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RESUMEN 
 

La fragmentación del hábitat representa una de las principales amenazas para la 

biodiversidad en la actualidad. Durante el proceso de fragmentación, los parches 

remanentes experimentan una reducción en su tamaño e incremento en su 

aislamiento. Por lo que las especies en los parches se encuentran en un mayor 

riesgo de extinción. En los estudios de fragmentación, la matriz del paisaje es 

considerada como homogénea, inhóspita y ecológicamente irrelevante. Sin 

embargo, se ha reconocido que tiene un impacto importante para las especies ya 

que tiene diversos roles importantes. Actualmente más del 60% de la superficie de 

Guanajuato esta representada por zonas de cultivos que están siendo 

desplazadas por zonas industriales, por lo que objetivo de este trabajo fue evaluar 

el efecto de la matriz y de las características de los parches (tamaño, forma y 

aislamiento) sobre la riqueza de especies de mamíferos terrestres. Se colocaron 

trampas cámara y trampas sherman para el registro de mamíferos pequeños y 

medianos en 12 sitios. Para ambos métodos se construyeron curvas de 

acumulación de especies para obtener la eficiencia de muestreo. Las 

características de los parches se obtuvieron con Patch analyst  y se realizó una 

clasificación supervisada de una imagen de satélite para obtener la calidad de la 

matriz. Se documentaron un total de 26 especies (13 con trampas cámara y 13 

con trampas Sherman). Los MLG indicaron que para los mamíferos registrados 

mediante cámaras las matrices más grandes tienen un efecto mayor. Lo cual 

significa que son más sensibles a la fragmentación. Por su parte, la riqueza de 

roedores está mas influenciada por las características de los parches. 

Posiblemente, porque estas especies dependen más del microhábitat. 

(Palabras clave: Matriz, fragmentación, mamíferos) 
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      SUMMARY 

Nowdays, hábitat fragmentation is a major threat to biodiversity. During the 

fragmentation process, the remaining patches experience a reduction in size and 

increased isolation. Thus, species in the patches are at greater risk of extinction. In 

studies of fragmentation, the landscape matrix is considered homogeneous, 

inhospitable and ecologically irrelevant. However, it has been recognized as having 

a significant impact for species, because has several important roles. Currently 

over 60% of the surface of Guanajuato is represented by areas of croplands that 

are being displaced by industrial areas, so aim of this study was to evaluate the 

effect of the matrix and the characteristics of the patches (size, shape and 

isolation) on the species richness of terrestrial mammals. We used camera traps 

and Sherman traps to record small and medium sized mammals in 12 sites. For 

both methods species accumulation curves were constructed to obtain sampling 

efficiency. The characteristics of the patches were obtained with Patch analyst and 

a supervised classification of satellite image was performed to obtain the quality of 

the matrix. A total of 26 species (13 camera traps and 13 Sherman traps) were 

documented. The GLM indicated that for mammals recorded by cameras, larger 

matrices have a greater effect. Thus, they are more sensitive to fragmentation. The 

species richness of rodents is more influenced by attributes of the patch. Possibly, 

because these species are more dependent microhabitat features.  

(Key words: Matrix, fragmentation, mammals) 
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1. INTRODUCCIÓN 

Actualmente, la fragmentación del hábitat representa una de las principales 

amenazas para la biodiversidad  a nivel mundial (Fahrig, 2003). La fragmentación 

de hábitat es un proceso relacionado con los cambios en la estructura de un 

paisaje y que provoca cuatro efectos sobre el hábitat: 1) reducción en la cantidad 

de hábitat, 2) incremento del número de parches, 3) reducción en los tamaños de 

los parches y 4) incremento en el aislamiento de los parches (Fahrig, 2003). 

Adicionalmente, los efectos sobre las especies que están restringidas a los 

parches de hábitat posterior a la fragmentación, experimentarán un mayor riesgo 

de extinción debido a la reducción en su tamaño poblacional, dispersión, hábitat 

disponible y en el flujo genético (McGarigal y Cushman, 2002). 

El estudio de la fragmentación del hábitat está basado en la teorías de 

biogeografía de islas y de metapoblaciones, ambas asumen una perspectiva 

binaria del paisaje (i.e hábitat/no hábitat), donde los organismos se acumulan 

dentro de los parches de hábitat (MacArthur y Wilson, 1967; Hanski y Gaggiotti, 

2004) y se dispersan entre parches a través de la matriz que es considerada como 

homogénea, inhóspita e irrelevante para las especies (McIntyre y Hobss, 1999; 

Rodewald, 2003; Mannning et al., 2004). Por lo que las características de los 

parches (e.g tamaño, aislamiento, forma) son las que describen la distribución, 

abundancia y riqueza de las especies, mientras que las características de la matriz 

que rodea a los parches son ignoradas (Davies et al., 2001). 

No hay duda de que el tamaño y aislamiento de los parches influyen en la 

riqueza y ocurrencias de las especies (Andrén, 1994; Tischendorf y Fahrig, 2000). 

El tamaño del parche esta correlacionado con la cantidad de recursos disponibles 

(Ravan y Roy 1997), por lo que se espera que parches más grandes soporten 

poblaciones más grandes y un mayor número de especies  (Lefkovitch y Fahrig, 
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1985). El aislamiento está relacionado con el grado de conectividad entre parches 

(Taylor et al., 2003) por lo que el incremento del aislamiento afectará a las 

especies con capacidad limitada para dispersarse mientras que las que son 

capaces de dispersarse podrían experimentar una elevada mortalidad al hacerlo a 

través de paisajes dominados por el hombre. 

Por su parte, la forma del parche influye en la cantidad de hábitat afectado por 

el efecto de borde y del mismo modo la cantidad de hábitat interior, por lo tanto, 

formas más regulares (e.g. circulares, cuadradas) contienen más área interior y 

menos área borde expuesta a los efectos del exterior (Harris y Kangas, 1979; 

Forman, 1995). 

La matriz es definida como el elemento más extenso y con mayor conectividad 

en un paisaje (Forman, 1995), pero a diferencia de cómo es considerada por la 

teoría de biogeografía de islas (e.g homogénea, ecológicamente neutral), en 

paisajes reales no es homogénea porque puede estar compuesta de diversos 

tipos de cobertura (Lovett et al., 2005) y además tiene diversos roles importantes 

para las poblaciones y comunidades de las especies que se encuentran en los 

parches (Lindenmayer, 2009). Entre los principales efectos, es que pueden alterar 

los movimientos de los individuos (Dunning et al., 1995; Gascón et al., 1999), 

facilitando o inhibiendo la dispersión (Gustafson y Gardner, 1996). Por lo que 

puede reducir  los efectos negativos del aislamiento de los parches (Joyal et al., 

2001; Bender y Fahrig, 2005). Además, puede proporcionar un hábitat alternativo 

(Foster y Gaines, 1992; Daily et al., 2001). Finalmente puede servir como una 

fuente de invasión de especies hacia los parches especialmente de especies 

exóticas (Gascon et al., 1999;  Pysek et al., 2002).  

 Dependiendo del tipo de cobertura de la matriz, serán la magnitud de sus  

efectos sobre la fauna silvestre. Por ejemplo, diferentes tipos de cobertura 

proporcionarán diferentes tipos de recursos que pueden ser necesarios en 

diferentes momentos del ciclo de vida de algún individuo (e.g hábitat de forrajeo; 
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cultivos). Mientras otros tipos de cobertura (e.g desarrollo urbano, caminos) 

podrían incrementar la probabilidad de mortalidad cuando el individuos se 

encuentre en ésta (Lovett et al., 2005). También, el tipo de matriz puede influir en 

la efectividad de los corredores y “stepping stones” (Baum et al., 2004) y en la 

magnitud de los efectos de borde (Aberg et al., 1995; Bender y Fahrig, 2005), 

siendo positivos cuando el tipo de cobertura de la matriz sea similar a la de los 

parches (Franklin 1993; Lindenmayer y Franklin, 2002, Baum et al., 2004). Por 

consiguiente, el tipo de matriz puede influenciar fuertemente en las comunidades 

de fauna silvestre (Rodewald, 2003). 

