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RESUMEN  

México es un país con una gran riqueza biológica ya que ocupa el tercer lugar a 

nivel mundial en cuanto a riqueza de mamíferos, albergando 564 especies. Por su 

parte, Veracruz se encuentra entre los tres estados más diversos del país después 

Oaxaca y Chiapas, y a pesar de la diversidad que alberga se carece de 

información sobre mamíferos para la región norte del estado. Por lo tanto, el 

objetivo de este trabajo fue evaluar la diversidad y el recambio espacio-temporal 

de mamíferos terrestres, en el área natural protegida Sierra de Otontepec, 

Veracruz. El trabajo se realizó durante la temporada de lluvias y secas a lo largo 

de un año. Se utilizaron cinco métodos: a) trampas cámara, b) observaciones 

directas, c) trampas tomahawk, d) trampas Sherman y e) trampas Pitfall. Se 

registraron 17 especies, pertenecientes a seis órdenes, 13 familias y 16 géneros, 

siendo el sitio con vegetación de selva alta subperennifolia el que obtuvo la mayor 

riqueza. En la diversidad alfa se encontraron diferencias significativas entre los 

sitios de muestreo de acahual y selva con un valor de significancia de 0.05, la 

diversidad beta presentó una alta complementariedad entre sitios de muestreo 

dado que cuentan con diferente oferta de recursos. El método de trampas cámara 

fue el que aportó el mayor número de registros, con nueve especies, seguido por 

el de observaciones directas y trampas Sherman, con cuatro especies. Se 

encontraron cuatro especies bajo algún estatus de conservación dentro de la 

NOM-059-SEMARNAT-2010, tales como: Leopardus pardalis, Puma concolor, 

Pecari tajacu y Nasua narica, por ello es importante que se generen inventarios y 

se establezcan acciones para su conservación y así, evitar la extinción local de 

estas especies. 

Palabras clave: complementariedad, diversidad, mamíferos, riqueza, sierra de 

Otontepec.
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l. INTRODUCCIÓN 

México es uno de los países más diversos del planeta desde el punto de vista 

biológico. Su compleja fisiografía e historia geológica y climática, principalmente, 

han creado una variada gama de condiciones que hacen posible la coexistencia 

de especies de origen tropical y boreal y que también han permitido, al paso del 

tiempo, una intensa diversificación de muchos grupos taxonómicos en las zonas 

continentales de su territorio y a lo largo de sus zonas costeras y oceánicas 

(Espinosa y Ocegueda, 2008). Adicionalmente, es reconocido por su riqueza en 

vertebrados, ya que ocupa el segundo lugar mundial por el número de especies de 

reptiles, el doceavo en aves y el tercero en mamíferos. Además de la riqueza 

específica, existen especies propias de alguna región en México; estas especies 

pueden ser de gran fragilidad genética o poblacional (Llorente-Bousquets y 

Ocegueda, 2008). 

La mastofauna mexicana ocupa un lugar preponderante por su alta riqueza de 

especies y endemicidad debido a la confluencia de fauna neártica y neotropical 

(Arita, 1993; Arita et al., 1997; Ceballos y Navarro, 1991; Ceballos y Rodríguez, 

1993; Fa y Morales, 1993). Está representada por 564 especies silvestres, 

alcanzando aproximadamente el 10% de la diversidad total. La descripción de las 

especies no ha sido homogénea a lo largo del tiempo y tuvo un mayor auge desde 

mediados de 1700 hasta 1950. La distribución de los mamíferos incluye todo el 

territorio nacional; el 77% son especies menores a 5 kg y pertenecen, 

principalmente, a los órdenes Rodentia y Chiroptera (Sánchez-Cordero et al., 
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2014). Esta diversidad mastofaunística representa un enorme reto para su 

conservación a largo plazo, aunque asimismo ofrece amplias estrategias de uso y 

manejo sostenido de este recurso (Alcérreca et al., 1989). 

La reducción de hábitats naturales para el cambio de uso de suelo constituye 

posiblemente el factor más importante en la extinción regional y local de especies 

(Realka-Kudla et al., 1997). Por ejemplo, varias regiones en México han mostrado 

un incremento en la tasa de destrucción de hábitats naturales en las últimas 

décadas, poniendo en riesgo la permanencia de especies de mamíferos (Alcérreca 

et al., 1989; Toledo et al., 1989). A pesar de la gran riqueza faunística de México, 

y aunque en los últimos años el número y calidad de los estudios sobre fauna 

silvestre mexicana se ha incrementado, el conocimiento generado sigue siendo 

insuficiente para determinar componentes fundamentales de la diversidad 

biológica, como la riqueza de especies, su distribución y abundancia relativa 

(Peterson y Sánchez-Cordero, 1994). Por lo cual, muchas regiones del país 

permanecen aún sin ser estudiadas y hace necesaria la realización de inventarios 

faunísticos. 

El conocimiento sobre el número de especies presentes en un área geográfica es 

primordial para la realización de programas que promuevan el uso y protección de 

las especies. Los listados faunísticos son una referencia útil para especialistas y 

principiantes, en aspectos como el conocimiento y conservación de estos 

vertebrados y su entorno (Jones et al., 1977; 1988). Tomando como base estos 

listados, se pueden generar decisiones con bases técnicas acerca de los recursos 

naturales estudiados (Chalmers, 1992; Castro-Campillo y Álvarez-Castañeda, 



3 

 

2006; López-Vidal y Elizalde-Arellano, 2006; Martínez-Meyer y Sánchez-Cordero, 

2006). Sin embargo, el conocimiento y uso de la diversidad biológica también 

dependen de la precisión y amplitud de los inventarios biológicos (Martínez-

Gallardo, 2011). 

Los inventarios de fauna son un estudio básico para conocer la situación actual de 

las especies de fauna silvestre y a partir de ellos se pueden proponer planes de 

manejo que promuevan la supervivencia de las especies, manteniendo un 

equilibrio ecológico con los demás recursos naturales. La fauna y vegetación de la 

Sierra de Otontepec están estrechamente relacionadas ya que existe una 

codependencia entre ellos, no obstante, la información disponible de la fauna 

regional es muy limitada y se carece de inventarios completos, que en algunos 

casos no están debidamente sustentados (Hernández-Baz et al., 2003). Además, 

no se tienen inventarios integrales de vertebrados terrestres para la zona 

específica de la sierra, la información que se tiene registrada fue tomada de base 

de datos de algunas instituciones y guías de campo específica para los grupos de 

especies (Rivera y Sobal, 2007).  

Es por ello que la propuesta de este estudio, se considera relevante debido a que 

se propone conocer la diversidad de mamíferos terrestres de la reserva ecológica 

Sierra de Otontepec, dado que enriquece los registros para la zona norte del 

estado de Veracruz, al mismo tiempo la información generada servirá como base 

de futuros estudios para la conservación y preservación de los mamíferos de la 

región.  
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lI. ANTECEDENTES 

2.1. Biodiversidad en el estado de Veracruz 

Por su biodiversidad, el estado de Veracruz es considerado de gran importancia 

nacional pues ocupa uno de los tres primeros lugares en el país. Por ejemplo, en 

cuanto a reptiles, ocupa el primer lugar y en mamíferos silvestres se coloca en el 

tercer lugar a nivel nacional, superado por los estados de Chiapas, en el segundo 

lugar con 209 especies y Oaxaca, en primer lugar, con 216 especies (Peterson et 

al., 2002). 

Actualmente, el estado de Veracruz cuenta con un registro de 195 de las 564 

especies nativas de mamíferos conocidos de México, se reconoce que 64 

especies (33%) están en riesgo; de esas, solo 12 (6%) se encuentran en peligro 

crítico de extinción, seguidas por otras 15 (8%) que se consideran especies 

amenazadas, que podrían llegar a desaparecer en el corto plazo, y otras 37 (19%) 

que están sujetas a protección especial y que son las especies con menor riesgo, 

dentro de las especies enlistadas y protegidas por las leyes mexicanas (González-

Christen, 2016). 

En cuanto a vertebrados se refiere, se encuentran cerca de 60 especies que no se 

han registrado en ningún otro lugar del mundo, de acuerdo a estos datos, 

Veracruz se considera uno de los estados con mayor riqueza biológica del país y 

endemismo. La diversidad de formas de vida que han sido registradas en su 

territorio, solo es comparable con los niveles de biodiversidad observados en los 

estados de Chiapas y Oaxaca (Ramírez-Pulido et al., 2005).  
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Se han realizado diversos trabajos con el objetivo de conocer la diversidad 

mamíferos terrestres de Veracruz, la mayoría de estos han sido desarrollados en 

la zona centro del estado (Cervantes y Moncada, 1991; Degante, 2012; Manson et 

al., 2008; Rúan, 2006), sin embargo, en la zona norte aún existen zonas con 

pocos estudios sobre el estado actual de los mamíferos (Ceja, 2003; Rivera y 

Sobal, 2007; Rodríguez-Macedo et al., 2014; Hernández, 2016; Cruz-Bazán, 

2017). 

La riqueza de la fauna de la región está fuertemente asociada al tipo de 

vegetación. Aunque hasta el momento este componente ha sido poco estudiado 

dentro de la reserva, el registro histórico sugiere la presencia de 505 especies de 

vertebrados para la Sierra de Otontepec y sus alrededores, pertenecientes a tres 

grupos principales: 100 especies de mamíferos, 350 de aves y 55 de reptiles 

(SEDESMA-CGMA, 2007). 

Debido a la escasez de estudios en la zona norte del estado de Veracruz y siendo 

importante realizar inventarios biológicos o actualizar los registros publicados, el 

presente trabajo tiene como propósito aportar información base sobre la diversidad 

y conservación de mamíferos terrestres de la reserva ecológica Sierra de 

Otontepec.  

