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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en el Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir
ubicado en el Estado de Baja California México. El periodo de muestreo fue de verano
del 2011 a verano del 2013 periodo durante el cual se colocaron camaras de foto
trampeo espaciadas un km una de otra cubriendo toda la region norte del poligono del
PN. El objetivo fue determinar la distribucién de las especies de mamiferos grandes y

medianos y su relacion con la flora del lugar.

El esfuerzo de muestreo de foto-trampeo fue de 713 dias con alrededor de 308,016
horas-trampa, lo cual gener6 mas de 37,000 fotografias y, un promedio de 200
fotografias por camara. Del total de fotografias obtenidas, 16.2% fueron clasificadas
como fotografias positivas, poco mas de 6000, y de estas 16.6% como registros
independientes. Se lograron identificar a 11 especies de importancia para este estudio
corresponden al 93% de las especies de mamiferos medianos y grandes conocidos

para esta region montafosa.

Entre los resultados mas relevantes fue la captura fotografica de un tején taxidea taxus
cuyo registro fotografico es el primero para esta zona. Entre las especies que
mostraron una mayor distribucion se encuentra el coyote Canis latrans al cual
podemos encontrar en todo el territorio muestreado y en todos los tipos de cobertura

vegetal asi como el gato montés Lynx rufus.

Metodol6gicamente el fototrampeo es una muy buena herramienta para este tipo de
estudios ya que nos permite obtener gran cantidad de informacion con el minimo
esfuerzo ademas que debido a la ausencia de la presencia humana el comportamiento

de los individuos no es alterado.




INTRODUCCION

La peninsula de Baja California cuenta con 14 eco-regiones, una de ellas es sierras
de Juérez y San Pedro Mértir (Gonzalez-Abraham et al., 2010). Esta Ultima sierra ha
sido identificada como uno de los 18 centros prioritarios de biodiversidad a nivel
mundial, y es ahi donde se encuentra la mayor concentracibn de bosques
mediterraneos existentes en México (CONABIO, 2009). Lo que la hace Unica en
nuestro pais, dando origen a gran cantidad de endemismos y es por eso que trabajos
sistematizados como este son de gran importancia ya que nos muestran el estado de

conservacion de estos lugares.

Los inventarios de mamiferos han sido utilizados para distintos propésitos y
situaciones, en los que se incluyen: (1) determinacién de la presencia y abundancia de
especies en sitios especificos, (2) comparacién de los atributos antes citados entre
sitios, (3) redefinicion de mapas de distribucién para especies, y (4) evaluacion del
impacto de las actividades humanas en las comunidades de mamiferos (Tobler et al.,
2008).

Los inventarios efectuados con la técnica de foto-trampeo para estudios poblacionales
de mamiferos grandes y medianos, representan una herramienta confiable y no
invasiva (Silveira et al., 2003) que contribuye a su estudio, y ofrece ademas ciertas
ventajas en comparacioén con otros métodos como el trampeo directo y la telemetria,
ya gue estos Ultimos son mas costosos en cuanto a esfuerzo de muestreo se refiere, y
proporcionan un reducido ndmero de registros, ademas de que alteran el
comportamiento de los individuos (Krausman, 2002). La eficiencia del foto-trampeo ha
sido demostrada en trabajos como el de Silveira et al. (2003) en Brasil, quienes
compararon los indices de abundancia relativa obtenidos a través de diversos
métodos, y concluyeron que el foto-trampeo es el mas apropiado porque permite tener
una evaluacién rapida del estatus de conservacion de la vida silvestre; asimismo,
Tobler et al. (2008) demostraron la efectividad de las camaras trampa para los
inventarios de mamiferos terrestres grandes y medianos en bosques tropicales, en
cuyo estudio registraron exitosamente 86% de las especies conocidas para el area de
estudio durante un periodo de dos meses, siendo ademas relevante el bajo esfuerzo

de muestreo.




En virtud de lo anterior, el adecuado conocimiento de la presencia y distribucion de las
especies en una region es crucial para la planeacion y la evaluacion de estrategias de
conservacion de las poblaciones involucradas (Tobler et al., 2008).
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ANTECEDENTES

Las primeras descripciones de la fauna de la peninsula de Baja California fueron
hechas por los misioneros durante el siglo XVIIl. Aunque muchos de estos misioneros
anotaban con fidelidad lo que observaban, no tenian una base de comparacion
general ni preservaban especimenes. Entre los trabajos mas sobresalientes sobre la
historia natural de la peninsula se encuentra el elaborado por Nelson (1921) quien
describié los recursos floristicos y faunisticos de las diferentes entidades
biogeograficas representadas. Posteriormente, Gallegos (1927) presentd una

descripcion de la biota de la parte norte de la peninsula.

Han sido pocos, aunque importantes, los esfuerzos por describir la mastofauna del
Estado de Baja California; el listado mas reciente agrupa 84 especies (Guevara-
Carrizales et al., 2015), sin embargo poco se ha hecho en la Sierra de San Pedro
Martir. Entre los trabajos de espectro general en Baja California  se encuentran
aguéllos de Allen (1893), Elliot (1904), Goldman y Nelson (1909), Huey (1964), Mellink
(1991), y recientemente Martinez-Gallardo (2010) y Guevara-Carrizales et al. (2015).

La falta de informacion actualizada y sistematizada sobre la rigueza mastozoolégica de
la Sierra de San Pedro Martir, vuelve imperativo la realizacion de estudios que
permitan conocer la diversidad de especies y el estado actual de sus poblaciones. La
informacién base e histérica de la mastofauna de la Sierra San Pero Martir proviene
de los trabajos de Huey (1964), Hall (1981) y Mellink (1991), los cuales son
complementarios ya que compilan los registros generados hasta esas épocas.
Recientemente se han realizado registros de especies de carnivoros en la Sierra de
San Pedro Martir, especificamente para el tejon Taxidea taxus berlandieri (Ruiz-
Campos et al., 2002), el cacomixtle Bassariscus astutus octavus (Escobar-Flores et al.,

2012) y el zorrillo rayado Mephitis mephitis holzneri (Valdez-Villavicencio et al., 2014).

