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Introduccion

Dentro de la carrera de Biologia, el Programa de Ejercicio Profesional Supervisado -EPS- es la
altima de las Experiencias Docentes con la Comunidad -EDC-, que forma parte del proceso
académico de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC). ElI mismo consta de diversas actividades, las cuales son agrupadas en
Docencia, Servicio e Investigacion; ello permite a los estudiantes poner en practica todos los
conocimientos, habilidades, destrezas y aptitudes adquiridas de forma integral a lo largo de toda la
carrera con el objetivo de prepararlos para resolver problemas que enfrentaran durante su practica.
Todo esto con el asesoramiento y guia de un profesor supervisor (Cabrera Lopez, 2014). En la
practica el epesista es el encargado de planificar, organizar y ejecutar un Plan de Trabajo general
de actividades. Este EPS consta de 08 horas diarias, comenzando desde el 02 de mayo al 02 de
octubre, para un total de 6 meses. Los objetivos del EPS buscan contribuir a la preparacion
académica integral de los estudiantes, enfrentar a los estudiantes de la carrera de Biologia a un
medio potencial cuyas caracteristicas son equivalentes o proporcionales a las del medio real de su
profesion y, por altimo, proyectar a la Escuela de Biologia de la USAC hacia la sociedad

guatemalteca (Cabrera Lopez, 2014).

Las actividades de Servicio dentro del EPS se definen como todas aquellas prestadas a la institucion
de forma directa, planificadas de antemano; ademas de incluir aquellas no planificadas. Las
actividades de Docencia incluyen la docencia directa e indirecta, formal o informal; por lo que se
incluyen capacitaciones impartidas o recibidas. En el caso de la docencia recibida, es considerada
fundamental para seguir recabando conocimiento y de esta forma llegar a especializarse en un tema
0 actualizar los conocimientos que posteriormente se compartiran con la comunidad o seran de

ayuda a lo largo de la carrera.

Entre las actividades principales de servicio que se realizaron en el CDC, se encuentran: la
colaboracion con la realizacion de la Estrategia nacional para la conservacion del tapir en
Guatemala, el apoyo logistico en el proyecto de extension en Petén, enriquecimiento de la base de
datos del CDC, diagramacion complementaria de material educativo de nivel primario y todas
aquellas actividades que requirieron de apoyo Yy colaboracién dentro de la institucién. La Docencia
se enfoco principalmente en actividades como talleres recibidos, ademas de actividades que el CDC

realizé para con la comunidad.



A continuacion, se presenta el Informe Final de Servicio y Docencia realizado en el CDC del
CECON. Se enlistan las respectivas actividades de servicio y docencia, asi como también los
detalles de todas aquellas actividades no panificadas de servicio y docencia realizadas durante la
practica de EPS. En estas fueron implementados los conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes adquiridas durante la carrera.

Marco de referencia institucional

Centro de Datos para la Conservacion (CDC)

El CDC del Cecon, de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (Usac), es la entidad encargada de recabar y administrar informacion sobre
el Patrimonio Natural de Guatemala (Universidad de San Carlos de Guatemala, 2016). Este fue
creado el 06 de diciembre de 1989, por medio de un convenio entre la Usac y The Nature
Conservancy (TNC).

ElI CDC forma parte de una red de CDC"s creada en 11 paises de América Latina y el Caribe y 54
mas establecidos en América del Norte. Su creacion respondié a la necesidad de adentrarse en el
tema de diversidad biologica para la recopilacion, organizacidn, sistematizacion y accesibilidad de
la informacion existente producida en el pais con el fin de investigacion y correcta toma de

decisiones (Universidad de San Carlos de Guatemala, 2016).

Su mision es ser uno de los centros mas importantes de consulta y referencia de informacion de
calidad cientifica para la toma de decisiones en el manejo y conservacion de la diversidad biolégica
y recursos naturales. Su vision es proveer bases cientificas que contribuyan al conocimiento,
manejo y conservacion de la diversidad bioldgica y recursos naturales, mediante la recopilacion,
generacion, procesamiento, analisis y difusion de informacién (Universidad de San Carlos de
Guatemala, 2016).

Ejercicio Profesional Supervisado —EPS-

El EPS, especificamente de la carrera de Biologia de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
forma parte del ejercicio de profesion, siendo esta la tercera y Ultima practica. El ejercicio
comprende la realizacion de un conjunto de actividades, determinadas por la institucion huésped,

divididas en Docencia, Servicio e Investigacion. A partir de estas actividades los estudiantes



adquieren y ponen en practica sus diversos conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes las
cuales han sido adquiridas a lo largo de sus afios de estudio (EDC, 2018).

El EPS es realizado después de haber cerrado pensum de la carrera. Este se realiza a lo largo de 6
meses (27 semanas), cumpliendo el requisito de 8 horas diarias. El estudiante es el encargado de
escoger y tramitar la entrada a su unidad de practica, la cual debe de reflejar sus intereses
académicos. Estas unidades deben cumplir con requisitos de calidad, los cuales son establecidos
por el sub-programa de EDC de Biologia. Es posible que el estudiante, por parte de la institucion
escogida, reciba una bolsa de estudios durante su EPS; ademas, se pueden escoger areas protegidas,
municipalidades, entidades no gubernamentales, como también instituciones de gobierno u ONG’s
relacionadas con la gestion o administracion de recursos naturales (Cabrera Lopez, 2014) (EDC,
2018).

Actividades de servicio

Colaboracion con la realizacion de la Estrategia Nacional para la Conservacion del Tapir
Centroamericano en Guatemala

El Tapir Specialist Group (TSG) es una unidad de la Comision de Supervivencia de Especies de la
IUCN, la cual se esfuerza por conservar la diversidad biologica estimulando, desarrollando y
ejecutando programas practicos para estudiar, salvar, restaurar y gestionar a las cuatro especies de
tapires y sus habitats restantes en América Central y del Sur y Sudeste Asiatico (IUCN/SSC Tapir
Specialist Group, s.f.). A partir de algunos miembros de esta unidad, surgié la propuesta de
implementar una estrategia especificamente para el tapir centroamericano (Tapirus baiirdi) en
Guatemala. Es debido al interés por esta estrategia que se han realizado una serie de talleres en los
cuales se han obtenido insumos para crear la misma. Con el fin de finalizar el documento e
implementarlo en el pais se espera completar las acciones a tomar y realizar talleres futuros para la

divulgacion del documento.

Objetivo:
e Colaborar en la realizacién del documento referente a la Estrategia para la Conservacion

del Tapir Centroamericano en Guatemala.



Descripcion y resultados:

Para la finalizacion el documento se agregaron todos los insumos recuperados de los talleres
realizados; en éstos se obtuvieron los “problemas” que amenazan la conservacion del tapir y se
concluyo en las estrategias de forma general para solucionarlos. A partir de ello se procedio a
revisar el documento, fueron editadas algunas secciones del mismo y se afiadié informacion en

donde fuese necesario. La evidencia del trabajo es un documento revisado para su posterior uso.
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Figura 1. Borrador en linea del documento en el cual se colaboré.

Conclusiones y recomendaciones:
Se colaboré con la realizacion del documento para la Estrategia de Conservacion del Tapir

Centroamericano en Guatemala. A partir de los ejes tematicos planteados se establecieron las



correspondientes estrategias y actividades para cumplir con las mismas. Se recomienda la
implementacion de un taller para la divulgacion y revision del documento por parte de
profesionales interesados en colaborar dentro de la estrategia, asi como la incorporacion de los
resultados del taller y la presentacion final del documento a las autoridades del CONAP.

Revision, edicion y diagramacion complementaria de la serie de libros “El danto y su

habitat en la Reserva de la Biosfera Maya”

Como parte de la extension a la comunidad, el CDC trabaja de forma activa en documentos con
informacién que es de ayuda para la poblacién guatemalteca, especialmente para los nifios de nivel
primario. Estos documentos se elaboran con el objetivo de ser utilizados por estudiantes de nivel
primario, principalmente dentro de la RBM, pero de igual forma pueden ser utilizados por el
publico en general. Los documentos fueron creados por el Programa para la conservacion del tapir
en Guatemala del Cecon y la FDN, con colaboracion de una epesista-tesista de disefio gréafico. Esta
serie se titula “El danto y su habitat en la Reserva de la Biosfera Maya”, debido a que ha sido
lograda gracias a los proyectos realizados con el tapir dentro del CDC y cuenta con informacion
basada en este animal, su ciclo de vida, relaciones con otras especies y demas organismos Vvivos en

el area, ademas de cubrir diversos temas dentro del Curriculum Nacional Base.

Objetivo:
e Colaborar en la revision, edicion y diagramacién complementaria de la serie de folletos “El

danto y su habitat en la Reserva de la Biosfera Maya”



Descripcion y resultados:

La actividad consisti6 en la revision de los 5 volimenes de la serie para su edicidn y correccion de
los errores de escritura o de informacion que contenian. Se colabord en la edicion de algunas
imégenes necesarias para los volimenes y se actualizé informacion dentro de los mismos, como
ciertos significados o la adicion de teoria en algunos de los temas. Ademas, se agregé una malla
curricular con las competencias, indicadores de logros, contenidos y la descripcion de los mismos
dentro de los temas de los libros. Por ultimo, se agregaron actividades de repaso y/o de juego, con
las cuales se logra una mejor comprension de los temas, los cuales en su mayoria ya habian sido

creados por estudiantes del CDC. También se crearon dos actividades faltantes, todas éstas se

colocaron al final de los volimenes. Se diagramé de forma complementaria la serie.
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MALLA CURRICULAR

Arsa: Ciencias Naturales y Tecnologia.

El presente libro contiene insumos sobre las caracteristicas anotémicas extemas e infernas de cada uno

de los grupos de vertebrades; contenidos que pueden ser aplicodos con base en los competencios del

Curmiculum Nacional Base (CNB):

INDICADOR DE LOGRO 1.3 Describe las caracteristicas de los seres vives explicando la estructura y fun-
cién de érganos y sistemas de su cuerpo).

CONTENIDOS

1.3.1. Descripcién de la anatomia
de los momiferos: presencia de pe-

Descripcién de las coracheristicas

BAG. 12 les de | e -
oz, endossquslets Ssec, pulmonss, gEnerales o os mamiisre: y ssqus
oreny o mas que sefalon su anstomia
1.3.2. Descnpeién de lo onatomia
de las aves: presencia de plumas Descripein general de los carocte-
plumones, endoesquelefo seo con  PAG. 11 o5
Farimetenton dn e, presme risticas d los oves y esquemas con
P tomia.
de pulmones, oviparcs, bipedar Fu anatamia
Idos patas) y ofros.
133. Duscteitn de la cnctomla Descripién de caracterisicas gene-
pece seca ; les di de aleta radiada, es-
y aletas, endeesouelefo corilagina-  PAGS. Ty8 oo oo PeCSs 92 aiid mdiosa, e

s, presencia de branquias, ovipa-
ros, acudticos y ofros.

quemas de su anatomia y diferencia
de escamas.

INDICADOR DE LOGRO  2.1. Establece relaciones de similitud o diferencia entre las caracteristicas de los
seres vivos.

