UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facultad de Ciencias y Humanidades

1966

AVAISYTAINN
GUATEMALA

DEL yALLE ¥

Excelencia que trasciende

DEIVALLE

Revision de técnicas de campo para el monitoreo de mamiferos
y factores que afectan su efectividad enfocado en Reservas
Naturales Privadas de Guatemala

Trabajo de graduacion en modalidad de Tesis presentado por
Maria Isabel Sactic Chacon
para optar al grado académico de Licenciada en Biologia

Guatemala
2017






Revision de técnicas de campo para el monitoreo de mamiferos
y factores que afectan su efectividad enfocado en Reservas
Naturales Privadas de Guatemala



UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facultad de Ciencias y Humanidades

Revision de técnicas de campo para el monitoreo de mamiferos
y factores que afectan su efectividad enfocado en Reservas
Naturales Privadas de Guatemala

Trabajo de graduacion en modalidad de Tesis presentado por
Maria Isabel Sactic Chacon
para optar al grado académico de Licenciada en Biologia

Guatemala
2017



Vo.Bo.:

By ey

M.Sc. José Fernando Moreira Morales

Tribunal Examinador:

€))
M.Sc. José Fernando Moreira Morales
// 4 //
(

M.Sc. ﬁ;}lEgIa Alt‘\ro

Fecha de aprobacion: Guatemala, 18 mayo de 2017



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, a Dios por darme la oportunidad de seguir mis suefios y estudiar
lo que me apasiona. A mis padres, Elizabeth y Jorge, quienes han guiado mi vida con
el ejemplo y han realizado incontables sacrificios para que yo pudiera realizarme de
manera profesional y personal. A mis hermanos, Jorge y José, por siempre estar
presentes, ser mis comparieros y apoyarme durante toda mi vida. A mis tias y primos,
quienes han sido, sin duda, parte importante de mi desarrollo personal y profesional, y

sin quienes no hubiese podido llegar hasta donde estoy hoy.

A la Universidad del Valle de Guatemala por brindarme el conocimiento y
herramientas para realizarme como profesional. A M.Sc. José Fernando Moreira, por
asesorarme y darme la oportunidad de continuar con este estudio a pesar de las
dificultades. A mis compafieros, especialmente a Vary, quien fue parte importante de
mi formacion profesional y el desarrollo de este trabajo. Finalmente, a todas las
personas, amigos y compafieros, que me acompafiaron a lo largo de mi proceso de

estudios superiores, por apoyarme y llenarme de buenos momentos.



INDICE

LISTA DE CUADROS iX
LISTA DE FIGURAS X
RESUMEN Xi
ABSTRACT Xiii
l. INTRODUCCION 1
A. Antecedentes 2

B. Justificacion 14

C. Objetivos 16

Il. METODOS 17
A. Disefio 17

B. Procedimiento 17

I1l. RESULTADOS 19
IV. DISCUSION 33
V. CONCLUSIONES 46
VI. RECOMENDACIONES a7
VII. LITERATURA CITADA 48

VIII. ANEXOS 64

Vi



LISTA DE CUADROS

Cuadro 1. Estudios seleccionados para la comparacion y determinacion de
factores influyentes en la efectividad de técnicas de muestreo para mamiferos
TEITESIIES. ettt ettt et sttt e s h et b e R et n e e e e reennee s 21

Cuadro 2. Atrayentes usados con mayor frecuencia por los investigadores
BNCUEBSTATOS. . vvveetieieetie st se ettt et e b e es e steeste e st e sbeebeeseesaeenseaseesseeneaneenreas 27

Cuadro 3. Ventajas y desventajas de seis atrayentes utilizados con mayor
frecuencia por investigadores eNCUESLAA0S. .........ccveveiieieeiieiie e 28

Cuadro 4. Técnicas de muestreo para mamiferos utilizadas por los investigadores
ENCUEBSTATOS. . vevieiieieetie st ettt et s e st et e e e e e s e sse e teeneesbeeseaseesaeenteaneeaseenneaneenreas 29

Cuadro 5. Resumen de las respuestas de las encuestas realizadas a investigadores
sobre técnicas de campo para el monitoreo de mamiferos...........c.cccevvevveieiieieeciee, 31

vii



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Esquema representando la colocacion y dimensiones aproximadas de las
=10 R0 [ T 1< o] - USSR 8

Figura 2. Sitios para ubicar a las trampas de arpa...........c.cceeveveiereneneneseseseeeeen, 9

Figura 3. Partes de las trampas de arpa y esquema que muestra la manera de
ENSAMBIAIIAS. ..o e 9

Figura 4. Diagrama de una trampa Tomahawk y sus partes (a) vista lateral y
superior (b) vista lateral mostrando el mecanismo de activacion. ..............ccccceeveieneen. 10

Trampas Sherman en (a) vista frontal, (b) vista lateral y (c) plegada para
ErANSPOITANTAL ...ocvveeeee e 11

Figura 6. Diagrama que muestra la colocacion de una trampa pitfall........................ 12

viii



RESUMEN

Guatemala es un pais con un conjunto de caracteristicas geofisicas y climéticas
que permiten la presencia de gran diversidad de habitats y, por lo tanto, también
gran diversidad de flora y fauna. A pesar de su riqueza natural, los ecosistemas de
Guatemala se ven constantemente amenazados por actividades humanas que
tienen efectos directos en las dindmicas de los mismos. Debido a estos factores
influyentes ha surgido el interés de estudiar y cuantificar el dafio que se ha

provocado a las areas naturales.

Dado el interés de conocer los efectos de las actividades antropogénicas en los
ecosistemas, muchos estudios han utilizado organismos como indicadores
bioldgicos. Estos organismos son susceptibles a cambios en los ecosistemas y
pueden brindar informacidn acerca de las variaciones que se han dado en las areas
naturales. Los mamiferos son un grupo ampliamente utilizado como indicadores
biol6gicos ya que son organismos clave dentro de los ecosistemas, principalmente
porque ocupan gran variedad de nichos ecoldgicos y realizan diversas funciones

ecologicas.

Debido al uso de los mamiferos como indicadores bioldgicos, es importante
determinar las técnicas correctas para su monitoreo. Por lo tanto, el objetivo del
presente trabajo fue elaborar un manual de técnicas de campo para el monitoreo
de mamiferos, con el fin de brindar lineamientos base para la implementacion de
los mismos. ElI manual se generd a partir de una revision bibliografica y encuestas
a investigadores que han utilizado diferentes técnicas para el monitoreo de

mamiferos en el Neotrdpico.

Se encontro que las técnicas que se utilizan para el monitoreo de mamiferos
han sido escasamente evaluadas en ecosistemas Neotropicales y que las

condiciones climaticas de la region tienen efecto sobre las mismas. Por lo tanto,

iX



dentro del manual se incluyeron recomendaciones para la implementacion de las

técnicas con el fin de mejorar su efectividad en areas Neotropicales.
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ABSTRACT

Guatemala’s geophysical and climatic characteristics allow the existence of a
wide variety of habitats, and consequently a rich diversity of animals and plants.
However, human activities are constantly threatening its natural ecosystems and
dynamics. For this reason, interest in studying and quantifying human impact on

the environment has increased.

Many studies have used animals as indicators to assess the impacts of human
activities on ecosystems. Some organisms are very sensitive to environmental
change providing information that can help scientist understand ecosystem
variations. Mammals play many important roles in ecosystems and perform
diverse ecological functions. Therefore, they are widely used as biological

indicators.

However, selecting the right techniques influences the effectiveness of their
use as bioindicators. Therefore, the aim of this study is to develop a handbook of
field methods for monitoring mammals providing baselines for their
implementation. This guide was generated from a literature review and surveying

researchers and experts in the field of mammal monitoring in the Neotropics.

| found that field methods and techniques for monitoring mammals are poorly
evaluated in Neotropical ecosystems and that climate conditions influence their
effectiveness. This handbook includes recommendations to implement field

methods and techniques improving their effectiveness in Neotropical ecosystems.

Xi



. INTRODUCCION

Guatemala es un pais con un conjunto de caracteristicas topograficas muy
particulares, las cuales generan una gran variedad de habitats. Estas variaciones
proveen las condiciones necesarias para que exista una gran diversidad de flora y
fauna (MAGA 1982, Villar 1994). Segun el proyecto de recopilacion de informacion
sobre biodiversidad en Guatemala (Jolon 2005) el territorio nacional alberga

aproximadamente 7754 especies de plantas y 4000 especies de animales.

En los Gltimos afios los ecosistemas y bosques naturales de paises tropicales
han sufrido fuertes presiones, principalmente por actividad humana. Esto ha
provocado la disminucion en su tamario e incluso la desaparicién de areas naturales en
algunas regiones (Mooney et al. 1995). Debido a que la disminucion de habitat tiene
una incidencia directa en la biodiversidad, recientemente ha surgido el interés de
estudiar sus efectos, con el fin de crear programas de conservacion de los recursos
naturales. Uno de los métodos maés utilizados para evaluar el estado de conservacion
de un area natural es por medio de indicadores bioldgicos, entre los cuales destacan

los mamiferos (De Mendoza et al. 2008).

Los mamiferos son un grupo de animales de suma importancia ya que ocupan
gran variedad de nichos ecoldgicos y poseen gran diversidad de funciones ecologicas.
Entre las funciones ecoldgicas se pueden mencionar a depredadores tope de la cadena
trofica, dispersores de semillas y agentes de control de plagas. Debido a estas
caracteristicas los mamiferos estan presentes en la mayoria de procesos ecoldgicos

que ocurren dentro de los ecosistemas (Walsch Per( S.A. 2009).

En Guatemala, se han reportado 251 especies de mamiferos, los cuales se
agrupan en 12 6rdenes y 33 familias. Los 6rdenes con mayor cantidad de organismos
son Chirdptera (murciélagos) con 109 especies y Rodentia (Ratones) con 56 especies.
Las familias con mayor numero de especies tambien estan representadas en estos
ordenes. Para el orden Chirdptera las familias Phyllostomidae y Vespertilionidae; y
para el orden Rodentia la familia mas abundante es Muridae. Las especies contenidas
en las familias mencionadas anteriormente representan el 56% de los mamiferos

reportados para el pais (Jolon 2005).



Los métodos de muestreo de campo para mamiferos son muy diversos a causa
de las variaciones en habitos alimenticios, morfologia y nichos ecoldgicos que estos
presentan dentro de los ecosistemas (Lyra-Jorge et al. 2008). Asimismo, los métodos
pueden variar dependiendo de la region en que se aplican (Hoffmann et al. 2010).
Debido a la complejidad y especificidad de los métodos de muestreo, este trabajo tiene
como objetivo realizar un manual de técnicas de campo para el monitoreo de

mamiferos en Reservas Naturales Privadas de Guatemala.

A. Antecedentes

1. Mamiferos. La clase mammalia comprende 28 O6rdenes divididos en: 154
familias, 1229 géneros y 5416 especies aproximadamente (Wilson y Reeder 2005).
Son organismos con caracteristicas particulares que los diferencian de los demas taxa.
Segun Hall (1981) “son organismos que poseen glandulas mamarias que permiten a la
hembra alimentar a la cria con leche; presentan pelo en alguna etapa de su desarrollo;
tienen un solo hueso en la mandibula inferior (dentario) y este se articula directamente
con el craneo; presentan dos condilos occipitales en el craneo; son organismos de

sangre caliente; completan circulacion doble y su corazon es de cuatro camaras”.

A pesar que los mamiferos se clasifican taxondmicamente, a menudo se
agrupan por conveniencia para monitoreo bioldgico segun su tamario. Existen criterios
para agruparlos en mamiferos menores, medianos y mayores, los cuales se muestran a

continuacion.

a. Mamiferos menores: Este grupo de mamiferos se dividen en menores
terrestres y menores voladores (murciélagos). Los mamiferos terrestres menores se
refieren comdnmente a aquellos cuyo tamafio no sobrepase al de los roedores mas
grandes (capibara, aguti) o al de los lagomorfos (conejos, liebres). Sin embargo,
algunos autores (e.g. Bourliere 1975, Stoddart 1979, Gaines y McClenaghan Jr. 1980)
incluyen en este grupo a todos los organismos que tengan peso inferior al de una
liebre (3-5 kg).



Por cuestiones practicas algunos autores (Hoffman et al. 2010) toman como
mamiferos menores a todos los organismos con peso inferior a 500 g. Esto se debe a
que este es el limite de peso que soportan distintas trampas de uso convencional en
monitoreo de mamiferos. Dentro de este grupo pueden encontrarse organismos muy

variados; ratones, ratas, ardillas, topos, entre otros).

b. Mamiferos medianos: Es un término utilizado generalmente para
carnivoros pequerfios, primates pequefios, roedores grandes y pangolines. Dentro de
este grupo se pueden encontrar las especies de mamiferos que tienen héabitos més
esquivos (Hoffman et al. 2010).

c. Mamiferos mayores: Este grupo incluye a la mayoria de primates diurnos,
la mayoria de carnivoros de mayor tamafio a un gato o zorro, todos los perisodactilos
(caballos, rinoceronte, tapires) y los artiodactilos (incluyendo a las gacelas pequefias)
(Hoffman et al. 2010).

Esta clasificacion de mamiferos se ha desarrollado por conveniencia,
especialmente para proyectos de monitoreo bioldgico. Por lo tanto, puede que haya
traslape en las especies que se clasifican en cada grupo ya que puede haber
variaciones en tamafio de distintos organismos, incluso dentro de una misma especie
(Hoffman et al. 2010).

2. Indicadores bioldgicos. En un contexto de monitoreo ambiental, los
indicadores bioldgicos son organismos, partes de organismos o comunidades de
organismos que contiene informacion acerca de la calidad del ambiente, o parte del
ambiente (Pinilla, 1998). Todos los sistemas naturales son influenciados por distintos
factores de estrés (bidticos o abioticos). Por lo tanto, la habilidad de responder a estos
estimulos de estrés es una caracteristica intrinseca de todos los seres vivos, y en
algunos casos puede ser utilizada como indicadores de la magnitud o el efecto que
tienen ciertos estimulos dentro de un sistema natural, una comunidad de organismos o

incluso el efecto que tiene en un solo organismo (Markert et al. 2003).



a. Mamiferos como indicadores biologicos. Los mamiferos representan un
taxdn con muchas caracteristicas adecuadas para ser utilizados como indicadores
bioldgicos; estan presentes en muchos procesos ecoldgicos, la mayoria de especies
identificadas tienen habitos descritos ampliamente, en muchos casos (mamiferos
menores) son abundantes en sus ecosistemas. Adicionalmente, estos organismos
presentan procesos fisiolégicos ampliamente estudiados, lo cual brinda facilidad para
analizar los efectos de ciertos estimulos de estrés en organismos o0 comunidades de
este taxon (Tataruch y Kierdof 2003, Walsch Pert S.A. 2009).

3. Técnicas de muestreo para mamiferos. Las técnicas de muestreo para el
monitoreo de mamiferos son muy diversas. Esto se debe principalmente a que varian
dependiendo de su biologia, region geogréafica y grupo especifico que se desea
muestrear (Lyra-Jorge et al. 2008). Asimismo, cada metodologia tiene requerimientos
especificos y determinantes que tienen una influencia directa en el éxito del

monitoreo.

a. Atrayentes. Los atrayentes se pueden definir como cualquier material que
exude algun aroma para atraer animales mediante el sentido del gusto u olfato (Office
of The Federal Register 2003). Existe una gran variedad de atrayentes debido al
amplio espectro de dietas que presentan los animales. Cada grupo especifico, incluso
dentro de comunidades de la misma especie, presentan habitos alimenticios y de
comportamiento que afectan en la efectividad de los atrayentes (Oswald y Flake
1994).

Los atrayentes pueden ser naturales o sintéticos, incluso pueden utilizarse
organismos Vvivos para muestreos de carnivoros. Los atrayentes pueden ser alimentos
naturales nativos (todo lo que forma parte de la dieta del animal), alimentos naturales
domésticos (frutos, granos, animales de granja), preparados comerciales (conservas,

esencias) o atrayentes visuales o auditivos (Animal Care and Use Committee 1998).

Existen diversos estudios que evaltan la efectividad de distintos atrayentes en

los muestreos de mamiferos (e.g. Woodman et al. 1996, Oswald y Flake 1994, Astua



et al. 2006). Dentro de estas evaluaciones se ha demostrado que la mantequilla de
mani es uno de los atrayentes con mayor efectividad en el muestreo de mamiferos
menores y medianos. Sin embargo, dependiendo del tipo de estudio, del tipo de
mamifero que se quiere estudiar, la ubicacion geogréafica, los atrayentes pueden variar.
Por lo tanto, a continuacién se describen algunos atrayentes utilizados y descritos en
distintos estudios.

