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Estructura de comunidades de mamíferos carnívoros bajo influencia de 

Manejo Forestal en Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca. 

 

RESUMEN 

Toda modificación al medio ambiente, sea de manera natural o inducida, provoca 
una alteración en la estructura de los ecosistemas. Tales perturbaciones son 
consideradas como parte integral de los ecosistemas terrestres, debido a que 
actúan como fuerza de selección natural condicionando la adaptación de las 
especies a su medio.  Es notorio que los organismos tienen una respuesta a estos 
cambios, sin embargo no siempre tienen los mismos efectos sobre las especies. El 
grupo de los mamíferos carnívoros es de gran interés debido a que son 
indicadores del estado de conservación de los ecosistemas. Este grupo presenta 
pequeñas densidades poblacionales y bajas tasas reproductivas, además de 
poseer un ámbito hogareño amplio. En el caso particular de los mamíferos 
carnívoros la información que documenta los efectos derivados del manejo forestal 
es muy escasa. El objetivo de este trabajo es conocer el efecto del 
aprovechamiento forestal en la diversidad de mamíferos carnívoros de Santa 
Catarina Ixtepeji, Oaxaca. Se realizaron 12 salidas de manera mensual dentro del 
periodo octubre de 2010 a septiembre de 2011. Se recorrieron cuatro transectos 
fijos de dos kilómetros cada uno para la búsqueda de rastros y avistamientos   de 
organismos: dos localizados en un área con aprovechamiento forestal y dos en 
una zona de conservación. Se colocaron 20 estaciones olfativas y 20 trampas con 
placas para huellas. En total se registraron nueve especies comprendidas en cinco 
familias y nueve géneros. La zona de manejo forestal presentó mayor riqueza 
específica (ocho) en comparación con la zona de conservación (cinco). La 
diversidad beta expresada por el coeficiente de similitud de Jaccard es de 0.625. 
El cambio de la cobertura vegetal en la zona de manejo forestal ha propiciado el 
aumento de recursos para las presas de los carnívoros, causa que podría explicar 
la mayor riqueza de especies en la zona.  

 

Palabras clave: Mamíferos carnívoros, manejo forestal, diversidad, estructura del 
bosque, Ixtepeji. 
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Community structure of carnivorous mammals under logging influence in 
Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca. 

 

ABSTRACT 

Any change to the environment, either naturally or induced, may disturb the 
ecosystems structure. Such disturbances are considered an integral piece of 
terrestrial ecosystems since they take action as a force of natural selection, 
determining species adaptation to their environment. It is known that any species 
should respond to these changes, but a particular change may produce different 
reactions in different species. In such a case, carnivorous mammals are important 
to be studied because they may act as indicators of the ecosystems conservation 
status. Carnivorous has low population densities and low reproductive rates and 
need a large area per individual in comparison with other groups. In the case of 
mammalian carnivores, knowledge about the effects of logging is scarce. The aim 
of this study was to determine the effect of logging on the carnivorous mammal 
diversity in Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca. Monthly series of sampling and 
observations were conducted from October 2010 to September 2011. Four 
transects of two kilometers long were walked in search of carnivorous activity, 
mostly tracks and sightings.  Two of them were located in an area subjected to 
deforestation and two in a protected area. 20 scent stations traps and 20 track 
plates were placed in any of those places. Nine species were recorded distributed 
in five families and nine genera. Logging area had the highest species richness 
(eight) compared to the preserved area (five). Beta diversity expressed by the 
Jaccard similarity coefficient was 0.625. A possible cause of this difference is that 
the change in vegetation caused by logging may increase resources for carnivores 
preys 

 

Keywords: Mammals carnivorous, logging, diversity, forest structure, Ixtepeji. 
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INTRODUCCIÓN 

La diversidad biológica se ve amenazada por varios factores, tales como la 

agricultura, la ganadería, la explotación forestal, el tráfico de especies silvestres y 

la constante expansión de la mancha urbana son causas de la modificación de la 

cobertura vegetal, que ponen en riesgo las funciones ecológicas y por tanto, la 

perpetuación de las especies debido a los  cambios en la disponibilidad de hábitat 

y recursos (White y Pickett, 1985). 

Es evidente que los organismos tienen una respuesta a tales perturbaciones, 

pudiendo ser más drástico en algunos grupos, sin embargo, dichos cambios son 

considerados actualmente como parte integral de los ecosistemas terrestres, 

debido a que se llevan de manera continua a lo largo de la historia de los mismos, 

lo que ha derivado en la adaptación de las especies a su medio (Begon et Al. 

1999).  

La gran diversidad mastofaunistica de México es claramente ilustrada por el 

número de especies presentes en su territorio (525 spp.; Ceballos, 2005). El 

estado de Oaxaca cuenta con 192 especies de mamíferos (Alfaro, 2006), que 

representa el 36.57% de mamíferos terrestres existentes en el país.  

El grupo de los mamíferos carnívoros ha desarrollado características exclusivas 

como la presencia de una dentición especializada para desgarrar, cortar y triturar 

carne denominada carnasial, la cual está constituida por caninos muy 

desarrollados, molares y premolares con puntas comprimidas y cortantes 

(Ceballos, 2005). A pesar de poseer piezas dentarias especializadas para la 

ingesta de carne, existen diferentes gremios tróficos: omnívoros, frugívoros y 
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carnívoros. Además, dependiendo de  la disponibilidad del alimento y la época del 

año puede cambiar el régimen de alimentación, por lo que especies generalistas 

tienen un rango más amplio de alimento disponible, en comparación con especies 

especialistas  que se restringen a una menor variedad de alimento (Bekoff et Al., 

1984). 

