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Resumen  

 

Debido al impacto de las actividades humanas sobre los ecosistemas naturales, 

existe una pérdida masiva de especies silvestres, la fragmentación del hábitat es 

una de las principales amenazas a la biodiversidad. Uno de los grupos más 

sensibles han sido los mamíferos, entre ellos las especies del Orden Carnivora 

donde encontramos especies con diferentes niveles de tolerancia a la 

fragmentación del hábitat. Contrarrestar los efectos de la fragmentación no implica 

grandes demandas de superficie, sino continuidad y coherencia territorial. Una 

propuesta para mitigar este problema es establecer corredores biológicos. Debido 

a ello se evaluó la vegetación y la comunidad de mamíferos en el municipio de 

Cosoltepec, ubicado al noreste del estado de Oaxaca, el cual colinda con la parte 

Oeste de la Reserva de la Biosfera Tehuacán - Cuicatlán (RBTC). Los resultados 

muestran que el municipio cuenta con 2,201 hectáreas (20% del territorio) de 

vegetación con alta cobertura arbórea, así como bajo porcentaje de fragmentación 

para todo el municipio. A partir del estudio de foto trampeo (febrero de 2019 a 

febrero de 2020), se registraron 15 especies de mamíferos silvestres. Las 

especies con mayor Abundancia Relativa fueron: Urocyon cinereoargenteus y 

Procyon lotor seguido de Canis latrans en la parte norte y Mephitis macroura en el 

oriente del municipio. Se obtuvieron los primeros registros para el municipio de 

Spilogale angustifrons y de Puma concolor. La diversidad obtenida por los índices 

es similar a la reportada en otros municipios dentro de la RBTC. Los periodos de 

actividad reportados en este estudio para Urocyon cinereoargenteus y Lynx rufus 

se comportan de acuerdo con lo esperado para ambas especies. A partir de 

nuestros resultados y la proximidad entre el municipio con la RBTC es viable un 

corredor biológico entre este municipio y la RBTC, esto apoyaría las acciones de 

conservación emprendidas por los habitantes del municipio de Cosoltepec. 
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Abstract 

 

Due to the impact of human activities on natural ecosystems, there is a massive 

loss of wild species, habitat fragmentation is one of the main threats to biodiversity. 

One of the most sensitive groups has been mammals, among them the species of 

the Order Carnivora, where we find species with different levels of tolerance to 

habitat fragmentation. Counteracting the effects of fragmentation does not imply 

large surface demands, but continuity and territorial coherence. One proposal to 

mitigate this problem is to establish biological corridors. Due to this, the vegetation 

and the mammal community were evaluated in the municipality of Cosoltepec 

located northeast of the state of Oaxaca, which borders the western part of the 

Tehuacan-Cuicatlan Biosphere Reserve (RBTC). The results shows that the 

municipality has 2,201 hectares (20% of the territory) of vegetation in a good 

conservation status, as well as a low percentage of fragmentation for the entire 

municipality. From photo-trapping study (February 2019 to February 2020), 15 

species of wild mammals were recorded. The species with the highest Relative 

Abundance were: Urocyon cinereoargenteus and Procyon lotor followed by Canis 

latrans in the northern part and Mephitis macroura in the eastern part of the 

municipality. The first records of Spilogale angustifrons and Puma concolor were 

obtained for the municipality. The diversity obtained by the indices is similar to that 

reported in other municipalities within the RBTC. The periods of activity reported in 

this study for Urocyon cinereoargenteus and Lynx rufus behaved in accordance 

with what was expected for both species. Based on our results and the proximity 

between the municipality and the RBTC, a biological corridor between this 

municipality and the RBTC is viable, this would support the conservation actions 

undertaken by the inhabitants of the municipality of Cosoltepec. 
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Introducción 

 

El gran impacto de las actividades humanas sobre los ecosistemas naturales ha 

causado a nivel global un proceso de defaunación, el cual se ve reflejado en una 

pérdida masiva de especies y poblaciones silvestres (Dirzo et al., 2014). Entre las 

principales amenazas que afectan a la diversidad biológica se encuentran la 

fragmentación de los hábitats, la pérdida de hábitats y la extracción de individuos 

para distintos usos como: la alimentación, medicina y herramientas (Shipper et 

al.,2008; García et al., 2014; Crooks, 2017). Uno de los grupos más sensibles a 

este proceso son los mamíferos, se considera que el 27 % de las especies de 

mamíferos están en peligro de extinción a nivel global (Crooks et al., 2017).  

 

La fragmentación del hábitat la podemos definir como el proceso de división o 

reducción del hábitat continuo hasta convertirse en una serie de parches más 

pequeños, los cuales quedan inmersos dentro de una matriz de hábitat diferente a 

la original y el cual está modificado por actividades humanas (Haddad et al., 2015; 

Wilson et al., 2016). La fragmentación hace más susceptibles a los ecosistemas, 

reduce la persistencia y el movimiento de las especies, la riqueza, la retención de 

nutrientes y la dinámica trófica (Haddad et al. 2015). Sin embargo, los efectos de 

la fragmentación en poblaciones, comunidades y ecosistemas pueden tomar de 

años a décadas antes de poderse ver (Wilson et al., 2016). 
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Para contrarrestar los efectos de la fragmentación causados al ecosistema, a las 

comunidades y poblaciones, en ocasiones una medida eficaz no implica grandes 

demandas de superficie, sino que el hábitat posea continuidad y coherencia 

territorial (García et al., 2014). Debido a esto, una propuesta para mitigar los 

problemas de conectividad es establecer una red entre fragmentos de vegetación 

natural para establecer un corredor biológico, partiendo de la idea de que 

fragmentos aislados conectados entre sí, tienen un mayor valor para la 

conservación (Diamond, 1975; Wilson y Willis, 1975). Establecer los corredores 

biológicos incrementa el movimiento e intercambio de individuos de especies entre 

los fragmentos (metapoblaciones), es posible mantener la diversidad genética de 

dichas poblaciones, lo cual contrarresta el declive de estas y reduce la tasa de 

extinción generada por la fragmentación del paisaje (Hinski, 1991; Bennett, 2003). 

 

Un corredor biológico, lo podemos definir como un: espacio que conecta áreas de 

importancia biológica, que permite el mantenimiento de biotopos naturales 

(espacio geográfico con características ambientales para el desarrollo de ciertas 

especies animales y vegetales) y ayuda a mitigar los impactos negativos 

provocados por la fragmentación de los hábitats, favorece la dispersión de la fauna 

silvestre y asegura así el intercambio energético y genético, previniendo la 

endogamia y deriva genética entre las poblaciones de animales silvestres (San 

Vicente y Lozano, 2008; Roy et al., 2010; Conrad et al., 2012; García et al., 2014). 

Los corredores biológicos contribuyen al mantenimiento de los procesos 

ecológicos como: las dinámicas poblacionales y el intercambio energético (redes 
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tróficas), por ejemplo, los mamíferos carnívoros, cumplen funciones primordiales 

dentro de un ecosistema, controlan poblaciones de herbívoros (consumidores 

primarios) o realizando depredación intragremial, la cual ayuda en la regulación de 

las poblaciones de depredadores (Roemer et al., 2009). 

 

Una de las consecuencias de la fragmentación es la desaparición de los 

depredadores tope, lo cual provoca un fenómeno conocido como “liberación de los 

mesodepredadores”, a partir de la reducción de la depredación intragremial 

(Crooks y Soulé, 1999). A pesar de que se ha reportado que los 

mesodepredadores ascienden en las redes tróficas y toman el papel ecológico de 

los depredadores tope (Roemer et al., 2009). Se ha documentado que debido a la 

falta de competencia y depredación intragremial, el número de estos aumenta 

sustancialmente, por ejemplo, la disminución de la abundancia de coyotes (Canis 

latrans), el depredador tope para la costa sur de California, EE. UU., favorece el 

incremento en la abundancia relativa de mesodepredadores como la zorra gris 

(Urocyon cinereoargenteus) o especies invasoras como el gato doméstico (Felis 

catus), quienes ejercen presión sobre las poblaciones de aves nativas, 

aumentando la tasa de extinción local (Crooks y Soulé, 1999). Eagan y 

colaboradores (2011) en un estudio realizado en el estado de Indiana, EE. UU. 

reportan que, debido a la desaparición de depredadores especializados, derivado 

de la fragmentación del hábitat, la población de mapaches (Procyon lotor) 

aumentó a tal grado que la población de ratones de patas blancas (Peromyscus 

leucopus) se vio limitada debido a la depredación que ejercieron los mapaches 

sobre éstos. 
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Dentro del Orden Carnivora podemos encontrar especies con diferentes niveles de 

tolerancia a la fragmentación del hábitat, lo cual está en función de los 

requerimientos ecológicos y biológicos específicos de cada una de ellas (Bennett, 

2003). Especies como: zorra gris, zorrillo listado (Mephitis mephitis) o mapaches, 

no requieren un patrón que mantenga la conectividad del hábitat, debido a su 

tolerancia a la fragmentación del hábitat (Crooks, 2002). Por otro lado, especies 

como: coyote, ocelote (Leopardus pardalis), gato montés (Lynx rufus), puma 

(Puma concolor), zorrillo manchado (Spilogale gracilis), comadreja cola larga 

(Mustela frenata), y tejón (Taxidea taxus) debido a su especialización, tamaño 

corporal o alta demanda metabólica, requieren un tipo y arreglo en la conectividad 

de los hábitats (Crooks 2002; Paolino et al., 2018). 