1) Mantequilla de mani. La mantequilla de mani es uno de los

atrayentes mas utilizados y evaluados en los muestreos de mamiferos (Woodman et al.
1996, Oswald y Flake 1994). Segun diversos estudios se ha caracterizado por ser un
alimento alto en contenido cal6érico y aroma fuerte, siendo dos caracteristicas
determinantes para atraer mamiferos (Woodman et al. 1996). Debido a la amplia dieta
de los mamiferos, se han realizado mezclas de mantequilla de mani con otros

componentes, tales como avena molida, frutos y granos (Oswald y Flake 1994).

2)_Cebos de carne. Los cebos de carne son ampliamente utilizados en

técnicas para el monitoreo de mamiferos ya que muchos organismos de este taxén son
carnivoros o carrofieros (Lyra-Jorge et al. 2008, Woodman et al. 1996). Dentro de este
tipo de cebos se puede utilizar carne cruda u organismos vivos para atraer
depredadores. Sin embargo, el uso de organismos vivos como atrayente conlleva
consideraciones éticas especiales y por lo tanto su uso no es recomendable (Gannon et
al. 2007).

3) Cebos de atun. Los cebos de atin se utilizan principalmente para atraer

mamiferos con dietas carrofieras. En muchos estudios se recomienda que el atin se
coloque en estado de putrefaccion, con el fin de que libere un aroma mas fuerte y con
mayor potencial para la atraccion de animales con esta dieta. Este tipo de cebos
pueden ser reemplazados por otros productos pesqueros preservados como sardinas
(Woodman et al. 1996).

4) Cebos de frutos. Son atrayentes compuestos de uno o varios frutos, estos

pueden ser frutos identificados dentro de la dieta natural del organismo que se quiere
evaluar, preferiblemente frutos de la region en que se realiza el estudio. Dentro de este

tipo de atrayentes se utiliza comunmente el banano ya que libera un aroma muy fuerte



y cuando se mezcla con otros ingredientes, tales como el vinagre, puede ser de utilidad
principalmente para atraer organismos omnivoros e incluso carrofieros por el olor que
exuda (Oswald y Flake, 1994).

5) Esencias. La mayoria de mamiferos presentan muy desarrollado el
sentido del olfato, lo cual se debe principalmente a la gran cantidad de secreciones
glandulares que producen a lo largo de su ciclo de vida. Estas secreciones poseen una
gran cantidad de compuestos quimicos, entre los cuales destacan las feromonas
(Kingdon 1984). Estos compuestos pueden ser utilizados por los mamiferos para
muchas actividades dentro de los ecosistemas, por ejemplo, para atraer pareja, alejar

depredadores, marcar territorio, entre otros (Voigt et al. 2008).

Debido a la importancia del olfato para la mayoria de mamiferos, se han
utilizado esencias, ya sean naturales o sintéticas para atraerlos. Las esencias naturales
incluyen las secreciones de animales en la orina o las heces principalmente, mientras
que las esencias sintéticas incluyen a todas aquellas sustancias desarrolladas
artificialmente y que pueden tener un efecto sensorial sobre algin animal especifico
(\Voigt et al. 2008). Por ejemplo, la fragancia Obsession de Calvin Klein para hombre
ha sido utilizada como atrayente. Segun Moreira (2010) esta fragancia aumenta la
frecuencia de fotocaptura de jaguares e incrementa el tiempo de estadia del organismo

frente a la trampa camara.

6) Sefiuelos visuales o0 auditivos. Muchas especies de mamiferos, aparte de

tener un sentido de olfato muy desarrollado, también tienen desarrollados los sentidos
de la vista y el oido. Esto se debe principalmente a que muchas especies presentan
habitos nocturnos y necesitan de estos sentidos tanto para ubicarse como para obtener
alimento (Goiti et al. 2007). Por esta razon, se han utilizado sefiuelos visuales y
auditivos como atrayentes para algunas especies de animales, con el fin de

incrementar la incidencia de captura de distintas especies (Carey et al. 1997).

Tanto los sefiuelos auditivos como visuales presentan dificultades en el uso
practico, esto se debe a que en ambos casos se deben utilizar atrayentes especificos
para la especie o para un grupo reducido de especies. Como atrayentes visuales se han

utilizado objetos de colores o formas similares a las dietas que poseen los organismos,



mientras que para los sefiuelos auditivos se utilizan grabaciones de llamados de la

especie que se esta monitoreando (Carey et al. 1997, Hill y Greenway 2005).

b. Técnicas directas. Las técnicas directas de muestreo consisten en
todas las actividades que incluyen la captura y manipulacién de mamiferos, ya sea
para observacion, medicion, toma de muestras o incluso colecta de los organismos

vivos 0 muertos (Animal Care and Use Committee 1998).

1) Redes de niebla. Esta técnica es la mas utilizada para el estudio de

mamiferos voladores (murciélagos) (Kunt y Kutra 1988). Esta metodologia consiste
en el uso de mallas finas sostenidas con varas o palos en los extremos. Esta red forma
bolsas en las cuales los organismos quedan atrapados y pueden ser manipulados
(Figura 1) (Garcia 1997).

Esta técnica es ampliamente utilizada ya que los murciélagos
representan muchos desafios para monitorear. Los murciélagos ademas de ser el Unico
grupo de organismos voladores dentro de los mamiferos, también tienen la capacidad
de ecolocalizar. El tamafio de la malla contribuye a la efectividad del método, ya que
si fuese de mayor grosor seria mucho mas facil para los murciélagos detectarla
(Garcia 1997, Wilkinson y Bradbury 1988).

Esta técnica tiene como ventajas que es rentable econdmicamente, facil
de transportar y facil de manejar y colocar en campo. Sin embargo, también presenta
ciertas desventajas, principalmente en la composicion de especies que se pueden
capturar. Esto se debe a que dependiendo de la ubicacién de la red dentro del sitio de
muestreo se pueden capturar ciertas especies, dependiendo de sus habitos alimenticios,
preferencias de habitat y distribucion (Garcia 1997; Kunz y Brock 1975). Otra
desventaja que puede mencionarse para esta técnica es el esfuerzo necesario para
realizar las revisiones, ya que varios autores (eg. Kunt y Kurta 1988, Barlow 1999)
mencionan que es importante revisar las redes al menos cada media hora.

Figura 1. Esquema representando la colocacion y dimensiones aproximadas de las

redes de niebla.
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2) Trampas de arpa. Las trampas de arpa estdn disefiadas

especificamente para la captura de murciélagos (Tuttle 1974). Estas trampas difieren
de las trampas de niebla en muchos aspectos, especialmente en que estas pueden
dejarse desatendidas por una gran cantidad de tiempo. Asimismo, estas trampas
tienden a colocarse en salidas de cuevas o edificios en dénde transitan murciélagos

frecuentemente (Figura 2) (Kunz y Anthony 1977).

Esta técnica de muestreo tiene como ventaja que puede capturar
especies de murciélagos que suelen evitar las redes de niebla. Otra ventaja es que es
una técnica que requiere mucho menos esfuerzo para llevarse a cabo. Sin embargo,
entre sus desventajas se puede mencionar que ocupan menos area por trampa y que su
colocacion es mas compleja y por lo tanto también es mas costosa (Holdroy et al.
1994, Garcia 1997).



Figura 2. Sitios para ubicar trampas de arpa.

(Garcia, 1997)

Esta trampa es mucho mas compleja de utilizar que las trampas de
niebla, especialmente porque estan conformadas por diversas partes y se necesita de
herramientas para colocarla y armarla. En la Figura 3 se muestran las partes y la forma

para ensamblar la trampa (Garcia 1997).

Las trampas de arpa consisten de un marco rigido ensamblado con
tornillos. Este marco generalmente tiene dimensiones de dos metros de alto y 1.8
metros de ancho. Dentro del marco se colocan hilos de pescar (parecido a un arpa) y
en la parte inferior de la trampa se coloca una bolsa de tela, para capturar a los
organismos que topen con los hilos de pescar cayendo a la bolsa que se sitla en la
parte inferior (Garcia 1997, Tuttle 1974).

Figura 3. Partes de las trampas de arpa y esquema que muestra la manera de

ensamblarlas.
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(Tuttle, 1974)
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3) Trampas Tomahawk®. Es un tipo de trampa utilizada para capturar

organismos Vvivos. Estas trampas consisten en una caja rectangular hecha de malla de
alambre, posee un mecanismo que se activa por el organismo cuando esta dentro de la
trampa. Como se muestra en la Figura 4, la trampa presenta una plataforma en la cual
se coloca el atrayente, esta plataforma activa el mecanismo que cierra la puerta a un
costado de la trampa. Existen distintas dimensiones de trampas, dependiendo del
organismo objetivo del estudio, sin embargo, son utilizadas en su mayoria para la

captura de mamiferos medianos (Rocha et al. 2015, Hoffmann et al. 2010).

La utilizacion de estas trampas tiene consideraciones especiales, se
debe de tomar en cuenta el atrayente, la ubicacion de la trampa y la limpieza de las
mismas durante el muestreo. Cada uno de estos factores puede tener un gran efecto en

la captura de organismos durante el muestreo (Rocha et al. 2015).

Figura 4. Diagrama de una trampa Tomahawk y sus partes (a) vista lateral y

superior (b) vista lateral mostrando el mecanismo de activacion.

(hsi.org 2016)

4) Trampas Sherman®. Es otro tipo de trampa para capturar

organismos vivos. Estas se utilizan generalmente para mamiferos pequefios, desde
musarafias hasta ratones grandes y el tamafio de la trampa varia segun el organismo
que se quiere monitorear. Al igual que las trampas Tomahawk, las trampas Sherman
necesitan atrayentes y se activan mediante un mecanismo muy parecido, involucrando

al peso del animal (Hoofman et al. 2010, Garcia 1997).
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Al igual que en las trampas Tomahawk, la ubicacion de las trampas, el
atrayente utilizado y la limpieza pueden influir en la captura de los organismos
durante un monitoreo. También es importante tomar en cuenta, que a pesar que las
trampas vengan en distintos tamarios, estas pueden capturar organismos mas grandes o
mas pequefios al tamarfio ideal que se pretende muestrear. Por lo tanto, se debe tomar
en cuenta que algunos roedores grandes podrian salir lastimados durante este
monitoreo, especialmente aquellos que tengan la cola larga (Hoffman et al. 2010,
Rocha et al. 2015). A pesar de las consideraciones especiales que deben tomarse, esta
técnica tiene muchas ventajas, dentro de las cuales se puede mencionar la facilidad de
transporte, colocacion y manipulacion de organismos dentro de ellas. En la Figura 5 se
muestran diferentes vistas de las trampas, en la parte inferior se muestra la forma de

transporte de estas trampas (Mazzolli y Hammer 2013).

Figura 5. Trampas Sherman en (a) vista frontal, (b) vista lateral y (c) plegada

para transportarla.

(Mazzolli y Hammer 2013)

5) Trampas pitfall o de caida. Las trampas pitfall para mamiferos se

utilizan principalmente para la captura de musarafias y otros mamiferos de tamafios
similares, ya que su muestreo es dificil mediante otros métodos (Nicolas y Colin
2006). Estas trampas consisten en cubetas (o contenedores cilindricos de diversos

tamanos) enterrados con la abertura a nivel del suelo (Figura 6) (Pankakoski 1979).
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La implementacion de esta técnica de campo varia dependiendo del
lugar en que se realiza el monitoreo, especialmente el tipo de suelo en que se esta
trabajando. Es muy eficiente en sitios de muestreo con abundancia de materia
organica en el suelo, ya que facilita la colocacion de los recipientes. Sin embargo, en
suelos rocosos o arcillosos puede representar un esfuerzo de muestreo mucho
mayor (Nicolas et al. 2009, Kalko y Handley 1993).

Figura 6. Diagrama que muestra la colocacion de una trampa pitfall.

(NRI, 1994)

c. Técnicas indirectas. Las técnicas indirectas de muestreo son todas
aquellas en las que no se necesita atrapar y manipular directamente al organismo.
Dentro de estas se pueden incluir trampas que tomen alguna parte o caracteristica del
animal y que permita identificarlos, por ejemplo, pelos, huellas o incluso sonidos. Sin
embargo, estas técnicas de muestreo presentan inconvenientes ya que la mayoria de
mamiferos son esquivos, por lo que es necesario realizar un esfuerzo de muestreo

grande (Animal Care and Use Committee 1998).

1) Trampas de huellas. Consisten principalmente en una cama de yeso

o de arena fina, generalmente de 1m? colocadas en senderos o areas de paso
previamente determinadas para generar impresiones de huellas de distintos animales.
También se pueden emplear recursos naturales como lodo y arcilla, en los cuales
también se pueden generar impresiones de las huellas (Sanchez et al. 2004, Guzam-
Lenis y Camargo-Sanabria 2004).

2) Trampas de pelos. Las trampas de pelo pueden ser muy variadas

dependiendo de los organismos que se pretenden monitorear. Sin embargo, es comun
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utilizar cinta adhesiva para extraer pelos de los animales. La cinta adhesiva se coloca
ya sea dentro de tubos o cajas, en caso de muestrear animales pequefios, 0 en areas
identificadas previamente en donde se piense que el animal puede tener contacto con
la trampa, por ejemplo, amarradas a arboles (Fasola et al. 2005, Mowat y Paetkau
2002).

A pesar de que esta técnica puede ser utilizada para monitorear
cualquier mamifero, se ha empleado con frecuencia para monitorear mamiferos
mayores, en especial felinos en areas templadas. La efectividad de esta técnica puede
verse afectada por factores climaticos como la humedad o la precipitacién, ya que
pueden disminuir la adherencia de las trampas con el pelo de los organismos (Fasola
et al. 2005, Garcia-Allaniz et al. 2010).

Asimismo, las trampas de pelo son una herramienta eficiente y
econdmica para la obtencidon de muestras de ADN de diversas especies de organismos
(Pauli et al. 2008). Han sido utilizadas ampliamente en los Ultimos afios para
disminuir el uso de métodos directos de extraccién de ADN y también proveen mejor
calidad de ADN que otros métodos indirectos como la recoleccion de heces (Broquet
et al. 2007).

3) Trampas cdmara. Es el uso de camaras accionadas remotamente que

toman imégenes o videos automaticamente cuando los animales pasan frente a ellas.
Es una herramienta utilizada ampliamente, especialmente para el estudio de
mamiferos medianos o mayores (Rovero et al. 2013). Esta técnica se ha utilizado
principalmente para (1) conteos de fauna o deteccion de especies elusivas o en peligro
de extincion (e.g. Sanderson y Trolle 2005, Rovero y De Luca 2007) (2) estimacion de
la abundancia relativa y densidad mediante registros fotograficos (e.g. Carbone et al.
2001) (3) determinacion de la diversidad faunistica en areas tropicales (e.g. Tobler et
al. 2009).

El aumento en aplicaciones de esta técnica para la investigacion ha
venido acompafiada de una alta difusion de modelos de trampas camara comerciales y

analisis de datos. Debido a esto, al utilizar esta técnica para investigaciones cientificas
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es necesario realizar una busqueda detallada del equipo adecuado dependiendo las
condiciones climaticas del estudio y los recursos econémicos (Kays y Slauson 2008).

4) Bioacustica. Es wuna disciplina cientifica que estudia el
comportamiento de comunicacion animal a través de sefiales sonoras (Tubazo 1999).
Dentro de esta disciplina se incluyen las vocalizaciones, cantos y sefiales sonoras que
producen los animales, estas vocalizaciones pueden clasificarse en sonidos audibles,
sonidos ultrasonicos o sonidos infrasonicos (Verduzco-Menzoza et al. 2012, Kumate
etal. 1994).

El estudio de los sonidos producidos por mamiferos se ha llevado a
cabo a partir de grabaciones, especialmente de sonidos audibles. Sin embargo, los
mamiferos terrestres presentan una gran diversidad de sonidos, incluyendo los
Ultrasénicos en algunas especies de ratones y todos los microchiropteros (Verduzco-
Mendoza et al. 2012). Para realizar las grabaciones se utilizan equipos especializados,
con el fin de grabar las frecuencias de sonido especificas para distintas especies.
Asimismo, se han desarrollado programas de computadora para analizar los sonidos
(Liu et al. 2003).

