Revista de Biologia Tropical

Revista de ISSN: 0034-7744
BIOLOGIA TROPICAL = ISSN: 2215-2075

h el e of TEGERE AL DI, DHAT werd EOSMTMIWRTES

Universidad de Costa Rica

Pérez-Solano, Luz Adriana; Gonzalez, Matilde; Lopez-Tello, Eva; Mandujano, Salvador
Mamiferos medianos y grandes asociados al bosque tropical seco del centro de México
Revista de Biologia Tropical, vol. 66, nim. 3, 2018, Julio-Septiembre, pp. 1232-1243
Universidad de Costa Rica

DOI: https://doi.org/10.15517/rbt.v66i3.30810

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44959350023

Coémo citar el articulo ?@é@y;{g
Numero completo Sistema de Informacién Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=44959350023
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=449&numero=59350
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44959350023
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=449
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=449
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=44959350023

REVISTA DE

Biologia Tropical

Mamiferos medianos y grandes asociados al bosque tropical seco
del centro de México

Luz Adriana Pérez-Solano!”, Matilde Gonzalez?, Eva Lopez-Tello® & Salvador Mandujano'

1.

Red de Biologia y Conservacion de Vertebrados, Instituto de Ecologia, A.C., Carretera antigua a Coatepec 351, El

Haya, Xalapa 91070, Veracruz, México; adriana.perez.s@outlook.com, salvador.mandujano@inecol.mx
Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvéan, Secretaria de Educaciéon Pablica, Ursulo Galvan, Veracruz, México;
bimati_1328@outlook.com

Posgrado en Neuroetologia, Instituto de Neuroetologia, Universidad Veracruzana, Av. Dr. Luis Castelazo s/n, Fracc.

Industrial de las Animas, Xalapa 91190, Veracruz, México; evaltm20@gmail.com
* Correspondencia
Recibido 12-11-2018. Corregido 28-V-2018. Aceptado 20-VI-2018.

Abstract: Medium and large mammals associated with the tropical dry forest of central Mexico. The
tropical dry forest is one of the most endangered ecosystems in the world, mainly due to deforestation and frag-
mentation. In Mexico more than half of its surface has disappeared, affecting biodiversity. The objective of this
study was to compare the richness, diversity, and relative abundance of medium and large mammals in two sites
with different management and conservation status, and where tropical dry forest is present. We also sought to
find out which variables of habitat and human influence are related to the presence of the most common species.
The study sites were in Pastorias, Actopan, Veracruz and San Juan Bautista Cuicatlan, Oaxaca, Mexico. The first
site is highly transformed by anthropogenic activities, while the second is within the protected natural area of
the Tehuacan-Cuicatlan Biosphere Reserve (TCBR). In Pastorias 11 camera-traps were set up from september
2015 to september 2016; while in Cuicatlan 10 camera traps were set up from october 2013 to july 2014. The
sampling effort was 3 526 days/trap, which yielded 443 independent records for the first site, and 2 690 days/trap
that yielded 378 independent records for the second site. In each locality, 13 species of mammals were recorded.
In particular, three of these species are endangered (Tamandua mexicana, Leopardus wiedii, and Lynx rufus)
and two are under threat (Herpailurus yagouaroundi and Galictis vittata). The true diversity of medium and
large mammals between communities was different. According to the relative abundance, index (RAI) the most
abundant species are Odocoileus virginianus, Urocyon cinereoargenteus and Canis latrans. Regression analyses
suggest that the variables of season, the cover of secondary vegetation and distance to the nearest human locality
were related to the record of these species. Despite the anthropogenic pressure in Pastorias, tropical dry forest
remnants still maintain high species richness, which is very similar to that of a site as preserved as Cuicatlan.
However, the low RAIs value of several mammals may indicate that habitat quality could not maintain large
population numbers. Therefore, it is necessary to develop programs to conserve this ecosystem. Rev. Biol. Trop.
66(3): 1232-1243. Epub 2018 September 01.

Key words: camera-trapping; species richness; relative abundance; Veracruz, Oaxaca.

El bosque tropical seco representa el 42
% de los ecosistemas tropicales alrededor del
mundo, el 78 % de esta superficie ha sido
modificado por actividades humanas, lo que lo
ha convertido en uno de los mas amenazados
a nivel mundial (Miles et al., 2006; Ceballos
& Valenzuela, 2010). En México es el eco-
sistema tropical mejor representado debido
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a su extension (Rzedowski, 1978; Dirzo &
Ceballos, 2010) y alberga una gran riqueza de
vertebrados terrestres, en particular, el 35 % de
las especies de mamiferos reportadas en todo
el pais (Ceballos & Garcia, 1995; Ceballos &
Valenzuela, 2010). Sin embargo, se deforestan
alrededor de 300000 hectareas por afio, tres
veces mas que la tasa de deforestacion estimada
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para los bosques de coniferas y 1.5 veces mas
que para el bosque tropical perennifolio (Bal-
vanera, Islas, Aguirre, & Quijas, 2000).

La Reserva de la Biosfera de Tehuacan-
Cuicatlan (RBTC) ubicada al noroeste del
estado de Oaxaca y sureste del estado de
Puebla, es un sitio de interés para la conser-
vacion debido a la diversidad de especies que
habitan, y donde el bosque tropical seco abarca
gran parte de su extension (CONANP, 2004).
En la RBTC los estudios relacionados con la
comunidad de mamiferos medianos y grandes
se han enfocado principalmente en listados de
especies (Briones-Salas, 2000; Davila et al.,
2002), nuevos registros de distribucion (Bote-
llo, Illoldi-Rangel, Linaje, & Sanchez-Cordero,
2006a; Botello et al., 2006b; Botello et al.,
2013), y en menor cantidad con aspectos pobla-
cionales y ecologicos (Ortiz-Garcia, Ramos-
Robles, Pérez-Solano, & Mandujano, 2012;
Yafiez-Arenas, Martinez-Meyer, Mandujano, &
Rojas-Soto, 2012; Cruz-Jacome, Lopez-Tello,
Delfin-Alfonso, & Mandujano, 2015).