2.2. Importancia de los mamíferos 

Dentro de un ecosistema, los mamíferos son de suma importancia ya que abarcan 

una gran cantidad de nichos y funciones ecológicas. La presencia de determinado 
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tipo de especie puede indicar el grado de mantenimiento de un ecosistema y es 

característico de la calidad del hábitat (González-Christen, 2010).  

Los mamíferos se relacionan con las plantas al consumir sus frutos, semillas y 

hojas. Estas interacciones son positivas para las plantas cuando el consumo de 

frutos ayuda a que las semillas sean transportadas a sitios propicios para su 

germinación y desarrollo, de esta manera se afecta la estructura, composición y 

dinámica de las comunidades vegetales, por lo cual son un factor clave para 

mantener la diversidad en los ecosistemas (Mendoza-Ramírez et al., 2014). 

Por sus hábitos de alimentación, los roedores son componentes clave en los 

procesos de sucesión y regeneración de la vegetación, ya que desempeñan un 

papel importante en la depredación, postdispersión de semillas y el consecuente 

establecimiento de plántulas. Esto se debe a que muchos roedores seleccionan 

semillas para alimentarse. A medida que avanza la temporada de maduración de 

semillas, los roedores adquieren experiencia, discriminan las semillas infestadas 

por hongos, larvas de insectos y seleccionan las sanas. Otras de las funciones con 

las que cumplen son: la polinización de flores, aminoran las sobrepoblaciones de 

insectos y sirven como fuente de alimento para especies carnívoras (Pacheco, 

2002; Tzab-Hernández y Macswiney, 2014). 

La información obtenida en diversos estudios sobre mamíferos ayuda a facilitar la 

comprensión de relaciones sistemáticas y evolutivas entre las especies, así como 

fenómenos genéticos, la dinámica de la población, estructura de las comunidades, 
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conducta, parásitos y enfermedades de importancia económica, distribuciones 

geográficas y la ecología de los mismos en su hábitat natural (Reíd, 1997).  

2.3. Temporalidad y complementariedad en la diversidad de mamíferos 

El grado altitudinal y la precipitación pluvial parecen explicar patrones de 

distribución amplios en la mayoría de las especies de mamíferos. De manera que 

un buen número de especies podría categorizarse de una u otra zona: tierras 

bajas lluviosas, tierras bajas secas o tierras altas húmedas. Sin embargo, además 

de estas claras categorías, la mayoría de géneros tienen requerimientos de un 

hábitat particular, tal como arroyos, árboles o áreas de pastizales, que además 

contribuyen a la diversidad de comunidades locales (Anderson, 1999). Así lo 

demuestran algunos estudios realizados con roedores, en donde se mostraron 

diferencias significativas en su distribución en cuanto al espacio y tiempo 

(Coghetto et al., 2014) y otros realizado con la variación espacio-temporal de la 

dieta del coyote (Guerrero et al., 2004) y mamíferos de un bosque ribereño 

(Llamen-Macias, 2013). 

La diversidad beta (β) es una medida del grado de partición del ambiente en 

parches o mosaicos biológicos. Este componente de la diversidad es 

particularmente importante a escala del paisaje, donde cuantifica el recambio de 

especies a lo largo de gradientes geográficos o ambientales (Halffter, 1998). Es 

esencialmente una medida de que tan diferente o similar es un rango de hábitat o 

muestras. Constituye una aproximación común que analiza cambios en la 

diversidad de especies en un gradiente. Otra forma de entender la diversidad β es 
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mediante la complementariedad, que se refiere al grado de disimilitud en la 

composición de especies y que varía de 0 % cuando los dos sitios son idénticos a 

100% cuando son completamente distintos (Colwell y Coddington, 1994). 

En México, la diversidad beta a pesar de ser la menos estudiada, es el 

componente más importante para explicar la gran diversidad de especies a nivel 

nacional (Rodríguez et al., 2003), así lo demuestra el modelo propuesto por Arita y 

León-Paniagua (1993) al comparar la diversidad de mamíferos de la selva 

Lacandona y Chamela con un sitio equivalente en las selvas de Costa Rica. 

Rodríguez y Arita (2004) compararon patrones de diversidad de mamíferos 

terrestres y voladores de Norte y Centroamérica, y en estos estudios se corroboró 

que, al menos para los mamíferos terrestres, la diversidad beta resulta ser mayor. 

Adicionalmente, estos estudios llevaron a postular la hipótesis de que en lo que a 

mamíferos se refiere, México es uno de los países de mayor diversidad beta a 

nivel mundial.  

El estudio de la diversidad beta para los mamíferos es importante ya que 

considera dos factores que influyen, como lo es el área de distribución de las 

especies y la heterogeneidad ambiental. 

En el caso de distribución de las especies un número elevado de especies con 

distribución restringida genera una alta diversidad beta, por otro lado, si muchas 

especies se distribuyen en gran parte de la superficie en alguna región la 

distribución de las especies es amplia y la diversidad beta es baja (Rodríguez et 

al., 2003). Adicionalmente, la heterogeneidad ambiental es determinante para la 
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diversidad beta debido a que la distribución de las especies dentro del paisaje está 

relacionada con las diferentes condiciones y recursos disponibles entre cada sitio 

(Monroy, 2009). 

2.4. Inventario biológico y métodos para el estudio de mamíferos terrestres 

Los inventarios biológicos son herramientas fundamentales que generan 

conocimiento sobre la diversidad biológica de una localidad, han cobrado una gran 

relevancia conforme el deterioro ambiental incrementa causado por el crecimiento 

de la población humana y sus impactos negativos en el ambiente. Aunado a lo 

anterior, se ha dado gran importancia, a las estrategias de manejo y conservación 

de los recursos naturales, en especial de la flora y la fauna, que se relacionan con 

la generación de información adecuada sobre la diversidad biológica (Rodríguez-

Luna et al., 2014).  

En el caso de inventarios, estos se clasifican en tres niveles: cualitativo, 

cuantitativo y relacionales; los cualitativos son los inventarios que se encargan 

solo de establecer el conocimiento de presencia-ausencia, los cuantitativos son los 

que determinan tamaños poblacionales, frecuencias distribucionales o presencia 

de coberturas de gran extensión geográfica y los inventarios relacionales son 

aquellos que combinan los dos tipos de inventarios anteriores (Dennis y Ruggiero, 

1996).  

Existe una variedad de métodos para estimar la diversidad de las especies, pero 

cada uno presenta sus ventajas y desventajas, el uso de algunos métodos 

depende del aspecto biológico y ecológico que el investigador tenga, los objetivos 
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del estudio, las condiciones del área a muestrear y la disponibilidad de los 

recursos económicos (Wilson y Delahay, 2001). 

 

Rastreo 

El estudio por medio de rastros presenta la ventaja de no ser invasivo, es un 

método relativamente sencillo en campo de bajo costo y es independiente de los 

horarios de actividad del individuo. Las limitaciones que tiene este método son las 

condiciones del sustrato del área de estudio en cuestión, que pueden influir en la 

conducta de un animal ya que las huellas de un individuo pueden variar en función 

del tipo de suelo y el tipo de marcha, ya que las huellas pueden aparecer 

marcadas, nítidas o difusas (Aranda-Sánchez, 2012).  

 

Cámaras Trampa 

Las trampas cámara son usadas para detectar presencia-ausencia de animales, 

realizar inventarios, registrar horas de actividad, otros comportamientos, 

estimaciones de diversidad, monitoreo de poblaciones en diferentes paisajes, 

estimaciones de abundancia y densidad; hasta control y vigilancia en áreas 

protegidas (Karanth y Nichols, 2002; Long et al., 2008; O’ Connell et al., 2011). La 

popularidad del método no es solo por la riqueza de información producida 

rápidamente por las cámaras sino también por la mejoría en la tecnología y 

disminución de tamaño y costo de los equipos (Díaz-Pulido y Payan, 2012). Este 
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método ha demostrado ser una herramienta útil ya que en ocasiones supera los 

métodos convencionales para registrar la riqueza específica (Coronel-Arellano, 

2004), ya que algunos individuos son muy susceptibles al trampeo (trampofobia o 

trampofilia) o por el tamaño para entrar a la trampa (Ojasti, 2000).  

 

Trampas tipo “Pitfall” 

Las trampas de caída (pitfall) son muy efectivas en la captura de mamíferos 

pequeños ya que se puede colectar más de un individuo por trampa, entre ellas 

especies fosoriales, semifosoriales y arborícolas; el uso de recipientes con 

superficie considerable favorece la captura de organismos, ya que con recipientes 

pequeños el individuo podría escapar saltando o escalando la trampa (Santos-

Filho et al., 2015).  

 

Trampas Sherman 

Los pequeños mamíferos pueden ser capturados con trampas caja de marca tipo 

Sherman (Gallina y López-González, 2011), que funcionan con un mecanismo de 

cierre de una compuerta por medio de palancas el cual debe ser activado por el 

roedor cuando penetra a la trampa (Lau et al., 2003). Se puede hacer uso de 

atrayentes que se colocan dentro de la trampa, los cebos más efectivos para la 

captura de roedores son: la mezcla de semillas, avena y crema de cacahuate o 

frutas y esencia de vainilla (Sélem-Salas et al., 2011). 
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Observaciones directas  

Las observaciones directas consisten en caminatas de longitud variable según las 

características del terreno, se realiza el registro si la especie fue visualizada. Una 

ventaja de este método es que se asegura la identificación de la especie y en 

ocasiones, del individuo; pero sus desventajas es que muchas veces se dificulta la 

visibilidad por varios factores, como la estructura del hábitat, topografía, la 

cobertura vegetal y la conducta de la especie, así como la habilidad del 

investigador, estos limitantes pueden influir en la estimación de la riqueza y de la 

población ya que pueden no ser registrados individuos que están presentes en el 

área de estudio (Wilson y Delahay, 2001).  
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III.OBJETIVOS 

3.1. Objetivo general 

Evaluar la diversidad y el recambio espacio-temporal de mamíferos terrestres, en 

el Área Natural Protegida Sierra de Otontepec, Veracruz. 