B. Justificacion

En la actualidad, la funcionalidad y la estructura de los ecosistemas naturales
estd cambiando a una velocidad sin precedentes (NRC, 2001, Soares-Filho et al.
2006), principalmente a consecuencia de la actividad humana (Hooper et al. 2005).
Estos cambios pueden clasificarse en dos grupos, con el fin de entenderlos y
monitorearlos de una manera adecuada. EI primer grupo incluye todas las alteraciones
asociadas al cambio climatico (cambios en los patrones de lluvia y temperatura,
sequias, inundaciones) (Jones et al. 2009). El segundo grupo incluye la modificacion
de héabitats naturales a areas manejadas directa o indirectamente por humanos, por
ejemplo, sistemas agroforestales, agricultura, industria y urbanizacion (Vitousek et al.
1997; Foley et al. 2005).
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El estudio del cambio climatico y la conversion de areas naturales es
insuficiente para entender los efectos de la actividad humana en los sistemas
bioldgicos. Esto se debe principalmente a que estos sistemas presentan interacciones
complejas entre organismos y tienden a responder de forma no linear a diversos
estimulos (Levin, 1992, Allen y Hoekstra 1993, With y Crist 1995). Por lo tanto, la
generacion de datos a nivel regional o local representa un insumo importante para el

andlisis del efecto de la actividad humana sobre los sistemas naturales.

A nivel local o regional, la colecta de datos se realiza con el fin de tener una
mejor comprension acerca de los efectos de distintas amenazas sobre un grupo
especifico de organismos. Las amenazas para la biodiversidad pueden variar desde la
fragmentacion o disminucion de hébitat, hasta la contaminacién del mismo por
agroquimicos derivados de la actividad humana (Jones et al. 2009). Los efectos de
estas amenazas se estudian a partir de un grupo de organismos especificos, Ilamados

indicadores bioldgicos.

Por su diversidad y complejidad de muestreo, es necesario tener lineamientos
base para la recoleccion de datos en estudios que utilicen mamiferos. Por esta razén, el
presente trabajo recopil6 informacién acerca de diferentes técnicas de campo para el
muestreo de mamiferos mediante una revision bibliografica y el desarrollo de
encuestas a investigadores que han trabajado con las diferentes técnicas de campo

mencionadas.

Asimismo, los resultados de este estudio son indispensables para proponer
técnicas de muestreo que permitan priorizar grupos de mamiferos para proyectos de
conservacion en reservas naturales privadas de Guatemala. Esto se debe
principalmente a que una buena implementacion de técnicas de campo permite
recopilar datos méas confiables y realizar un mejor andlisis de las amenazas que

afectan a cada grupo de especies.

Por lo tanto, debido a la necesidad de medir los impactos provocados por las
actividades humanas en areas naturales del pais, también se generd, como insumo

técnico para la Asociacion de Reservas Naturales Privadas de Guatemala, un manual
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con el compendio de técnicas de muestreo, con el fin de que sea utilizado para el

monitoreo de mamiferos en estas areas de conservacion.

C. Objetivos

1. General
Identificar los principales factores que influyen en la aplicacion de técnicas de campo
para el monitoreo de mamiferos.

2. Objetivos especificos

a. Realizar una revision bibliogréfica de técnicas de campo para el monitoreo

de mamiferos en el Neotrdpico.

b. Desarrollar encuestas a investigadores que hayan realizado estudios con las

técnicas de interés en Guatemala u otros ecosistemas Neotropicales.

c. Elaborar un manual con las técnicas detalladas para el estudio de mamiferos

en las Reservas Naturales Privadas de Guatemala.



Il. METODOS

A. Disefio

El estudio consistié en una revision bibliografica de las técnicas de campo mas
utilizadas para el monitoreo de mamiferos terrestres en el Neotropico, especificamente
redes de niebla, trampas de arpa, trampas Sherman ®, trampas Tomahawk ®, trampas
pitfall, trampas de pelo, trampas de huellas, trampas camara y bioacustica. Asimismo,
se llevaron a cabo encuestas a 30 investigadores experimentados en las técnicas

mencionadas anteriormente.

B. Procedimiento

1. Recopilacion de bibliografia acerca de técnicas de muestreo de mamiferos
en el Neotrdpico. Se realizé una revision bibliogréfica de distintas técnicas de
muestreo de mamiferos terrestres, especificamente redes de niebla, trampas de arpa,
trampas Sherman ®, trampas Tomahawk ®, trampas pitfall, trampas de pelo, trampas

de huellas, trampas camara y bioacustica.

Se seleccionaron articulos cientificos que comparan o evallan la eficiencia de las
técnicas mencionadas en ecosistemas Neotropicales. En la seleccion de los articulos se
priorizd publicaciones posteriores al afio 2000, sin embargo, estudios previos a esta
fecha fueron utilizados en ausencia de estudios mas recientes o si estos presentaban
informacion relevante para el analisis. Para cada estudio seleccionado se utilizo la
siguiente informacion: sitio de estudio, técnica/s evaluada/s, observaciones relevantes

y factores que influyen en la eficacia de la técnica.
La informacion se organizd y tabulo en un cuadro de resultados, con el fin de

comparar las ventajas y limitaciones de cada técnica y también comparar la eficiencia

de distintas técnicas utilizadas para el muestreo del mismo tipo de organismos.

17
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2. Desarrollo de encuestas a investigadores con experiencia en técnicas de
muestreo para mamiferos. Se llevaron a cabo encuestas a 30 investigadores con
experiencia en la utilizacion de técnicas de muestreo para el monitoreo de mamiferos.
Se procurd que los encuestados tuvieran publicaciones utilizando al menos una de las
técnicas de interés para el estudio, sin embargo, debido a la falta de investigadores con
estas caracteristicas, dentro de las encuestas también se incluyeron a investigadores

con experiencia en las distintas técnicas, aunque no tuviesen publicaciones (Anexo 1).

Las encuestas se realizaron principalmente por correo electrénico o por medio de
Ilamadas telefonicas. Para cada caso se proporcioné a cada encuestado un resumen del
estudio a realizar. Se presentd dicho resumen para brindar informacion a los

encuestados y gque estos pudieran contestar la encuesta de forma adecuada.

3. Integracion de la informacion obtenida. Con la informacion obtenida
mediante la revision bibliografica y las encuestas a investigadores se elabord un
analisis integrado. Dentro del andlisis se incluyeron especificaciones y
consideraciones especiales para cada técnica de muestreo. Asimismo, se tomo en
cuenta las ventajas y limitantes de cada técnica analizada, y principalmente se realiz6
el andlisis considerando que estas técnicas podran ser utilizadas dentro de Reservas
Naturales Privadas de Guatemala. Por lo tanto, se recomendaron ajustes o

modificaciones a las técnicas encontradas en la literatura.

4. Elaboracion de un manual de técnicas de campo. Con la informacion
integrada de las técnicas de monitoreo para mamiferos se elabor6 un manual con el
compendio de las mismas. ElI manual incluye las técnicas detalladas para su
implementacion para cada grupo de mamiferos, esto comprende descripciones
detalladas de su uso, diagramas e imagenes para facilitar la comprension e
implementacién de cada una. Asimismo, se incluyen recomendaciones para el uso de

cada técnica respecto al equipo y a las condiciones climéticas que pueden afectarlas.



1. RESULTADOS

A. Recopilacion de bibliografia acerca de técnicas de muestreo de

mamiferos en el Neotrdpico.

Se selecciond y revisé un total de 17 investigaciones realizadas entre 1996 y 2015
(Cuadro 1). De las investigaciones evaluadas, solamente una fue publicada antes del
2000. Esta publicacion se agregd a los resultados ya que es el primer estudio que
evalla y compara técnicas de campo y tipos de atrayentes en un ecosistema

Neotropical.

En el cuadro 1 se puede observar que los estudios fueron realizados en distintas
areas del Neotropico, principalmente en Ameérica del Sur, en su mayoria en Brasil y
Perd. Solamente se utilizé un estudio fuera de América del Sur, el cual fue realizado
en México (Garcia-Alaniz et al. 2010). No se encontrd ningun estudio realizado en
Guatemala que evaluara o comparara la efectividad de técnicas de campo. Asimismo,
se debe tomar en cuenta que la cantidad de estudios que cumplieron con los
requerimientos de buasqueda es muy baja, especialmente para la parte Norte del
Neotrépico.

Dentro de los estudios seleccionados (n=17) se observé que las técnicas que se han
evaluado con mas frecuencia son las trampas camara, Sherman y Tomahawk.
Asimismo, se pudo observar que dentro de los estudios seleccionados ninguno de ellos

utiliza trampas de arpa y solamente en uno de ellos se evalua el uso de redes de niebla.

En el Cuadro 1 también se puede observar que hay algunas investigaciones que no
presentan sitio de estudio, esto se debe a que estas publicaciones son revisiones
bibliograficas que describen o comparan la utilizacion de distintas técnicas de
monitoreo de mamiferos. Esta informacion fue incluida en el presente estudio ya que
presentan informacion relevante acerca de las técnicas a pesar de que no hayan sido
aplicadas dentro del Neotropico. Estos articulos de revision bibliografica se centran
principalmente en el uso de trampas camara. Las revisiones bibliograficas de esta

técnica se centran principalmente en la evaluacion de la efectividad de la misma o
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comparacion con métodos directos de muestreo. Es de especial interés porque
representa una forma menos invasiva para el monitoreo de mamiferos (Wilson y
Delahay 2001, Sberk-Araujo y Chiarello 2005).

En cuanto a la comparacion de la efectividad de atrayentes solamente tres articulos
incluyen informacién relevante al respecto. Dentro de los demas estudios se menciona
la utilizacion de atrayentes, de varios tipos, sin embargo, no se comparo la efectividad
de los mismos y tampoco se evalud el efecto de distintas condiciones en dichos

atrayentes.

El Cuadro 1 también muestra un resumen de los factores influyentes a las técnicas
evaluadas. Los factores varian dependiendo de la técnica y el objetivo de cada estudio,
sin embargo, se puede observar que muchos estudios mencionan que las especies
objetivo son un factor determinante en la efectividad de la técnica (e.g. Wilson y
Delahay 2001, Sberk-Araujo y Chiarello 2005, Tobler et al. 2008). Asimismo, la
temporada climatica del afio o factores abidticos también se mencionaron como
factores influyentes en ocho de los estudios evaluados (e.g. Sanchez et al. 2004,
Rowcliffe y Carbone 2008, Tobler et al. 2008).



Cuadro 1. Estudios seleccionados para la comparacion y determinacion de factores influyentes en la efectividad de técnicas de muestreo para

mamiferos terrestres.

Referencia

Sitio de estudio™

Técnicas evaluadas

Observaciones

Factores influyentes

Woodman et al.
(1996)

Reserva Cuzco Amazonico,
Departamento Madre de
Dios, Perq.

Trampas Sherman ®

Atrayentes de cebo animal y

granos

Atrayente de mantequilla de

mani

Las trampas Sherman no son tan efectivas como las
trampas de resorte. El tipo de atrayente tiene una gran
influencia en la abundancia y composiciéon de
organismos que se capturan durante un monitoreo. Por
altimo, el disefio de muestreo tiene un efecto aparente
en la efectividad del método, muchos mamiferos se
habitGan a la presencia de trampas.

Tipo de atrayente
utilizado, temperada del
afio en que se realiza el
muestreo. Forma  de
colocacion de rampas,
disefio de la colocacion
de trampas.

Wilson y Delahay
(2001)

Trampas de pelo
Trampas de huella
Trampas camara

Bioacustica

Las técnicas de monitoreo directas e indirectas se
complementan ya que se puede obtener informacion
diferente de cada tipo de método. Las técnicas directas
tienden a ser menos eficientes y mucho mas costosas,
sin embargo, las indirectas tienden a tener mayor error
en la identificacién de especies.

Especies objetivo,
estacion/temporada  del
afio, experiencia  del
personal, esfuerzo de
muestreo.

Guzmén-Leniny
Camargo-
Sanabria (2004)

Bosque Los Mangos,
Reserva Natural Araguatos,
Colombia.

Trampas de huellas

Las trampas de huellas son una técnica util para
monitorear mamiferos con habitos elusivos y que su
monitoreo se dificulta por otras técnicas. Esta técnica
también fue utilizada para analizar diversidad y calidad
de hébitat de distintas especies de mamiferos medianos.

Ubicacién de la trampa,
especies objetivo, época
del afio, tipo de atrayente
utilizado.

T¢



Cuadro 1. Estudios seleccionados para la comparacion y determinacion de factores influyentes en la efectividad de técnicas de muestreo para

mamiferos terrestres (continuacion).

Referencia

Sitio de estudio*

Técnicas evaluadas

Observaciones

Factores influyentes

Sanchez et al.
(2004)

Bosque en los Andes
Centrales de Colombia.

Trampas Sherman ®
Trampas Tomahawk ®
Redes de niebla

Trampas de huellas

Se necesita mucho esfuerzo de muestreo para la captura
de mamiferos menores. Los métodos de muestreo de
mamiferos medianos representan dificultades de
transporte y se requiere personal capacitado para el
manejo de organismos. Las trampas de huellas son muy
eficientes para determinar la presencia de muchas
especies de mamiferos, son un método econdmico y
poco invasivo.

Epoca del afio, esfuerzo
de  muestreo,  éreas
perturbadas, cebos
utilizados  para  los
distintos métodos,
especie que se esta
estudiando.

Sherk-Araujo y
Chiarello (2005)

Estacién bioldgica Santa
Ldcia, Espiritu Santo, Brasil.

Trampas camara

Las trampas cdmara registran la presencia de especies
elusivas y también tienen mucha efectividad en el
registro de canidos. Son un método no invasivo y facil
de utilizar en cuestiones practicas. Es una técnica que es
eficiente respecto al tiempo de muestreo, especialmente
comparado con otros tipos de trampas.

Organismo objetivo,
ubicacién de la trampa,
tipo de cdmara.

Trampas Sherman ®

El tamafio de los organismos tiene un gran efecto en la

Colocacion de las

L . trampas, especies
eficiencia de las trampas. El tipo de atrayente puede obietivo. tamafio de los
Astla et al. Parque Estatal Rio Doce, Trampas Tomahawk ® verse afectado por distintas condiciones climaticas, por O - VO )
(2006) Minas Gerais, Brasil lo que son factores que se deben tomar en cuenta. El organismos, tipo  de
’ ' Cebos de carne S atrayente, efectos del
atrayente puede tener un efecto en la composicién de .
. . - ambiente sobre el
Cebos de mantequilla de mani  especies capturadas.
atrayente.
Las trampas pitfall capturan mayor cantidad de Temperatura,
. organismos y mayor diversidad de los mismos. Hay un precipitacion, tamafio de
Umetsu et al. Caucacia do Alto, Sao Paulo, Tampas pitfall fuerte efecto de los factores climaticos sobre la la trama, ubicacién de la
(2006) Brasil. efectividad de las trampas, lo cual se debe a los cambios  trampa.

Trampas Sherman ®

en la actividad de los organismos con las condiciones
climaticas.

(44



Cuadro 1. Estudios seleccionados para la comparacion y determinacion de factores influyentes en la efectividad de técnicas de muestreo par:

mamiferos terrestres (continuacion).

Referencia

Sitio de estudio*

Técnicas evaluadas

Observaciones

Factores influyentes

Las trampas de huella son mas eficientes para detectar
un mayor rango de especies, sin embargo, presentan
mayor dificultad en la identificacion de las mismas. Las

trampas camara son menos eficientes pero proveen Especies objetivo,
Lyra-Jorgeetal.  Estacion ecoldgica Jatai, S&o Trampas de huella SN i esfuerzo de mues’
(2008) Paulo. Brasil ) certeza para la identificacion de especies. Ambos condiciones  climét
' ' Trampas camara métodos se ven afectados por condiciones climaticas, tipo de suelo
pero es mas notorio en las trampas de huella, asimismo '
las trampas de huella también se ven afectadas por el
tipo de suelo del &rea en que se realiza el estudio.
La efectividad de las trampas camaras dependen de
. Esfuerzo de muestreo,
muchos factores, por lo tanto no se debe medir . .
. . . tamafio del organismo
Kelly (2008) - Trampas camara solamente en la cantidad de organismos capturados en - . :
" . . . objetivo, distancia entr®
fotografia. Se deben realizar estudios para afinar las trampas N
metodologias que incluyen cadmaras trampa. '
Las cidmaras trampa son una técnica no invasiva y
eficiente para monitorear diversas especies de Especie objetivo, tipo de
Rowcliffe y mamiferos, sin embargo, faltan estudios que evallen la atrayente, ubicacién de la

Carbone (2008)

Trampas camara

efectividad de esta técnica en cuanto al tiempo de
muestreo, colocacién, efectividad segin especie
objetivo y habituacion de los organismos a las mismas.

trampa,
muestreo.

tiempo  de

Tobler et al.
(2008)

Concesion para la
conservacion Los Amigos,
Amazonia Suroriental, Peru.

Trampas camara

Las camaras trampa son eficientes para realizar
inventarios de mamiferos mayores o medianos, estimar
densidades de animales que presentan manchas
naturales en el pelaje. Sin embargo, no son tan eficientes
en determinar abundancia y composicion de especies en
un ecosistema, ya que hay factores como el tamafio del
organismo y sus habitos que pueden tener efecto en
captura de fotografias de perras especies y por lo tanto
brindar resultados erréneos.