En contraste, en Veracruz el bosque tropi-
cal seco se encuentra altamente fragmentado
y algunas regiones han sido transformadas
para uso ganadero y agropecuario (Castillo-
Campos, Avendaio, & Medina, 2011). Un claro
ejemplo de esto es al centro del estado en la
localidad de Pastorias, municipio de Actopan,
sitio altamente heterogéneo donde se presentan
pequeiios remanentes de bosque tropical seco
rodeados por parches de uso agricola y vegeta-
ci6n secundaria, esta localidad no se encuentra
dentro de un area natural protegida (ANP). En
el centro de Veracruz existe un vacio informa-
tivo sobre las poblaciones de mamiferos que
habitan en el bosque tropical seco, los estu-
dios consisten principalmente en listados de
especies (Morales-Mavil & Guzman-Guzman,
1994; Gonzalez-Romero & Lara-Lopez, 2006)
realizados en la reserva privada “Centro de
Investigaciones Costeras La Mancha”, que
forma parte de la ANP “La Mancha el Llano”
(Moreno-Casasola, 2006).

Los mamiferos de talla media y grande
se consideran como un grupo importante para
monitorear la biodiversidad y el estado de

integridad ecoldgica de un sitio (Baillie et al.,
2008; Ahumada et al., 2011), por lo que estimar
la riqueza de especies y la abundancia relativa
es una manera de expresar la diversidad biolo-
gica de un sitio (Moreno, 2001). En este senti-
do, mediante el foto-trampeo en este trabajo se
compar6 la riqueza, diversidad y abundancia
relativa de la comunidad de mamiferos media-
nos y grandes de dos sitios dominados por el
bosque tropical seco, pero con caracteristicas
diferentes de manejo y conservacion. Se busco
también conocer las variables del habitat y de
influencia humana que se relacionan con la
presencia de las especies de mamiferos mas
comunes. Este trabajo es relevante para el
desarrollo de planes de manejo y conservacion
de este ecosistema y de la fauna que alberga.

MATERIALES Y METODOS

Sitios de estudio: Se trabajo en dos loca-
lidades: Pastorias, municipio de Actopan, Vera-
cruz y San Juan Bautista Cuicatlan, Oaxaca,
Meéxico. Pastorias se ubica en la zona centro
del estado de Veracruz, entre las coordenadas
19°33” 52” N & - 96°34°14” W, a 260 msnm,
presenta un clima célido subhumedo con llu-
vias en verano, temperatura anual de 20-26 °C
y precipitacion anual de 1100 a 1300 mm. Los
principales tipos de vegetacion son el bosque
tropical seco y pastizal inducido. Histdrica-
mente el uso del suelo ha sido para produccion
ganadera y agropecuaria, como cultivo de cana
y mango (INEGI, 2009; INAFED, 2010). San
Juan Bautista Cuicatlan estd ubicado entre las
coordenadas 17°48’ N & 96°57° W, a una altitud
de 620 msnm, forma parte de La cafiada Oaxa-
quefia y se localiza en la zona sur de la Reserva
de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan. Los
climas predominantes son calido seco y calido
semiseco, con una precipitacion promedio de
495 mm, con temperatura anual entre 16.3 °C 'y
22 °C, y precipitacion media anual de 400 mm.
Las actividades productivas mas importantes
son la agricultura y la ganaderia. La vegetacion
que predomina es el bosque tropical seco y bos-
que espinoso (Garcia, 1981; INAFED, 2010).
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Muestreo en campo: En Pastorias se
colocaron 11 camaras-trampa digitales de la
marca Cudde Back, de septiembre 2015 a sep-
tiembre 2016, la vegetacion alrededor de estas
estaciones de trampeo fueron fragmentos de
bosque tropical seco, acahuales y pastizales.
En Cuicatlan se establecieron diez camaras-
trampa de la marca Primos, de octubre 2013 a
julio 2014, y se ubicaron principalmente dentro
del bosque tropical seco. Se abarcd dos tempo-
radas climaticas contrastantes, lluvia y sequia.
En Pastorias ocurrieron de junio a octubre y de
noviembre a mayo respectivamente, mientras
que para Cuicatlan fueron de junio a septiem-
bre y de octubre a mayo. Las camaras-trampa
fueron colocadas en areas donde se encontra-
ron rastros como huellas, excretas o senderos,
con una separacion entre cada estacion de
trampeo minima de 500 m lineales. Fueron
programadas para registrar tres fotografias cada
diez segundos.

Riqueza y diversidad de especies: Los
mamiferos medianos y grandes fotografiados
se identificaron con base en literatura especia-
lizada (Reid, 1997; Gonzalez-Christen, 2010;
Aranda, 2012), para la nomenclatura taxond-
mica se siguié el trabajo de Ramirez-Pulido,
Gonzalez-Ruiz, Gardner, & Arroyo-Cabrales
(2014). Se determind la riqueza especifica
durante todo el periodo de muestreo y para las
temporadas de lluvia y de sequia. La diversidad
verdadera se obtuvo a través de los niimeros
de la serie Hill (Hill, 1973) con el paquete
vegan (Oksanen et al., 2017), y se compard
entre temporada del afio y entre localidades
mediante una prueba t-Student, con un valor
de significancia de P < 0.05. El esfuerzo de
muestreo se calculd sumando todos los dias en
que cada camara-trampa permanecio activa. La
diversidad verdadera al igual que el esfuerzo
de muestreo se determind para cada una de las
camaras-trampa debido a que la distribucion
de los registros fotograficos de las especies no
es homogénea entre éstas. Se representaron las
curvas de acumulacion de riqueza de especies
para cada localidad usando el nimero de espe-
cies por camara-trampa mediante el paquete

BiodiversityR (Kindt & Coe, 2005). Los paque-
tes de analisis se trabajaron en el programa
estadistico R 3.4.0 (R Core Team, 2017).