Los mamiferos son un componente ecoldgico importante de todos los ecosistemas
terrestres y marinos (Cole y Wilson, 1996), incluso algunas especies de mamiferos
han sido catalogadas como especies “sombrilla” (Wilcox, 1982), debido a que
presentan un ambito de actividad tan amplio que al proteger su entorno,
indirectamente se favorece a todas aquellas especies que coexisten con un ambito de

actividad menor.
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Existen distintos métodos para el estudio de mamiferos, mismos que se clasifican en
directos e indirectos. Entre los métodos indirectos estan las estaciones olfativas,
registro y conteo de rastros (excretas, huellas, echaderos, madrigueras, pelos,
cornamentas, astas, etc.) y entrevistas con la comunidad local (Tobler et al., 2008).
Los métodos directos contemplan el registro y el conteo de animales observados a
través de transeptos diurnos y nocturnos con el auxilio de luz artificial (lamparas de
largo alcance), la utilizacibn de redes de niebla para la captura de mamiferos
voladores (quirGpteros), técnicas de captura marcaje y recaptura mediante el uso de
trampas y redes, asi como la implantacion de etiquetas electrénicas y seguimiento por
radio-telemetria, ademas de técnicas menos invasivas como el foto-trampeo o

camaras trampa (Ruiz-Campos et al., 2014).

De estos métodos, el foto-trampeo se ha convertido en una herramienta muy popular
en los Ultimos afios, debido a sus caracteristicas no invasivas (Monroy-Vilchis et al.,
2009) y su alta eficiencia, que en comparacién con las técnicas tradicionales y al ser
combinadas con el uso de atrayentes (bebederos artificiales y estimulos olfativos)
producen una elevada eficiencia de deteccién tanto en animales diurnos como
nocturnos e incluso de especies cripticas, raras y evasivas que dificilmente son
detectadas con otras técnicas. Asi el uso de foto-trampeo permite también obtener
datos con una mayor robustez cientifica en un menor tiempo, lo cual abona en un

menor esfuerzo de muestreo.

Algunas otras ventajas del foto-trampeo son la alta precision en la identificacion a nivel
especifico y frecuentemente individual (e.g. Maffei y Noss, 2004), esto en individuos
con patrones Unicos como algunos felinos, permitiendo obtener informacién analoga a
la técnica de captura, marcaje y recaptura sin las implicaciones invasivas que esta
técnica conlleva. Uno de los valores agregados que esta técnica ofrece es la obtencion
de evidencia directa la cual puede ser incorporada a las bases de datos de
colecciones mastozooldgicas, aumentando el nimero de registros e informacion de las
especies, ademas implicando un menor costo de almacenamiento e infraestructura en
comparacion de lo necesario para los procesos curatoriales de preservacion,

almacenamiento y mantenimiento usuales en dichas colecciones.

Estos datos nos proveen de informacion util para la estimacion de la poblacion de los
mamiferos que son el punto de partida en el conocimiento de los recursos naturales,

ademas de informacion mas especializada como estudios en dinamica poblacional
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(Varma et al., 2006), riqueza de especies (Lyra-Jorge et al., 2008), patrones de
actividad (Arispe et al., 2008), uso de habitat (Tobler et al., 2009), densidad
poblacional (Rowcliffe et al., 2008) y abundancia relativa (Silver et al., 2004; Ruiz-
Campos et al.,, 2014). Todo lo anterior, permite identificar aquellas especies que
presentan un mayor grado de vulnerabilidad, ademas de brindar una herramienta para
concentrar y mejorar las acciones de conservacidén, proteccion y manejo de las

especies en cuestion (Caughley, 1994).
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JUSTIFICACION

Debido a la falta de informacién actualizada sobre los mamiferos medianos y grandes
que habitan en el Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir, se vuelve imperativo la
generaciébn de un inventario sistematizado que permita conocer la distribucion y
abundancia de las especies. El presente estudio consiste en la aplicaciéon de
metodologias estandarizadas basadas en foto-trampeo acompafiada con estaciones
olfativas. La informacion aqui generada sera de fundamental importancia para la
implementacién de programas de conservacion y manejo de este grupo faunistico. La
meta es establecer un monitoreo permanente y sistematizado del estado actual de las
poblaciones de mamiferos en el parque que coadyuve al manejo de este elenco

faunistico.
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OBIJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la distribucion y abundancia relativa de las especies de mamiferos grandes y
medianos en el poligono del Parque Nacional Sierra de San Pedro Mértir, Baja
California, México, mediante el método de foto-trampeo.

Objetivos particulares

e Generar un listado actualizado de las especies de mamiferos medianos y
grandes presentes en el poligono del Parque Nacional Sierra de San Pedro
Martir.

e Estimar la distribucion y abundancia de las especies de mamiferos medianos y
grandes en dicha region.

¢ Identificar los patrones de actividad diurnos y nocturnos por especie.

e Disefiar y aplicar un sistema de monitoreo poblacional para las diferentes
especies de mamiferos en el &rea del Parque Nacional.

15



AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir (PNSSPM) ubicado en la parte norte de
Baja California, México fue decretado en 1947 por su alto grado de conservaciéon y su
relevancia ecologica, con un poligono de proteccion de 72,910 ha entre las
coordenadas 30° 44" Ny 115° 13" Oy 31° 10" Ny 115°44" O (Fig.1), y un intervalo de
altitudes entre los 750 y 3,100 msnm. El PNSSPM est4 considerado como una de las
areas naturales protegidas mas pristinas de México y por ende posee un excelente
estado de conservacion (Delgadillo, 2004).

Aunque en las partes altas predomina un clima templado y en las partes
bajas es de tipo semiéarido, en general en el PNSSPM se mantiene un clima semiseco
la mayor parte del afio con lluvias en verano e invierno, ocasionalmente torrenciales y
de poca duracién, ademas de nevadas y tormentas de nieve en invierno (Delgadillo,
2004). La vegetacion en sus partes altas presenta un bosque de coniferas de caracter
templado seco, similar en su fisionomia y composicién floristica general a los bosques
del sur de California (E.U.A.) (Delgadillo, 2004), siendo dominada por Pinus jeffreyii y
Pinus quadrifolia (Peinado et al., 1994).

En cuanto a los mamiferos medianos mas caracteristicos de la zona tenemos a
elementos del orden Carnivora como el puma (Puma concolor), coyote (Canis latrans),
gato montés (Lynx rufus), cacomixtle (Bassariscus astutus), zorro gris (Urocyon
cinereoargenteus), tejon (Taxide taxus), y mapache (Procyon lotor). Del orden
Artiodactyla, se encuentran presentes el venado bura (Odocoileus hemionus) y el
borrego cimarrén (Ovis canadensis) (Mellink, 1991; Guevara-Carrizales et al., 2015).
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Figura 1. Localizacién del Parque Nacional Sierra de San Pedro Madrtir, Baja

California, México.