Los mamíferos carnívoros son de gran interés por  que  suelen utilizarse como un 

indicador del estado de conservación de los ecosistemas, ya sea porque en 

algunos casos presentan alta sensibilidad y en otros una notable tolerancia a las 

alteraciones inducidas por el hombre (Gittleman et Al., 2001). Sin embargo, la 

dificultad de observar y monitorear a los carnívoros en su medio natural es alta, ya 

que presentan densidades poblacionales y tasas reproductivas bajas, además de 

poseer un ámbito hogareño amplio, por tal motivo es difícil llevar a cabo 

programas de conservación para el grupo (Gittleman et Al., 2001; Palomares, 

2002). 

 

Aprovechamiento forestal. 

El aprovechamiento forestal afecta de manera directa al estrato arbóreo por el 

derribo de arboles, modificando su estructura y condiciones ambientales 

originales.  De acuerdo con la FAO (2010) se define como “la combinación de 

diversas prácticas enfocadas no solo del aprovechamiento maderable, sino de 

cualquier recurso al que se le pueda dar algún tipo de uso”. No obstante, estas 

prácticas no siempre están encaminadas a promover la sustentabilidad de los 

bosques.  
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Algunos trabajos realizados en Bolivia indican que la extracción intensiva de unas 

cuantas especies maderables propicia una degradación gradual del valor 

económico de éstas, mediante la reducción de la calidad de los rodales y la falta 

de regeneración de las especies maderables comerciales. La disminución del valor 

de la producción maderable de estos bosques los hace susceptibles a la 

conversión a otros usos de suelo, ocasionando cambios en la estructura vegetal y 

pérdida de la biodiversidad (Fredericksen, 2000). Adicionalmente existen otras 

actividades asociadas que acentúan la modificación del bosque como el marcado, 

derribo y troceo de árboles, limpia de monte, arrastre, carga y transporte de la 

trocería, además de la compactación del suelo por la construcción y rehabilitación 

de caminos y brechas (TIASA, 1993). 

Pese a la problemática que conlleva el aprovechamiento forestal, existen prácticas 

en donde se implementan planes de manejo forestal  para mejorar la gestión de 

los recursos naturales y la conservación de la biodiversidad. Dichas prácticas 

tienen por objetivo minimizar el impacto en la cobertura vegetal y las alteraciones 

ecológicas generado por la extracción selectiva, además de asegurar que los 

bienes y servicios derivados de los bosques abastezcan las necesidades actuales 

y las de generaciones futuras (CCMSS, 2006).  

En el estado de Oaxaca existen trabajos realizados en diferentes comunidades de 

la región de la sierra norte donde se evalúan las prácticas forestales 

desempeñadas bajo planes de manejo forestal (TIASA, 1993; CCMSS, 2006; 

Smartwood, 2006; Castellanos-Bolaños, 2008). La finalidad es gestionar los 

recursos aportados por los bosques de manera sostenible, de esta forma se 
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procura minimizar el impacto generado por las actividades derivadas del manejo 

forestal. 

 

Estimación de la diversidad  

La estimación de la riqueza de las especies y su abundancia es una manera de 

expresar la diversidad biológica de una localidad (Moreno, 2001). Para 

comprender los cambios de la biodiversidad con relación en la estructura del 

paisaje, la separación de los componentes alfa, beta y gamma puede ser de gran 

utilidad, principalmente para medir y monitorear los efectos de las actividades 

humanas (Whittaker, 1972; Halffter, 1998; Moreno, 2001). La diversidad alfa es la 

riqueza de especies de una comunidad particular a la que se considera 

homogénea; la diversidad beta es el grado de cambio o reemplazo en la 

composición de especies entre diferentes comunidades en un paisaje; y la 

diversidad gamma es la riqueza de especies del conjunto de comunidades que 

integran un paisaje, resultante tanto de las diversidades alfa como de las 

diversidades beta (Whittaker, 1972) 

Para monitorear el efecto de los cambios en el ambiente es necesario contar con 

información de la diversidad biológica en comunidades naturales y modificadas 

(diversidad alfa) y también de la tasa de cambio en la biodiversidad entre distintas 

comunidades (diversidad beta), para conocer su contribución al nivel regional 

(diversidad gamma) y poder diseñar estrategias de conservación y llevar a cabo 

acciones concretas a escala local (Halffter y Moreno, 2005). 
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Antecedentes 

A nivel mundial existen estudios en donde se abordan los efectos del manejo 

forestal. Algunos autores se han enfocado en las zonas tropicales, especialmente 

en Bolivia, debido a la acelerada tasa de deforestación, que de acuerdo a 

Andersen y Mamani (2009) es de aproximadamente 320 m2/persona/año, 20 

veces más alta que el promedio mundial (16 m2/persona/año). 

Existen algunos estudios que documentan que la relación en el incremento en la 

abundancia de especies en áreas con aprovechamiento forestal, se debe a la 

dominancia de la vegetación herbácea y arbustiva, que se refleja en un incremento 

de la disponibilidad de alimento y hábitats que brindan protección ante los 

depredadores (Thiollay, 1992; Frumhoff, 1995; Davies, 1998; Coro, 1999; 

Fredericksen et Al., 1999; Fredericksen y Fredericksen, 2000; Herrera et Al., 

2002). No obstante, existen trabajos que muestran que la diversidad disminuye 

cuando se implementan prácticas de manejo forestal (Fredericksen y 

Fredericksen, 2000; Flores et Al., 2001a, b), porqué la modificación de la 

estructura del bosque beneficia a algunas especies debido al aumento de los 

recursos alimentarios, mientras que afecta a otras debido a que son más 

propensas a la depredación (Frumhoff, 1995).  

A pesar de existir una considerable cantidad de información a nivel internacional 

referente a los efectos ocasionados por el manejo forestal sobre las comunidades 

faunísticas, en México las investigaciones son escasas y a nivel local es aún 

menor la proporción. Para el estado de Oaxaca no existen trabajos donde se 

estudien los efectos del manejo forestal, sin embargo hay algunos listados de 
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especies, así como trabajos sobre riqueza y abundancia de especies en la región 

Sierra Norte, lugar donde se lleva a cabo gran actividad forestal a nivel estatal 

(CONAFOR, 2001). 

