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RESUMEN

En el presente estudio se evalud la composicion, riqueza y patrones de uso de
bebederos destinado para el ganado vacuno, por mamiferos silvestres, en un
rancho ganadero, ubicado en el sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México; el
cual se realizé durante la temporada de estiaje (enero-mayo) de los afios 2024 y
2025. Para ello, se utilizaron camaras trampa colocadas en dos tipos de bebederos;
en el cual se registrd la ocurrencia y tasa de visita de mamiferos silvestres, las
camaras trampas fueron configuradas para capturar videos de 10 s, con un esfuerzo
de muestreo de 72 h por mes. Se documentaron un total de 11 especies de
mamiferos pertenecientes a siete familias y cuatro érdenes; el orden Carnivora
presentd la mayor riqueza, con ocho especies; destacando la presencia dos
especies cuasiendémicas como la Ardilla de vientre rojo (Sciurus aureogaster) y el
Zorrillo listado surefio (Mephitis macroura), asi como una especie catalogada como
Amenazada el Yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi). La tasa de visita anual
(TVA) mostré variaciones entre los afos, alcanzando un promedio de 136.6% en
2024 y 76.47% en 2025, sin diferencias estadisticamente significativas, reflejando
la influencia de factores ambientales y humanos sobre el uso de los bebederos. Los
analisis mensuales evidenciaron picos de actividad diferenciados entre especies,
destacando al Zorro gris (Urocyon cinereoargenteus) y al Mapache (Procyon lotor)
como los mas frecuentes en ambos afios. Los resultados obtenidos aportan una
base solida para futuras investigaciones y para el disefio de estrategias de
conservacion participativa, en las que los productores locales desempefien un papel
activo en el manejo sustentable de los recursos hidricos y de la fauna asociada.
Este estudio representa uno de los primeros esfuerzos en documentar la
importancia ecolégica de los bebederos para el ganado, en la fauna silvestre en
México y proporciona informacion valiosa para estrategias de manejo y

conservacion participativa en paisajes ganaderos.



I.INTRODUCCION

El sur del Istmo de Tehuantepec, ubicado en el sureste de México, es una region
geografica y ecolégica de gran relevancia para la biodiversidad del pais. Este
territorio, que abarca parte del estado de Oaxaca, se caracteriza por un paisaje
diverso compuesto de bosque de galeria, matorral espinoso, matorral xerdfilo,
sabana, selva baja caducifolia y selva mediana (Pérez, 2001). Ademas, su
privilegiada ubicacidén geografica lo sitia practicamente en la zona de contacto de
los reinos biogeograficos Neotropical y Neoartico, lo que favorece un alto nivel de

endemismos (Lorence y Garcia-Mendoza, 1989).

En las selvas del Istmo de Tehuantepec habitan alrededor de 581 especies de
plantas y animales que se encuentran en alguna categoria de riesgo, principalmente
a causa de la pérdida de habitat derivada de la tala inmoderada de extensas areas
de selva para destinarlas a la siembra de cultivos como sorgo y maiz. A estos
cultivos se suman las praderas sembradas con pastos, utilizadas para la cria de
ganado vacuno, y la caceria furtiva o de subsistencia (Hernandez et al., 2013;
Pérez-Garcia et al., 2010), lo cual provoca el desplazamiento de especies y la

competencia por recursos fundamentales como el agua.

En zonas aridas y semiéridas, el agua es un recurso limitante que influye en la
distribucion y abundancia de diversas especies de vertebrados (Redfern et al., 2003;
Muposhi et al., 2016). Si bien algunos animales terrestres pueden satisfacer la
mayoria de sus necesidades con la humedad presente en sus alimentos (Nagy y
Gruchacz, 1994), muchos otros dependen del acceso a fuentes de agua dulce,
especialmente durante periodos criticos del afio (Moro-Rios et al., 2008). La
disponibilidad de agua es un factor determinante en la distribucion espacial de la
fauna silvestre y, en ocasiones, provoca cambios en el comportamiento de los

animales (Paredes et al., 2017; Hofmann et al., 2015).



Los mamiferos medianos y grandes que habitan en los tropicos secos
constituyen comunidades muy ricas y diversas en términos de grupos tréficos
(Ahumada, 2011). Su papel es fundamental en la dindmica y mantenimiento de los
ecosistemas, ya que pueden influir en la regeneracion y recuperacion de las selvas
a través de la dispersion y depredacion de semillas de numerosas especies
vegetales; asimismo, actian como depredadores, presas y controladores bioldgicos
de insectos (Dirzo y Miranda, 1991; Bolafios y Naranjo, 2001; Nakashima et al.,
2010).

Existen diversos métodos para estudiar a los mamiferos medianos y grandes,
como la captura y manipulacion de individuos mediante trampas (Swan et al., 2014).
Ademas, se han desarrollado técnicas no invasivas, como el uso de camaras trampa
(Zielinski y Kucera, 1995; Wilson y Delahay, 2001). Recientemente, estas camaras
han permitido monitorear la dinAmica poblacional, la riqueza de especies, los
patrones de actividad, el uso de habitat y la abundancia relativa de las especies,
proporcionando datos esenciales para la conservacion de la fauna silvestre (Varma,
2006). Es por ello que el propdsito de este estudio es documentar la fauna de
mamiferos medianos en un rancho ganadero en el sur del Istmo de Tehuantepec,
Oaxaca, lo cual nos permitird evaluar la importancia de los bebederos, que son

instalados para el ganado vacuno.



I.LMARCO TEORICO

2.1. Istmo de Tehuantepec

Durante las glaciaciones del Pleistoceno, los profundos cambios geolégicos,
climaticos y ambientales que ocurrieron en esta region DE México, la convirtieron
en una barrera natural que limit6 la dispersion de muchas especies. Esta condicién
histérica ha contribuido a su complejidad ecoldgica y biogeogréfica de la zona
(Lépez et al., 2009).

Ademas, el Istmo de Tehuantepec (Figura 1) es una region de gran interés
ecoldgico debido a la presencia de vastas extensiones de pastizales, dominados
por especies del género Byrsonima y Curatella, asi como gramineas del género
Jouvea sp., Eragrostis sp., Muhlenbergia sp. y Stipa sp. (Pérez—Garcia et al., 2001).
La expansion de estos pastizales en el continente americano, particularmente en
las zonas tropicales de México, facilitdo el intercambio de flora entre hemisferios
(Anderson, 2006), asi como el desplazamiento de fauna asociada a estos
ecosistemas (Anderson, 2006).

MEXICO

Istmo De
Tehuantepec

Figura 1. Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México (PV, 2024).



El aislamiento relativo que han experimentado las regiones cubiertas por
pastizales desde el inicio del Pleistoceno ha sido sefialado como una de las razones
del elevado endemismo vegetal presente en los pastizales tropicales, asi como de
algunas especies animales asociadas a estos ecosistemas en el sur y sureste de
México, segun Rzedowski (2006). En el caso especifico del Istmo de Tehuantepec,
se ha identificado que los distritos de Juchitdn y Tehuantepec destacan como zonas
de endemismo para diversos vertebrados terrestres, entre ellos anfibios, reptiles,
aves y mamiferos (Gonzélez et al., 2014).

2.1.1. Region neotropical

Wallace (1876) fue pionero al definir los limites geograficos de la region Neotropical,
sefalando algunos de los taxones que la caracterizan y sentando las bases para la
zoogeografia de América Latina. A lo largo del tiempo, otros investigadores han
profundizado en la biogeografia de los mamiferos para proponer esquemas mas
detallados. Por ejemplo, Hershkovitz (1958) elabor6 un esquema basado
exclusivamente en los mamiferos, mientras que Miller (1973) organizé los
mamiferos en ensambles para identificar areas de congruencia, es decir, regiones

con similitudes geogréficas y filogenéticas.

En el Neotropico, se han identificado areas de endemismo de mamiferos en
distintas regiones, como la costa Atlantica de Brasil y la Amazonia (Costa et al.,
2000; Goldani et al., 2006), asi como en el sur de los Andes (Casagranda et al.,
2009; Sandoval et al., 2010), aunque estas evaluaciones generalmente incluyen

solo algunos 6rdenes de mamiferos.

Asimismo, se han desarrollado propuestas de areas de endemismo para toda
la extension del Neotrdpico utilizando otros grupos de organismos como referencia.
Los estudios de aves (Cracraft, 1985; Haffer, 1985; da Silva et al., 2004), insectos
(Léwenberg-Neto y de Carvalho, 2009) y peces (Ringuelet, 1975) muestran
patrones de distribucién que coinciden en varios aspectos: por ejemplo, la division
de la Amazonia en dos regiones —norte y sur— y la consideracion de las montafas

de los Andes y el Caribe Colombo-venezolano como areas de endemismo. Estas
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coincidencias permiten establecer criterios generales sobre la distribucion de la

biodiversidad y su historia evolutiva.

La region Neotropical comprende practicamente toda América Latina
(Wallace, 1876) y ha sido categorizada de distintas formas segun el grupo biolégico
estudiado, incluyendo definiciones de region y subregion (Fittkau, 1969; Miller,
1973). Més recientemente, se ha planteado una regionalizacion jerarquica basada
en la homologia biogeogréafica, que integra criterios ecoldgicos y evolutivos para
América Latina y el Caribe (Morrone, 2006; Morrone, 2014). Este enfoque reconoce
tres regiones principales: Andina, Neartica y Neotropical, y también define dos
zonas de transicidon importantes: la Zona de Transicibn Mexicana (ZTM), que
comprende los sistemas montafiosos de México y el norte de Centroamérica, y la
Zona de Transicidbn Sudamericana (ZTS), que abarca las tierras altas de los Andes
desde el occidente de Venezuela hasta el norte de Chile y el centro-occidente de
Argentina (Morrone, 2006; Morrone, 2014).