 

Tomando en consideración las características propias de cada especie, el manejo 

en la conectividad del hábitat se puede clasificar en dos categorías: 1) Mosaicos 

de hábitat, en donde existen parches de vegetación natural dentro de una matriz 

dominada por ambientes modificados por actividades humanas (campos de cultivo 

o pastizales para el ganado), la movilidad de las especies depende de que estas 

sean capaces de utilizar los parches de vegetación modificada para moverse. Este 

tipo de arreglo está proyectado para que la mayor parte del hábitat permanezca de 

forma natural o seminatural, es ideal para proteger especies que requieren 

grandes extensiones de hábitat y las cuales presentan un grado de tolerancia a los 

hábitats de vegetación modificada presentes en la zona (Bennett, 2003), y 2) 

Corredores de hábitat para especies con menor tolerancia a la perturbación del 
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hábitat debido a que son altamente especializadas o dependientes de hábitats no 

perturbados, en donde, la meta principal es la dinámica de las poblaciones entre 

hábitats, estos corredores de hábitat pueden ser remanentes de bosques o selvas 

que unan áreas protegidas o zonas de vegetación regenerada (Bennett, 2003). 

 

En México se han documentado un total de 564 especies de mamíferos silvestres 

ocupando el tercer lugar a nivel mundial en diversidad (Sánchez-Cordero et al., 

2014), desde finales de los noventa Arita y Ceballos (1997) reportaron que México 

se ubica dentro de los cinco primeros países con mayor número de especies en 

alguna categoría de riesgo. La causa principal es demandas de territorio para 

actividades de origen antropogénico (Sánchez-Cordero et al., 2014). 

Dentro del territorio nacional, las autoridades ambientales federales, estatales y 

locales, han implementado diferentes estrategias de conservación de la 

biodiversidad; 1) Creación de Áreas Naturales Protegidas (ANP), 2) 

Implementación de Unidades de Manejo para la conservación de la vida silvestre 

(UMA), 3) Ordenamientos ecológicos del territorio, 4) Proyectos para la 

recuperación y conservación de especies prioritarias y 5) Programas de 

conservación para especies en riesgo. Por otro lado, programas no 

gubernamentales como: 1) Pago por servicios ambientales y 2) Bonos por captura 

de carbono y forestería. Todos ellos con sustento legal (Valdez et al., 2006; 

Gallina-Tessaro et al., 2009, Jiménez-Sierra et al., 2018). 
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Por otro lado, la creación de los corredores biológicos dentro del territorio nacional 

está prevista en el Art 46 de la Ley General de Vida Silvestre (SEMARNAT 2018), 

donde se señala que estos deben existir como un medio por el cual se 

interconecten las UMA entre sí, así como éstas con las ANP, de manera tal que se 

garantice y potencialice el flujo de individuos de especies silvestres. 

 

Antecedentes 

 

Los mamíferos carnívoros los encontramos prácticamente en todos los 

ecosistemas del planeta, son capaces de usar todos los tipos de agroecosistemas, 

tanto en regiones templadas como tropicales (Ferreira et al., 2018), usan estos 

sistemas como parte de su ámbito hogareño o como corredores que unen parches 

de hábitat. Sin embargo, la riqueza de especies que podemos encontrar dentro de 

estos sistemas está en función de las características de la especie (nivel trófico o 

tamaño corporal), el estado de conservación que guarda y las características 

propias del agroecosistema (agroforestería, cultivos anuales, cultivos temporales o 

agroforestería amigable con la biodiversidad) (Ferreira et al., 2018). 

 

Crooks (2002) analizó los efectos de la fragmentación del hábitat sobre la 

distribución y abundancia de mamíferos carnívoros, así como la respuesta a la 

fragmentación de las especies de acuerdo con su tamaño corporal. El estudio lo 

realizo en el estado de California en los Estados Unidos de Norte América. Entre 
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sus resultados, registró la presencia de puma (Puma concolor) en parches con un 

área mínima de 1,191 hectáreas y con una distancia máxima al parche más 

cercano de 200 metros, la del gato montés (Lynx rufus) en parches con un área 

mínima de 6 hectáreas y una distancia máxima de 550 metros al parche más 

cercano, por otro lado, registró especies como la zorra gris (Urocyon 

cinereoargenteus), el zorrillo listado (Mephitis mephitis) y el mapache (Procyon 

lotor) presentes en todas las áreas sin importar el tamaño y aislamiento de los 

fragmentos. 

 

En relación a la abundancia, el coyote reportó mayor abundancia en los 

fragmentos más grandes en contraste con la zorra gris, la cual presenta mayor 

abundancia en los fragmentos más pequeños, mientras que para el gato montés y 

el puma reportó que la variable que afecta la abundancia de estas dos especies es 

la antigüedad del fragmento (número de años transcurridos desde el aislamiento), 

no obstante la abundancia del gato montés está también en función de que los 

fragmentos aislados se encuentren conectados entre sí, o con hábitats de gran 

tamaño (Crooks 2002). Por último, reportó la relación positiva entre la masa 

corporal y la sensibilidad a la fragmentación, así como una relación positiva entre 

la masa corporal y ámbito hogareño, concluyendo que las especies con mayor 

sensibilidad a la fragmentación son el puma, el gato montés y el coyote. Y que de 

manera general los mamíferos de mayor tamaño corporal requieren mayores 

áreas. (Crooks 2002). 
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Los efectos de la fragmentación también pueden afectar los ámbitos hogareños y 

los patrones de actividad de especies como el coyote y el gato montés, Tigas y 

colaboradores (2002) registraron que ambas especies mostraron reducciones en 

sus patrones de actividad durante el día, por otro lado, el ámbito hogareño de los 

gatos montés se limita al parche en donde cada individuo fue capturado, los 

autores comentan que este fenómeno puede estar relacionado con la abundancia 

de presas presentes dentro de los parches de hábitat en los ambientes 

fragmentados en el sureste de California, EE. UU. 

 

Desde otro punto de vista, Espinoza-Flores y López-González (2017) en el sureste 

de Guanajuato, México, registraron la presencia de gato montés (Lynx rufus) en 

los parches de vegetación natural de mayor tamaño, así mismo los sitios en los 

que obtuvieron registros de esta especie presentaron el mayor porcentaje de 

cobertura arbórea. Los autores concluyen que estas dos características (tamaño 

del parche y porcentaje de cobertura arbórea) del hábitat fueron determinantes 

para detectar la presencia del gato montés. Por el contrario, la presencia de 

campos de cultivo dentro de la matriz del área de estudio no afectó la presencia de 

la mencionada especie.  

 

Espinoza-Flores y colaboradores (2018), trabajando en el mismo sitio y usando los 

mismos métodos que Espinoza-Flores y López González (2017), obtuvieron 

registros de coyote (Canis latrans) en sitios con un área entre 825 a 12,603 
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hectáreas, dentro de los cuales podemos encontrar algunos parches con el menor 

porcentaje de cobertura arbórea, concluyendo que las características del parche 

(tamaño de parche y cobertura arbórea) no influyeron en la ocurrencia de esta 

especie. Sin embargo, sugieren que a pesar de que el coyote es considerado una 

especie tolerante a la fragmentación, es probable la existencia de un umbral de 

alteración de su hábitat sobre el cual estos podrían ya no ser capaces de persistir. 

 

En lo que se refiere a municipios cercanos al municipio de Cosoltepec, Oaxaca. 

Existen estudios que reportan la presencia y abundancia relativa de mamíferos de 

talla mediana y grande (Fig.1). 

Figura 1. Mapa de localización de los municipios con estudios de mamíferos de talla mediana y 
grande. 
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Entre los estudios realizados, Cruz-Jácome y colaboradores (2015), en la localidad 

de San Gabriel Casa Blanca, municipio de San Antonio Nanahuatipan, Oaxaca, 

localizada en la parte oriente de la Reserva de la Biósfera Tehuacán- Cuicatlán 

(RBTC), por medio de cámaras trampa y un esfuerzo de muestreo de 3,300 

días/trampa, reportaron la presencia de 16 especies compuestas por cinco 

ordenes, nueve familias y 16 géneros. Las especies del Orden Carnivora son: 

Lynx rufus, Herpailurus yagouaroundi, Canis latrans, Urocyon cinereoargenteus, 

Conepatus leuconotus, Mephitis macroura, Spilogale angustifrons, Bassariscus 

astutus, Nasua narica, Procyon lotor, así como un registro indirecto (huella) de 

Puma concolor. Hacen mención de que las especies menos abundantes fueron B. 

astutus y H. yagouaroundi. Adicional indicaron que especies consideradas 

comunes y con altas probabilidades de ser registradas como: Procyon lotor, 

Didelphis virginiana, Dasypus novemcinctus, Mephitis macroura y Canis latrans, 

obtuvieron muy pocos registros. 

