado sur; tiene 285 m de longitud; el
segundo arroyo tiene una longitud de 145 m, inicia del lado norte en direccion al sur. En
el poligono fueron construidos dos bebederos circulares hechos con cemento y piedra,

con un radio de 40 cm y una altura de 30 cm del suelo; el primero de ellos esta a 146
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metros de la entrada principal, y el segundo a 210 metros de dicha entrada, ambos en
direccion oriente (Figura 3).

En la parte sur del jardin esta instalado un invernadero, donde se reproducen diversas
especies vegetales y se mantiene una coleccion de orquideas. Cabe mencionar que el
jardin botanico no tiene el servicio de energia eléctrica y el agua es abastecida por un

pozo.

La vegetacion estd en proceso de regeneracion, lo cual es mas evidente en la parte
oriente del area; en el resto del poligono se han plantado especies nativas con fines
educativos y ornamentales, predominan las especies caducifolias propias de las selvas

secas de la region costa del estado.

12.4. Zonificacién del jardin botanico

Se proponen cuatro zonas para el manejo del jardin botéanico: a) zona de visitantes, b)
zona de actividades cotidianas, ¢) zona de uso restringido y d) zona de proteccion. A
continuacion se detallan algunas consideraciones para su propuesta, asi como la

sugerencia de actividades permitidas y no permitidas en cada zona.

12.4.1. Zona de visitantes. Tiene una superficie de 27,032.06 m?, es el area mas cercana
a las dos entradas al jardin, donde se reciben a los visitantes y generalmente hay
actividades humanas la mayor parte del dia. En el sendero que es recorrido durante las
visitas guiadas, no se han realizado construcciones de alto impacto. Existen tres areas
de descanso hechas con materiales de la region. Las coordenadas extremas del poligono
son: 15°46’12.39 N, 96°26'52.57 W; 15°46'15.54 N, 96°26°50.75 W, 15°46°09.57 N,
96°26'45.25 W y 15°46°11.46 N, 96°26'45.83 W, 157 msnm (Figura 4).

Las actividades permitidas son:
I.  Conservacion.

Il.  Investigacion cientifica.
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lll.  Video y fotografia.
IV.  Educacién ambiental.
V. Establecimiento de infraestructura temporal y permanente de bajo impacto.
VI. Campamentos temporales (en los lugares destinados para este fin).
VII.  Actividades grupales que no implique ruido excesivo.
VIIl.  Obras de mantenimiento de los senderos.

Las actividades no permitidas son:
I.  Introduccion de especies exdticas y domésticas.
Il.  Extraccién de organismos vivos o muertos de flora y fauna silvestre cuya finalidad
no sea la de investigacion y/o no sea justificada.
lll.  Hacer fogatas sin supervision.
IV. Realizar actividades que impliquen ruidos excesivos.

V. Tirar, arrojar, verter o descargar residuos solidos y/o liquidos.

96°26'65"W 96°26'50"W 96°26'45"W 96°26'40"W 96°26"35"W
1 1 1 1 1

15°46M5"N

15°46'10"N

15°456'5"N
1

Simbologia
B Entrada 1 Entrada 2 Sendero para visitantes
v W i
& Panel informativo U Invernadero \ Area de descanso
& Bebedero Arroyo 1 Arroyo 2

Figura 3. Puntos de referencia en el poligono del Jardin Botanico “Chepilme”
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Figura 4. Zonificacion del poligono del Jardin Botanico “Chepilme”.

12.4.2. Zona de actividades cotidianas. Tiene una superficie de 12,619.95 m?, en esta
area se han abierto senderos utilizados para el mantenimiento del lugar, asi como la
construccion de una bodega para almacenamiento, ubicada a un costado de la entrada;
en esta zona hay actividades humanas de manera constante. las coordenadas extremas
son: 15°46’15.52 N, 96°26’50.75 W; 15°46'17.49 N, 96°26°49.99 W, 15°46’11.46 N,
96°26’45.83 W y 15°46°15.75 N, 96°26’45.84 W; 162 msnm (Figura 4).
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Las actividades permitidas son:

l.

Il.
II.
V.
V.
VI.
VII.
VIII.

Conservacion.

Investigacion cientifica.

Video y fotografia.

Educacion ambiental.

Establecimiento de infraestructura temporal y permanente de bajo impacto.
Campamentos temporales (en los lugares destinados para este fin).
Actividades grupales que no impliquen ruido excesivo.

Obras de mantenimiento de los senderos.

Las actividades no permitidas son:

V.
V.
VI.

Introduccion especies exéticas y domeésticas.

Talar para cualquier tipo de uso.

Extraccion organismos vivos o muertos de fauna silvestre cuya finalidad no sea la
investigacion cientifica.

Tirar, arrojar, verter o descargar residuos sélidos y/o liquidos.