  En la mayoría de los trabajos sobre fragmentación, la matriz es 

considerada como homogénea e inhóspita (Kupfer et al., 2006) por lo que los 

estudios de la fragmentación se han enfocado en las características de los 

parches como los factores que determinan la presencia de las especies en los 

parches de hábitat (Watling et al., 2011). Sin embargo, debido a que los parches 

no se encuentran en aislamiento de la matriz que los rodea, la importancia de 

esta, ha sido reconocida y se sabe que puede influir en las comunidades de 

especies que se encuentran en los parches (Ricketts, 2001; Prugh, 2008). 

 Diversos estudios con diferente grupos biológicos (e.g aves, insectos, 

mamíferos; Bolger et al 1997; Sisk et al., 1997; Gascon et al., 1999; Ricketts, 

2001; Hilty y Merenlender 2004; Hilty et al., 2006; Garmendia et al., 2013) han 

comprobado que el tipo de matriz tiene un efecto significativo sobre la presencia y 

dispersión de algunas especies, sin embargo la respuesta a la matriz aparenta ser 

especifica (Ricketts 2001; Prevedello y Vieira ,2010) por lo aquellas especies que 

son capaces de utilizar a la matriz pueden permanecer estables mientras que 

aquellas que no son capaces pueden experimentar un declive en sus poblaciones 

(Gascón et al., 1999). De acuerdo a Jackson y Fahrig (2012) el radio del paisaje 

que mejor predice la respuesta de las poblaciones es 0.3-0.5 veces la distancia 

máxima de dispersión de las especies. 
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Recientemente, Prevedello y Vieira (2010). Copilaron 104 estudios que 

evaluaban diversos tipos de paisajes. Encontraron que el tipo de matriz que 

rodeaba a los parches influenciaba los parámetros de estudio en 95% de los 

trabajos, pero los efectos eran menores en comparación con los efectos de 

tamaño y aislamiento. Sin embargo, el 91% de esos estudios concluían que al 

incluir el efecto del tipo de matriz mejoraban significativamente el poder explicativo 

de los modelos (Gustafson y Gardner, 1996;  Verbeylen et al., 2003).  

A pesar de que la mayoría de los estudios indican que el tamaño y 

aislamiento del parche son importantes para la ocupación de las especies, las 

propiedades de la matriz no debe ser ignorada ya que afecta la sensibilidad de las 

especies al tamaño y aislamiento de los parche, siendo mayor su efecto en 

matrices antropogénicas que las de hábitat natural (Prugh et al., 2008), esto es 

muy importante en la actualidad debido a que la conversión de hábitat nativo a 

agricultura y zonas urbanas han contribuido al declive de áreas naturales (Dunford 

y Freemark, 2005). Por lo que los efectos de la matriz son aún más relevantes en 

el manejo de paisajes fragmentados, especialmente aquellos que se transforman 

de matrices de cultivos a matrices urbanas (Rodewald, 2003). Se ha argumentado 

que la agricultura particularmente la menos intensiva, sirve como una matriz de 

mayor calidad que otros tipos como el desarrollo urbano (Neave et al., 2000), esto 

se debe a que en las zonas urbanas los contrastes de la matriz con los parches 

son más pronunciados (Wilcove, 1985) y por lo tanto sus efectos negativos 

pueden ser mayores. 

La determinación de riqueza y composición de especies de mamíferos en 

áreas altamente fragmentadas ha mostrado que es dependiente de factores tales 

como el tamaño del área, la forma del parche, el aislamiento, la diversidad de 

hábitats, el grado de perturbación y la calidad de la matriz entre otras 

(Lindenmayer y Fischer, 2006; Thorton et al., 2011; Garmendia  et al., 2013). El 
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efecto que la fragmentación del hábitat tiene sobre la riqueza y composición de 

especies de mamíferos medianos en México ha sido llevado a cabo en áreas 

tropicales o subtropicales (Medellín y Equihua, 1998; Tejeda-Cruz et al., 2009; 

Garmendia et al., 2013), encontrando que a la fecha no se conoce que ocurre en 

áreas templadas y principalmente en áreas altamente perturbadas como el estado 

de Guanajuato. 

 Por lo tanto, identificar los efectos de la fragmentación sobre la riqueza y 

composición de especies en Guanajuato, es de gran relevancia, especialmente 

ante las grandes presiones por urbanización e industrialización que sufre el área 

(Carranza-González, 2005; Almanza y Juárez 2012), los cuales tendrán grandes 

efectos sobre las pocas áreas naturales que aún es posible encontrar, así como 

sobre los agroecosistemas de la región que no representan el mismo grado de 

perturbación que los asentamientos urbanos (Lovett et al., 2005). 

2. OBJETIVOS 

2.1 Objetivo General: 

Comparar los efectos de la matriz y las características de los parches sobre la 

riqueza de especies de mamíferos terrestres 

2.2 Objetivo Particular: 

Cuantificar las características de los parches y evaluar sus efectos sobre la 

riqueza de especies de mamíferos terrestres. 

Cuantificar las características de la matriz y evaluar sus efectos sobre la riqueza 

de especies de mamíferos terrestres. 
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3. HIPÓTESIS 

El tipo de matriz que rodea a los parches tendrá un mayor efecto sobre la riqueza 

de especies de mamíferos terrestres que las características de los parches (e.g 

tamaño, aislamiento y forma). 

La riqueza de especies de mamíferos terrestres será menor en los parches que 

estén rodeados por una matriz de menor calidad que en aquellos parches 

constituidos  por una matriz  de mayor calidad. 

4. METODOLOGÍA 

4.1 AREA DE ESTUDIO 

Desde el  siglo XIV, el estado de Guanajuato ha sufrido una alteración y 

disminución en los hábitats naturales debido al desarrollo de la agricultura, 

ganadería y minería (Almanza y Juárez, 2012). Esta presión antropogénica 

continua afectando la región principalmente a través de la agricultura, vegetación 

inducida  (i.e pastizales) y asentamientos urbanos que representan el 57.22 % de 

la superficie estatal (Carranza-González, 2005; Almanza y Juárez, 2012; INEGI, 

2013).  El área de estudio abarca cuatro municipios al sureste del estado de 

Guanajuato: Celaya, Apaseo el Alto, Salvatierra y Tarimoro (Figura 1).  En el área, 

en la actualidad viven alrededor de 665,527 personas, y es posible encontrar al 

menos cuatro ciudades importantes, entre las que se encuentran Celaya (340,387 

hab), Salvatierra (37,203 hab), Tarimoro (12,188 hab) y Apaseo el Alto (27,991 

hab; INEGI, 2013).  

Los tipos de vegetación dominantes son selva baja caducifolia y matorral 

xerófilo caracterizados principalmente por Acacia farnesiana, A. schaffeneri, A. 

pennaluta, Bursera cuneata y Ceiba aesculifolia (Rzedowski y Calderón 1987). La 

precipitación anual varía entre los 600 y los 1200 mm (Zamudio, 2012). La región 

es considerada como un centro importante de desarrollo industrial y comercial del 
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estado, por lo que en los últimos años las zonas de cultivos han sido desplazadas 

por grandes empresas que se han instalado en la zona (IEEG, 2008).  