CONTENIDOS

2.1.1. Crgonizcién de los seres
vivos glendiende a su forma de

En cada descripcién de los fipos de
veriebrados se especfica los miem-

locomacién: nadan, vuelan, cami- PAG. 612 bros utilizades para su lecomacién y
nan, repfan la forma de la misma.
En la descripeién d las aves z= men-
2.1.2. Diferenciacion sntrs oz i ciene ls anatemia del ale, o come
fioos ds ales: smplumodas foves]  PAGS, 117 sscecificasionss sobre [as plumes.
¥ membranasas finsecios y mami- 12 En los mamiferos s= mencionan con
feros). esquema los alas de los murciéla-
a8
o Cada uno de los esquemas, confie-
2.1.3. Diferenciacién entre: boca,  pige 7912 nen senaladas los partes para cada

trompa, pico y hocico.

[

0)
)/

\
~

Materiales:
Torjetos de cartén o papel
-Marcador

Instrucciones:

1. En las farjefas se escriben nombres de vertebrados presentes en el pais o
regién (peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos), sin que sean vistas por los

participantes.

fipo de veriebrado.

/" ACTIiVIDADES EN CLASE

ACTIVIDAD 1. ;QUIEN S04?

2. Pasa un nifo ol frente y se le asigna una farjeta sin que pueda leer el nom-
bre del animal. El parficipante, sin voltear la tarjeta, la coloca en su frente de
modo que fodos los demés nifios puedan ver o farjeta, pero no asi quien la
sostiene.

3. El porticipante debe adivinar cudl es el animal que corresponde a la farjeta
hociendo preguntas @ los demds, quienes Unicamente pueden responder si ©
no. Por ejemplo las preguntas serian: éfengo el cuerpo cubierio por escomas?
&vivo en el agua? éengo patas y colo?

ROMA

Figura 2. Ejemplo del resultado de uno de los 5 folletos trabajados.

Esta pagina fue dejada en blanco intencionalmente.

o

ACTiVIDADES EN CLASE
ACTIVIDAD 2. DIBYJA Y AGIERTA

Materiales:

- Pizarrén u hojas de papel
- Marcador

- Tarjetas de cartén o popel

Instrucciones:

1. En los farjefos de cartén o papel, cada estudiante escribird el nombre de al-
quna parfe externa o infema del cuerpo de un animal presente en el pais. Por
ejemplo: boca de la iguana, cola de fopir, pico del fucén, corazén de serpiente,
efc.

2. Al terminar, todos los estudiantes deben entregar los tarjetas ¢ la/el maes-
fra/o. Luego los parficipantes se dividen en 2 grupos; cada grupo seleccionard
un participante, el cual deberd elegir una farjeta al azar.

3. El participante debe dibujar lo que dice en la tarjeta en un fiempo limite de
Imin, sin importar si fermina de dibujor © no (UNICAMENTE DIBUIAR, NO
PUEDE ESCRIBIR). Mientras el parficipante dibuja los demés infegronfes de su
grupo deben adivinar que es lo que esto dibujando y decirlo como et en la
farjeta. Si acierton llevaran 1 punto. Este mismo procedimiento se debe realizar
con el pariicipante del grupo 2.

4. Este juego puede realizarse hasta que se acaben las fichas o por el fiempo
propuesto.

1619



Conclusiones y recomendaciones:

Fue revisada, editada y diagramada de forma complementaria la serie de 5 folletos “El danto y su
habitat en la Reserva de la Biosfera Maya” para nifios/as de nivel primario. Se recomienda la
continuacion de la realizacion de material educativo para que pueda ser utilizado por el publico en
general y que sea de ayuda en areas de recursos limitados.

Apoyo logistico en proyecto enfocado a programa de extension en Petén
Como parte de las giras realizadas por proyectos de investigacion por parte del CDC, se realizaron
diversas actividades de extension en Petén especificamente para guardarrecursos y estudiantes de
las escuelas del area. Las actividades consistian de capacitaciones, talleres y eventos educativos.
Como parte del proyecto se realizo un concurso con los nifios de las escuelas del area en el que los
mismos debian de proponer una actividad referente a la conservacion del danto en la RBM para

realizar como parte de las clausuras de sus respectivas instituciones.

Objetivo:

e Colaborar en la organizacion de actividades del proyecto de extension en Peten.

Descripcion y resultados;

Como parte de la ayuda brindada en la ejecucion de las actividades del proyecto, se colaboro en la
cotizacion para la adquisicién de material que seria utilizado en el proyecto. Se cotizé la serigrafia
de playeras para los estudiantes de las escuelas. Se edito el disefio que se utilizaria en la serigrafia
y se solicitaron 24 playeras en la primera tanda y 8 mas en la segunda. Ademas, se evaluaron las 8
propuestas para otorgar mini-becas en los proyectos creados por los nifios de las escuelas para su
realizacion durante las clausuras escolares. Por ultimo, fueron disefiados y se imprimieron los

diplomas de participacion en los talleres para los guardarrecursos y los nifios del area.
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Figura 3. Archivos utilizados para la realizacion de playeras entregadas a los nifios en Petén y

facturas de la realizacion de las playeras.
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Figura 4. Archivos utilizados para “calificar” los proyectos propuestos por los nifios de las

diferentes escuelas en Petén.



@ USAC

AP TRICENTENARIA
i —

20 S Carmos oo

El Programa para la Conservacion del tapir
centroamericano (Tapirus bairdii) en Guatemala

Subprograma de Educacion

OTORGA EL PRESENTE DIPLOMA A

Por su participacion en la actividad "Estudiantes educando estudiantes" con
énfasis en el tapir centroamericano y su habitat

Petén, Guatemala, 2019.

* o 0 0000000000000 0000 000 ¢ o -

Lic. Manolo Garcia Raquel Leonardo
Zoologo Coordinadora de Investigacion
Centro de Datos para la Conservaciéon Fundacion Defensores de 1a Naturaleza

Centro de Estudios Conservacionistas, USAC

Figura 5. Diplomas realizados para los asistentes a los talleres del proyecto.

Conclusiones y recomendaciones:

Se colaboro con las actividades necesarias del proyecto de extension en Petén. Se solicitaron 32
playeras para nifios; fueron calificados los 8 proyectos de las escuelas para realizarse en las
respectivas clausuras y se disefiaron e imprimieron los diplomas para nifios y guardarrecursos. Se
recomienda la continuacién de proyectos de este tipo para que los nifios de las escuelas puedan
aprender de mejor manera los temas relacionados con la conservacion del medio ambiente que les

rodea.

Enriguecimiento de base de datos del CDC
La base de datos del CDC cuenta con informacion obtenida a través de los afios por trabajos de

investigacion, tesis y otras fuentes. Esta base de datos es de gran importancia para la investigacion
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y para el conocimiento cientifico necesario utilizado en la creacion de futuros proyectos y en la
toma de decisiones gubernamentales, por lo que es necesario que ésta se mantenga en constante
actualizacion. Como parte de esta accion se debe actualizar la informacidn contenida dentro de la
base de datos para asegurarse que los taxones sigan perteneciendo a los mismos grupos o que los

nombres sean los correctos.

Objetivo:
e Buscar y actualizar informacidn sobre las especies pertenecientes a la base de datos del
CDC.

Descripcion y resultados:

Para la actualizacion de la base de datos se revis6 el documento compartido en Drive, el cual
contiene un listado de plantas de la RBM, el cual fue revisado y actualizado con base en los sitios
Tropicos y The Plant List (paginas que contienen informacion taxondmica de las plantas del
mundo). Primero fue actualizado, al ser necesario, el nombre o taxdn al que pertenecia la planta.
Ademas, se revisd que estuviese en la clase, orden, familia y género correctos. Fueron agregados
los campos que hacian falta hasta dejar lo mas completo posible el registro. En total se buscd,

actualizé y se agreg0 la informacion de 245 plantas.

Flora RBM compilado2019 - Hoj: X | < = o X
€« C O @ docsgoogle.com/spreadsheets/d/1vigsaaqiBifiLedEXSjj8rioma2S-xc3-rQrjo0. Ves/edit?ts=5cbdd798#gid=124546449 Q * OB ® * » = .
3% Apps Important Interest Mammals Felidae Botanics Genetics Physiology Eco,macro, biogeo. Statistics Joumnals REVISTAS EPS Favorites EN USO Personal wow »
Flora RBM compilado2019 ¥ & & a e
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Complementos Ayuda 3 Ultima modificacién se ha realizado hace un: egundos
- 00% v € % .0 .00 123v  Adal v | 10 v B I & i ¢ B Ev il |4y o [YyY-~2- A

2019-05-10 Andrea Paz

]

Fuente = Codigc = TROPI = Nacioi = Subna = Reino = Divisic = Clase = Subclase = SuperOrden = Orden = Familia = Genero = Especie

Literatura GT Plantae Equisetopsida Polypodiidae Polypodiales Pteridaceae Acrostichum Acrostichum danaeifo

2 Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Lilianae Asparagales Asparagaceae Agave Agave spp
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Rosanae Sapindales Rutaceae Amyris Amyris sylvatica
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Lilianae Alismatales Araceae Anthurium Anthurium sp.

19 Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Rosanae Rosales Urticaceae Boehmeria Boehmeria cylindrica
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Nymphaeanae Nymphaeales Cabombaceae Cabomba Cabomba sp.
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Rosanae Fabales Leguminosae Canavalia Canavalia villosa
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Rosanae Sapindales Sapindaceae Cardiospermum Cardiospermum gram

40 Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Ceratophyllanae  Ceratophyllales Ceratophyllaceae  Ceratophyllum Ceratophyllum

23 Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Asteranae Gentianales Rubiaceae Chiococca Chiococca alba

4 Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Asteranae Ericales Sapotaceae Chrysophyllum Chrysophyllum argent
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Asteranae Ericales Sapotaceae Chrysophyllum Chrysophyllum cainitc

49 Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Lilianae Zingiberales Costaceae Costus Costus spp.
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Rosanae Malpighiales Euphorbiaceae Croton Croton glabellus
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Lilianae Poales Cyperaceae Cyperus Cyperus luzulae
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Lilianae Poales Cyperaceae Cyperus Cyperus odoratus
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Lilianae Dioscoreales Dioscoreaceae Dioscorea Dioscorea
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Lilianae Commelinales Pontederiaceae Eichhornia Eichhornia crassipes

6  Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Lilianae Poales Poaceae Eriochloa Eriochloa polystachya
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Rosanae Fabales Leguminosae Erythrina Erythrina folkersii
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Rosanae Fabales Leguminosae Erythrina Erythrina hondurensis
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Rosanae Myrtales Myrtaceae Eugenia Eugenia
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Rosanae Malpighiales Euphorbiaceae Euphorbia Euphorbia hyssopifoli
Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Rosanae Rosales Moraceae Ficus Ficus cotinifolia

16 Literatura GT Plantae Equisetopsida Magnoliidae Rosanae Rosales Moraceae Ficus Ficus pertusa
Lscq GT Planrae Faniiseransida Magenaoliidae Rosanae Rosales Morareae Ficiis Ficus sn
+ = EX Taxonomia ~ [ + <

Figura 6. Archivo en Drive de la base de datos compartida de los registros de plantas del CDC.
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Conclusion y recomendaciones:

Para colaborar con la base de datos de plantas del CDC, fue buscada, actualizada, editada y
agregada informacion de 245 especies del listado de la RBM mediante su bisqueda en sitios
botéanicos en linea y la revision de la informacién contenida en el archivo en Drive. Se recomienda
la edicidn de los campos de la base de datos para que sea utilizada la misma con mayor facilidad
al momento de ser editada. Ademas, se recomienda la estandarizacion del ingreso de la informacion

en la misma.