Indices de abundancia relativa: Se esti-
maron los indices de abundancia relativa (IAR)
para cada especie y por cada una de las camaras-
trampa (Goulart et al., 2009). E1 IAR se obtuvo
a través del conteo de registros independientes
diferenciados por ciclos de 24 horas. Se consi-
der6 como registro independiente a las fotogra-
fias consecutivas de individuos de diferentes
especies y a las fotografias de individuos de la
misma especie separadas por mas de 24 horas.
En las fotografias donde aparecieron varios
individuos de la misma especie o diferentes
especies, los registros fueron considerados
como el total de individuos capturados (Mon-
roy-Vilchis, Zarco-Gonzalez, Rodriguez-Soto,
Soria-Diaz, & Urios, 2011). EI IAR se estimd
para la i-especie, en la j-camara durante la
k-temporada del afio (lluvia y sequia) para cada
localidad (Pastorias y Cuicatlan), empleando la
siguiente formula: IARi]‘k =n/dias * 100; donde:
n = nuimero de capturas o eventos fotograficos
independientes, dias = esfuerzo de muestreo
(mimero de camaras-trampa por dias de moni-
toreo) y 100 = factor de correccion estandar.
En consecuencia, el IAR se interpreta como el
numero de fotos promedio por cada 100 dias.
Se compararon los IAR de todo el conjunto de
especies en cada localidad mediante un analisis
de varianza de una via (ANOVA), y una prueba
a posteriori Tukey. Todos los analisis fueron
hechos en el programa estadistico R 3.4.0 (R
Core Team, 2017).

Relacion con variables humanas y de
habitat: Con el fin de establecer la relacion
entre el nimero de fotos independientes y las
covariables de habitat y humanas, se aplicaron
modelos lineales generalizados (MLG) tipo
Quasipoisson (al ser la variable dependiente
un dato de conteo), en los que se incluyd el
esfuerzo de muestreo como una variable de
correccion, debido a que el esfuerzo no fue
igual entre temporadas (Crawley, 2013). Este
analisis solo se hizo para las especies con
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mayor numero de registros. Todos los analisis
se realizaron en el programa estadistico R 3.4.0
(R Core Team, 2017).

Se considerd como covariables de habitat a
los tipos de vegetacion y las temporadas clima-
ticas (lluvia/sequia). Se cred un buffer de 1 ha
de extension alrededor de cada camara-trampa
para tener representado el mosaico de vegeta-
cion y uso de suelo circundante, y el area que
cubren (m?); esto se obtuvo de una capa digital
de uso de suelo y vegetacion (INEGI, 2013b).
Los tipos de vegetacion y uso de suelo fueron:
vegetacion secundaria arbustiva de bosque
tropical seco, vegetacion secundaria arborea
de bosque tropical seco, pastizal y areas de
agricultura en Pastorias; bosque tropical seco,
vegetacion secundaria arbustiva de bosque
tropical seco, vegetacion secundaria arborea de
bosque tropical seco y areas de agricultura en
Cuicatlan. Las covariables de presencia huma-
na alrededor de las cdmaras-trampa se obtuvie-
ron calculando la distancia al camino, carretera
y localidad humana mas cercana (m) (INEGI,
2013a). Esto se realizd a través del software
ArcMap 10.0 (ESRI http://www.esri.com).

RESULTADOS

Riqueza y diversidad de especies: En
Pastorias se registraron cuatro oOrdenes, 11
familias y 13 géneros de mamiferos medianos
y grandes, con un esfuerzo de muestreo total
de 3 526 dias/trampa (1411 en lluvia y 2115
en sequia); mientras que en Cuicatlan se iden-
tificaron cuatro ordenes, ocho familias y 13
géneros, el esfuerzo de muestreo fue de 2690
dias/trampa (1218 en lluvia y 1472 en sequia)
(Cuadro 1). La riqueza especifica para ambas
localidades fue de 13 especies. En Pastorias
se registr6 una riqueza promedio por camara-
trampa de 3.55 (£ 2.42) especies, durante la
temporada de sequia ésta fue mayor (5.27 +
1.95) en comparacion con la temporada de 1lu-
via (3.54 + 2.42). En Cuicatlan el registro fue
de 3.70 (+ 2.91) especies por camara-trampa,
mientras que en las temporadas el promedio de
especies detectadas fue parecido (sequia = 3.60
+ 2.45; lluvia = 3.70 + 2.90). En la primera

localidad la diversidad verdadera obtuvo un
valor de 3.69 (+ 0.80), y en la temporada de
sequia fue mayor que la estimada en lluvias
(3.40+£0.85y2.77 + 1.14 respectivamente). En
Cuicatlan la diversidad fue de 2.77 (£ 1.12), y
durante las temporadas se obtuvieron valores
similares (sequia = 2.65 + 1.05; lluvia = 2.63
+ 1.01). Se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas entre la diversidad verda-
dera de las dos localidades (t = 2.12, P = 0.04),
pero ocurrid lo contrario entre temporadas en
ambas localidades. En Pastorias se observé una
tendencia asintodtica en la curva de acumulacion
de riqueza de especies, lo cual no se obtuvo en
Cuicatlan (Fig. 1).

En Pastorias O. virginianus fue la especie
registrada en mas camaras-trampa (diez de
once), seguido de Canis latrans y U. cinereoar-
genteus (nueve y ocho camaras). En Cuicatlan
O. virginianus fue quien aparecié en mas cama-
ras (nueve), seguido de U. cinereoargenteus
(cinco camaras) (Cuadro 1). Cinco especies de
las registradas en las dos localidades se encuen-
tran bajo alguna categoria de riesgo de acuer-
do con su estado de conservacion dentro de
la Norma Oficial Mexicana, NOM-059-2010
(SEMARNAT, 2010), estas fueron Tamandua
mexicana, Herpailurus yagouaroundi, Leo-
pardus wiedii, Lynx rufus y Galictis vittata
(Cuadro 1).