 

3.1.1. Objetivos particulares 

 Determinar la riqueza específica (diversidad α) y recambio (β) espacial de la 

Sierra de la Otontepec en tres sitios de muestreo (selva alta subperennifolia, 

vegetación riparia y de acahual). 

 Determinar la riqueza específica (diversidad α) y recambio (β) temporal de la 

Sierra de la Otontepec durante las temporadas de secas y de lluvias. 

 Analizar el nivel de recambio (diversidad β) entre métodos de registro. 

 Elaborar un listado de mamíferos terrestres e identificar el estatus de 

conservación. 
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IV. ÁREA DE ESTUDIO 

La reserva ecológica Sierra de Otontepec se encuentra ubicada dentro de la 

región huasteca, al norte del estado de Veracruz (Figura 1). Representa una 

formación montañosa aislada de la Sierra Madre Oriental. La superficie abarca 

15,152 ha, dentro de los municipios de Ixactepec, Tepetzintla, Chontla, Citlaltépetl, 

Tantima, Tancoco, Cerro Azul y Chicontepec (21° 19’ 19’’ y 21° 09’ 34’’N, 97° 58’ 

30’’ y 97° 48’ 00’’ O). Cubre un gradiente altitudinal que va de los 350 a los 1320 

msnm, por lo que presenta condiciones ambientales muy variables que permiten el 

desarrollo de una cantidad importante de ecosistemas (Rodríguez-Luna et al., 

2011).  

Fue decretada como área natural protegida el 2 de marzo de 2005 bajo la 

categoría de reserva ecológica, este decreto tiene el propósito de conservar una 

región con amplia variación climática y topografía, especies de flora y fauna 

amenazadas o en peligro de extinción, así como proteger los servicios 

ambientales que proporciona a la región (Rodríguez-Luna et al., 2011). 
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4.1. Vegetación y clima 

La reserva ecológica presenta una importante variación ambiental que va de cálido 

húmedo con abundantes lluvias en verano a cálido subhúmedo, debido al 

gradiente altitudinal que cubre. Se encuentra un mosaico de asociaciones 

vegetales que alberga una gran cantidad de especies de flora y fauna.  

Se han registrado seis tipos principales de vegetación: selva mediana perennifolia, 

selva mediana subperennifolia, selva alta perennifolia, selva alta subperennifolia, 

bosque de encinos y bosque mesófilo de montaña; además de una considerable 

Figura 1. Ubicación general de la Reserva ecológica Sierra de Otontepec, Veracruz. 
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superficie cubierta por acahuales, derivados de estos tipos de vegetación en 

distintos grados de conservación (Rodríguez-Luna et al., 2011). 

Los bosques tropicales de encino son el tipo de vegetación mejor representado, 

esta comunidad vegetal está integrada principalmente por individuos de Quercus 

oleides, que frecuentemente se asocian con otras especies como Quercus sororia, 

Quercus glaucescenses, Quercus affinis. 

La selva alta, mediana y subperennifolia se localizan en las zonas planas, en 

altitudes bajas, entre 250 y 600 msnm. Debido a que estas áreas han sido 

transformadas, las selvas solo se encuentran en forma de manchones aislados 

dentro de pastizales o cañadas. Las especies arbóreas características de estas 

selvas son: Cedrela odorata, Brosimum alicastrum, Pleuranthodendron 

mexicanum, Maclura tinctoria, Tapira sp., Spondias mombin, Piscidia piscipula, 

Cojoba arborea, Ficus mexicana, Ficus tecolutensis, Cupania dentata y Sapindus 

saponaria (Rodríguez-Luna et al., 2011). 

Las comunidades de bosque mesófilo de montaña están muy fragmentadas, se 

establecen a partir de los 900 msnm hasta la cima de la sierra. Las especies de 

árboles más abundantes son Quercus acutifola, Quercus skinneri, Carya palmeri, 

Clethra mexicana, Clethra alcoceri, Turpinia insignis y Styrax glabrencense. La 

característica más destacable de estos bosques es que en las cañadas más 

húmedas el helecho arborescente Nephelea mexicana es la especie más 

dominante (Rodríguez-Luna et al., 2011). 
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Los acahuales son predominantemente abundantes en la base de la sierra, están 

cubiertos generalmente por gramíneas introducidas y por cultivos temporales. 

Algunas de las especies asociadas a estos acahuales son Guazuma ulmifolia, 

Bocconia frutescens, Caesaria corymbosa, Parmentiera aculeata, Tecoma stans, 

Maclura tinctoria, Rauvolfia tetraphylla y Sabal mexicana (Rodríguez et al., 2011). 

Dentro de la riqueza florística de la región se han registrado 365 especies 

vegetales para Otontepec y Tantima. Dentro de este conjunto de especies, seis se 

encuentran en categoría de riesgo, tres especies se hallan en peligro de extinción: 

el helecho arborescente (Nephelea mexicana), el zapote (Diospyros riojae) y la 

palma (Chamaedorea elegans); dos especies se encuentran amenazadas: la 

cycada (Ceratozamia huastecorum) y la orquídea (Prosthechea mariae), y una 

especie sujeta a protección especial: la bromelia (Tillandsia festucoides) (Castillo-

Campos y Patiño, 1996).  

4.2. Fauna 

Dentro de los mamíferos en riesgo para la sierra de Otontepec y de acuerdo al 

registro histórico de su distribución se encuentran amenazadas las siguientes 

especies: la nutria de rio (Lontra longicaudis), el grison (Galictis vittata), el 

cacomixtle (Bassariscus astutus), el puma yaguaroundi (Herpailurus 

yagouaroundi) el ratón (Peromyscus maniculatus) y el murciélago frutero 

(Enchisthenes hartii); mientras que las especies en peligro de extinción son el 

cabeza de viejo (Eira barbara), el ocelote (Leopardus pardalis), el tigrillo 

(Leopardus wiedii) y el jaguar (Panthera onca) (Rodríguez-Luna et al., 2011) . 
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4.3. Suelo 

Los suelos presentes en la reserva son de dos tipos, el primero de ellos se 

encuentra en las partes bajas entre los 250 a 500 msnm, es de tipo regasol 

calcárico estos suelos se derivan a su vez de calizas, lutitas areniscas y depósitos 

aluviales y presentan un pH ligeramente ácido en los eutricos y levemente alcalino 

en los calcáreos.  

El segundo se ubica en la parte alta de la sierra, entre los 500 a 1320 msnm; está 

constituido en su mayor parte por suelos de tipo cambisol-cromico con altas 

asociaciones de litosol y luvisoles, con una fase física pedregosa (SEDESMA-

CGMA, 2007). 

 

4.4 Sitios de muestreo 

Selva alta subperennifolia (21°14´57.22” N y 97°54’11.1” O): es un fragmento de 

selva formado por arboles de hasta 30 m o más de alto de muy diferentes 

especies entre ellas: Quercus sp, Cletra mexicana, Cedrela odorata Ficus 

mexicana y Ficus tecolutensis, del 25 a 50% de las especies pierden sus hojas. 

Además, abundan lianas, epifitas, palmas y helechos (Figura 2). 

Vegetación riparia (21°14´20.2” N y 97°55’18.5” O): se caracteriza por presentar 

un arroyo con aproximadamente seis metros de ancho rodeado de vegetación y 

arboles tales como: Ficus mexicana, Pouteria campechiana, Protium copal y 

Cedrela odorata (Figura 2). 



19 

 

Acahual (21°14´36.6” N y 97°56´35.7” O): presenta un fragmento de pastizal 

donde predominan plantas como Urera baccifera, Acacia farnesiana y árboles, 

como lo son Guazuma ulmifolia, Ceiba pentandra, Diospyros ebenum, Spondias 

mombin y Sabal mexicana (Figura 2). 

 

 

 

Figura 2. Sitios de muestreo en la Reserva ecológica Sierra de Otontepec 
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V. MATERIAL Y MÉTODOS 

5.1. Fase de gabinete 

Se elaboró un listado taxonómico actualizado de los mamíferos terrestres del área 

de estudio utilizando la nomenclatura más reciente descrita por Ramírez-Pulido y 

colaboradores (2014). La identificación del estatus de conservación de las 

especies registradas se realizó mediante la consulta de la NOM-059-SEMARNAT-

2010, CITES y la lista roja de la IUCN. 

 

5.2. Fase de campo 

Se realizó un recorrido de prospección para seleccionar los sitios de muestreo. 

Los sitios tienen diferente grado de perturbación: 1) Selva alta subperennifolia, 2) 

Ribereño y, 3) Acahual. 

Los muestreos se realizaron estacionalmente durante cuatro días y tres noches en 

la temporada de secas (marzo, abril y mayo) y lluvias (junio, agosto y septiembre) 

a lo largo de un ciclo anual. Se usaron dos métodos de detección para mamíferos: 

Métodos directos e Indirectos. 