Redaccion de nota corta sobre la ampliacion de distribucion de M. pandora en Guatemala
A partir de los hallazgos realizados en los proyectos que el CDC mantiene en la RBM, se redactan
manuscritos de articulos cientificos y notas para su publicacion y aporte a la comunidad cientifica.
Durante la realizacién de los proyectos trabajados con el tapir en la RBM, se han recabado
imagenes de otras especies de interés, como los ciervos del género Mazama, obtenidas por cAmaras
trampas. La especie M. pandora ha sido recientemente registrada dentro del territorio guatemalteco

en areas donde no se consideraba que habitaba.

Objetivo:
e Redactar el borrador de la nota corta sobre la ampliacion de distribucion de M. pandora en

el territorio guatemalteco.

Descripcion y resultados:

Debido a los hallazgos de esta especie en territorio que antes no se conocia que habitaba, se redactd
el borrador de una nota corta para divulgacion en la revista cientifica Therya. Lo anterior, con el
objetivo de compartir informacidn nueva de gran importancia para la conservacion de especies en
peligro. Se redacto el borrador en un archivo en linea que fue compartido con los demas integrantes

del CDC y personal de los parques nacionales de donde provenia la informacion.
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Ampliacion de distribucion (05-09-19).docx - Word (Error de activacion de productos)

1 Ampliacion de distribucion, Mazama pandora

2 Extended distribution of the Yucatan Brown Brocket (Mazama pandora

3 Merriam, 1901) in the Reserva de la Biosfera Maya, Guatemala

4 Ampliacion de distribucion del cabro bayo (Mazama pandora Merriam, 1901) en

5 la Reserva de la Biosfera Maya, Guatemala

7 *Andrea J. Paz', Vivian R. Gonzalez-Castillo!, Gerber D. Guzman-Flores!, M.

8  Gabriela Cajbon-Vivar', Carlos A. Gaitan' y Manolo J. Garcia®.

9 !Centro de Estudios Conservacionistas ~-CECON-, Facultad de Ciencias Quimicas y
10 Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala. Avenida La Reforma 0-63 zona 10,
11 01010, Ciudad de Guatemala, Guatemala. E-mail: paz.andrea@usac.edu.gt (AJP),

12 gonzalez.vivian@usac.edu.gt (VRGC), guzman.gerber@usac.edu.gt (GDGF),

Figura 7. Archivo en Word del borrador de la nota corta sobre la ampliacion de distribucion de

Mazama pandora en Guatemala.

Conclusiones y recomendaciones:
Fue redactado el borrador de una nota corta sobre la ampliacion de distribucion de M. pandora en
el territorio guatemalteco, para su edicion y posterior publicacion en la revista Therya. Se

recomienda el seguimiento del borrador para su pronta publicacion.

Actividades de docencia

Talleres, cursos y/o conferencias recibidos
La constante actualizacion en cuanto a temas y contenidos cientificos es de gran relevancia para el
bidlogo, ya que gracias a esto es posible adquirir nuevo conocimiento que podra y debera ser
utilizado a lo largo de la carrera para ensefiar a otros o para ser de utilidad en la investigacion y
ambiente laboral. Debido a ello se recibieron diversos talleres: actualizacién de politicas del

CECON (17 de mayo) y curso sobre GPS y sus usos (25 y 26 de julio 2019).

Objetivo:

e Recibir preparacion de los talleres brindados dentro de las instalaciones del CECON.
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Descripcion y resultados:

El primer taller se llevé a cabo en las instalaciones del CECON, en el salon de la cafeteria con una
duracion de dos horas. Fue impartido por el Lic. Leonel Herndndez y la Licda. Diana Monroy.
Ambos compartieron informacion sobre la actualizacion de las politicas del Cecon a todos los
presentes. El curso sobre GPS y sus usos se llevé a cabo dentro de las instalaciones del CECON,
conto con la participacion de personal del CDC (edecistas, epesitas, entre otros). Tuvo una duracién
de dos dias (4 horas). El primero fue dedicado a la teoria, origenes del GPS, sus usos, formas en
las que se puede obtener informacion de los aparatos, tipos e instrucciones generales de como
utilizar un GPS correctamente. Ademas, se recibi6 informacion sobre coémo enviar la informacion
colectada por el GPS a la nube. En el segundo dia se realizd la parte practica con los GPS y

utilizando también la aplicacién del teléfono celular de los participantes.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, A TRAVES DEL CENTRO
DE DATOS PARA LA CONSERVACION DEL CENTRO DE ESTUDIOS
CONSERVACIONISTAS CECON-USAC

Dtorgan el presente diploma a:
Andrea Paz

Por haber participado en el
“CURSO TEARICO-PRACTICO SISTEMAS DE PROYECCION DE GUATEMALA Y EL USD DE GPS NAVEGADOR".
Lugar: Centro de Estudios Conservacionistas, Ciudad de Guatemala
con una duracidn total de 8 horas, impartido del 25 - 26 de julio de 2019.

0.en Ciudad de Guatemala el 26 de julio de 2019

“Id y ensenad a todos”

Instrigttor COC

Figura 8. Diploma de participacion del curso de GPS y sus usos.

Conclusiones y recomendaciones:
Se recibi6 preparacion a través de diversos cursos de interés general para el personal y cientifico

dentro de las instalaciones del CECON, como parte de la actualizacion académica constante
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necesaria durante la carrera. Se recomienda continuar con la realizacion de cursos similares para el
aprendizaje del personal y estudiantes que se encuentren realizando sus précticas dentro de la

institucion.

Talleres, cursos y/o conferencias brindados
Como parte de la docencia brindada se realizaron dos presentaciones que permiten compartir
informacién con la comunidad cientifica sobre temas e investigaciones realizadas en el CDC. En
el contexto de las reuniones que se llevan a cabo con el personal a cargo de las areas protegidas
que se encuentran bajo la tutela de la universidad, se llevé a cabo una presentacion sobre los
objetivos de las areas, ademas de los elementos de conservacion y los planes operativos de los

mismaos. Ello con el objetivo de su actualizacion y revision.

Compartir los conocimientos que han sido adquiridos a lo largo de la carrera es una de las
obligaciones que se tienen como bidlogo. Estos conocimientos seran de ayuda para concientizar a
las personas sobre temas de relevancia bioldgica o inclusive pueden ser de ayuda en la toma de
decisiones de conservacion y temas relacionados. Los talleres, cursos o conferencias son parte de
lo que el estudiante devuelve a la comunidad, tanto a personas particulares, guardarrecursos o
estudiantes. En este caso fue brindada la conferencia “Random Encounter Model-REM” a los
estudiantes del CEMA de la USAC (17 de mayo de 2019) y la presentacion de los objetivos,

elementos de conservacion y planes operativos del SUAP (21 de agosto de 2019).

Objetivo:
e Brindar informacion y preparacion mediante conferencias y/o presentaciones a estudiantes

0 pubico interesado, dentro de las instalaciones del CECON.

Descripcion y resultados:

La presentacion de los objetivos, elementos de conservacion y planes operativos del SUAP se llevo
a cabo en las instalaciones del CECON, el 17 de mayo de 2019 con una duracion de
aproximadamente 3 horas. La misma consistio en la presentacion de los temas mencionados
anteriormente de las areas: Reserva de la Biosfera Maya, Biotopo Protegido Cerro Cahui, Biotopo
Protegido Laguna del Tigre Rio Escondido (BPLT) y Parque Nacional Laguna del Tigre, Biotopo
Protegido Naachtun Dos Lagunas (BPNDL) y Parque Nacional Mirador Rio Azul, Biotopo
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Universitario "Mario Dary Rivera" para la Conservacion del Quetzal (BUCQ), Biotopo Protegido
San Miguel La Palotada Zotz (BPSM) y Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico
(RNUMM). Se mostraron a detalle los objetivos dentro de los planes maestros de cada area, asi
como los elementos de conservacion considerados y sus indicadores. Por Gltimo, se mostraron los

programas operativos y sus objetivos.

. Conservar diversidad biol6égica y mantener integridad y i Especies y Agrupaciones
funcionalidad ecoldgica: + Jaguary Puma

«.Proteger y poner en valor el patrimonio cultural tangible e = Tapiro Danto
intangible: + Paisaje funcional de serrania *  Guacamaya roja

venado cola

Manejar sosteniblemente recursos naturales y patrimonio cultural * Paisaje funcional de humedales  + Spp.  cinegéticas:

- participacién y compromiso de sociedad = desarrollo humano + Paisaje | funcional de planicie blanca, tepezcuintle, faisan,
local, nacional y regional serrania armadillo, iguanas, pavo ocelado,
s .

+ Sistema hidrico riberefio entre otros.

«Desarrollar y fortalecer investigacion, monitoreo, educacién Sistema ] 5 " nerabl
. . s . . . . . /1 :

ambiental y formacion de capacidades locales = contribuir al IStema A eI er pp. - acuaticas vuinerables ) pez

manejo de la Reserva blance, tortuga blanca, Pigua,
MNutria y cocodrilo de pantano.

Figura 9. Diapositivas de la presentacion de los objetivos, elementos de conservacion y planes
operativos del SUAP.

La conferencia sobre el Random Encounter Model-REM se llevé a cabo dentro de las instalaciones
del CECON el 21 de agosto del 2019, como parte de una clase teérica impartida por el profesor a
cargo del grupo de estudiantes. El coordinador del Centro de Datos para la Conservacion CDC,
Manolo Garcia, impartié una conferencia sobre las investigaciones llevadas a cabo dentro del CDC,
enfocandose en los métodos utilizados para luego dar paso a la presentacion sobre el Random
Encounter Model — REM. Este método fue utilizado en la realizacién de la investigacidn del primer
EPS en la institucién, por lo que sirvio como ejemplo de las aplicaciones que presenta y los

resultados que brinda.
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Analisis de la estructura
poblacional de especies del
género Mazama en dos Biotopos
de la Reserva de Biosfera Maya,
Guatemala.

Andrea J. Paz

@ fon 7"
METODOLOGIA

Modelo de encuentro aleatorio para densidades (REM,
Random Encounter Model):

Tamano promedio del grupo de animales

Rango de dias / vel. animal

Distancia camara

Angulo dentro del cual detecta animales

Pocos animales con marcas que permitan ID

Figura 10. Diapositivas de la presentacion sobre el Random Encounter Model-REM a
estudiantes del CEMA.

Conclusion:
Se colabor6 presentando los objetivos, elementos de conservacion y planes operativos del SUAP y
fue brindada informacion a estudiantes del CEMA de la USAC mediante la presentacion sobre el

método Random Encounter Model — REM, dentro de las instalaciones del CECON.
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Analisis de ocupacion de dos especies del género Mazama en
cuatro zonas nucleo de la Reserva de Biosfera Maya

Resumen

El género Mazama (Mammalia, Cervidae) es uno de los que han sido poco estudiados en
Guatemala, con al menos 23 publicaciones en las cuales es mencionado (CDC, 2019) Moreira
et al., 2019). Hasta 1998, de acuerdo a Medellin y colaboradores (1998), en el territorio
guatemalteco se registraba Unicamente una especie de cabro: Mazama temama (Erxleben
1777) o cabro colorado. A pesar de ello, la especie Mazama pandora (Merriam 1901) [cabro
bayo] que es simpatrica con M. temama, y que se creia endémica de la parte sur de la
Peninsula de Yucatan (México), habia sido observada e identificada en estudios dentro del
territorio guatemalteco como los de Baur (1999), Soto (2003), Moreira y colaboradores
(2008), Estrada (2009) y aquellos registrados en el CDC desde 1998-2008 (CDC, 2014), y
recientemente en fotocapturas de los afios 2015-2018 se han registrado fotocapturas de esta
especie, ademas de encontrarse individuos identificados en la coleccion del Mushnat
(Mandujano, 2004; Medellin et al., 1998; Moreira et al., 2019). Sin embargo, aun se

desconoce su completa distribucion dentro de la RBM.