Estas zonas de transicion son areas dinamicas desde el punto de vista
evolutivo, ya que los cambios histéricos y ecologicos fomentan la interaccién bidtica,
la mezcla de especies y la hibridacién entre componentes de diferentes regiones
(Escalante et al., 2004; Escalante et al., 2010; Morrone, 2006). En la regién
Neotropical, ademas, se identifican tres subregiones: Antillana, Chaquefia y
brasilefia. Estas subregiones se dividen en 54 provincias biogeograficas, que a su
vez pueden agruparse en siete dominios: Brasileio Boreal, Pacifico,
Mesoamericano, Suroccidente de la Amazonia, Suroriente de la Amazonia,

Chaquefio y Paranaense (Morrone, 2014).
2.2. Amenazas antropogénicas y su impacto en los ecosistemas

La extincion de especies debido a causas antropogénicas representa una de las
principales amenazas para la biodiversidad global (Ceballos et al., 2005). Cuando
las especies desaparecen, también se pierden las relaciones interespecificas que
mantenian, lo que genera alteraciones en la dinamica de los ecosistemas. Ademas,

esta pérdida afecta el conocimiento local de las comunidades, privandoles de
5



soluciones para problemas ambientales actuales y futuros (Alvarez-Romero et al.,
2008). Entre las principales causas de extincibn se encuentran la pérdida y
fragmentacion de hdbitats, la caza descontrolada, la explotacién excesiva de
poblaciones y la presencia de especies exoéticas invasoras (Alvarez-Romero et al.,
2008).

En el caso de México, la situacion es preocupante, ya que en los ultimos dos
siglos se han extinguido 43 especies de vertebrados (Ceballos et al., 2005). A nivel
mundial, se estima que entre el 10 y el 50 % de la biodiversidad se perdera en los
préximos 100 afios, lo que refleja la grave crisis ecologica en la que nos
encontramos (Ceballos et al., 2005). La pérdida de biodiversidad, provocada por la
accion humana, es un desafio urgente que requiere atencion para evitar

consecuencias irreversibles en los ecosistemas y la vida en el planeta.

2.2.1. Biodiversidad y amenazas a la fauna en Oaxacay el Istmo de
Tehuantepec

El estado de Oaxaca, ubicado en la region sur de México, se distingue por su
elevada biodiversidad, la cual es consecuencia de su compleja heterogeneidad
ambiental, topografica y climatica, asi como por la presencia de una amplia gama
de tipos de vegetacion que sustentan una gran variedad de especies (Alvarez-
Romero et al., 2008). Esta riqueza natural ha posicionado a Oaxaca entre las
entidades con mayor diversidad biolégica del pais, destacandose particularmente
por las 3000 especies de artrépodos, 8431 especies de plantas vasculares y 1431
de vertebrados, lo que lo convierte en un territorio clave para la conservacion de la

biodiversidad a nivel nacional (Briones-Salas, 2015).

Dentro de este contexto, la fauna de mamiferos terrestres tiene una especial
relevancia, ya que Oaxaca alberga al menos 216 especies registradas (Briones-
Salas, 2015). Sin embargo, a pesar de esta gran diversidad, el estado enfrenta
multiples probleméticas que amenazan seriamente la permanencia de sus especies.
Entre los principales factores que influyen en la pérdida de biodiversidad se

encuentran la explosion demografica, la destruccion y fragmentacion de habitats,



los incendios forestales, el cambio de uso de suelo derivado de actividades
agropecuarias, asi como la caceria sin regulacion, practicas que de manera
conjunta generan una presion significativa sobre los ecosistemas (Briones-Salas y
Sanchez-Cordero, 2004).

El Istmo de Tehuantepec, ubicado dentro de Oaxaca, representa una de las
regiones de mayor diversidad biolégica en México, en gran parte debido a que
constituye una zona de transicion entre las regiones Neartica y Neotropical (Briones-
Salas y Sanchez-Cordero, 2004). Esta ubicacion estratégica le confiere una gran
relevancia biogeografica, ya que funciona como un corredor biolégico que conecta
las llanuras del Atlantico con la costa del Pacifico, ademés de actuar como una

barrera natural entre las especies de mamiferos que habitan en las tierras altas.

De manera complementaria, estas condiciones han propiciado la presencia
de un elevado numero de especies endémicas, reforzando la importancia de la
region para los estudios de biodiversidad y conservacion (Cortés-Marcial et al.,
2014). No obstante, esta riqueza natural se ha visto comprometida principalmente
por actividades humanas, siendo la caceria y la transformacion del habitat mediante
la expansion agricola y ganadera las principales causas de la disminucion de la

diversidad faunistica en la region (Cortés-Marcial et al., 2014).

Particularmente, las selvas secas del Istmo de Tehuantepec se han
identificado como uno de los ecosistemas mas fragiles y amenazados de todo el
continente americano (Ceballos y Garcia 1995; Olson et al., 2000; Ceballos y
Martinez, 2010). La presion sobre este ecosistema ha aumentado en las ultimas
décadas debido a la conversion de grandes extensiones de vegetacion original en
areas destinadas al cultivo de productos agricolas, como sorgo y maiz, asi como a
la instalacion de pastizales para la ganaderia bovina (Hernandez et al., 2013). Como
consecuencia, la cobertura vegetal nativa se ha reducido de manera considerable,
comprometiendo las funciones ecoldgicas esenciales del ecosistema, tales como la
provision de refugio para especies endémicas y migratorias, la regulaciéon climatica

local y la conservacion del suelo.



A pesar de estas transformaciones, aun persisten fragmentos importantes de
selvas secas en ciertas zonas del Istmo. Estos remanentes de vegetacion nativa se
mantienen en gran medida gracias al papel activo de comunidades indigenas
locales, quienes, mediante practicas tradicionales y una vision cultural de respeto
hacia la naturaleza, han contribuido a la conservacion de éareas de alto valor

ecoldgico dentro de su territorio.

Este factor resalta la importancia de integrar el conocimiento local y las
practicas comunitarias en las estrategias de conservacion, ya que representan un
complemento fundamental para los esfuerzos institucionales y cientificos dirigidos

a preservar la biodiversidad de Oaxaca.

2.3. Caracteristicas fisioldgicas, reproductivas y ecoldgicas de los
mamiferos

Los mamiferos son uno de los grupos mas visibles dentro de las comunidades
terrestres de vertebrados. Su éxito se debe en gran parte a sus altas tasas
metabdlicas, su capacidad para aumentar el metabolismo durante los periodos
activos y su habilidad para regular la temperatura corporal mediante complejos

mecanismos fisioldgicos (Bakker, 1971; LaBarbera, 1987).

La mayoria de los mamiferos son viviparos, excepto los monotremas que son
oviparos, y la fecundacion siempre ocurre internamente. Las hembras atraviesan un
ciclo estral, en el cual los 6évulos deben madurar y estar preparados para una posible
fertilizacion. Las hormonas controlan diversos aspectos de la fisiologia femenina a
lo largo del ciclo, preparandose para la fertilizacion, el embarazo y la lactancia
(Vaughan et al., 1999).

Un aspecto clave en la evolucion, el comportamiento y la historia de vida de
los mamiferos es el cuidado parental que las hembras brindan a su descendencia,
y en algunos casos los machos también participan. Este cuidado comienza incluso
antes de la fertilizacion de los ovulos. Tras la fecundacion, los embriones se

desarrollan dentro del cuerpo de la madre, quien les proporciona proteccion y los



nutrientes necesarios para su crecimiento. Al nacer, todas las crias de mamiferos
se alimentan de la leche materna, lo cual es una caracteristica exclusiva de este

grupo (Vaughan et al., 1999).

El tamafio corporal de los organismos es el resultado de diversas presiones
selectivas, tanto fisiologicas como ecoldgicas (Brown et al., 1993; Blanckenhorn,
2000; Terribile et al., 2009). Las especies con un peso inferior a 5 kg se consideran
pequefias, un umbral establecido de manera arbitraria para diferenciar entre los
tamafos corporales "pequefios” y "medianos y/o grandes”, basandose en la

fisiologia de cada especie (Vaughan et al., 1999).

La distribucion de los mamiferos suele ser el resultado de un proceso
macroevolutivo en el que el tamafo corporal desempefia un papel clave,
estableciendo una relacion especifica entre las especies, en la que los procesos
energéticos son fundamentales (Brown et al., 1993). En México, los mamiferos se
encuentran distribuidos en casi todos los ecosistemas, abarcando ambientes

marinos, terrestres y lacustres.

2.3.1 Roles ecologicos de los mamiferos

Hace mas de 150 millones de afios, pequefios mamiferos peludos, insectivoros y
nocturnos coexistieron discretamente en un mundo dominado por reptiles. Estos
mamiferos primitivos, que vivian con un perfil bajo, lograron sobrevivir a la extincion
masiva que elimind a los dinosaurios hace aproximadamente 65 millones de afios,
lo que permitié que se diversificaran en una amplia radiacién adaptativa y ocupan
una gran variedad de nichos ecoldgicos (Eisenberg, 1981). Desde entonces, y en
gran medida gracias a su alto metabolismo, los mamiferos han desempefiado un
papel ecoldgico significativo en numerosos ecosistemas, actuando como
consumidores, depredadores, dispersores de semillas, polinizadores y en otros

procesos clave para el funcionamiento del ambiente (Vaughan et al., 2000).