5.2.1.- Métodos directos, los cuales permiten tener contacto con el animal a través 

de captura avistamientos y auditivos. Se capturaron pequeños mamíferos con el 

uso de trampas Sherman y trampas de caída o tipo Pitfall.  
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Trampas de caída o tipo Pitfall. Se colocaron recipientes por debajo de la 

superficie donde la abertura estuvo a nivel del suelo (bote de plástico de un lt., con 

agujeros pequeños en el fondo para evitar el ahogamiento de los especímenes). 

Se colocaron cinco trampas, las cuales estuvieron dispuestas en transectos 

lineales de 50 m o más, con un espacio entre cada una de 5 m aproximadamente 

(Voss y Emmons, 1998; Reid, 1997) 

Trampas Sherman. Son cajas rectangulares de aluminio galvanizado; poseen un 

sistema de gatillo que permite su cierre, el cual se activa en el momento en que el 

animal entra en la trampa atraído por un cebo.  

Para el registro de pequeños roedores, se implementó un transecto por sitio de 

muestreo con 300 m de longitud cada uno. En cada estación se colocaron dos 

trampas (8 x 9 x 23 cm) (25 trampas totales), una trampa se colocó en el suelo y 

otra en dosel con una altura que oscila entre 0.50 y 2.5 m. Se utilizó como cebo 

semillas de girasol (Helianthus annus) y esencia de vainilla. Las trampas 

estuvieron activas cuatro días consecutivos, los recorridos para las revisiones 

fueron matutinos entre las 8:00 a.m. y 11:00 a.m. Los datos que se registraron 

para cada individuo capturado fueron: número de trampa, transecto en que se 

encontró y especie. Cada individuo capturado fue liberado en el sitio de muestreo.  

Trampas Tomahawk. Se utilizan para la captura del animal sin lastimarlos, son 

rectangulares con entradas en uno o ambos extremos en la parte superior. Dentro 

de la trampa se encuentra una plataforma que, al ser presionada por el peso del 

animal, activa el dispositivo cerrando las puertas. Se colocaron dos trampas por 
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sitio para registro de medianos mamíferos, se utilizó como cebo atún y sardina, 

fueron activadas durante cuatro días y tres noches. 

Cada uno de los organismos fue marcado, se registró la edad, sexo, peso, 

medidas morfométricas y sitio de captura. 

5.2.2.- Métodos indirectos que se refiere a todo aquel tipo vestigio, señal o indicio 

que dejan los mamíferos durante sus actividades, así como cualquier resto que 

quede de ellos (Aranda-Sánchez, 2012).  

Rastros. Se realizaron recorridos de manera aleatoria en horario de 7 am a 10 am 

y de 4 pm a 7 pm, con una distancia de 2 km en cada uno de los sitios en busca 

de cualquier tipo de rastro, en cada una las huella (se sacaron moldes), 

madrigueras, excretas, marcas u otro tipo de señal serán georreferenciadas  y se 

tomaron fotografías. 

Cámaras Trampa. Se utilizaron dos trampas que cuentan con sensor de 

movimiento, una cámara marca CUDDE BACK DIGITAL modelo F2-P IR PLUS y 

otra marca SIMMONS modelo 119236C. Previo a la salida de campo se realizaron 

pruebas a las cámaras las cuales consisten en verificar que no presentarán fallas 

en el sensor de movimiento, que se activen adecuadamente y verificar que las 

baterías cuenten con carga suficiente para los días de muestreo, así como la 

información de fecha y hora correcta. Se ubicaron en zonas donde se 

consideraron como caminos frecuentes usados por animales. Fueron colocadas 

sobre árboles lo más derechos posible y con poco ángulo de engrosamiento del 

tronco, a una altura de 50 cm, se cortó toda la vegetación a ras de suelo frente a la 
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cámara, como atrayente se utilizó alimento comercial para gato, distribuido a una 

distancia de 2 m frente a la cámara. La trampa se dejó activa durante un mes en 

cada sitio para incrementar la posibilidad de tener mayores registros (Díaz-Pulido 

y Payán, 2012). 

 

5.3. Análisis estadístico 

La representatividad se evaluó por medio del cálculo de los estimadores Chao 1, 

Chao 2, Jacknife primer orden y Bootstrap. Se utilizaron curvas de rarefacción 

para comparar la riqueza de especies y abundancia entre sitios de muestreo, para 

eliminar la influencia del orden en que el muestreo fue hecho y suavizar la curva 

de rarefacción, el muestreo fue aleatorizado 1,000 veces; los cálculos se 

realizaron en el programa EstimateS 9.1 (Colwell, 2013). 

Curvas de rango-abundancia.  

Describen la estructura y composición de las comunidades dentro de diferentes 

sitios en términos de la abundancia proporcional de cada especie, es decir, la 

proporción que representan los individuos de una especie particular respecto al 

total de individuos de la comunidad (Martella et al., 2012). 

Se evaluó la diversidad de mamíferos terrestres presentes en cada uno de los 

sitios utilizando el índice de Shannon. A partir de este índice se calculó la 

diversidad verdadera, como el exponencial del índice de Shannon. 

Índice de Shannon= – Σ pi × ln (pi) 
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pi es la abundancia relativa de la especie i, es decir, la abundancia de la especie i 

dividida entre la suma de las abundancias de las S especies que componen la 

comunidad; ln (pi) es el logaritmo natural de pi; y la sumatoria (Σ) se extiende a las 

S especies. 

 

Diversidad taxonómica: 

Para identificar cambios en la estructura de los sitios de muestreo se utilizaron dos 

índices de diversidad taxonómica: El índice de distinción taxonómica promedio 

delta (Δ+), que se basa en presencia / ausencia de las especies y actúa como 

indicador cualitativo. Evalúa la riqueza junto con la distancia taxonómica entre 

cada par de especies, por medio de la matriz de agregación taxonómica 

previamente construida en niveles taxonómicos de clase, orden, familia, género y 

especie.  

El índice de variación de la distinción taxonómica promedio o lambda (Λ+), es 

matemáticamente la variancia de Δ+ y mide como se encuentran representadas 

las especies (Clarke y Warwick, 2001). 

Para evaluar las diferencias entre la composición de especies, sitios y métodos se 

estimó la complementariedad que existe entre pares de los diferentes sitios (1, 2 y 

3; Coldwell y Coddington, 1994).  

La complementariedad para dos localidades (A y B) es expresada como: 

CAB= UAB/ SAB 
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Donde UAB es la suma de las especies únicas para cada una de las dos 

localidades, calculado como: UAB = a + b- 2c donde a es el número de especies de 

la localidad A, b es el número de especies de la localidad B y c es el número de 

especies en común para ambas localidades A y B, y donde SAB es la riqueza total 

de especies de ambas localidades combinadas, seguido de la siguiente manera: 

SAB = a + b- c. El valor de complementariedad varía de 0 a 1, donde 0 indica que 

las localidades son idénticas (comparten el 100% de sus especies) respecto a su 

composición de especies, en tanto que 1 es la complementariedad total, donde 

ninguna especie es compartida entre los sitios de muestreo (Colwell y Coddington 

1994). 
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VI. RESULTADOS 

6.1 Diversidad alfa 

El sitio que presentó la mayor riqueza fue la selva, con 15 especies, y mayor 

abundancia relativa, debido a que se registraron especies con una abundancia de 

más de 30 individuos, como Cuniculus paca y Pecari tajacu; los sitios de menor 

riqueza fueron acahual con siete especies y ripario, con seis especies y con 

abundancias de 10 individuos, respectivamente (Figura 3). 

Se encontraron diferencias en el índice de diversidad verdadera (q1) entre la selva 

y acahual, con un valor de significancia de 0.05, mientras que en las demás 

combinaciones de los sitios (ripario-acahual y ripario-selva), así como temporadas 

de muestreo no se encontraron diferencias estadísticamente significativas. 

 

Figura 3. Curva de rarefacción comparando la riqueza y la abundancia de los sitios 
de muestreo. 
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Las especies registradas se agruparon por sitios de estudio, las especies más 

abundantes en la selva fueron Cuniculus paca, Pecari tajacu y Nasua Narica, 

mientras que en el acahual y ripario las más abundantes fueron Didelphis 

marsupiales y Heteromys irroratus, por otra parte, las especies con menor 

abundancia fueron únicas por cada sitio (Figura 4). 

 

Figura 4. Especies ordenadas de mayor a menor abundancia. Con código de cada 

especie. C.leu: Conepatus leuconotus, C.pac: Cuniculus paca, D.nov: Dasypus 

novemcinctus, D.mar: Didelphis marsupialis, D.vir: Didelphis virginiana, H.irr: 

Heteromys irroratus, L.par: Leopardus pardalis, M.tem: Mazama temama, N.nac: 

Nasua narica, O.ful: Oligoryzomys fulvencens, P.taj: Pecari tajacu, P.opo: 

Philander oposum, P.con: Puma concolor, R.ful: Reithrontomys fulvencens, 

S.dep: Sciurus deppei, S.flo: Sylvilagus floridanus,T.can: Tlacuatzin canescens. 
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6.2 Diversidad taxonómica  

La diversidad taxonómica, Delta+, para los tres sitios de muestreo fue, en la Selva 

alta de 89.82, Acahual 94.34 y Ripario 73.74, registrando diferencias 

estadísticamente significativas entre ellos (P=0.006) (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Diversidad taxonómica de los tres sitios de muestreo en la reserva 

ecológica Sierra de Otontepec, Veracruz. 