Cruz Espinoza en el 2003 estimo la abundancia relativa de mamíferos carnívoros 

mediante el registro de excretas en el área Comunal de Santa Catarina Ixtepeji. 

Registró un total de cinco especies, siendo el coyote (Canis latrans) la especie 

más abundante,  seguido por la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus). 

Estos resultados son similares a los obtenidos por Botello (2004) en la misma 

comunidad. No obstante, la riqueza especifica fue mayor encontrando un total de 

10 especies de mamíferos carnívoros, con el coyote, la zorra gris y el cacomixtle 

(Bassariscus sumichrasti) como las especies más abundantes.  

 

Manejo forestal en Oaxaca. 

En el estado de Oaxaca, la Sierra Norte es una de las regiones en donde el 

manejo forestal ha tenido mayor desarrollo. Ejemplo de ello es el municipio de 

Santa Catarina Ixtepeji y que debido al desarrollo y aplicación de sus prácticas 

forestales han recibido una certificación forestal Internacional (Smartwood, 2006). 

La comunidad de Santa Catarina Ixtepeji desarrolló el plan de manejo forestal en 

1998 con apego al sistema silvícola conocido como Sistema de Conservación y 

Desarrollo Silvícola (SICODESI). Este sistema es un conjunto de técnicas 

silvícolas para el aprovechamiento de bosques de clima templado y frío que 

considera la edad y número de árboles, la pendiente del terreno, el tipo de suelo y 

las especies de árboles, entre otros factores  (Smartwood, 2006).  
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El SICODESI es un método de ordenación a través del cual se hace una 

planeación del manejo forestal para lograr un bosque que pueda aprovecharse en 

forma óptima y permanente. Los métodos empleados son la tala rasa de árboles 

padres o semilleros y en la selección de árboles individuales y de grupos (grupo 

aprovechado de menos de 1 ha de superficie). Se denominan árboles  padres a 

aquellos individuos con las mejores características  morfológicas, de los cuales se 

espera la propagación de semilla para la regeneración. Cuando se realiza la corta 

total, los árboles padres se dejan con una separación entre 40 y 50 metros (Acosta 

et Al., 2010).  

De manera general, este sistema de aprovechamiento forestal tiene cuatro 

componentes principales: 1) Planificación de caminos, equipos, insumos, recursos 

humanos y económicos; 2) Preparación de madera, en esta etapa es donde se 

llevan a cabo las operaciones del aprovechamiento forestal (marcado, derribo, 

desramado y despunte, desembosque, tronzado, clasificación y apilado); 3) 

Enganchado y carga de las trozas y 4) Arrastre y transporte (Jayo, 2007). 

Las operaciones realizadas en el aprovechamiento forestal reducen la cobertura 

del dosel debido al derribo de árboles, de tal manera que hay un aumento en la 

incidencia de radiación solar, lo que genera cambios en la temperatura del aire, 

humedad relativa del aire y del suelo (Lieberman et al., 1989; Pukkala et al., 1991; 

Canham et al., 1990). La vegetación muestra respuesta inmediata ante el aumento 

de la cantidad de luz (Hobbs y Huenneke, 1992), provocando un incremento en la 

biomasa del sotobosque, que junto con la acumulación de la trocería generada por 

el desramado, despunte, desembosque y tronzado generan galerías que brindan 
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protección ante los depredadores (Frumhoff, 1995, Fredericksen et Al., 1999). Por 

otro lado, la carga de las trozas así como su arrastre, compactan el suelo, 

inhibiendo el crecimiento de la vegetación (Mac Donagh y Balbuena, 1996; Mac 

Donagh et Al., 2000). Al término de la extracción, los residuos se trocean y apilan 

para permitir su descomposición y como una medida para reducir la erosión del 

suelo en las áreas de corta (Jayo, 2007; Acosta et Al., 2010).  

 

Justificación 

En Agosto de 2006 se llevó a cabo la evaluación para le certificación del manejo 

forestal de la comunidad de Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca, efectuada por 

especialistas del programa SmartWood de la Rainforest Alliance (SmartWood, 

2006). Sin embargo se identificaron incumplimientos en el plan de manejo forestal 

relacionados con la falta de listados de especies de flora y fauna, además de la 

ausencia de procedimientos para efectuar monitoreos y análisis que permita 

evaluar los impactos de los tratamientos sobre el bosque residual y las 

comunidades presentes. 

En la actualidad existen pocos trabajos que especifiquen los efectos de las 

prácticas forestales sobre las comunidades animales y menos sobre las 

comunidades de mamíferos carnívoros. Por tal motivo este estudio es importante 

debido a que dará un panorama más concreto acerca de los efectos producidos 

por el manejo forestal, así como brindar información necesaria para la toma de 

decisiones sobre las estrategias para mitigar el impacto.  
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OBJETIVOS 

Objetivo general 

 Conocer el efecto del aprovechamiento forestal en la diversidad de mamíferos 

carnívoros de Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca 

 

Objetivos particulares 

 Obtener la riqueza específica de mamíferos carnívoros de las zonas de 

conservación y manejo forestal. 

 Estimar la semejanza de la riqueza especifica entre áreas. 

 Estimar la correlación entre la riqueza especifica de mamíferos carnívoros y 

los componentes de la estructura de la vegetación. 

 

HIPÓTESIS 

Ya que los mamíferos carnívoros se desplazan siguiendo a sus presas (Begon et 

Al., 1999), la hipótesis que se plantea es que debido al aumento en la cobertura 

vegetal desde la perspectiva horizontal por la reducción en la cobertura del dosel 

ocasionado por el derribo de árboles, habrá un aumento en la riqueza específica 

de mamíferos carnívoros en comparación con la zona de conservación. 

