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Prélogo

La trigésima segunda Reunidén Cientifica-Tecnoldgica Forestal y Agropecuaria de
Veracruz 2019, es organizada con la participacion de instituciones y organismos del
gobierno federal y estatal, lo cual permitié invitar a través de la convocatoria a mas
de 280 instituciones de investigacidon y ensefanza de areas afines en un entorno
estatal, nacional e internacional y se logré la participacion de mas de 40
instituciones con 225 trabajos, consoliddandose como la reunién cientifica mas
importante del sur-sureste de México. Con los trabajos aceptados en esta reunién
se elaboré el presente libro cientifico titulado: “Avances en Investigacién Agricola,
Pecuaria, Forestal, Acuicola, Pesqueria, Desarrollo rural, Transferencia de
tecnologia, Biotecnologia, Ambiente, Recursos naturales y Cambio climatico” con
numero de registro ISSN:2594-147X, que incluye 212 trabajos in extenso,
seleccionados a través de un proceso riguroso de revision técnica y presentados
en 11 areas tematicas (Agricola, Pecuaria, Forestal, Acuicola, Pesqueria, Desarrollo
rural, Transferencia de tecnologia, Biotecnologia, Ambiente, Recursos naturales y
Cambio climatico, Agroecosistemas y Citricos). El propdsito de la reunidén cientifica
es difundir los resultados de investigacidén, validacion y transferencia de
tecnologia, que se generan en las instituciones de investigaciéon y ensenanza
superior, en beneficio de los usuarios de las areas y sectores antes mencionados.
Para la revision técnica y edicion de esta publicacién, se requirié del esfuerzo de
222 investigadores, de diversas instituciones de investigacion y ensefanza, asi
como de personal de apoyo técnico y administrativo del INIFAP. Esta publicaciéon
se pone a disposiciéon de investigadores, académicos, profesionistas y técnicos,
para servir como una referencia confiable de consulta y fortalecimiento de los
vinculos interinstitucionales.
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Resumen

El Centro de Investigacion y Transferencia de Tecnologia Forestal “El Tormento”,
ubicado en Escarcega, Campeche es un manchon de 1,400 ha ubicada sobre
planicies onduladas en una transicion de ambientes terrigenos y karsticos con
presencia de selvas medianas subperennifolias y selvas inundables pero inmerso en
una matriz agropecuaria; dada su importancia para la conservacién de la fauna
representativa de estos ecosistemas, el objetivo de este trabajo fue el de identificar
la fauna silvestre presente en este Centro durante la temporada de secas y discutir
la importancia de su conservacion para la zona. Lo anterior se logré mediante el
meétodo de fototrampeo donde la riqueza obtenida se compard con lo ya reportado
por otros autores para Campeche. Se registraron un orden, dos familias y dos
especies de reptiles; siete ordenes de aves, 12 familias y 16 especies; asi como seis
ordenes de mamiferos, 12 familias y 17 especies. Todas las especies reportadas,
excepto Mazama sp., se encuentran en alguna categoria de conservacion. La
riqueza reportada para El Tormento representd el 491 % de la registrada para
Campeche. Se considera que “El Tormento” favorece el mantenimiento y desarrollo
de la fauna silvestre; sin embargo, los usos agricolas de los alrededores podrian
ejercer presion sobre la zona y consecuentemente la degeneracion genética de la
biodiversidad. Se recomienda impedir la expansion de la frontera agropecuaria e
intensificar programas de manejo sustentable de los recursos naturales de El

Tormento.

282 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. maya.aixchel@inifap.gob.mx
283 Soluciones Socioambientales A.C.
284 E| Colegio de la Frontera Sur, Unidad Campeche
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Introduccién

Desde el punto de vista biologico la fauna silvestre, por si misma, no solo es un
componente basico de los ecosistemas. Diferentes grupos de organismos
faunisticos cumplen importantes roles formando parte de las interacciones
ecoldgicas que incluyen la regeneracion y mantenimiento de selvas y estas, a su vez,
de los servicios ecosistémicos; en este sentido para algunos sectores, la fauna
silvestre tiene valor por su presencia pues embellece los escenarios naturalesy, bajo
este enfoque, nacen las actividades ecoturisticas basadas los avistamientos y
escenarios naturales dando un valor monetario a los recursos llegando a formar
parte importante del producto interno bruto de una region (Ulloa, 2012).