Temporadas del afio,
especies objetivo,
tamafio de las especies
objetivo, colocacién de
la cdmara.

4



Cuadro 1. Estudios seleccionados para la comparacion y determinacion de factores influyentes en la efectividad de técnicas de muestreo paia

mamiferos terrestres (continuacion).

Referencia

Sitio de estudio*

Técnicas evaluadas

Observaciones

Factores influyentes

Garcia-Alaniz et
al. (2010)

Selva Lacandona, Chiapas,
Meéxico.

Trampas de pelo

Las trampas de pelo son muy efectivas, especialmente
en areas de alta diversidad de mamiferos. Son dtiles
para muestrear una vasta cantidad de mamiferos aunque
se utilizan principalmente para muestrear organismos de
la familias Canidae y Felidae. Esta metodologia puede
servir para censos poblacionales, estudios de diversidad
y como herramienta para realizar estudios genéticos.

Especies objetivo,
intervalo de tiempo para
la revisibn de las

trampas, mezcla de
muestras, atrayente
utilizado.

Caceres et al.
(2011)

Savana de Mato Grosso do
Sul, Brasil.

Trampas pitfall

Trampas Sherman ®

Las trampas pitfall son mas eficientes para la captura de
mamiferos pequefios, no solo en la cantidad de
individuos, sino en la abundancia de especies.
Asimismo, en las trampas pitfall se pueden capturar
mayor cantidad de especies raras o critpicas. Las
trampas Sherman ® dependen mucho de factores
adicionales, por ejemplo, el tipo de cebo que se utiliza.

Tipo de cebo, ubicacién
de la trampa, tamafio de

Hice y Velasco
(2013)

Reserva Nacional
Allpahuayo-Mishana,
Amazonia Peruana.

Trampas Sherman ®
Trampas Tomahawk ®
Cebo de atlin

Cebo de carne

Cebo de mantequilla de mani

Las técnicas para monitoreo de mamiferos varian mucho
dependiendo el habitat, no tanto por las condiciones
climaticas en si, sino por la composicién de especies
que hay por dichas condiciones. Asimismo, se observé
que el tipo de cebo més eficiente es el de mantequilla de
mani y que las trampas pitfall capturan mayor cantidad
de organismos.

la trampa, organismos
objetivo.
N
w
Tipo de héabitat,

composicion de especies
de la comunidad de
mamiferos, peso de los
organismaos, tipo de cebo,
organismos objetivo.

Rovero et al.
(2013)

Trampas camara

En la utilizacién de trampas camara se deben de tomar
en cuenta factores tanto del equipo como del medio
ambiente y del tipo de estudio que se quiere realizar.
Dependiendo de estos factores se puede asegurar un
mejor muestreo.

Tipo de cdmara utilizada,
organismos objetivo.
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Cuadro 1. Estudios seleccionados para la comparacion y determinacion de factores influyentes en la efectividad de técnicas de muestreo para

mamiferos terrestres (continuacion).

Referencia Sitio de estudio* Técnicas evaluadas Observaciones Factores influyentes
Trapas pitfall S_e captura mayor cantidad de organismps en las trampas Espe(?ies que se~ estan
Rocha et al. Rgservas naturales de Ia_ pitfall que en las (,)t.ras dos evaluadas. Sln_embargo, estas estudiando, tamanq de
(2015) region oeste d.e la Amazonia Trampas Tomahawk ® son muy inespecificas y f:apturan organismos de' o_tros las  trampas  pitfall,
Brasilefia. taxa, ademas hay variaciones en su efectividad temporada de muestreo.
Trampas Sherman ® dependiendo del tamafio de la trampa.

*Los articulos que no tienen sitio de estudio son revisiones bibliograficas de las técnicas de interés.

G¢
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B. Desarrollo de encuestas a investigadores con experiencia en

técnicas de muestreo para mamiferos

Se encuestaron en total 30 investigadores con experiencia en las técnicas de
monitoreo de interés. Del total de las personas entrevistadas diez investigadores han
trabajado con estas técnicas en Guatemala, los demas encuestados son de otras
nacionalidades y han trabajado en otros paises del Neotropico, desde México hasta
Brasil.

A partir de las respuestas obtenidas en las encuestas se generaron cuatro cuadros
con el resumen de la informacion proporcionada (cuadros 2-5). Los cuadros 2 y 4
muestran de forma numérica la cantidad de investigadores que han utilizado cada una
de las técnicas evaluadas. Adicionalmente, dentro de los cuadros se incluye el
porcentaje que representa la cantidad de investigadores que han utilizado cada tipo de

atrayente o técnica.

Asimismo, los cuadros 3 y 5 muestran un resumen de los resultados cualitativos de
la encuesta, tanto para atrayentes como para las técnicas utilizadas respectivamente.
En cada cuadro se describen las ventajas y desventajas de cada tipo de atrayente y
técnica, también se mencionan los factores que tienen influencia en la efectividad de

cada técnica.

De forma general, en las encuestas se observo que la mayoria de investigadores
mencionaron que las condiciones climaticas, especialmente la precipitacion y
temperatura afectan tanto a los atrayentes como a las técnicas de muestreo. Asimismo,
dentro de las encuestas también se mencioné que el trabajo previo a la
implementacion de las técnicas en campo es determinante para el desempefio de las
mismas. En esto se incluye la preparacion de un disefio de muestreo, revision
bibliogréfica, establecimiento de objetivos y preparacion de todo el equipo necesario

para implementar la técnica de manera adecuada.

El Cuadro 2 muestra el conteo de investigadores que han utilizado cada tipo de
atrayente evaluado y el porcentaje que representan para el total de entrevistados
(n=30). Se puede observar que los dos atrayentes mas utilizados son las esencias
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(66.67%) y la mantequilla de mani (70.37%). Es importante mencionar que los demas
tipos de atrayentes también han sido utilizados por los investigadores, el Gnico tipo

que tiene un porcentaje bajo son los atrayentes visuales o auditivos.

Cuadro 2. Atrayentes usados con mayor frecuencia por los investigadores

encuestados.
Numero de
Atrayente investigadores que lo han %
utilizado
Mantequilla de mani 19 70.37
Cebos de carne 11 40.74
Cebos de atln 16 59.26
Cebos de frutos 17 62.96
Esencias 18 66.67
Atrayentes visuales o auditivos 5 18.52
Otros 9 33.33

Otro resultado importante que se puede observar es que 33.33% de los encuestados
respondieron que habian utilizado otros tipos de atrayentes que no se incluyeron
dentro del estudio (Cuadro 2). Entre las respuestas se menciond el uso de; hojuelas de
avena, sustancias hormonales, sardinas, esencia de vainilla, banano, granos de maiz,
huevo podrido, médula de plantas herbaceas, miel y panela, semilla de girasol y
tocino. Asimismo, también mencionaron el uso de mezclas de atrayentes, por ejemplo,
cebos preparados con hojuelas de avena, mantequilla de mani y esencia de vainilla.

Tambien se ha utilizado el perfume Obsession para atraer carnivoros.

En el Cuadro 3 se muestran las observaciones generales que se realizaron para cada
tipo de atrayente. En este cuadro no se mencionan los factores que influyen en la
efectividad de cada tipo de atrayente, esto se debe a que dentro de los encuestados
ninguno ha evaluado o comparado la efectividad de los mismos. Por lo tanto, la
mayoria de respuestas solamente incluyen factores que influyen al uso de atrayentes

en general.
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Cuadro 3. Ventajas y desventajas de seis atrayentes utilizados con mayor frecuencia

por investigadores encuestados.

Observaciones

Atrayente ) )
Ventajas Desventajas
Mantequilla de mani - Atraen alta diversidad de .
especies. - Atrae gran cantidad de
- Bajo costo. invertebrados.
Cebos de carne - Atraen organismos
carnivoros. )
- Son eficientes para - Pued,e _ atraer animales
organismos de las familias domésticos.
Canidae y Felidae.
Cebos de atun - Atrae a organismos con - Puede atraer animales
hébitos  carnivoros o domésticos.
carrofieros.
Cebos de frutos - Bajo costo
Esencias - Costo elevado
- Eficiente com mamiferos - Poco eficientes en época
mayores lluviosa

) - Son econdmicos. ) ) )
Atrayentes visuales o _ Pueden utilizarse mas de - Se necesita equipo especial

auditivos una vez. para su empleo.

- Son especificos.

Dentro de las respuestas se encontré que varios investigadores mencionaron que
todos los atrayentes tienden a disminuir su efectividad en presencia de precipitacion.
Esto a causa de que la mayoria se lavan o se disuelven y pierden propiedades de olor y
sabor que atraen a los organismos objetivo. Asimismo, se mencion6 que una de las
mayores dificultades que presenta el uso de atrayentes es la invasion por
invertebrados, especialmente por hormigas. Segun varios encuestados, en sitios donde
hay mucha abundancia de estos organismos el cebo puede ser consumido en cuestion
de horas y por lo tanto afecta directamente en la efectividad no solo del cebo, sino de

la trampa o técnica de muestreo que se estad empleando.

Otra desventaja que fue mencionada por varios encuestados fue que la mayoria de
atrayentes no son especificos, y que en muchas ocasiones pueden atraer especies

generalistas o0 especies sin relevancia. Asimismo, se mencioné que la mayoria de
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atrayentes, especialmente los de carne y atun, tienden a atraer animales domeésticos

que se encuentran cercanos a las zonas de muestreo.

El Cuadro 4 muestra el conteo de investigadores que han utilizado las técnicas
evaluadas y el porcentaje que representan para la muestra (n=30). Las técnicas que
han sido mas utilizadas por los encuestados son las redes de niebla (88.89%) y las
camaras trampa (81.48%). Es importante mencionar gque ambas técnicas tienen
caracteristicas muy diferentes, especialmente porque las redes de niebla son
especificamente para la captura de murciélagos y las camaras trampa son un método

indirecto para varias especies.

Cuadro 4. Técnicas de muestreo para mamiferos utilizadas por los investigadores

encuestados.
Técnica NUmero de expertos que lo %
han utilizado
Redes de niebla 24 88.89
Trampas de arpa 8 29.63
Trampas Sherman ® 22 81.48
Trampas Tomahawk ® 20 74.07
Trampas pitfall 13 48.15
Trampas de pelo 7 25.93
Trampas de huella 15 55.56
Trampas cdmara 22 81.48
Bioacustica 7 25.93
Otros 5 18.52

Como se mencioné anteriormente las redes de niebla han sido utilizadas por la
mayoria de los investigadores encuestados, esto denota un claro interes por el estudio
de microquirdpteros, no solo en el pais, sino en el Neotropico. Sin embargo, es
importante comparar el porcentaje de uso de las redes de niebla con las trampas de
arpa, ya que esta es otra técnica que se emplea para monitorear el mismo grupo de
animales. Las trampas de arpa solamente han sido utilizadas por 29.63% de los
investigadores encuestados, en contraste del 88.89% que han utilizado las redes de
niebla. Esta diferencia puede deberse a las ventajas y desventajas que presenta cada
técnica como se muestra en el Cuadro 5. La mayor desventaja que presenta la trampa
de arpa en comparacion de las redes de niebla es la dificultad de transporte y

colocacion en campo, ya que estas son mas complejas y por lo tanto su construccién



30

en campo puede resultar dificultosa. También es importante mencionar que en las
publicaciones seleccionadas dentro de la revision bibliogréfica (Cuadro 1) ninguna
evalla la técnica de trampas de arpa, lo cual es congruente con el poco uso que le han

dado los investigadores encuestados.

Al igual que con los atrayentes, los encuestados también mencionaron otras
técnicas que han utilizado para el monitoreo de mamiferos. Debido a que los
encuestados han trabajado con diversos grupos y en distintas localidades hay muchas
técnicas que no se mencionaron en este estudio, sin embargo, algunas de las técnicas
fueron mencionadas por varios investigadores. Entre las técnicas mencionadas con
mas frecuencia en las encuestas se encuentran las trampas Havahart y radiotelemetria.
Asimismo, durante la revision bibliografica se encontré constantemente publicaciones
que emplearon trampas de resorte para la captura de mamiferos, sin embargo, ninguno
de los investigadores encuestados mencion0 el uso de esta técnica para el monitoreo

de especies de mamiferos.

En el Cuadro 5 se resumen las ventajas, desventajas y factores influyentes que se
identificaron para cada técnica. Se puede observar que dentro del cuadro hay técnicas
gue no tienen descritas ventajas, esto no significa que el empleo de estas técnicas no
tenga beneficios, sino que segun las respuestas de los encuestados no se pudo obtener
ningun dato de ventajas para trampas Sherman®, trampas Tomahawk ® y para las
trampas de huellas. A pesar de esto las trampas Sherman® y trampas Tomahawk ®
son de las técnicas mas utilizadas por los encuestados. Asimismo, estos tipos de

trampas han sido evaluadas ampliamente, inclusive en el Neotrépico (Cuadro 1).

De forma general los encuestados mencionaron que para tener éxito durante un
monitoreo se debe realizar trabajo previo a la salida de campo, el cual incluye el
establecimiento de objetivos claros, disefio de muestreo, recopilacion de informacién
de las condiciones climéticas locales, composicion de la fauna. Asimismo, se debe
preparar el equipo con anticipacion para evitar contratiempos en campo. Aparte del
equipo requerido para cada tipo de técnica es recomendable llevar material adicional

como cuerda, alambre, navajas, GPS.



Cuadro 5. Resumen de las respuestas de las encuestas realizadas a investigadores sobre técnicas de campo para el monitoreo de mamiferos.

Técnica

Ventajas

Desventajas

Factores influyentes

Redes de niebla

Trampa de arpa

Trampas Sherman®

Trampas Tomahawk®

Bajo costo.
Féacil transporte.
No necesita cebado.

Poco esfuerzo de muestreo.

Abundante captura de
organismos.

Personal capacitado para extraccién de
organismaos.
Alto esfuerzo de muestreo.

Se deben colocar en sitios previamente
identificados.

Dificultad en el transporte.

Personal capacitado para la extraccion
de organismos.

Personal capacitado para armar la
trampa.

Poca efectividad.

Alto esfuerzo de muestreo.

Dificultad en el transporte.

Posible dafio a organismos capturados.

Dificultad en el transporte.
Posible dafio a organismos capturados.

Pendiente del terreno.

Abundancia de organismos objetivo en
el area.

Etapa del ciclo lunar (luminosidad).

Sitio en que se coloca la trampa.
Etapa del ciclo lunar (luminosdad).

Altura en que se coloca la trampa.
Cobertura en el sitio de colocacion.
Transito de personas.

Cantidad de trampas colocadas.
Sensibilidad de la trampa.

Cobertura en el sitio de colocacion.
Colocarlas en sitios con sombra (Si las
trampas se colocan de dia).
Sensibilidad de la trampa.

1€



Cuadro 5. Resumen de las respuestas de las encuestas realizadas a investigadores sobre técnicas de campo para el monitoreo de mamiferos

(continuacion).

Técnica

Ventajas

Desventajas

Factores influyentes

Trampas pitfall

Trampas de pelo

Trampas de huella

Trampas camara

Bioacustica

Eficientes para el monitoreo de
mamiferos pequefios.

Se pueden monitorear muchas
especies simultaneamente.

Bajo costo.
Se pueden monitorear muchas
especies simultaneamente.

Facil colocacion y manejo.

Bajo esfuerzo de muestreo.

Facil identificacion de
organismaos.

Se pueden monitorear muchas
especies simultaneamente.

Se pueden monitorear muchas
especies simultaneamente.

Alto esfuerzo para su colocacion.
Muchos organismos escapan de la
trampa.

Personal capacitado para el analisis de
muestras.

Susceptibles a invasiones de especies
que no son de interés.

No se pueden utilizar en todo tipo de
suelos.

Necesitan mucho esfuerzo para
elaborarse.

Evaluacion previa para determinar
sitios adecuados para colocarlas.
Susceptibles a movimientos no
provocados por animales.

Costos elevados.
Personal capacitado para el manejo del
equipo y analisis de la informacion.

Precipitacion (riesgo de inundacion).
Colocarlas en sitios con sombra (Si las
trampas se colocan de dia).

Tamario de la trampa.

Precipitacion.
Tipo de atrayente.

Tipo de suelo del sitio de muestreo.
Cantidad de trampas colocadas.

Tipo de cebo utilizado para atraer
organismos.

Precipitacion.

Humedad.

Viento.

Duracién de la bateria.

Sombra generada por la vegetacion.
Altura en que se coloca la trampa.
Sensibilidad de la trampa.

Precipitacion.
Viento.