Apertura de nuevos senderos.

Uso de forma inadecuada o irresponsable del fuego.

12.4.3. Zona de uso restringido. Tiene una superficie de 16,938.29 m?, es la zona

central, entre el area de visitantes y la zona de proteccion, donde se realizan actividades

humanas en menor grado. Se propone que las condiciones actuales del ecosistema se

mantengan, e incluso mejorarlas en los sitios que asi se requiera. Ademas se podran

realizar excepcionalmente actividades de aprovechamiento que no modifiqgue el

ecosistema y que se encuentren sujetas a estrictas medidas de control. El area esta
ubicada entre las siguientes coordenadas: 15°46'15.75 N, 96°26'45.84 W; 15°46°15.30 N,
96°26°43.05 W; 15°46°10.64 N, 96°26'42.01 W y 15°46’09.57, 96°26'45.25 W; 156 msnm
(Figura 4).

Las actividades permitidas son:

Conservacion.
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Il.  Investigacion cientifica.

lll.  Video y fotografia.

IV.  Monitoreo ambiental.

V.  Educacién ambiental.

VI.  Establecimiento de infraestructura temporal de bajo impacto.
VII.  Campamentos temporales.

Las actividades no permitidas son:
I.  Construccion de cualquier tipo de infraestructura permanente.
Il.  Extraccion organismos vivos o muertos de fauna silvestre cuya finalidad no sea de
investigacion y no esté justificada.

lll.  Realizar actividades grupales o individuales que impliquen ruido excesivo.

IV.  Tirar, arrojar, verter o descargar residuos solidos y/o liquidos.

V. Encender fogatas con lefia.
VI.  Apertura de nuevos senderos.
VII.  Perturbacion del paisaje.

VIIl.  Uso del fuego de forma inadecuada o irresponsable.

12.4.4. Zona de proteccion. Tiene una superficie de 24757.52 m?, es el area conocida
como “el basurero”. Es la zona que se encuentra mas alejada de las actividades humanas
y, a pesar de haber sido un tiradero de basura hace 30 afios, la vegetacion tiene mayor
proceso de regeneracion. Esta zona es atravesada un arroyo temporal, en direccién
norte-sur, el arroyo atraviesa la barda perimetral, la malla tiene una elevacién del piso de
60 cm aproximadamente, para permitir el paso libre del agua en época de lluvias; estos
dos espacios son los Unicos para el transito de fauna. Se encuentra entre las
coordenadas: 15°46°15.30 N, 96°26°43.03 W; 15°46’13.67 N, 96°26'34.49 W; 15°46’10.64
N, 96°26'42.01 W y 15°46’11.22 N, 96°26°33.98 W; 157 msnm (Figura 4).

Las actividades permitidas son:
I. Conservacion.

Il.  Investigacion cientifica.
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lll.  Video y fotografia.
V. Monitoreo ambiental.

Las actividades no permitidas son:
I.  Modificacién de las condiciones naturales del lugar.
[I.  Construccion de cualquier tipo de infraestructura permanente o temporal.
[ll.  Apertura de nuevos senderos.
IV.  Obstruccion o desvio del cauce del arroyo.
V.  Extraccion de organismos vivos o muertos de fauna silvestre cuya finalidad no sea
de investigacion y no sea justificada.
VI.  Montar campamentos.
VII.  Hacer fogatas.
VIII.  Tirar, arrojar, verter o descargar residuos solidos y/o liquidos.

Las cuatro zonas propuestas fueron delimitadas considerando la presencia de mamiferos
medianos y grandes en el lugar durante el trabajo de campo, asi como las labores
cotidianas que realiza el personal de mantenimiento. La propuesta busca no entorpecer
las actividades que ya se realizan actualmente. Los cambios realizados en el Jardin
Botanico “Chepilme”, como los senderos y areas de descanso no han representado
aparentemente un impacto negativo en la presencia de fauna, posiblemente porque
fueron construidos con materiales de la regién. Actualmente, de acuerdo a la informacion
proporcionada por el jefe del Jardin Botanico, se planea la construccion de un bodega y
sanitarios muy cerca del area de recepcién de los visitantes, por lo que las dos terceras

partes del jardin continuarian estando casi intactas.

12.5. Area de influencia externa. El poligono del Jardin Botanico “Chepilme” delimita al
oriente con un terreno de aproximadamente 160 hectareas, al parecer con selva baja
caducifolia en buen estado de conservacion. Esta area puede ser el refugio principal para
la fauna silvestre, principalmente para los mamiferos medianos y grandes, y
probablemente usan el jardin para buscar comida o zona de paso. Al oeste se ubica la

carretera que anteriormente comunicaba a San Pedro Pochutla con Santa Maria
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Huatulco; actualmente, esta carretera no es muy transitada pero representa cierto peligro

para la fauna al atravesarla (Figura 5).