Asimismo, recientemente la agricultura reconoce la importancia del
mantenimiento de la diversidad bioldgica y, al respecto, la Secretaria del Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica (2008) resalté que la conservacion y el uso sostenible
de las distintas especies de animales, de las variedades y de los cultivos salvajes
emparentados, proveen un seguro genético para adaptarse a las condiciones
cambiantes incluyendo el cambio climatico. De igual forma, desde el enfoque
meédico cada vez mas hay un interés sobre el estudio de la fauna silvestre y el
monitoreo de enfermedades emergentes, que también esta dirigido a preservar la
salud de los ecosistemas (Arrivillaga y Caraballo, 2009; Ulloa, 2012).

Bajo este contexto y a raiz de los grandes cambios globales que se estan dando
sobre el ambiente y que repercute sobre los organismos, es importante unificar
esfuerzos para proteger y recuperar la diversidad bioldgica (Vargas-Contreras et al.,,
2012), principalmente en paises megadiversos como México que es considerado
como el quinto de estos a nivel mundial, ya que cuenta con 70% de las especies
reportadas para el planetay, de ellas, 864 son reptiles, 1,150 aves y 564 mamiferos.
De esta rigueza nacional para Campeche se ha documentado el 11.45 % de reptiles,
42.52 % de aves y 18.61 % mamiferos (SEMARNAT, 2018; Villalobos-Zapata y Mendoza,
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2010). Mucha de esta riqueza faunistica de la entidad se encuentra en areas

forestales conservadas y una de ellas es el Centro de Investigacion y Transferencia
de Tecnologia Forestal “El Tormento”, el cual es el segundo macizo forestal mas
importante de Campeche (junto con la reserva de la Biosfera de Calakmul), ubicado
sobre planicies onduladas en una transicion de ambientes terrigenos y karsticos
con presencia de selvas medianas subperennifolias, selvas inundables y selvas bajas
subcaducifolias rodeado de un paisaje netamente agropecuario (Aguilar-Duarte et
al., 2019; Palacio-Aponte et al., 2010). Este Centro, creado en 1962 por el ahora INFAP
y actualmente administrado por la CONAFOR, ha sido un bastion en el desarrollo
del subsector forestal de México, generando y transfiriendo tecnologia de alto
impacto para el aprovechamiento sustentable de los recursos forestales (Uzcanga
et al.,, 2018).

Debido al importante grado de conservacion de la vegetacion del lugar y a la matriz
agropecuaria que lo rodea, en El Tormento se puede encontrar biodiversidad
representativa de este ecosistema, favoreciendo la conservacion de la misma. Sin
embargo, por su vocacion forestal, son escasos los trabajos sobre fauna que en él se
han hecho y se enfocan a ciertas especies en particular (Barrueta et al., 2003).

Por las razones previamente expuestas, el objetivo de este trabajo fue el de
identificar la fauna silvestre presente durante la temporada de secas en el Centro
de Investigacion y Transferencia de Tecnologia Forestal “El Tormento”, como una
contribucion al conocimiento de la biodiversidad presente en Campeche y discutir
sobre su importancia para la conservaciéon y el manejo sustentable de los recursos

naturales de la entidad.

Materiales y métodos

Area de estudio: E| presente estudio se realizdé en el Centro de Investigacion y
Transferencia de Tecnologia Forestal “El Tormento”, mismo que se localiza a 8.5 km
de la ciudad de Escarcega, en el kildmetro 292 de la carretera federal 186 y cuenta
con una superficie de 1,400 ha. Esta en la latitud norte 18°16 25" y los 90°43 "55" de
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longitud oeste en el municipio de Escarcega, Campeche (Figura 1). El clima en la

region es tropical, A(w) | "g, segun la clasificacion de Koppen, modificada por Garcia
(2004), con temperaturas medias anuales entre 23 y 25°C, con maximas de 42°Cy
minimas de 4.5°C. La precipitacion media anual es de 1,145 mm, con el maximo en
los meses de mayo a octubre. Geomorfoléogicamente corresponde a planicies
onduladas con ambientes de tipo fluvio-deluviales que se encuentran justo en la
transicion entre los ambientes terrigenosy los karsticos (Palacio-Aponte et al., 2010).
El meso-relieve ondulado y continuo, de escasa pendiente y poca profundidad,
origina también la presencia de diferentes tipos de suelos, que van desde la parte
alta hasta la baja, pasando por las pendientes, presentandose Leptosols que son
suelos pedregosos, seguidos de suelos jovenes como Cambisols y Phaeozem,
mientras que en las zonas bajas hay suelos arcillosos como Vertisols gléyicos y
Gleysols, con régimen de inundacion temporal o permanente respectivamente.
Esta discontinuidad espacial edafica genera diferentes situaciones de importancia
en relacion a la disponibilidad de agua y drenaje en los diferentes suelos
(Goldscheider, 2019).