 

La mastofauna en el estado ha sido poco estudiada, se calcula una riqueza 

de 63 especies de mamíferos terrestres siendo el Orden Rodentia el que cuenta 

con el mayor número de especies (n= 35; Sánchez 2014). Mientras que para los 

municipios donde se llevó a cabo el monitoreo existen 18 registros de mamíferos 

terrestres; Orden Rodentia (n= 15). El municipio con el mayor número de registros 

es Celaya (n=13) representado por los órdenes Didelphomorphia, Rodentia, 

Cingulata y Lagomorpha, seguido de Salvatierra (n= 5) orden Rodentia, Tarimoro y 

Apaseo el Alto los cuales no cuentan con registros (Sánchez 2014). 

4.2 SELECCIÓN DE SITIOS 

Para la selección de los sitios de muestreo, se utilizaron capas de cobertura 

limitadas a matorral xerófilo por ser el tipo cobertura que se encuentra presente en 

mayor proporción en los municipios (IEEG, 2004), asimismo con la herramienta 

Fishnet del programa Arcmap 9.3 (ESRI, 2011) se elaboraron celdas de 1 km2 con 

base al ámbito hogareño de la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) registrado 

para la región (Hernández-Camacho y López-González, 2008), otros criterios que 

fueron considerados fue que las celdas comprendan más de 80 ha de vegetación 

y que se localizarán en parches distintos. Posteriormente, las celdas que 

cumplieron con estos criterios fueron seleccionadas al azar (Figura. 1). Sin 

embargo, debido a la inaccesibilidad en una de las celdas, se decidió mover la 

celda a un lugar más accesible en el mismo parche. Los sitios seleccionados al 

azar fueron: Agustinos, Apaseo, Arreguín, Culiacán, Canoas, Estancia,  Fierros, 

Galvanes, Jauregui, San José, San Pablo y Terrero. Tres de los sitios se 

encuentran en Áreas Naturales Protegidas con decreto estatal. La mayoría de los 
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sitios son de propiedad ejidal (n=11), solo San José es propiedad privada (Anexo 

1).  

 

 

Figura 1. Localización de los sitios de muestreo seleccionados al azar 
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4.3 MONITOREO DE MAMIFEROS TERRESTRES 

4.3.1 Mamíferos talla mediana y grande 

Entre los meses de Enero y Abril del 2014 se instalaron cinco trampas 

cámara (Wildview TK30; Wildview Co., Grand Prairie, Texas) colocadas en una 

configuración de estrella con una en el centro y las otras cuatro a los lados 

extremos superiores e inferiores de la celda de muestreo (Anexo 2), separadas a 

una distancia de aproximadamente de 500 mts entre ellas. Se mantuvieron activas 

por un periodo de entre 9 y 15 días dependiendo de las condiciones de seguridad 

del sitio. Las cámaras fueron colocadas a aproximadamente 50cm del suelo 

amarradas a árboles o troncos y frente a cada cámara, a 4m se colocó un 

atrayente que consistió en sardina comercial, avena y extracto de vainilla y fueron 

programadas para funcionar las 24 horas y para capturar tres eventos sucesivos al 

ser activadas en cada uno de los 12 sitios.  

4.3.2 Mamíferos pequeños 

Para el registro de roedores se colocaron 80 trampas Sherman distribuidas en 

cuatro transectos lineales de 200mts (i.e 20 trampas/transectos). Las trampas 

estuvieron separadas por una distancia aproximada de 10mts entre ellas y se les 

colocó un atrayente que consistió en avena, mantequilla de mani y vainilla. Las 

trampas fueron activadas por tres días consecutivos en el lugar original de su 

colocación. 

                4.4 .VARIABLES DEL PAISAJE 

 4.4.1 Clasificación de la matriz 

Mediante el programa ENVI 4.5 elaboramos una clasificación supervisada 

de una imagen de satélite Landsat 8 reciente (marzo 2014) del área de estudio. La 

clasificación se basó en el conocimiento de la zona para categorizar a los pixeles 

por tipo de cobertura mediante las regiones de interés (ROI): bosque de encino, 
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bosque de pino-encino, matorral, pastizal, cuerpos de agua, agricultura de 

temporal, agricultura de riego y asentamientos urbanos. Posteriormente utilizamos 

la clasificación supervisada de máxima verosimilitud, la cual calcula la probabilidad 

de que un pixel pertenezca a una clase en específico.; es decir cada pixel es 

asignado a la clase a la cual tiene la mayor probabilidad de pertenecer (Richards, 

1999; Anexo 3) 

Para determinar la calidad de la matriz en cada buffer, se utilizó como base 

el índice de calidad de Garmendia et al., 2013. Donde a cada tipo de cobertura se 

le asignó un valor calidad, considerando al matorral como la cobertura de mayor 

valor debido a que fue en la que se llevaron a cabo los muestreos. Por otro lado a 

los asentamientos urbanos le asignamos el mismo valor que al matorral pero de 

manera negativa. Se muestra a continuación un ejemplo:  

QI= [(8 x %matorral) + (4 x %agricultura de riego) + (2 x% agricultura de temporal) 

+ (4 x% pastizal)  + (6 x %bosque de encino) + (6 x % de bosque de pino-encino)] 

– [(8 x % asentamientos urbanos)] / 7. 

 

 De igual manera se calculó la calidad del parche con la diferencia de que los 

porcentajes de cobertura se tomaron a partir de las capas de los parches (IEEG, 

2004).  

 

 

4.4.2 Características de los parches: Tamaño, Forma y Aislamiento. 

Las características de los parches tamaño, forma y aislamiento se 

calcularon por medio del programa Patch Analyst 5 (Rempel et al., 2012). El 

tamaño expresado en hectáreas. La forma mediante el índice de forma (SI, por 

sus siglas en inglés) el cual arroja el valor de uno cuando la forma es regular (i.e 

circular) y aumenta sin límite conforme el parche se vuelve más irregular. 

Finalmente, el aislamiento expresado en metros, el cual se calcula como la 

distancia más corta a otro parche similar (borde a borde; Rempel et al., 2012). 
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5. ANÁLISIS DE DATOS 

5.1 MAMÍFEROS TALLA MEDIANA Y GRANDE 

Los individuos registrados mediante las trampas cámaras fueron 

identificados a nivel de especie mediante el uso de guías de campo (Reid, 2006). 

Las fotografías que no tuvieron definición o se consideraron de baja calidad fueron 

eliminadas de los análisis. Con los registros de las especies se elaboró una base 

de datos y posteriormente se construyeron curvas de acumulación de especies 

para cada sitio con el programa Estimates 9.0 (Coldwell, 2013) utilizando el 

método no paramétrico de Jacknife 1 el cual utiliza datos de incidencia (i.e 

presencia/ausencia) asimismo calculamos la eficiencia de los muestreos en cada 

sitio de la siguiente manera: multiplicando el ultimo valor estimado de Mean 

Jacknife 1 por el último valor de las especies observadas (S est) entre 100. 

Posteriormente utilizamos el programa R (R Development Core Team 2008) 

para construir las curvas de rarefacción utilizando el script de Michalcová et al., 

2014, elegimos este programa ya que tiene la ventaja de que se pueden comparar 

las curvas de rarefacción que el usuario decida, ya sea dos o en este caso 12 al 

mismo tiempo. 

 Similitud entre sitios 

Con el objetivo de determinar si existe una similitud entre las comunidades 

de mamíferos registradas en los sitios, se llevó a cabo un análisis de similitud 

utilizando el índice de Jaccard considerando un umbral de disimilitud de 0.70 

(Addisoft, 2014) mediante el programa Past versión 2.17 (Hammer et al. 2001). 