Los resultados de los modelos realizados para datos de presencia/ausencia de dos especies
del género Mazama en cuatro zonas nucleo dentro de la RBM (Biotopo Protegido Dos
Lagunas, Biotopo Protegido San Miguel la Palotada — El Zotz, Parque Nacional Tikal y
Parque Nacional Yaxha-Nakum-Naranjo) muestran las areas de mayor ocupacion dentro del
area permitiendo obtener informacion importante de la posible ocupacion de estas especies
en el pais. El area norte del territorio guatemalteco presenta los valores mas altos de
ocupacion para ambas especies. M. pandora exhibe un patrén claro mientras que M. temama
no lo presenta de forma aparente. Ademas de ello, mediante el presente estudio se evidencio
la relacion entre la deforestacion, fragmentacion y cambio de uso de suelo en la ocupacion
de las especies. La informacion presentada es un aporte al conocimiento de la diversidad del
pais, a la conservacion y planteamiento de futuras investigaciones y propuestas de manejo en
el area de la Reserva de la Biosfera Maya, y ademas, contribuye al estudio de las especies de

este género que habitan en el pais.



Introduccion

El género Mazama Rafinesque, 1817 esta representado por diez especies de cabritos o
temazates (Mammal Diversity Database, 2020) a nivel mundial, pero para el territorio
guatemalteco se cuenta con la presencia de dos especies, Mazama temama y mas
recientemente M. pandora. La segunda ha sido observada en los Gltimos afios en areas de la
RBM (Baur, 1999; Soto, 2003; Moreira et al., 2019) por lo que ha sido de gran interés su
estudio. Por su parte la RBM, con una cobertura de cerca de 2.1 millones de hectareas, es una
de las éreas protegidas mas grande de Centro América y el hogar de alrededor de 180,000
personas, asi como un patrimonio de relevancia global tanto por su biodiversidad como
cultura (Hodgdon, Hughell, Ramos y McNab, 2015). Entre las principales amenazas que
afectan a la RBM se encuentran los incendios (naturales o provocados), la agricultura
incompatible, ganaderia, exploracion y explotacion petrolera; asentamientos humanos no

planificados (invasiones de tierra) y la construccion de caminos y carreteras (CONAP, 2007).

Debido a la falta de informacidn sobre estas especies en el pais, se han realizado diversas
investigaciones (Garcia et al., 2016; Garcia et al., 2018; Paz-Barillas, 2018) en las que son
incluidas o se aporta nueva informacion sobre su frecuencia y avistamientos. La falta de
estudios sobre estas especies en Guatemala, hace que todos aquellos trabajos que aportan
informacion sobre las mismas sean de gran relevancia en términos de conservacion, ya que
dicha informacion puede ser utilizada para programas de monitoreo o para la inclusion de M.
pandora dentro de la lista de especies cinegéticas del pais. Ademas de la falta de informacion
y pocos estudios sobre estos individuos en Guatemala, Mazama temama se encuentra
clasificado en la lista roja de especies amenazadas de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN por sus siglas en inglés) como “Datos deficientes”
(Data Deficient). Esta clasificacion significa que no hay informacion adecuada para realizar
una evaluacion directa o indirecta de su riesgo de extincion en funcion de su distribucién o
estado de poblacion. El que la especie se encuentre en esta categoria indica que se requiere
mas informacidn y reconoce la posibilidad de que investigaciones futuras muestren que la
clasificaciébn amenazada es apropiada, por lo que cualquier aporte es importante (Bello,
Reyna, & Schipper, 2016). Por su parte Mazama pandora estd categorizado como
“Vulnerable”, lo que indica que se considera que esta enfrentando un alto riesgo de extincion

en estado silvestre (Weber, de Grammont, & Cuaron, 2016). La situacién de estos individuos



requiere de estudios que aporten bases para su conservacion y correcto manejo, y la obtencion
de registros oficiales de especies que pueden ser agregadas a la lista como M. pandora
contribuiria grandemente al conocimiento faunistico del pais. También contribuiria a los
sitios en donde este se encuentre debido a que nuevos registros fortalecen los intentos por

conservar estas areas y su biodiversidad.

Para contribuir a comprender y a aportar informacion sobre estas especies dentro del territorio
guatemalteco, este estudio presenta resultados sobre modelos de ocupacion y proyeccion de
ocupacién de M. temama y M. pandora en cuatro zonas nucleo dentro de la RBM (dos

biotopos protegidos y dos parques nacionales).

Antecedentes

Planteamiento y definicion del problema
El género Mazama (Mammalia, Cervidae) de acuerdo a diversos autores presenta dos
especies para el pais: Mazama temama (Erxleben 1777) o cabro colorado y Mazama pandora
(Merriam 1901) o cabro bayo (Baur, 1999; Mandujano, 2004; Medellin et al., 1998; Moreira
et al., 2019). En afios recientes, la presencia de M. pandora ha sido registrada en el territorio
nacional en estudios como los de Soto (2003), Moreira et al. (2008), Estrada (2009), Moreria
et al. (2019), ademas de avistamientos registrados en el CDC desde 1998-2018 (CDC, 2019)
y Paz-Barillas (2018). Ademas de ello, es posible encontrar individuos identificados en la
coleccion del Museo de Historia Natural de la Universidad de San Carlos de Guatemala
[Mushnat] (S. Pérez, comunicacion personal, 20 de mayo de 2016). Sin embargo, aun se
desconocen detalles de su distribucion dentro de la RBM. A pesar de la existencia de estas
evidencias a lo largo de los afios, hay muy pocos estudios sobre M. temama y M. pandora y
de forma general la informacion sobre el estado de conservacién de los cérvidos en

Guatemala es escasa (Moreira et al., 2019).

En los ultimos afios (2013-2018) se han identificado individuos de Mazama temama y M.
pandora mediante el uso de camaras trampa en el area de los Biotopos Protegidos Dos
Lagunas y San Miguel La Palotada (El Zotz), ademas de los Parques Protegidos Tikal y

Yaxha-Nakum-Naranjo dentro de la Reserva de la Biosfera Maya (RBM), lo cual atrae



especial atencion a estas areas para obtener mayor informacién sobre estas especies y su
ocupacion en la RBM (CDC, 2019; Paz-Barillas, 2018).

Sumado a la importancia que tienen estas especies debido a la limitada informacion en el
pais, ambos ciervos son elementos naturales de conservacion de la RBM por ser especies
cinegéticas. Sin embargo, dentro del plan maestro de la reserva estos no son incluidos
explicitamente (Conap, 2015). El hecho de que estas especies no se encuentren incluidas
dentro de los elementos de conservacion, las mantiene en riesgo constante de sobre caza ya
que a lo largo de los afios se ha evidenciado que la densidad de las especies cinegéticas decae
en funcién de la cercania a los poblados o caminos, debido a la intensidad de la caceria en
estos sitios; pero poca informacidn es conocida sobre las poblaciones de estas especies en la
region y de su ocupacion, especialmente de M. pandora, lo que confirma la importancia de
obtencion de informacion de las mismas (CONAP, 2015).

Ademas de la falta de informacion y de los pocos estudios sobre estos individuos en
Guatemala, Mazama temama se encuentra clasificada en la lista roja de especies amenazadas
de la IUCN como “Datos deficientes - Data Deficient” (Bello, Reyna y Schipper, 2016). Las
especies dentro de esta clasificacion no cuentan con informacion adecuada para realizar una
evaluacion directa o indirecta de su riesgo de extincion en funcion de su distribucion o el
estado de su poblacion (IUCN, 2012). Ademas de ello, es posible que los datos sobre su
abundancia o distribucion no sean apropiados. El que la especie se encuentre en esta categoria
indica que se requiere mas informacién y reconoce la posibilidad de que investigaciones
futuras muestren que la clasificacion es apropiada, por lo que los aportes son importantes.
Por su parte Mazama pandora se encuentra como “Vulnerable” dentro del listado, lo que
indica que se considera que enfrenta un alto riesgo de extincién en estado silvestre (Weber,
de Grammont & Cuarén, 2016; IUCN, 2012). La situacién de los individuos de este género
requiere de estudios que aporten informacion que sirva de base para su conservacion y

correcto manejo.

Marco Teorico
Orden Artiodactyla, Familia Cervidae
Entre los mamiferos terrestres podemos encontrar al orden Artiodactyla (Prothero & Foss,

2007). Este es uno de los dos érdenes que comprenden al grupo de los ungulados. El orden



comprende 24 familias de las cuales hay 136 géneros y un aproximado de 363 especies
(Mammal Diversity Database, 2020). EI nombre Artiodactyla proviene de las palabras
griegas “artios” que significa —nUmero par- y “dactylos” que significa -dedo/dedo del pie- lo
que hace referencia a la caracteristica principal que los diferencia del orden Perissodactyla
(ungulados de dedos impares), ya que el eje de simetria de sus patas corre entre el tercer y
cuarto dedo del pie por lo que usualmente tienen dos o cuatro dedos (Prothero & Foss, 2007).

Aunque muchas especies de artiodactilos son relativamente grandes y bien conocidas, los
cientificos aln siguen descubriendo nuevas especies y creando nuevos géneros (Hutchins,
Duellman & Schlager, 2003; Mammal Diversity Database, 2020). Ademas de estas nuevas
especies, otras que anteriormente se creian extintas, han sido redescubiertas (Hutchins,
Duellman & Schlager, 2003).

La familia Cervidae (ciervos o venados) es la mas diversa del orden Artiodactyla después de
Bovidae (Prothero & Foss, 2007). Los ciervos habitan en diversas zonas del mundo, por lo
que se los puede encontrar en continentes como Europa y America, entre otros y algunas
zonas articas (Geist, 1998; Hutchins, Duellman & Schlager, 2003). Diversas especies de
ciervos fueron introducidas por el hombre en lugares como Nueva Zelanda y Australia (Geist,
1998).

Entre las caracteristicas fisicas que definen a la familia Cervidae se pueden mencionar las
siguientes: el ducto lacrimal casi invariablemente posee dos orificios en el borde de la 6rbita,
el inferior es ligeramente anterior al superior; no poseen una vesicula biliar y al comparar las
caracteristicas con la familia Bovidae, se observa que las crestas sagitales en las superficies
articulares distales del metatarso son menos prominentes y menos extendidas proximalmente
(Geist, 1998; Hutchins, Duellman & Schlager, 2003). También poseen una superficie no
articulatoria en el extremo posterior de la carilla articular de la falange proximal medial, y la
carilla articular proximal de la falange distal es menos extendida posteriormente y carece de
un proceso anterior extenso (Groves & Grubb, 2011), lo que resulta de acuerdo a Leinders

(1979, en Groves y Grubb, 2011) en una menor flexibilidad de las articulaciones.