Debido a la poca accesibilidad a algunos sitios, y para los fines de este proyecto, el
poligono del Parque se dividi6 en tres regiones: norte, centro y sur (Fig. 2). Este
trabajo se enfocé en la region norte, donde existe la mayor cantidad de visitantes y de

infraestructura (caminos, senderos y refugios).
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MATERIAL Y METODO

El presente trabajo se realizé de agosto de 2011 a septiembre de 2013. Se disefié un
sistema de cuadricula de aproximadamente 120 km? dentro del poligono del Parque
Nacional Sierra San Pedro Martir, con cuadrados de 1 km? con base en la cuadricula
utilizada por INEGI para las coordenadas UTM; esta cuadricula cubrié la zona norte
del parque nacional, en cada muestreo se colocaron un promedio de 24 camaras a
intervalos de 1 km, cubriendo un area de aproximadamente 24 km? durante
aproximadamente 45 dias (Figura 3). Las camaras utilizadas fueron programadas
para obtener tres eventos fotograficos cada minuto con un retraso minimo de 10
segundos entre disparos. En cada estacién de muestreo la camara fue fijada a la base
de un arbol (pino) o en una roca, preferentemente a una altura de 50 cm sobre el
suelo, cuando las condiciones lo permitieron y buscando siempre que la orientacién
del lente de la camara fuera de norte-sur-norte, evitando asi que la iluminacién solar

sobre expusiera las imagenes obtenidas.

En cada estacién de muestreo se colocd una camara trampa en combinacién con un
atrayente olfativo (sardina en conserva). El cebo o atrayente fue colocado frente a la
camara aproximadamente a tres metros de distancia con la finalidad de aumentar la
capacidad de deteccion y obtener la mejor imagen posible en cada registro. Cada

estacion se georreferencié usando un GPS marca Garmin® modelo 60csxmap.

Durante 2011 que dio inicio al presente estudio se realizaron dos transeptos,
colocando 27 estaciones de muestreo cubriendo un area aproximada de 30 km?. En el
primer transepto se utilizaron camaras trampa digitales de cinco megapixeles marca
Wildview®, las cuales fueron facilitadas por la Asociacion Civil Naturalia. Para los
muestreos posteriores se adquirieron cdmaras de 8 megapixeles (Bushnell trophy cam

night vision trail camera).

En 2012 se efectuaron cinco transeptos, colocando 78 estaciones de muestreo que
cubrieron un area aproximada de 85 km?. En 2013 se continuaron los muestreos en
transeptos durante todo el afio pero solo se utilizaron los primeros tres hasta verano
con la colocacién de 48 estaciones de muestreo, mismas que abarcaron una superficie

aproximada de 50 km?.
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Al término de cada periodo de muestreo se recobraron las camaras y en el laboratorio
se analizé el registro fotogréfico de cada camara. La identificacion de los organismos
se logré al nivel taxondmico de especie y subespecie utilizando guias de identificacion
para la region vy literatura especializada (Huey, 1964; Hall, 1981; Emmons y Feer,
1990; Alvarez-Castafieda y Patton, 1999, 2000; Ceballos y Oliva, 2005).

Con base en el total de las estaciones de muestreo utilizadas se generaron diferentes
mapas que incluyen la distribucién local de las especies. Para confeccionar dichos
mapas se utilizd6 el paquete ArcMap 10.1. También se elaboraron mapas que
relacionan la distribucion de las especies con los tipos de cobertura vegetal, utilizando
como informacion base de la cobertura vegetal un estudio realizado en 2010-2011 por
el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos de América (USFWS por
sus siglas en inglés). Asimismo, se confeccionaron graficas del porcentaje de
cobertura del tipo de vegetacion presente en las diferentes areas de distribucion de las

especies detectadas.

Al decir mamiferos grandes y medianos, nos enfocamos en las especies de los
ordenes: Lagomorpha, Canivora y Artiodactyla.
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Figura 3. Ubicacién de las estaciones de muestreo colocadas en el poligono del Parque

Nacional Sierra de San Pedro Martir.
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ANALISIS DE LOS DATOS

Se disefié una base de datos con las imagenes obtenidas mediante el sistema de foto-
trampeo, teniendo registros por especie. Esta informacién fue la fuente para el andlisis
de los patrones de distribucién y actividad de las especies en la regién norte del
Parque. Todas las imagenes fueron procesadas mediante el programa CameraBase,
disefiado por el Dr. Mathias Tobler del departamento de Ecologia Animal Aplicada del
Instituto de Conservacién e Investigacion del Zoologico de San Diego (San Diego,
California, EE.UU.). Mediante este programa se generd una base de datos en formato
Access para el manejo y analisis de informacién de monitoreo por foto-trampeo. Para
cada imagen o fotografia se documentd la informacién de la estacibn de muestreo,

fecha, hora y especie registrada.

Distribucién

Para el andlisis de distribucion de las especies de mamiferos en el Parque, el periodo
de muestreo fue dividido en bloques independientes de 40-45 dias cada uno, que es el
tiempo promedio que permanecieron instalados los cuadrantes de estaciones de
muestreo. Dicho intervalo de tiempo es considerado de alta probabilidad para que la
poblacion permanezca cerrada (Karanth, 1995). En total fueron ocho bloques
generados.

Con todos estos datos se confeccionaron mapas por especie, utilizando el paquete
ArcMap 10.1, en los que se muestra la presencia de cada una en las estaciones donde
fue fotograficamente registrada.; consecuentemente, utilizando la herramienta de

extrapolacion, se generaron los poligonos alrededor de cada estacion de muestreo.

La informacion de distribuciébn de cada especie se relacioné con el componente de
vegetacion del Parque para ver las preferencias de habitat de cada una de las
especies. Para llevar a cabo esta relacion se tomé la informacién de vegetacion
generada por USFWS y de nuevo utilizando ArcMap recortamos las éareas de
vegetacion dentro de los poligonos de las estaciones de muestreo. Debido a que la
informacion mostraba todas las especies de vegetacion del Parque esta fue resumida
y agrupada en cinco categorias: Arboles latifoliados, Arbustiva, Coniferas, Estéril y
Herbacea, con estas categorias se generaron graficas que muestran el porcentaje de
cobertura cada categoria en la estacion de muestreo donde tuvimos presencia de cada

especie.
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RESULTADOS

En el presente estudio realizado en el poligono del Parque Nacional Sierra de San
Pedro Martir (PNSSPM) mediante el uso de foto trampeo bajo un disefio de muestreo
sistematico, durante agosto de 2011 a septiembre de 2013. Se logré identificar a
nueve especies de aves y 14 especies de mamiferos. Solamente 11 de las especies
de mamiferos detectados fueron objeto del presente estudio, ya que los otros tres

pertenecientes al orden Rodentia son considerados como mamiferos pequefios.