  Selva alta Ripario Acahual 

Riqueza 15 6 7 

Género 14 6 7 

Familia 11 6 6 

Orden 6 2 5 

Diversidad taxonómica 89.82 73.74* 94.34 

6.3 Diversidad beta 

Los tres sitios comparten tres especies entre sí, sin embargo, la selva y el ripario 

son más complementarios con un 76 %, ya que comparten una especie en común, 

seguido por los sitios de selva y acahual, con un 62 % de complementariedad y 

tres especies compartidas y por último, los sitios ripario y acahual con 55 % 

compartiendo una especie (Figura 5). 

 

 

 

 
 

Complementariedad 
  
Selva/Ripario =76% 
Selva/Acahual =62% 
Ripario/Acahual=55% 

 Figura 5. Complementariedad a nivel de especie; los valores dentro de los 

círculos representan los taxa incluidos en cada sitio. 
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La complementariedad entre las temporadas fue baja, con un 59%, compartiendo 

11 especies entre si y de manera exclusiva, tres especies para cada temporada 

(Figura 6). 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

La complementariedad basada en la riqueza total registró que los métodos fueron 

más complementarios: observaciones directas-trampas cámara, trampas 

tomahawk-trampas cámara, rastro-trampas cámara y trampas tomahawk-

observaciones directas y trampas sherman (Cuadro 2). 

Cuadro 2 Complementariedad entre diferentes métodos de registro, triángulo 
superior muestra las especies compartidas y el triángulo inferior muestra el 
porcentaje de complementariedad. 

 
Complementariedad  
  
Lluvias/Secas =59% 

SPP.EXCLUSIVAS Trampas 
cámara 

Observaciones 
directas 

Trampas 
tomahawk 
 

Trampas 
sherman 
 

Rastros 
 

Trampas 
cámara 

 1 1 0 0 

Observaciones 
directas 

93%  2 0 0 

Trampas 
tomahawk 

91% 71%  0 0 

Trampas 
Sherman 

100% 100% 100%  0 

Rastros 
 

88% 100% 100% 100%  

Figura 6. Complementariedad por temporada; los valores dentro de los círculos 
representan las especies incluidas en cada temporada. 
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En cuanto a la riqueza total de especies, el método con mayor número de registros 

fue el de las trampas cámara (nueve especies), seguido por el de observaciones 

directas y trampas Sherman, que aporta cuatro especies nuevas y por último los 

métodos de trampas Tomahawk y Rastros, que no aportaron más especies de 

manera exclusiva (Figura 7).  

 

Figura 7. Complementariedad por métodos de registro a nivel de especie 

 

6.4 Listado de especies 

De manera general, se registraron un total de 17 especies que corresponden a 

seis órdenes, 13 familias y 16 géneros, los órdenes más representados fueron 

Didelphimorphia, Rodentia y Carnivora. En ambas temporadas se registraron 14 

especies. Durante la temporada de lluvias, se registraron cuatro especies que se 

encuentran en estatus de conservación: Leopardus pardalis se encuentra en 

peligro de extinción dentro de la NOM-059-SEMARNAT- 2010, preocupación 
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menor en la IUCN y en el apéndice I de CITES, Pecari tajacu se encuentran en 

peligro de extinción dentro de la NOM-059-SEMARNAT -2010, por su parte Nasua 

narica y Puma concolor se encuentran en apéndice II y III de CITES (Cuadro 3). 
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Cuadro 3.Listado taxonómico de los mamíferos de la reserva ecológica Sierra de Otontepec, Veracruz, México 
(Temporada de secas y lluvias). 

Taxonomía Especie Secas     Lluvias     Métodos Estado de conservación      
Orden/familia   Selva Acahual Ripario Selva Acahual Ripario   NOM-059 IUCN CITES 
Carnivora                       
Mephitidae Conepatus leuconotus ×           OD       
Procyonidae Nasua narica  ×     ×     TC     Apéndice III 
Felidae Leopardus pardalis       ×     TC En peligro de extinción Preocupación menor Apéndice I 
Felidae Puma concolor       ×     TC     Apéndice II 
Cingulata                       
Dasypodidae Dasypus novemcinctus × ×   ×     TC       
Didelphimorphia 

           Didelphidae Didelphis marsupialis × × × ×     TC,TT       
Didelphidae Didelphis virginiana ×     ×     TT,OD       
Didelphidae Philander oposum × ×   ×   × OD,TT,TC       
Didelphidae Tlacuatzin canescens ×           TS       
Lagomorpha                       
Leporidae Sylvilagus floridanus × ×         OD       
Rodentia                       
Sciuridae Sciurus deppei   ×   ×   × OD       
Heteromydae Heteromys irroratus     ×    × × TS       
Cuniculidae Cuniculus paca ×     ×   × TC,OD       
Cricetidae Reithrontomys fulvencens     ×     × TS       
Sigmodontinae Oligoryzomys fulvencens ×     ×     TS       
Artiodactyla                       
Cervidae Mazama temama ×     ×  ×   TC,R       
Tayassuidae  Pecari tajacu        ×     TC 

 
 Preocupación menor 

 
 
Método de registro, OD: observación directa, TT: trampas tomahawk, TS: trampas sherman, TC: trampas cámara, R: rastros
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VII.DISCUSIÓN 

7.1 Riqueza y diversidad de mamíferos en la sierra de Otontepec 

En el listado taxonómico correspondiente a la Sierra de Otontepec durante la 

temporada de secas y lluvias se registraron 17 especies de mamíferos que 

corresponden a seis órdenes, 13 familias y 16 géneros. Estos resultados están en 

concordancia con los obtenidos por Ceja (2003), quien estudió la cara Sur de la 

Sierra de Otontepec mediante encuestas, registrando un total de 22 especies y 11 

órdenes. Sin embargo, las diferencias entre especies y ordenes con respecto al 

presente estudio podrían deberse a los diferentes métodos empleados, ya que en 

el presente estudio el listado se compone de especies verificadas en campo, 

mientras que los datos de las encuestas hacen relación a especies presentes de 

manera histórica en el sitio.  

Rivera y Sobal (2007), realizaron un diagnóstico de mamíferos en la zona de 

amortiguamiento y zona núcleo de la ANP Sierra de Otontepec mediante métodos 

indirectos, cámaras trampas y encuestas registrando 11 especies existenciales y 

21 potenciales. Esta diversidad de especies podría deberse a la variación 

ambiental que presenta la sierra de Otontepec y al gradiente altitudinal que cubre. 

Cruz-Bazán et al. (2017), en el área de conservación privada de Talhpan, 

Papantla, Veracruz, registraron 17 especies pertenecientes a seis órdenes, 12 

familias y 15 géneros, la riqueza de especies es similar al presente estudio ya que 

en ambos trabajos presentan un sitio con selva y un ripario donde usaron de igual 

manera diferentes métodos de muestreo. 
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La riqueza de mamíferos terrestres registrada en el presente estudio es 

comparable a la encontrada en otras áreas naturales protegidas del país. En la 

Reserva de la Biosfera el Triunfo se han reportado 16 especies (Cornejo-

Solchaga, 2015), en los Petenes en Campeche 13 especies (Hernández-Pérez et 

al., 2015).  

Asimismo, en la Lacandona, Chiapas, Chimalapas y el Istmo de Tehuantepec, 

Oaxaca, regiones identificadas como de alta diversidad mastofaunística, se han 

registrado riquezas de 20, 19 y 20 especies, respectivamente (Azuara, 2005; Lira-

Torres y Briones-Salas, 2012; Cortés-Maciel y Briones-Salas, 2014). Tomando 

estos estudios como referencia, la reserva ecológica Sierra de Otontepec puede 

ser considerada como un sitio importante para la conservación de la diversidad de 

mamíferos terrestres a nivel nacional. 

 

7.2 Diversidad alfa 

La mayor riqueza registrada para la selva se puede deber al tipo de vegetación, 

disponibilidad de recursos, presencia de cuerpos de agua, ya que son los hábitats 

más utilizados para alimentación, descanso y reproducción de varias especies 

entre ellas los mamíferos (Rautenstrauch y Krausman, 1989; Mandujano y Gallina, 

1995). La mayor abundancia que presentó este sitio (162 individuos) se debió a 

que especies como C. paca, P. tajacu y N. narica fueron registradas con 

abundancias de más de 30 individuos y en algunos casos fueron captados con 

crías, lo que concuerda con lo reportado en las regiones del trópico y neotrópico 



35 

 

del país (Lira-Torres y Briones-Salas, 2012; Cornejo-Solchaga, 2015; Blake y 

Loiselle, 2018). 

La presencia de C. paca es favorecida por la presencia rascaderos, cuevas y 

túneles que utilizan como madrigueras, así como una buena cobertura vegetal y 

árboles frutales. La abundancia de P. tajacu varía dependiendo el tipo de 

cobertura, el tamaño de los fragmentos y la presión de la cacería ya que los obliga 

a refugiarse en sitios de difícil acceso (Gómez y Montenegro, 2016). 

Por su parte, N. narica es una especie gregaria que forma grupos numerosos, de 

alimentación omnívora, el tamaño grande de sus camadas y su alta capacidad 

reproductiva le puede conferir la capacidad de tolerar el impacto antrópico 

(Valenzuela, 2005; Yupanqui-Castañeda, 2005). Las especies con menor 

abundancia se registraron en acahual y ripario debido a que son sitios más 

antropizados en cercanía con fragmentos silvícolas y ganaderos, ya que los 

procesos de reducción y fragmentación del hábitat provocan localmente una 

disminución del número de individuos en las poblaciones de organismos silvestres 

que dependen de él (Bruna y Oli, 2005). 