 

Pérez-Solano y colaboradores (2018) en el municipio de Cuicatlán, Oaxaca, 

ubicado en la parte sur de la RBTC, con un esfuerzo de muestreo de 2,690 

días/trampa, registraron una riqueza de 13 especies de mamíferos distribuidas en 

cuatro órdenes, ocho familias y 13 géneros, a través de estos datos estimaron una 

diversidad verdadera de 2.77 (± 1.12), por otro lado, reportaron que las 3 especies 

con mayor abundancia relativa fueron Urocyon cinereoargenteus, Odocoileus. 

virginianus, y Canis. latrans. 
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Dentro del municipio de Cosoltepec se realizó un estudio para determinar la 

presencia de mamíferos pequeños y medianos, el cual tuvo un esfuerzo de colecta 

de 72 días efectivos de trabajo, 7,051 noches trampa y 794 metros-red. Se registró 

la presencia de 32 especies de mamíferos las cuales se agrupan en 7 órdenes, 13 

familias, y 30 géneros. Dentro de los mamíferos de talla mediana se registraron: 

Lynx rufus, Urocyon cinereoargenteus, Canis latrans, Mephitis macroura, 

Conepatus leuconotus, Bassariscus astutus, Nasua narica, Procyon lotor, 

Didelphis virginiana, Dasypus novemcinctus, Lepus Callotis, Sylvilagus floridanus y 

Odocoileus virginianus (Cervantes y Riveros 2012). 

 

Los pobladores de la comunidad de Cosoltepec han mostrado, a través del tiempo 

interés en la conservación y aprovechamiento sustentable de sus recursos 

naturales, interés que ha derivado en la puesta en marcha de proyectos dentro de 

su territorio, de entre varios proyectos podemos destacar: 1) trabajos de 

conservación de suelos con financiamiento de la Comisión Nacional Forestal, 2) 

elaboración del estudio de ordenamiento territorial comunitario (Econativo 2011) y 

3) el establecimiento de una UMA, en el año 2004 con número de registro: DGVS-

CR-EX2388-OAX, la cual cuenta con una superficie de 6,105 hectáreas, con un 

tipo de aprovechamiento extractivo (cinegético, repoblación e investigación) para 

el venado cola blanca (Odocoileus virginianus mexicanus), así como un uso no 

extractivo de tipo turismo y de observación (Econativo 2011). 
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Pregunta de investigación 

 

¿Las características bióticas a escala de paisaje, proporcionan los elementos 

mínimos necesarios para ser usados por los mamíferos silvestres medianos y 

grandes, principalmente los carnívoros, como un corredor biológico entre el 

municipio de Cosoltepec y la Reserva de la Biósfera Tehuacán - Cuicatlán? 

Hipótesis 

 

Debido a que las características de la biota a escala de paisaje proporcionan los 

elementos mínimos necesarios. Es posible sostener que los mamíferos silvestres 

medianos y grandes,  principalmente los carnívoros, podrán hacer uso de 

esta área como un corredor biológico entre el municipio de Cosoltepec y la 

Reserva de la Biósfera Tehuacán-Cuicatlán. 

 

Objetivos  

 

General  

Evaluar las características bióticas a escala de paisaje, dentro del territorio del 

municipio de Cosoltepec, Oaxaca, como parte del posible corredor biológico entre 

este municipio y la Reserva de la Biósfera Tehuacán-Cuicatlán. 
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Específicos  

• Caracterizar la vegetación y uso de suelo a escala de paisaje en el territorio 

que enmarca el municipio de Cosoltepec. 

• Determinar un índice de fragmentación y métricas del paisaje en el territorio 

que enmarca el municipio de Cosoltepec. 

• Determinar la riqueza, composición, abundancia relativa y diversidad de los 

mamíferos silvestres de talla mediana y grande, principalmente los 

carnívoros, en dos microcuencas por temporada climática dentro del 

territorio de la UMA del municipio de Cosoltepec  

• Determinar los patrones de actividad de los mamíferos silvestres con mayor 

abundancia relativa en dos microcuencas por temporada climática dentro 

del territorio de la UMA del municipio de Cosoltepec,  

Área de estudio  

 

El municipio de Cosoltepec con Cabecera Municipal en Santa Gertrudis 

Cosoltepec cuyas coordenadas del centro geográfico son: 2005358N, 628713 O y 

posee una extensión de 8,100 hectáreas, está ubicado en la parte norte del distrito 

de Huajuapan, en la región de la Mixteca baja, al noroeste del estado de Oaxaca, 

a una altitud media de 1,500 m. Pertenece a la provincia fisiográfica depresión del 

Balsas (Ortiz et al., 2004). Limita al norte y al oriente con el municipio de Santiago 

Chazumba, al sur con el Municipio de San Pedro y San Pablo Tequixtepec 

(perteneciente a la parte oeste de la Reserva de la Biósfera Tehuacán-Cuicatlán) y 
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al poniente con los Municipios de Petlalcingo y Tonahuixtla, del estado de Puebla 

(Álvarez 2003) (Fig. 2). 

Figura 2. Localización geográfica del Municipio de Cosoltepec, Oaxaca, México  

 

El clima del área de acuerdo con García (1998) es semicálido subhúmedo 

(A(C)Wo(w)), con lluvias en verano desde junio hasta octubre con una 

precipitación pluvial anual promedio de 509.5 mm, aunque se presentan algunas 

precipitaciones durante los meses de abril y mayo (Trejo, 2004; SMN, 2020). La 

temperatura promedio anual: mínima es de 14.5°C y máxima es de 26°C, mientras 

que la media anual oscila en los 20.3°C (SMN, 2020). 

La región se caracteriza por los siguientes tipos de vegetación: 1) Bosque tropical 

caducifolio, el cual es la vegetación predominante en la zona y presenta diferentes 
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grados de conservación, en algunas zonas se pueden encontrar especies 

primarias como: los cuajiotes (Bursera spp.), y en otros sitios especies de 

vegetación secundaria o de regeneración sucesional como la asociación Acacia – 

Ipomoea; 2) Bosque de galería, el cual está representado por especies como el 

sabino (Taxodium mucronatum), sauce (Salix bonplandiana), axuchil (Astianthus 

viminalis), huamúchil (Phitecellobium dulce), higo (Ficus cotinifolia), así como 

algunas crasuláceas del género Echeveria y Sedum; 3) Bosques espinosos 

representado por especies como: Opuntia sp., Acacia sp. y Prosopis laevigata 

entre otros y 4) Matorrales xerófilos representado por especies de Agave sp., 

Sedum sp., y Bursera sp. En conjunto la vegetación regional está representada 

por al menos 157 especies de plantas pertenecientes a 52 familias (Rzedowski, 

2006; Econativo, 2011). 

El territorio del municipio de Cosoltepec está asentado en seis microcuencas: 

Algodón, Ratón, Tacoyo, Chinaca, Piedra azul, Rio Grande, identificadas por 

Econativo (2011), durante la elaboración del proyecto de Ordenamiento Territorial 

Comunitario (Fig. 3). 
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Figura 3. Microcuencas del municipio de Cosoltepec, Oaxaca, México (tomado del estudio de 

ordenamiento territorial comunitario Econativo 2011). 

Debido a las características que se describen a continuación, se seleccionaron 

para realizar este estudio las Microcuencas Río Grande y Tacoyo. 

 

1) Microcuenca Rio Grande (MCRG): ubicada al norte del territorio, cuenta con 

una altitud que va de los 1,400 m hasta los 1,980 m, tiene una superficie 

aproximada de 5,780 hectáreas. Algunas de las especies vegetales que podemos 
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encontrar son: tlahuitol negro (Lysiloma acapulcensis), palo de zopilote (Swietenia 

humilis), varias especies del género Bursera, ejemplares de encino chaparro 

(Quercus frutex), cazahuates (Ipomoea arborescens), cacalosuchil (Plumeria 

rubra) y consuelda (Pittocaulon praecox). De acuerdo con el ordenamiento 

territorial comunitario esta microcuenca está destinada como una zona de vida 

silvestre y de restauración (Econativo, 2011). 

2) Microcuenca Tacoyo (MCT): ubicada en la zona poniente del territorio, cuenta 

con una superficie aproximada de 4,140 hectáreas, en ella podemos encontrar 

predominantemente la asociación vegetal cubata (Acacia cochliacantha) - tehuixtle 

(Acacia bilimekki), así como las especies chiquitos (Pachycereus weberi), gigantes 

(Neobuxbaumia mezcalenzsis), jaboncillo (Fouquieria ochoterenae) especie 

endémica y catalogada en peligro de extinción (SEMARNAT, 2010). De acuerdo 

con el ordenamiento territorial comunitario esta microcuenca está destinada como 

una zona silvopastoril y de preservación (Econativo, 2011). 

Materiales y métodos 

 

Clasificación de la vegetación e índice de fragmentación 

 

Para determinar los principales tipos de vegetación y uso de suelo presentes en el 

Municipio de Cosoltepec, se realizó una clasificación no supervisada y se 

cuantificaron algunas métricas del paisaje (e.g. número de parches, índice de 

fragmentación, porcentaje de división y tamaño efectivo de la cuadrícula) de la 

vegetación natural presente dentro del municipio de Cosoltepec. Para ello, se 
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obtuvo del sitio de descargas de los satélites de Copernicus 

(https://scihub.copernicus.eu) una escena satelital de la misión SENTINEL-2A, con 

nivel MSIL2A, la cual contiene correcciones atmosféricas (reflectancia del fondo de 

la atmosfera, espesor óptico de aerosol y vapores de agua) con fecha de captura 

del 24 de abril de 2019, que corresponde a la temporada de secas de la zona de 

estudio. 