Los llamados ciervos del nuevo mundo, subfamilia Capriolinae, son una subfamilia de
Cervidae que comprende un aproximado de 9 géneros y 27 o mas especies (Hutchins,

Duellman & Schlager, 2003). En cuanto a la estructura de las astas de esta subfamilia, existen



diferentes variedades y pueden ser simples como en los géneros Mazama y Pudu, se pueden
bifurcar como los de Hippocamelus, o ser dicotdmicas como en Blastocerus. Incluso pueden
Ilegar a ser ramificadas como las de los géneros Odocoileus y Rangifer. Usualmente, sélo los
machos presentan astas, aunque las hembras de reno pueden presentarlos también (Geist,
1998; Hutchins, Duellman & Schlager, 2003).

En cuanto a su distribucion general, 6 géneros incluyendo: Odocoileus, Ozotocerus,
Blastocerus, Hippocamelus, Mazama y Pudu, viven Unicamente en América. Un género,
Capreolus, es conocido solamente en Eurasia. Ambos géneros, Alces y Rangifer se pueden
encontrar en Norteamérica y Eurasia (Geist, 1998). Los ciervos pertenecientes a Capriolinae
se adaptan a distintos tipos de habitats. Los ciervos enanos con astas cortas y colas largas
como los pertenecientes al género Mazama habitan latitudes tropicales (Hutchins, Duellman
& Schlager, 2003).

Género Mazama

El género Mazama esta representado por diez especies de cabritos o temazates (Mammal
Diversity Database, 2020): Mazama americana (Erxleben, 1777), M. bororo (Duarte, 1996),
M. chunyi (Hershkovitz, 1959), M. gouazoubira (G. Fischer [von Waldheim], 1814); M. nana
(Hensel, 1872), M. nemorivaga (Erxleben, 1817) M. pandora (Merriam, 1901), M. rufina
(Pucheran, 1851), M. temama (Kerr, 1792) y M. tienhoveni (Van Roosmalen & Van Hooft,
2015). Todos estos pertenecientes a América Central y del Sur, siendo ciervos tropicales de
tamafo pequefio que usualmente presentan astas con forma recta o simples, analogas a los
cuernos de otras especies de ciervos como los antilopes (Sylvicapra grimmia Linnaeus, 1758)
(Geist, 1998).

Mazama temama (Kerr, 1792)

Especie de tamafio pequefio. La altura hasta los hombros puede llegar a ser de 35-75 cm, la
longitud de la cabeza y el cuerpo aproximadamente de 72 a 135 cm y pueden llegar a pesar
aproximadamente 44 Ib (Carlin et al., 2008; Hutchins, Duellman & Schlager, 2003) aunque
en estudios como los de Weber y Gonzélez (2003) se menciona que pueden pesar entre 66-
88 Ib. El color del pelaje es mondtono, de marrdn claro a oscuro y pardo rojizo en el dorso
haciéndose un poco mas claro en la zona del vientre; el final de la cola es de color blanco y

las crias presentan una coloracién similar, pero con lunetas blancas que se extienden a lo



largo de la espalda (Carlin et al., 2008; Hutchins, Duellman & Schlager, 2003; Geist, 1998).
El cuerpo es robusto, a veces un poco esbelto, las extremidades son delgadas, y la parte
posterior es arqueada. Sus cornamentas son simples, sin ramificar normalmente de entre 5-
9.6 cm de longitud, las mudan anualmente y son gruesas en la base mientras adelgazan al
llegar a la punta (Ceballos y Oliva, 2005; Gallina, 2005; Medellin, 2005).

La presencia de M. temama se ha relacionado con la precipitacion, la elevacion sobre el nivel
del mar, la pendiente del terreno, la isotermalidad y la orientacion de laderas; en cuestiones
de escala de paisaje, se ha determinado que la abundancia y uso de habitat de éstos tienen
relacion con las variables del paisaje natural, pero se encuentran mas relacionados a variables
de origen humano, principalmente la presion de caceria (Contreras, de la Cruz, Bello e
Hidalgo, 2016; Serna, Ldopez, Cervantes, Gallegos, Cortez, Zalazar y Salazar, 2014). M.
temama prefiere areas bien conservadas de selvas altas perennifolias y medianas
subperennifolias, bosques mesofilos de montafia y puede llegar hasta algunos bosques
templados de pino encino (Contreras, de la Cruz, Bello e Hidalgo, 2016). Sin embargo, puede
llegar a ser visto en vegetaciones secundarias y cultivos que se encuentren cercanos a los
fragmentos de vegetacidn mejor conservada (Bello, Reyna y Wilham, 2009; Weber y
Medellin, 2009). Se sabe que habita en bosques tropicales, bosques nubosos y cerrados;
puede ser un especialista en habitat en partes de su distribucion, donde se da una preferencia

por selva tropical pristina (Weber & Gonzalez, 2003).

Para el 2003, de acuerdo a Weber y Gonzales, M. temama era ya considerado DD o “Datos
Deficientes” (Data Deficient) por la IUCN vy hasta la actualidad sigue siendo considerado
dentro de esta categoria, lo que significa que hay muy poca cantidad de informacion acerca
de esta especie como para poder hacer una evaluacion de su riesgo de extincién y/o estado
de la poblacion. A pesar de que al encontrarse dentro de esta categoria puede que haya sido
bien estudiado, y su biologia sea bien conocida, aun faltan datos apropiados sobre abundancia
y/o distribucién (Bello et al., 2016).

Mazama pandora (Merriam 1901)
Especie de tamafio mediano. Su pelaje es de color marrén uniforme a gris marron, tornandose
mas palido a blanquecino a medida que se acerca al vientre, es relativamente corto y escaso;

el rostro es relativamente ancho, corto y conico; las orejas, por su parte, son relativamente



cortas para el género (Groves & Grubb, 2011; Weber & Medellin, 2009). Puede llegar a pesar
entre 33-44 Ib aproximadamente, siendo este mas pequefio que M. temama (Weber y
Gonzalez, 2003). Las astas de esta especie son muy distintivas, con bases muy distantes entre
si y pedicelos masivos que presentan surcos profundos a menos que éstas estén muy
desgastadas; son muy largos para el género (Groves & Grubb, 2011). Existe dimorfismo
sexual en la especie, no presente en otras del género, y se observa en la constriccion
postorbital de los machos, que es mucho mayor que en las hembras (Ceballos y Oliva, 2005;
Medellin, 2005).

M. pandora es un generalista de habitat que utiliza una amplia variedad de tipos de habitats
en toda su area de distribucion (Weber y Medellin, 2009). De acuerdo a Weber y Gonzalez
(2003) es posible encontrarlo en bosques tropicales semi-caducifolios y bosques tropicales
inundables. La especie ocupa la peninsula de Yucatan al sureste de México (Weber &
Medellin, 2009) y es actualmente considerada endémica Unicamente para la selva maya
(Yucatan, Petén y Belice) (Conap, 2015). Aunque esta region ha experimentado un nivel
moderado de fragmentacion y modificacion del habitat, evidencias recientes indican que la
distribucién histérica y actual posiblemente no difieren mucho. M. pandora es simpétrica
con M. temama unicamente en las zonas del sur, de bosque tropical lluvioso, aunque la
especie se encuentra al norte de Guatemala y Belice de acuerdo a registros de fotocapturas y
especimenes de coleccion (Soto, 2003; Moreira y colaboradores, 2008; Estrada, 2009; CDC,
2014; CONAP, 2015).

Reserva de la Biosfera Maya (RBM)

La RBM se ubica al norte del departamento de Petén, representa cerca del 20% del territorio
de Guatemala, mas del 60% de todas las areas protegidas declaradas del pais y cerca del 60%
del area total del departamento de Petén (CONAP, 2007; CONAP, 2015). Cuenta con una
extension total de 2,083,495 ha (hectareas) y un perimetro de 782.92 km (CONAP, 2007;
CONAP, 2015; Oliva, 2006). Fue declarada como area protegida en febrero de 1990, por el
Decreto No. 5-95 del Congreso de la Republica de Guatemala bajo la categoria de Reserva
de la Bidsfera y queda bajo la supervision de CONAP segun lo establecido en el Decreto 4—
89 del Congreso, esto con el objetivo de garantizar la permanencia del patrimonio natural y
culturas de importancia mundial (Oliva, 2006; Tattenbach et al., 2000; CONAP, 2013;



CONAP, 2015). Todo ello mediante la combinacion de actividades para la conservacion y
uso de los recursos naturales y culturales (CONAP, 2015).

Se encuentra en las jurisdicciones de seis municipios: La Libertad, Las Cruces, San Andrés,
San José, Flores y Melchor de Mencos y actualmente la RBM es el area protegida méas
extensa de Centroamérica, formando parte de la Selva Maya que se extiende a lo largo de
Guatemala, Belice y México, por lo que presenta distintas conexiones: al norte con la Reserva
de la Bidsfera Calakmul (México); al suroeste con la Reserva Montes Azules (México); al
noreste con el Area de Conservacion Rio Bravo (Belice); y al sureste con el Complejo 111
Chiquibul-Montafias Mayas (Guatemala) (CONAP, 2007). Ademas, cuenta con dos
humedales incluidos en la Lista Ramsar por su importancia internacional: Laguna del Tigre,
la cual constituye la mayor concentracion de humedales de agua dulce de Mesoamérica, y el
Parque Nacional Yaxha-Nakum-Naranjo que es un sistema lagunar y de bajos. En la RBM
se encuentra la mayor area de anidamiento de guacamaya roja y es también refugio de
especies como el jaguar (Panthera onca), jabira (Jabiru mycteria), tortuga blanca
(Dermatemys mawii), cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), y el tapir (Tapirus
bairdii) (CONAP, 2015).

La RBM estéa constituida por bosques que pueden ser desde perennifolios hasta caducifolios,
cuenta con cuatro tipos de habitats terrestres, entre los que se encuentran el bosque latifoliado
bajo y sabanas inundables (CONAP, 2015). La zonificacion de la RBM incluye tres zonas:
la Zona Ndcleo (ZN), que estd completamente reservada a la proteccion estricta de los
elementos de conservacion y se encuentra conformada por el Biotopo protegido Cerro Cahui,
Biotopo protegido Laguna del Tigre - Rio Escondido, Biotopo protegido Naachtin-Dos
lagunas (BPNDL), Biotopo protegido San Miguel-La Palotada (El Zotz) [BPSMPZ], Parque
Nacional Mirador-Rio Azul, Parque Nacional Laguna del Tigre, Parque Nacional Sierra del
Lacandon y Parque Nacional Tikal (PNT) (CONAP, 2015; Oliva, 2006); la Zona de Usos
Mualtiples (ZUM), destinada al desarrollo de actividades de aprovechamiento de uso
sostenible que permitan la proteccion efectiva del area y por ultimo la Zona de
Amortiguamiento (ZAM) que es utilizada para aliviar la presion antropica sobre la RBM
mediante la estabilizacion de los usos de la tierra (CONAP, 2007; CONAP, 2015; Oliva,
2006, Tattenbach et al., 2000).



De acuerdo a CONAP (2015) la RBM ha manteniendo cerca de un 70% de su cobertura
forestal, para un total de 1,470,952.80 ha de bosque. A pesar de ello, partes de la reserva
siguen registrando importantes pérdidas debido, principalmente, al cambio de uso del suelo
y degradacion por incendios, por lo que los niveles de amenaza se mantienen altos y es
probable que estos incrementen en corto y mediano plazo (CONAP & WCS, 2015). Ademas,
la expansion de caminos y asentamientos afecta el territorio de la RBM, lo que determina en

gran medida el incremento de la deforestacion (CONAP, 2015).