 

7.3 Diversidad beta 

Se registraron altos niveles de complementariedad entre los sitios de muestreo, 

esto puede atribuirse a diversos factores como lo son: el ámbito hogareño de los 

mamíferos medianos y grandes, la heterogeneidad paisajística del área de 

estudio, precipitación, temperatura y grados de perturbación, ya que son las 
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principales causas de la variación de la riqueza con respecto a la altura y los que 

determinan los patrones de distribución y riqueza de especies en una zona en 

particular (Li, 2002; McCain, 2005; Gao y Zhang, 2006). 

Entre la temporada de secas y lluvias se presentó una baja complementariedad, 

esto debido a que comparten la mayoría de sus especies y solo tres especies 

exclusivas para cada temporada, sin embargo, al inicio de la época de lluvias se 

registró la presencia de dos felinos (Puma concolor y Leopardus pardalis) en la 

selva alta subperennifolia; esto podría deberse a las precipitaciones que 

incrementaron la productividad primaria, aumentando con ello la riqueza de 

especies, incluyendo los carnívoros (Guerrero et al., 2004), ya que esta temporada 

favorece la disponibilidad de alimento, y por consecuencia la reproducción de los 

mamíferos medianos y pequeños, los cuales son presas potenciales para estos 

carnívoros. 

La utilización de diferentes técnicas de muestreo fue un factor importante para 

incrementar el registro de las especies. Las cámaras trampas fueron el método 

con el que se registraron más especies en los diferentes sitios de muestreo, ya 

que además de registrar de manera exclusiva a mamíferos medianos y grandes, 

también permiten registrar horas de actividad y otros comportamientos (Coronel-

Arellano, 2004), ya que el uso tradicional de trampas de captura de los individuos 

vivos, como las trampas Tomahawk y Sherman, tienen la desventaja de que 

muchas especies son poco susceptibles al trampeo por conducta evasiva o por el 

tamaño para entrar a las trampas (Ojasti, 2000). Sin embargo, el uso de las 



37 

 

trampas Sherman permitió el registro exclusivo de tres especies de ratones 

(Heteromys irroratus, Oligoryzomys fulvencens y Reithrontomys fulvencens). 

A pesar de que la reserva ecológica Sierra de Otontepec presenta diferentes 

grados de perturbación, en el sitio de selva alta subperennifolia se identificaron 

cuatro especies que están dentro de algún estatus de conservación: Pecari tajacu 

y Leopardus pardalis en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y UICN y Nasua narica, 

Puma concolor en apéndices de CITES; el registro histórico por medio de 

encuestas indica la presencia de Panthera onca (Rivera y Sobal, 2007), aunque en 

el presente estudio el registro de esta especie no pudo ser verificada en campo 

con los métodos de muestreo empleados, debido a que estos felinos son de 

hábitos nocturnos o crepusculares, se desplazan solitarios en grandes extensiones 

de terreno, tienen baja tasa de reproducción y baja abundancia poblacional 

(Servín, 2013). Estos felinos son especies indicadoras de conservación, por sus 

requerimientos de hábitat y sensibilización a la perturbación humana, por ello es 

importante que se aumente el esfuerzo de muestreo e iniciar con el monitoreo de 

estas especies y de esta manera verificar si son especies que ocupan la reserva 

como sitios de paso o como poblaciones residentes, así como actualizar los 

inventarios que se generan para esta reserva y establecer acciones de 

conservación que eviten su extinción local (Rodas-Trejo et al., 2017). 



38 

 

VIII. CONCLUSIONES Y APLICACIÓN PRÁCTICA DEL TRABAJO 

 Se reportan 17 especies, 16 géneros, 14 familias y seis ordenes de 

mamíferos, siendo los órdenes Carnivora, Didelfimorphia y Rodendia los 

más representados. 

 En el área de estudio se registraron cuatro especies que se encuentran 

dentro de la NOM-059-SEMARNAT, UICN Y CITES, lo que demuestra la 

importancia de realizar estrategias para la conservación de la fauna 

silvestre. 

 La frecuencia de captura de las especies se vio influenciada por el estado 

del hábitat o la zonificación de la reserva. 

 La diversidad alfa es más alta en la selva respecto a la riqueza de especies, 

y aunque la diversidad del índice de Shannon está sobrevalorada en 

acahual, esto se debe a que es el sitio con más especies raras. 

 La diversidad beta es alta entre sitios de muestreo y métodos de captura, 

pero no entre temporadas. 

 La utilización de diferentes métodos de muestreo hizo posible el registro de 

especies de manera exclusiva, principalmente el método de trampas 

cámara con el cual se registró un mayor número de especies.  
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El presente estudio servirá para que las instituciones a cargo de esta Área Natural 

Protegida puedan realizar una actualización del plan de manejo, ya que algunas 

de las especies que fueron registradas no se mencionan en el documento actual, 

como es el caso de Didelphis virginiana, Philander Opusum y Tlacuatzin 

canescens, para que de esta manera las especies que se mencionen en el registro 

histórico sean verificadas en campo y se corrobore su existencia en la zona. 

Asimismo, también se pueden implementar planes de manejo para las especies 

que se encontraron dentro de alguna categoría dentro de la NOM-059-

SEMARNAT-2010, IUCN Y CITES, como lo son proteger sus hábitats, evitar la 

caza o la extracción de mamíferos, además de crear conciencia en la gente 

mediante pláticas de educación ambiental, recalcando la importancia de los 

servicios ambientales que estos brindan. 

Los datos obtenidos en las trampas cámara pueden utilizarse como referencia 

para realizar estudios, no solo de diversidad sino también de comportamiento e 

interacciones de planta con mamíferos, así como la divulgación de la información 

mediante artículos científicos y de esta manera dar más importancia a la reserva 

ecológica Sierra de Otontepec respecto a otras áreas naturales protegidas del 

país.  
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RECOMENDACIONES 

 

 Incrementar la cantidad de equipo utilizado, principalmente trampas 

cámara, ya que esto puede ayudar a lograr el registro de una mayor 

cantidad de especies. 

 

 Muestrear otros tipos de vegetación dentro de la sierra de Otontepec para 

incrementar el listado de mamíferos terrestres y conocer el potencial de los 

diversos elementos del paisaje en la retención de biodiversidad. 

 

 Realizar un programa de monitoreo de felinos en la Sierra de Otontepec a 

fin de validar su presencia y uso de hábitat en la zona. 

 

 



41 

 

IX. BIBLIOGRAFÍA 

Alcérreca, C., J. Consejo, O., Flores, D., Gutiérrez, E., Hentsche L, M., Herzig, R., 

Pérez-Gil, J., M. Reyers y Sánchez-Cordero, V. 1989. Fauna Silvestre y Áreas 

Naturales Protegidas. Universo Veintiuno. México, D.F. 193 pp. 

Álvarez, T. y Álvarez-Castañeda, S. T. 2000. Claves para la identificación de 

Órdenes, familias, géneros y especies de mamíferos del noroeste de México. Pp. 

831- 861. En: Mamíferos del Noroeste de México II. (S.T. Álvarez-Castañeda y J.L. 

Patton, eds.). Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste, S.C. México. 

Anderson, R. P. 1999. Preliminary review of the systematics and biogeography of 

the spiny pocket mice (Heteromys) of Colombia. Revista de la Academia 

Colombiana de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales 23 (suplemento especial): 

613–630. 

Aranda-Sánchez, M. J. 2012. Manual para el rastreo de mamíferos terrestres de 

México. Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. 

México. 255p. 

Arita, H. T. 1993. Riqueza de especies de la mastofauna nacional. Pp. 109-125, 

En: Avances en el Estudio de los Mamíferos de México. (R. Medellín y G. 

Ceballos, eds.). Publicaciones Especiales No. 1, Asociación Mexicana de 

Mastozoología, A.C. México, D.F. 464 pp.  

Arita, H., F., Figueroa, A., Frisch, P., Rodríguez y Santos del Prado, K. 1997. 

Geographical range size and the conservation of Mexican mammals. Conservation 

Biology 11:92-100. 



42 

 

Arita, H.T., y León Paniagua, L. 1993. Diversidad de mamíferos terrestres. 

Ciencias 7: 13-22. 

Azuara, S. D. 2005. Estimación de abundancia de mamíferos terrestres en un área 

de la Selva Lacandona, Chiapas. Tesis de Licenciatura, Facultad de Ciencias. 

UNAM, México. 

Blake, J.G., Mosquera, D., Loiselle, B.A., Swing, K., y Romo, D. 2017. Long-term 

variation in abundance of terrestrial mammals and birds in eastern Ecuador as 

measured by photographic rates and occupancy estimates. Journal of 

Mammalogy, 98, 1168-1178. 

Bruna, E.M. y OLI, M.K. 2005. Demographic effects of habitat fragmentation on a 

tropical herb: life-table response experiments. Ecology 86: 1816-1824. 

Castillo-Campos y Patiño, M.C.1996. La vegetación de la Sierra de Tantima 

Otontepec, Veracruz, México. La ciencia y el hombre. 24:33-44. 

Castro-Campillo, A. y Álvarez-Castañeda, S.T. 2006. La AMMAC y su papel en las 

colecciones mastozoológicas. Cap. 1, pp. 27-56 En: Colecciones Mastozoológicas 

de México (Lorenzo, C., E. Espinoza, M. Briones y F. Cervantes, eds.). Instituto de 

Biología, UNAM y Asociación Mexicana de Mastozoología, A. C. México, 572 pp. 

Ceballos, G. y Navarro, D. 1991. Diversity and conservation of Mexican mammals. 

Pp.167-198, En: Latin American Mammalogy: History, Diversity, and Conservation. 

(M. A. Mareas y D. Schmidly, eds.). Oklahoma University Press, Norman, 

Oklahoma, E.U.A. 468 pp. 