MÉTODOS 

Área de estudio 

Las comunidades con las actividades más importantes en materia de manejo 

forestal dentro del estado de Oaxaca se encuentran en la región de Sierra Norte, 

destacando el distrito de Ixtlán de Juárez. Dentro de este distrito se encuentra el 
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municipio de Santa Catarina Ixtepeji, comunidad que cuenta con una certificación 

internacional debido a la implementación y ejecución de planes de manejo forestal 

(Figura 1). Esta  localidad consta con una superficie total de 21,058 hectáreas 

(ha), de las cuales 89.9 % (18,932 ha) están destinadas para manejo forestal. Así 

mismo, alberga una superficie de conservación comunitaria de 1,981 ha 

equivalentes al 9.4 % de la superficie total (Smartwood, 2006). La topografía del 

terreno es muy escarpada, presenta laderas pronunciadas con pendientes 

mayores al 30%. El rango altitudinal va desde los 1600 a los 3300 msnm. El clima 

varía del templado frío al templado subhúmedo. La precipitación anual oscila de 

800 a 1600 mm, dependiendo de la altitud y de la orientación geográfica (UCEFO, 

1991).  

La vegetación es característica de las zonas boreales con clima templado 

húmedo, donde predominan los bosques de pino-encino, encino-pino y encino. En 

la zona están presentes seis tipos de vegetación: bosque de pino-encino, bosque 

de encino-pino, bosque de encino, selva baja caducifolia, bosque de oyamel-pino-

encino y bosques de abeto-encino (Smartwood, 2006). 

La selección de las zonas de muestreo fueron determinadas con base en la 

identificación de dos áreas con características exclusivas; un área intervenida 

denominada como área de manejo forestal, donde se encuentran rodales que 

varían en dimensión (de 150 m2 a 600 m2) y en tiempo de recuperación desde su 

ultimo aprovechamiento (de dos a 10 años) utilizados con diferentes fines que van 

desde la recolección de leña hasta la tala de árboles para obtención de madera, y 
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otra zona donde no se realiza ningún tipo de aprovechamiento desde 1981 

(Garnica et Al., 2006) denominada área de conservación.  

 

Muestreo  

El muestreo de mamíferos carnívoros se realizó de octubre del 2010 a septiembre 

del 2011. Las visitas se efectuaron de manera mensual con una duración de tres a 

cuatro días. Para su registro se empleó el método de transecto en línea 

(Mandujano 1993 a, b). En cada una de las zonas se establecieron dos transectos 

de 2 kilómetros cada uno, que fueron desprovistos de ramas, piedras y hojarasca 

para permitir un mayor número de impresiones. El registro de mamíferos 

carnívoros se efectuó a través de métodos directos e indirectos. Los métodos 

directos consistieron en el avistamiento de los animales. Los indirectos mediante 

el reconocimiento de huellas, excretas y restos de animales. 

Para la obtención de un mayor número de registro de huellas se emplearon dos 

tipos de dispositivos: 1) Estaciones olfativas con un diámetro aproximado de un 

metro, constituidas por una capa de tierra fina cernida (Aranda, 2000) y 2) Placas 

para huellas, elaborados con placas de aluminio con dimensiones 28 cm X 21 cm, 

cada una se ahumó por el lado superior y se colocaron por grupos de cuatro 

placas (Barret, 1983; Taylor y Raphael, 1988; Raphael, 1994; Loukmas et Al., 

2002). Cada uno de los dispositivos fue cebado con vísceras de pollo, frutas 

fermentadas y carne de res.  Los dispositivos se situaron dentro de los transectos 

de manera intercalada (estación-placa-estación) con una separación de 200 

metros entre cada uno de ellos, hasta completar su longitud total, de tal modo que 
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fueron colocadas cinco estaciones olfativas y cinco puntos con placas para huellas 

en cada transecto. 

Cuando se encontraron huellas se procedió a tomar sus medidas (largo y ancho) y 

fotografías, en el caso de las estaciones olfativas se obtuvieron moldes de las 

impresiones utilizando yeso odontológico y se rotularon para su posterior 

identificación. Al igual que las huellas, las excretas encontradas fueron 

recolectadas y almacenadas en bolsas de papel previamente rotulado. Los rastros 

encontrados se trasladaron y se encuentran almacenados en el Laboratorio de 

Ecología Animal del CIIDIR Unidad Oaxaca.  

Todas las huellas se determinaron con ayuda de las guías de identificación de 

rastros de mamíferos propuesta por Aranda (2000) y Murie (1974, 1982). Las 

excretas colectadas fueron identificadas con base en las claves propuestas por 

Aranda (2000) y Chame (2003).  

 

Caracterización Vegetal 

Para la caracterización de individuos arbóreos y arbustivos se establecieron 

parcelas circulares de 5.7 metros de radio (0.1 ha) en cada punto donde se 

instalaron los dispositivos (Elzinga et Al., 2001). Se midió el diámetro a la altura 

del pecho (DAP, 1.30 m) de todos los árboles localizados dentro de las parcelas  y 

la longitud máxima y la longitud perpendicular de la copa de cada arbusto. Se 

consideró como arbusto a todo aquél individuo leñoso cuya altura fuera inferior a 

1.30 m y que presentara tallos que se bifurcaran desde la base. 
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Para medir la cobertura vegetal desde la perspectiva horizontal, se utilizó la 

metodología propuesta por Griffith y Youtie (1988). Se colocó una regla de 2 m de 

largo por 10 cm de ancho a una distancia de 20 metros de manera perpendicular 

respecto al transecto. Dicha regla esta segmentado en partes iguales por 

rectángulos con medidas de 20 x 10 cm cada uno. Se tomaron las lecturas 

correspondientes a altura y ancho y el número de cuadros visibles representa el 

porcentaje de la cobertura vegetal denominado Cobertura de Protección 

Horizontal. 