Éste análisis utiliza una matriz de presencia/ausencia y no está sesgado para 

muestras pequeñas (Ludwig y Reynolds 1988). El índice obtiene valores de 0 
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cuando los sitios no comparten especies y hasta 1 cuando la composición de los 

sitios es completamente igual (Ludwig y Reynolds 1988; Moreno, 2001). 

Zonas de amortiguamiento (Buffers) 

Debido a la evidencia de que las especies responden de manera especifica 

a la fragmentación, siendo las especies más grandes, con amplios requerimientos 

de área y carnívoros los que son más sensibles (Crooks, 2002). Se realizó una 

revisión de la literatura para poder agrupar a las especies y así elegir el mejor 

tamaño de buffer para determinar la matriz. Para esto, se obtuvó de cada especie 

el porcentaje de materia animal que consumen, su peso y ámbito hogareño. 

Posteriormente se llevó a cabo un análisis de componentes principales (PCA; por 

sus siglas en inglés) en el programa Past versión 2.17 (Hammer et al., 2001). Una 

vez definidos los grupos, se obtuvo de cada especie su distancia máxima de 

dispersión y se calculó la media de las distancias para cada grupo. Finalmente  

esa distancia se multiplicó por  0.3 (Fahrig y Jackson, 2012). 

5.2 MAMÍFEROS PEQUEÑOS 

 Los roedores fueron identificados a nivel de especie mediante el uso de  

diferentes guías (Hall, 1981; Reid, 2006). A cada individuo capturado se le tomó 

fotografías de dorso, cola, vientre, cuerpo completo, orejas y tobillos. Además se 

registraron sus medidas (longitud total, longitud cuerpo, cabeza, oreja y pata 

derecha) y peso. Asimismo se registró su estado reproductivo y sexo. Para 

determinar las recapturas de los individuos, se marcaron a los individuos 

capturados con plumones permanentes de distinto color para cada día de captura.  

Con los registros de las especies se elaboró una base de datos y 

posteriormente se construyeron curvas de acumulación de especies para cada 

sitio con el programa Estimates 9.0 (Coldwell, 2013) utilizando el método no 

paramétrico de CHAO 1 el cual utiliza datos de abundancia, asimismo calculamos 

la eficiencia de los muestreos en cada sitio de la siguiente manera: multiplicando 
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el ultimo valor estimado de Mean CHAO 1 por el último valor de las especies 

observadas (S est) entre 100. 

Similitud entre sitios 

Para determinar la similitud entre las comunidades de mamíferos pequeños 

registradas en los sitios, se llevó a cabo un análisis de similitud utilizando el índice 

de Morisita (Morisita, 1959) considerando un umbral de disimilitud de 0.70 

(Addisoft 2014) mediante el programa Past versión 2.17 (Hammer et al. 2001). 

Éste análisis utiliza una matriz de abundancias. El índice obtiene valores de 0 

cuando los sitios no comparten especies y hasta 1 cuando la composición de los 

sitios es completamente igual (Morisita, 1959). 

6. ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

 

Para evaluar si la riqueza de especies dentro de los parches muestreados está 

significativamente relacionado con las características físicas del parche (forma, 

tamaño y aislamiento), así como por la calidad de la matriz y del parche, se 

realizaron seis modelos lineales generalizados (MLG) con estructura de error 

Poisson y la función de liga identity (Cuadro 1). Los primeros dos modelos iniciales 

consideraron el número de especies registradas como variable de respuesta, por 

una parte para las especies registradas por medio de trampas cámara (M1) y por 

otra parte para los roedores capturados por medio de trampas Sherman (M2); los 

factores independientes para ambos modelos fueros la forma, el tamaño y el 

asilamiento del parche. Los siguientes cuatro modelos iniciales (M3 a M6) 

consideraron como variable de respuesta el número de especies y como factores 

independientes la calidad de la matriz, la calidad del parche y la interacción entre 

ambas variables, más los factores que resultaron significativos en el primer 

modelo (de presentarse). No se consideraron interacciones entre las calidades de 

la matriz y el parche, con el resto de los factores. En los modelos M3 a M5 se 
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consideró como variable de respuesta la riqueza de especies registradas en las 

trampas cámara, y para los factores independientes en el M3 se utilizó la calidad 

de la matriz A, en el M4 la calidad de la matriz B, y en el M5 la calidad de la matriz 

C. Para el M6, la riqueza de especies considerada fue la de los roedores, y la 

calidad de matriz utilizada como factor explicativo la calidad de la matriz B (TABLA 

1).  

Los modelos fueron simplificados y se utilizó una prueba de ANOVA entre 

modelos para evaluar si los cambios en devianza residual eran significativos; a 

esta prueba se le agregó un factor de corrección consistente en la dispersión de 

los datos (devianza residual/grados de libertad residuales). Las variables 

independientes fueron transformadas a una distribución Z antes de ser 

introducidas al modelo. El análisis estadístico se realizó em R ver 3.1.1 (R 

Development Core Team, 2014).  

 

TABLA 1. Modelos lineales generalizados 

  
Variable de 
respuesta Factores independientes 

M1 Riqueza TC Tamaño del parche*Forma del parche*Aislamiento 

M2 Riqueza S Tamaño del parche*Forma del parche*Aislamiento 

M3 Riqueza TC (Calidad de la Matriz A*Calidad Parche)+(Tamaño*Forma) 

M4 Riqueza TC (Calidad de la Matriz B*Calidad Parche)+(Tamaño*Forma) 

M5 Riqueza TC (Calidad de la Matriz C*Calidad Parche)+(Tamaño*Forma) 

M6 Riqueza S 
(Calidad de la Matriz B*Calidad del 
Parche)+(Tamaño*Forma)+Aislamiento 

*TC riqueza de especies registradas por trampas cámara 

*S riqueza de roedores registrados por trampas Sherman 
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Adicionalmente, para la comunidad de mamíferos terrestres registrados 

mediante trampas cámara, se llevó a cabo un Análisis Canónico de 

Correspondencia (CCA; por sus siglas en inglés; i.e uno por tamaño de buffer) con 

el programa Past 2.17 (Hammer, 2001). Para esto, el primer paso, consistió en 

estandarizar a las variables de paisaje, transformándolas a distribución Z. 

Posteriormente, se construyó una matriz de las especies registradas en las las 

columnas con los valores de 1 y 0 (presencia y ausencia) y los sitios en las filas. 

Las primeras columnas corresponden a las variables ambientales (el programa 

pregunta el número de variables ambientales; Hammer, 2001). El CCA es un 

análisis de directo de gradiente que representa una regresión multivariada, así, la 

composición de especies es directamente relacionada con las variables 

ambientales medidas. Por lo que es un método muy simple para detectar la 

relación especies-ambiente (Palmer, 1993; Garmendia et al., 2013). 

7. RESULTADOS  
 

7.1 Mamíferos registrados mediante trampas cámara 

 Con un esfuerzo de muestreo de 620 días/cámara. Se obtuvieron un total de 

3,217 registros fotográficos. Se documentó la presencia de 13 especies de 

mamíferos terrestres (TABLA 1). Representados por los órdenes Didelphimorphia 

(Familia Didelphidae), Carnivora (Familias Procyonidae, Mephitidae, Canidae y 

Felidae), Artiodactyla (Familia Cervidae), Rodentia (Familia Sciuridae) y 

Lagomorpha (Familia Leporidae). El número de especies documentado por sitio 

varió de 2 a 9 con un promedio de 6 (± 2.05 D.E.) especies. Seis de las 13 

especies pueden considerarse que tienen una distribución restringida usando 50% 

de los sitios. Cabe notar que las especies raras incluyen al tlacuache, tejón, 

venado cola blanca y zorrillo cadeno, usando estas hasta el 25% de los sitios. 