Al sur del jardin botanico habitan dos familias que tienen dos perros y aves de traspatio;

cuya actividad pudiera representar la mayor influencia negativa para la fauna silvestre.

96°27'5"W
1

96°26'55"W 96°26'45"W 96°26'35"W 96°26'25"W
1 1 1 1 1 1 ]

96°26'15"W
1

15°46'15"N

15°46'5"N
L

15°45'55"N 15°46'0"N

Simbologia

Jardin Botanico Chepilme

Carretera San Pedro Pochutla-Santa Maria Huatulco

Ortofoto digital: D14B18E y D14B18F. INEGI.

Fuente: Fotografias aéreas escala 1:75.000 de Febrero de 1995
Procesamiento: Rectificacion de fotografias aéreas, con auxilio
de puntos de control geodésico y Modelo Digital de Elevacidn.
Datum: ITRF92

Elipsoide: GRS 80

Figura 5. Area de influencia externa al Jardin Botanico “Chepilme”.
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12.6. Educacion ambiental para visitantes. La participacion de la sociedad en
actividades en pro del medio ambiente, representa uno de los elementos clave en el
desarrollo intelectual que posibilita profundos cambios personales y sociales. Pero hace
falta reorientar la educacion hacia la comprensién, analisis critico, apoyo personal y
publico respecto a actividades de conservacion. Para ello se insiste en que la educacion
ambiental debe ser aquella que posibilite que la humanidad pueda dirigir su propio
desarrollo incrementando las opciones para una participacion social critica, consiente y

responsabilizada.

Dentro de las actividades ludicas que se realizan durante las visitas de estudiantes, se
propone enfatizar la relacion directa entre la vegetacion y la presencia de la fauna
silvestre en general y de los mamiferos medianos y grandes en particular, con la finalidad
de crear conciencia y puedan influenciar en su nucleo familiar y en la comunidad.
Asimismo, se sugiere fortalecer el vinculo del jardin botanico con la sociedad a través de
platicas informativas a los habitantes de las comunidades aledafias para que tomen
conciencia de la importancia de preservar la flora y la fauna de la zona. Para lograr estos

propésitos se propone lo siguiente:

a. Incrementar el nimero de paneles informativos dentro de la zona de

recorridos los cuales enfaticen la presencia de mamiferos del lugar.

b. Particularizar la relacidon entre la vegetacion y la presencia de mamiferos
medianos y grandes como parte de la informacion que se da a los visitantes
en los recorridos guiados.

c. Ofrecer recorridos guiados a los vecinos y realizar platicas informativas
sobre la importancia de la vegetacion y su relacion con la presencia de

fauna silvestre.

d. Invitar a las autoridades de las agencias municipales cercanas para visitar
el jardin botanico y compartirles informacion sobre la importancia del lugar

y los beneficios de la presencia de fauna silvestre.
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Finalmente, cabe aclarar que las actividades propuestas estaran sujetas a la aprobacion
de las autoridades de la Universidad del Mar, disponibilidad del personal, el calendario

escolar y presupuesto econémico.

12.7 Recomendaciones

1.- Implementar la zonificacion y respetar las actividades permitidas y no permitidas en

cada zona

2.- Incrementar el nUmero de bebederos sobre todo en la zona de uso restringido y de

proteccion, se recomienda tener cuatro bebederos por zona como maximo.

3.- Con base en los resultados y los cuales sefialan que pueden existir mas especies que
no fueron registradas, se recomienda la continuacion de los monitoreos para tener una
estimacion actual de la riqueza de la zona; los cuales podrian ser anuales, al menos dos
en época humeda y dos en época seca con los mismos métodos utilizados en el presente
trabajo. Dichos monitoreos deberan realizarse a mediano (3 afio) y largo plazo (5 afios)

para corroborar la eficacia del plan y realizar los ajustes pertinentes.

12.8 Metas

-Corto plazo (1 afio)
e Implementar la zonificacion.
e Respetar las actividades permitidas y las no permitidas en cada zona.
e Colocacion de los bebederos recomendados.
e Colocacion de paneles informativos alusivos a mamiferos medianos y
grandes.
-Mediano plazo (3 afios)
e Platicas informativas con los pobladores de localidades aledafias al Jardin.

e Continuidad en el monitoreo de mamiferos medianos y grandes.

54



-Largo plazo (5 afios)

e Continuidad en el monitoreo de mamiferos medianos y grandes.

12.9 Indicadores de éxito

- Continuidad del proceso de regeneracion vegetal e las zonas de uso restringido y de
proteccion.

- Utilizacion de los nuevos bebederos por la fauna silvestre.

- Mayor cantidad de avistamientos de mamiferos medianos y grandes.
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