43 

 

Ceballos, G. y Rodríguez, P. 1993. Diversidad y Conservación de los mamíferos 

de México: II. Patrones de endemicidad. Pp. 87-108. En: Avances en el Estudio de 

los Mamíferos de México. (R. Medellín y G. Ceballos, eds.). Publicaciones 

Especiales No. 1. Asociación Mexicana de Mastozoología, A.C. México, D.F. 464 

pp. 

Ceja, C.2003. Mastofauna de la cara sur de la Sierra de Otontepec. Trabajo 

recepcional. Universidad Veracruzana. Veracruz Mexico.30p. 

Cervantes, F.A. y Moncada, H. 1991. Mamíferos pequeños de la estación biológica 

el “Morro de la mancha”, Veracruz, México. Anales del Instituto de Biología. Serie 

Zoología, 62(1)129-136. 

Chalmers, N. 1992. The role of cientifics collection in the study and conservation of 

diversity., En México antes los retos de la diversidad. (Sarukhan y R. Dirzo, 

compiladores). Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de La Diversidad. 

México, D.F. 63-73 pp. 

Clarke, K.R. y Warwick, R.M. 2001. Change in marine communities: an approach 

to statistical analysis and interpretation. 2nd ed. PRIMER-E, Plymouth, UK. 

Coghetto, F. Rigo, F. Hummel, B. R. Toso, D. L. Piazza. M. E. y Marinho, R. 

J.2014. Distribución espacio-temporal del fondo nacional forestal. Caderno de 

Pesquisa 16 (2):6-15.  

Colwell, R. K. 2013. Estimates: Statistical estimation of species richness and 

shared species from samples. Version 9.Presistent URL <purl.oclc.org/estimates>. 



44 

 

Colwell, R. K. y Coddington J.A. 1994. Estimating terrestrial biodiversity through 

extrapolation. Philosophica Transactions: Biological. 345: 101-118 

Cornejo-Solchaga, A. 2015. Un análisis de la diversidad y abundancia de 

mamíferos terrestres en la Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas. Tesis de 

Licenciatura. Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo. Morelia, 

Michoacán, México. 

Coronel-Arellano, H. 2004. Inventario de la mastofauna terrestre: El caso del 

rancho Santa Elena, Huasca De Ocampo, Hidalgo. Tesis de licenciatura. Instituto 

de ciencias básicas e ingeniería Área Académica de Biología. Pachuca Soto, 

Hidalgo, México.  

Cortés-Maciel, M. y Briones-Salas, M. 2014. Diversidad, abundancia relativa y 

patrones de actividad de mamíferos medianos y grandes en una selva seca del 

Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México. Revista de Biología Tropical, 62(4), 1433-

1448. 

Cruz-Bazán, E. J., Pech-Canché, J. M. y Cimé-Pool, J. A. 2017. Diversidad de 

mamíferos terrestres en un área privada de conservación en México. Ecosistemas 

y Recursos Agropecuarios. 41:23-133 

Degante, G.A. 2012. Similitud de la Riqueza de Mamíferos Silvestres entre seis 

Asociaciones Vegetales en Chahuapan, Municipio de Apazapan, Ver. Tesis de 

Licenciatura. Universidad Veracruzana, Facultad de Biología. Xalapa, Veracruz, 

México.41p.  



45 

 

Dennis, G. J. y. Ruggiero, M. A. 1996. Biodiversity inventory: building an inventory 

at scales from local to global. In biodiversity in managed landscapes: theory and 

practice. New York, USA: Oxford. 149-156. 

Díaz-Pulido, A. y Payan, E. 2012. Manual de fototrampeo: una herramienta de 

investigación para la conservación de la biodiversidad en Colombia. Instituto de 

investigaciones de recursos biológicos Alexander von Humboldt y Phantera 

Colombia. 32 pp. 

Espinosa, D. y Ocegueda, S. 2008. El conocimiento biogeográfico de las especies 

y su regionalización natural. En: Conabio. Capital Natural de México, Volumen I: 

Conocimiento actual de la biodiversidad. Conabio, México, pp. 33-65. 

Fa, J. y  Morales, J. 1993. Mammals of Mexico: priotizing diversity. En: Biodiversity 

of Mexico: Origins and Distribution. (T. P. Rammamorthy, R. Bye, A. Lot y J Fa, 

eds. E.). Oxford University Press. 812 pp. 

Gallina, S. y López-González, C. 2011. Manual de técnicas para el estudio de la 

fauna. Universidad Autónoma de Querétaro - Instituto de Ecología, A. C. 

Querétaro, México. 1:124-132. 

Jun-feng, G. y Yun-xiang, Z. 2006. Distributional patterns of species diversity of 

main plant communities along altitudinal gradient in secondary forest region, 

Guandi Mountain, China. Journal of Forestry Research, 17(2): 111–115. 



46 

 

Gómez-Valencia, B., y Montenegro, O .2016. ¿Densidad, abundancia relativa u 

ocupación del pecarí de collar? Optimizando el esfuerzo de muestreo. 

Mastozoología Tropical, 23(2) ,543-550. 

Gonzáles-Christen A. y Delfín-Alfonso, C.A. 2016. Los mamíferos terrestres de 

Veracruz, México y su protección. pp. 499-534 en Riqueza y Conservación de 

Mamíferos en México a Nivel Estatal (Briones-Salas, M., y Hortelano y Moncada. 

Magaña-Cota, G. Sánchez-Rojas y Sosa-Escalante J.E, eds. Instituto de Biología, 

Universidad Nacional Autónoma de México, Asociación Mexicana de 

Mastozoología A.C. y Universidad de Guanajuato, Ciudad de México, México. 

González, A.C. 2006. Los mamíferos amenazados de Veracruz, Revista de 

Divulgación Científica y Tecnológica de la Universidad Veracruzana.19 (3):1-7 

González-Christen, A. 2010. Los mamíferos de Veracruz guía ilustrada. Consejo 

Veracruzano de Investigación Científica y Desarrollo Tecnológico. Veracruz, 

México. 191p. 

Guerrero, S. Badii., Mohammad. H., Zalapa, S. S., y Arce, J. A. 2004. Variación 

espacio-temporal en la dieta del coyote en la costa norte de Jalisco, México. Acta 

Zoológica Mexicana, 20(2), 145-157. 

Halffter, G. 1998. A Strategy For Measuring Landscape Biodiversity. Biology 

International 36:3- 17 

Hernández, H.V.H. 2016. Diversidad de mamíferos terrestres medianos y grandes 

del municipio de Tuxpan, Veracruz. Tesis de Licenciatura. Facultad de Ciencias 



47 

 

Biológicas y Agropecuarias, Universidad Veracruzana. Tuxpan, Veracruz, México. 

86p 

Hernández-Pérez, E.L., Reyna-Hurtado, R., Castillo Vela, G.E., Sanvicente López, 

M., y Moreira Ramírez, J.F. 2015. Fototrampeo de mamíferos terrestres de talla 

mediana y grande asociados a petenes del noroeste de la península de Yucatán, 

México. Asociación Mexicana de Mastozoología, 6(3), 559-574. 

Iglesias-Hernández, J. A., Sánchez-Cordero V, G. E. Magaña-Cota G.E., R. 

Bolaños M y F. J. Botello L. 2012. Diversidad de mamíferos medianos y grandes 

en el municipio de Xichú. Pp. 275-276 en La Biodiversidad de Guanajuato, Estudio 

de Estado Vol. II. México. Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

Biodiversidad (CONABIO)/Instituto de Ecología del Estado de Guanajuato (IEE). 

Ciudad de México, México. 

Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática, 2009. Prontuario de 

información geográfica municipal de los Estados Unidos Mexicanos. Tamiahua, 

Veracruz de Ignacio de la Llave. Clave geoestadística 30151: 9 p. 

Instituto Nacional de investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP) - 

Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). 

1995. Fecha de publicación: 10-07-2001, del metadato 06-03-2008. 

Jones J., Arroyo, J. y Owen, R. 1988. Revised checklist of bats (Chiroptera) of 

Mexico and Central America. Ocas. Papers Mus., Texas Tech University. 120:1-

34. 



48 

 

Jones J., P. Swanepoel y Carter, D. 1977. Annotated checklist of the bats of 

Mexico and Centroamérica. Ocas. Papers Mus., Texas Tech University. 47:1-35pp 

Karanth, U. K. y Nichols, J.D. 2002. Monitoring tigers and their prey. Center for 

Wildlife Studies, Bangalore, India. 193 pp.  

Lau, P., E. M. Pérez, Molina, C. Fernández-García L y Blones, J. 2003. Diseño de 

una trampa de caída para la captura de pequeños roedores y comparación de su 

eficiencia con trampas tipo Sherman en una sabana de Trachypogon, Venezuela. 

Acta Biológica Venezuela. 23: 4:23-30. 

Li, J.S, Song y  Zeng, Z.G. 2003. Elevational gradients of small mammals diversity 

on the northern slopes of Mt. Quilian, China. Global Ecology and Biogeography. 

12: 449-460. 

Lira-Torres, I., y Briones-Salas, M. 2012. Abundancia relativa y patrones de 

actividad de los mamíferos de los Chimalapas, Oaxaca, México. Acta Zoológica 

Mexicana, 28(3), 566-585. 

LLamen-Macias, V. 2013. Mamíferos de un bosque ribereño en la cuenca media 

del río Grijalva, Chiapas, México. Acta Zoológica Mexicana, 29(2), 287-303. 

Llorente-Bousquets, J., y Ocegueda, S. 2008. Estado del conocimiento de la biota, 

en Capital natural de México, vol. I: Conocimiento actual de la biodiversidad. 

Conabio, México, pp. 283-322. 