Se creó un ráster virtual con las bandas 2, 3, 4 y 8 a una resolución de 10 metros y 

empleando una combinación de bandas 4, 3 y 2. Se obtuvo un compuesto en 

colores naturales, se realizó una clasificación no supervisada empleando el 

algoritmo ISODATA (por sus siglas en inglés: técnica iterativa de análisis de datos 

de autoorganización) el cual consiste en el cálculo del promedio de la firma 

espectral del conjunto de pixeles y en la agrupación de aquellos conjuntos que 

tengan firmas espectrales similares y alejar aquellos conjuntos que tienen una alta 

variabilidad de la firma espectral. Los criterios empleados fueron: número de 

clases: 30, número de iteraciones: 25, número mínimo de pixeles por clase: 300, 

valores semilla tomado de las bandas y distancia del algoritmo: distancia mínima. 

Todos los análisis geográficos se realizaron usando el programa QGIS3.10.4 

(QGIS 3.10.4 Develpment Team, 2020). 

A partir de la clasificación no supervisada y debido a la reflectancia de los tipos de 

vegetación y uso de suelo, se realizó una reclasificación para obtener los 5 tipos 

de vegetación que ocupan una mayor cobertura dentro del municipio, para esta 

clasificación se consideró el valor y el color obtenido para cada píxel y para cada 

tipo de vegetación. Se realizó un contraste con la imagen de colores naturales 
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para verificar que la clase asignada correspondiera con lo visto en la escena de 

colores naturales y darle mayor certeza a la clasificación. 

A la imagen obtenida de la reclasificación de 5 tipos y uso de suelo, se le realizó 

una nueva reclasificación para obtener una imagen con dos categorías (mapa 

booleano) 0- 1, donde el cero representan zonas no arboladas y 1 las zonas 

arboladas. En este nuevo mapa se estimaron las métricas del paisaje: porcentaje 

de división del paisaje, índice de división y el tamaño efectivo de malla (Jaeger, 

2000), las cuales están basadas en la capacidad de que dos animales (ubicados 

en puntos diferentes en la misma región) puedan encontrarse uno al otro dentro 

del paisaje usando para desplazarse los parches de vegetación natural. 

Para determinar el índice de fragmentación de Ritters et al. (2000), el cual mide la 

cantidad de zonas arboladas y la ocurrencia de estas, como píxeles adyacentes 

dentro de un área fija (ventana o kernel) rodeando cada píxel de zona arbolada. 

Esta información es tomada a partir del píxel central de la ventana y de esta se 

calcula la proporción de píxeles que están arbolados (Pf), y la probabilidad de que 

el próximo píxel de un píxel arbolado este arbolado (Pff), dependiendo de los 

valores obtenidos para cada ventana, esta será clasificada en alguna de las 

siguientes categorías: interior, indeterminado, transición, perforado, borde o 

parche (Ritters et al. 2000) (Fig. 4). Para este estudio se elaboró un mapa raster y 

la clase arbolado corresponde a la vegetación que representa el bosque tropical 

caducifolio y el matorral xerófilo. Por medio de la función r. forestfrag y con un 

tamaño de ventana de 9 píxeles, se pudo conocer la superficie con la que cuenta 

cada una de las categorías (interior: ventana en la cual el 100% de los píxeles 
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están arbolados, indeterminado: ventana en la cual más del 60% de píxeles 

están arbolados y Pf = Pff , transición: ventana en la cual se encuentra más del 

40% y menos del 60% de los píxeles arbolados, perforado: ventana en la cual 

más del 60% de los píxeles se encuentran arbolados y Pf - Pff <0, borde: ventana 

en la cual se encuentran más del 60% de los píxeles arbolados y el residuo entre 

PF - Pff > 0 y parche: ventana en la cual menos del 40% de los píxeles están 

arbolados, dentro del municipio. Una vez obtenido el mapa por medio de la función 

r.report se pudo determinar la superficie y el porcentaje de territorio que 

representa cada una de las categorías. Todos los análisis se realizaron en el 

programa GRASS 7.8.2 (GRASS Development Team, 2019). 

 
Figura 4. valores de Pf y Pff para clasificar la ventana de análisis del algoritmo de Ritters (tomado 
de Ritters et al. 2000). 
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Riqueza, abundancia y diversidad de mamíferos silvestres 

 

Para determinar la presencia y abundancia de mamíferos silvestres de talla 

mediana y grande, en el área de estudio se usaron trampas cámaras infrarrojas de 

las marcas Wildgame® modelo KP14i8w26-8, BlazeVideo® modelo SL112, 

Bushnell®, Wildview® modelo X8 y Seagete®. Se estableció un diseño de 

muestreo compuesto por un total de 14 estaciones de foto trampeo cada estación 

contó con una cámara trampa (Fig. 5), con el fin de disminuir la probabilidad de 

detección de un mismo individuo en dos o más estaciones de foto trampeo estas 

se colocaron con una separación entre ellas de 500 a 900 metros lineales 

(Gutiérrez-González et al., 2012, Espinoza-González y López-González, 2017). 

Las estaciones de foto trampeo se ubicaron a la orilla de cuerpos de agua tanto 

permanentes como temporales (naturales y artificiales), senderos y veredas para 

incrementar la probabilidad de paso de los animales. Con el fin de proveer un 

incentivo extra a que los mamíferos principalmente los carnívoros pasen por 

donde se localizó la estación fotográfica, se utilizó un atrayente, el cual no 

presenta una implicación importante en el muestreo, y no representan un 

problema estadístico para estudios de estimaciones (Henschel y Ray, 2003). Se 

usó como atrayentes sardinas, las cuales se han reportado como un buen 

atrayente para felinos y otros mamíferos carnívoros (Trolle y Kery, 2003, Hidalgo-

Mihart et al., 2018). 
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Figura 5. Ubicación de las estaciones de foto trampeo. 
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Las trampas cámara se sujetaron a troncos a una altura de 20 a 30 cm del suelo 

con una orientación sur a norte o norte a sur dependiendo de las condiciones y 

características del terreno, esto para evitar la interferencia de rayos solares. Cada 

cámara fue georreferenciada utilizando un GPS Garmin® modelo GPS V y se 

utilizó la siguiente configuración: tres tomas consecutivas y un tiempo de retraso 

de un minuto entre evento y evento, estuvieron activas las 24 horas del día. Las 

estaciones de foto trampeo fueron revisadas cada 30 a 45 días para remplazo de 

tarjetas de memoria, baterías y cebos. 

El sistema de estaciones fotográficas fue dividido en 2 etapas (7 cámaras por 

etapa), cada una de estas etapas tuvo una duración de 6 meses consecutivos 

cubriendo la temporada de lluvias y secas. La primera etapa conformada por las 

estaciones Cos 1 a Cos 7, las cuales permanecieron activas de febrero – abril de 

2019 (secas) y de mayo – agosto de 2019 (lluvias), fueron colocadas en la 

microcuenca Rio Grande (Fig 5). 

La segunda etapa conformada por las estaciones Cos 8 a Cos 14, las cuales 

permanecieron activas de agosto a octubre de 2019 (lluvias) y de noviembre de 

2019 a febrero de 2020 (secas). Estas estaciones fueron colocadas en la 

microcuenca Tacoyo (Fig 5)  

Todo el material fotográfico fue procesado empleando el programa RStudio 3.6.2 

(2019) usando la paquetería camtrapR (Niedballa, 2016). Con la información 

obtenida se generó una base de datos por microcuenca y por temporada climática. 
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A partir de las bases de datos generadas, se estimó la riqueza, composición y por 

medio de la paquetería BiodiversityR (Kindt 2020) se elaboraron curvas de 

acumulación de especies. Adicionalmente por medio de la paquetería vegan 

(Oksanen et al 2017), se calculó la diversidad por medio del índice de Shannon-

Wiener (Moreno 2001) y la diversidad verdadera se obtuvo por medio de los 

números de la serie Hill (Hill 1973). Cada estación de foto trampeo se consideró 

como una repetición, por lo cual los resultados presentados es el promedio de la 

suma de todas las estaciones más la desviación estándar. 

Con el fin de reducir la probabilidad de sobreestimación o subestimación en la 

estimación del IAR por especie y para cada microcuenca, se consideró cada 

estación de foto trampeo como una repetición, en los resultados obtenidos se 

presenta el promedio de la suma de todas las estaciones de foto trampeo más la 

desviación estándar. 

Para obtener el índice de abundancia relativa (IAR), se utilizó la fórmula propuesta 

por Maffei et al. (2002) y Jenks et al. (2011): 

IAR=(C/EM) x 100. 

Dónde: 

• C=número de capturas o eventos fotográficos (se consideró un periodo de 
24 horas entre fotografías que corresponden a la misma especie, y en 
donde no fue posible identificar individuos diferentes, en el caso donde en 
la misma fotografía se capturaron varios individuos, se tomó este número 
como individuos diferentes). 

• EM= esfuerzo de muestreo (número de cámaras por días de monitoreo) por 
temporada o total. 

• 100 días-trampa (factor de corrección estándar). 
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A los resultados obtenidos para el IAR, índice de Shannon-Wiener y la diversidad 

verdadera por medio de la serie de los números de Hills, para ambas temporadas 

y ambos sitios, se evaluó la normalidad y homocedasticidad de los datos, 

adicionalmente se realizaron las pruebas T-pareadas, T-student y U Mann-

Whitney dependiendo de los resultados, todo esto se realizó con el programa 

estadístico NCSS, (NCSS, LLC. Kaysville, Utah, http://ncss.com/software/ncss). 