[



V. DISCUSION

Para identificar los factores que influyen en la efectividad de nueve técnicas de campo y
seis tipos de atrayentes para el monitoreo de mamiferos, se llevd a cabo una revision
bibliografica y se desarrollaron encuestas a investigadores experimentados con dichas
técnicas. El fin del estudio fue elaborar un manual con el compendio de dichas técnicas y
las especificaciones para disminuir el efecto de diversos factores influyentes sobre cada

técnica.

En la revision bibliografica se encontraron 17 publicaciones que cumplieron con los
requerimientos establecidos previo a la busqueda (Cuadro 1). Se observé que hay una gran
cantidad de articulos cientificos que utilizan diversas técnicas para el monitoreo de
mamiferos, sin embargo, hay muy pocos que evalian o comparan la efectividad de estos en
el Neotropico. Los mamiferos son organismos importantes ya que realizan diversas
funciones dentro de los ecosistemas (Walsch Pert S.A. 2009), debido a esto se ha estudiado
ampliamente la efectividad de las técnicas principalmente en &reas templadas (e.g.
Williams y Browon 1983, Bury y Corn 1987, Oswald y Flake 1994).

A. Atrayentes

Los atrayentes para mamiferos engloban una gama de materiales, por lo tanto, evaluar
su efectividad puede resultar complicado (Dias et al. 2011). La efectividad de los atrayentes
puede variar por diversos factores, por ejemplo, las condiciones climaticas, el organismo
que se pretende monitorear y el tipo de técnica de campo que se utiliza (Oswald y Flake
1994, Brunner 1983). Debido a estas variaciones y complicaciones, dentro de este estudio
se evaluaron 6 tipos de atrayentes diferentes, evaluando principalmente las ventajas y

desventajas que cada una presenta y los factores influyentes en el uso de cada tipo.

1. Mantequilla de mani. De los seis atrayentes que se analizaron en este estudio
(Cuadro 2) la mantequilla de mani presentdé mayor porcentaje de uso en los investigadores
encuestados. Esto concuerda con los resultados encontrados dentro de la literatura, ya que a
pesar que no se han evaluado ampliamente los atrayentes en el Neotropico, la mantequilla

33
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de mani fue utilizada en tres de los estudios seleccionados (Cuadro 1). Asimismo, los
encuestados mencionaron otros atrayentes que han utilizado durante programas de
monitoreo biolégico de mamiferos, en estos se incluyen atrayentes que consisten en
mezclas de ingredientes y en varios casos mencionaron el uso de mantequilla de mani.
Woodman et al. (1996) concluyeron que este tipo de atrayente es eficiente para la captura
de mamiferos menores, especialmente para ratones. Segun los encuestados este es un cebo

que atrae a una alta diversidad de especies y representa bajo costo.

Woodman et al. (1996) compararon la efectividad de la mantequilla de mani con cebos
hechos a partir de grasa animal. Concluyeron que ambos son eficientes, sin embargo, atraen
a diferente composicién de especies, lo cual lo atribuye a la diferencia de habitos dentro de

los organismos monitoreados

2. Cebos de carne Los cebos de carne son un tipo de atrayente que se utiliza para atraer
mamiferos carnivoros o carrofieros terrestres. Sin embargo, también puede atraer
organismos omnivoros como mapaches y tacuazines (Astla et al. 2006). Segun los
encuestados, estos cebos son eficientes para atraer a organismos de las familias Felidae y
Canidae (Cuadro 3).

Este tipo de cebo es especialmente susceptible a las condiciones climaticas en los
tropicos. Esto se debe a que los altos niveles de humedad y temperaturas elevadas aceleran
el proceso de putrefaccion del material (Lyra-Jorge et al. 2008). La putrefaccion a su vez
puede atraer una gran diversidad de invertebrados, por lo que puede haber invasion de estos
organismos en las trampas colocadas para el monitoreo de mamiferos (Astua et al. 2006).
Los investigadores mencionaron que este tipo de cebo tiende a atraer a animales domésticos
cuando el monitoreo de fauna se realiza cerca de poblados humanos. Esto tiende a afectar

en la eficiencia tanto del cebo como de la técnica que se estd empleando.

3. Cebos de atun. Estos cebos presentan caracteristicas muy similares a los cebos de
carne, tanto en el tipo de organismos que atraen como en el efecto que tienen las

condiciones climaticas sobre ellos (Astua et al. 2006, Hice y Velasco 2013). La mayor
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diferencia que se puede encontrar entre estos dos tipos de cebos es que el atun tiene un olor
mas fuerte que la carne y por lo tanto en algunos casos se ha observado que atraen mayor

cantidad de organismos (Hice y Velasco 2013).

Segun los resultados de las encuestas, se observd que tienen las mismas ventajas y
desventajas que los cebos de carne (Cuadro 3), ya que la mayoria de investigadores los

agrupan en un solo tipo de atrayente.

4. Cebos de frutos. Los frutos son utilizados ampliamente en trampas para monitoreo
de mamiferos, en especial el banano (Dias et al. 2011). Este tipo de atrayente se encuentra
entre los méas utilizados entre los encuestados (Cuadro 2) y estos mencionan que es un
atrayente que representa bajo costo. Segun Pardini et al. (2003) los atrayentes de banano
han mostrado resultados positivos a comparacion de cebos de carne y esencias. Este tipo de
cebo atrajo a la mayor diversidad y abundancia de organismos. También concluyeron que

tiene especial efecto en la atraccion de zarigieyas y aguties.

Dentro de las encuestas no se encontrd descrita ninguna desventaja para este tipo de
atrayentes, sin embargo, segun Carrillo et al. (2000) estos materiales son altamente

susceptibles a ataques de invertebrados, especialmente de hormigas.

5. Esencias. Las esencias son atrayentes que incluyen una gama de compuestos
quimicos y por lo tanto pueden ser utilizados para una gran cantidad de organismos (Voigt
et al. 2008). Segun los encuestados este tipo de atrayentes son especialmente Utiles para
técnicas que involucren mamiferos de las familias Canidae o Felidae. Segin Moreira
(2010) la fragancia Obsession de Calvin Klein para hombre tiene un efecto positivo para
aumentar la frecuencia de captura de jaguar y ocelote, y ayuda a obtener fotografias

completas de los animales estudiados para identificar individuos.

Segun los investigadores que han utilizado este tipo de atrayente, este resulta eficiente

para el monitoreo de mamiferos grandes, especialmente para especies de felinos.
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Asimismo, mencionan que es un atrayente que representa un costo elevado y en muchas

ocasiones es ineficiente en presencia de precipitacion (Voigt et al. 2008).

6. Sefuelos visuales o auditivos. Este tipo de atrayentes representa el menos utilizado
por los investigadores encuestados. Segun sus respuestas son un método que requiere de

personal capacitado para su implementacion y presenta costos economicos elevados.

Entre las ventajas que presenta este tipo de atrayente es que puede ser utilizado para una
especie 0 un grupo de especies especificamente. Esto se debe principalmente a que los
atrayentes visuales simulan componentes o colores de elementos de la dieta de los
organismos (Carey et al. 1997) y los auditivos generalmente son grabaciones de llamados
de la especie que se estd monitoreando (Hill y Greenway 2005).

Woodman et al. (1996) mencionan que la efectividad de los atrayentes varia segun la
época del afio. Es importante comparar la efectividad de los atrayentes durante las
temporadas del afio, ya que no solo varian las condiciones climaticas que pueden afectar en
las caracteristicas intrinsecas de los atrayentes, sino también varian los patrones de
actividad de los organismos y por lo tanto puede variar la preferencia o rechazo a

determinados atrayentes (Lawrence 1992).

B. Técnicas directas

Debido a que estas son técnicas en las que se tiene contacto directo con el organismo se
debe tener consideraciones especiales en su implementacion. Por ejemplo, el tiempo de
revision no debe de ser prolongado para evitar que el organismo sufra lesiones o escape de
la red o trampa (Kunz y Kurta 1988). Otra consideracion que debe tomarse en cuenta es
asegurarse del bienestar del investigador y no solo del organismo. Los mamiferos pueden
ser vectores de enfermedades peligrosas para el ser humano, por ejemplo, la rabia (McColl
et al. 2000).

1. Redes de niebla y trampas de arpa. Estas dos técnicas de monitoreo son especificas

para la captura de microquirdpteros. Dentro de la literatura revisada solamente un estudio
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evalla la efectividad de redes de niebla (Sanchez et al. 2004) y las trampas de arpa no son
evaluadas en ninguno de los articulos seleccionados. A pesar que la técnica ha sido poco
evaluada o comparada en el Neotrdpico las redes de niebla presentaron el mayor porcentaje
de uso entre los investigadores encuestados, con un 88.89% comparado con el 29.63% que
presentan las trampas de arpa. Segin Kunz y Kurta (1988) estas dos son las técnicas
utilizadas con mayor frecuencia para la captura de murciélagos, y en muestreos en el

Neotropico se recomienda utilizar la combinacion de redes de niebla y trampas de arpa.

De acuerdo con Flaquer et al. (2007) las redes de niebla y trampas arpa presentan
muchos inconvenientes al ser empleadas en campo, sin embargo, estas técnicas se siguen
utilizando a pesar que ya existen distintos métodos para la evaluacion indirecta de estos
organismos. Un ejemplo de esto son los detectores ultrasonicos, con los cuales ain no se
conoce con certeza la validez de los datos recolectados, lo cual lleva a los investigadores a
emplear una combinacién de técnicas con el fin de evitar sesgos y resultados erréneos en

los estudios.

A partir de las encuestas realizadas se puede observar que existe gran interés en el
estudio de murciélagos en ecosistemas Neotropicales. Este interés se debe a la alta
diversidad que presenta este grupo (Jones et al. 2009). Los murciélagos han sido utilizados
como indicadores biol6égicos ya que son altamente susceptibles a cambios en los
ecosistemas (Wickamazinghe et al. 2003). Ademas, estos organismos presentan una gran
variedad de nichos ecoldgicos, por lo que pueden brindar informacién acerca de distintas

interacciones dentro de los ecosistemas (Jones et al. 2009).

En un estudio realizado por Francis (1989) en Malasia, comparé la efectividad de las
trampas de arpa y las redes de niebla. En este estudio se concluy6 que las trampas de arpa
son mas eficientes para la captura de microquiropteros tanto en cantidad como en
diversidad. A pesar de esto, el uso de las mismas no es tan comun como las redes de niebla,
lo cual puede deberse principalmente a la dificultad de transporte e implementacion en
campo y a que representan una técnica mas costosa economicamente. En cuanto a las redes

de niebla, a pesar que su implementacion en campo es menos dificil, los encuestados
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identificaron que se debe tomar en cuenta que es una técnica que requiere mucho esfuerzo
de muestreo, lo cual ha sido demostrado en diversos estudios (e.g. Francis 1989, Morton y
Fawcett 1996, Hill y Greenway 2005)

Es importante tomar en cuenta que para el monitoreo de murciélagos se debe de realizar
reconocimiento del area de estudio, previo a la implementacion de las redes o trampas
(Kunz y Kurta 1988). Esto se debe a que se deben identificar &reas de paso con mayor
actividad de murciélagos, con el fin de aumentar la efectividad de las técnicas y obtener

mejores resultados sobre la comunidad de especies presente en el sitio (Francis 1989).

Para ambas técnicas se debe tomar en cuenta que la efectividad en la captura puede
disminuir dependiendo de la etapa del ciclo lunar, ya que a mayor iluminacion provocada
por la luna disminuye la probabilidad de captura (Kunz y Kurta 1988). Asimismo, la
precipitacion también afecta en la probabilidad de captura ya que la actividad de estos

organismos disminuye (Adams et al. 2015).

2. Trampas Tomahawk® y Sherman®. De las cinco técnicas directas de monitoreo
evaluadas las trampas Sherman® y Tomahawk® son las que se mencionan con mas
frecuencia dentro de la literatura seleccionada (e.g. Sdnchez et al. 2004, Astla et al. 2006,
Hice y Velasco 2013). Asimismo, estas técnicas también han sido utilizadas por los
investigadores encuestados con 81.48% y 74.07%. A pesar que son técnicas utilizadas
ampliamente, en el Cuadro 5 se puede observar que dentro del grupo de encuestados
ninguno menciond ventajas para estas técnicas. Esto no significa que no tengan ningln
beneficio para el monitoreo de mamiferos, sino que dentro de las respuestas de los
entrevistados no se encontré ninguna ventaja descrita. La ausencia de esta informacion
puede deberse a que son técnicas que presentan una gran cantidad de complicaciones al ser
implementadas en campo y en general tienen muy bajos porcentajes de efectividad en
programas de monitoreo biologico (Woodman et al. 1996). Las trampas camara han suplido
en parte la utilizacion de trampas para capturar mamiferos medianos y mayores, ya que se
pueden obtener registros de especies elusivas, abundancias y otros parametros

poblacionales que con las trampas Tomahawk ® o Sherman ® es mas dificil de obtener.
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Tanto las trampas Sherman® como las Tomahawk® presentan desventajas similares y han
sido comparadas con distintos métodos de muestreo indirectos, principalmente con el fin de
disminuir su uso debido a las implicaciones éticas que tiene el muestreo directo (Power y
Proulx, 2003). Este tipo de trampas se popularizaron durante las décadas de 1980 y 1990
debido a que presentaban una opcién menos dafiina para los organismos, ya que
anteriormente se utilizaban trampas que capturaban a los organismos por sus extremidades
(White et al. 1991). Aunque estas trampas no generan dafio directo al organismo, si la
técnica no se emplea adecuadamente los organismos pueden llegar a sufrir dafios severos
por estrés o por exposicion a condiciones climaticas extremas (White et al. 1991, Powell y
Proulx 2003). Al igual que en la bibliografia, los encuestados mencionaron que estas
trampas deben ser utilizadas con precauciones para evitar dafio a los organismos
capturados. Estas trampas pueden provocar insolacién, hipotermia, paros cardiacos por
estrés, raspaduras, pérdida de dientes (Powell y Proulx 2003), en algunos casos también se
ha reportado el ataque de hormigas a los organismos capturados (Masser y Grant 1983).
Debido a los riesgos que corren los organismos capturados en este tipo de trampas muchos
estudios en areas templadas se han enfocado en la comparacion de estas técnicas con
técnicas no invasivas (e.g.Catling et al. 1997, Gompper et al. 2006) Segun la Sociedad
Americana de Mastozoologia(1998) todas las técnicas utilizadas para el estudio de
mamiferos deben provocar el menor dafio posible a los organismos, por lo tanto en la
actualidad se busca reemplazar estas técnicas por otros métodos que tengan menos riesgo
para el bienestar del organismo. Aparte de las implicaciones éticas que representa el uso de
estas técnicas, segun las encuestas, no son técnicas faciles de implementar en campo. Entre
las desventajas se menciona que son trampas dificiles de transportar en campo y es
necesario realizar un esfuerzo de muestreo muy grande debido a la baja efectividad de la

técnica (Hice y Velasco 2013).

Las trampas Sherman® y Tomahawk® son empleadas para el monitoreo de mamiferos
menores y medianos, principalmente para la captura de roedores, marsupiales y carnivoros

pequefios. Es una buena técnica para obtener muestras de sangre de individuos vivos para
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analisis seroldgicos y de salud animal. Sin embargo, para algunas especies muy pequefas,

como las musarafas, resultan ineficientes (Rocha et al. 2015).

3. Trampas pitfall. Para el monitoreo de mamiferos pequefios y fosoriales se han
utilizado trampas pitfall y han mostrado ser eficientes en la captura de una gran diversidad
de especies (Céaceres et al. 2011). Umetsu et al. (2006) comparo la eficiencia de las trampas
Sherman® con las trampas pitfall y encontrd que estas ultimas presentan una eficiencia de
15% mientras que las trampas Sherman® solamente 3%. Aparte de la eficiencia, la
composicion de especies en las dos trampas era diferente, encontrando mayor diversidad de
especies en las capturas realizadas por las trampas pitfall. A pesar de ser mas eficientes y
aportar mayor cantidad de datos de diversidad solamente 48.15% de los encuestados ha
utilizado esta técnica. La baja frecuencia de uso de esta técnica dentro de los encuestados
puede deberse a las dificultades que presenta su implementacion en campo. Dentro de las
desventajas descritas se menciona que el transporte del material es poco practico, son muy
vulnerables a la precipitacién y no pueden utilizarse en todos los ecosistemas ya que su
implementacién depende del tipo de suelo. Otro factor importante que se debe tomar en
cuenta cuando se utilizan trampas pitfall es el tamafio de las mismas. Segin Rocha et al.
(2015) el tamario de la trampa influye en la captura de organismos ya que muchas especies

pueden escaparse de la misma.