Indice de abundancia relativa: Durante
el periodo de estudio las especies con mayor
abundancia relativa en las dos localidades
fueron U. cinereoargenteus (Pastorias 3.90 +
7.16; Cuicatlan 3.52 + 7.50), O. virginianus
(Pastorias 2.69 + 2.47; Cuicatlan 4.18 + 3.81)
y C. latrans (Pastorias 2.16 + 5.13; Cuicatlan
3.17 £+ 8.52) (Cuadro 1 y Fig. 2). En Pastorias
la abundancia relativa de U. cinereoargentus
fue estadisticamente diferente a la de nueve
especies, pero no respecto a O. virginianus, C.
latrans y Dhidelphis sp. En Cuicatlan, la abun-
dancia relativa estimada para O. virginianus
no fue estadisticamente diferente a la estimada
para U. cinereoargentus, C. latrans, C. leuco-
notus y Dhidelphis sp., pero si lo fue para las
ocho especies restantes.
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CUADRO 1
Mamiferos medianos y grandes registrados en dos bosques tropicales secos del centro de México
durante dos temporadas climaticas

TABLE 1
Medium and large mammals recorded in two tropical dry forests of central Mexico during two climatic seasons

. . . Periodo de estudio Lluvias Secas
ORDEN/Familia/Especie Sitio CTR NOM-059
n IAR n IAR n IAR
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Didelphis sp. Pas 3 27 1.03+390 1 0.06+0.2 26 199+55
Didelphis sp. Cui 1 15  050+2.08 1 008+02 14 093+29
CINGULATA
Dasypodinae
Dasypus novemcinctus Pas 5 27 071+1.75 14 087+23 13 055+1.1
PILOSA
Myrmecophagidae
Tamandua mexicana Pas 2 3 007022 0 0 3 0.13+£0.3 P
LAGOMORPHA
Leporidae
Sylvilagus floridanus Cui 1 8 031+137 8 06119 0 0
CARNIVORA
Felidae
Herpailurus yagouaroundi Pas 1 1 0.03+0.15 1 0.06 £0.2 0 0 A
Leopardus wiedii Pas 2 2 007025 0 0 2 0.14+0.3 P
Cui 1 1 0.03+£0.15 0 0 1 0.07+£0.2
Lynx rufus Cui 3 12 042+093 4 03110 8 0.53+0.9 P
Canidae
Canis latrans Pas 9 79  216+£513 44 277+£7.1 35 1.55+2.0
Cui 3 87 3.17+£852 49 374+105 38 259+64
Urocyon cinereoargenteus Pas 8 133 390+7.16 11 090+14 122 691+93
Cui 5 97 3.52+£750 52 397+£87 45 3.06+6.6
Mephitidae
Conepatus leuconotus Pas 7 18  052+1.04 11 0.68+14 7 0.35+0.5
Cui 1 22 0.83+£341 20 1.53+48 2 0.13+04
Mephitis macroura Pas 1 1 0.02+0.11 0 0 1 0.05+0.1
Cui 1 1 0.04+0.17 1  008+02 0 0
Mustelidae
Galictis vittata Pas 1 1 003+0.15 I  006+02 0 0 A
Procyonidae
Bassariscus astutus Cui 2 9 032+0.72 5 0.38 £ 0.8 4 0.27 +£0.6
Nasua narica Pas 5 13 042+125 3 0.19+£04 10 0.65+1.7
Cui 4 6 022+043 5  038+0.5 1 0.07+£0.2
Procyon lotor Pas 3 37 095+£231 8 050+1.6 29 140+28
Cui 1 1 0.04+0.17 1  008+02 0 0
ARTIODACTYLA
Tayassuidae
Dicotyles angulatus Cui 2 5 022+0.72 3 030+£09 2 0.13+0.4
Cervidae
Odocoileus virginianus Pas 10 100 2.69+247 29 202+18 71 336+29
Cui 9 114 4.18+3.81 57 452+29 57 385+4.7

Pas = Pastorias; Cui = Cuicatlan; CTR= Céamaras-trampa con registros; n = Numero de registros independientes; IAR =
Indices de Abundancia Relativa (promedio = desviacion estandar); NOM-059-SEMARNAT, A = Amenazada, P = En peligro
de extincion.
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Fig. 1. Curva de acumulacion de especies de mamiferos medianos y grandes basadas en las unidades de muestreo (camara-
trampa) en las dos localidades de estudio.

Fig. 1. Species accumulation curve of medium and large mammals based on sampling units (camera-trap) in the two study
sites.
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Fig. 2. Indice de abundancia relativa (IAR) de los mamiferos medianos y grandes de las dos localidades de estudio. Las letras
encima de las barras indican el resultado de la prueba a posteriori Tukey, letras similares indican no diferencia.

Fig. 2. Relative abundance index (IAR) of the medium and large mammals of the two study sites. The letters above the bars
indicate the result of the a posteriori Tukey test, similar letters indicate no difference.
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CUADRO 2
Variables que influyen en el registro de los mamiferos medianos y grandes a través del foto-trampeo
en dos bosques tropicales secos del centro de México

TABLE 2
Variables that influence the registration of medium and large mammals through photo-trapping
in two tropical dry forests of central Mexico

Especie Sitio

Canis latrans Pas
Urocyon cinereoargenteus Pas
Cui

Odocoileus virginianus Pas
Cui

Modelo
-3.35%+-1.01 TS
-6.13"+ 1.41 TS + 0.53" VSarb + -4.21 Ag
-3.03"+-0.45 TS
-3.89" +0.28 TS+ 1. 0.55" DL
-3.05°+-0.15TS

Pas = Pastorias, Cui = Cuicatlan; 7S = Temporada seca; DL = Distancia a localidad; VSarb = Vegetacion secundaria arborea;

Ag = Areas de agricultura; * = P < 0.05.