Justificacion

Guatemala es considerada como un pais mega-diverso, por lo que es de importancia conocer
acerca de la diversidad de especies que posee, y este es el punto de partida de muchas
acciones que se pueden tomar para conservar esta diversidad (CONAP, 2006). De acuerdo a
la informacion que se puede recabar de las especies guatemaltecas en cuanto a su biologia,
comportamiento, ecologia, entre otros, se pueden crear medidas activas para la proteccion y

conservacion de las mismas y sus habitats.

Los venados temazates o cabritos, como comunmente se les conoce en Mesoamérica
(Mazama temama y M. pandora), por ser un género descrito desde principios del siglo XX
(Allen, 1915), sigue habiendo controversia acerca de cuantas especies lo conforman, pero
estudios realizados en el area confirman que a lo largo de la Peninsula de Yucatan existen en
la actualidad cuatro especies de venados: cola blanca (Odocoileus virginianus), bura
(Odocoileus hemionus), temazate rojo o cabro colorado (Mazama temama) y temazate
café/gris o cabro bayo (M. pandora) (Medellin y colaboradores, 1998; Baur, 1999; Ceballos
y Oliva, 2005; Bello, Reyna y Wilham, 2009; Garcia, Gonzalez, Aguilera, Guzméan y Nufiez,
2018; Moreira y colaboradores, 2019). En Guatemala, a pesar de la cercania con la Peninsula
de Yucatan, unicamente se contaba con registros de cabro colorado y cola blanca (Garcia,
2006; MacCarthy & Pérez, 2006) reportados oficialmente; aunque en otros estudios como
los realizados por Baur (1999), Soto (2003), Moreira y colaboradores (2008) y Estrada (2009)
se mencionaba su presencia. En afios mas recientes, registros en el CDC desde 1998-2008
(CDC, 2019) y estudios como los de Moreira y colaboradores (2019) han reportado la

presencia e incluso fotocapturas de cabro bayo y se ha evidenciado cambios en la frecuencia
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alo largo de los ultimos afios a partir de estos registros (Paz-Barillas, 2018). Se han observado
individuos del cabro bayo en ciertas areas de la RBM; sin embargo, no se han hecho estudios
a fondo sobre la distribucién u ocupacion de esta especie, por lo que el obtener informacion
contribuiria al conocimiento faunistico del pais. También contribuiria a determinar sitios en
donde este se encuentre (Biotopos Protegidos y Parques Nacionales dentro de la Reserva de
la Biosfera Maya) debido a que nuevos registros fortalecen los intentos por conservar estas

areas y su biodiversidad.

El cabro bayo (M. pandora) es considerado vulnerable ya que existe un descenso continuo
de la poblacién, ademas de los bosques tropicales en los cuales habita (Weber & Gonzélez,
2003) que se estima que sea un aproximado del 30% en los Gltimos 18 afios (Weber, de
Grammont & Cuardn, 2016). Es por ello que su estudio es considerado como una prioridad
para la investigacion, ya que no se cuenta con muchos datos, por lo que no existe informacion
certera sobre su susceptibilidad a las amenazas que existen dentro de su area de distribucion,
como podrian ser la caza y captura de estos individuos (Weber et al., 2016). M. temama, por
su parte, es incluso considerado “Deficiente de datos” por la IUCN (Bello, Reyna & Schipper,
2016; Bello, Reyna & Wilham, 2009) y al ser considerado una especie con preferencias de
habitat pristino se encuentra bajo mucha presion cinegeética y de cambio de uso de suelo, por
lo tanto, es posible que sus poblaciones se vean afectadas. Por lo anterior, es de gran
importancia su estudio en el territorio guatemalteco, ya que Unicamente ha sido mencionado
en estudios de otras especies, mas no propios (CDC, 2014), lo que implica un vacio de

informacion respecto a esta especie en nuestro territorio.

La investigacion en cuestion puede funcionar como herramienta para reforzar el intento por
la proteccion de fauna guatemalteca, ya que las especies cinegéticas son un elemento natural
de conservacién en el plan maestro de la RBM, y aungue estas especies no aparecen
directamente, al ser cinegéticas, deberian ser tomadas en cuenta para la conservacion y
manejo. Ademas, aportara nueva informacién sobre las especies previamente mencionadas y
su ocupacion (presencia o ausencia en el area), lo que podria ser utilizado como metodologia
de analisis de la informacion de monitoreo de fauna existente en la RBM y de esta manera,
poder evaluar el estado de conservacidn de las especies lo que podria dar indicios sobre el

estado de la biodiversidad en las areas de estudio, que puede ser utilizada no solamente para
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su conservacion y manejo sino para un posterior seguimiento de éstas y estudios sobre su

presencia, comportamiento y estado en la RBM.

Objetivos
General:
Aportar informacién sobre especies del género Mazama en la Reserva de la Biosfera Maya,

Guatemala.

Especificos:

v Desarrollar los modelos nulos de ocupacion (probabilidad de ocupacién y
detectabilidad constantes) de dos especies del género Mazama en la RBM.

v Determinar los mejores modelos de ocupacion, incluyendo covariables climaticas y
del paisaje, para ambas especies de Mazama en los Biotopos Protegidos Dos Lagunas
y San Miguel La Palotada (El Zotz) y los Parques Nacionales Tikal y Yaxha-Nakum-
Naranjo, dentro de la Reserva de la Biosfera Maya (RBM).

v Proyectar la ocupacion dentro de la RBM para ambas especies del género Mazama

de acuerdo a los modelos con covariables.

Metodologia

Areas de estudio
Las areas designadas para el estudio fueron cuatro: los Biotopos Protegidos “Naachtun— Dos
Lagunas” y “San Miguel La Palotada— El Zotz” y los Parques Nacionales Tikal y Yaxha-
Nakum-Naranjo (PNYNN) [Figura 1]. Los dos BP son administrados por el Centro de
Estudios Conservacionistas (CECON) (CONAP, 2015). EI BP Dos Lagunas cuenta con
307.19 km?; este provee conectividad para el flujo de fauna, flora, y material genético entre
México, Belice y Guatemala (Consejo Nacional de Areas Protegidas, Ministerio de Cultura
y Deportes-Direccion General del Patrimonio Cultural y Natural y Centro de Estudios
Conservacionistas, 2009). En el biotopo existen al menos 220 especies de plantas y 39
especies de mamiferos registrados (CONAP, 2015). Por su parte el BP San Miguel La

Palotada— El Zotz, se encuentra ubicado en el municipio de San José (Petén); tiene un area
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de 349.34 km? y lo atraviesa una serrania de sur a norte (CECON, 1999). Dentro del biotopo
se registran al menos 130 especies de plantas y unas 50 especies de mamiferos, dentro de los
que se encuentran el cabro bayo y el colorado, los cuales ademéas son considerados como
poblaciones silvestres vulnerables (CONAP, 2015; CECON, 1999).

El Parque Nacional (PN) Tikal, otra de las localidades utilizadas durante el estudio, es
administrado por el Ministerio de Cultura y Deportes (MICUDE), Direccién General del
Patrimonio Cultural y Natural y el Instituto de Antropologia e Historia (IDAEH). El Parque
cuenta con un &rea total de 575.83 km? y se encuentra al noreste del departamento de Petén,
en jurisdiccion de los municipios de Flores y San José. Este fue el primer sitio reconocido
por UNESCO en 1979 como Cultural y Natural de la Humanidad (MICUDE, 2003). El
Consejo Nacional de Areas Protegidas -CONAP- y el MICUDE son los encargados del
Parque Nacional Yaxha — Nakum — Naranjo, ultima de las localidades utilizadas. Este se
encuentra localizado al este del PN Tikal y cuenta con 371.6 km? de selva y con més de 40
especies de mamiferos entre los que se pueden mencionar los ciervos del género Mazama
(CONAP, MICUDE, DGPCyN y TCN, 2006).
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Figura 1. Zonificacion de la RBM al 2015. Fuente: Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2015.
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Técnicas de Recoleccion y Analisis de Datos:

Registro de fotocapturas

Las fotocapturas fueron obtenidas de la base de datos perteneciente al CDC de los afios 2016
al 2018. Para el registro de las fotocapturas fue utilizado el protocolo propuesto por el
Programa para la Conservacion del Tapir y su Habitat en Guatemala del CECON vy la
Fundacion Defensores de la Naturaleza (FDN), y el proyecto Digi 2.03 del 2017. Esta
metodologia se basa en la proyeccion de una cuadricula con celdas de 6 km? en un mapa para
el establecimiento de los sitios de muestreo (Centro de Estudios Conservacionistas y
Fundacion Defensores de la Naturaleza, 2016).

Durante los afios 2016 y 2017 fueron empleadas camaras-trampa marca Bushnell® modelo
Trophycam de 14MP Intrussor No Glow. En los sitios que no eran aguadas fue colocada una
camara por celda, mientras que en cada aguada se instalaron dos camaras. La primera de ellas
orientada hacia el centro del espejo de agua, a una altura aproximada de 1.80 m en un arbol
ubicado en el margen. Estas fueron programadas para que se capturara 1 foto por evento, 1 s
de intervalo entre eventos de captura, con funcidn de captura por el sensor activada las 24 h.
Ademas, otra cdmara fue colocada en las aguadas con el objetivo de registrar visitas de
vertebrados medianos y mayores a aguadas (Garcia et al., 2016), éstas eran del mismo
modelo, y fueron instaladas a una altura de 40 cm aproximadamente, orientadas hacia el
margen de la aguada, con una resolucion de 14MP, 1 foto por evento de captura, 1 s de
intervalo entre eventos de captura, con la funcion de captura por el sensor activada las 24 h.
El muestreo se realizd durante el cambio de la estacion seca a la lluviosa de abril a agosto
(Garcia et al., 2018).

Durante el 2017 en el PN Tikal fueron colocadas 6 estaciones con camaras y 5 en el 2018.
En el caso del PN Yaxha-Nakum-Naranjo en el que Gnicamente se muestre6 durante el 2018,
se colocaron 5 estaciones con camaras trampa, pero debido a que fueron robadas 2 de ellas,

Unicamente se obtuvieron fotocapturas de 3 de ellas.

Al ser depuradas las fotografias, estas fueron procesadas utilizando el programa Camera Base
version 1.7 (Tobler, 2013) para la generacion de una base de datos con informacion sobre:
lugar, aguada, fecha, hora, estacion o camara, especie, sexo y numero de individuos. Estos

datos fueron exportados a hojas de célculo electronicas. A partir de ello se determinaron los



eventos de captura independientes (imagenes de la misma especie separadas por un intervalo
mayor a una hora, imagenes consecutivas de diferentes especies e imagenes de diferentes
individuos) (Tobler, Carrillo, Pitman, Mares, & Powell, 2008). A partir de la identificacion
de los eventos independientes se realiz una revision de cada uno de ellos para determinar
que la especie estuviese identificada correctamente, realizando algunos cambios pertinentes

cuando fue necesario y revisando el nimero de individuos por cada evento.