La vegetacion dominante, de acuerdo al inventario de SEMARNAT-CONAFOR (2013)
a escala 1:.50000, corresponde a selvas medianas subperennifolias; no obstante,
estudios recientes a mayor detalle registran también selvas inundables y selvas
bajas subcaducifolias (Aguilar-Duarte et al., 2019). Por las condiciones biofisicas
descritas (relieve, clima y suelos), alrededor de “EI Tormento” se practica la
“agricultura de humedad” (SEMARNAT-CONAFOR, 2013) debido a que los suelos

presentes son capaces de retener humedad incluso en periodo de sequia.
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Figura 17. Ubicacién geografica del Centro de Investigacion y Transferencia de
Tecnologia Forestal “El Tormento” A) en el contexto nacional y estatal; B) en el
contexto local.

Muestreo: Durante la temporada de secas se muestrearon tres grupos

taxondmicos: reptiles, aves y mamiferos, utilizando el método de fototrampeo
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(Ojasti y Dallmeier, 2000). Para ello se colocaron camaras trampa georreferenciadas
en 20 estaciones de muestreo (Figura 2), divididas en dos periodos de dos semanas
cada uno, para los meses de mayo y junio. Estas fototrampas trabajaron las 24 horas,
con un retraso minimo de 0.3 minutos entre cada disparo y se revisaron dos veces
durante cada periodo de muestreo. Ademas de tomar los datos correspondientes
en campo, se hicieron las identificaciones de especies utilizando claves de campo y

consultando a especialistas.

Simbologia

Camaras Trampa
© Etapal
© Etapa 2
Limites El Tormento

/4 |- C)CA."”,l ......... ( .Orquldeario

[[] oficinas

[ Jardin Botanico
B Casa Huéspedes
B carretera

[ cabaiias

[ Arboretum

el L PP ﬁ{ il Aguada

Figura 2. Distribucion de camaras trampa en el area de trabajo

Analisis de la informacién: Se obtuvo la riqueza especifica de la fauna del Centro,
representada en un listado taxondmico de los grupos muestreados, utilizando los
Catalogos de Autoridades Taxondmicas propuestos por CONABIO (CONABIO, 2009;
Navarro y Gordillo, 2006; Ramirez, 1999); el listado se clasificd, ademas, por categoria
de riesgo segun la IUCN, la NOM-059-SEMARNAT 2010 y la CITES. Mediante el

meétodo de investigacion documental se localizaron los listados mas recientes para
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Campeche de los grupos taxondmicos referidos (Guzman-Soriano et al., 2013; Sosa-

Escalante et al, 2013 [mamiferos|; Gonzalez-Sanchez et al., 2017 [herpetofauna];
Gonzalez-Jaramillo et al., 2016; Navarro-Siguenza, 2014 [aves]), esto con la intencidn
de comparar, numérica y porcentualmente, los valores correspondientes de riqueza
local (El Tormento) versus riqueza estatal (Campeche) por nivel taxondmico (orden,
familia y especie).

Resultados y discusion

Riqueza de la fauna silvestre: Se registraron 14 o6rdenes, de los cuales uno
corresponde a los reptiles (dos familias); siete a aves (12 familias) y los seis restantes
al grupo de los mamiferos (12 familias). En el Centro de Investigacion y Transferencia
de Tecnologia Forestal “El Tormento” estos ordenes estuvieron representados por
34 especies y, de ellas, dos fueron de la clase Reptilia, 16 de Aves y 17 de Mammalia
(Cuadro ).

La riqueza de reptiles, aves y mamiferos reportada para El Tormento representd
491% de las especies registradas para Campeche, las cuales estan todas
compartidas con las de la entidad; asimismo, 21.49% de las familias y 38% de los
ordenes (14 de 36) (Gonzalez-Jaramillo et al., 2016; Gonzalez-Sanchez et al., 2017;
Guzman-Soriano et al., 2013; Navarro-Siguenza, 2014; Sosa-Escalante et al., 2013). La
clase que compartid6 un mayor numero de familias y especies fue la de los
mamiferos (41.38% y 8.79% respectivamente), seguida de la de las aves (18.75% y
3.96%) y reptiles (7.14% y 1.89%) (Cuadro 2).
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Cuadro 12. Riqueza faunistica del Centro de Investigaciéon y Transferencia de
Tecnologia Forestal “El Tormento”.
NOM=NOM-059-SEMARNAT 2010; A=Amenaza; PR=Sujeta a proteccion especial;
P=En Peligro; LC=Preocupacién menor (Least concern); VU=Vulnerable; NT=Casi
amenazada (Near threatened); DD=Datos deficientes; EN=En Peligro.