 

ANALISIS DE DATOS 

Esfuerzo de colecta y éxito de captura 

El cálculo del esfuerzo de colecta se efectuó mediante el conteo de las estaciones 

olfativas multiplicado por el número total de días activas (trampas*día) por el total 

de periodos de muestreo. Para calcular el esfuerzo de colecta de los avistamientos 

y rastros encontrados sobre el transecto se consideró el conteo total de kilómetros 

recorridos. El éxito de captura se obtuvo dividiendo el total de huellas entre el 

número total de dispositivos. 

 

 

Riqueza de especies y abundancia relativa 

La riqueza se determinó mediante el conteo total de especies de mamíferos 

carnívoros registradas en cada uno de los sitios de estudio, mientras que la 

abundancia de huellas se calculó mediante el número total de huellas encontradas 
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en cada sitio dividido entre el número total de km recorridos en cada una de los 

periodos de muestreo.  

 

Curvas y modelos de acumulación de especies  

Las curvas de acumulación de especies son las representaciones graficas del 

número acumulado de especies en función de alguna medida del esfuerzo de 

colecta aplicado (Halffter y Ezcurra, 1992), esto con la finalidad de saber si el 

esfuerzo de colecta fue suficiente para la estimación de la riqueza específica por 

sitio. Dependiendo del orden en que ingresan los datos de cada unidad de 

esfuerzo de colecta, la forma de la curva varía y por lo tanto su interpretación 

cambia, por lo que se aleatorizaron los datos 100 veces con la ayuda del 

programa EstimateS versión 7.51 (Colwell, 2005).  

Si bien esta representación gráfica proporciona una explicación más objetiva que 

la de los datos no aleatorizados, la interpretación de la misma sigue siendo 

subjetiva, por lo que se empleó el modelo de Dependencia Lineal para saber si la 

curva ha alcanzado la asíntota. Este modelo es adecuado para describir la 

acumulación de  especies cuando la región donde se hace el muestreo es grande 

o los taxa son poco conocidos, de forma que la probabilidad de encontrar una 

nueva especie nunca será cero (Soberón y Llorente, 1993; Moreno, 2001). 

La aplicación de modelos de este tipo permite conocer el número teórico esperado 

de especies presentes en el área mediante la siguiente fórmula: 

S(t) = (a/b) (1 – exp(-bt)) 

donde: 
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a = tasa de incremento de la lista al inicio de la colecta 

b = acumulación de especies 

t = esfuerzo de colecta  

La estimación de los parámetros del modelo se efectuó con ayuda del programa 

Statistica versión 5.5  

 

Diversidad Beta 

La diversidad beta se calculó entre las distintas zonas a fin de conocer el grado en 

que difiere la composición de especies de cada tratamiento. Para expresar el 

grado de similitud entre los sitios, se utilizó el coeficiente de similitud de Jaccard 

(Moreno, 2001):  

IJ = c / (a+b-c) 

donde:  

a = Número de especies presentes en el sitio A 

b = Número de especies presentes en el sitio B 

c = Número d especies presentes en ambos sitios 

 

Correlación entre riqueza específica, abundancia de huellas y componentes 

de la cobertura vegetal  

Para conocer el grado de relación entre la riqueza específica, la abundancia de 

huellas, cobertura vegetal horizontal, área basal arbórea y cobertura arbustiva, se 
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calculó el coeficiente de correlación de Pearson (Daniel, 2005) mediante el uso del 

programa NCSS (Hintze, 2004). 

 

RESULTADOS 

Esfuerzo de colecta y éxito de captura 

El esfuerzo de colecta total para ambos sitios fue de 960 trampas*día con un total 

de 192 km recorridos, logrando un total de 58 capturas (huellas), lo que representa 

un éxito de captura de 3.31 huellas/km. El área de conservación presentó un total 

de 24 huellas lo que representa 0.25 huellas /km, mientras que en manejo forestal 

se obtuvo 34 huellas que representa el 0.35 huellas/km (Cuadro 1).   

 

Curvas y modelos de acumulación de especies  

Por su parte, el modelo de dependencia lineal estimó que el esfuerzo de colecta 

en la zona de manejo forestal fue suficiente con cinco periodos de muestreo y la 

asíntota se alcanza con ocho especies, mientras que en la zona de conservación 

el modelo estima que la asíntota se alcanza con cuatro especies (Figuras 5 y 6). 

 

Riqueza de especies y abundancia relativa 

En total se registraron nueve especies comprendidas en cinco familias y nueve 

géneros (Cuadro 2). La zona de manejo forestal presentó una mayor riqueza 

especifica (8) en comparación con la zona de conservación (5), en esta última 

estuvieron ausentes Bassariscus astutus (cacomixtle), Taxidea taxus (tejón) y 
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Lynx rufus (lince).  El registro del puma (Puma concolor) se obtuvo en las 

cercanías de la zona de conservación, sin embargo no fue tomado en cuenta para 

la realización de los análisis, esto con la intención de evitar sesgos. La abundancia 

de huellas en la zona de conservación fue de 24 mientras que en la zona de 

manejo forestal fue de 34, que representan 0.25 y 0.35 huellas*km 

respectivamente.  

Las especies que presentaron mayor abundancia de huellas en la zona de 

conservación fueron Conepatus leuconotus con 10 y C. latrans con seis, mientras 

que en la zona de manejo forestal fueron P. lotor con 19, L. rufus con seis y U. 

cinereoargenteus con cinco huellas en ambos sitios de muestreo (Cuadro 3). No 

obstante, la comparación estadística de la abundancia relativa entre sitios y  por 

especie con la prueba de t student no mostro diferencias significativas a excepción 

del lince (Cuadro 4). 