Relacion con variables humanas y de
habitat: Los MLG se hicieron para U. cine-
reoargenteus, O. virginianus y C. latrans; en
Cuicatlan no fue posible realizar el MLG de
esta ultima especie debido al agrupamiento de
registros en una sola camara. De acuerdo con
los MLG la temporada de Iluvias fue la varia-
ble estadisticamente significativa (P < 0.05)
que influy6 de forma negativa en el registro de
las tres especies en ambas localidades (Cuadro
2), mientras que en Pastorias la deteccion de
U. cinereoargenteus y O. virginianus también
estuvo influenciada por variables que se rela-
cionan con la presencia humana (P < 0.05)
(Cuadro 2).

DISCUSION

Los resultados de este estudio reflejan que
a pesar de la presion antropica en Pastorias, los
relictos de bosque tropical seco aiin mantienen
una alta riqueza de especies, similar a la de
Cuicatlan que es un sitio conservado. En ambas
localidades de estudio se registr6 el mismo
numero de especies, pero con una composicion
diferente. La riqueza promedio por camara-
trampa durante todo el periodo de estudio
también fue muy parecida entre localidades,
esto a pesar de que la curva de acumulacion de
especies solo alcanzd una tendencia asintotica
en la localidad de Pastorias. Es posible que esto

sea efecto del tamafio del area de estudio, al
ser Cuicatlan un sitio mas grande no fue posi-
ble detectar a todas las especies. En las areas
naturales protegidas puede encontrarse una
alta riqueza y diversidad de especies de fauna,
debido principalmente a la proteccion que
estos sitios les confieren respecto a la caceria
y conservacion de su habitat (Bruner, Gullison,
Rice, & Da Fonseca, 2001). Sin embargo, cerca
de la quinta parte del total de las especies de
mamiferos en México habitan fuera de las ANP
(Véazquez & Valenzuela-Galvan, 2009), por lo
que es necesario enfocar también la atencion
hacia aquellas zonas ricas en biodiversidad,
pero altamente vulnerables de desaparecer.
Los mamiferos medianos y grandes regis-
trados en Cuicatlan ya han sido previamente
reportados en otras localidades al interior de
la RBTC (Briones-Salas, 2000; Cruz-Jaicome
et al., 2015). La presencia de dos especies de
felinos (Leopardus wiedii y Lynx rufus) con-
siderados en peligro de extincion para México
(SEMARNAT, 2010) resalta la importancia de
esta localidad para la conservaciéon de mami-
feros dentro de la RBTC. De las especies
de mamiferos medianos y grandes que se
sabe habitan al interior de esta reserva (Bote-
llo et al., 2006a, 2006b, 2013; Cruz-Jacome
et al., 2015), este estudio no registrd6 nutria
(Lontra longicaudis), armadillo (Dasypus
novemcinctus), zorrillo manchado (Spilogale
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angustifrons) y dos especies de felinos (Puma
concolor y Herpailurus yagouaroundi), tam-
poco fue posible identificar a cudl especie de
tlacuache pertenecian los registros que se obtu-
vieron (Didelphis marsupialis o D. virginiana)
debido a la calidad de las fotos. En cuanto a
L. longicaudis es importante considerar que el
muestreo de campo no fue dirigido hacia espe-
cies con habitos acudticos, y en el caso de los
dos felinos es posible que su comportamiento
evasivo y la mayor area de uso disponible
dentro de la reserva hayan tenido efecto en su
deteccion. Por otra parte, la riqueza especifica
de esta localidad es similar a la reportada en
otros bosques tropicales secos en el estado de
Oaxaca y fuera de la RBTC, donde los valores
van de 13 a 18 especies (Santos-Moreno &
Ruiz-Velasquez, 2011; Cervantes & Riveros,
2012; Cortés-Marcial & Briones-Salas, 2014),
con base en esto, consideramos que se hizo un
buen esfuerzo de muestreo, pero es necesario
aumentar el nimero de dias de trabajo si se
busca registrar el total de especies de mami-
feros medianos y grandes que habitan el sitio.

Este trabajo reporta por primera vez un
listado de especies y aspectos poblacionales de
los mamiferos medianos y grandes que habitan
en la localidad de Pastorias, lo cual contribuye
a ampliar la informacién con que se cuenta
para el bosque tropical seco del estado de
Veracruz. Las especies registradas en este tra-
bajo han sido previamente reportadas para La
Mancha y sus alrededores (Morales-Mavil &
Guzman-Guzman, 1994; Gonzalez-Romero &
Lara-Lopez, 2006; Medrano-Najera, Ramirez-
Pinero, & Guevara-Sada, 2014). El registro de
cuatro especies (Leopardus wiedii, Herpailurus
vaguaroundi, Tamandua mexicana y Galictis
vittata) catalogadas bajo amenaza y peligro de
extincion para México (SEMARNAT, 2010)
denota la importancia de esta region en cuanto
a la conservacion de la fauna.

Por otra parte, la diversidad verdadera
fue diferente entre las dos localidades, en
promedio Pastorias tuvo un valor mayor que
Cuicatlan, este resultado puede estar asociado
a la composicion heterogénea de Pastorias,
donde la vegetacion alrededor de las estaciones

de foto-trampeo fueron el bosque tropical seco,
acahuales, pastizales y zonas de agricultura, lo
que favorece una mayor diversidad de alimento
para los individuos. De acuerdo con lo que se
observo en la variacion de la diversidad regis-
trada entre camaras-trampa en Pastorias, las
especies podrian estarse moviendo mas para
acceder a los recursos necesarios entre los par-
ches de vegetacion. Es importante considerar
que, a pesar de que la diversidad es mayor en
Pastorias, el numero de registros fotograficos
de las especies no es alto, lo que puede indicar
que la calidad del habitat no es adecuada para
mantener nimeros poblacionales grandes, lo
que se reflej6 también en los indices de abun-
dancia relativa.