Clase Categoria taxonémica Nombre comun NOM UICN CITES
Squamata
Colubridae
Reptilia Drymobius margaritiferus Culebra corredora de petalillos LC
Iguanidae
Ctenosaura similis Iguana negra de cola espinosa A LC
Columbiformes
Columbidae
Leptotila plumbeiceps Paloma cabeza ploma LC
Zenaida asiatica Paloma ala blanca LC
Falconiformes
Accipitridae
Chondrohierax uncinatus Gavilan pico de gancho PR LC Apéndice |l
Geranospiza caerulescens Gavilan zancon A LC Apéndice |l
Falconidae
Micrastur semitorquatus Halcdn selvatico de collar PR LC Apéndice |l
Galliformes
Cracidae
Crax rubra Hocofaisan A VU  Apéndice Il
Cracoidea
Ortalis vetula Chachalaca vetula LC Apéndice Il
Passeriformes
Aves Icteridae
Icterus prosthemelas Bolsero capucha negra LC
Pasarocolius montezuma Oropéndula Moctezuma PR LC
Thraupidae
Eucometis penicillata Tangara cabeza gris PR LC
Turdidae
Turdus assimilis Mirlo garganta blanca LC
Tyrannidae
Megarynchus pitangua Luis pico grueso LC
Piciformes
Ramphastidae
Ramphastos sulfuratus ~ Tucan pico canoa A LC  Apéndicelll
Strigiformes
Strigidae
Ciccaba virgata Bdho café LC Apéndice |l

Tinamiformes
Tinamidae
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Clase Categoria taxonémica Nombre comun NOM UICN CITES
Crypturellus soui Tinamud menor A NT
Tinamus major Tinamu mayor A NT
Artiodactyla
Cervidae
Mazama sp. Temazate rojo DD
Odocoileus virginianus Venado cola blanca LC  Apéndice lll
Tayassuidae
Pecari tajacu Pecari de collar; puerco de monte LC Apéndice
Carnivora
Canidae
Urocyon cinereoargenteus Zorra Gris LC
Felidae
Leopardus pardalis Ocelote P LC  Apéndicel
Mustelidae
Galictis vittata GCrisén A LC Apéndice Il
Procyonidae
Nasua narica Coati LC Apéndice Il
Potos flavus Martucha PR LC Apéndice Il
. Procyon lotor Mapache LC
iEmnElE Didelphimorphia
Didelphidae
Didelphis virginiana Tlacuache norteno; zarigUeya LC
Primates
Cebidae
Alouatta pigra Mono aullador negro P EN  Apéndice |
Ateles geoffroyi Mono arafa p EN  Apéndicelll
Rodentia
Agoutidae
Agouti paca Tedpezcuintle LC  Apéndice lll
Dasyproctidae
Dasyprocta punctata Guaqgueque sereque LC Apéndice Il
Erethizontidae
Coendou mexicanus Puerco espin A LC  Apéndice lll
Pilosa (Xenarthra)
Myrmecophagidae
Tamandua mexicana Oso hormiguero arboricola P LC  Apéndice lll
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Cuadro 13. Comparacion numérica y porcentual de la riqueza del Centro de
Investigacion y Transferencia de Tecnologia Forestal “El Tormento” Vs.
Campeche.

El Tormento Campeche
Clase Orden o n — n
Familias Especies Familias Especies
Aves Accipitriformes 0 0 2 33
Anseriformes 0 0 1 1
Apodiformes 0 0 2 17
Caprimulgiformes 0 0 2 8
Ciconiiformes 0 0 1 2
Columbiformes 1 2 1 15
Coraciiformes 0 0 2 7
Cuculiformes 0 0 1 6
Charadriiformes 0 0 5 19
Falconiformes 2 3 1 9
Galliformes 2 2 3 7
Gruiformes 0 0 3 9
Passeriformes 4 5 24 198
Pelecaniformes 0 0 3 19
Piciformes 1 1 4 14
Podicipediformes 0 0 1 2
Psittaciformes 0 0 1 9
Strigiformes 1 1 2 8
Suliformes 0 0 3 3
Tinamiformes 1 2 1 4
Trogoniformes 0 0 1 4
Subtotal (#/%) 12/18.75 16/3.96 64/100 404/100
Mammalia Artiodactyla 2 3 2 8
Carnivora 4 6 5 29
Cingulata 0 0 1 2
Chiroptera 0 0 7 79
Didelphimorphia 1 1 1 12
Lagomorpha 0 0 1 2
Molossidae 0 0 1 7
Pilosa (Xenarthra) 1 1 1 2
Perissodactyla 0 0 1 1
Primates 1 2 1 4
Rodentia 3 3 7 35
Soricomorpha 0 0 1 1
Subtotal (#/%) 12/41.38 16/8.79 29/100 182/100
Reptilia Crocodylia 0 0 1 2
Squamata 2 2 19 88
Testudines 0 0 8 16
Subtotal (#/%) 2/714 2/1.89 28/100 106/100
Total general (#/%) 26/21.49 34/4.91 121/100 692/100
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Importancia de la fauna silvestre para la conservaciéon: En ambientes tropicales