 

Diversidad beta 

Al emplear el coeficiente de similitud de Jaccard el valor obtenido es de 0.625, 

este valor indica que existe un 60% de similitud en la composición de especies 

entre los sitios de muestreo. 

 

Correlación entre abundancia de huellas, riqueza de especies y 

componentes de la vegetación 

No se encontró correlación significativa entre el número de huellas y las variables 

que caracterizan a la vegetación para ninguna de las zonas (Cuadro 5 y 6). 
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DISCUSIÓN 

Riqueza de especies 

La riqueza de especies total de mamíferos carnívoros en el municipio de Santa 

Catarina Ixtepeji, Oaxaca, fue de nueve especies, de las cuales todas con 

excepción de P. concolor estuvieron presentes en la zona de manejo forestal, 

mientras que en la zona de conservación solo fueron registradas C. latrans, U. 

cinereoargenteus, P. concolor, M. frenata, y C. leuconotus. Por otra parte, la 

riqueza total obtenida es similar a los resultados obtenidos en otros estudios 

realizados en la misma localidad. Botello (2004) registró 10 especies de 

carnívoros, de los cuales tres especies difieren con los resultados obtenidos en 

este trabajo: el tigrillo (Leopardus weidii), zorrillo manchado (Spilogale putorius) y 

el coatí (Nasua narica), mientras que no registró el tlalcoyote (T. taxus) y el puma 

(P. concolor). Es probable que la diferencia en la composición se deba a la 

biología de los animales. Algunas especies tales como L. weidii y N. narica tienen 

hábitos principalmente arborícolas (Aranda, 2001), incluso Spilogale putorius a 

pesar de ser de hábitos terrestres, es el único zorrillo que se siente atraído por 

trepar arboles (Álvarez del Toro, 1991). Esta cualidad influye en la probabilidad de 

obtener una menor cantidad de registros mediante la observación directa o por 

medio de la búsqueda de rastros. 

La riqueza especifica por zona varia en número y en composición. La zona de 

manejo forestal difiere de la de conservación por registrar tres especies más: L. 

rufus, T. taxus y B. astutus. La presencia de estas especies puede deberse a que 

en la zona de manejo forestal existe una gran proporción de madrigueras de 

roedores creadas por la vegetación y trocería acumulada por el derribo de árboles, 
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además de observar en varias ocasiones una mayor proporción de reptiles y 

mamíferos de talla pequeña como liebres y roedores en comparación con la zona 

de conservación.  La dieta de L. rufus y T. taxus  se basa principalmente en 

pequeños vertebrados (Aranda et Al., 2002) por lo que la presencia de las presas 

antes mencionadas pudo influir en el registro de los mamíferos carnívoros. Por 

otra parte, existen trabajos que demuestran que estas especies se pueden 

encontrar en ambientes con un alto grado de perturbaciones antrópicas (Guevara 

y Briones-Salas, 2004; Cortes et Al., 2008). 

 

Abundancia relativa 

La zona de manejo forestal presentó una mayor abundancia de huellas, sin 

embargo las diferencias en la abundancia de huellas de manera mensual entre 

especies no es significativa, a excepción del lince, que  muestra una alta 

significancia (Cuadro 4). Esto puede deberse a que L. rufus fue la especie que se 

registró en un mayor número de periodos de colecta a lo largo del estudio (5) 

(Figura 4), a diferencia de otras especies como en el caso de P. lotor, quien a 

pesar de ser la especie de la que se obtuvo un mayor número de huellas (19), 

estas fueron encontradas en un periodo de colecta corto y consecutivo 

(noviembre- febrero). 

El mayor número de especies registradas en la zona de manejo forestal (6) fue el 

mes de noviembre, mientras que el mes de abril fue el que presento mayor riqueza 

de especies en la zona de conservación (3) (Figura 2). El menor número de 

especies registradas en ambos sitios fue en el mes de mayo, esto probablemente 
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se debe a que fue el mes más seco de la temporada seca, por lo que las 

condiciones del suelo no fueron las óptimas para permitir la impresión de huellas 

(Figura 2). Existen trabajos en donde se mencionan que los factores ambientales 

son una limitante para el registro de rastros en general (Wilson y Delahay, 2001; 

Botello, 2004), ya que las condiciones del ambiente y sustrato influyen en la 

detección de las especies. Las estaciones olfativas mostraron poca efectividad en 

el registro de huellas. El valor del éxito de captura total obtenido con este 

dispositivo fue bajo en comparación con lo encontrado sobre los transectos. 

Probablemente el bajo porcentaje de datos se vio directamente determinado por 

las condiciones climáticas (principalmente viento y lluvia) e incluso por la 

presencia de animales domésticos. No obstante este tipo de dispositivos son 

recomendados para realizar estudios a largo plazo, siempre y cuando se 

encuentren bajo condiciones ambientales no adversas y la incidencia de ganado 

domestico sea baja (Botello, 2004). 

Las placas de huellas no permitieron el registro de alguna especie, por lo que en 

este trabajo no se consideró para su análisis. La falta de datos indica que este 

método no es el más indicado para el registro de mamíferos carnívoros, no 

obstante, existen trabajos como el realizado Taylor y Raphael (1988) donde 

registraron un total de 21 especies de mamíferos, de los cuales 14 fueron 

carnívoros. Por otro lado, trabajos como el de Raphael (1994) muestran que se 

obtiene una mayor cantidad de registros de mamíferos de tallas mediana y 

pequeña con el uso de estos dispositivos. Un factor que pudo influir en la ausencia 

de registros es la sensibilidad de las especies para detectar los dispositivos. Al ser 
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placas de aluminio cubiertas con hollín en la cara superior, estas contrastan con el 

sustrato natural, lo que permite que los animales la detecten al instante. Un factor 

adicional a considerar es el comportamiento de los animales. No todos los 

organismos responden de la misma manera ante un artefacto desconocido como 

en el caso de las placas para huellas. La presencia de artefactos derivado de la 

actividad humana puede modificar la conducta de los animales, evitando de esta 

manera transitar por vías donde se encuentren los dispositivos, volviéndolos más 

cautelosos y sigilosos (Karanth y Nichols, 1998). 