Para ambos sitios de estudio las especies
mas abundantes de acuerdo con el IAR fueron
U. cinereoargenteus, C. latrans, y O. virginia-
nus, esto coincide con lo reportado en otros
estudios en bosque tropical seco y al interior
de la RBTC (Monroy-Vilchis et al., 2011;
Cruz-Jacome et al., 2015). Se sabe que U. cine-
reoargenteus, C. latrans, y O. virginianus son
especies tolerantes a cierto grado de alteracion
del habitat y que incluso pueden verse benefi-
ciadas por cambios en el uso de suelo (Hidalgo-
Mihart, Canta-Salazar, Gonzalez-Romero, &
Lépez-Gonzalez, 2004; Galindo-Leal & Weber,
2005; Servin & Chacon, 2005). Los habitos
omnivoros de las dos primeras especies per-
miten hacer uso de diferentes ambientes, y con
ello tener mayor ventaja sobre otros mamiferos
al poder hacer uso de mas recursos (Guerrero,
Badii, Zalapa, & Flores, 2002).

La temporada climatica fue la variable
que estuvo relacionada en todos los casos a la
deteccion de U. cinereoargenteus, C. latrans, y
O. virginianus, la relacion negativa con la tem-
porada de lluvias podria ser a causa de la menor
detectabilidad que hay en esta temporada debi-
do al aumento de la cobertura vegetal. Por otra
parte, para O. virginianus se ha reportado que
durante esta temporada aumentan sus movi-
mientos (Bello, Gallina, & Equihua, 2004),
lo que puede ocasionar que los individuos
se desplacen hacia sitios que no se cubrieron
con el muestreo.
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Finalmente, el bosque tropical seco del
centro de Veracruz es un lugar importante para
la conservacion de fauna silvestre, sin embar-
go, la abundancia relativa de muchas especies
de mamiferos medianos y grandes reportadas
en este estudio es baja, esto puede ser el reflejo
del estado de conservacion del sitio. En este
sentido, es importante que las instancias de
gobierno correspondientes generen planes de
manejo adecuados para mantener la biodiver-
sidad que persiste en estos ecosistemas, y que
a su vez estos se integren con alternativas que
permitan a las comunidades humanas que se
encuentran en desarrollo, la convivencia con
las poblaciones de fauna silvestre y el manteni-
miento de su habitat. La informacién recabada
en este estudio es relevante para ampliar el
conocimiento de las poblaciones de mamiferos
medianos y grandes que habitan al interior de
la RBTC, donde atn es necesario el desarrollo
de mas estudios para conocer otros parametros
poblacionales de las especies, con el fin de
mejorar los planes de manejo de esta reserva.
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RESUMEN

El bosque tropical seco es uno de los ecosistemas
mas amenazados alrededor del mundo, principalmente
a causa de la deforestacion. En México mas de la mitad
de su superficie ha desaparecido, lo que ha provocado
pérdida de biodiversidad. El objetivo de este estudio fue
comparar la riqueza, diversidad y abundancia relativa de la
comunidad de mamiferos medianos y grandes en dos sitios
con diferente manejo y estatus de conservacion, y donde
esta presente el bosque tropical seco. También se buscod
conocer las variables del habitat y de influencia humana
que se relacionan con la presencia de las especies mas
comunes. Los sitios de estudio fueron Pastorias, Actopan,
Veracruz y San Juan Bautista Cuicatlan, Oaxaca, México.
El primer sitio esta muy transformado por las actividades
antropicas mientras que el segundo se encuentra dentro
de la Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan
(RBTC). En Pastorias se establecieron 11 camaras-trampa
de septiembre 2015 a septiembre 2016; mientras que en
Cuicatlan 10 camaras-trampa de octubre 2013 a julio
2014. El esfuerzo de muestreo fue de 3 526 dias/trampa
y 443 registros independientes, y 2 690 dias/trampa y 378
registros independientes para cada sitio respectivamente.
En cada localidad se registraron 13 especies. Tres de estas
especies estan en peligro de extincion y dos bajo amenaza.
Se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre la diversidad verdadera de mamiferos medianos y
grandes entre localidades. De acuerdo con el indice de
abundancia relativa (IAR), las especies mas abundantes
fueron: Odocoileus virginianus, Urocyon cinereoargenteus
y Canis latrans. Los anélisis de regresion sugieren que las
variables de temporada, la cobertura de vegetacion secun-
daria arborea y la distancia a la localidad mas cercana se
relacionan con el registro de estas especies. Los remanentes
de bosque tropical seco en Pastorias mantienen una alta
riqueza de especies, la cual es muy parecida a la de un sitio
conservado como Cuicatlan. Sin embargo, el bajo niimero
de registros fotograficos puede indicar que la calidad del
habitat no es adecuada. La informacion recabada en este
estudio puede ser 1til para el desarrollo de programas para
conservar el bosque tropical seco del centro de Veracruz y
contribuye con la ampliacion del conocimiento que se tiene
sobre la comunidad de mamiferos que habitan en la RBTC.

Palabras clave: foto-trampeo; riqueza de especies; abun-
dancia relativa; Veracruz, Oaxaca.

REFERENCIAS

Ahumada, J. A., Silva, C. E., Gajapersad, K., Hallam,
C., Hurtado, J., Martin, E., & Sheil, D. (2011).
Community structure and diversity of tropical forest

1240 Rev. Biol. Trop. (Int. . Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 66(3): 1232-1243, September 2018



mammals: data from a global camera trap network.
Philosophical Transactions of the Royal Society B:
Biological Sciences, 366(1578), 2703-2711.

Aranda, S. J. M. (2012). Manual para el rastreo de mamife-
ros silvestres de México. México: Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO).

Baillie, J. E., Collen, B., Amin, R., Akcakaya, H. R., But-
chart, S. H., Brummitt, N., ... Mace, G. M. (2008).
Toward monitoring global biodiversity. Conservation
Letters, 1(1), 18-26.

Balvanera, P, Islas, A., Aguirre, E., & Quijas, S. (2000).
Las selvas secas. Ciencias, 57, 19-24.

Bello, J., Gallina, S., & Equihua, M. (2004). Movements
of the white-tailed deer and their relationship with
precipitation in northeastern Mexico. Interciencia,
29(7), 357-361.