Las 11 especies de interés para este estudio pertenecen a tres érdenes (Lagomorpha,
Carnivora y Artiodactyla) y ocho familias (Leporidae, Canidae, Mephitidae, Mustelidae,
Felidae, Procyonidae, Cervidae y Bovidae). El orden mejor representado en riqueza
taxondmica durante los muestreos con foto-trampeo fue Carnivora, con cinco familias

y ocho especies (Tabla 1).
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Tabla 1. Especies registradas por foto-trampeo en el Parque Nacional Sierra de San

Pedro Martir, durante el periodo de 2011-2013.

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
Lagormorpha Leporidae Lepus californicus martirensis Liebre
Carnivora . Canis latrans clepticus Coyote
Canidae ) o ,
Urocyon cinereoargentus californicus Zorro gris
Mephitidae Mephitis mephitis holzneri Zorrillo rayado
Spilogale gracilis martirensis Zorrillo manchado
Mustelidae Taxidea taxus berlandieri Tejon
Felidae  Puma concolor couguar Puma
Lynx rufus californicus Gato montés
Procyonidae Bassariscus astutus octavus Cacomixile
Cervidae  Odocoileus hemionus fuliginatus Venado bura
Artiodactyl
lodacty’a Bovidae  Ovis canadensis cremnobates Borrego cimarron
Rodentia Sciuridae  Sciurus griseus anthonyi Ardilla gris occidental
Tamiasciurus mearnsi Ardilla de San Pedro Martir
Tamias obscurus Chichimoco
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El esfuerzo de muestreo de foto-trampeo fue de 713 dias con alrededor de
308,016 horas-trampa, lo cual gener6 mas de 37,000 fotografias. Cada camara
registr6 en promedio 200 fotografias. Del total de fotografias obtenidas, un
16.2% fueron clasificadas como fotografias positivas, lo cual equivale a un poco
més de 6000 registros. De estas fotografias positivas, el 16.6% son

considerados como registros independientes (Tabla 2).

Tabla 2. Frecuencias de especies de mamiferos grandes y medianos registradas en el

poligono del PNSSPM, durante el periodo 2011 a 2013.

No. De
Nombre Comtin Especie Eventos Frecuencia Camaras
1 Borrego cimarrdn Ovis canadensis 7 1,25 2
2 Cacomixtle Bassariscus astutus 7 1,25 3
3 Coyote Canis latrans 458 81,54 65
4 Puma Puma concolor 1 0,18 1
5 Gato montes Lynx rufus 41 7,3 26
6 Liebre de colanegra  Lepus californicus 11 1,96
7 Tejon Taxidea taxus 1 0,18 1
8 Venado bura Odocoileus hemionus 194 34,54 64
9 Zorrillo manchado Spilogale gracilis 2 0,36 2
10 Zorrillo rayado Mephitis mephitis 7 1,25 6
11 Zorro gris Urocyon cinereoargenteus 282 50,2 58
Total de eventos positivos 1011
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Con los resultados se generod la tabla 3 en la cual se muestran los patrones de
actividad por especie. Asimismo, la distribucion de frecuencias de eventos

diurnos, nocturnos y crepusculares se ofrecen en la figura 4.

Tabla 3. Frecuencia de captura de especies de mamiferos medianos y grandes por
foto-trampeo segin su patrén de actividad preferencial en el poligono del

Parque Nacional Sierra san Pedro Mdrtir, durante el periodo 2011 a 2013.

Especie Nombre Comun Crepuscular Dia Noche
1 Bassariscus astutus Cacomixtle 4 3
2 Canis latrans Coyote 78 11 375
3 Lepus californicus Liebre de cola negra 7 8
4 Lynx rufus Gato montés 10 33
5 Mephitis mephitis Zorrillo rayado 2 1 4
6 Odocoileus hemionus Venado bura 46 15 153
7 Ovis canadensis Borrego cimarrén 1 6
8 Spilogale gracilis Zorrillo manchado
9 Taxidea taxus Tejon 1
10 Urocyon cinereoargenteus Zorro gris 67 19 214

De acuerdo con los resultados mostrados en esta tabla se puede observar en

todas las especies una mayor actividad nocturna que diurna.

Con los datos obtenidos por la aplicacion de la técnica de foto trampeo fue
posible generar informacién sobre diversos aspectos ecoldgicos de las
especies, tales como: actividad, relacion de la distribucion de la especie con
otras especies concurrentes, relacion de la distribucion de la especie con el tipo
de cobertura vegetal, o influencia de los sitios turisticos y de construcciones o

caminos sobre la distribucidon de las especies.
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Tabla 4. Nitmero de capturas de mamiferos grandes y medianos en el Parque Nacional

Sierra San Pedro Martir por estaciones del afio en el periodo agosto 2011 a

septiembre 2013.
INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO

Puma concolor 0 0 0 0
Lynx rufus 63 35 31 10
Canis latrans 1291 108 904 467
Urocyon
cinereoargenteus 367 163 336 248
Odocoileus
hemionus 282 244 428 143
Ovis canadensis 0 0 40 40
Mephitis
mephitis 0 0 15 6
Spilogale gracilis 0 0 0 1
Bassariscus
astutus 11 0 0 5
Lepus
californicus 23 24 1 2
Taxidea taxus 6 0 0 0
Total 2043 574 1755 922

M Crepuscular
A46

M Dia

M Noche

Figura 4. Muestra el numero de eventos diurnos, nocturnos y crepusculares
capturados por las fototrampas en el poligono del Parque Nacional Sierra San Pedro

Martir, durante el periodo de muestreo (agosto 2011 a septiembre 2013).
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SINOPSIS DE ESPECIES DETECTADAS POR FOTO-TRAMPEO

Bushnell S 10-03-2011 03:08:31

Canis latrans. Coyote. La especie que registré el ambito de distribucion mas
amplio en el area de estudio, ya que se detectd practicamente en todo el
poligono de muestreo, mostrando una cierta preferencia por habitar la parte sur
(La Tasajera) (Figura 5). Esta especie registré una frecuencia de deteccion de
81.5% durante todo el periodo de muestreo (Tabla 2). El nimero de eventos de
deteccion de esta especie en funcién del patron de actividad fue de 375
registros nocturnos, 78 crepusculares y 11 diurnos (Tabla 3). Los resultados
agui obtenidos indican que esta especie presenta un patron de actividad mas
activo durante la noche, en todas las estaciones del afio. La frecuencia de

registros fue mayor en el invierno, seguido por el verano (Tabla 4)
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2013.
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Buginel  01-12-2012 04:49:18

La zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) fue la segunda especie que registro el
mayor numero de eventos con una frecuencia relativa de 50.2%. Se trata de
una especie con habitos principalmente nocturnos (n= 214 eventos) como lo
indican los registros de deteccion detallados en la tabla 3. En cuanto a su
distribucion en el poligono de estudio (Figura 7), esta especie concurrid
principalmente en la parte oriental del poligono, desde la localidad de Venado
Blanco hasta el camino a Botella Azul; en esta seccibn se presentan
pendientes mas pronunciadas en el terreno y vegetacion dominante de tipo
coniferas-arbustivas. A nivel estacional, la mayoria de las detecciones
ocurrieron de manera regular a través del afio, aunque con un ligero descenso

en primavera (Tabla 4).
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Figura 7. Mapa de distribucién de zorro gris (Urocyon cinereoargenteus) en el

poligono de estudio del Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir, durante el

periodo de 2011 a 2013.

32



3440000

3436000

3432000

3428000

3424000

3420000

637000 640000 643000 646000 643000 652000
o
o
o
o
-
-
™
o
o
o
0
™
-
™
o
o
(=]
o™
™
-
™
. o
- o
= o
“““ @
o
-
™
=)
o
o
o
o~
-
™
15.24
14.44
043 | 6.79
< -
0.38
Arboles L e
Latifoli QIR Conifera , =
Estéril o
Herbécea =]
Mezcla =]
Kilg fros Coniferas o
0-705 1 2 3 3
637000 640000 643000 646000 643000 652000
° ssomessuun Cobertura Vegetal Parque Nacional Sierra de
- verecss Tipo_de_Co San Pedro Martir
= Cameters E | Aousve Goko de
1O
s B c-ce- s Califoria Areas de distribucion de Zorro
=0 _poiigeno I = 2 s
e oo gris Urocyon cinereoargentus
B co-veosy Acoes Asociada a la Cobertura Vegetal
Arooies Latfoisdos Océano
Pacifico Proyeccion Cartografica de Mercator
Dstum WGS 84 1100.660
Coordenadas UTM zona 11

Figura 8. Mapa de distribucion de zorro gris (Urocyon cinereoargenteus) y los tipos de
cobertura vegetal asociada en el Parque Nacional Sierra de San Pedro Madrtir (2011-

2013).

33



El gato montés (Lynx rufus) se present6 con una frecuencia de 7.3% (Tabla 2).
Aunque fue detectado en casi todo el poligono de muestreo, es posible notar

una mayor distribucion hacia el oriente del mismo, en un area caracterizada por

p F

Bustinell 12-18-2012 09:54:52

pendientes mas abruptas y vegetacion arbustiva mas cerrada (Figura 9 y 10).
Si comparamos el mapa de distribucién con el de zorro gris (Figura 7) se
observa que son muy similares en su distribucién. La mayor actividad de esta
especie se muestra en la temporada invierno con 63 registros con un promedio
de captura de 2.16 fotografias por camara, mientras que en el resto de las
estaciones la incidencia disminuyé a un promedio de 0.52 fotografias por

camara.
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Figura 9. Mapa de distribucion de gato montés (Lynx rufus) en el poligono de estudio del

Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir, durante el periodo de 2011 a 2013.

3424000 3428000 3432000 3436000 3440000

3420000

35



Hs340W
1

NS3IF0CW HE3TOW
1 1

HSI1OW
1

" 5'3[0 oW

ns 20w
1

Hs 230w
1

Hs2TOW
1

HS2E0W Mns250W Mns240W Mns2I0W
1 1 1

= s
- E
]
14.59 g
& | N 1 -8
E - 5.72 R
e - "-‘\\ 046
Arboles e —
tatifoll. ousta ConiferaN z
E A Herbacea Mezcla -z
o Coniferas R
]
T T T T T T T T T T T
MS350W MSZ4O0W NS3IOW NSST0W NS310W MNS300W NS2YOUW MS2SOW HS2ATOW 1S2S0W MS2ASOUW MS24O0W
Cobertura Vegetal
Tipo_de_Co . .
. EeHchmsan SR Parque Nacional Sierra de
-- Vered B & e
Sreese [ . San Pedro Martir
====: Cametera Golfo de
. i == Califomia
— - Herbacea . . .
[opsotoonc R mesce oomtesy Arooes Areas de distribucion de Gato
b3 utm e — montes Lynx rufus

Proyeccion Cartogrsfica de Mercator
Datum WGS 84
Coordenadas UTM zona 11

1:100.000

Asociada a la Cobertura Vegetal

Figura 10. Mapa de distribucion de gato montés (Lynx rufus) y tipos de cobertura

vegetal asociada en el Parque Nacional Sierra de San Pedro Mdrtir (2011-2013).

36



o > 2 - o t//‘:..
Bushnell 05-13-2013 20:22:50

El puma (Puma concolor) fue fotografiado en la parte oeste del poligono de
muestreo que se caracteriza por ser una zona de transicion de coniferas y
chaparral de montafia. Solo dos registros fueron obtenidos durante todo el
periodo de muestreo y se realizaron durante la noche. Los registros ocurrieron
fuera del periodo de muestreo en unas camaras que no estaban dentro del

programa es por eso que no se agregan mapas e informacion adicional
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Bushnell 12-02-2012 06:02:29

El venado bura (Odocoileus hemionus) fue detectado con una frecuencia
relativa de 34.5% en el poligono de muestreo (Tabla 2). Su presencia estuvo
representada en casi todas las zonas del parque pero con una mayor
abundancia hacia la parte norte del paraje Venado Blanco, seguido por otros
sitios como Punta San Pedro y La Tasajera (Figura 11). Todos estos sitios se
encuentran retirados de la actividad humana. Los registros de deteccion
muestran una mayor actividad durante la noche con mas de tres veces la
cantidad de capturas que durante el dia (Tabla 3). En cuanto a la estacion del
afo, la mayor cantidad de capturas ocurrieron durante la primavera y la menor

actividad en otofio (Tabla 4).
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Figura 11. Mapa de distribuciéon de venado bura (Odocoileus hemionus) en el poligono

de estudio en el Parque Nacional Sierra de San Pedro Madrtir, durante el periodo de

2011 a 2013.
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cobertura vegetal asociada en el Parque Nacional Sierra de San Pedro Martir (2011-

2013).