Analisis de ocupacién

Para el procedimiento fue utilizado un modelo de ocupacion de sitio, estimando la
probabilidad de ocupacion (y) en cada sitio (es decir, la probabilidad de presencia [1] o
ausencia [0]) y la probabilidad de deteccidn (p). Se comenzé con la elaboracion de historiales
de captura, es decir, cuadros en los que se registro la presencia (1) o ausencia (0) de la especie
en cada uno de los sitios. Los historiales de captura se realizaron tomando en cuenta los dias
en que las especies recorren su rango de hogar, pero debido a la falta de informacion en la
literatura, se decidio utilizar un periodo de 10 dias con base en otros estudios de ocupacion
con ungulados y Mazama temama (Duquette, Belant, Svoboda, Beyer & Albright, 2014;
Jordan, Schank, Urquhart & Dans, 2016; Meyer, Moreno, Sutherland, de la Torre, Esser,
Jordan et al., 2019); con esta informacion se separaron los registros de 10 dias en 13
ocasiones de muestreo. Estos historiales de captura fueron realizados tomando en cuenta
como variable de detectabilidad el afio, por lo que para cada afio en cada sitio se tenia la
presencia o ausencia del registro. Los historiales de afios distintos fueron incluidos en un

andlisis de una sola temporada.

Estos historiales fueron ingresados al programa Presence 2.12.33 para estimar la probabilidad
de ocupacion (Hines, 2006). Para la realizacion de los modelos se tomé en cuenta el efecto
ambiental, mediante el uso de covariables en las probabilidades de ocupacion en cada celda
utilizando un modelo logistico para una sola temporada como describe MacKenzie (2005),
asumiendo que la detectabilidad es constante en todos los sitios. Las covariables
seleccionadas fueron las de ambiente de WorldClim — Global Climate Data, distancia al
borde y la distancia a la deforestacion (Fick & Hijmans, 2017). Debido a que las covariables

climaticas eran demasiadas se decidid realizar un analisis de correlacién sencillo para
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determinar las mas relacionadas entre si y descartar una de las dos (la que presente menos
relacion con la biologia de la especie), a partir de ello fueron seleccionadas 9 covariables
(Tabla 1). Al obtener las covariables climaticas definitivas se extrajo los valores de cada una
de ellas para todos los sitios de muestreo.

Tabla 1

Covariables climaticas utilizadas.
Siglas Significado
BIO3 Isotermalidad (B102/BI1O7) (* 100)

BI04 Estacionalidad de la temperatura (desviacion estandar *100)

B105 Temperatura maxima del mes mas célido

BI1O8 Temperatura media del cuarto mas himedo

BIO9 Temperatura media del cuarto mas seco

B1013 Precipitacion del mes mas himedo

B10O15 Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion)
BI1O17 Precipitacion del cuarto mas seco

B1018 Precipitacion del cuarto mas calido

En el caso de la covariable de distancia al borde se emplearon los mapas de dinamica de la
cobertura forestal desarrollados por Hansen y colaboradores (2013). Este mapa se transformé
a un mapa binario en el que se determinaron las areas con cobertura y areas sin cobertura
para el afio 2018 con valores de 0 y 1. Este mapa se complement6 con el mapa de cobertura
especificamente de Guatemala del 2016, ya que ciertas partes del mapa se presentaban con
algunos vacios, de esta forma se cre6 un mapa mas adecuado a la cobertura forestal actual de
la RBM. El mapa resultante fue reclasificado empleando el programa de anélisis morfoldgico
del patron espacial (MSPA) del programa Guidos version 2.8, la cual permite clasificar una
imagen en siete clases de acuerdo a su patron espacial en: nicleo, borde, puente, brazo,
perforacion, lazo e isla. Después fueron extraidas todas las celdas identificadas como borde
para ser utilizadas como poligono. A partir de esto y con ayuda de la herramienta Cost

distance de ArcMap 10.3 se determing la distancia al borde de toda el area de la RBM (Figura
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3). Como ultimo paso se procedio a extraer los valores de la distancia al borde de cada uno
de los sitios de muestreo.

Para la obtencidn de los valores de distancia a la deforestacion, fue también utilizada la capa
de pérdida de dinamica forestal de Hansen y colaboradores. En el programa ArcMap se
extrajeron los datos de pérdida para el 2018, los cuales fueron transformados a formato
vectorial (poligono), y por ultimo, de nuevo a formato raster. Luego de ello a esta capa se le
aplico la herramienta Cost distance para obtener los valores de cada sitio de muestreo, como
se realizd con la capa anterior de distancia a borde (Figura 2). Luego de extraer los valores
de todas las covariables en cada uno de los sitios de muestreo se elaboré una base de datos
similar a la de los historiales de captura en la que se separaron los sitios por afio. Para cada
uno de los afos se colocaron los valores extraidos para cada covariable en columnas y los

sitios para cada afio en las filas.

La base de datos fue preparada en Presence, por especie tomando en cuenta las 11 covariables
seleccionadas. Se corrio el modelo nulo (ocupacion y detectabilidad constantes), y posterior
a ello los deméas modelos, los cuales fueron evaluados con base al AIC (Akaike information
criterion) que sirve como una medida de la calidad relativa de un modelo estadistico,
considerando el menor valor como el modelo més ajustado a los datos (Burnham, Anderson
& Huyvaert, 2011). Los valores de los modelos mas ajustados a los datos de cada una de las

especies fueron graficados en ArcMap para cada uno de los sitios.

Como ultimo paso se procedio a utilizar el mejor modelo ajustado a los datos para M. pandora
como base en la proyeccion de la ocupacién dentro de la RBM. Para este procedimiento se
realizé una cuadricula que abarcara el area en la que los sitios de muestreo se encontraban;
ésta se convirtio en formato raster para la creacion de puntos dentro de la cuadricula que
servirian como sitios para obtener la ocupacion de la especie en el area. Luego de extraer los
valores de las covariables del mejor modelo (Distancia a la deforestacion y BIO13) se
procedio a crear una base de datos para su ingreso a Presence. Esta base consistia del historial
de captura utilizado anteriormente y 5441 puntos mas que habian sido creados mediante la
cuadricula, y los datos extraidos de las covariables. Al ingresar los datos en Presence se corrio
el modelo y fueron obtenidos los valores de ocupacion para cada uno de los puntos del area

dentro de las cuatro zonas nucleo. Estos valores fueron graficados en ArcMap para la
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visualizacion de la proyeccion de ocupacién de M. pandora en las cuatro zonas nucleo
(Figura 4).

Resultados

A través del muestreo con las trampas camara se obtuvieron un total de 1354 registros desde
el 2016 al 2018 para ambas especies del género; 166 de estos registros son independientes.
De los registros independientes 21 pertenecen a M. pandora y 136 a M. temama y los
restantes 10 registros no pudieron ser identificados a nivel de especie. A partir de los datos
se obtuvieron los mejores 10 modelos para cada una de las especies (incluyendo el modelo

nulo).

M. pandora

El modelo nulo para esta especie tuvo un valor de AIC de 146.54 (Tabla 2). ElI modelo que
mejor se ajusta a los datos fue la combinacidn de dos covariables, distancia a la deforestacion
(Figura 2) y la precipitacion del mes mas himedo BIO13, con un valor de AIC de 143.17. Se
observa que la covariable encontrada en la mayoria de los modelos es la de distancia a la
deforestacion, seguida de distancia al borde (Figura 3) y la precipitacion del mes mas
himedo. Las covariables que se encontraban en los demas modelos que obtuvieron menor
puntuacion que el nulo fueron: BIO3 isotermalidad (indice de variabilidad de la temperatura
/ la razon del rango diurno promedio con respecto al rango anual), BIO8 temperatura media
del trimestre mas himedo, BIO13 precipitacion del mes mas himedo, BIO15 estacionalidad
de la temperatura: desviacion estandar de la temperatura media mensual * 100 en cada

estacion y BIO17 precipitacion del trimestre mas seco.
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Tabla 2

Modelos empleados para la estimacion de ocupacion de M. pandora en las cuatro zonas nucleo de la RBM.

Modelo AIC dAIC AlCwgt
Psi(DistDeforestacion+BI013) 143.17 0.00 0.0585
Psi(DistDeforestacion) 143.20 0.03 0.0576
Psi(DistDeforestacion+DistBorde) 143.42 0.25 0.0516
Psi(DistDeforestacion+BI017) 143.72 0.55 0.0444
Psi(DistDeforestacion+BI10O8) 143.77 0.60 0.0433
Psi(DistDeforestacion+BIO3) 144.08 0.91 0.0371
Psi(DistBorde+B1013) 144.50 1.33 0.0301
-Psi(BI1O15) 144.63 1.46 0.0282
Psi(DistDeforestacion+BI09) 144.71 1.54 0.0271
Psi(.) 146.54 3.37 0.0108

AIC: Criterio de informacion de Akaike.

dAIC: Diferencia relativa en los valores de AIC entre cada modelo y el modelo mejor clasificado (el que tiene
el AIC mas pequefio).

AlCwgt: Peso de AIC, medida de soporte para que cada modelo sea el "mejor" modelo.

Psi(.): modelo nulo.
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Figura 2. Covariable distancia a la deforestacién en la RBM. Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 3. Covariable distancia al borde en la RBM. Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Al obtener las estimaciones de la probabilidad de ocupacion y graficar el modelo mejor
ajustado a los datos (distancia a la deforestacion+B1013) de M. pandora para el afio 2016,
se observa que la ocupacion presenta valores desde 0.083900 a 0.880700, sin obtener valores
de 1 en las cuatro zonas nucleo (Figura 4). En area del BPDL se encuentran los sitios con
mayores Vvalores de ocupacion que en las demas zonas nucleo. Para el afio 2017 en el que ya
se incluyen datos del PNT se siguen observando una mayor cantidad de sitios con valores de
probabilidad de ocupacion altos en el area del BPDL vy estos oscilan entre 0.025600 y
0.880700. En el afio 2018 ya se incluyen datos de ambos parques nacionales y se observa el

mismo patrén en el que los valores mas altos de ocupacion se encuentran en los sitios del

BPDL.
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Figura 4. Mapas de ocupacién 2016-2018, modelo mejor ajustado a los datos [Psi(DistDeforestacion+BI013)],

dentro de las cuatro zonas nicleo para M. pandora.
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En el caso de M. pandora, con el modelo més ajustado a los datos se obtuvo una proyeccién
de su ocupacion en el &rea que abarca las cuatro zonas ndcleo, en cercania a los sitios de
muestreo (Figura 5). En la proyeccidn se observa una mayor ocupacion de la especie en el
area norte de la RBM cercana a la Peninsula de Yucatan, especificamente en el area del
Parque Nacional Mirador Rio Azul y El Lechugal. En el resto del area en la que se proyectd
su ocupacion, los valores que se muestran son menores a 0.2569. De las cuatro zonas nlcleo,
la que muestra una ocupacion mas alta es el BPNDL, el siguiente con mejor ocupacion es el
BPSNPZ, seguido de PNYNN y por ultimo el PNT. Al comparar la capa de la proyeccion de
ocupacion con aquella de la distancia a la deforestacion se observa cémo los patrones
coinciden de gran manera, mostrando una fuerte relacion con esta a pesar del efecto de la

covariable ambiental de precipitacion del mes mas humedo.
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Figura 5. Mapa de proyeccion de ocupacion, modelo mejor ajustado a los datos, dentro de las cuatro zonas
nucleo para M. pandora.
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M. temama

Para M. temama el modelo nulo tuvo un valor de AIC de 413.56 (Tabla 3), en este caso los
demas modelos de ocupacion no obtuvieron valores menores al nulo. De los primeros diez
modelos después del nulo, el que obtuvo menor valor fue el de la covariable distancia al
borde con un valor de 413.75 de AIC. Los siguientes modelos en su mayoria contenian
covariables climéaticas y Unicamente tres modelos con covariables del paisaje estuvieron entre
los primeros diez. Cabe mencionar que la mayoria de modelos contenian Unicamente una
covariable, a diferencia del caso de M. pandora en la que la mayoria de los mejores modelos

eran una combinacion de las mismas.