Botello, F., Illoldi-Rangel, P., Linaje, M., & Sanchez-
Cordero, V. (2006a). Primer registro del tigrillo
(Leopardus wiedii, Schinz 1821) y del gato montés
(Lynx rufus, Kerr 1792) en la Reserva de la Biosfera
de Tehuacan-Cuicatlan, Oaxaca, México. Acta Zoolo-
gica Mexicana, 22(1), 135-139.

Botello, F., Salazar, J. M., Illoldi-Rangel, P., Linaje, M.,
Monroy, G., Duque, D., & Sanchez-Cordero, V.
(2006b). Primer registro de la nutria neotropical de
rio (Lontra longicaudis) en la Reserva de la Biosfera
de Tehuacan-Cuicatlan, Oaxaca, México. Revista
Mexicana de Biodiversidad, 77(1), 133-135.

Botello, F., Villasefior, E., Guevara, L., Méndez, A., Cortés,
A., Iglesias, J., ... Salazar, J. M. (2013). Registros
notables del zorrillo manchado (Spilogale angus-
tifrons) y del jaguarundi (Puma yagouaroundi) en
la Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan,
Oaxaca, México. Revista Mexicana de Biodiversidad,
84(2), 713-717.

Briones-Salas, M. (2000). Lista anotada de los mamiferos
de la region de La Cafada, en el valle de Tehuacan-
Cuicatlan, Oaxaca, México. Acta Zoolégica Mexica-
na, 81, 83-103.

Bruner, A. G., Gullison, R. E., Rice, R. E., & Da Fonseca,
G. A. (2001). Effectiveness of parks in protecting
tropical biodiversity. Science, 291(5501), 125-128.

Castillo-Campos, G., Avendafio, S., & Medina, M. E.
(2011). Flora y vegetacion. En Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) (Eds.), La biodiversidad en Vera-
cruz: Estudio de Estado (pp. 163-179). México:
CONABIO, Gobierno del Estado de Veracruz, Uni-
versidad Veracruzana, Instituto de Ecologia, A.C.

Ceballos, G., & Garcia, A. (1995). Conserving neotropical
biodiversity: the role of dry forests in western Mexi-
co. Conservation Biology, 9(6), 1349-1353.

Ceballos, G. & Valenzuela, D. (2010). Diversidad, ecologia
y conservacion de los vertebrados de Latinoamérica.
En G. Ceballos, L. Martinez, A. Garcia, E. Espinoza,
J. B., Creel, & R. Dirzo (Eds.), Diversidad, amenazas
y dreas prioritarias para la conservacion de las sel-
vas secas del Pacifico de México (pp. 93-118). Méxi-
co: Fondo de Cultura Econéomica, Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas (CONANP), WWF-México, Ecociencia S.
C. & TELMEX.

Cervantes, F. A., & Riveros, B. (2012). Mamiferos del
Municipio de Cosoltepec, Oaxaca, México. Therya,
3(3), 311-325.

CONANP (Comision Nacional de Areas Naturales Pro-
tegidas). (2004). Reserva de la Biosfera Tehuacdn-
Cuicatlan. México: CONANP. Recuperado de http:/
WWwWw.conanp.gob.mx/anp/tehuacan-cuicatlan/

Cortés-Marcial, M. & Briones-Salas, M. (2014). Diversi-
dad, abundancia relativa y patrones de actividad de
mamiferos medianos y grandes en una selva seca del
Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México. Revista de
Biologia Tropical, 62(4), 1433-1448.

Crawley, M. J. (2013). The R Book (2nd Ed.). England:
John Wiley & Sons West Sussex.

Cruz-Jacome, O., Lopez-Tello, E., Delfin-Alfonso, C. A.,
& Mandujano, S. (2015). Riqueza y abundancia rela-
tiva de mamiferos medianos y grandes en una locali-
dad en la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan,
Oaxaca, México. Therya, 6(2), 435-448.

Davila, P., Arizmendi, M., Valiente-Banuet, A., Villase-
for, J. L., Casas, A., & Lira, R. (2002). Biological
diversity in the Tehuacan-Cuicatlan Valley, Mexico.
Biodiversity and Conservation, 11(3), 421-442.

Dirzo, R. & Ceballos, G. (2010). Las selvas secas de
México: un reservorio de biodiversidad y laboratorio
viviente. En G. Ceballos, L. Martinez, A. Garcia, E.
Espinoza, J. B. Creel, & R. Dirzo (Eds.), Diversidad,
amenazas y dreas prioritarias para la conserva-
cion de las selvas secas del Pacifico de Meéxico
(pp. 13-17). México: Fondo de Cultura Econdmica,
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO), Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas (CONANP), WWF-
Meéxico, Ecociencia S. C. & TELMEX.

Galindo-Leal, C. & Weber, M. (2005). Venado cola blanca
(Odocoileus virginianus Zimmermann, 1780). En G.
Ceballos & G. Oliva (Eds.), Los mamiferos silvestres
de México (pp. 517-521). México: Comision Nacio-
nal para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) y Fondo de la Cultura Econémica.

Garcia, E. (1988). Modificaciones al sistema de clasifica-
cion climatica de Koppen. México: Instituto de Geo-
grafia, Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM).

Rev. Biol. Trop. (Int. I. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 66(3): 1232-1243, September 2018 1241



Gonzalez-Christen, A. (2010). Los mamiferos de Veracruz:
distribucion, endemismo y estado de conservacion.
México, D.F.: Comision Nacional para el Cono-
cimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
Gobierno del Estado de Veracruz, Universidad Vera-
cruzana, Instituto de Ecologia, A.C.

Gonzalez-Romero, A. & Lara-Lopez, M. (2006). Los anfi-
bios, reptiles y mamiferos. In P. Moreno-Casasola
(Ed.). Entornos veracruzanos: la costa de La Mancha
(pp. 407-422). México: Instituto de Ecologia, A. C.

Goulart, F. V. B., Caceres, N. C., Graipel, M. E., Tortato,
M. A., Ghizoni, I. R., & Oliveira-Santos, L. G. R.
(2009). Habitat selection by large mammals in a
southern Brazilian Atlantic Forest. Mammalian Bio-
logy-Zeitschrift fiir Saugetierkunde, 74(3), 182-190.