0.55 7.10
- -
%\ i 0.54
rboles \
IotifolRAIREE R Conire s BRI -
Herbdcea
Mezcla
Kilg ros Coniferas
0:-°05 1 2 2
——
T g T
637000 640000 643000 646000 649000 652000
_ Parque Nacional Sierra de
0- o éstvm Dissolve_veg_venado San Pedro Martir
Golfo de - )
Caslifomis Areas de distribucion de Venado
= bura Odocoileus hermionus
B coorerss A Lemtorscos Asociada a la Cobertura Vegetal
Arpoies Lantoiacos Océano
Pacifico Proyeccion Cartografica de Mercator
Datum WGS 84 1:100.000
Coordenadas UTM zona 11 T

40

3440000

3436000

3432000

3428000

3424000’

3420000



Bushnell 10-03-2012 11:06:36

Borrego cimarron (Ovis canadensis) fue fotografiado Unicamente en la parte
oriente del poligono de muestreo durante las estaciones de verano y otofio con
40 registros en cada caso (Tabla 4). La deteccidn se registré en las orillas de
los cafiones donde comienza la parte rocosa y los acantilados con pendientes
abruptas (Figura 13). Por la misma razén, la frecuencia fue muy baja, siendo
del orden de 1.25%. En una de las dos camaras que registraron a esta especie
se pudo apreciar a varios individuos, incluyendo una macho adulto de 6-8 afios

(clase Ill) forrajeando durante el dia.
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Figura 13. Mapa de distribucion de borrego cimarrén (Ovis canadensis) y su relacién
con los tipos de vegetacion asociada, incluyendo una grdfica de porcentaje de cada

tipo de cobertura vegetal (2011-2013).
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Bustmell 11-01-2011 02:29:28 Bughnell 10-03-2011 13:23:30

Las dos especies de zorrillos (Mephitis mephitis y Spilogale gracilis) fueron
registradas en la parte noroeste del poligono del parque que corresponde al
area de Punta San Pedro (Figura 14 y Figura 16). Esta area es dominada por
vegetacion arbustiva y de coniferas (Figura 15). En la tabla 3 se puede apreciar
que los unicos registros del zorrillo manchado (S. gracilis) fueron al atardecer y
en el caso del zorrillo rayado (M. mephitis) en el atardecer y durante la noche
con frecuencias de 0.36 y 1.25, respectivamente. Basado en lo anterior, ambas
especies son de concurrencia baja en el poligono de muestreo y detectadas
durante los meses de otofio (Tabla 4).

43



637000 640000 643000 646000 645000 652000
1 N
o
o
o
3
™
o L ®
o
o
o
™
s o ° ®
@ ®
® ®
o
o
o
o™
™
s i ®
®
° ° * R
g ® ® « %
65 R S Ned
- * & @ ®
o S
o
o v
b
o~ ;
L
L &
o )
o 0
o .
] Kilgmketros i
& | 0es 1 2 e SN
i ~
637000 640000 643000 646000 649000 652000
® Eswmcionesaliutm [ | Poligono_OAN i X
* Punbsde Interes :] Foligono Condor Parqge N;Cl(;)na:‘ns,le.rra de
[ e poRione an Pedro Martir
'''''' Veredas Golfo de
_____ baja utm Califomia - .. .
----- C“é“ Areas de distribucion de Zorrillo
S cawinos manchado Spilogale putorius
[ Poligono Uso Publico El color se intensifica conforme mayor
Proyeccién Cartografica de Mercator o"’épai'm“’ es el nUmero de registros
Dstum WGS 84
Coordenadas UTM zona 11 1:100.000

3440000

3436000

3432000

3428000

3424000

3420000

Figura 14. Mapa de distribucién de zorrillo manchado (Spilogale gracilis martirensis)

en el poligono de estudio en el Parque Nacional Sierra de San Pedro Madrtir, durante el

periodo de 2011a 2013.
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Figura 15. Relacion de los registros de distribucion de zorrillo manchado (Spilogale gracilis
martirensis) y su relacion con los tipos de vegetacion asociada, incluyendo una grdfica de
porcentaje de cada tipo de cobertura vegetal (2011-2013). FAVOR DE CORREGIR EL MAPA YA
QUE DICE SPILOGALE PUTORIUS EN VEZ DE SPILOGALE GRACILIS
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Figura 16. Mapa de distribucion de zorrillo rayado (Mephitis mephitis holzneri) y su

relaciéon con los tipos de cobertura vegetal asociada, incluyendo una grdfica de

porcentaje de cada tipo de cobertura vegetal (2011-2013).
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El tejon (Taxidea taxus) fue detectado al anochecer durante invierno (Tabla 4) y
Unicamente en un sitio de la parte sur del poligono de muestreo (Figura 17),
gue se caracteriza por ser una zona abierta con vegetacion secundaria de
pastizal. El registro de este mustélido representa el primer individuo

fotografiado en vivo en la Sierra San Pedro Martir.

47



3424000 3428000 3432000 3436000 3440000

3420000

637000 640000 643000

6438000 652000

@

Arboles
Latifoli

Arbustiva

Conifera

Figura 17. Mapa de distribucién de tejon (Taxidea taxus berlandieri) y su relacion con

los tipo de cobertura vegetal asociada, incluyendo una grdfica de porcentaje de cada

tipo de cobertura vegetal (2011-2013).

Estéril
Herbdcea
Kildmktos Mezcla
0-05 1 2 3 Coniferas
637000 640000 643000 646000 643000 652000
® Esmcionesaliutm [ | Poligono_OAN
Yo Furpsceiers [ Poigono Condor Parque Nacional Sierra de
AAAAAA s | #=0_pokgorn S San Pedro Martir
====: Cameiera ba"a el . GCaliformia = - ‘e s
e Areas de distribucion de Tejon
[ Poiigone Uso Publico Taxidea taxus
. Ockanc El color se intensifica conforme mayor
Proyeccion Cartografica de Mercator . o &
Dstum WGS 84 Pacifico es el nimero de registros
Coordensadas UTM zons 11 1:100.000

3440000

3436000

3432000

3428000

3424000

3420000

48



Bushnell 10-23-2011 19:44:24

Por su parte, el cacomixtle (Bassariscus astutus) fue detectado en dos areas
del poligono de estudio, una de ellas hacia la parte oriental donde inician los
cafiones al norte de Punta San Pedro (Figura 18). Los registros fueron
realizados durante otofio (5) e invierno (11) (Tabla 4) tanto en la noche como
en el atardecer (Tabla 3). Este prociénido fue detectado con un valor de
frecuencia de 1.25% (Tabla 2). Las dos areas de deteccion se distinguen por

tener abundante vegetacion arbustiva (Fig. 18).
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DISCUSION

En el estudio poblacional de mamiferos grandes y medianos se han utilizado
tradicionalmente diferentes métodos (conteos directos, trayectos en franja,
marcaje-recaptura, etc.) que requieren de mucho tiempo de trabajo y estan
limitados a habitats con alta visibilidad y accesibilidad Es por ello que
recientemente se ha utilizado camaras fotograficas que son activadas por el
movimiento de individuos que inciden en un campo de deteccion (Roberts et
al., 2006; Monroy-Vilchis et al., 2009).