Entre los mamiferos, los murciélagos cumplen un rol destacado como depredadores

de insectos, polinizadores y dispersores de semillas (Aguirre, 2007), mientras que



los roedores granivoros, ademas de consumir semillas, constituyen presas
importantes para numerosos carnivoros. En este sentido, el tamafio corporal de los
mamiferos ha sido un factor determinante para su impacto ecologico (Terborgh,
2005). Asi, en ecosistemas marinos, las ballenas actian como grandes
consumidoras de krill, y especies como las morsas y las nutrias marinas regulan las
poblaciones de erizos y moluscos, afectando la abundancia de sus presas,
competidores y otros depredadores (Bowen, 1997).

En ambientes terrestres, grandes herbivoros y ramoneadores como los elefantes
africanos (Loxodonta africana), los fius (Connochaetes taurinus), los renos
(Rangifer tarandus) y los bisontes (Bison bison) modifican la estructura de la
vegetacion, influyen en el flujo de nutrientes y alteran la composicion de especies
del ecosistema, por lo que se les considera auténticos ‘jardineros del paisaje’
(‘landscapers’) (Sinclair, 2003). De manera similar, los procesos ecolégicos que
sostienen la dinamica de bosques, sabanas y ambientes acuaticos incluyen la
descomposicion de materia organica, el reciclaje de nutrientes, la herbivoria y
destruccion de plantulas, la polinizacion, la dispersion y depredacién de semillas,

asi como la regulacion de herbivoros por carnivoros.

Sin embargo, en el caso concreto de los mamiferos neotropicales, y particularmente
en Bolivia, los ejemplos documentados sobre sus roles ecoldgicos son escasos y
muchas veces se basan en conjeturas o extrapolaciones de otros ecosistemas.
Entre las funciones mejor conocidas se encuentran la descomposicion de materia
muerta y el reciclaje de nutrientes, donde mamiferos carnivoros como marsupiales,
edentados y carnivoros consumen animales muertos o moribundos, reduciendo la
acumulacion de materia en descomposicion y previniendo la propagacion de

enfermedades y patdégenos entre especies (Beck et al., 1999).

El transporte de nutrientes entre ambientes acuaticos y terrestres también es
facilitado por carnivoros o carrofieros que se alimentan en el agua y excretan en la
tierra, como la londra (Pteronura), el lobito de rio (Lontra), mapaches (Procyon),
zorros de patas negras (Cerdocyon) e incluso jaguares (Panthera). De forma
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inversa, herbivoros como el tapir (Tapirus terrestris) y el jochi pintado (Cuniculus
paca) consumen materia en tierra y excretan en ambientes acuaticos, enriqueciendo
estos habitats con materia organica y semillas, lo que beneficia a peces y otras
especies acudticas (Beck et al., 1999).

Ademas, roedores y edentados cavadores, como las vizcachas de las pampas
(Lagostomus maximus), remueven y airean el suelo mediante sus cuevas y tuneles,
enriqueciendo el sustrato con nutrientes y favoreciendo la germinacién y crecimiento
de plantas (Machicote et al., 2004; Villarreal et al., 2008). Estos procesos
demuestran que los mamiferos desempefian roles funcionales esenciales en los
ecosistemas continentales, desde la regulacibn de poblaciones de presas y
competidores hasta la modificacion fisica y quimica del habitat.

En conjunto, los mamiferos contribuyen de manera integral a la estabilidad y
resiliencia de los ecosistemas, cumpliendo funciones que afectan tanto a la
biodiversidad como a los ciclos de nutrientes y la estructura de la vegetacion,
reforzando asi su papel como piezas clave en la dinamica ecolégica global.

2.3.2 Endemismo.

México destaca como uno de los paises con un porcentaje notablemente alto de
especies endémicas, es decir, aquellas que se encuentran exclusivamente dentro
de sus fronteras. De hecho, los niveles de endemismo en México son
estadisticamente superiores a los que se podrian esperar en un pais continental de
su tamafio, y son comparables incluso con los observados en paises insulares, los
cuales suelen presentar altos grados de endemismo debido a su aislamiento

geografico (Ceballos y Brown, 1995).

Aproximadamente, un 30% del total de especies de mamiferos mexicanos
alrededor de 157 especies—y cerca del 4% de los géneros, tales como Megasorex
en el orden Insectivora, Musonycteris en Chiréptera, ademas de varios géneros en
Rodentia como Pappogeomys, Zygogeomys, Osgoodomys, Megadontomys,
Nelsonia, Neotomodon, Xenomys y Hodomys, asi como Romerolagus en
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Lagomorpha, son exclusivos de Meéxico. La distribucidon y los patrones de
endemicidad en la fauna mexicana han sido analizados en profundidad en diversas
investigaciones previas (Ceballos y Rodriguez, 1993; Ceballos et al., 1998;

Ramirez-Pulido y Mudespacher, 1987).

El grupo que mas contribuye a esta riqueza endémica es el de los roedores, lo
cual es previsible dada su alta diversidad dentro del territorio mexicano y su limitada
capacidad de dispersion en comparacién con otros 6rdenes. En total, se registran
112 especies de roedores endémicos, de las cuales 71 pertenecen a la familia
Muridae, 14 a Heteromyidae, 13 a las tuzas, 13 a las ardillas y una especie
corresponde a un aguti. Posteriormente, los insectivoros conforman un porcentaje
significativo, con un 58% de especies endémicas, de las cuales todas corresponden
a musarafias. Las especies restantes endémicas se distribuyen entre murciélagos

y cuatro 6rdenes adicionales (Ceballos y Rodriguez, 1993).

Los patrones observados en el endemismo de los mamiferos mexicanos reflejan
tanto los origenes biogeograficos de estas especies como sus habilidades para
dispersarse a través del paisaje. Los grupos con menor capacidad para realizar
movimientos extensos, como las tuzas y los insectivoros, tienden a presentar una
mayor proporcién de especies endémicas. Por otro lado, aquellos grupos que suelen
efectuar desplazamientos mas amplios, como los quirépteros (murciélagos), los
carnivoros y los cetdceos, muestran una menor cantidad de especies exclusivas del
territorio mexicano (Ceballos y Rodriguez, 1993; Fa y Morales, 1993). Este patrén
sugiere que la movilidad y el aislamiento geografico son factores clave que influyen

en la distribucién y endemismo de los mamiferos en México.

México esta dividido en catorce provincias biogeogréficas, ademas de contar con
una zona de transicion y dos regiones principales (Morrone, 2005). Diversos
estudios han buscado evaluar si es posible recuperar estas provincias y zonas
mediante métodos cuantitativos. Por ejemplo (Escalante et al., 2003) aplicaron el
Andlisis de Parsimonia de Endemismos (PAE; Morrone, 1994) para mamiferos y

lograron identificar provincias como Baja California, Chiapas, Istmo de Tehuantepec
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y Peninsula de Yucatan. Mas adelante, Escalante et al. (2007) combinaron modelos
de nicho ecolégico con PAE para caracterizar otras provincias como el Altiplano
Mexicano, la Costa Pacifica Mexicana y la Sierra Madre Occidental.

Morrone (1994) destacé la importancia de utilizar métodos cuantitativos para
delimitar areas de endemismo, lo que ha impulsado el desarrollo de nuevas
metodologias. Entre ellas, Szumik et al. (2002) y Szumik y Goloboff (2004)
propusieron un método especifico que incorpora un componente espacial para
evaluar las areas segun la cantidad y distribucidn ajustada de especies endémicas,

seleccionando las areas con valor maximo.

En trabajos recientes, se ha reanalizado la informacion sobre mamiferos
utilizando este método, tanto con localidades de registro como con modelos de
nicho ecolégico para estimar areas potenciales de distribucién (Escalante et al.,
2007). El uso de estos modelos, combinados con analisis como NDM y visualizacion
con VNDM (Goloboff, 2004), ha permitido identificar numerosas areas de

endemismo con diferentes niveles de inclusion de especies.

Por ejemplo, con una matriz que incluye presencia confirmada y presencia
asumida, se detectaron 58 posibles areas de endemismo, consolidandose 22 areas
consenso con 99 especies endémicas distribuidas en patrones reconocibles como
Baja California, Chiapas, Istmo de Tehuantepec y otros (Escalante et al., 2007). Sin
embargo, al analizar solo presencias confirmadas, se obtuvieron 51 areas con 91
especies endémicas, mostrando patrones similares, pero con algunas diferencias
en extension y especies incluidas. Esta comparacién evidencia como la inclusién o

exclusion de datos modelados afecta la delimitacién de areas de endemismo.

Estos hallazgos complementan y amplian los resultados anteriores obtenidos
solo con PAE, ya que permiten recuperar mas areas y un mayor numero de especies
endémicas, ademas de identificar niveles jerarquicos superiores que incluyen zonas

de transiciéon y regiones biogeogréficas (Escalante et al., 2007).
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2.4. Importancia de los recursos hidricos para la fauna silvestre

El agua es un recurso esencial para todos los organismos vivos, ya que regula
funciones fisiologicas vitales y permite el mantenimiento del equilibrio interno.
Aunque algunos animales terrestres son capaces de satisfacer la mayoria de sus
necesidades hidricas con la humedad presente en sus alimentos (Nagy y Gruchacz,
1994), muchos otros dependen del acceso directo a fuentes de agua dulce,
especialmente durante periodos criticos del afio, como la estacion seca, cuando los
recursos hidricos naturales se vuelven Ilimitados (Moro-Rios, 2008). Esta
disponibilidad condiciona no solo la supervivencia, sino también la distribucion

espacial de numerosas especies.

Las especies granivoras presentan adaptaciones fisiologicas que les permiten
sobrevivir, mantener o incluso aumentar su peso corporal exclusivamente con dietas
de semillas durante periodos prolongados, lo que le confiere cierta independencia
frente a la escasez de agua. Por otro lado, los herbivoros y los omnivoros son
considerados dependientes de fuentes de agua externa, ya que en condiciones de
laboratorio no pueden sobrevivir Unicamente con semillas secas y requieren agua
adicional para mantener su peso corporal y realizar funciones metabdlicas normales
(Schmidt-Nielsen, 1975).