Guerrero, S., Badii, M. H., Zalapa, S. S., & Flores, A. E.
(2002). Dieta y nicho de alimentacion del coyote,
zorra gris, mapache y jaguarundi en un bosque tropi-
cal caducifolio de la costa sur del estado de Jalisco,
México. Acta Zoologica Mexicana, 86, 119-137.

Hidalgo-Mihart, M. G., Cantt-Salazar, L., Gonzalez-
Romero, A., & Lopez-Gonzalez, C. A. (2004). His-
torical and present distribution of coyote (Canis
latrans) in Mexico and Central America. Journal of
Biogeography, 31(12), 2025-2038.

Hill, M. O. (1973). Diversity and evenness: a unifying nota-
tion and its consequences. Ecology, 54(2), 427-432.

INAFED (Instituto Nacional para el Federalismo y el Desa-
rrollo Municipal). (2010). Enciclopedia de los Muni-
cipios y delegaciones de México. México: INAFED.
Recuperado de http://www.inafed.gob.mx/work/enci-
clopedia/EMM30veracruz/municipios/30004a.html

INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia).
(2009). Prontuario de informacion geografica muni-
cipal de los Estados Unidos Mexicanos. México:
INEGI. Recuperado de http://www3.inegi.org.mx/
sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/30/30004.
pdf

INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia).
(2013a). Conjunto de datos vectoriales de informa-
cion topogrdfica escala 1:50 000 serie I1I. México:
INEGI.

INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia).
(2013b). Uso de suelo y vegetacion, escala 1:250000,
serie V (capa union), escala 1:250000. México:
INEGIL

Kindt, R., & Coe, R. (2005). Tree diversity analysis. A
manual and software for common statistical methods
for ecological and biodiversity studies. Nairobi:
World Agroforestry Centre (ICRAF).

Medrano-Najera, R., Ramirez-Pinero, M., & Guevara-
Sada, S. (2014). Una mirada a la dispersion de

semillas en las excretas de mamiferos. Cuadernos de
Biodiversidad, 46, 19-28.

Miles, L., Newton, A. C., DeFries, R. S., Ravilious, C.,
May, 1., Blyth, S., & Gordon, J. E. (2006). A global
overview of the conservation status of tropical dry
forests. Journal of Biogeography, 33(3), 491-505.

Monroy-Vilchis, O., Zarco-Gonzalez, M. M., Rodriguez-
Soto, C., Soria-Diaz, L., & Urios, V. (2011). Foto-
trampeo de mamiferos en la Sierra Nanchititla,
México: abundancia relativa y patréon de activi-
dad. Revista de Biologia Tropical, 59(1), 373-383.

Morales-Mavil, J. E., & Guzman-Guzman, S. (1994).
Fauna silvestre de la zona de La Mancha, Veracruz,
Meéxico. La ciencia y el Hombre, 16, 77-103.

Moreno, C. E. (2001). Métodos para medir la biodiversi-
dad (Vol. 1.). Zaragoza, Espafia: M&T-Manuales y
Tesis SEA.

Moreno-Casasola, P. (2006). Entornos veracruzanos: la
costa de La Mancha. México: Instituto de Ecologia,
A.C.

Oksanen, J., Blanchet, F. G., Friendly, M., Kindt, R.,
Legendre, P., McGlinn, D., ... Wagner, H. (2017).
Vegan: Community Ecology Package. Retrieved from
https://CRAN.R-project.org/package=vegan

Ortiz-Garcia, A. 1., Ramos-Robles, M. 1., Pérez-Solano, L.
A., & Mandujano, S. (2012). Distribucion potencial
de los ungulados silvestres en la Reserva de Bios-
fera de Tehuacan-Cuicatlan, México. Therya, 3(3),
334-348.

R Core Team (2017). R: 4 language and environment for
statistical computing. R Foundation for Statistical
Computing, Vienna, Austria. Retrieved from https://
www.R-project.org/

Ramirez-Pulido, J., Gonzalez-Ruiz, N., Gardner, A. L., &
Arroyo-Cabrales, J. (2014). List of recent land mam-
mals of Mexico, 2014. Special Publications Museum
of Texas Tech University, 63, 1-69.

Reid, F. (1997). 4 field guide to the mammals of Central
America and Southeast Mexico. Oxford, United
Kingdom: Oxford University Press.

Rzedowski, J. 1978. Vegetacion de México. México, D.F.:
Limusa.

Santos-Moreno, A., & Ruiz-Velasquez, E. (2011). Diversi-
dad de mamiferos de la region de Nizanda, Juchitan,
Oaxaca, México. Therya, 2(2), 155-168.

SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales). (2010). Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccion ambiental,

1242 Rev. Biol. Trop. (Int. . Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 66(3): 1232-1243, September 2018



especies nativas de flora y fauna silvestres de Méxi-
co, categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusion o cambio, y lista de especies en
riesgo. México: Diario Oficial de la Federacion.

Servin, J., & Chacon, E. 2005. Zorra gris (Urocyon cine-
reoargenteus Schreber, 1775). En G. Ceballos & G.
Oliva (Eds.), Los mamiferos silvestres de México (pp.
354-355). México: Comision Nacional para el Cono-
cimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y
Fondo de la Cultura Econdmica.

Vazquez, L. B., & Valenzuela-Galvan, D. (2009). ;Qué tan
bien representados estan los mamiferos mexicanos
en la red federal de areas naturales protegidas del
pais? Revista mexicana de Biodiversidad, 80(1),
249-258.

Yafez-Arenas, C., Martinez-Meyer, E., Mandujano, S., &
Rojas-Soto, O. (2012). Modelling geographic pat-
terns of population density of the white-tailed deer
in central Mexico by implementing ecological niche
theory. Oikos, 121(12), 2081-2089.

Rev. Biol. Trop. (Int. I. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 66(3): 1232-1243, September 2018 1243