En el presente estudio en el poligono del Parque Nacional Sierra de San Pedro
Martir, en el cual se desarrollé un protocolo de muestreo con cadmaras trampa
colocadas en cuadrantes de 1 km? cada camara permanecié en operacion
durante aproximadamente 40 dias. Se registr6 un total de 14 especies de
mamiferos, de los cuales 11 fueron relevantes para el estudio ya que los otros
tres correspondieron a roedores y son aqui considerados como mamiferos

pequefios.

De las especies de mamiferos grandes y medianos registradas destaca el tejon
Taxidea taxus berlandieri, cuyo Unico registro conocido en la Sierra San Pedro
Martir proviene de tres especimenes capturados en la localidad de La Grulla, el
4-7 julio de 1949, mismos que estan depositados en el museo de Zoologia de
Vertebrados de la Universidad de California, Berkeley (Ruiz-Campos et al.,
2002).

En este trabajo, las estaciones de muestreo para foto-trampeo fueron ubicadas
sistematicamente en el area de estudio, lo cual permitié cubrir los diferentes
tipos de habitats presentes y ademas aporté informaciébn mas precisa de la

distribucion local de las especies

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo, el coyote (Canis latrans
clepticus) fue la especie que registrd el mayor niumero de frecuencias de

deteccion a través del periodo de estudiado. Lo anterior concuerda con las
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observaciones directas en el area de estudio. El coyote es una depredador
oportunista que incluye en su dieta a una gran variedad de alimentos (Bekoff,
1977) que le faculta tener una mayor adaptabilidad para ocupar una amplia
diversidad de habitats (Bekoff y Gese, 2003). En este sentido, la distribucion
del coyote en el poligono de estudio fue homogénea (Figura 4). Otra posible
explicacion de su alta densidad y frecuencia podria atribuirse a la baja
poblacién de puma detectada en el area de estudio, ya que es bien conocido

que este felino es un competidor directo con el coyote (Bekoff, 1978).

Varios estudios sobre esta especie (cf. Woodruff y Keller, 1982; Bekoff, 1977;
Bekoff, 2001) han reportado una mayor actividad durante las primeras hora de
la mafiana y alrededor de la puesta del sol; sin embargo, en este estudio, los
resultados muestran una mayor actividad de la especie durante la noche. Esta
mayor incidencia nocturna podria ser debido al menor gasto energético
requerido para la captura de presas como roedores y lagomorfos, mismos que
son mas activos durante la noche (Flinders y Chapman, 2003).

Por otro lado, de las cinco especies de zorros en Norteamérica, el zorro gris
(Urocyon cinereoargenteus) es el que mas utiliza las zonas de bosque de
coniferas como habitat principal, aunque los arbustos puede ser un
componente critico en su habitat (Cyper, 2003). Otros autores como Wood
(1958) menciona una mayor preferencia del zorro gris por aquellos sitios con
vegetacion mixta, incluso de campos de cultivo. Todo lo anterior es
concordante con los resultados del presente estudio, en el sentido de que las
areas de mayor incidencia de captura de zorro gris fueron al Este del poligono
del Parque, desde Venado Blanco hasta Botella Azul; ambos sitios son
caracterizados por la dominancia de vegetacion arbustiva y zonas con cafones
rocosos de pendientes abrupta. Esta especie es conocida por tener habitos
principalmente nocturnos (Anderson y Lovallo, 2003), una conducta que es

concordante con los resultados del presente estudio.

El zorro gris es depredado por aguila real (Aquila chrysaetos), gato montés,

coyote y puma (Grinnell et al., 1937; Mollhagen et al. 1972). Es posible que la
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presencia frecuente de zorro gris y de gato montés en la zona de vegetacion
arbustiva de cafiones sea resultante de exclusidbn competitiva por coyotes, los

cuales abundan en las zonas abiertas del bosque de coniferas.

Otra de las especies detectadas en el poligono de estudio pero con una muy
baja incidencia fue el cacomixtle (Bassaricus astutus). Este prociénido se
encuentra distribuido practicamente en todo el territorio Mexicano y en Estados
Unidos de América por toda la costa del Pacifico hasta Oregon, y hacia el este
en los estados del centro y sur hasta Texas y Louisiana (Hall, 1981). El
cacomixtle ocupa una gran variedad de habitats, aunque es mas comunmente
asociado a sitios semiaridos, bosques riberefios de encino (Quercus spp.),
pinos pifioneros (Pinus spp.), juniperos (Juniperus californicus.) y cafiones de
chaparral (Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988), lo cual concuerda con los
resultados aqui encontrados. Kaufmann (1982) mencion6 que la presencia del
cacomixtle es comun en zonas proximas a fuentes de agua, empero en el
presente estudio esta especie se encontré en sitios careciendo de fuentes de
agua cercanas. Escobar-Flores et al. (2012) registaron a esta especie en el
poblado La Rumorosa (Sierra Juarez) y en el Arroyo Zamora (Sierra Santa
Isabel). Es posible que la presencia de parches de nieve en la temporada de

otofio-invierno permitiera ampliar su &mbito hogarefio.

En el caso del tején Taxidea taxus, este mustélido es conocido por su escasez
0 ausencia en los bosques de coniferas homogéneos, como es el caso de la
zona de estudio. Su habitat preferido es en areas de aluviones y zonas de
cultivo (Bonet-Arboli et al., 2000; Torre, 2003). Por tal motivo, es necesario
disefiar estrategias de muestreo para aumentar la probabilidad de captura de
esta especie. Cabe sefialar que el hallazgo de esta especie en el area de
estudio representé el primer registro de un espécimen vivo para este sistema
montafoso. Este registro fue logrado gracias al disefio de muestreo, el cual
consistid en colocar una estacion de foto-trampeo cada kilometro cuadrado, lo
cual aumento el area de cobertura muestreada y una mayor diversidad de

habitats. La especie fue capturada al anochecer, lo cual es concordante con lo
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reportado para esta especie por Messick y Hornocker (1981) y Goodrich
(1994).