Como especie de amplia distribución tenemos a la zorra gris, documentada en 

todos los sitios (TABLA 2).   
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TABLA 2. Especies de mamíferos registrados en los 12 sitios de monitoreo. 

 

Especie   Agustinos Apaseo Arreguín Canoas Culiacán Estancia Fierros Galvanes Jauregui San José San Pablo Terrero (n) sitios 
Eventos 

fotográficos 

Bassariscus astutus 
 

x x x x x x x x 
 

x - - 9 406 

Canis latrans 
 

x - - - - x x x x x x x 8 115 

Conepatus leuconotus 
 

x - - - - - - - - - x x 3 7 

Didelphis virginiana 
 

- - - - - - - - - - x - 1 1 

Lynx rufus 
 

- - - - x x x - - - - x 4 12 

Mephitis macroura 
 

x x x x - x x - - - x x 8 278 

Nasua narica 
 

x - - - - - - - - - - - 1 3 

Odocoileus virginianus 
 

- - x - - - - - - - - x 2 15 
Otospermophilus 

variegatus 
 

- x - x - x - - - x - - 4 99 

Procyon lotor 
 

- x x x x x - - - x x - 7 64 

Spilogale angustifrons 
 

x - x - - x - - - x x x 6 29 

Sylvilagus floridanus 
 

x - - x x x x - - x x - 7 266 

Urocyon cinereoargenteus 
 

x x x x x x x x x x x x 12 1922 

Riqueza específica   8 5 6 6 5 9 6 3 2 7 8 7   
 

-No se registró en el sitio 

               
x Se registró en el sitio 
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7.2 Curvas de Acumulación de especies y rarefacción 

Las curvas de acumulación de especies (Anexo 4) indican que los sitios con 

una mejor eficiencia de muestreo son Galvanes, Estancia y San José con 100%, 

82.79% y 88.27% respectivamente (TABLA 3). Estancia y San José tuvieron un 

mayor esfuerzo de muestreo que los demás sitios, lo que podría explicar su 

riqueza de especies mayor. Sin embargo, esto no se cumple en los sitios restantes 

ya que podemos observar cinco sitios con el mismo esfuerzo de muestreo en los 

cuales la riqueza de especies registrada varía de 6 a 2 especies. Por otra parte,  

en las curvas de rarefacción podemos observar que los intervalos de confianza se 

sobrelapan, lo cual nos indica que no existen diferencias entre las riquezas de 

especies registradas en los sitios de estudio.  

 

TABLA 3. Riqueza observada y riqueza esperada de mamíferos terrestres registrados mediante trampas 

cámaras. 

 

Sitio 

Riqueza 

observada 

Riqueza 

esperada 

Eficiencia 

Muestreo (%) 

Esfuerzo muestreo 

(días/cámara) 

Agustinos 8 10.75 74.41 58 

Apaseo 5 6.82 73.31 52 

Arreguin 6 7.78 77.12 43 

Canoas 6 8.07 68.96 48 

Culiacán 5 7.67 65.18 42 

Estancia 9 10.12 82.79 74 

Fierros 6 7.78 77.12 43 

Galvanes 3 3 100 43 

Jauregui 2 2.89 69.2 43 

San Jose 7 7.93 88.27 73 

San Pablo 8 10.07 68.96 48 

Terrero 7 9.73 71.92 53 
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Figura 2. Comparación de la riqueza de especies por medio de curvas de rarefacción en los 12 sitios de 
monitoreo.
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7.3. Agrupamiento de las especies. 

 Con los datos de peso, porcentaje de materia animal consumida y ámbito 

hogareño de las especies registradas durante los monitoreos (Anexo 2) se llevó a 

cabo un análisis de componentes principales (PCA; por sus siglas en inglés). Para 

estó, los datos fueron tranformados a log para estandarizarlos. El primer PCA 

indicó que la variación está explicada por los componentes 1 y 2 con valores de 

60.314% y 39.615%, sin embargo los valores de los ámbitos hogareños resultaron 

menores para esos componentes (0.05 y 0.003) por lo que se eliminó esta variable 

y se elaboró nuevamente un PCA sólo con las variables de peso y tamaño 

corporal. Este análisis indicó que la variación está explicada 72.46% por el 

componente 1 y 27.53% por el componente 2. Identificando así cuatros grupos, 

Gpo A conformado por: Canis latrans y Lynx rufus. Gpo B: Odocoileus virginianus, 

Gpo C: Spilogale angustifrons, Didelphis virginiana, Urocyon cinereoargenteus y 

Bassariscus astutus, Gpo D: Procyon lotor, Sylvilagus floridanus, Otospermophilus 

variegatus, Mephitis macroura, Conepatus leuconotus y Nasua narica (Figura 3).  

Con estos resultados, se registraron las distancias máximas de dispersión 

para cada especie (Anexo 5) y se promediaron por grupo. Finalmente se multiplicó 

por 0.3 (Fahrig y Jackson, 2012). Para obtener los tamaños de buffer (TABLA 4). 

Como se puede observar en la TABLA 3, el grupo B y grupo D la diferencia entre 

ellos es de 0.114 Km por lo que se tomo el tamaño de Buffer más grande (i.e 

2.598 km) como representativo de ambos grupos.  
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Figura 3. Agrupamiento de las especies mediante el análisis de componentes principales 

TABLA 4. Tamaño de buffers para cada grupo de especies determinadas por el PCA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GRUPO 
DISTANCIA 
(METROS) 

Grupo A   

Canis latrans 13, 782 

Lynx rufus   

Grupo B   

Odocoileus virginianus 2,598 

Grupo C   

Spilogale angustifrons   

Didelphis virginiana 5,880 

Urocyon cinereoargenteus   

Bassariscus astutus   

Grupo D   

Procyon lotor   

Sylvilagus floridanus   

Otospermophilus 
variegatus 2,484 

Mephitis macroura   

Conepatus leuconotus   

Nasua narica   
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7.4 Agrupamiento de las especies 

El análisis de agrupamiento de especies de Jaccard, indica que existen diferencias 

entre las comunidades registradas en los sitios de estudio. Considerando el 

umbral de similitud de 0.70, solo existen dos grupos cuyas comunidades de 

mamíferos son similares (Estancia y San José; Apaseo y Canoas). Mientras que 

los sitios restantes no son significativamente similares.  

 

 

Figura 4. Análisis de agrupación de acuerdo a la similitud (índice de Jaccard) en la riqueza de especies en los 
12 sitios de monitoreos. 
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7.5 Mamíferos pequeños 
 
 
 Con un esfuerzo de muestreo de 2,800 noches/trampa se capturaron 567 

individuos de las cuales 94 constituyeron recapturas. Se registraron en total 13 

especies representadas por dos familias: Cricetidae y Heteromydae y cinco 

géneros: Baiomys, Neotoma, Peromyscus, Reithrodontomys, Sigmodon y Liomys. 