La independencia de agua, por tanto, esta directamente relacionada con la
cantidad de agua incorporada a través de la dieta natural (Schmidt-Nielsen, 1964;
MacMillen, 1983) y con la eficiencia en la asimilacion de los nutrientes y el contenido
hidrico de los alimentos consumidos (Withers, 1982).

Ademas de su papel en la nutricidn, los cuerpos de agua cumplen funciones
esenciales para muchas especies al proporcionar refugio, descanso y lugares de
termorregulacion, especialmente durante las horas de mayor temperatura (Naranjo,
2001). Algunos estudios han documentado la preferencia de ciertas especies por
habitats cercanos a fuentes de agua. Por ejemplo, Sanchez y Valadez (1989)

observaron que los roedores del género Oryzomys en el norte de México muestran
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una clara afinidad por zonas humedas o proximas a cuerpos de agua, lo que

evidencia la importancia de estos recursos para su supervivencia y reproduccion.

La temporada de sequia representa un desafio critico para la fauna silvestre, debido
a las condiciones extremas y las altas temperaturas que reducen drasticamente la
disponibilidad de agua y alimento, afectando de manera significativa el
mantenimiento de las poblaciones animales (Ceballos y Valenzuela, 2010). Los
efectos de estas condiciones adversas son especialmente pronunciados en
regiones con una marcada estacionalidad de lluvias y sequias, como el estado de
Oaxaca, México, donde la temporada seca se extiende generalmente de noviembre

a mayo.

En estas areas, las implicaciones de la escasez de agua son aun mas
relevantes en territorios ejidales, cuyos habitantes dependen de la agricultura de
temporal y del uso de recursos forestales para su sustento, lo que a su vez influye
en la presién sobre los ecosistemas y la disponibilidad de habitat para la fauna
silvestre (Ceballos y Valenzuela, 2010).

2.5. Diversidad taxondmica y biogeogréafica de los mamiferos en México

En las ultimas dos décadas, el incremento en la informacién sobre los patrones de
distribucion de los mamiferos a nivel mundial ha evidenciado que México, junto con
Brasil e Indonesia, se encuentra entre los paises con mayor diversidad biol6gica
(Ceballos y Brown, 1995; Mittermeier y Goettsch de M., 1992; Mittermeier et al.,
1997). Aunque su territorio representa Unicamente alrededor del 1.6% de la
superficie continental del planeta (1,972,547 km?), alberga aproximadamente el 12%

de todas las especies de mamiferos registradas.

El interés cientifico por la mastofauna mexicana data de varios siglos atras, lo
gue ha permitido la acumulacion de un amplio acervo de informacién. En el contexto
de la diversidad bioldgica y la conservacién, la presente sintesis constituye una
actualizacion de la publicada por Ceballos y Navarro (1991), con el objetivo de

evaluar los avances alcanzados en la comprension de los patrones y procesos
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ecologicos relacionados con la diversidad, distribucion y conservacion de los

mamiferos en el pais.

La elevada diversidad mastofaunistica de México se explica por la interaccion
de diversos factores, entre los que destacan su historia geoldgica, configuracion
zoogeografica, diversidad climatica, relieve topogréafico y variedad de tipos de
vegetacion (e.g. Alvarez y Lachica, 1974; Ceballos y Navarro, 1991; Fa y Morales,
1993; Goldman y Moore, 1946). Geograficamente, el pais cuenta con dos
importantes peninsulas: Baja California, en el noroeste, y Yucatan, en el sureste.
Sus extensas planicies costeras —tanto del Pacifico como del Golfo— se extienden
desde los estados fronterizos con Estados Unidos (Sonora y Tamaulipas) hasta
Guatemala.

En el interior, destaca la extensa Meseta Central o Altiplano Mexicano, rodeada
por cadenas montafiosas que incluyen cumbres superiores a los 5,000 msnm, como
los volcanes Popocatépetl y Citlaltépetl. Entre las principales sierras se encuentran
la Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, el Eje Neovolcanico y la Sierra
Madre del Sur. En términos de vegetacion, se han descrito entre 10 y mas de 60
tipos principales, dependiendo del nivel de detalle en las clasificaciones (Rzedowski,
1978).

De manera general, la vegetacion se clasifica en dos grandes categorias:
templada y tropical, correspondientes a la transicion entre las regiones
biogeograficas Neartica y Neotropical. México es el Unico pais del mundo que
alberga, dentro de sus fronteras, la totalidad del limite entre estas dos regiones. La
vegetacion templada se distribuye principalmente en el centro y norte, e incluye
bosques templados, matorrales y pastizales aridos. Estos ultimos cubren cerca del
50% del territorio nacional, localizdndose en la Peninsula de Baja California y el
Altiplano. Los bosques templados, que representan alrededor del 21% de la
superficie, estan dominados por pino (Pinus), oyamel (Abies), encino (Quercus) y
enebro (Juniperus), y se desarrollan en las sierras y el Eje Neovolcanico
(Rzedowski, 1978).

16



La vegetacion tropical se localiza principalmente en las planicies costeras del
Golfo y del Pacifico, asi como en el sur del pais. Incluye selvas secas, selvas
perennifolias y manglares. Las selvas secas —de caracter caducifolio— cubren
aproximadamente el 17% del territorio y se extienden a lo largo de la vertiente del
Pacifico, desde el sur de Sonora hasta Chiapas, con areas aisladas en el sur de
Tamaulipas, norte de Veracruz y norte de la Peninsula de Yucatan. Las selvas
perennifolias, con distribucidbn mas restringida, abarcan alrededor del 11% del pais,

concentrandose en la vertiente del Golfo desde San Luis Potosi hasta Chiapas.

Finalmente, los manglares y otros humedales se encuentran distribuidos en las
planicies costeras y la costa de la Peninsula de Yucatan, desempefiando un papel
esencial en la proteccién de los ecosistemas costeros y en la conservacion de la
biodiversidad (Rzedowski, 1998).

En cuanto a su composicion taxondémica, la fauna de mamiferos de México esta
conformada por 522 especies nativas, agrupadas en 291 géneros, 47 familias y 12
ordenes. Estas cifras sitlan al pais entre los tres primeros lugares en diversidad
mundial, junto con Brasil e Indonesia (Alho et al., este volumen; Ceballos y Brown,
1995; Mittermeier et al., 1997). Cabe sefalar que estimaciones previas, como la de
Mittermeier et al. (1997), excluian a los cetaceos, lo que generaba una

subestimacion del numero total de especies.

El orden mas diverso es Rodentia, con 233 especies (45%), seguido por
Chiroptera con 139 especies (27%). Otros 6rdenes con alta rigueza son Carnivora,
Cetacea, Insectivora y Lagomorpha. El analisis del nimero de especies por género
revela que, aunque el promedio es de dos especies por género, existe una gran
variabilidad: desde géneros monotipicos hasta otros con gran numero de especies,
como Peromyscus (46 spp.), Myotis (19 spp.), Chaetodipus (18 spp.), Neotoma (17
spp.), Reithrodontomys (13 spp.), Cryptotis (13 spp.) y Sorex (12 spp.). Los géneros
con una sola especie suelen pertenecer a 6érdenes poco diversas en México, como

Perissodactyla, Sirenia, Primates, Xenarthra y Artiodactyla.
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En general, érdenes con alta riqueza de especies, como roedores, insectivoros
y lagomorfos, presentan un numero relativamente elevado de especies por género
(4.9, 5.2 y 4.7, respectivamente). Sin embargo, otros 6rdenes como quirépteros,
carnivoros y cetaceos, aunque diversos, tienden a tener géneros monotipicos (2.2,
1.4y 1.6 especies por género, respectivamente). La mastofauna marina mexicana
esta representada por 3 Ordenes, 11 familias, 32 géneros y 46 especies, lo que
equivale al 9% del total de especies de mamiferos del pais (Torres et al., 1995). El
orden Cetacea es el mejor representado, seguido por Carnivora y Sirenia, y en

conjunto las especies marinas representan el 40% del total mundial.

La diversidad de especies y géneros dentro de los 6érdenes de mamiferos puede
interpretarse como un indicador de diversidad ecotipica. En grupos como roedores,
lagomorfos e insectivoros, el plan morfolégico es relativamente uniforme entre
especies y géneros, a pesar de presentar variaciones geograficas en la estructura
trofica (Ojeda et al., 2000; Kelt et al., 1999). Por el contrario, quirdpteros, carnivoros
y cetaceos exhiben una gran diversidad morfolégica, reflejada en la amplitud de

nichos tréficos que ocupan.

Por ejemplo, los roedores en México explotan principalmente dos o tres nichos,
los lagomorfos y los insectivoros solo uno, mientras que los murciélagos utilizan al
menos cinco, con subdivisiones derivadas de su alta especializacién (Herrera et al.,
1998; Soriano, 2000). Los carnivoros pueden ocupar hasta cuatro niveles tréficos
—frugivoria, insectivoria, piscivoria y carnivoria estricta— gracias a la
heterogeneidad en sus tamafios y a la separacion espacio temporal entre especies
(Ray y Sunquist, 2001). En el caso de los cetaceos, los nichos tréficos abarcan de
tres a cinco, con un rango de tamafos corporales que se encuentra entre los mas

amplios registrados para cualquier orden animal (Kelly, 2000; Kenney et al., 1997).