 

Para determinar si existían diferencias estadísticas significativas entre los IAR de 

las especies por temporada entre la microcuenca Rio Grande y Tacoyo se 

realizaron pruebas estadísticas T-pareada. Para conocer si existían diferencias 

estadísticas entre las 5 especies que obtuvieron el mayor IAR considerando el 

periodo total que duro el muestreo (secas + lluvias) se realizó una prueba Kruskal-

Wallis, posteriormente se realizó una prueba Dunne (Z-Kruskal) para determinar 

las especies entre las cuales existen diferencias, por medio de las paqueterías del 

software Rstudio (2019): tidyverse (Wickham, 2019), ggpubr (Kassambara, 2020) y 

rstatix (Kassambara, 2020), se graficaron los resultados de las pruebas Dunne. 

Este procedimiento se realizó para ambas microcuencas. 

 

Para determinar si existían diferencias estadísticamente significativas entre 

temporadas (secas – lluvias) para los índices de Shannon- Wiener y la serie de los 

números de Hills en la microcuenca Rio Grande se realizaron pruebas U Mann-

Whitney. 
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Para determinar si existían diferencias estadísticamente significativas entre 

temporadas (secas – lluvias) para los índices de Shannon- Wiener y la serie de los 

números de Hills en la microcuenca Tacoyo se realizaron pruebas T - student. 

 

Utilizando la base de datos generada para calcular el IAR, en la cual considera un 

periodo de 24 horas entre eventos fotográficos de la misma especie para ser 

considerados como un registro independiente, y en la cual se registró la hora de 

captura de la fotografía, se determinaron los patrones de actividad de Urocyon 

cinereoargenteus y de Procyon lotor, las dos especies con mayor IAR por 

microcuenca y por temporada del año. Debido al número de registros fotográficos 

de Lynx rufus para ambas microcuencas, también fue posible estimar los patrones 

de actividad por microcuenca y por temporada climática. Por medio de la función 

activityDensity de la paquetería camtrapR (Niedballa, 2016) se determinaron los 

periodos de actividad, generando una gráfica por medio de la estimación de la 

densidad kernel. 

Resultados 

 

Caracterización e índice de fragmentación del paisaje  

 

A partir del mapa de tipos de vegetación y uso de suelo generado de la 

clasificación no supervisada (Fig. 6), se distinguen 5 tipos de vegetación y uso de 

suelo dentro del municipio. El tipo de vegetación con mayor superficie fue Bosque 

tropical caducifolio / Matorral xerófilo y la menor superficie la ocupó el bosque de 
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galería (Tabla 1). En la zona noreste del municipio la vegetación predominante es 

el bosque tropical caducifolio. En la parte central del municipio adyacente a la 

zona urbana sobresalen y dominan elementos característicos de pastizales y 

cultivos, mientras que la parte suroeste y sur del municipio domina el bosque 

tropical caducifolio con elementos de matorral xerófilo. Los suelos desnudos y 

zona urbana la encontramos en la parte central, así como en los límites suroeste y 

sur del municipio. Elementos de bosque de galería los encontramos únicamente 

en una franja al noreste del municipio que atraviesan la selva baja caducifolia.  

 

Tabla 1. Superficie ocupada por los tipos de vegetación y uso de suelo. 

Vegetación y Uso de Suelo Superficie Ha. 

Bosque tropical caducifolio / Matorral xerófilo  5603 

Pastizal/Cultivos  3467 

Bosque tropical caducifolio  1905 

Suelo desnudo /Zona urbana  165 

Bosque de galería 20 
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Figura 6. Tipos de vegetación y uso de suelo de Cosoltepec, obtenido de la clasificación no 

supervisada. 
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A partir del análisis del paisaje (Fig. 7) fue posible visualizar que dentro del 

municipio existen 780 parches de vegetación natural. El parche de mayor tamaño 

cuenta con una superficie de 2,926 hectáreas y, el de menor tamaño cuenta con 

100 metros cuadrados el cual corresponde a un píxel por lo cual no es posible 

visualizarlo en el mapa a la escala 1:80,000, ya que el área mínima cartografiable 

es una superficie de 0.64 ha (6,400 m2). El porcentaje de división del paisaje 

dentro del municipio es del 63%, y el tamaño efectivo de malla de 2,252 hectáreas. 
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Figura 7. Mapa booleano (arbolado, no arbolado) del municipio de Cosoltepec.  
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Los resultados obtenidos por medio del índice de fragmentación (Fig. 8) 

propuestos por Riitters et al. (2000), muestran que la categoría Interior cuenta con 

2,201 hectáreas y representa el 20 % del municipio, la categoría borde cuenta con 

1,938 hectáreas y representa el 17% del municipio, 1,318 hectáreas equivalentes 

al 12% del territorio pertenecen a categoría perforado, mientras que la categoría 

de transición representa el 4% del territorio con 478 hectáreas, la categoría parche 

cuenta con 173 hectáreas y representa el 2% del territorio, por último la categoría 

indeterminado representa menos de 0.05% del territorio (Fig. 9). 
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Figura 8. Clasificación del estado de la vegetación de acuerdo con el índice de fragmentación de 

Riitters. 
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Figura 9. Porcentaje del territorio del municipio por categoría. 

 

Riqueza, composición, abundancia relativa y diversidad de 

mamíferos silvestres por microcuenca   

 

Microcuenca Río Grande  

 

La primera etapa de muestreo fue realizada en la microcuenca Río Grande, se 

empleó un esfuerzo de muestreo de 1,103 días-cámara considerando ambas 

temporadas del año, 312 días-cámara en la temporada de secas y 791 días-

cámara para la temporada de lluvias. Se obtuvo una riqueza específica de 13 

especies pertenecientes a la clase Mammalia, agrupadas en 6 órdenes y 9 

familias (Tabla 2). 
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Tabla 2. Especies e índice de abundancia relativa registradas en la microcuenca 
Río Grande. 

Orden/Familia/Especie n IAR Secas  n IAR Lluvias  n 
IAR 

Secas + Lluvias 

DIDELPHIMORPHIA           
  

 
 

Didelphidae           
  

 
 

Didelphis virginiana 2 0.32 ± 0.86  4 0.51 ± 1  6 0.42 ± 0.9                

CINGULATA           
  

 
 

Dasypodidae           
  

 
 

Dasypus novemcinctus 0 0 ± 0  3 0.38 ± 0.5  3 0.19 ± 0.38 
               
CARNIVORA           

  
 

 
Canidae           

  
 

 
Canis latrans 41 10.19 ± 10.7  65 8.22 ± 5.7  106 9.2 ± 8.32 

Urocyon 
cinereoargenteus 

41 11.99 ± 11.7  90 11.38 ± 9  131 11.68 ± 10 

 
          

  
 

 Felidae 

Lynx rufus 17 5.83 ± 5.41  30 3.79 ± 4.4  47 4.81 ± 4.85 
 

     

    

     Mephitidae 

Conepatus leuconotus 3 0.86 ± 1.16  2 0.25 ± 0.7  5 0.56 ± 0.96 

Mephitis macroura 7 2.07 ± 2.96  9 1.14 ± 1.1  16 1.6 ± 2.2 

Spilogale angustifrons 2 0.7 ± 1.84  2 0.25 ± 0.4  4 0.47 ± 1.31 
 

          

  

 

 Procionidae 

Bassariscus astutus 3 1.05 ± 2.77  7 0.88 ± 1.3  10 0.97 ± 2.06 

Procyon lotor 56 16.81 ± 12.15  43 5.44 ± 6  99 11.13 ± 10.9 
               
ARTIODACTYLA               

Cervidae               

Odocoileus virginianus 27 9.69 ± 9.75  35 4.42 ± 3.8  62 7.06 ± 7.62 
               
RODENTIA           

  
 

 
Scuiridae           

  
 

 
Sciurus aureogaster 0 0 ± 0  2 0.25 ± 0.7  2 0.13 ± 0.47 
               
LAGOMORPHA           

  
 

 
Leporidae           

  
 

 
Sylvilagus floridanus 2 0.51 ± 0.95  14 1.77 ± 3  16 1.14 ± 2.25 

n= Número de registros independientes, Índice de Abundancia Relativa (IAR)=promedio ± 
desviación estándar 
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Las especies que obtuvieron mayor frecuencia de foto captura durante la 

temporada de secas fueron: Procyon lotor (n=56), Canis latrans (n=41) y Urocyon 

cinereoargenteus (n=41). Para la temporada de lluvias las especies fueron: 

Urocyon cinereoargenteus (n=90), Canis latrans (n=65), Procyon lotor (n=43). 

Considerando ambas temporadas las especies con mayor frecuencia de foto-

captura fueron: Urocyon cinereoargenteus (n=131), Canis latrans (n=106) y 

Procyon lotor (n=99) (Tabla 2). 

 

Las especies que obtuvieron un mayor IAR durante la temporada de secas son 

Procyon lotor (IAR= 16.81±12.15), Urocyon cinereoargenteus (IAR= 11.99 ± 11.74) 

y Canis latrans (IAR= 10.19 ± 10.72). Las especies que obtuvieron un mayor IAR 

durante la temporada de lluvias son: Urocyon cinereoargenteus (IAR = 11.38 ± 

8.97), Canis latrans (IAR= 8.22 ± 5.73) y Procyon lotor (IAR= 5.44 ± 5.97). 