El número de especies documentado por sitio varió de 4 a 11 con un promedio de 

7.25 (± 2.05 D.E.) especies El sitio donde se registró una mayor riqueza de 

especies fue la Estancia con 11 especies y los sitios donde se registró una menor 

riqueza fueron Apaseo y Canoas con 4 especies en cada sitio (TABLA 5.) 
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TABLA 5. Especies de roedores registrados en los 12 sitios de monitoreo 

 
 

      
SITIO 

       
ESPECIE   Agustinos Apaseo Arreguín Canoas Culiacán Estancia Fierros Galvanes Jauregui 

San 
Jose 

San 
Pablo Terrero 

Familia Cricetidae 
            Baiomys taylori x - x - x x x x x - x x 

Neotoma leucodon - - x x - - - x - x - - 

Peromyscus difficilis x x - - x x x x - - x x 

Peromyscus eremicus x x x - x x - x x x x x 

Peromyscus gratus x x x - x x - x - - x x 

Peromyscus hylocetes x - - - - x - - - x - - 

Peromyscus levipes x x x - x x x x x x x x 
Peromyscus 
melanophrys x - - x x x - - - - - x 

Peromyscus melanotis x - x - x x x x x x x x 

Peromyscus pectoralis - - - x - - - - - - - - 
Reithrodontomys 
fulvescens - - x x - x x x x x - x 

Sigmodon leucotis - - - - - x - - - - x - 

Familia Heteromydae 
            Liomys irroratus - - - - x x x x x x x x 

Riqueza   8 4 7 4 8 11 6 9 6 7 8 9 

 
X Se registró en el sitio 
 
- No se registró en el sitio
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 El género más abundante fue Peromyscus con ocho especies que representaron  

73.15% de las capturas, seguido del género Baiomys con 56 individuos (11.83%), 

Reithrodontomys (7.61%), Liomys (4.43%), Sigmodon (1.69%) y Neotoma 

(1.26%).  

 

Las curvas de acumulación de especies (Anexo) con el estimador Chao 1 indican 

que en ocho sitios se registraron más del 80% de las especies presentes. A pesar 

que el sitio Apaseo cuenta con un menor esfuerzo de muestreo que los sitios 

restantes, la eficiencia de muestreo fue del 100% (TABLA 6). 

 
 
 
 
 
TABLA 6.Éxito de captura y eficiencia de muestreo de roedores. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Sitio 
Esfuerzo 
muestreo 

Éxito 
captura Riqueza 

Eficiencia 
del 

muestreo 
(%) 

Agustinos 240 23.75 8 73.12 

Apaseo 160 6.875 4 100 

Arreguin 240 30.8333333 7 87.71 

Canoas 240 1.66666667 4 47.05 

Culiacan 240 11.25 8 73.52 

Estancia 240 37.9166667 11 91.74 

Fierros 240 9.58333333 6 100 

Galvanes 240 19.1666667 6 60.6 

Jauregui 240 16.25 6 100 

San Jose 240 22.0833333 7 100 

San Pablo 240 7.08333333 8 80.97 

Terrero 240 52.0833333 9 90.09 

 
2800 
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7.6 Agrupamiento de las especies  
 
 

El análisis de agrupamiento de Morisita (Morisita, 1959) nos muestra que la 

comunidad de los roedores es más similar entre los sitios que el obtenido por las 

trampas cámara. Como podemos observar en la (Figura 5), nueve sitios forman un 

solo clado. Los únicos sitios cuya composición de especies no es similar son 

Fierros, San José  y Canoas.  

 
 
 

 
 
Figura 5. Análisis de agrupación de acuerdo a la similitud (índice de Morisita) en la riqueza y abundancias  de 
especies en los 12 sitios de monitoreos. 
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Al utilizar los registros de incidencia de las especies y realizar el análisis de 

agrupamiento de Jaccard (Figura 6), se observa que a pesar de que se forman 

más grupos. Solo tres sitios no son similares con alguno otro (Apaseo, Canoas y 

San José) 

 
 
 

 
 
Figura 6. Análisis de agrupación de acuerdo a la similitud (índice de Jaccard) en la riqueza de especies en los 
12 sitios de monitoreos. 
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4.3 Variables ambientales 

Los tamaños de los parches de los sitios de monitoreo, variaron de 12,603.24 ha a 

521.98 ha. La forma del parche varió de 8.8 a 2.81 y el aislamiento de 1,511 m a 

3,915 m (TABLA 7).  

Por su parte, la calidad de la matriz entre sitios y los distintos grupos (A, B, C) fue 

diferente. Para la calidad A que corresponde al tamaño de buffer más grande la 

media fue 48.81. Los sitios de mayor calidad corresponden Estancia y San Pablo y 

los de menor calidad San José y Canoas. Para la calidad B, los sitios de mayor 

calidad son Arreguín y Galvanes y los de menor calidad Apaseo y San José. Para 

la Calidad C, los sitios con la matriz de mayor calidad son la Estancia y Terrero y 

los de menor calidad son San José y Jauregui. La calidad el parche es más 

homogénea, la mayor calidad corresponde a los sitios de Culiacán y San Pablo. 

Mientras que los de menor calidad son Apaseo y San José. 
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TABLA 7. Caracteristicas de los parches y calidad de la matriz en los 12  sitios de monitoreo

SITIO CALIDAD A 
CALIDAD 

B CALIDAD C 
CALIDAD 
PARCHE TAMAÑO (ha) 

FORMA 
(SI) 

AISLAMIENTO 
(m) 

Agustinos 56.16 61.11 63.42 106.89 1519.83 5.55 2522 

Apaseo 45.27 -4.94 39.73 52.59 603.06 3.24 1674 

Arreguin  57.09 95.16 71.78 120.78 521.98 4.94 2031 

Canoas 37.09 78.28 56.38 93.64 1311.66 3.21 1511 

Culiacan 52.55 86.82 54.06 129.71 4102.89 5.01 3915 

Estancia 65.40 78.78 79.91 127.84 12603.25 7.80 3281 

Fierros 47.62 74.39 60.47 115.23 6965.56 7.66 2449 

Galvanes 46.35 88.90 65.29 115.61 3353.66 7.23 3468 

Jauregui 28.12 56.99 27.18 122.25 3582.89 3.95 3465 

San jose 29.56 -12.27 12.25 83.47 825.64 2.81 1555 

San pablo 68.35 82.54 72.19 129.08 884.00 3.97 3021 

Terrero 52.19 74.66 73.90 113.69 5535.3 8.8 2211 

 
48.81±12.37 D.E. 

63.37±35.31 
D.E. 

56.38±20.39 
D.E. 109.23±22.72 

3484.14±3559.58 
D.E. 

5.35±2.05 
D.E. 2592±826.29 D.E. 
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Una vez obtenidas, las riquezas de especies por ambos métodos de monitoreo se 

agregaron y se llevaron a cabo los modelos lineales generalizados cuyos 

resultados indicaron que para los mamíferos registrados mediante trampas 

cámara la calidad de la matriz, del parche y la interaccion entre estas tienen. 

Mientras que para los roedores son las características del parche.La composición 

de especies de mamíferos registrados por medio de las trampas cámaras fue muy 

diverso entre sitios. Se llevaron acabo tres análisis canónicos de correspondencia 

(Figura 7-9). Mediante este análisis podemos observar que para el lince y coyote 

en los tres análisis, el tamaño del parche tiene un mayor efecto. Mientras que la 

calidad de la matriz afecta positivamente al Odocoileus virginianus, Nasua narica y 

Conepatus leuconotus. 