2.5.1. Camaras trampa para el monitoreo de fauna silvestre

La observacion directa de los animales en condiciones naturales ha sido
histéricamente uno de los métodos mas valorados para el estudio de la fauna

silvestre. Sin embargo, este enfoque enfrenta grandes limitaciones, ya que muchas
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especies son dificiles de registrar debido a su comportamiento elusivo, sus bajas
densidades poblacionales o sus héabitos nocturnos, lo que dificulta reunir
informacion suficiente para la gestion y conservacion de sus poblaciones en el largo
plazo (Wilson, 1996). Ante estas dificultades, se han desarrollado y aplicado
distintas técnicas de rastreo, como la busqueda de huellas, madrigueras o heces,
ademas de meétodos mas invasivos como la captura, el marcaje y el radio-
seguimiento de individuos. Aunque estas técnicas han permitido obtener
informacion valiosa, suelen ser costosas, complejas de implementar y, en

ocasiones, conllevan riesgos de alterar el comportamiento natural de las especies.

En particular, el rastreo mediante huellas y otros indicios ha sido util en
estudios de abundancia relativa y distribucion de mamiferos medianos y grandes.
No obstante, en muchos casos la determinacion de estos rastros se ve limitada por
la similitud entre especies, lo que genera incertidumbre y reduce la fiabilidad de los
resultados (Rodriguez, 2010). Este problema ha motivado la busqueda de
herramientas que mejoren la precision en la identificacion de especies y optimicen

la recopilacién de datos de campo.

En este contexto, las camaras trampa han surgido como una herramienta no
invasiva que ha revolucionado los estudios de biodiversidad. Su uso se ha
expandido ampliamente en la ecologia y la conservaciéon gracias a que permiten
obtener evidencia fotogréafica y de video que respalda la identificacion de especies
de forma confiable, sin necesidad de contacto directo. Ademas, estas camaras han
demostrado ser Utiles para estudiar la distribucion de especies, sus patrones de
actividad diaria y estacional, asi como para la elaboracion de catalogos fotograficos
que permiten monitorear comunidades de fauna en el tiempo (Walker et al., 2000).

La implementaciébn de trampas-camara ha representado un avance
significativo frente a los métodos tradicionales, ya que posibilita ampliar las
observaciones en tiempo y espacio, incrementando la probabilidad de detectar
especies raras 0 cripticas sin perturbar su conducta natural (Lynam, 2002). A

diferencia de las metodologias convencionales, las camaras trampa requieren
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menos esfuerzo humano en campo y reducen los costos de monitoreo a largo plazo,
lo que las convierte en una herramienta practica y efectiva en estudios ecoldgicos

modernos.

La informacién generada a través de estas técnicas no solo contribuye al
conocimiento de la biologia y ecologia de las especies, sino que también
proporciona datos clave sobre abundancia y densidad poblacional, parametros que
fluctban con el tiempo y resultan esenciales para el disefio de estrategias de manejo
y conservacion de la fauna silvestre (Kays-Slauson, 2008). Asimismo, su uso en
combinacion con otras metodologias enriquece la calidad de los estudios,
fortaleciendo la toma de decisiones fundamentada en evidencia cientifica (Garcia-
Grajales y Buenrostro-Silva, 2018).

2.6. Pérdida de especies de mamiferos

No todos los roles ecoldgicos de los mamiferos son completamente conocidos, lo
que limita nuestra capacidad de comprender y predecir las consecuencias de la
extincion funcional de estas especies en los ecosistemas neotropicales. Sin
embargo, a través de estudios sobre la regeneracion vegetal en bosques con
distintos niveles de defaunacién, se han logrado avances significativos para
entender cdmo la pérdida de ciertas especies altera la dinamica ecolégica.

Por ejemplo, la ausencia de pecaries y venados (Mazama) en bosques
fragmentados de México (Dirzo y Miranda, 1990) y la falta de jochis (Dasyprocta) y
pecaries en islotes recientes del Canal de Panama (Putz et al., 1990) explican
muchas de las inconsistencias observadas entre la regeneracién arborea y la
composicién original de los bosques. Estos hallazgos sugieren que los mamiferos
herbivoros medianos y grandes cumplen un papel crucial en la dispersion de
semillas, la mortalidad de plantulas y el control de la vegetacion competitiva, lo que
afecta directamente la estructura y diversidad vegetal.

Asimismo, la comparacion de ecosistemas con todos sus depredadores

naturales, como el bosque de Manu en Peru, con areas donde los grandes félidos
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han sido eliminados, como Barro Colorado en Panama, evidencia la importancia de
los depredadores en la regulacion poblacional de jochis, coaties y armadillos. En
Barro Colorado, la ausencia de jaguares y pumas permiti6 que estas especies
herbivoras aumentaran de forma desproporcionada, reduciendo la regeneracion de
plantas con semillas grandes y alterando la composicion del bosque (Terborgh,
1992).

Este ejemplo subraya que la pérdida de grandes carnivoros genera cascadas
troficas que afectan no solo a sus presas directas, sino también a la regeneracion
de la vegetacion y a otros procesos ecoldgicos vinculados, como la disponibilidad
de alimento para especies frugivoras y la estructura del hébitat para pequefos

vertebrados y aves.

Los impactos de la defaunacion inducida por la caceria se han ejemplificado
mediante el concepto de “bosque vacio” (Redford, 1992), donde la vegetacion
puede parecer intacta, pero las especies que tradicionalmente moldeaban su
estructura y composicion ya no estan presentes. En estos bosques vacios o ‘medio-
vacios’ (Redford y Feinsinger, 2003), la ausencia de mamiferos medianos y grandes
altera procesos esenciales como la dispersion y depredacion de semillas, la
mortalidad de plantulas y el control de herbivoros, lo que finalmente determina la
configuracion futura de la vegetaciéon y puede reducir la diversidad de especies a

largo plazo.

Estudios sobre monos, ungulados, roedores y carnivoros han documentado
estas consecuencias, destacando la necesidad de priorizar investigaciones y
estrategias de restauracién que integren el papel funcional de los mamiferos
(Terborgh et al., 2001; Nufiez-lturri y Howe, 2007; Stoner et al., 2007; Terborgh et
al., 2008).

En Bolivia, aunque existen ecosistemas adecuados para estudiar estos
procesos, los resultados publicados son limitados. En los bosques de la Estacion
Bioldgica del Beni, con alta presién de caceria, se registr6 una menor rigueza de

mamiferos grandes y una reduccion significativa en la depredacion de semillas y el
21



pisoteo de plantulas de la palma Astrocaryum murumuru en comparacién con

bosques con baja presion de caceria (Roldan y Simonetti, 2001).

Ademas, se observo una disminucion en la regeneracion de Inga ingoides,
atribuida a la pérdida de su agente dispersor, el mono Ateles chamek, como
consecuencia de la caceria (Pacheco y Simonetti, 1998, 2000). Se presume que la
reduccion de anta, pecaries, monos, roedores y otros herbivoros altera la
regeneracion de muchas especies maderables en los bosques bolivianos, mientras
que la ausencia de grandes carnivoros como jaguar (Panthera onca) y puma (Puma
concolor) podria permitir el incremento de herbivoros y carnivoros menores,

generando desequilibrios ecoldgicos (Painter y Rumiz, 1999; Rumiz, 2001).

Asimismo, la pérdida de carnivoros acuaticos, como la londra (Pteronura
brasiliensis), afectaria la abundancia y distribucién de peces, y la desaparicién de
grandes mirmecofagos, como el oso bandera (Myrmecophaga tridactyla) y el pejichi
(Tamandua tetradactyla), impactaria directamente la densidad de hormigas y

termitas, con posibles efectos en la estructura del suelo y el reciclaje de nutrientes.

El rol ecoldgico de las especies, complementado con medidas de su valor
funcional en la regulacién de otras poblaciones y en la dinamica del ecosistema, ha
sido fundamental para clasificar y priorizar especies con fines de investigacion y
conservacion. Este enfoque ha dado origen a conceptos como especies bandera,
clave, paraguas e indicadoras, las cuales, por su relevancia funcional, pueden
actuar como representantes o sustitutos de la biodiversidad en programas de
conservacion. Los mamiferos grandes, en particular, son ejemplos claros de
especies que ejercen un impacto significativo en la estabilidad y funcionamiento de
los ecosistemas, modulando interacciones troficas, dispersion de semillas,
regeneracion de vegetacion y control de poblaciones (Mills et al., 1993; Sinclair,
2003; Dalerum et al., 2008; Sergio et al., 2008).
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lIl. ANTECEDENTES

El estado de Oaxaca es una region con gran diversidad biologica, que incluye una
riqueza increiblemente significativa de mamiferos terrestres (Sanchez-Cordero et
al., 2014). Es por ello que diversos estudios se han centrado en registrar la

diversidad de mamiferos terrestres en diferentes partes del estado de Oaxaca.

Un estudio realizado por Lopez et al. (2009) elaboraron un listado taxonémico
de mamiferos terrestres presentes en la laguna inferior en la region sur del Istmo de
Tehuantepec. Asimismo, analizaron la riqueza, abundancia y similitud masfaunistica
entre distintas regiones geograficas. En total, documentaron 59 especies de
mamiferos de los cuales 14 se encuentran bajo una categoria de riesgo. Este
estudio sefala la importancia de la zona lagunar y cémo influye en la conservacion

de las especies (Lopez et al., 2009).

Santos-Moreno y Ruiz-Velasquez (2011), realizaron un inventario de
mamiferos en la regiéon de Nizanda, ubicada en el municipio de Juchitan, Oaxaca.
Registraron un total de 40 especies distribuidas en 7 6rdenes y 17 familias. De estas
especies, 10 estdn catalogadas en alguna categoria de riesgo, segin normas
nacionales e internacionales. La especie mas abundante registrada fue el
murciélago Choeroniscus godmani, y el orden mas diverso fue el de los carnivoros,
con 12 especies. El estudio también destaca la baja similitud en la composicion de
especies entre los tres tipos de vegetacion presentes en la zona y un ecotono entre
dos de ellas, lo que podria explicar la elevada riqueza de especies en la regién

(Santos-Moreno y Ruiz-Velasquez, 2011).