Diversidad beta 

El valor de la diversidad beta fue de  0.625, lo que expresa que son similares en 

un 60%. Tal resultado es similar a lo reportado en otros estudios, como el trabajo 

de Gallo et Al. (2005), quienes al comparar el recambio de especies entre un 

bosque sin intervención y bosques con diferentes tratamientos silviculturales 

obtuvieron valores de 0.64 y 0.67. Por otro lado, García et Al. (2010) obtuvieron 

valores bajos (0.25 - 0.27) cuando compararon la diversidad de aves entre 

bosques con aprovechamiento y bosques sin intervención. Tales resultados 

muestran que existe un importante cambio de especies entre comunidades debido 

a que existe un mayor grado de degradación del paisaje. 

Los resultados obtenidos en este trabajo sugieren que la similitud existente entre 

la zona de aprovechamiento forestal y la de conservación, puede deberse a la 

homogeneidad climática, fisiográfica y estructural de la vegetación, ya que son 

elementos importantes a considerar para determinar si la diversidad beta es alta o 

baja (Attiwill, 1994; Sarukhan et al, 1996). Según Fonseca (1989), los bosques 
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estructuralmente más homogéneos tienden a tener menor diversidad y riqueza de 

especies de mamíferos pequeños, en comparación con bosques más 

heterogéneos. Por otra parte, las comunidades de mamíferos pequeños en 

bosques con una etapa temprana de regeneración, presentan una riqueza y 

diversidad mayor que en los bosques maduros, porque la estructura del bosque 

con un desarrollo del sotobosque favorece en gran medida la segregación de 

hábitat incrementando la diversidad local (Fonseca & Robinson, 1990). 

Otro factor importante que pudo influir en la similitud es que el grupo de los 

mamíferos carnívoros  cuenta con  áreas de distribución grandes, lo que permite 

que al desplazarse dentro de un área geográfica grande subdividida en unidades 

más pequeñas de muestreo, puedan estar presentes en estas últimas (Gittleman 

et Al., 2001).  

 

Correlación entre abundancia de huellas, riqueza de especies y 

componentes de la vegetación 

Los resultados no mostraron diferencias significativas entre la correlación de la 

riqueza específica y la abundancia de huellas de mamíferos carnívoros respecto a 

las características de la vegetación entre sitios. El aumento en el número de 

especies en la zona de manejo forestal puede deberse al aumento en la 

proporción de presas por la creación de un gran número de galerías formadas por 

el derribo y acumulo de ramas que proporcionan refugio a diferentes grupos 

taxonómicos de talla pequeña y que estos mismos son dieta de los carnívoros 

(Frumhoff, 1995; Fredericksen et. Al., 1999) y que de acuerdo al modelo de Lotka-
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Volterra, el aumento de la tasa de mamíferos carnívoros es directamente 

proporcional al número de presas (Guevara y Sainoz, 2010) 

Referente a la correlación entre la cobertura vegetal horizontal y la cobertura 

arbustiva se observa una tendencia negativa en ambos sitios, pero siendo 

significativa las diferencias solo en la zona de conservación. Esto puede deberse a  

que el porcentaje de cobertura desde la perspectiva horizontal, le proporciona 

protección a las presas contra sus depredadores. La diversidad estructural de la 

zona de conservación, genera las condiciones ecológicas que cubren los 

requerimientos de las especies que ahí habitan. Por tal motivo, cuando se reduce 

la cobertura del dosel, hay un mayor desarrollo del sotobosque en las áreas 

intervenidas, lo que genera un incremento de la oferta de brotes, semillas, flores y 

frutos en el sotobosque beneficiando a las especies herbívoras y omnívoras 

(Deferrari et al. 2001; Spagarino et al. 2001). Por otro lado, la mayoría de las 

especies registradas en la zona de manejo forestal son consideras generalistas, 

por lo que es mayor su tolerancia a perturbaciones en el medio (Aranda et Al., 

1995; Guerrero et Al., 2002). 

 

 

CONCLUSIONES  

En este estudio, la comunidad de mamíferos carnívoros del municipio de Santa 

Catarina Ixtepeji, Oaxaca estuvo conformada por nueve especies.  
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La presencia de un mayor número de especies en la zona de manejo forestal al 

parecer se debe al aumento de presas presentes en los rodales, por lo que en 

estudios futuros debería tomarse en cuenta la diversidad de las mismas. 

La abundancia relativa de rastros no mostró diferencias entre especies y sitos a lo 

largo del muestreo a excepción del Lince quien si mostro diferencias significativas. 

Los sitios de estudio son similares en su composición específica en más del 60%, 

por lo que se considera que no existe un recambio alto de especies, aunado a 

esto, el cambio de la cobertura vegetal desde la perspectiva horizontal no muestra 

cambios significativos en la diversidad de especies, por lo que se considera que el 

impacto generado por el manejo forestal sobre la comunidad de mamíferos 

carnívoros de la Comunidad de Santa Catarina Ixtepeji no es de gran magnitud. 

Recomendaciones  

El manejo forestal llevado a cabo en la comunidad Santa Catarina Ixtepeji, tiene el 

potencial de ayudar a la conservación de la fauna por medio de la aplicación de 

técnicas de manejo mejorado, por lo que se recomienda seguir con el plan de 

manejo forestal actual, promoviendo la elaboración de listados faunísticos y 

efectuar monitoreos para el análisis de los posibles impactos sobre diferentes 

grupos taxonómicos generados por los tratamientos silviculturales.  