Las bajas incidencias de capturas de algunas especies como los zorrillos
Spilogale gracilis y Mephitis mephitis en el poligono de estudio, pueden
deberse a la escasa disponibilidad de habitats riberefios y de encinares
(Rosatte y Lariviere, 2003). Escobar-Flores et al. (2012) registraron con
camara-trampa a un espécimen de S. gracilis en las localidades de bocana del
Rio Santo Tomas y Arroyo Zamora (Sierra Santa Isabel). Por su parte, Valdéz-
Villavicencio et al. (2014) reportaron registros con espécimen en varias
localidades de la Sierra San Pedro Mértir, tales como Rancho Mike's Sky vy
Misién de Santo Domingo.

Para estas dos especies de zorrillos, se han reportado ambitos hogarefios
entre 0.5 y 5 km? para &reas rurales, y 12 km? en praderas (Strom, 1972;
Bjorge, 1977; Rosatte y Gunson, 1984; Greenwood et al., 1997; Bixler y
Gittleman, 2000). También podemos observar que las areas de distribucién de
las dos especies de zorrillo en el &rea de estudio son caracterizadas por tener

una vegetacion arbustiva dominada por manzanita (Arctostaphylos sp.).

El puma o leén de montafia (Puma concolor) es considerado el felino mas
abundante del Continente Americano y lo encontramos distribuido en
practicamente en todo tipo de habitat desde el Atlantico hasta el Pacifico,
desde latitud 50° N hasta 50° S, y desde el nivel del mar hasta los 4000 m
(Young y Goldman, 1946). Como lo muestran los datos del presente estudio, la
poblacién de puma estd muy reducida con solo dos registros obtenidos, en la
periferia del parque (<2000 m) que se distingue por ser una zona de chaparral.
En afios anteriores era mas comun verlo por otras areas del parque,
especialmente en Punta San Pedro. Una causa posible de su baja incidencia

en el area de estudio es la caza furtiva.

El gato montés Lynx rufus registré una frecuencia de captura de 7.3%. Este
felino fue detectado con mayor frecuencia en la parte oriental del poligono del

parque, siendo esta area caracterizada por los habitats escarpados que son
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preferidos por esta especie para las actividades de caza por acecho, refugio y
zona de reproduccion (Anderson y Lovallo, 2003). La vegetacion dominante en
el sitio de estudio es bosque de coniferas alternada con vegetacion arbustiva

herbacea que favorece la disponibilidad de presas potenciales para este felino.

Por su parte, el cacomixtle (Bassariscus astutus) fue registrado en tres
estaciones de muestreo en el area de estudio, especificamente en el habitat de
vegetacion conifero-arbustiva, con una frecuencia de (1.25%). Se trata de una
especie de habitos nocturnos que se distribuye en bosques y selvas bajas
utilizando los huecos de los arboles como madrigueras; durante el dia suele

descansar. Se alimenta de pequefios roedores, lagartijas y frutos (Gehrt, 2003).

De los dos grandes herbivoros registrados, el venado bura (Odocoileus
hemionus); mostré una preferencia sobre areas de vegetacion arbustivo-
herbaceas con una frecuencia de 34.5%. En el mapa de la figura 10 se muestra
su presencia por casi todo el poligono de muestreo, lo que podria ser un
indicador de buen estado del parque, sin embargo en el mapa de figura 9 se
aprecia su mayor preferencia hacia la parte norte del poligono de muestreo
(Punta San Pedro, Venado Blanco y sur de Vallecitos), donde existe menor

perturbacion por presencia de turistas y trafico de vehiculos.

El habitat caracteristico del borrego cimarréon (Ovis canadensis) varia desde
pendientes empinadas a suaves, acantilados, afloramientos rocosos, cafiones,
bancos de rios hasta mesetas (Buechner, 1960; Sugden, 1961; Wilson, 1968;
Welsh, 1969). Este tipo de terreno se encuentra al oriente del poligono de
muestreo, donde inician los cafiones del Diablo, Diablito, Copal, La Providencia
y La Esperanza; es por ello que las Unicas capturas se presentaron justo en
esa zona de desfiladeros y no lo encontramos mas adentro del poligono del
PNSSPM. Es importante sefialar que los habitats donde se detect6 a esta
especie (mesetas y areas alpinas) son usadas como areas de forrajeo mientras
gue los acantilados, cafones y otras zonas rocosas son la mejor defensa del
borrego en contra de los depredadores (Oldemeyer et al., 1971; Erickson,

1972). Es por esta razon que en el area del Parque muestreada no presenta las
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condiciones Optimas para la distribucion de borrego (Figura 11), los siete
eventos registrados fueron en la parte oriental del poligono, en una meseta
alpina justo al borde de acantilados donde inicia el cafién del Diablo. Los
registros fueron mayormente durante la noche y el creplsculo cuando las
temperaturas son mas apropiadas para las actividades de los borregos
cimarrones (Chilelle y Krausman, 1981). Los borregos descansan a la sombra
hasta siete horas al dia cuando las temperaturas son altas (Simmons, 1969).
Las fotografias obtenidas en el presente estudio fueron en las temporadas de
verano-otofio, lo cual sugiere que durante temperaturas altas los borregos
cimarrones tienden a moverse a las partes altas de los cafiones para refugiarse

del calor.
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RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio en el Parque
Nacional Sierra de San Pedro Martir (PNSSPM), se recomienda continuar los
muestreos de foto-trampeo de las especies de mamiferos medianos y grandes
en las areas con mayor afluencia de turistas y caminos de acceso dentro del
Parque. Asimismo, expandir el area de muestreo hacia la parte central y sur del
poligono del parque que abarca grandes valles, como La Grulla, La Encantada
y Rancho Viejo. Todo ello aumentando la probabilidad de encontrar nuevas

especies.

Habiendo muestreado cada kilbmetro cuadrado del norte del poligono, se
recomienda seleccionar como estaciones fijas de monitoreo aquellos sitios con
mayor presencia de especies, mismas que deberan ser revisadas con una

periodicidad mensual.

Utilizar los datos de todas las especies detectadas en las camaras de foto-
trampeo durante el periodo de estudio o en los futuros monitoreos, con el
propdsito de determinar la relaciébn espacio-temporal de las especies nativas
con el ganado vacuno, misma que pudiera indicar posibles interacciones
negativas o positivas, ademas de los posibles efectos sobre la distribucion de

las especies nativas.
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