C. Técnicas indirectas

El uso de técnicas no invasivas o indirectas ha aumentado significativamente en las
ultimas dos décadas (O’Conell et al. 2011). El interés en el uso de estas técnicas se ha
debido principalmente a la preocupacion por el bienestar animal, reduccion en el tiempo y
esfuerzo de muestreo, disminucion de costos y recoleccion de mayor cantidad de datos
(Gannon et al. 2007, Long et al. 2008).

A pesar de los beneficios que presentan las técnicas no invasivas existen ciertos factores
que afectan su efectividad. Segun los encuestados, dentro de las mayores desventajas que se
pueden encontrar para este grupo de técnicas es que en muchas ocasiones la identificacion

de especies no es certera 0 se requiere de personal altamente capacitado para identificarlas.
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Esto también ha sido descrito en la literatura, segin Wilson y Delahay (2001) algunos
métodos como las trampas de pelo y huellas presentan dificultad en la identificacion hasta
especie, ya que en muchas ocasiones especies del mismo género tienden a tener

caracteristicas muy similares.

1. Trampas de huella. Es una técnica que ha sido ampliamente evaluada para el
monitoreo de mamiferos mayores en areas templadas (Dias et al.2011). También es una
técnica que ha sido utilizada por el 55.56% de los investigadores encuestados. A pesar que
ha sido ampliamente evaluada y utilizada, esta técnica presenta diversas desventajas que
afectan en la efectividad de monitoreo de especies de mamiferos (Lyra-Jorge et al. 2008).
Las condiciones climaticas, especialmente la precipitacion, disminuye la efectividad de esta
técnica ya que las impresiones de las huellas de los animales pueden destruirse o alterarse,
lo cual a su vez puede afectar en la identificacion certera de los organismos (Dias et al.
2011). Asimismo, esta técnica precisa de tener personal experimentado para la
identificacion de las huellas impresas, lo cual puede generar sesgos en la interpretacion de
los datos (Sanchez et al. 2004).

Otras de las desventajas que presenta este método es que requiere un esfuerzo de
muestreo muy grande para obtener resultados, y los resultados van en funcion de la
cantidad de veces en que el investigador revise la trampa (Silveira et al. 2003). También
presenta la desventaja que la implementacion de esta técnica depende directamente del tipo
de sustrato, ya que no en todos se puede realizar una impresion de huellas (Norris et al.
2008). A pesar de las desventajas esta técnica puede ser empleada para el monitoreo de
diversas especies simultaneamente, pueden ser Utiles para estudios de diversidad de fauna
de especies que presentan huellas faciles de identificar y que por el peso del animal las
huellas quedan impresas en el suelo, por ejemplo ungulados (Dias et al. 2011). Esta técnica
se utiliza principalmente para mamiferos medianos y mayores, especialmente para especies

dificiles de monitorear por técnicas directas (Tomas y Miranda 2003).

2. Trampas de pelo. Las trampas de pelo son una técnica que se ha utilizado

ampliamente para el monitoreo de mamiferos mayores, especialmente felinos en areas
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templadas (Fasola et al. 2005). Estas trampas han sido utilizadas ampliamente en la
actualidad ya que ademés de poder proporcionar informacion de diversidad y densidad
poblacional, estas pueden obtener material para realizar estudios genéticos de los
organismos muestreados (Pauli et al. 2008, Broquet et al. 2007)

Dentro de las principales desventajas que mencionan los investigadores encuestados y la
literatura es que se necesita de personal capacitado para el analisis de las muestras de pelo
(Baliestrieri et al. 2010). Ademas, en algunas ocasiones la identificacion de especies puede
verse dificultada por la similitud de caracteristicas en especies muy cercanas (Wilson y
Delahay 2001).

En el caso de las trampas de pelo, la lluvia puede disminuir la adhesividad de las
trampas y por lo tanto recolectar menos cantidad de muestras (Garia-Alaniz et al. 2010).
Los estudios que se han realizado con estas técnicas en zonas templadas (e.g. Pauli et al.
2008, Ebert et al. 2010, Balestrieri et al. 2010) muestran altos valores de efectividad, sin
embargo, se debe tomar en cuenta que en estas zonas la presencia de precipitacion es menor
a lo largo del afio, y generalmente las temporadas (secas y lluviosas) estan mejor definidas
que en el Neotrdpico (Zarin et al. 2005). Segln Sanchez et al. (2004) hay ciertas acciones
que se pueden realizar para disminuir el efecto de la precipitacion sobre las trampas, por
ejemplo, colocarlas en areas con bastante cobertura forestal. Esta observacion realizada por
el autor coincide con las recomendaciones generales brindadas por los encuestados, ya que
si se elabora un disefio de muestreo previo a la implementacion en campo se pueden
contemplar estas dificultades y presentar alternativas para disminuir el efecto de las

condiciones climaticas sobre la efectividad de las técnicas.

3.Trampas camara. Las trampas camara representan la técnica mas evaluada dentro de
la literatura seleccionada, con un total de siete publicaciones. También es una de las
técnicas mas utilizadas entre los encuestados con un 81.48%. Esta tecnica, aparte de ser
indirecta, también presenta certeza en la identificacion de especies, por lo tanto, su uso ha
sido mucho mas frecuente en los Gltimos afios (Kelly 2008, Rowcliff y Carbone 2008).

Asimismo, los avances tecnologicos, nuevos softwares para andlisis y almacenamiento de
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informacién y la disminucion en el precio de este equipo han influido en la frecuencia de

uso (Kays y Slauson 2008).

Las trampas cdmara tienen muchos beneficios para el monitoreo de mamiferos, sin
embargo, las condiciones climaticas también tienen efecto sobre esta técnica. Debido a que
son dispositivos electronicos tienden a deteriorarse en presencia de humedad, por lo tanto,
se deben tomar consideraciones especiales para el cuidado del equipo ya que este factor
influye en la efectividad de la técnica (O’Conell et al. 2011). Varios autores mencionan la
importancia de cubrir las camaras de la lluvia, para evitar que el interior del equipo se dafie
(e.g. Kawanishi 2002, Moreira 2010, Swann et al. 2011).

Las trampas camara han sido utilizadas ampliamente para el estudio de mamiferos
mayores, por ejemplo, para el monitoreo de jaguar (Harmsen et al. 2009), tapir (Noss et al.
2003) y pecari (Moreno 2011). Esta técnica puede ser utilizada como método
complementario para otro tipo de técnicas indirectas, en muchos estudios se utilizan en
conjunto con trampas de huella para realizar estudios de diversidad de mamiferos o para
determinar el tamafio de poblaciones de ciertas especies (Dias et al. 2011, Soisalo y
Cavalcanti 2005).

Las cAmaras trampa también pueden ser utilizadas para monitorear el comportamiento
de ciertas las especies. Harmsen et al. (2009) evaluaron y compararon el comportamiento y
la forma de desplazamiento del jaguar (Panthera onca) y el puma (Puma concolor) dentro
de la misma area boscosa. A partir del uso de trampas camara pudieron concluir acerca del
comportamiento de caza de ambas especies y en algunos casos determinar el tipo de presa
para cada especie, ya que también obtuvieron fotografias de estos organismos. También se
han realizado estudios con el fin de determinar densidad poblacional de especies elusivas o

dificiles de observar en ciertos ecosistemas, como el ocelote (Trolle y Kéry 2005).

Las diferencias en los tipos de estudios realizados muestran la versatilidad de esta

técnica para el monitoreo de distintas especies de mamiferos. Asimismo, diversos estudios
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muestran que esta técnica también puede ser util para el monitoreo de una especie y

mediante las capturas fotograficas se puede realizar diversos analisis (Tobler et al.2009).

4. Bioacustica. La bioacUstica es una técnica que requiere de mucho equipo
especializado y segun los encuestados esto provoca que los costos del monitoreo sean
elevados. A pesar de esto, en la ultima década se ha popularizado el uso de esta técnica
porque ha aumentado la disponibilidad de equipo y su comercializacion ha provocado la
disminucion de los precios en el equipo (BCT 2016). Esta técnica ha sido empleada para
estimar poblaciones de especies de mamiferos grandes como venados (Favaretto et al.
2006) y lobos (Gaines et al. 1995).

La bioacustica como técnica complementaria para los estudios de murciélagos (Kuenzi y
Morrison 1998), es una técnica complementaria ya que brinda informacion de organismos
que no pueden ser muestreados mediante redes de niebla o trampas de arpa, por ejemplo,
murciélagos que vuelan sobre el dosel del bosque (Marques et al. 2013). A pesar que la
bioacustica es una técnica que puede utilizarse para el monitoreo de distintas especies, para
utilizarla en programas de monitoreo biolégico de mamiferos es necesario utilizar equipo
especializado para grabar las altas frecuencias que emiten estos organismos durante el
vuelo (Kunz y Brock 1975).

La bioacustica es una de las técnicas menos utilizada por los investigadores encuestados,
lo cual puede deberse a los factores mencionados anteriormente, principalmente los
relacionados con el elevado costo econdémico. De los investigadores que si han tenido
experiencia con esta técnica mencionaron como ventajas que se pueden monitorear diversas
especies de mamiferos durante un mismo muestreo. Sin embargo, también describieron que
es necesario trabajar con personal capacitado para el uso del equipo y la técnica
adecuadamente. Adicionalmente, también se menciond que condiciones climaticas como la
lluvia y el viento pueden afectar en la calidad de las grabaciones. En cuanto a las
condiciones climaticas Vannoni y McElligott (2007) determinaron que tienen mucha

influencia sobre la técnica. Asimismo, concluyeron que los mamiferos son un taxén con
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una gran diversidad de vocalizaciones, incluso entre diferentes individuos de la misma

especie.

Es importante tomar en cuenta que cada tipo de atrayente, al igual que las trampas
camara, tienen mayor efectividad para la captura de determinados organismos (Trolle
2003). Cada una de las técnicas y atrayentes presentan ventajas y desventajas descritas en la
literatura y también por los encuestados. Debido a esto, se debe considerar que para realizar
un monitoreo de mamiferos se deben emplear distintas técnicas y tipos de atrayentes de

forma complementaria para obtener mejores resultados.

El tipo de técnica y atrayente que se utiliza debe ir en funcién de los objetivos que se
plantean al principio de cada estudio. Cada técnica responde a distintas necesidades y por lo
tanto se debe analizar detenidamente cual de ellas brindara los resultados adecuados para el
analisis que se pretende realizar. Los investigadores encuestados mencionan que es
importante realizar un trabajo de investigacion previo para evaluar la efectividad de cada
método.



V. CONCLUSIONES

. Las trampas cdmara muestran ser un método eficiente para monitorear mamiferos
medianos y grandes en el Neotropico y es recomendada por ser una técnica no
invasiva.

Las técnicas de mayor uso para muestrear mamiferos son las redes de niebla,
trampas cdmara, Sherman® y Tomahawk ®. Estos equipos son utilizados para
muestrear murciélagos, mamiferos mayores y medianos y roedores respectivamente.

. El cebo de mantequilla de mani es el mas utilizado por los investigadores para el

muestreo de mamiferos, seguido por las esencias y cebos de frutos.

. Las redes de niebla son menos eficientes que las trampas de arpa pero su
implementacidn es mas comun en estudios en el Neotropico.

Las trampas Sherman® y Tomahawk® son utilizadas para capturar principalmente
roedores y mamiferos medianos. Es una técnica invasiva que puede ser empleada
para obtener muestras de sangre, ectoparasito y colocacion de equipo de
radiotelemetria para estudiar los movimientos de individuos. Para realizar las
capturas es necesario realizar un esfuerzo de muestreo alto.

Las condiciones climéticas tienen un efecto directo en la efectividad de los
atrayentes y las técnicas evaluadas.

. Las técnicas para estudiar mamiferos se complementan ya que cada técnica es
efectiva para distintos tipos de organismos.

. La bioacustica y los atrayentes visuales y auditivos, son la técnica y atrayentes

menos utilizado por los investigadores.
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V1. RECOMENDACIONES

. Se recomienda utilizar mas de un tipo de atrayente durante un muestreo para estimar
la diversidad de mamiferos.

Para hacer monitoreo de mamiferos se recomienda utilizar mas de una técnica de
muestreo para obtener mejores resultados.

. Para estudiar la diversidad de mamiferos menores se recomienda el uso de trampas
Sherman®, Tomahawk® y Pitfall.

. Para realizar estudios de diversidad de mamiferos mayores se recomienda el uso de
trampas camara y trampas de huella.

Para el estudio de murciélagos se recomienda el uso de redes de niebla, trampas de
arpa y el estudio puede ser complementado utilizando equipo de bioacustica.

Se recomienda realizar un estudio previo para estimar el esfuerzo de muestreo
necesario para obtener resultados confiables para estimar la presencia de mamiferos

y para reducir los inconvenientes provocados por el clima.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Encuesta elaborada para investigadores con experiencia en técnicas de campo
para el monitoreo de mamiferos.

Nombre del entrevistado:

Grado académico:

Institucion para la que trabaja:

¢Ha publicado algun articulo cientifico relacionado con mamiferos?
Si No

¢Cual es el nombre de la publicacion? ¢En qué revista publicd?

(En caso no tenga una publicacion con alguna de estas técnicas de campo, por favor

describa su experiencia con ellas).

¢Con qué organismos trabaj4?

¢ Qué tecnicas de campo empleo?
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Marque los atrayentes con que ha trabajado en metodologias con mamiferos
_____Mantequilla de mani

_____ Cebos de carne

____ Cebos de atun

_____ Cebos de frutos

_ Esencias

______Atrayentes visuales o auditivos

_____ Otro. Epecifique.

En relacion a los atrayentes que ha utilizado ¢ha encontrado mayor efectividad en alguno
especifico? ¢Ha notado que hay cambios en la efectividad dependiendo del organismo o

region que se esta evaluando?

Marque las técnicas de campo con que ha trabajado en metodologias con mamiferos
______Redes niebla
______Trampas de arpa
______Trampas Sherman
____Trampas Tomahawk
_____Trampas pitfall
______Trampas de pelo
____Trampas de huellas
____Trampas camara

BioacuUstica



Otras. Epecifique.

De las técnicas que marco en el inciso anterior, responda lo siguiente.

1. ¢Hay variaciones en la efectividad de la técnica dependiendo de la ubicacion
en que se trabaja?

2. Mencione y explique brevemente consideraciones especiales que se deben de
tomar en cuenta para la metodologia (Material adicional, ubicacion de la
trampa, época en que se realiza el muestreo, etc.)

3. ¢Qué problemas ha experimentado al utilizar esta técnica? ;Como pueden
evitarse estos problemas?

Durante el/los estudio/s que ha realizado ¢ha tenido que realizar alguna modificacién a
las técnicas de muestreo? ¢ Cuales? Explique brevemente.
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ASOCIACION DE RESERVAS NATURALES PRIVADAS DE
GUATEMALA

La Asociacidén de Reservas Naturales Privadas de Guatemala -ARNPG- es una organizacion no
gubernamental, apolitica y sin fines de lucro que vela por la conservacién voluntaria. Esta
funciona desde 1998 y a partir de esta fecha ha gestionado el establecimiento de 173
Reservas Naturales Privadas ante el Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP). La
ARNPG brinda apoyo técnico y legal para todas aquellas personas independientes con
intenciones de proteger y conservar el patrimonio natural. La organizacidn se apoya en bases
legales ya que las Reservas Naturales Privadas son una categoria de manejo dentro del
Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP).

info@reservasdeguatemala.org

www.reservasdeguatemala.org

Tel: (502) 2421 3761

5 calle 0-50 Zona 14, Edificio Anacafé, Segundo Nivel, Guatemala C.A.
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PROLOGO

Guatemala es un pais con una gran diversidad de especies de flora y fauna, lo cual se debe a
factores climaticos, geogréficos y fisioldgicos. Esta alta diversidad de organismos hace a
Guatemala uno de los paises con Mega diversidad y por lo tanto representa una gran
importancia a nivel mundial. A pesar de la alta diversidad presente en el pais, el
conocimiento de la misma es aun escasa.

La falta de conocimiento cientifico es una problematica comun en paises como Guatemala,
sin embargo, en la actualidad hay distintas organizaciones e instituciones que se dedican a
generar conocimiento para entender y manejar las dreas naturales. En nuestro pais hay
varias organizaciones tanto gubernamentales como privadas que se preocupan tanto por la
generacién de conocimiento cientifico como para la implementacién de acciones de manejo
para ayudar a conservar el patrimonio natural.

La conservacion voluntaria, tanto en tierras individuales comunitarias, son una opcién para la
conservacién en Guatemala. Dentro de estas se realizan esfuerzos para cuidar el patrimonio
natural por medio de personas particulares que tienen como interés y objetivo promover
actividades productivas y de conservacion que vayan de acuerdo con el concepto de
desarrollo sustentable.