Así mismo, se recomienda realizar estimaciones de la abundancia de las presas 

presentes en el área, esto para tener una estimación más completa acerca de la 

comunidad de carnívoros. 
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Además se recomienda el empleo de diferentes dispositivos (como fototrampas) 

aumenta en gran medida el número de registros de mamíferos carnívoros. Dado 

que la composición especifica de mamíferos carnívoros difiere con los resultados 

obtenidos por otros autores dentro de la misma localidad, es necesaria continuar 

con este estudio a manera de obtener una mejor valoración de la composición de 

especies. 
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Cuadros y figuras.  

Cuadro 1. Esfuerzo de colecta y éxito de captura. Est= estaciones olfativas; Trans= transecto. 

 

 
Huellas encontradas Esfuerzo colecta Éxito captura 

 
Zona Est Trans Total Km Trampa*día Est Trans Huellas*km 

Conservación 8 16 24 96 480 0.017 0.167 0.25 

Manejo Forestal 5 29 34 96 480 0.010 0.302 0.35 

Total 13 45 58 192 960 0.014 0.234 3.31 

 

Cuadro 2. Listado de mamíferos carnívoros registradas en cada sitio. CM= con manejo; SM= sin manejo; H= huella; 
E = excreta; V = visual; * = ausente; O= otros. 

 

Familia Género y Especie 
Nombre 
común 

Manejo Conservación 

Canidae Canis latrans Coyote H-E H 

 
Urocyon 
cinereoargenteus 

Zorra gris H-E H-E 

Procyonidae Bassariscus astutus Cacomixtle V * 

 
Procyon lotor Mapache H H 

Mustelidae Mustela frenata Comadreja H H 

 
Taxidea taxus Tejón H * 

Mephitidae Conepatus leuconotus Zorrillo H H 

Felidae Lynx rufus Lince H * 

 
Puma concolor Puma * O 

 

 

Cuadro 3. Abundancia relativa de rastros encontrados en cada sitio 

 

 
Conservación Manejo forestal 

Especie Huellas Excretas Otros Huellas Excretas Otros 

Canis latrans 6 9 0 0 5 0 

Urocyon cinereoargenteus 5 2 0 5 7 0 

Puma concolor 0 0 2 0 0 0 

Lynx rufus 0 0 0 6 0 0 

Taxidea taxus 0 0 0 1 0 0 

Procyon lotor 1 0 0 19 0 0 

Basariscus astutus 0 0 0 0 0 1 

Mustela frenata 2 0 0 3 0 1 

Conepatus leuconotus 10 0 1 0 0 1 

Total 24 11 3 34 12 3 
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Cuadro 4. Prueba de t-student para la abundancia mensual de huellas por especie. M= Manejo forestal; C= 
Conservación 

 
Sitio Promedio t Significancia 

Coyote 
M 0 

-1.914 0.068603 
C 0.5 

Zorra 
M 0.4166 

0 1 
C 0.4166 

Comadreja 
M 0.25 

0.340 0.736874 
C 0.1667 

Zorrillo 
M 0 

-1.261 0.220592 
C 0.8333 

Mapache 
M 1.5833 

1.905 0.069924 
C 8.33E-02 

Cacomixtle 
M 0 

1 0.328183 
C 8.33E-02 

Tejón 
M 8.33E-02 

1 0.328183 
C 0 

Lince 
M 0.5 

2.569 0.017503 
C 0 

 

 

Cuadro 5. Coeficiente de correlación de Pearson entre ABA= Área basal arbórea; CA= Cobertura arbustiva; CVH= 
cobertura vegetal horizontal; H= huellas y S= riqueza de especies de mamíferos carnívoros en la zona de Manejo 
forestal; c= correlación y s= significancia. 

 

  
S H CVH CA ABA 

ABA 
c 0.274365 0.411548 0.68793 -0.608924 1 

s 0.443001 0.237347 0.027886 0.061698 0 

CA 
c -0.435466 0.171547 -0.395511 1 

 
s 0.208432 0.63559 0.257929 0 

 

CVH 
c 0.484598 0.429597 1 

  
s 0.155766 0.215328 0 

  
H 

c -0.262821 1 
   

s 0.463174 0 
   

S 
c 1 

    
s 0 
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Cuadro 6. Coeficiente de correlación de Pearson entre ABA= Área basal arbórea; CA= Cobertura arbustiva CVH= 
cobertura vegetal horizontal; H= huellas y S= riqueza de especies de mamíferos carnívoros en la zona de 
Conservación; c= correlación y s= significancia. 

 

  
S H CVH CA ABA 

ABA 
c 0.611358 0.449311 0.234094 -0.074533 1 

s 0.060381 0.192675 0.515071 0.837862 0 

CA 
c 0.298807 -0.410678 -0.664019 1 

 
s 0.40166 0.238439 0.036268 0 

 

CVH 
c 0.227921 0.219827 1 

  
s 0.526525 0.541701 0 

  

H 
c 0.160748 1 

   
s 0.657311 0 

   

S 
c 1 

    
s 0 
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Figura 1. Ubicación del municipio Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca.  Zona de Conservación,  Zona de Manejo Forestal.  
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Figura 2. Número de especies registradas por periodo de colecta 

 

 

Figura 3. Abundancia de huellas por especie 
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Especie Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep 

Coyote             
            

Zorra             
            

Comadreja             
            

Zorrillo             
            

Mapache             
            

Cacomixtle             
            

Tejón             
            

Lince             
            

Figura 4. Registro de huellas por periodo de colecta.            Zona de Manejo Forestal:           , Zona de Conservación 

 

 

 

 

 

Figura 4. Curvas de acumulación de especies por sitios y total. 
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Figura 5. Modelos de acumulación de especies total de la comunidad de Sta. Catarina Ixtepeji. 

 

 

Figura 6. Modelos de acumulación de especies. Sitio de conservación 
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Figura 7. Modelos de acumulación de especies. Sitio de manejo forestal 
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