Por otro lado, Pérez—Irineo y Santos—Moreno (2012) elaboraron un estudio
donde estimaron la diversidad de mamiferos terrestres de talla media y grande en
una selva mediana ubicada en la comunidad de Cerro Tepezcuintle, municipio de
San Miguel Soyaltepec, distrito de Tuxtepec. Para ello, utilizaron métodos como
analisis de rastro, captura de organismos, avistamientos y fototrampeo donde
registraron 15 especies de mamiferos, distribuidas en 6 ordenes, 11 familias y 14
géneros. De igual forma, destacaron la importancia que tiene la zona de estudio

23



para la conservacion de especies en riesgo como Leopardus wiedii y Tamandua
mexicana, cuya presencia en la region subraya la riqueza de la fauna local y la

necesidad de su proteccion (Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2012).

En la region de los Chimalapas, Oaxaca, se llevé a cabo un estudio sobre la
abundancia relativa y patrones de actividad de mamiferos medianos y grandes, el
cual resalta la importancia ecolégica de esta zona de alta biodiversidad. Lira-Torres
y Briones-Salas (2012) utilizaron camaras trampa como método principal de
muestreo, colocandolas durante dos temporadas contrastantes (seca y lluvia) con
un esfuerzo total de 4,860 dias-trampa, lo que permitié registrar la presencia de 20
especies de mamiferos y observar diferencias en su comportamiento segun la
época del afo. Entre las especies mas frecuentes destacaron Pecari tajacu, Nasua
narica y Leopardus pardalis, mostrando distintos patrones de actividad, mayormente

nocturnos y crepusculares.

Lavariega et al. (2012) documentaron 49 especies de mamiferos en el centro-
occidente de Oaxaca mediante muestreos realizados entre 2002 y 2010, utilizando
diversos métodos como captura, observacion y revision de colecciones. La mayor
diversidad se registr6 en bosques templados, destacando a la orden Chiroptera
como el grupo mas representativo, ademas de incluir especies endémicas y en

riesgo, lo que subraya la importancia ecolégica de la region (Lavariega et al., 2012).

Lira-Torres et al. (2012) realizaron un listado de mamiferos de La Selva
Zoque, localizada en el sureste de México. Asimismo, incluyeron datos de riqueza,
estados de conservacién y aprovechamiento tradicional por las comunidades
locales. El estudio se bas6 en un extenso trabajo de campo que incluyo la revision
de literatura, el uso de cAmaras trampa, entrevistas a habitantes locales y recorridos
directos. Se registraron 149 especies pertenecientes a 99 géneros y 30 familias,
incluyendo varias en riesgo (Panthera onca, Tapirus bairdii, Tayassu pecari) segun
la NOM-059-SEMARNAT-2010, la UICN y CITES (Lira-Torres et al., 2012).

Por su parte, Cortés-Marcial y Miguel Briones-Salas (2014) evaluaron la

diversidad, abundancia relativa y los patrones de actividad de mamiferos medianos
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y grandes en una selva seca del Istmo de Tehuantepec. Utilizando camaras trampa
y analisis de rastro, registraron 21 especies pertenecientes a 13 familias y siete
ordenes, siendo la orden carnivora el mejor representado con cuatro familias y 11
especies. Ademas, documentaron la actividad diurna de especies como Pecari
tajacu y Nasua narica asi como la actividad nocturna de Didelphis virginiana y
Dasypus novemcinctus, contribuyendo al entendimiento de los habitos de estos

mamiferos en su entorno natural (Cortés-Marcial y Briones-Salas, 2014).

Asimismo, la region de Juchitan perteneciente al Istmo de Tehuantepec ha
sido objeto de estudio, como el realizado por Cortez-Marcial et al. (2014) donde
evaluaron la diversidad de mamiferos medianos y grandes en dos zonas con
distintos niveles de impacto antropogénico definido segun las estimaciones de las
actividades humanas, densidad de ganado y la degradacion del habitat. Utilizando
camaras trampa y analisis de rastros, documentaron 18 especies, alcanzando una
representatividad del 79% segun modelos de acumulacién de especies (Cortez-
Marcial et al., 2014)

En cuanto, la diversidad mastofaunistica de los bosques tropicales de la
Chinantla, Oaxaca, fueron registrada por Galindo et al. (2014), donde documentaron
134 especies de mamiferos clasificadas en tres grupos: 41 especies de mamiferos
pequefios, 52 especies voladoras y 41 especies de mamiferos medianos y grandes.
La metodologia empleada incluyo la revision de literatura especializada, el uso de
trampas camara, entrevistas a habitantes locales y recorridos directos en el area de
estudio. Estos métodos permitieron no solo identificar la riqueza de especies
presentes, sino también comprender los patrones de uso tradicional de los
mamiferos por las comunidades locales, como fuente de alimento, medicina o

mascotas (Galindo et al., 2014).

Buenrostro-Silva et al. (2017) evaluaron la diversidad de mamiferos en el
Area Privada de Conservacion "Rancho El Sagrado”, ubicada en la Sierra Sur de
Oaxaca, mediante muestreos realizados entre febrero y octubre de 2012,

considerando tanto la temporada de sequia como la de lluvias. Para ello, emplearon
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trampas Sherman y Havahart, redes de niebla y camaras trampa, lo que permitio
registrar un total de 30 especies, distribuidas en seis 6rdenes, nueve familias y 23
géneros. El estudio revel6 variaciones en la diversidad y equitatividad de las

estaciones, siendo mayor en la temporada de sequia (Buenrostro-Silva et al., 2017).
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V. OBJETIVOS

General

Evaluar la ocurrencia de mamiferos silvestres en los bebederos para el ganado, en

un rancho ganadero ubicado en el sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca.

Especificos

- Determinar la composicion y rigueza de mamiferos silvestre, en bebederos

para ganado bovino.

- Evaluar la tasa de visita por las especies de mamiferos silvestre, en

bebederos para ganado bovino.

- Analizar los patrones de actividad de los mamiferos silvestres, en

bebederos para ganado bovino.
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V. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza al sur del Istmo de Tehuantepec, en el estado de
Oaxaca, especificamente en la porcion suroeste de la Planicie Costera Istmica-
Chiapaneca. El sitio de monitoreo se encuentra en un rancho (16.3494500776, -
94.4185991282), situado en los limites del municipio de Reforma de Pineda, dentro
de la region del Istmo de Tehuantepec (Figura 2). EI municipio se ubica entre los
paralelos 16°21’y 16°27’ de latitud norte y los meridianos 94°24’ y 94°29’ de longitud
oeste, con una altitud que varia entre 0 y 200 metros sobre el nivel del mar (INEGI,
2020). Limita al norte y al este con Santo Domingo Zanatepec, al sur con San
Francisco del Mar y al oeste con San Francisco Ixhuatan, ocupando una superficie
de 193.92 kilémetros cuadrados (Municipios.mx, 2023). Su geografia presenta
algunas elevaciones aisladas, como los cerros de Las Vacas, de la Represa y Los
Pozos; sin embargo, en términos generales forma parte de la Llanura Costera del

Pacifico, por lo que el relieve es predominantemente plano (EcuRed, 2022).

El clima predominante en la regién es calido subhumedo con lluvias en verano,
correspondiente al tipo Aw de la clasificaciébn de Koéppen. La temperatura media
anual oscila entre 24 y 28 °C, registrandose las temperaturas mas elevadas durante
los meses de abril y mayo, mientras que los valores ligeramente mas bajos se
presentan entre diciembre y enero. La precipitacion media anual se sitia entre 1,300
y 1,400 mm, concentrandose principalmente entre los meses de mayo y octubre. En
contraste, de noviembre a abril se presenta una estacién seca bien definida, con
precipitaciones considerablemente menores (CONAGUA, 2024). Estd marcada
estacionalidad climatica constituye un factor ecolégico critico, ya que influye en la
disponibilidad de recursos hidricos, la productividad primaria, la fenologia de la

vegetacion y la dinAmica poblacional de la fauna silvestre (Pérez, 2001).
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Figura 2. Lluvia total mensual, para el sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca (estacion
Zanatepec), periodo de estiaje. Fuente: Conagua (2024).

La zona se caracteriza por un paisaje diverso compuesto por bosque de galeria,
matorral espinoso, matorral xerofilo, sabana, selva baja caducifolia y selva mediana
(Pérez, 2001). Asimismo, su ubicacion geografica la sitia en la zona de contacto
entre los reinos biogeograficos Neotropical y Neodrtico, lo que favorece un alto nivel
de endemismo (Lorence y Garcia-Mendoza, 1989). En las selvas del Istmo habitan
numerosas especies de plantas y animales que se encuentran en peligro de

extincion (Hernandez et al., 2013; Pérez-Garcia, Meave y Salas, 2010).

Los mamiferos medianos y grandes que habitan los tropicos secos constituyen
comunidades altamente diversas, con una amplia variedad de grupos troficos
(Ahumada et al., 2011). Estos organismos desempefian un papel fundamental en la
dinamica y mantenimiento de los ecosistemas (Dirzo y Miranda, 1991), ya que
influyen en la regeneracion y recuperacion de las selvas mediante la dispersion y
depredacion de semillas de numerosas especies vegetales. Ademas, actllan como
depredadores y presas dentro de las redes troficas, asi como controladores
bioldgicos de insectos (Bolafios y Naranjo, 2001; Nakashima, 2010). Por otro lado,

representan una fuente importante de recursos naturales, siendo aprovechados
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como carne de monte por los pobladores que habitan estas selvas (Robinson y
Bennett, 2000; Naranjo y Cuaroén, 2010).