La gestion de dichas tierras dedicadas a la conservacidn esta a cargo de la Asociacidn de
Reservas Naturales Privadas de Guatemala -ARNPG-. Esta es una organizacion sin fines de
lucro que trabaja en conjunto con diversas personas para asegurar la conservacion en tierras
voluntariamente dedicadas a la conservacién. Dentro de los objetivos de esta institucidn se
encuentra el monitoreo de la biodiversidad.

Para cuidar la biodiversidad y generar conocimiento es necesario desarrollar métodos o
técnicas que cumplan con los objetivos de conservacion. Por lo tanto, el presenta manual
presenta una serie de técnicas para el monitoreo de mamiferos, asi como recomendaciones
generales para mejorar la efectividad de cada técnica descrita.



INTRODUCCION

Guatemala es un pais Megadiverso con un conjunto de caracteristicas topograficas muy
particulares, las cuales generan una gran variedad de habitats. Estas variaciones proveen las
condiciones necesarias para que exista gran diversidad de flora y fauna (MAGA 1982, Villar
1994). Segln el proyecto de recopilacién de informacién sobre biodiversidad en Guatemala
(Jolén 2005) el territorio nacional alberga aproximadamente 7754 especies de plantas y 4000
especies de animales.

En los ultimos afios los ecosistemas y bosques naturales de paises tropicales han sufrido
fuertes presiones, principalmente por las actividades humanas. Esto ha provocado la
disminucién en su tamafo e incluso la desaparicidn de dreas naturales en algunas regiones
(Mooney et al. 1995). Debido a que la pérdida de habitat tiene una incidencia negativa en la
biodiversidad, recientemente ha surgido el interés de estudiar sus efectos, con el fin de crear
programas de conservacion de los recursos naturales. Uno de los métodos mas utilizados
para evaluar el estado de conservacidon de un area natural es por medio de indicadores
biolégicos, entre los cuales destacan los mamiferos (De Mendoza et al. 2008).

Los mamiferos son un grupo de animales de suma importancia ya que ocupan gran variedad
de nichos ecoldgicos y poseen gran diversidad de funciones ecoldgicas. Entre las funciones
ecoldgicas se pueden mencionar a depredadores tope de la cadena tréfica, dispersores de
semillas y agentes de control de plagas. Debido a estas caracteristicas los mamiferos estan
presentes en la mayoria de procesos ecolégicos que ocurren dentro de los ecosistemas
(Walsch Peru S.A. 2009).

En Guatemala, se han reportado 251 especies de mamiferos, los cuales se agrupan en 12
Ordenes y 33 familias. Los 6rdenes con mayor cantidad de organismos son Chirdptera
(murciélagos) con 109 especies y Rodentia (Ratones) con 56 especies. Las familias con mayor
numero de especies también estdn representadas en estos o6rdenes. Para el orden
Chirdptera las familias Phyllostomidae y Vespertilionidae; y para el orden Rodentia la familia
mas abundante es Muridae. Las especies contenidas en las familias mencionadas
anteriormente, representan el 56% de los mamiferos reportados para el pais (Jolén 2005).

Los métodos de muestreo de campo para mamiferos son muy diversos a causa de las
variaciones en habitos alimenticios, morfologia y nichos ecoldgicos que estos presentan
dentro de los ecosistemas (Lyra-Jorge et al. 2008). Asimismo, los métodos pueden variar
dependiendo de la regién en que se aplican (Hoffmann et al. 2010). Debido a la complejidad
y especificidad de los métodos de muestreo, este manual presenta recomendaciones para la
captura y monitoreo de especies de mamiferos. Asimismo, se incluyen ventajas, desventajas
y factores influyentes en cada método descrito con el fin de facilitar la implementacion de
estas técnicas en campo.



CAPITULO 1: CONCEPTOS

Mamiferos

La clase mammalia comprende 28 drdenes divididos en: 154 familias, 1229 géneros y 5416
especies aproximadamente (Wilson y Reeder 2005). Son organismos con caracteristicas
particulares que los diferencian de los demas taxa. Segun Hall (1981) “son organismos que
poseen glandulas mamarias que permiten a la hembra alimentar a la cria con leche;
presentan pelo en alguna etapa de su desarrollo; tienen un solo hueso en la mandibula
inferior (dentario) y este se articula directamente con el craneo; presentan dos céndilos
occipitales en el craneo; son organismos de sangre caliente; completan circulacion doble y su
corazon es de cuatro cdmaras”.

Los mamiferos pueden agruparse por conveniencia en distintos grupos dependiendo de su
tamano, como se describe a continuacion:

1. Mamiferos menores: Este grupo de mamiferos se dividen en menores terrestres y
menores voladores (murciélagos). Los mamiferos terrestres menores se refieren
comunmente a aquellos cuyo tamafio no sobrepase al de los roedores mds grandes
(capibara, aguti) o al de los lagomorfos (conejos, liebres). Sin embargo, algunos
autores (e.g. Bourliere 1975, Stoddart 1979, Gaines y McClenaghan Jr. 1980)
incluyen en este grupo a todos los organismos que tengan peso inferior al de una
liebre (3-5 kg).

Por cuestiones practicas algunos autores (Hoffman et al. 2010) toman como
mamiferos menores a todos los organismos con peso inferior a 500 g. Esto se debe a
que este es el limite de peso que soportan distintas trampas de uso convencional en
monitoreo de mamiferos. Dentro de este grupo pueden encontrarse organismos
muy variados; ratones, ratas, ardillas, topos, entre otros).

2. Mamiferos medianos: Es un término utilizado generalmente para carnivoros
pequefios, primates pequefios, roedores grandes y pangolines. Dentro de este grupo
se pueden encontrar las especies de mamiferos que tienen habitos mas esquivos
(Hoffman et al. 2010).

3. Mamiferos mayores: Este grupo incluye a la mayoria de primates diurnos, la mayoria
de carnivoros de mayor tamafio a un gato o zorro, todos los perisodactilos (caballos,
rinoceronte, tapires) y los artiodactilos (incluyendo a las gacelas pequefias) (Hoffman
et al. 2010).

Esta clasificacion de mamiferos se ha desarrollado por conveniencia, especialmente para
proyectos de monitoreo bioldgico. Por lo tanto, puede que haya traslape en las especies que
se clasifican en cada grupo ya que puede haber variaciones en tamafio de distintos
organismos, incluso dentro de una misma especie (Hoffman et al. 2010).



Técnica de monitoreo directa

Las técnicas directas de muestreo consisten en todas las actividades que incluyen la captura
y manipulacién de mamiferos, ya sea para observacién, medicidon, toma de muestras o
incluso colecta de los organismos vivos o muertos (Animal Care y Use Committee 1998).

Técnica de monitoreo indirecta

Las técnicas indirectas de muestreo son todas aquellas en las que no se necesita atrapar y
manipular directamente al organismo. Dentro de estas se pueden incluir trampas que tomen
alguna parte o caracteristica del animal y que permita identificarlos, por ejemplo, pelos,
huellas o incluso sonidos. Sin embargo, estas técnicas de muestreo presentan inconvenientes
ya que la mayoria de mamiferos son esquivos, por lo que es necesario realizar un esfuerzo de
muestreo grande (Animal Care y Use Committee 1998).

Atrayente

Los atrayentes se pueden definir como cualquier material que exude algin aroma para
atraer animales mediante el sentido del gusto u olfato (Office of The Federal Register
2003). Existe una gran variedad de atrayentes debido al amplio espectro de dietas que
presentan los animales. Cada grupo especifico, incluso dentro de comunidades de la misma
especie, presentan habitos alimenticios y de comportamiento que afectan en la efectividad
de los atrayentes (Oswald y Flake 1994).

Indicador biolégico

En un contexto de monitoreo ambiental, los indicadores biolégicos son organismos, partes
de organismos o comunidades de organismos que contiene informacién acerca de la calidad
del ambiente, o parte del ambiente (Pinilla 1998).

Riqueza
Numero de especies presentes en un determinado espacio (ecosistema, superficie, area de
muestreo) y en un determinado periodo de tiempo (Melic 1993).

Abundancia
Es la cantidad de individuos u organismos que se encuentran en un area de estudio y
conforman una comunidad (CEIC 2013).

Diversidad

Abundancia de elementos biolégicos diferentes en un conjunto o composicion. Es un
concepto que toma en cuenta la cantidad de especies la cantidad de individuos que se
encuentran de cada especie en una localidad y en un periodo determinado de tiempo (Melic
1993).



CAPITULO 2: EQUIPO Y REGISTRO DE DATOS

Previo a la toma de datos es importante contar con equipo bdsico para la implementaciéon de
las técnicas de muestreo. El equipo ayuda para organizar y estructurar la toma de datos para
gue el monitoreo sea eficiente.

En seguida se describe el equipo basico a utilizar durante el monitoreo de mamiferos y las
ventajas y desventajas que presenta el uso de este equipo en campo. Asimismo, se brindan
herramientas para facilitar la toma de datos de diferentes tipos de organismos.

GPS

Los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) proveen informacién acerca de la ubicacién de
cualquier punto en la tierra mediante coordenadas geograficas (De la Maza y Bonacic 2013).
Durante el monitoreo de fauna permite registrar la localizacion de los avistamientos y por lo
tanto se pueden generar mapas de las ubicaciones exactas de los mismos.

Cuadro 1. Ventajas y Recomendaciones del uso de sistemas de posicionamiento geografico.

Ventajas

Recomendaciones

Proporcionan ubicacidon exacta del
avistamiento.

Permite cierta continuidad en los
datos para hacer analisis amplios de
los avistamientos.

Verificar la configuracién de toma de
datos.

Asegurar que el aparato tenga
conexion con varios satélites.
Verificar que el error sea menor de

- Facilita la replicacion del monitoreo. 10 metros.
- Disponer de baterias de repuesto
para el equipo.

Guias de campo

Las guias de campo son documentos disefiados con el fin de facilitar la identificaciéon de
organismos durante el monitoreo. Estas presentan fotografias o dibujos de las especies
resaltando sus caracteristicas distintivas y proporcionando informacién clave de cada una de
ellas (De la Maza y Bonacic, 2013). Para la identificacion de mamiferos en Guatemala se
recomienda el uso de dos guias principalmente; “A field guide to the Mammals of Central
America and Southeast Mexico” de Fiona A. Reid (1997) y la clave de campo “Identificacion
de los murciélagos de México” de Medellin et al. (2007).

Hojas para el registro de datos

Las hojas de registros de datos son documentos generados previo a la fase de campo del
monitoreo. En ellas se registra la informacion pertinente, ya sea para la identificaciéon del
organismo, como para la toma de datos que respondan a las necesidades del estudio que se
realiza.




CAPITULO 3: TECNICAS INDIRECTAS DE MONITOREO
Trampas de huella

Efectiva para: Mamiferos medianos y grandes.

Tipo de atrayente recomendado: El atrayente depende del tipo de organismo objetivo. En
caso de que las trampas se utilicen para un monitoreo de biodiversidad en que no se tiene
un tipo de organismo especifico, se pueden utilizar atrayentes de amplio espectro como la
mantequilla de mani o cebos de carne o atun.

Figura 1. Ejemplo de construccion de trampa de huella
Las trampas de huella se pueden colocar en g ) p i P

establecidos dentro de las areas, cercanas a
cuerpos de agua o pueden construirse si el
tipo de suelo no es adecuado.

Las trampas generalmente miden 1m? y se
colocan en sitios fangosos en dénde la tierra
es suelta y las huellas de los animales se
puedan marcar. En caso de que los terrenos
sean rocosos se pueden construir colocando
un cartén con una capa de 3cm de tierra
para generar el mismo efecto de tierra
suelta.

(www.obio.ambiente.org.ar 2016).

Los atrayentes se colocan generalmente en el centro de la trampa para asegurar que las
huellas se marquen adecuadamente en la cama de tierra preparada.

Figura 2. Ejemplo de toma de En caso de que la trampa presente huellas es importante

{nedidas de huellas marcadas en  tomar medidas de las mismas y realizar un registro fotografico
rampas

para facilitar la identificacién. Es importante que las medidas
sean precisas, por lo que para esto se utiliza un vernier como
se observa en la Figura 2. Para facilitar la identificacion se
deben tomar medidas de largo y de ancho de la huella, en la
Figura 2 se muestra un ejemplo de la toma de medidas de una
huella de puma.

(www.sapiensman.com, 2017)



Figura 3. Ejemplo de toma de
medidas de largo y ancho de
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La toma adecuada de las medidas de la huella puede

huellas de puma. facilitar el proceso de identificaciéon de las mismas, por lo

tanto se deben documentar y anotar estos datos junto con
el nimero de registro y fotografia.

(de la Meza y Boniac 2015)

Recomendaciones para mejorar la efectividad de la técnica:

Georeferenciar la ubicacién de las trampas de huella.

Limpiar de vegetacién y hojarasca del drea en donde se coloca la trampa para
permitir la impresion de la huella.

Humedecer el area de la trampa para mejorar la impresién de la huella.

Realizar investigacion previa para determinar lugares adecuados para la colocacion
de la trampa.

Tomar en cuentna las condiciones climdticas, ya que factores como la precipitacion
disminuyen la efectividad de la trampa.

Dejar un espacio de al menos 50m entre cada trampa colocada durante el
monitoreo.

Documentar el tipo de sustrato en que se encontré la huella.

Revisar la trampa en intervalos de tiempo cortos, entre 8-12 horas, para evitar que
las huellas impresas se deterioren debido a factores ambientales.

Pasos para la implementacién de una trampa de huella

1.

7.
8.
9.

Elegir la ubicacién de la trampa y georeferenciar.

Limpiar un drea de 1mx1lm; remover todas las hojas, ramas o raicese que se
encuentran en esta area.

Mover la capa superficial de la tierra para aflojarla. Dependiendo del terreno se
puede hacer con las manos (se recomienda usar guantes o una pala y un cernidor).
Tamizar la tierra que se aflojé para dejar una capa de tierra fina.

Aplanar la tierra, evitar que queden cumulos de tierra para que esto no afecte en la
impresion de la huella.

Cuando esté aplanada, en una esquina realizar una marca con el dedo para verificar
si las impresiones se realizan adecuadamente. Ademads, sirve como punto de
referencia para saber si la lluvia u otras condiciones climaticas borraron las huellas.
Marcar las cuatro esquinas con una pequefia rama para delimitar la trampa.
Identificar cada trampa con una marca de color.

Medir 50 metros o mas entre cada trampa y repetir el procedimiento.

10. Revisar la trampa una vez al dia.
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Trampas de pelo

Efectiva para: Mamiferos medianos y grandes.

Tipo de atrayente recomendado: Esencias para atraer mamiferos mayores, como felinos o
canidos. Cebos de carne o atun. En caso de un estudio de amplio espectro se pueden utilizar
cebos con mantequilla de mani o banano.

Para la identificacion de muestras de pelo se recomienda utilizar la “Guia llustrada de pelos
para la identificacion de mamiferos medianos y mayores de Guatemala” (Juarez et al. 2007).
Para identificacién de especies es necesario llevar las muestras analisis en laboratorio y
observar las caracteristicas distintivas para cada especie.

Recomendaciones para mejorar la efectividad de la técnica:

Realizar un estudio previo de las especies que habitan en la zona de muestreo para
tener referencia de las caracteristicas de las muestras de pelos que se obtendran.
Georeferenciar la ubicacién de la trampa.

Limpiar la vegetacidon y obstdculos de la zona de contacto de la trampa.

Dependiendo de la especie objetivo tomar en cuenta la altura en que se coloca la
trampa.

Previo a la colocaciéon de las trampas identificar sitios de paso de las especies
objetivo.

Preparar contenedores adecuaos para la colocacion de las muestras y rotularlos.
Tomar en cuenta las condiciones climaticas, la precipitacion puede afectar en la
efectividad de la trampa.

Colocar las trampas en sitios con cobertura de dosel, para evitar que algunos
factores como la precipitacion afecten en su efectividad.

Pasos para la implementacion de trampas de pelo

1.
2.

Identificar sitios de paso de animales.

Identificar un sitio adecuado para la colocacion de la trampa, preferiblemente con un
poco de cobertura de dosel y al menos a 20 cm de altura del suelo.

|Dejar descubierta la parte adhesiva de la trampa. También se puede utilizar alambre
espigado atravesado en zonas de paso o cintas adhesivas de doble cara (Figura 4).

Figura 4. (a) Colocacion de trampa de pelo con cinta adhesiva en zonas de paso (b) colocacion de
trampa de pelo con superficie adhesiva en un tronco de un arbol

(EPH 2017; Castro-Arellano 2004).