la estacionalidad en el desarrollo biolégico de los animales es importante, sobre
todo en el caso de las aves migratorias o en el grupo de los reptiles, ya que las
variaciones de temperatura, humedad y precipitacion influyen en la disponibilidad
de alimento, por ejemplo, lo que se refleja en las fluctuaciones de la diversidad de
estos taxones (Calderon-Mandujano et al., 2008; Cortés-Ramirez et al., 2012; Leyte-
Manrique et al., 2016), pudiendo ser esta una de las razones por las que el porcentaje
de especies compartida con la entidad es bajo, ya que en este estudio solo se
muestreo durante la temporada de secas, por lo que es necesario realizar muestreos
en las otras dos temporadas del ano, es decir, lluvias y nortes, caracteristicas de la
region (Mardero et al, 2012; Orellana et al., 1999; Orellana et al., 2003), con la
intencion de conocer la riqueza de fauna de El Tormento.

Sin embargo, es importante considerar que todas las especies fototrampeadas,
excepto Mazama sp., se encuentran bajo algun estatus de conservacion (Cuadro 1),
lo que podria ser considerado como un indicador que este Centro de Investigacion
esta cumpliendo el papel de refugio para la fauna representativa de la region, al
albergar las condiciones ambientales que estas especies requieren para sobrevivir;
sin embargo, bajo la ecologia del paisaje, el aislamiento en el que se encuentra este
macizo forestal, ante la fragmentacion del paisaje, al encontrarse en medio de una
matriz netamente agropecuaria, pone en riesgo la perdida de especies
caracteristicas de estas selvas, ya que se disminuye la cantidad y diversidad de
habitat que pueden aprovechar las especies al quedar rodeado este manchoén de
vegetacion por otros usos de suelo (agricolas, pecuarios y urbanos) incapaces de
sostener una alta biodiversidad, es decir, se tiene un efecto de area (i Subirds et al.,
2006), impidiendo con ello la dispersion de la fauna, lo que pudiera, en un momento
dado, impactar negativamente sobre la diversidad genética favoreciendo su
degeneracion o pérdida (extincion de especies).

De acuerdo a la Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (2008) la
conservacion de la biodiversidad dentro de los paisajes agricolas debe de formar
una parte importante de las estrategias mundiales de conservacion. Es por ello que

se recomienda impedir la expansion de la frontera agropecuaria, conservando la
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vocacion forestal de este Centro pues representa un refugio para la fauna silvestre,

garantizando su permanencia y reproduccion. Se recomienda intensificar los
programas de manejo sustentable de los recursos naturales en El Tormento, para
asi disminuir el riesgo de la pérdida de diversidad bioldgica en este caso de la fauna
silvestre. Asimismo, la conservacion de ecosistemas y en particular de la fauna
silvestre de El Tormento, favoreceria también el efecto de “dilucion de
enfermedades”, un fendmeno que sucede cuando se mantiene o aumenta la
biodiversidad en un area determinada, sirviendo como barrera ecoldgica para el
paso de enfermedades a animales domésticos y poblaciones humanas (Ulloa, 2012).

Conclusiones

|“

1. El Centro de Investigacion y Transferencia de Tecnologia Forestal “El Tormento”
alberga 34 especies de reptiles, aves y mamiferos, todas ellas bajo algun estatus
de conservacion en la NOM, IUCN O CITES, lo que realza la importancia de El
Tormento en la conservacion de la biodiversidad de los ambientes karsticos.

2. El Tormento representa un refugio para la fauna silvestre de ambientes karsticos
al tener las condiciones ambientales requeridas para su desarrollo; sin embargo,
también presenta el efecto de area, lo que pudiera impactar en la degeneracion

genéticas de las poblaciones genéticas.
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