Simbologia

[ Area de estudio Municipios

© Bebedero [ Rreforma de Pineda

[ 1stmo de Tehuantepec [ ] San Francisco Ixhuatan e
[ Oaxaca [ Santo Domingo Zanatepec |if

Oaxaca

Figura 3. Ubicacion del rancho ganadero, en los limites de los municipios de
Reforma de Pineda e Ixhuatan, Oaxaca, México.

VI. METODOS

6.1. Trabajo de campo

El trabajo de muestreo en campo se realiz6 en la temporada de estiaje, comprendida
entre enero y mayo, durante dos aflos consecutivos (2024-2025). Los datos se
recopilaron empleando la técnica de fototrampeo (Kucera y Barrett, 2011). Las
camaras de la marca Moultrie se ubicaron a 3 m de los bebederos y a 50 cm de
altura sobre el suelo, orientadas de forma que registren tanto la totalidad del
bebedero como las posibles rutas de acceso de los mamiferos (Mandujano-
Rodriguez y Hernandez, 2019).

Se colocaron dos camaras: una frente a un bebedero pequefio de plastico
rectangular con capacidad de 100 L con 60 cm de longitud y 28 cm de altura, la cual
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usan para beber agua los animales pequefios, y otra frente a un tanque rectangular
de concreto de 600 L de 1.60 m de longitud y 45 cm de alto, destinado al ganado
adulto (Figura 3). Ambas se configuraron para grabar videos de 10 segundos, con
lapsos de 15 segundos entre registros consecutivos. Estuvieron activas durante tres
dias seguidos en cada mes de muestreo, equivalente a 72 h de esfuerzo de
muestreo. Para asegurar la independencia de los registros, se establecié un

intervalo minimo de 10 min entre detecciones consecutivas (Tanwar et al., 2021).

Figura 4. Bebederos utilizados para el ganado, en el rancho ganadero estudiado.

6.2. ANALISIS DE DATOS

6.2.1. Identificacién taxonémica
Para la gestion y resguardo de la informacién, se realizé una clasificacion inicial en
la que los videos obtenidos de cada camara trampa se almacenaron en carpetas
identificadas con el numero correspondiente de la camara. Dentro de cada carpeta,
los archivos estaran organizados y nombrados siguiendo el formato de dia, mes 'y
afo de grabacion.

Cada registro sera incorporado en una base de datos elaborada en Microsoft
Excel, en formato de tabla que incluira las siguientes columnas: fecha del registro
(dia, mesy afo), hora exacta de captura, nombre cientifico de la especie observada,

nombre comun de la especie y numero total de individuos detectados.
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6.2.2. Identificacién taxonémica

Posteriormente se efectuara la identificacion de las especies, la cual se basara en
rasgos morfologicos y patrones de coloracion de mamiferos medianos y grandes
(Alvarez-Castafieda et al., 2015; DeBlase y Martin, 1974). Para asegurar una
clasificacion adecuada, se consultardn manuales, guias taxonémicas y literatura
especializada sobre la distribucion de mamiferos terrestres, como el Manual para el
rastreo de mamiferos de México (Aranda, 2012), List of Recent Land Mammals of
México (Ramirez-Pulido et al., 2014), Diversidad, abundancia relativa y patrones de
actividad de mamiferos medianos y grandes en una selva seca del Istmo de
Tehuantepec (Cortez-Marcial y Briones-Salas, 2014), y Diversidad y distribucion
geografica de los mamiferos terrestres del estado de Oaxaca, México (Briones-
Salas et al., 2015). Ademas, se utilizard como apoyo el programa de registro de
biodiversidad iNaturalist.

6.2.3. Calculo de parametros ecoldgicos y estadisticos

El procesamiento y andlisis de los datos ecoldgicos y estadisticos se efectuaré con
el software STATISTICA, herramienta especializada para la ejecucion de pruebas
estadisticas y la generacién de representaciones graficas.

La composicidn de especies se expresa mediante el listado de todas aquellas
registradas en cada periodo de muestreo, lo cual refleja la presencia de especies
en el area de estudio. La riqueza de especies se definirh como el nimero total de
especies registradas (S), lo que permitira evaluar la diversidad en funcion de la
cantidad de especies observada en cada periodo (Magurran, 2004).

Asimismo, se calculo la tasa de visitas para cada tipo de bebedero aplicando la
férmula: tasa = (Eventos / Esfuerzo de muestreo) x 100 (Burton, 2015); la cual fue
expresada como la tasa de visita relativa (TVr); finalmente, se aplicé la prueba t-
student para comparar las diferencias en las tasas de visitas entre los dos periodos
de muestreo (2024 y 2025).
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Para obtener los patrones de actividad de la mastofauna, los registros de
avistamientos obtenidos durante el afio fueron organizados en una hoja de calculo
(Excel), clasificAndolos segun la hora de observacion. A partir de esta agrupacion
temporal, se genero una grafica que permitio visualizar la distribucién horaria de la

actividad respectivamente de cada afio de muestreo.
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VIl. RESULTADOS

7.1. Composicion y riqueza

La composicion y riqgueza observada durante los afios 2024 y 2025 en el periodo
enero-mayo (60 dias-trampa) en un bebedero para el ganado en el sur del Istmo de
Tehuantepec, Oaxaca, México, se observaron once especies de mamiferos,
agrupadas en siete familias. La familia Mephitidae fue la mas diversa, con tres
especies. A nivel de orden se registraron cuatro, siendo el orden Carnivora el mas
representativo con ocho especies.

El 2024 fue el afio con mas registros de especies con ocho, en contraste con el 2025
en el que se registrd siete especies. De las once especies registradas, el Zorrillo
listado surefio (Mephitis macroura) y la Ardilla de vientre rojo (Sciurus aureogaster)
son cuasiendémicas de México y Guatemala. De las once especies registradas,
segun la NOM-059-SEMARNAT una especie esta catalogada como amenazada: el

Yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicion taxonémica de la mastofauna observada en los bebederos
en un rancho ganadero del sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México del 2024-
2025 de Enero-Mayo.

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE 2024 2025
COMUN

Carnivora Canidae Canis latrans Coyote X -

Carnivora Mephitidae [Conepatus Zorrillo espalda  [x -
leuconotus blanca

Didelphimorphia [Didelphidae [Didelphis Tlacuache X X
virginiana nortefo

Carnivora Felidae Herpailurus Yaguarundi X -
yagouaroundi
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Carnivora Mephitidae [Mephitis Zorrillo listado  [x
macroura surefo
Carnivora Procyonidae |Procyon lotor Mapache X
Carnivora Canidae Urocyon Zorro gris X
cinereoargenteus
Lagomorpha Leporidae  [Sylvilagus Conejo serrano X
floridanus
Rodentia Sciuridae Sciurus Ardilla de vientre-
aureogaster rojo
Carnivora Mephitidae [Spilogale Zorrillo -
angustifrons manchado
surefio
Carnivora Felidae Lynx rufus Lince -
americano
4 7 11 11 8
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7.2. Tasavisita

7.2.1. Tasa de vista anual 2024

La tasa de visita anual relativa(TVAr) ilustra qué especie tiene el mayor porcentaje
de visitas en el abrevadero. De las ocho especies registradas en el 2024; el Zorro
Gris (Urocyon cinereoargenteus) presentd la mayor TVAr con el 41.78%, seguidos
del Zorrillo Espalda Blanca (Mephitis macroura) y Mapache (Procyon lotor) con el
13.98% respectivamente; en contraste con el Coyote (Canis latrans) y el Yaguarundi
(Herpailurus yagouaroundi) son las que especies que tienen la menor tasa de visita,
con el 3.78% y 2.47 % respectivamente (Figura 5).

TASA DE VISITA 2024

Conepatus leuconotus — 8.8
Mephitis macroura — 13.9
8.8
13.9

Herpailurus yagouaroundi - 24
Canis latrans - 3.7
Sylvilagus floridanus -

Didelphis virginiana

6.2
Procyon lotor §

Urocyon cinereoargenteus

o

20 5
30

35 40
45

Figura 5. Tasa de visita anual relativa (TVAr) observada en el 2024 en un bebedero
para el ganado en el sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México.
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7.2.2. Tasa de vista anual 2025

De las siete especies registradas en el 2025, la Zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus) present6 la mayor TVr con el 45.71%, seguido del Mapache
(Procyon lotor) con el 28.6 %, estas dos especies representan el 74. 3% de la tasa
de vista relativa; en contraste con el Lince Americano (Lynx Rufus), el Zorrillo
Manchado Surefio (Spinogale angustifrons) y el Conejo Serrano (Syvilagus

floridanus), presentaron las menores TVr con el 1.4% (Figura 6).

Sylvilagus floridanus -1.4
Spilogale angustifrons -1-4

Lynx rufus -1-4

Sciurus aureogaster - 5.7
Didelphis virginiana § 15.7
Procyon lotor
’ \2“

Urocyon cinereoargenteus
45.7

0.0 100
TVr 2025 ' 20.0

30.0
40.0
50.0

Figura 6. Tasa de visita anual relativa en el 2025, observada en un bebedero para
el ganado en el sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México.

7.2.3. Comparacioén de la tasa de visita anual relativa por especie entre los
anos de 2024-2025
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En la Figura 5 se hace una comparaciéon de las TVr entre los afios de 2024 y 2025
por especie. El zorro gris (Urocyon cinereoargenteus) y el mapache (Procyon lotor)
son las especies que tienen los mayores porcentajes de TVr (45.7,41.7 y 28.5, 13.9,
respectivamente) y estan presente en los dos afios de muestreo en caso contrario
el Lince americano (L. rufus) y el Zorrillo manchado surefio (Spinogale angustifrons)
son las que tienen el menor porcentaje de TVA y solo se presentaron en el 2025
(Figura 7).