4. Colocar el atrayente cerca de la trampa para asegurar la efectividad de la misma,

especialmente si son trampas como la que se muestra en la parte b de la figura 4.
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5. Revisar la trampa cada 24 horas. Colocar las muestras de pelo en bolsas con cierre e
identificarlas correctamente colocando datos completos. Etiquetarlo con datos de
fecha, trampa en la que se colectd, coordenadas, tipo de atrayente, tipo de trampa.
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Trampas camara

Efectiva para: Mamiferos mayores y medianos.

Tipo de atrayente recomendado: El atrayente depende del objetivo del estudio. Se pueden
utilizar atrayentes de amplio espectro como los que incluyen mantequilla de mani, o
atrayentes de carne o pescado. Asimismo, dependiendo del organismo que se quiera atraer
se pueden colocar esencias, como atrayentes olfativos para un grupo de especies o una
especie en particular. Los atrayentes de olor han resultado ser eficientes para diversas
especies de félidos. Ademas, se pueden colocar en arboles que se encuentran produciendo
frutos para registrar la presencia de especies frugivoras.

Hay distintos tipos de trampas camara y el uso de cada una de ellas depende tanto del
objetivo del muestreo como de las condiciones climaticas en dénde se realiza el mismo. Se
separan en distintos grupos, principalmente en cadmaras con sensor infrarrojo (activas) o con
sensores de movimiento (pasivas). El equipo con ambos tipos de sensores son muy similares,
en la Figura 5 se observa un ejemplo de un equipo de trampa cdmara y de la colocacién de la
misma.

Figura 5. Ejemplo de trampa cdmara en todos los angulos y la manera de colocacion en un érbol.

(www.socamin.cl 2012).

Recomendaciones para mejorar la efectividad de la técnica:

- Debido a que es una técnica que cubre grandes extensiones de area, es necesario
tener mapas del sitio de muestreo y conocimiento previo a la implementacién de la
técnica.

- Conocer el equipo previo a la implementacidn de la técnica y determinar el tipo de
trampa camara conveniente para el estudio.

- Realizar una prueba de fotografia con cada una de las trampas que se colocaran
durante el muestreo.

- Se recomienda colocar las trampas cerca de caminos establecidos o cerca de los
cuerpos de agua en el area de muestreo.
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Colocar un cddigo a cada trampa para evitar confusidon de datos durante la revisién
de las trampas.

Proteger las cdmaras trampas contra la precipitacién, preferiblemente colocar
alguna cobertura sobre la cdmara.

Revisar las trampas cada 2-3 dias para evitar que estas se descarguen
completamente y se pierdan datos importantes.

Pasos para implementar la técnica:

1.
2.

Revisar el equipo y determinar si todo el mecanismo funciona adecuadamente.
Colocar las trampas con al menos 500 m de distancia entre cada una de ellas.
Dependiendo del organismo que se quiere capturar en las fotografias es
recomendable cubrir la mayor area posible.

Elegir los sitios para colocar las trampas, idealmente se colocan en troncos de
arboles a una altura entre 40-50cm de altura.

Colocar una cubierta sobre cada trampa para evitar que se arruine por la humedad,
especialmente en sitios con mucha precipitacion.

Programar la trampa para que tome una foto cada segundo, especialmente en
secuencias de 10 fotos para poder capturar a todo el organismo.

Revisar la cdmara cada 2-3 dias preferiblemente, aunque las cdmaras digitales
pueden ser revisadas cada 5 dias.
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Bioacustica

Efectiva para: Murciélagos, mamiferos mayores.

Tipo de atrayente recomendado: Se pueden utilizar atrayentes auditivos, que consisten de
grabaciones de vocalizaciones de cada especie. No es recomendable el uso prolongado de los
mismos ya que tienden a ser poco efectivos.

La bioacustica puede utilizarse para distintos tipos de estudios de mamiferos, por lo tanto,
las recomendaciones y pasos que se presentan en este manual para esta técnica son muy
generales. Se debe tomar en cuenta que esta es una técnica muy especifica y por lo tanto se
debe realizar un disefio de muestreo especifico que cumpla con los objetivos del estudio a

realizar.

Figura 5. Ejemplo de trampa cdmara en todos los a&ngulos y la manera de colocacién en un arbol Figura 6.
Ejemplo del equipo bésico de bioacustica (audifonos, grabadora y micréfono).

(www.transom.org, 2016)

Recomendaciones para mejorar la efectividad de la técnica:

Estudiar previamente las vocalizaciones de la especie que se pretende estudiar.
Familiarizarse con el equipo a utilizar y leer las instrucciones para saber utilizar todas
las funciones adecuadamente.

Previo a la realizacion del muestreo revisar que todo el equipo funcione
adecuadamente.

Utilizar el equipo adecuado para el tipo de organismo objetivo, por ejemplo,
micréfonos especializados para grabar sonidos emitidos por murciélagos.

Previo al uso del equipo revisar las condiciones climaticas ya que el equipo no puede
utilizarse con precipitacion.

Evitar tomar muestras con presencia de mucho viento, ya que afectan en la
grabacion del sonido.

Pasos para realizar un muestreo con bioacustica:

1.

Revisar que cada parte del equipo de bioacustica funcione correctamente y que las
baterias del mismo tengan suficiente carga para realizar el muestreo.
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Al momento de realizar cada grabacidon comenzar diciendo datos de fecha, hora,
numero de grabacidn y persona encargada de la grabacién para identificar cada
muestra.

En una libreta de campo o GPS anotar las coordenadas del punto en que se tomé
cada una de las muestras.

Descargar las grabaciones al final de cada dia de muestreo e identificar los archivos
adecuadamente para su posterior analisis en un programa de computacién
especializado.



CAPITULO 4: TECNICAS DIRECTAS DE MONITOREQ

Redes de niebla
Efectiva para: Murciélagos.

Tipo de atrayente recomendado: No se necesitan atrayentes.

Para la implementacidon de esta técnica es necesario contar con diversos materiales que
faciliten el manejo e identificacion de los organismos. Previo a comenzar el muestreo se
debe contar con lo siguiente: una linterna de cabeza, guantes de cuero, una cinta métrica, un
vernier, una pesa y bolsas de tela.

Recomendaciones para mejorar la efectividad de la técnica:

No realizar el muestreo durante periodo de luna llena.

No realizar el muestreo durante noches con precipitacion.

Colocar las redes de niebla en areas de paso de murciélagos previamente
identificadas.

Previo a comenzar el muestreo preparar todos los materiales para la toma de datos
e identificacién de los organismos.

Implementar esta técnica con personal de campo con conocimiento en el manejo de
estos organismos para evitar riesgos para los investigadores y a los organismos
capturados.

Colocar la red de dia y dejarla cerrada hasta el momento de comenzar a tomar datos.
Revisar que las bolsas de la red no tengan hoyos muy grandes por previo uso.

Pasos para implementar la técnica:

1.

Preparar dos parales de al menos 2 metros de atura para colocar en los extremos de
la red.

Limpiar de ramas y follaje el area en doénde se extendera Ila trampa.

Colocar la red de niebla extendida entre los dos parales procurando que esté
tensada y se formen las bolsas para atrapar a los organismos (Figura 6).

Figura 7. Colocacion adecuada de red de niebla para muestreo de murciélagos.
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(Garcia 1977).
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4. Cerrar las bolsas de la red de niebla para evitar que cualquier organismo caiga en ella
en horas que no se esta monitoreando.

5. Abrir la red de niebla después de la puesta de sol.

6. Revisar la red al menos cada media hora después de que se abrieron las bolsas por
primera vez. El tiempo de revisidn de la red puede variar dependiendo de la cantidad
de individuos que caigan. En lugares de alta abundancia es recomendable revisar la
red cada 15 minutos.

7. Al momento de sacar un organismo de la red colocarlo dentro de una bolsa de telay
asegurarla en la apertura. Transportarlo al drea de medicién e identificacion de los
organismos.

8. Pesar al organismo dentro de la bolsa de tela. Luego sacar al organismo y pesar a la
bolsa de tela sola para calcular el dato real del peso del individuo.

9. Al momento de tomar datos es importante medir las siguientes caracteristicas para
la identificacidon: Antebrazo, tamafio de la oreja (desde el trago), largo de la pata,
largo del calcar, tamafio de la hoja nasal (en caso tenga), envergadura y peso.
(Figura 7).

Figura 8. Diagrama de referencia para toma de medidas durante identificacion de murciélagos.
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(weshare.com, 2017).

10. Luego de tomar las medidas ver la parte ventral del organismo e identificar si tiene
genitales masculinos o femeninos para determinar el sexo.

11. Realizar un registro fotografico del organismo y liberarlo.
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Tramas de arpa

Efectiva para: Murciélagos.

Tipo de atrayente recomendado: No se necesitan atrayentes.

Recomendaciones para mejorar la efectividad de la técnica:

Ver recomendaciones de redes de niebla.

Llevar personal de apoyo para la movilizacidon y colocacién de la trampa en campo.
Armar la trampa antes de salir a campo para verificar que estén todas las partes y
gue sea funcional.

Implementar la metodologia con suficiente personal de campo para realizar las
mediciones y registros de los organismos de manera agil.

Pasos para implementar la técnica:

1.

_'-. ‘_“% l{ ik .%‘f.:. /

Establecer el sitio de paso de murciélagos en donde se colocara la trampa de arpa.
Se debe considerar que el drea de colocacién influye directamente en la efectividad
de la trampa (Figura 8).

Figura 9. Diagrama de ubicaciones posibles para colocar las trampas de arpa.

(Garcia 1977).

Armar la trampa durante el dia, preferiblemente antes de la puesta de sol.

Una vez colocada, revisar la trampa cada hora después de la caida de sol.
Dependiendo de la abundancia de organismos se puede revisar la trampa cada 15-30
minutos.

Para el manejo de organismos ver pasos 7-11 de la implementacion de redes de
niebla.
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Trampas Sherman® y Tomahawk®

Efectiva para: Mamiferos menores y medianos.

Tipo de atrayente recomendado: Atrayentes de mantequilla de mani o cualquier tipo de
carne. Preferiblemente utilizar combinaciones de atrayentes que exuden fuertes olores para
atraer mayor cantidad de organismos. Se recomienda utilizar varios tipos de atrayentes en el
mismo muestreo para atraer a la mayor diversidad de organismos.

Las trampas Sherman® y Tomahawk® pueden catalogarse como trampas caja. Las
recomendaciones e implementacidn de estas dos técnicas son muy parecidas, por lo tanto,
se dan lineamientos generales para ambas. La mayor diferencia que se puede encontrar
entre ambas técnicas es el tamafo de los organismos que se captura en cada tipo.

Figura 10. Trampas Sherman® en vista (a) Figura 11. Diagrama de una trampa Tomahawk
frontal (b) lateral y (c) plegada para ® y sus partes (a)_ vista Iatera}l y superior (b) vista
transporte. lateral y de mecanismo de activacion.

(a)

|
1

(b)
(b)
(c)

(Mazzolli y Hammer 2014).

Previo a la implementacién de la técnica es necesario que se tenga material adecuado para
la medicion e identificacién de organismos. Se necesita un vernier, una cinta métrica, una
pesa, bolsas de tela y guantes de cuero.

Recomendaciones para mejorar la efectividad de la técnica:

Preparar los atrayentes previo a la salida de campo.

Previo al trabajo en campo revisar que todas las trampas sirvan y que el mecanismo
remoto funcione adecuadamente.

Utilizar las trampas del tamafio adecuado, dependiendo del organismo objetivo del
estudio.

No colocar la trampa en lugares inclinados, especialmente con la parte de la
apertura a nivel mas bajo que la parte cerrada, esto disminuye la efectividad de la
técnica.

Cubrir la trampa con hojarasca dejando la apertura sin ningin obstaculo.

Colocar las trampas pegadas a un muro puede aumentar la efectividad de la técnica
ya que muchos mamiferos pequefios transitan pegados a muros o paredes.

Se recomienda utilizar al menos 30 trampas por cada muestreo para que los
resultados puedan ser analizados estadisticamente.

Evitar que las trampas pasen mucho tiempo expuestas después de la noche de
muestreo ya que los organismos que caen en las mismas pueden lastimarse o incluso
morir por calor o ataque de hormigas.
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Después de cada noche de muestreo se deben lavar las trampas para eliminar restos
de orines de los organismos capturados. Los orines tienen feromonas que pueden
ahuyentar a otros organismos durante las demas noches de muestreo.

Pasos para implementar la técnica:

1.

2.
3.
4

10.

11.

12.

13.

14.

Preparar los atrayentes y las trampas a utilizar.

Colocar las trampas durante la tarde, ya que se deben dejar abiertas toda la noche.
Identificar cada trampa con numero y georeferenciar su ubicacién.

Sherman: Abrir la trampa y colocar el atrayente hasta el fondo del lado cerrado de la
trampa.

Tomahawk: Colocar el atrayente en el plato que se encuentra en el centro de la
trampa y activar el mecanismo remoto (Figura 10).

Una vez colocada la trampa colocar una marca visible que identifique la ubicacidn de
la misma para facilitar su recoleccion.

Colocar las trampas al menos con 50 metros de distancia entre cada una de ellas.
Dejar las trampas durante toda la noche.

Recolectas las trampas por la mafiana, evitando que pasen muchas horas de sol ya
qgue los animales pueden lastimarse o pueden ser depredados.

Al momento de recolectar las trampas revisar si hay organismos en ellas. Anotar en
qué numero de trampa cayeron y cuantas trampas aun tenian presente el atrayente.
Tomahawk: En caso de que haya un organismo en la trampa llevarlo al campamento
para realizar las mediciones necesarias y para su identificacién. No sacar a este
organismo de la trampa.

Sherman: En caso de que haya un organismo en la trampa, colocarla en forma
vertical dejando la apertura hacia arriba.

Una vez asegurado el organismo en el fondo de la trampa colocar la apertura de la
bolsa de tela en la apertura de la trampa y voltearla para depositar al organismo en
la bolsa. Nota: Es importante contar con personal capacitado para el manejo de
estos organismos ya que tienden a ser agresivos cuando estan atrapados.
Transportar a los organismos capturados en las bolsas de tela. Las trampas se deben
cerrar y transportar de regreso al campamento.

Para realizar la medicién de los organismos es necesario utilizar guantes de cuero
para manipularlos.

Al momento de identificarlos se deben tomar mediciones de largo de cuerpo, largo
de cola, oreja, pata trasera y peso. En el diagrama de la figura 11 se muestran las
partes del cuerpo y mediciones que se deben tomar.

Figura 12. Diagrama corporal de un ratén comdn para ejemplificar mediciones a realizar a mamiferos menores y medianos capturados.
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/
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(Olivera 2013).

Largo de cuerpo
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Luego de las mediciones realizar un registro fotografico de los organismos y liberarlos. Nota:
Es recomendable liberarlos cerca del lugar de captura.

15. Una vez medidos e identificados todos los organismos se deben lavar con agua'y
jabdn todas las trampas.
16. Repetir el procedimiento para cada noche de muestreo.
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Trampas Pitfall

Efectiva para: Mamiferos menores.

Tipo de atrayente recomendado: Ver atrayentes recomendados para trampas Sherman ©.

Recomendaciones para mejorar la efectividad de la técnica:

Determinar el tipo de organismo objetivo, ya que dependiendo del tamafio de este
debe ser el recipiente con que se construye la trampa.

Colocar las trampas de dia, ya que representa mucho esfuerzo.

Contar con suficiente personal de campo para implementar la técnica ya que
representa un gran esfuerzo en la colocacion y revision de las trampas.

En sitios con mucha precipitacion hacer agujeros en la parte inferior de los
recipientes que sirven como trampa para evitar que se inunden.

Al igual que las trampas Sherman y Tomahawk las trampas se deben lavar todas las
noches para evitar que los orines de organismos previamente capturados ahuyenten
a otros organismos durante las demds noches de muestreo.

Revisar las trampas a primera hora en la manana para evitar dafios a los organismos
capturados.

Pasos para implementar la técnica:

1.

Previo a la colocacién de las trampas preparar el atrayente y perforar el fondo de los
recipientes.

Buscar sitios con cobertura de dosel y con el suelo suelto adecuado para enterrar la
trampa a nivel del suelo (Figura 12).

Figura 13. Diagrama para la colocacion de una trampa pitfall (NRI 1994).

(NRI 1994).

Asegurarse que la apertura de la trampa quede a nivel con el suelo, ya que si queda
sobre el nivel del mismo su efectividad disminuye.

Una vez enterrada la trampa, colocar el atrayente en el fondo.

Marcar con una cinta de color alguna rama o lugar visible para identificar su
ubicacién al momento de la recoleccion.

Dejar las trampas toda la noche y recogerlas a primera hora del siguiente dia.

Para la medicién de organismos ver pasos 12-16 de las metodologias de trampas
Sherman y Tomahawk.
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