Considerando el periodo total de muestreo las especies que obtuvieron un mayor 

IAR son Urocyon cinereoargenteus (IAR= 11.68 ± 10.04), Procyon lotor (IAR= 

11.13 ± 10.93) y Canis latrans (IAR= 9.20 ± 8.32). Al comparar los IAR de cada 

especie entre temporadas (secas - lluvias) no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas entre ellas (T= 1.7729, P=0.1016). Al comparar los 

IAR de las 5 especies más abundantes considerando el periodo total de muestreo 

no se encontraron diferencias estadísticamente significativas (X2 (4) = 3.31, P= 

0.51) (Tabla 2, Fig.10). 
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Figura 10. IAR de las cinco especies más abundantes y comparación estadística entre estas, en la 

microcuenca Rio Grande. A) * indican aquellas especies entre las cuales existen diferencias 

estadísticas significativas. B) Un número mayor de * indican un valor de P inferior. 

 

De acuerdo con la curva de acumulación de especies (Fig. 11) podemos hacer 

mención que esta presentó una tendencia asintótica a partir de la cámara número 

5. Por lo cual podemos asumir que se registraron la totalidad de especies que se 

pueden registrar dentro de esta microcuenca. 
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Figura 11. Curva de acumulación de especies de mamíferos silvestres en la microcuenca Río 

Grande, Municipio de Cosoltepec, Oaxaca. 

 

El índice de diversidad de Shannon-Wiener obtenida para la microcuenca Río 

Grande considerando el periodo total de muestreo fue de 1.84 ± 0.27, para la 

temporada de secas se obtuvo un valor de 1.22 ± 0.68, mientras para la 

temporada de lluvias se obtuvo 1.65 ± 0.15. Al comparar los índices de diversidad 

Shannon-Wiener entre épocas no se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas (Z=1.0861, P=0.277). 

 

La diversidad verdadera obtenida para la microcuenca Río Grande fue de 6.5 ± 

1.6, para la temporada de secas se obtuvo un valor de 5.2 ± 0.8, mientras para la 

temporada de lluvias se obtuvo 3.9 ± 1.9. Al comparar la diversidad verdadera 

entre temporadas no se encontraron diferencias estadísticamente significativas 

(Z= 1.0861, P= 0.277). 
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Adicional a los análisis numéricos, se obtuvieron algunos resultados cualitativos 

que se consideran de importancia. Se obtuvo el primer registró fotográfico de la 

presencia de zorrillo manchado sureño (Spilogale angustifrons). Esta especie 

cuenta con cuatro registros independientes, uno en la estación Cos 3 con 

coordenadas 2005684 N; 628937 O y tres registros independientes en la estación 

Cos 4 con coordenadas 2008619 N, 627040 O. La distancia aproximada entre 

ambas estaciones de foto trampeo es de 3.5 km lineales. 

 

Microcuenca Tacoyo  

 

Se empleó un esfuerzo de muestreo de 1,202 días/trampa considerando ambas 

temporadas del año, 765 días - cámara en la temporada de secas y 437 días – 

cámara en la temporada de lluvias, se obtuvo un registro total de 15 especies 

pertenecientes a la clase Mammalia, agrupadas en 6 órdenes y 9 familias (Tabla 

3). 
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Tabla 3. Especies registradas en la microcuenca Tacoyo y sus abundancias 
relativas por época. 

Orden/Familia/Especie n IAR Secas n IAR Lluvias  n 

IAR  

Secas + 
Lluvias  

DIDELPHIMORPHIA                 
Didelphidae                 
Didelphis virginiana 19 2.48 ± 5.3 2 0.41 ± 1.1 21 1.44 ± 3.8 

CINGULATA                 
Dasypodidae                 
Dasypus novemcinctus 0 0 ± 0 2 0.41 ± 1.1 2 0.21 ± 0.8 

CARNIVORA                 
Canidae                 
Canis latrans 15 1.94 ± 1.7 8 2.07 ± 1.4 23 2 ± 1.5 

Urocyon 
cinereoargenteus 

139 18.12 ± 9 87 20.91 ± 9 226 19.52 ± 8.8 

Felidae                 
Lynx rufus 31 4.06 ± 4.3 11 2.28 ± 2.2 42 3.17 ± 3.4 

Puma concolor  2 0.26 ± 0.7 3 0.62 ± 1.6 5 0.44 ± 1.2 

Mephitidae                 
Conepatus leuconotus 81 10.46 ± 7 10 2.07 ± 2 91 6.27 ± 6.6 

Mephitis macroura 95 12.38 ± 7.5 4 0.83 ± 1.6 99 6.6 ± 7.9 

Spilogale angustifrons 2 0.41 ± 0.7 0 0 ± 0 2 0.2 ± 0.5 

Procyonidae                 
Bassariscus astutus 28 3.83 ± 5.2 6 1.24 ± 2.3 34 2.54 ± 4.1 

Procyon lotor 93 12.07 ± 4.8 48 9.94 ± 6.2 141 11 ± 5.5 

Nasua narica 43 5.59 ± 9.6 12 2.48 ± 4.3 55 4.04 ± 7.3 

ARTIODACTYLA                 
Cervidae                 
Odocoileus virginianus 49 6.33 ± 7.4 11 2.28 ± 2.2 60 4.3 ± 5.7 

RODENTIA                 
Scuiridae                 
Sciurus aureogaster 1 0.13 ± 0.3 6 2.48 ± 4.8 7 1.31 ± 3.5 

LAGOMORPHA                 
Leporidae                 
Sylvilagus floridanus 2 0.13 ± 0.3 2 0.41 ± 1.1 4 0.27 ± 0.8 

 
n= Número de registros independientes, Índice de Abundancia Relativa (IAR)=promedio ± 
desviación estándar. 
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Las especies que obtuvieron mayor frecuencia de foto captura durante la 

temporada de lluvias son: Urocyon cinereoargenteus (n= 87), Procyon lotor (n=48), 

Nasua narica (n=12). Para la temporada de secas las especies con mayor 

frecuencia de foto-captura son: Urocyon cinereoargenteus (n=139), Mephitis 

macroura (n=95), Procyon lotor (n=93) (Tabla 2). 

Las especies que obtuvieron un mayor IAR para la temporada de lluvias son 

Urocyon cinereoargenteus (IAR= 20.91 ± 9.01), Procyon lotor (IAR= 9.94 ± 6.23) y 

Nasua narica (IAR= 2.48 ± 4.32). Las especies que obtuvieron un mayor IAR en la 

temporada de secas son: Urocyon cinereoargenteus (IAR= 18.12 ± 9.01), Mephitis 

macroura (IAR=12.38 ± 7.49) y Procyon lotor (IAR= 12.07 ± 4.79). Considerando el 

periodo total de muestreo las especies que obtuvieron un mayor IAR son Urocyon 

cinereoargenteus (IAR= 19.52 ± 8.78), Procyon lotor (IAR= 11.00 ± 5.45) y 

Mephitis macroura (IAR= 6.60 ± 7.94) (Tabla 3). Al comparar los IAR de cada 

especie entre épocas (secas - lluvias) no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas entre ellas (T= 2.0160, P=0.0634). Al comparar los 

IAR de las 5 especies más abundantes considerando el periodo total de muestreo 

se encontraron diferencias estadísticamente significativas (X2 (4) = 25.52, P < 

0.0001) (Fig. 12). La prueba post hoc muestran que las especies entre las cuales 

no existen diferencias estadísticas significativas son por un lado Urocyon 

cinereoargentus respecto de Procyon lotor, por otro lado, Procyon lotor respecto a 

Conepatus leuconotus. Entre las otras especies fue posible encontrar diferencias 

estadísticamente significativas (P < 0.05) (Fig. 12). 
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Figura 12. IAR de las cinco especies más abundantes y comparación estadística entre estas, en la 
microcuenca Tacoyo. A) * indican aquellas especies entre las cuales existen diferencias 
estadísticas significativas. B) Un número mayor de * indican un valor de P inferior. 

 

De acuerdo con la curva de acumulación de especies (Fig. 13) podemos hacer 

mención que esta presentó una tendencia asintótica a partir de la cámara número 

5, por lo cual podemos asumir que se registraron la totalidad de especies que se 

pueden registrar dentro de esta microcuenca. 
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Figura 13. Curva de acumulación de especies de mamíferos silvestres en la microcuenca Río 

Tacoyo, Municipio de Cosoltepec, Oaxaca. 

. 

 

El índice de diversidad Shannon-Wiener obtenido para la microcuenca Tacoyo fue 

de 1.87 ± 0.28, para la época de secas se obtuvo un valor de 1.84 ± 0.27, mientras 

para la época de lluvias se obtuvo 1.44 ± 0.42. Al comparar los índices de 

diversidad de Shannon-Wiener entre épocas no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas (T= -2.1284, P=0.0547). 

 

La diversidad verdadera obtenida para la microcuenca Tacoyo fue 6.70 ± 1.78, 

para la época de secas se obtuvo un valor de 5.2 ± 0.8, mientras para la época de 

lluvias se obtuvo 3.9 ± 1.9. Al comparar la diversidad verdadera entre épocas no 

se encontraron diferencias estadísticamente significativas (Z= 1.0861, P= 0.277). 
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Adicional a los análisis numéricos, se obtuvieron algunos resultados cualitativos 

que se consideran de importancia. Se obtuvieron los primeros registros 

fotográficos de Puma (Puma concolor) para este municipio, los registros se 

realizaron en la estación de foto trampeo Cos 13 coordenadas 2006132 N, 621746 

O, y se cuenta con 5 registros independientes, de los cuales 2 se registraron en la 

temporada de secas y 3 se registraron en la temporada de lluvias. 