 

Figura 7. Análisis Canónico de Correspondencia para  la Calidad A  de la matriz. 
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Figura 8. Análisis Canónico de Correspondencia para  la Calidad B  de la matriz
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Figura 9. Análisis Canónico de Correspondencia para  la Calidad C de la matriz.
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8. DISCUSION 

 Mamíferos registrados mediante trampas cámara 

Los registros presentados en este trabajo constituyen una importante 

aportación al conocimiento de la mastofauna en el estado, especialmente por 

encontrarse en tipos de cobertura que no son considerados como prioritarios y en 

municipios con pocos estudios de la mastofauna (Sánchez 2014). Cabe destacar 

los registros de Nasua narica, especie que no es considerada como parte de su 

distribución en el estado de Guanajuato (Hall 1981, Ceballos y Arroyo-Cabrales 

2012). Odocoileus virginianus que en gran parte de la región se le considera 

extirpada por la sobre explotación y recientemente identificada como una especie 

prioritaria para la conservación (SEMARNAT, 2014). A pesar de que es imposible 

determinar el efecto de la cacería sobre las poblaciones de mamíferos, ésta podría 

ser una causa de la ausencia de algunas especies en los sitios de estudios. Ya 

que durante el monitoreo se registraron personas con rifles (n) Personas= 4; (n) 

Sitios=3 y en algunos casos con animales muertos (i.e Otospermophilus 

variegatus). Además de varios reportes sobre la cacería de distintas especies 

principalmente de carnívoros por distintos motivos como represalia a la 

depredación de gallinas (i.e Lynx rufus), para su venta en mercados locales con 

motivos medicinales (i.e fiebre tifoidea- Canis latrans) y aún más preocupante es 

el hecho de la cacería sin motivo aparente por ocio e incluso por vandalismo  ya 

sea con armas letales o con el uso de venenos (observación personal). 

 Los sitios que resultaron similares entre si en las comunidades 

registradas de mamíferos, son los sitios más cercanos entre sí, por lo que podría 

ser uno de los factores que explican que compartan un  gran número de especies 

(Tobler 1970). La ausencia del cacomixtle en Jauregui puede ser a que la especie 

está fuertemente asociada a zonas rocosas (Poglayen-Neuwall y Toweill 1988). En 
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en los sitios de Canoas y Apaseo,  la especie dominante es Dodonaea viscosa, la 

cual es un indicador de pertubación (Rzedowski y Rzedowski 2001). Sin embargo, 

la ausencia de Sylvilagus floridanus en sitio Apaseo puede deberse a que en este 

sitio, existe una mayor presencia de personas y fue uno de los sitios donde se 

registraron personas con rifles y animales muertos. Adicionalmente es el sitio más 

cercano a la zona urbana, mientras que en Canoas  la comunidad más cercana se 

encuentra a tres km del sitio de muestreo.  

La Estancia representa el parche más grande, esto es consistente con que 

fue el sitio donde se registraron el mayor número de especies (Andrén 1994), 

incluyendo Lynx rufus, especie con un amplio requerimiento de área (Litvaitis et al. 

1986). Mientras que alrededor de San José, recientemente se estableció una 

empresa (aproximadamente 800 ha). Lo cual podría explicar el elevado número de 

especies registradas en comparación con otros sitios, ya que la comunidad  podría 

ser incidental a este cambio en el paisaje debido a que los animales evitan áreas 

con actividades humanas moderadas (Forys y Allen 2005) por lo que es probable 

que hayan sido desplazadas (Bierregaard y Stouffer 1997) provocando un 

incremento temporal en la riqueza y abundancia de las especies (Lovejoy et al. 

1986; Hagan et al. 1996). No obstante, la competencia interespecífica e 

intraespecífica podría intensificarse (Rubenstein 1998) por lo que su persistencia 

de las especies dependerá de la calidad y disponibilidad de los recursos 

(MacArthur y Levins 1964). En los sitios restantes se registra las especies que sólo 

se encontraron en menos de cinco sitios (Conepatus leuconotus, Didelphis 

virginiana, Lynx rufus, Odocoileus virginianus y Nasua narica).  

De las tres especies de zorrillos registrados en los sitios de estudio, 

Conepatus leuconotus es la especie considerada menos abundante. La 

característica distintiva de los sitios donde fue registrado, es que en ellos existe 

poca presión antropogénica por la inaccesibilidad de los sitios. Adicionalmente, los 

registros se dieron en cañadas o cerca de ellas, las cuales son importantes para la 
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construcción de sus madrigueras (Davis y Schmidly 1994). Por otra parte, la 

presencia de Lynx rufus se dio exclusivamente en sitios localizados en los parches 

más grandes (41 a 126 km2), además en tres sitios donde no existen caminos de 

terracería, el sitio restante se encuentra dentro de una ANP, la cual es la única 

donde se cuenta con vigilancia permanente, esto es importante ya que los 

caminos lo hacen susceptibles a la cacería (Hansen 2007). Por el contrario, 

Odocoileus virginianus fue registrado en el parche de menor tamaño (5.21 Km2). 

Sin embargo, de acuerdo con habitantes de la comunidad la presencia de esta 

especie se debe a ejemplares liberados de una Unidad de Manejo Ambiental 

(UMA) cercano al sitio de estudio. Cabe destacar que en el sitio se encuentra una 

constructora, la cual tiene planes de expandirse en por lo que la comunidad de 

mamíferos podría verse afectada en un futuro por la perdida y fragmentación del 

hábitat, siendo las especies con menor capacidad de dispersión y las más 

sensibles a la fragmentación (i.e carnívoros) las que pueden resultar mayormente 

afectadas. Este podría ser el caso del Nasua narica, el cual solo se registró en un 

sitio. Esta especie es considerada abundante y ampliamente distribuida en México 

(Valenzuela 1998; Valenzuela 2005). Sin embargo, debido a la ausencia de 

registros de la especie en la región, Guanajuato no es considerado como parte de 

su distribución (Hall 1981; Ceballosy Arroyo-Cabrales 2012).  La escasez de 

estudios en la región podría ser la causa por la que la especie no haya sido 

registrada previamente. No obstante, al ser una especie con afinidad tropical, es 

posible que el hábitat que existe en la región no permita su establecimiento en 

otras áreas. Esta región caracterizada por selva baja caducifolia ha sido 

transformada a matorral subtropical y vegetación secundaria por la presión 

antropogénica a la que han sido objetos (Almanza y Juárez 2012). Por lo que su 

presencia en el sitio, pueda deberse a su buen estado de conservación. 

Finalmente, Didelphis virginiana fue registrada en un sitio a pesar de que es 

considerada común y ampliamente distribuida (Cuarón et al., 2008). La ocurrencia 

de esta especie no está influenciada con la perdida y fragmentación en el paisaje 
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(Thorton et al., 2011). Sin embargo, prefiere zonas más bajas y es una especie 

adaptable a ambientes perturbados (Cuarón et al., 2008) por lo que es más 

frecuente observarlos en las zonas de cultivos.  

Podemos observar que las especies registradas a pesar de ser 

consideradas generalistas (Fuller 1978; Oaks et al. 1987; Goomper 1995; Kolowski 

y Woolf 2002; Cantú et al 2005;  Ray 2002; Prange y Gehrt 2004; Peers et al. 

2012;), solo seis especies fueron registradas en más del 50% de los sitios. 

Adicionalmente no se registraron carnívoros de talla grande (mayor a los 15 kg) 

que de acuerdo con la gente local fueron extirpados desde hace más de 30 años, 

esto concuerda con el único registro de Puma concolor cercano a la zona de 

estudio de un macho atropellado en 1970 en el municipio de Acámbaro (López-

Wilchis 2003). La extirpación de depredadores tope de talla grande provoca que 

en su ausencia los mesocarnivoros (< 15 kilogramos; Roemer et al. 2009) ocupen 

su nicho ecológico (Crooks y Soulé 1999). Sin embargo, la presencia de 

depredadores exóticos  como Canis familiaris que fueron registrados en la mayoría 

de los sitos mediante las trampas cámara,  podría tener un efecto importante en la 

presencia de otras especies (ANEXO 8), ya que los perros pueden competir 

directamente con otros depredadores, provocando una reducción en la presas 

(Veitch, 2002) además tienen la ventaja de ser estar activos durante el día y la 

noche (Green  y  Gibson 1994; Brickner 2002). La importancia de mantener a los 

mesocarnívoros nativos presentes es que son reguladores de las poblaciones de 

pequeños mamíferos (e.g roedores; Johnson et al. 2007; Berger et al. 2008) los 

cuales para algunos agricultores constituyen una plaga, por lo que es necesario el 

mantener a estas especies presentes especialmente el lince que podría funcionar 

como una especie carismática y sombrilla en la región. Por lo tanto, es importante 

destacar que en dos de los sitios donde se registró a la especie, se registraron dos 

individuos juntos, lo cual indica que en los sitios existe reproducción, ya que el 

lince es una especie solitaria, por lo que solo se verán acompañados las hembras 

con sus crías o acompañados de otros adultos durante la época de reproducción 
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(Hansen 2007), la cual en su rango de distribución al sur puede ocurrir en 

cualquier época del año (Blankenship y Swank 1979; Hansen 2007). 