Long, R. A., Mackay, P. Zielinski. W, Ray, J. 2008. Noninvasive survey methods 

for carnivores. Island Press, Washington. 385 pp. 



49 

 

López-Vidal, J. y Elizalde-Arellano, C. 2006. Las colecciones Mastozoológicas en 

la formación de recursos humanos en taxonomía y docencia. Pp. 123-131. En: 

Colecciones Mastozoológicas de México. (Lorenzo C, E. Espinoza, M. Briones y F. 

Cervantes, eds.). Instituto de Biología UNAM y Asociación Mexicana de 

Mastozoología, A.C. C. 572 pp. 

Mandujano, S. y Gallina, S. 1995. Disponibilidad de agua para el venado cola 

blanca en un bosque tropical caducifolio de México. Vida Silvestre Neotropical. 4: 

107-118. 

Manson, R.H., Hernández–Ortiz V., Gallina S. y Mehltreter. 2008. 

Agroecosistemas cafetaleros de Veracruz; Biodiversidad, Manejo y Conservación. 

Instituto de Ecología A.C, México. 348p. 

Martella, M. B., E.V. Trumper, L. Bellis,M.,  Renison,D,  Giordano,P.F, Bazzano, G 

y Gleiser, R.M. 2012. Manual de Ecología Evaluación de la biodiversidad. Reduca 

(Biología). Serie Ecología. 5 (1): 71-115. 

Martínez Gallardo, R. 2011. Inventario de los mamíferos pequeños y medianos de 

las zonas áridas y semiáridas de Baja California. Universidad Autónoma de Baja 

California. Facultad de Ciencias. Informe final. SNIB-CONABIO, proyecto No. 

GT026. México, D.F. 

Martínez -Mayer, E. y Sánchez-Cordero, V. 2006. Uso de datos de las colecciones 

mastozoológicas. Pp. 177-187. En: Colecciones Mastozoológicas de México. 

(Lorenzo C, E. Espinoza, M. Briones y F. Cervantes, eds.). Instituto de Biología, 

UNAM y Asociación Mexicana de Mastozoología, A.C. 572 pp. 



50 

 

McCain C.M .2005. Elevational gradients in diversity of small mammals. Ecology. 

86(2):366-372. 

Mendoza-Ramírez, E. y Camargo-Sanabria, A.A. 2014. Interacciones entre plantas 

y mamíferos: un elemento clave para conservar la diversidad de las selvas. 

CONABIO. Biodiversitas, 115:1-6 

Monroy, G.Y. 2009. Diversidad beta de la mastofauna terrestre del estado de 

Oaxaca, México. Tesis de Maestría. Instituto Politécnico Nacional, Santa Cruz 

Xoxocotlan, Oaxaca, México.59 p. 

O’Connell, A. F., Nichols J.D., y Karanth, K.U. 2011. Camera traps in animal 

ecology: Methods and analyses. Springer, US. 271 pp. 

Ojasti, J. 2000. Manejo de fauna silvestre neotropical. Smithsonian Institution / 

MAB Biodiversity Program. Washington, USA. 304 pp. 

Pacheco, V. 2002. Mamíferos del Perú. Conabio-Unam. México, DF.3 (8) 503-550. 

Peterson, A. T., y Sánchez-Cordero, V. 1994. Nuevas ideas, nuevas metas y un 

estudio biológico nacional. Boletín Academia de la Investigación Científica 20:23 - 

26. 

Peterson, A.T., Ortega, M., Bartley, A., Sánchez-Cordero, V.J., Soberón, J., 

Buddemeir, R.H., y Stockwell, D.R.B. 2002. Future projections for Mexican faunas 

under global climate change scenarios, Nature. 416:626-629. 



51 

 

Ramírez-Pulido, J., Arroyo-Cabrales, J. y  Castro-Campillo, A. 2005. Estado actual 

y relación nomenclatural de los mamíferos terrestres de México, Acta Zoológica 

Mexicana, nueva serie 21(1). 

Ramírez-Pulido, J., González-Ruiz, N., Gardner, A.L., y Arroyo-Cabrales, J. 2014. 

List of Recent Land Mammals of Mexico, 2014. Special Publications Museum of 

Texas Tech University 63:1-69. 

Rautenstrauch, K., y Krausmann , P. 1989. Influence of water availability on rainfall 

and movements of desert mule deer. Journal of Mammalogy 70:197–201. 

Realka-Kudla, M., Wilson D.E y Wilson ,E.O (eds). 1997. Biodiversity II. 

Understanding and Protecting Our Biological Resources. Joseph Henry Press. 

Washington, D.C. E.U.A.73p  

Reid, F. A. 1997. A field guide to the mammals of Central America and Southeast 

Mexico. New York. Oxford University Press. 334p 

Rivera, C.A.S., y Sobal, M.A.C. 2007. Diagnóstico de los mamíferos mayores y 

medianas en el Área Natural Protegida de Otontepec, Veracruz, México. Trabajo 

Recepcional, Facultad de Ingeniería Química, Universidad Veracruzana. Xalapa, 

Veracruz, Mexico.109p. 

Rodas-Trejo, J., Estrada, A., Rau, J. Morales, M y Mandujano, H. 2017. Lekil 

Kuxlejal Cultura, Educación y Sustentabilidad. Ed.: 1: Riqueza y Abundancia de 

Mamíferos Medianos y Grandes en Metzabok, Chiapas, México. 



52 

 

Rodríguez P., J. Soberón, J y Arita, H.T. 2003. El componente beta de la 

diversidad de mamíferos de México. Acta Zoológica Mexicana (nueva serie), 89: 

241-259. 

Rodríguez, P., y Arita, H.T. 2004. Beta Diversity and Latitude of North American 

Mammals: Testing the Hypothesis of Covariation. Ecography 27: 547-556 

Rodríguez-Luna, E., Gómez-Pompa, A., López-Acosta, J.C. Velázquez, N., 

Aguilar., y Vázquez, M. 2011. Atlas de los espacios naturales protegidos de 

Veracruz. Gobierno del Estado de Veracruz, Secretaría de Educación del Estado 

de Veracruz, UV, Centro de Investigaciones Tropicales. 350pp. 

Rodríguez-Macedo, M., González-Christen, A y León-Paniagua, L.S. 2014. 

Diversidad de los mamíferos Silvestres de Misantla, Veracruz, México. Revista 

Mexicana de Biodiversidad. 85 (1):262-275. 

Ruán, T.I. 2006. Efectos de la fragmentación sobre las comunidades de pequeños 

mamíferos en Remanentes del Bosque Mesofilo de montaña del Centro de 

Veracruz. Tesis de Maestría. Instituto de Ecología, A.C. Xalapa, Veracruz, México. 

64p 

Sánchez-Cordero, V., Botello., Flores-Martínez, F. Gómez-Rodríguez, L. Guevara, 

G. Gutiérrez-Granados, y Rodríguez-Moreno, A. 2014. Biodiversidad de Chordata 

(Mammalia) en México. Revista Mexicana de Biodiversidad. 85: 496-504. 

Santos-Filho, M., De Lázari, P.R. De Sousa, C.P., y Canale, G.R. 2015. Trap 

efficiency evaluation for small mammals in the southern Amazon. Acta Amazónica. 

45(2): 187-194. 



53 

 

SEDESMA-CGMA. Programa de manejo del área natural protegida Sierra de 

Otontepec: SEDESMA-Coordinación General de Medio Ambiente. Veracruz, 

México. 200 pp. 

Sélem-Salas, C. I., MacSwiney, M. C, y Hernández-Betancourt, S. 2011. Aves y 

mamíferos. 351-384. In Bautista-Zúñiga F. (ed.). Técnicas de muestreo para 

manejadores de recursos naturales. Universidad Nacional Autónoma de México. 

México, D.F.790 pp. 

Servín, J. 2013. Perspectivas de estudio, conservación y manejo de los Carnívoros 

en México. Therya 4:427–430. 

Toledo, V., Carabias, J. Toledo, C y González-Pacheco,C. 1989. La Producción 

Rural en México: alternativas ecológicas. Ed. Universo Veintiuno. 402 pp. 

Tzab Hernández, L. A., y Macswiney, M.C. 2014. Roedores ¿Plagas indeseables o 

animales útiles? CONABIO. Biodiversitas, 115: 12-16 

Valenzuela, D. 2005. Tejón, Coatí. Nasua narica (Linnaeus, 1766) (pp. 411-413). 

In G., Ceballos, & G. Oliva, (eds), Mamíferos Silvestres de México. Fondo de 

Cultura Económica y Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

Biodiversidad. Ciudad de México, México. 986pp. 

Velázquez, L.X. 2009. Diversidad Alfa y Beta de los Mamíferos medianos y 

grandes del ejido Lic. Adolfo López Mateos, Mpio. Catemaco, Veracruz, México. 

Tesina de Licenciatura. Universidad Veracruzana, Facultad de Biología. Xalapa, 

Veracruz, México. 48p 



54 

 

Voss, R. S. y Emmos, L.H. 1996. Mammalian diversity in Neotropical lowland 

rainforests. A preliminary assessment. Bulletin of the American Museum of Natural 

History 230: 1-115. 

Wilson, G. J., y Delahay, R.J. 2001. A review of methods to estimate the 

abundance of terrestrial carnivores using field signs and observation. Wildlife 

Research, 28:151-164.  

Yupanqui-Castañeda, C.M. 2005. Perfil bioquímico sanguíneo hepático en Coatíes 

(Nasua nasua) criados en cautiverio en El Departamento de Lima, Perú. Tesis de 

Licenciatura. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima Perú.65p 

 