 

Comparación de los índices de abundancia relativa entre 

microcuencas 

 

Al comparar los IAR de cada especie para el total del periodo del muestreo entre 

las dos microcuencas (Río Grande y Tacoyo), no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas (T= 0.9864, P= 0.3454), lo cual nos permite 

suponer que la comunidad de mamíferos tiene un comportamiento similar, 

independiente a la microcuenca del municipio en la cual sea evaluada. 

 

Patrones de actividad 

 
Microcuenca Rio Grande 

 
Durante la época de secas Urocyon cinereoargenteus con 41 registros 

independientes, presentó el pico más alto de actividad alrededor de las 24:00 

horas y el segundo pico de actividad se presentó alrededor de las 6:00 horas, el 

periodo de menor actividad se presentó entre las 12:00 y las 18:00 horas, 

indicando que para esta época la actividad es principalmente nocturna, iniciando 
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su actividad después del crepúsculo vespertino (Fig. 14). Respecto a Procyon 

lotor con 56 registros independientes, se puede mencionar que se encontró que la 

especie muestra mayor actividad en el crepúsculo, alcanzando el pico de actividad 

más alto durante el crepúsculo vespertino, por otro lado, mostró nula actividad 

durante el periodo comprendido de las 6:00 a las 18:00 horas (Fig. 15). 

 

 
Figura 14. Patrón de actividad de Urocyon cinereoargenteus durante la época de secas en la 
microcuenca Río Grande. 

 

 
Figura 15. Patrón de actividad de Procyon lotor durante la época de secas en la microcuenca Rio 
Grande. 
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Para la época de lluvias Urocyon cinereoargenteus con 90 registros 

independientes mostro actividad durante el crepúsculo tanto matutino como 

vespertino, alcanzando el pico de actividad más alto a las 24:00 horas y el periodo 

con menor actividad se encuentra alrededor de las 15:00 horas (Fig. 16). Para la 

especie Procyon lotor con 43 registros independientes, mostro actividad 

crepuscular, siendo el crepúsculo vespertino alrededor de las 19:00 horas el 

momento de mayor actividad, en el periodo comprendido entre las 6:00 y las 18:00 

horas esta especie mostró nula actividad (Fig. 17). 

 

 
Figura 16. Patron de actividad de Urocyon cinereoargenteus durante la época de lluvias 
en la microcuenca Río Grande  
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Figura 17. Patrones de actividad de Procyon lotor durante la época de lluvias en la microcuenca 
Río Grande  

 

Microcuenca Tacoyo  

 

Para la época de secas Urocyon cinereoargenteus con 139 registros 

independientes mostro tener actividad crepuscular, siendo el pico de actividad más 

alto en el crepúsculo vespertino entre las 18:00 y las 24:00 horas. El periodo en el 

que la especie mostro menor actividad fue durante el medio día (Fig. 18). 

Respecto a Procyon lotor mostró actividad crepuscular, siendo durante el 

crepúsculo matutino alrededor de las 6:00 horas el momento de mayor actividad, 

en el transcurso del medio día presentó nula actividad (Fig. 19). 
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Figura 18. Patrones de actividad de Urocyon cinereoargenteus durante la época de secas en la 
microcuenca Tacoyo. 
 

 

 
Figura 19. Patrones de actividad de Procyon lotor durante la época de secas en la microcuenca 
Tacoyo. 

 

Durante la época de lluvias Urocyon cinereoargenteus con 87 registros 

independientes mostró actividad durante todo el día, sin embargo, durante el 

crepúsculo vespertino entre las 6:00 y las 24:00 horas se mostró la mayor 

actividad (Fig. 20). Por otro lado, Procyon lotor con 48 registros independientes 

mostró tener actividad crepuscular siendo durante el crepúsculo vespertino 
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alrededor de las 18:00 horas el punto de mayor actividad, durante el medio día 

esta especie mostró nula actividad (Fig. 21). 

 

 
Figura 20. Patrones de actividad Urocyon cinereoargenteus en la microcuenca Tacoyo durante la 
época de lluvias. 

 

Patrones de actividad  

 
Figura 21. Patrones de actividad de Procyon lotor durante la época de lluvias en la microcuenca 
Tacoyo. 

 

Lynx rufus 
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Dentro de los resultados obtenidos cabe resaltar que en la totalidad de estaciones 

de foto trampeo, para ambos sitios y considerando la totalidad del periodo de 

muestreo, fue posible obtener registros independientes de Lynx rufus, siendo las 

estaciones Cos 4 (2008619 N, 627040 O) y Cos 14 (2005611 N, 623442 O) en las 

que se obtuvo el mayor número de registros (Fig. 22). 

 
Figura 22. Registros independientes de Lynx rufus por estación fotográfica, durante el periodo total 
de muestreo (secas + lluvias), en ambas microcuencas (Cos1- Cos7 microcuenca Rio Grande), 
(Cos8 – Cos14 microcuenca Tacoyo). 

 

Respecto a los patrones de actividad que presentó Lynx rufus en la microcuenca 

Río Grande, podemos hacer mención que, durante la época de secas con 17 

registros independientes, el pico más alto de actividad se presentó entre las 18:00 

y las 24:00 horas, el segundo pico más alto se presentó alrededor de las 6:00 

horas y presenta un descenso pronunciado de su actividad entre las 12:00 y 18:00 

horas (Fig. 23). Para la época de lluvias con 30 registros independientes, la 

actividad de Lynx rufus se muestra que dura todo el día, mostrando una mayor 

actividad alrededor de las 18:00 horas y muestra un segundo pico alrededor de las 

6:00 horas (Fig. 24). 
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Figura 23. Patrones de actividad de Lynx rufus durante la época de secas en la microcuenca Río 
Grande. 
 

 

 

 
Figura 24. Patrones de actividad de Lynx rufus durante la época de lluvias en la microcuenca Río 
Grande  

 
 

 

Los patrones de actividad que se obtuvieron para la microcuenca Tacoyo durante 

la época de secas, con 31 registros independientes, presenta el pico más alto de 

actividad entre las 6:00 y las 12:00 horas, el segundo pico de actividad más alto se 

presenta entre las 3:00 y las 4:00 horas, respecto al periodo de menor actividad 
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este se presenta entre las 12:00 y las 13:00 horas (Fig. 25). Por otro lado, durante 

la época de lluvias en la cual se obtuvieron 11 registros independientes, el pico 

más alto de actividad se presentó a las 18:00 horas, el segundo pico más alto se 

presentó a las 12:00 horas, por otra parte, se presentó un periodo de inactividad 

entre las 20:00 hasta alrededor de las 3:00 horas (Fig. 26). 

 

 
Figura 25. Patrones de actividad de Lynx rufus durante la época de secas en la microcuenca 
Tacoyo. 
 
 

 

 
Figura 26. Patrones de actividad de Lynx rufus durante la época de lluvias en la 
microcuenca Tacoyo. 
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Discusión 

 

La riqueza y composición de la comunidad de mamíferos silvestres pequeños y 

medianos presentes en el municipio de Cosoltepec, fue determinada con 

anterioridad registrando la presencia de 32 especies (Cervantes y Riveros, 2012). 

Sin embargo, validar la composición de la comunidad de mamíferos medianos y 

grandes dentro del municipio, así como determinar la abundancia relativa de los 

mismos, cobra relevancia pues es a través de esta información que las 

autoridades pueden tomar decisiones en favor de la conservación de la fauna 

silvestre. 

 

Con nuestro estudio pudimos registrar que dentro del municipio de Cosoltepec, la 

comunidad de mamíferos presenta una riqueza específica de 15 especies, 13 en 

la microcuenca Río Grande y 15 en la microcuenca Tacoyo. Esto coincide con lo 

que podemos encontrar en municipios al noreste de Oaxaca (Pérez-Irineo y 

Santos-Moreno, 2012), incluso la riqueza es similar a la reportada en municipios 

que están bajo el esquema de protección de la RBTC, en donde se reportaron de 

13 a 15 especies (Cruz-Jacome et al., 2015; Pérez-Solano et al., 2018). Lo que 

nos permite suponer que las acciones y decisiones tomadas por los pobladores 

como: la implementación de la UMA, la conservación de suelos y ordenamiento 

territorial en favor de la conservación de la biodiversidad están teniendo un efecto 

positivo sobre esta. 
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Respecto a la diversidad de mamíferos expresada por medio del índice de 

Shannon-Wiener, en ambas microcuencas de la comunidad (MCRG =1.84 ± 0.27; 

MCT= 1.87 ± 0.28), ésta es mayor que la reportada por Pérez-Irineo y Santos-

Moreno (2012) en la comunidad de Cerro Tepezcuintle, en donde reportaron un 

valor de 0.89. Por otro lado, la diversidad verdadera expresada por los números de 

Hills, para ambas microcuencas (MCRG= 6.5 ± 1.6; MCT= 6.70 ± 1.78), es mayor 

que la reportada en Cuicatlán (2.77 ± 1.12), municipio que pertenece a la RBTC 

(Pérez-Solano et al.,2018), por lo cual podemos resaltar que el municipio de 

Cosoltepec es un sitio con relevancia para la conservación de la fauna silvestre. 