Tabla 3

Modelos empleados para la estimacién de ocupacion de M. temama en las cuatro zonas ndcleo de la RBM.

Modelo AlC dAIC AlCwgt

Psi(.) 413.56 0.00 0.0358
Psi(DistBorde) 413.75 0.19 0.0326
Psi(DistDeforestacion) 413.97 0.41 0.0292
Psi(BIO4+BI015) 414.05 0.49 0.0281
Psi(B109) 414.15 0.59 0.0267
Psi(B103) 414.31 0.75 0.0246
Psi(B108) 414.55 0.99 0.0219
Psi(B1015) 414.58 1.02 0.0215
Psi(DistDeforestacion+BI0O4) 414.60 1.04 0.0213
Psi(B105) 414.72 1.16 0.0201

AIC: Criterio de informacion de Akaike.

dAIC: Diferencia relativa en los valores de AIC entre cada modelo y el modelo mejor clasificado (el que tiene
el AIC maés pequefio).

AlCwagt: Peso de AIC, medida de soporte para que cada modelo sea el "mejor" modelo.

Psi(.): modelo nulo.
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Ya que el modelo que mejor se ajusta a los datos para M. temama es el nulo, fue imposible
realizar una proyeccién de su ocupacion en el area donde se encuentran las cuatro zonas

ndcleo debido a la falta de covariables para la misma.

Discusion

M. pandora

El cabro bayo ocupa el territorio de la peninsula de Yucatan mayormente, a pesar de haber
sido encontrado en el territorio guatemalteco a lo largo de los Gltimos afios (Baur, 1999; Soto,
2003; Estrada, 2009; Paz-Barillas, 2018; Moreira y colaboradores, 2019). Esta region de
México ha sufrido fragmentacion y se ha modificado el habitat, pero aun asi hay evidencia
que indica que no existe mayor diferencia entre la distribucion historica de la especie con la
actual por lo que se le ha considerado un generalista ya que se encuentra en habitats desde
muy hdmedo a estacionalmente inundado, hasta seco y raramente inundado (Weber y
Gonzalez, 2003; Weber y Medellin, 2009). No es de extrafarse que su comportamiento sea
similar en el territorio guatemalteco, ya que ha sido encontrado en zonas con grandes
problemas de fragmentacion como lo es el territorio del BPSMLPZ, a pesar de formar parte
de un mismo remanente de bosque debido a su cercania a la Zona de Usos Multiples —ZUM-
(CECON, 1999; Hodgdon, Hughell, Ramos, & McNab, 2015). Ademas, estudios como los
de Crooks et al (2017), han demostrado que las especies de mamiferos terrestres con alto
grado de fragmentacion del habitat dentro de sus rangos se encuentran en mayor riesgo de
extincion; es evidente que la cobertura forestal afecta la ocupacién de la especie en la RBM,
esto demostrado en los resultados del analisis de ocupacion efectuado en el programa
Presence habiendo mayor ocupacion en aquellos lugares cercanos a los remanentes de bosque

mas grandes como lo es el area del BPDL.

Al obtener los resultados de los modelos de ocupacion, la diferencia entre los dos mejores es
minima. Esto indica la influencia del factor deforestacién en la ocupacién de M. pandora

dentro de la RBM. A pesar de que la precipitacion es un factor influyente, parece ser bastante
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constante a lo largo del &rea por lo que la covariable que méas afecta la ocupacion es la
deforestacion. M. pandora utiliza los habitats en relacion a su disponibilidad; este generalista
se muestra ocupando zonas con gran presencia de bosque poco perturbado (Weber, 2008).
Como se observa en la figura 1, los valores mas altos de ocupacion se presentan en su mayoria

en la zona norte de la RBM.

La especie M. pandora muestra un patron de ocupacion casi idéntico a la capa obtenida de
distancia a la deforestacion (Figura 1), demostrando nuevamente como la deforestacion esta
relacionada con la ocupacion de esta especie. Hay ciertas regiones del BPSMLZ que
presentan valores medios de ocupacion, lo que pareciera indicar que, a pesar de la presion
que tiene este BP, aln hay habitats disponibles para la especie. Al observar el area norte de
la RBM se observa como la gran mayoria del territorio del Parque Nacional Rio Azul es una
zona proyectada con los mas altos valores de ocupacion para esta especie, lo que indica que

mas estudios deben ser realizados en este territorio.

La presencia de estos cabros es mayor en areas donde el grado de conservacion de los
ecosistemas naturales es relativamente alto, esto se hace evidente en el presente estudio
cuando se observa el patron de ocupacion de M. pandora (Garcia-Marmolejo et al., 2015).
Esta especie pareciera tener valores de ocupacion mayores en el area norte de la RBM, en el
BPNDL. Este BP es el que se encuentra mas alejado de las presiones humanas y mas cercano
al conjunto de la Peninsula de Yucatan. Esta area se encuentra mejor conservada y es el area
de donde la abundancia de cabros bayos es mayor (por lo que se creia era endémica del lugar).
Es posible que este BP esté en mejores condiciones de cobertura forestal que las demas zonas
nucleo utilizadas en el estudio, por lo que la ocupacion es mayor, ya que hay considerable
diferencia en la deforestacion dentro de la Zona Nucleo. La mayor parte de la deforestacion
se ha concentrado en los parques situados en la parte oeste, como lo son los parques
nacionales Laguna del Tigre y Sierra del Lacandén (Hodgdon et al, 2015). Por otro lado, en
los parques que se encuentran mas lejanos a las comunidades las tasas de deforestacion han
sido cercanas a cero (Hodgdon et al., 2015). Por lo anterior, es posible afirmar que al
conservarse de mejor manera el area se presentan condiciones que le permiten a la especie

desarrollarse de buena manera.
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M. temama

En el caso del M. temama, se ha considerado un especialista pues prefiere sitios conservados.
Sin embargo, en el presente estudio, a pesar de la cantidad de covariables utilizadas que se
considera mucho mayor a otros, como el estudio de Meyer et al (2019) con Unicamente 5
covariables, el mejor modelo ajustado a los datos es el nulo (Weber, 2008; Bello-Gutiérrez
et al., 2010). Como se observa en la tabla 3, no hubo mayor repeticién de covariables en los
modelos, a excepcion de la distancia a la deforestacion y la estacionalidad de la precipitacion.
Es decir que, ninguna de las covariables utilizadas explica su ocupacion en el area de forma
adecuada. Otros factores como el agua o los poblados, incluso incendios en el lugar son los
que explican la ocupacion de la especie en el lugar. Es debido a ello que no se puede hacer

relacion de ninguna de las variables con la ocupacion de la especie.

Es posible también, que parte de este resultado haya sido afectado por las limitaciones de
detalle en las capas utilizadas de las covariables, como las modificaciones que se debieron
hacer a la capa de deforestacion ya que no se contaba con el detalle correcto de la cobertura
en el lugar. Debido a esta razon no fueron utilizadas covariables como capas de agua y
distancia a caminos y poblados, ya que no son consideradas las aguadas en el caso de la capa
de agua y es necesario entrar en detalle en la capa de caminos al clasificarlos. Es de vital
importancia la modificacion de las capas ya existentes para que puedan ser utilizadas en
estudios como este y posteriores. Ademas, se ha observado en estudios como los de Contreras
et al (2016) que la presencia de esta especie y el uso de habitat tiene relacion con las variables
del paisaje natural, pero se encuentra mas relacionada a variables de origen humano,

principalmente la presion de caceria.

El estudio de Contreras et al. (2016) mostr6 que la presencia de selvas tropicales conservadas
y una mayor distancia a potreros favorece la presencia de las especies del género Mazama.
De igual forma se ha observado que a medida que aumenta la densidad de ganado, la cual es
una actividad asociada a la presencia humana y fragmentacion del habitat, disminuye la
probabilidad de su deteccion. Con ello se puede asegurar que la proteccién del habitat de los
cabros dentro de la RBM es tema de gran importancia para su conservacion. En afios recientes

la RBM ha sufrido grandes cambios en cuanto a cobertura forestal debido a diversos eventos
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como incendios forestales e incluso invasiones territoriales que fragmentan de manera
importante el area (CONAP, 2006, 2009; CONAP & WCS, 2015).

Para M. temama (figura 2), aunque no fue evidente ninglin patron en su ocupacion dentro de
las cuatro zonas nucleo, se muestra como ésta, a pesar de ser clasificada como una especie
especialista, pareciera tener flexibilidad en cuanto a los habitats que encuentra, ya que valores
altos de ocupacién fueron encontrados tanto en areas de cobertura forestal casi sin
perturbacion como el BPNDL, asi como en territorios con gran presion como el BPSMLPZ.
Este Gltimo se encuentra junto con los dos PN como una barrera que evita que la
fragmentacién llegue a territorios mas al norte, por lo que sufre grandes presiones
antropogénicas (CECON, 1999).

Se ha determinado en otros estudios como el de Meyer et al. (2019) que la mayoria de las
especies responden positivamente a la cobertura forestal, nuevamente mostrando su
importancia en el mantenimiento de poblaciones de animales estables, aumentando su
ocupacion a medida que habia un aumento en la distancia a carreteras y asentamientos
humanos. Es debido a este tipo de resultados, como los del presente estudio, que se muestra
como aquellas areas protegidas que son lo suficientemente grandes como para presentar
zonas con poca accesibilidad, son esenciales para la supervivencia de estas especies en
peligro, como ha sido el caso de México y sus dos especies de venados y dos de cabros
(Gallina, Mandujano y Delfin-Alonso, 2017). La fragmentacion del habitat es el principal
impulsor de la pérdida de vida salvaje y por ello resulta de suma importancia la conservacion
de las zonas nucleo en la RBM. Como se muestra en el presente estudio, existe una relacion
entre la conservacion de la cobertura y la ocupacién de las especies, por lo que medidas de
conservacion como el monitoreo y la adicién de ambas especies en listas como la cinegética,
deben ser implementadas para lograr que las poblaciones se mantengan sanas (Crooks et al.,
2017).

Ambas especies de cabros parecen ser afectadas por la deforestacion del area, por lo que las
politicas de conservacion para estas especies deben de enfocarse en evitar la fragmentacion
del habitat de las mismas. Ademas de ello se requiere la realizacion de mas estudios que
permitan obtener informacion sobre los factores o variables que afectan especificamente a

M. temama. Siendo esta especie sumamente conocida en el territorio, en comparacion con M.
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pandora, aun se sabe muy poco sobre ella, y los planes maestros de los BP y PN no incluyen
a esta especie dentro de los mismos a pesar de ser importante para otros animales como
jaguares y ser parte, ademas, de las especies cinegéticas del area. Como lo indican Moreira
et al. (2019), esta especie no se encuentra dentro de la LEA incluso a pesar de ser
recientemente reportada dentro del territorio nacional y de representar gran porcentaje de la
biomasa que es consumida por las poblaciones humanas del érea.
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