A pesar que el esfuerzo de muestreo no fue similar entre los sitios, 

podemos observar que claramente los sitios Galvanes y  Jauregui tienen el menor 

número de especies registradas mediante trampas cámara en comparación con 

los otros sitios con el mismo esfuerzo de muestro, esto es importante ya que se 

planea el decreto de una nueva ANP en los Galvanes. Consideramos que es más 

urgente el contar con un inventario completo de las ANP ya decretadas en el 

estado. 

La mayoría de los esfuerzos de conservación suelen centrarse en 

ambientes forestales (e.g. bosque de encino, bosque pino-encino) o dentro de 

ANP (Elizalde-Arellano et al. 2010; Cecaira-Ricoy et al. 2012; Charre-Medellín et 

al. 2012). Sin embargo es necesario que los monitoreos no sólo se enfoquen en 

ANP, ya que tres sitios se localizaron dentro de dos ANP y el mayor número de 

especies registradas se dieron en sitios ubicados fuera de ANP. Los matorrales 

(e.g matorral crasicaule, matorral subtropical) y selva baja caducifolia representan 

importantes refugios relictos para la biodiversidad, especialmente en esta región 

históricamente caracterizada por selva baja caducifolia que cubría hasta el 45% de 

la superficie estatal pero que actualmente ocupa sólo el 10% (Zamudio 2012) 

consecuencia de la constante presión antropogénica de la que han sido objetos, lo 

que ha propiciado su transformación a vegetación secundaria  y a  matorral 

subtropical (Rzedowski y Calderón de Rzedowski 2013). 

Esta transformación continua estando presente en la región. Actualmente, 

la mayor parte de la superficie estatal está representada principalmente por zonas 

agrícolas, urbanas (e.g asentamientos urbanos e industriales) y vías de 

comunicación (Carranza-González 2005). Sin embargo, la expansión de las zonas 

urbanas representa una de las mayores amenazas a la biodiversidad ya que 

resulta en una reducción del tamaño de los parches e incremento en su  
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aislamiento (Fahrig 2003; Dunford y Freemark, 2005) por lo que la persistencia de 

las especies dependerá de su habilidad de dispersión pero principalmente de la 

permeabilidad de la matriz que rodea al parche (Rodewald 2003), siendo más 

probable que una dispersión sea exitosa en coberturas de cultivos que las que 

están constituidas por asentamientos antropogénicos (Hannah y Hansen 1995). 

A pesar de las especies registradas durante el estudio están ampliamente 

distribuidas en el país (Hall 1981). Para muchas de estas especies constituyó su 

primer registro en los municipios, esto implica la necesidad de incrementar los 

monitoreos de la fauna silvestre en la región e implementar planes de manejo más 

allá de las ANP, ya que de continuar la expansión de urbana, la riqueza de 

especies podría disminuir (McKinney 2008)  debido a la reducción en del tamaño 

poblacional, dispersión, hábitat disponible y en el flujo genético, experimentando 

así un mayor riesgo de extinción local (McGarigal y Cushman, 2002). 
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ANEXO 1. Parches donde se realizó el monitoreo 
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ANEXO 2. Ubicación de trampas cámara en los 12 sitios de monitoreo  
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ANEXO 3. Clasificación supervisada de la imagen de satélite. 
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ANEXO 4.  Curvas de acumulación de especies de mamíferos terrestres (Jacknife 
primer orden) en los 12 sitios de estudio. 
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ANEXO 5. Ámbitos hogareños, peso, porcentaje de materia animal consumida y 

distancia máxima de dispersión de las especies registradas por medio de trampas 

cámara en los 12 sitios de monitoreo. 

 

Especie 
Ambito 
hogareño 
(ha) 

% Materia 
animal  

Peso (kg) 
Distancia 
dispersión 
(km) 

Bassariscus astutus 161.75 32.07 0.95 48.55625 

Canis latrans 750 63.7 14.37 33.517368 

Conepatus leuconotus n/a 7.5 2.8 6.8333333 

Didelphis virginiana 12.7 52.5 3.26 3.5058947 

Lynx rufus 1173 100 9.85 58.372727 

Mephitis macroura 265.6 12 0.99 6.8333333 

Nasua narica 106 18.64 4.65 2 

Odocoileus virginianus 206 0 77.08 8.6611111 

Otospermophilus 
variegatus 

2.13 1 0.718 3.9 

Procyon lotor 60.01 14.96 6.97 19.581667 

Spilogale angustifrons 64 73.53 0.484 6.8333333 

Sylvilagus floridanus 1.7 0 1.16 10.59 

Urocyon cinereorgenteus 100 37.38 5 48.55625 
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ANEXO 6 Abundancia de las especies de roedores  registradas en los 12 sitios de monitoreo. 

 

Sitio 
P. 
diff 

P. 
ere 

P. 
gra 

P. 
levi 

L. 
irro 

N. 
leu R.fulv 

P. 
hylo 

P. 
melanotis 

B. 
tay 

P. 
melanoph 

P. 
pecto S. leu Abundancia Recapturas 

Total 
capturas 

Agustinos 4 18 1 12 0 0 0 1 7 1 5 0 0 49 8 57 

Apaseo 2 4 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1 11 

Arreguin 0 19 1 17 0 1 4 0 4 10 0 0 0 56 18 74 

Canoas 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 4 0 4 

Culiacan 1 4 1 6 5 0 0 0 1 3 5 0 0 26 1 27 

Estancia 2 7 1 28 2 0 1 1 3 11 10 0 6 72 19 91 

Fierros 2 0 0 8 1 0 3 0 7 2 0 0 0 23 0 23 

Galvanes 1 12 1 11 1 1 3 0 4 6 0 0 0 40 6 46 

Jauregui 0 8 0 14 1 0 2 0 5 4 0 0 0 34 5 39 

San Jose 0 5 0 11 3 3 17 2 2 0 0 0 0 43 10 53 
San 

Pablo 1 2 1 3 5 0 0 0 1 1 0 0 2 16 1 17 

Terrero 5 16 1 22 3 0 5 0 1 18 29 0 0 100 25 125 

Total 18 95 8 135 21 6 36 4 35 56 50 1 8 473 94 567 
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ANEXO 7. Curvas de acumulación de mamíferos terrestres (CHAO de primer 

orden) en los 12 sitios de monitoreo.  
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ANEXO 8.Canis familiaris consumiendo carroña de animal domestico y ejemplar 

de Mephitis macroura que presentaba una mordida (i.e posiblemente un perro). 

Sitio: Estancia  

Fecha: 26/01/2014 y 27/01/2014 
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ANEXO 9. Nota enviada a Western North American Naturalist. 10/07/2014. 

Estado Actual del Manuscrito: “Revisions Being Processed” 
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