 

Otro punto por destacar es que de acuerdo con la clasificación sugerida por 

González-Salazar y colaboradores (2014), dentro de la comunidad de mamíferos 

de Cosoltepec, podemos encontrar especies que van desde los herbívoros 

(Odocoileus virginianus.), insectivoros-nocturnos (Mephitis macroura), omnivoros-

diurnos (Nasua narica), omnivoros nocturnos (Canis latrans), hasta aquellos que 

se encuentran en el gremio trófico más alto como los carnívoros-cazadores-

nocturnos (Puma concolor). Con esta información podemos suponer que la 

comunidad de mamíferos del municipio se trata de una comunidad que cuenta con 

al menos un representante en el gremio trófico más bajo y alto. 

Una de las métricas de paisaje medidas fue: grado de división del paisaje, la cual 

arrojo un resultado de 63%, sin embargo, al analizar este resultado se debe 

considerar que esta métrica cuenta con una métrica auxiliar, el grado de 
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coherencia (Jaeger, 2000) la cual es inversamente proporcional a la primera, y se 

define como la probabilidad de que dos animales ubicados en dos áreas diferentes 

dentro de la zona de estudio puedan encontrarse. Por lo anterior se puede decir 

que el grado de coherencia dentro del municipio es del 37%. En suma, a lo 

anterior se debe considerar que 2,201 hectáreas pertenecen a la categoría de 

interior (Riitters et al., 2000) y que 7,508 hectáreas son vegetación natural 

(Bosque seco caducifolio /matorral xerófilo bosque seco caducifolio) de acuerdo 

con la clasificación realizada en este estudio 

 

La composición y el IAR obtenidos de la comunidad de mamíferos terrestres 

silvestres del municipio de Cosoltepec, en suma con los resultados de los análisis 

de vegetación (índice de fragmentación) y métricas del paisaje, nos permite 

suponer que la vegetación a escala de paisaje dentro del municipio de Cosoltepec 

presenta una cobertura arbórea adecuada para albergar especies poco tolerantes 

a la fragmentación del hábitat , pues dentro del municipio, podemos encontrar 

especies como: Puma concolor, Spilogale angustifrons y Lynx rufus, las cuales 

están reportadas como especies poco y medianamente tolerantes a la 

fragmentación del hábitat (Espinoza-Flores y López-Gonzalez, 2017; Crooks , 

2002). 

 

Debido a la obtención de 5 registros independientes, la presencia de Puma 

concolor dentro del territorio del municipio puede estar ligada a: 1) la presencia y 
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abundancia de especies como: Nasua narica, Odocoileus virginianus y Procyon 

lotor, las cuales están reportadas con alta frecuencia de consumo dentro de su 

dieta (Gómez-Ortiz y Monroy-Vilchis, 2013; Hernández - SaintMartín et al., 2015; 

Ávila-Nájera et al., 2018). 2) El estado de conservación de la vegetación (número 

de parches y tamaño de parches) así como el índice de fragmentación de la 

vegetación dentro del municipio, por otro lado, el grado de división del paisaje y el 

grado de coherencia. 

 

La presencia de este depredador tope dentro del territorio, es de suma importancia 

debido a que puede regular las poblaciones y prevenir el fenómeno conocido 

como liberación de los mesodepredadores (Crooks y Soulé, 1999), sin embargo se 

deben tomar acciones que promuevan la permanencia y conservación de esta 

especie, ya que debido a su masa corporal, requerimientos energéticos y 

especialización, presenta un alto riesgo de extinción (Beissinger y Osborne, 1982; 

Friesen et al., 1995; Woodroffe y Ginsberg, 1998; Crooks, 2002; Crooks et al., 

2017). 

 

Si bien al comparar la composición de la comunidad de mamíferos entre 

microcuencas no se encuentran diferencias estadísticamente significativas (T 

=0.9864, P= 0.3454) es evidente que las dos especies: Puma concolor y Nasua 

narica, se reportan únicamente en la microcuenca Tacoyo, esto puede estar 

relacionado con la distancia que existe entre esta microcuenca y la zona urbana, 

lo cual puede estar relacionado con presiones de tipo antropogénico (por ejemplo 
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cacería) o al tamaño de parches, pues la microcuenca Tacoyo corresponde con el 

parche de mayor tamaño dentro del territorio del municipio. 

 

Los patrones de actividad de Urocyon cinereoargenteus indican que esta especie 

tiene actividad crepuscular y nocturna independientemente de la época y la 

microcuenca en la que sean evaluados, estos resultados coinciden con lo 

reportado en otros estudios (Farías et al., 2012; Farías-González y Vega-Flores, 

2019), por lo anterior podemos suponer que dentro del municipio no existen 

factores de cualquier origen como el tipo de vegetación, el estado de la vegetación 

o presiones de origen antropogénico que afecten los patrones de actividad de esta 

especie. 

 

Los patrones de actividad de Lynx rufus fueron estimados sin considerar distinción 

entre sexos o edad (juveniles o adultos). Los periodos de mayor y menor actividad 

reportados para ambas microcuencas (MCRG, MCT) durante la época de secas 

coinciden de manera general con lo reportado en otros estudios (Riley et al., 2003; 

Harrison, 2010; Elizalde-Arellano et al., 2012), especies crepusculares, con poca 

actividad durante el resto del día. 

 

A diferencia del estudio realizado por Elizalde-Arellano y colaboradores (2012) en 

donde reportó que la actividad se presenta de manera similar independiente a la 

época (lluvias/secas) en este estudio de forma particular en la Microcuenca 

Tacoyo el pico de mayor actividad varía dependiendo de la época climática. 
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Es necesario resaltar que en la Microcuenca Rio Grande, durante la temporada de 

lluvias no se reporta un pico marcado de descenso de actividad como en las 

demás graficas. Todas estas variaciones pueden estar dadas por la localización 

de las estaciones de foto trampeo (cercanas a cuerpos de agua). Otro factor para 

considerar para la explicación de estas variaciones es la presencia y abundancia 

de sus presas naturales a lo largo de las temporadas climáticas en ambas 

microcuencas. 

 

Al analizar los resultados obtenidos en este estudio, se debe considerar que los 

datos con respecto a los mamíferos medianos y grandes fueron colectados en dos 

de las seis microcuencas presentes dentro del municipio, sumado a esto, se debe 

tomar en cuenta, que las estaciones de foto trampeo fueron colocadas en sitios de 

vegetación natural, esto con el fin de cumplir cabalmente con los objetivos 

planteados en este proyecto. Debido a lo mencionado anteriormente, es 

importante hacer notar que dentro del municipio existen áreas aún por estudiar 

que permitirán profundizar en el conocimiento de la ecología de los mamíferos 

medianos y grandes, por lo cual para futuras investigaciones se recomienda 

colectar datos de las cuatro microcuencas restantes, así mismo colocar estaciones 

de foto trampeo en las zonas de cultivo y de pastizales. Por otro lado, es 

importante monitorear constantemente la zona en donde se obtuvieron los 

registros de Puma concolor, esto con el fin de corroborar si se trata de un individuo 

que estaba realizando viajes exploratorios, o se trata de un individuo establecido. 

Otro aspecto para considerar sería, monitorear los desplazamientos que realizan 

los individuos, principalmente de aquellas especies que son más vulnerables, esto 
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con el fin de determinar las zonas prioritarias para la conservación dentro del 

municipio, y los cuales promuevan la conectividad con la Reserva de la Biosfera 

Tehuacán - Cuicatlán. 

 

Respecto a los resultados que muestran el estado actual de la vegetación en el 

municipio, se debe considerar que este es un estudio base para el establecimiento 

de un corredor biológico entre este municipio y la RBTC, por lo cual, las 

metodologías empleadas responden a este objetivo. Tal es el caso de haber 

realizado una clasificación no supervisada, por lo que para futuras investigaciones 

se recomienda realizar una clasificación supervisada, para conocer con mayor 

claridad y profundidad el estado que guarda la vegetación en el municipio de 

Cosoltepec. 

 

Conclusiones 

 

Debido a los resultados obtenidos de los análisis de la vegetación y la comunidad 

de mamíferos, en suma, con la proximidad que tiene el municipio de Cosoltepec 

con la Reserva de la Biosfera Tehuacán – Cuicatlán, nos permiten concluir: 

 

• Dentro del territorio que enmarca el municipio de Cosoltepec, existen las 

condiciones mínimas necesarias para el establecimiento de un corredor 

biológico que conecte el municipio de Cosoltepec con la Reserva de la 

Biosfera Tehuacán – Cuicatlán. 
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• Los resultados obtenidos en este estudio sientan las bases para el 

establecimiento de un corredor biológico, el cual es de suma importancia, 

debido a la necesidad de implementar medidas que contrarresten la 

problemática actual de pérdida de la biodiversidad y sus posibles 

consecuencias. 

• Este estudio refuerza las acciones de conservación que se llevan a cabo 

dentro de la Reserva de la Biósfera Tehuacán – Cuicatlán, y en suma con 

otros proyectos de investigación dentro del estado de Oaxaca, promueven 

el conocimiento de la biodiversidad y por lo tanto promueven la 

conservación de esta en la zona. 
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