U. cinereoargenteus T 5.7
P. lotor [T — ]8.5
D.virginiana | — 15.7
S. aureogaster —5.7
S. floridanus | ket .25
S. angustifrons ™4 1.4

L. rufus ™4 1.4

M. Macrourt  be—— 13.9
C. leuconotus  mbem— g 8
C. latrans e 3.7
H. yagouaroundi il 9 49

0 10 20 30 40 50

TVr 2024-2025
N 2025 m2024

Figura 7. Comparacion de la tasa anual de visita por especie observada: 2024-2025
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7.2.4. Tasa de vista mensual relativa por especie en el 2024

En la tasa de visita mensual (TVMr) por especie del 2024, se ilustra que especies
obtuvieron el mayor porcentaje de TVMr en el abrevadero; en enero, febrero, marzo
y abril, el Zorro gris (Urocyon cinereoargenteus) presento la mayor TVM, con 27%,
70%, 52% y 40% respectivamente y en mayo el Tlacuache nortefio tuvo el mayor
TVM con 100%, siendo la Unica especie registrada en este periodo. En enero se
registraron ocho especies de las ocho registradas durante el 2024, seguido del mes
de abril con seis especies, en contraste Mayo solo obtuvo una especie el Tlacuache
nortefio (Didelphis virginiana). El Zorro gris (Urocyon cinereoargenteus) y el Zorrillo
listado surefio (Mephitis macroura) estuvieron presentes en cuatro meses
respectivamente de los cinco meses muestreados (enero, febrero, marzo y abril).
En caso contrario el Coyote (Canis latrans) solo se presentd en el mes de Enero
(Figura 8).

Mayo 100

Abril T 10.0 ‘

Marzo S 10.5

Febrero

R
Enero E

70

e 27.6
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
m Sylvilagus floridanus W Herpailurus yagouaroundi m Canis latrans W Didelphis virginiana

Conepatus leuconotus Procyen lotor B Mephitis macroura W U.cinerecargenteus

Figura 8. Tasa de visita de cada especie por cada mes en el aflo del 2024,
observada en un bebedero para el ganado en el sur del Istmo de Tehuantepec,

Oaxaca, México.
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7.2.5. Tasa de vista mensual relativa por especie en el 2025

Durante el 2025, los meses de enero, febrero, marzo y abril, el Zorro gris (Urocyon
cinereoargenteus) presentd la mayor TVMr con 63%, 66%, 52% y 47%
respectivamente, en mayo el Mapache (Procyon lotor) tuvo el mayor TVM con 100.
Abril abarca cinco especies de las siete registradas durante el 2025, seguido del
mes de enero con cuatro, en contraste mayo solo obtuvo una especie Mapache
(Procyon lotor). La Zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) y Tlacuache nortefio
(Didelphis virginiana) abarcando cuatro meses respectivamente de los cinco meses
muestreados (enero, febrero, marzo y abril). En caso contrario el Lince americano

(Linx rufus) solo se present6 en el mes de abril (Figura 9).

Mayo 100.0
Abril
Marzo
Febrero
Enero
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0
m Urocyon cinereoargenteus m Sylvilagus floridanus m Spilogale angustifrons
Sciurus aureogaster Procyon lotor W Lynx rufus
B Didelphis virginiana

Figura 9. Tasa de visita (%) de cada especie por cada mes en el afio del 2025,
observada en un bebedero para el ganado en el sur del Istmo de Tehuantepec,
Oaxaca, México.
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7.2.6. Comparacion de las tasas de visita promedio anual de los mamiferos

entre los dos afios de muestreo (2024-2025) del periodo enero-mayo.

La comparacion de la tasa de visita anual entre los dos periodos de muestreo (2024-
2025), mostré que el 2024 obtuvo el mayor porcentaje promedio de TVA con 136.6%
(EE= 23.6081), el 2025 se registré un porcentaje menor de TVA con 76.47% (EE=
18.47426). A pesar de que el promedio del 2024 fue mas elevado en relacion con el
del 2025, el andlisis estadistico no mostré diferencias significativas entre ambos

afos (t=1.89; p=0.065) como se ilustra en la Figura 10.

180
160
140
120
100
80
60
40

20

2024 2025

Figura 10. Comparacion de la tasa de visita anual de los mamiferos (%) entre los
dos afios de muestreo (2024-2025) el periodo enero-mayo en un bebedero para el
ganado en el sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México.

41



7.2.7. Tasa de visita global entre los dos periodos de muestreo del 2024 y

2025 por mes

En la figura 11 se presenta el andlisis de la tasa de visita global (TVG) registrada
entre 2024 y 2025 por mes. El valor mas alto correspondié a febrero, con un
porcentaje de (TVG) 180% (EE= 57.10614), seguido de enero con 133.92% (EE=
36.77142) y mayo con 133.33% (EE= 83.33333). En contraste, los promedios méas
bajos se observaron en abril con 82.71% (EE= 21.87344) y marzo con 75.83% (EE=
23.02206). Si bien se aprecian variaciones entre los meses, dichas diferencias no

resultaron estadisticamente significativas (F=1.278; p=0.297).

250.00

200.00
18(.00

150.00

133.93 133.33
100.00
82|71
75|83
50.00
0.00
Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Figura 11. Tasa de visita global registrada entre 2024 y 2025 por mes, en un
bebedero para el ganado en el sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México.
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7.2.8. Tasa promedio de visita mensual del 2024

En la figura 12 se presenta la tasa promedio de visita mensual correspondiente al
afo 2024. El valor més elevado se registré en febrero, con un promedio de 250%
(EE=100.0), seguido de enero con 181.25% (EE= 46.2) y abril con 111.16% (EE=
33.0). En contraste, los promedios mas bajos se observaron en marzo con 79.16%
(EE= 35.0099) y mayo con 50% (EE=0). A pesar de estas diferencias aparentes
entre los meses, el andlisis estadistico indicé que no fueron significativas (F=1.56;
p=0.226).

400.00

350.00

300.00

250.00

200.00
150.00
100.00
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0.00 l

Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Figura 12. Comparacion mensual de la tasa de visita correspondiente al afio 2024,

en un bebedero para el ganado en el sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca,
México.
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7.2.8. Tasa promedio de visita mensual del 2025

En la figura 13 se presenta la tasa promedio de visita mensual correspondiente al
afio 2025. EI mes con el porcentaje mas alto fue mayo, alcanzando 216.66%
(EE=0.00), seguido por febrero con 133.33% (EE=69.38) y marzo con 70.83% (EE=
29.94). Por otro lado, los promedios mas bajos se registraron en abril con 48.57%
(EE= 21.47) y enero con 39.28% (EE= 20.51630). A pesar de estas variaciones
entre meses, el andlisis estadistico indico que las diferencias no fueron significativas
(F=2.16; p=0.135).
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Figura 13. Tasa de visita por mes correspondiente al afio 2025, en un bebedero
para el ganado en el sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México.
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7.3. Horarios de actividad de la mastofauna durante el 2025.

En la figura 14 se observa el horario de actividad de la mastofauna durante el 2025;
se observo que la mayor actividad de la mastofauna dentro del rancho ganadero se
llevo en la noche y la madrugada, observando que la mayor la actividad se registré
en dos periodos muy marcados, el primero entre las 6 y 8 horas, y el segundo
periodo ocurrié entre las 21y 22 horas; hasta las 09 horas del dia siguiente, teniendo

apariciones esporadicas entre las 10 horas a 13 horas.

Actividad de las 24hrs en 2025
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Figura 14. Picos de actividad durante las 24 h del 2025, en un bebedero para el
ganado en el sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México.
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7.3. Picos de actividad durante las 24hrs del 2024

En la figura 15 se observa que en 2024 la mayor actividad de la mastofauna dentro del
rancho ganadero se llevé en la noche y la madrugada, empezando la actividad desde las
15 horas hasta las 09 horas del dia siguiente, teniendo horas donde no se presentan en
desde las 10 horas hasta 15 horas.
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Figura 15. Picos de actividad durante las 24hrs del 2024, en un bebedero para el
ganado en el sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México.
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7.3. Picos de actividad durante las 24hrs del 2024-2025

En la figura 16 se observa los horarios de actividad de los dos afios de muestreo
(2024-2025), se ilustra que, durante los dos afios, la mastofauna presenté una
mayor actividad diurna que abarca 18 horas continuas de actividad que abarca

desde las 15 horas hasta las 10 horas del siguiente dia.
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Figura 16. Picos de actividad durante las 24hrs del 2024 y 2025, en un bebedero
para el ganado en el sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México.
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VIII. DISCUSION

8.1. Composicién y riqueza de especies

La zona lagunar del istmo de Tehuantepec posee una importante diversidad de flora
y fauna debido principalmente a la heterogeneidad del habitat con la presencia de
variadas y diversas asociaciones entre tipos de vegetacion (Lopez et al., 2009). En
el area de estudio prevalecen y se combinan diferentes tipos de vegetacion
(pastizales, selva tropical caducifolia, el matorral espinoso y monocultivos de
mango) que permiten resguardar un nimero importante de especies de roedores y
murciélagos y que favorecen, ademas, la presencia de especies con distintos
requerimientos. El registro de once especies de mamiferos silvestres asociadas a
los bebederos para el ganado en la zona de estudio evidencia la importancia de los
bebederos para el ganado en el mantenimiento de la diversidad faunistica en estos
ambientes fragmentados.

De las 11 especies registradas en los abrevaderos, una de ellas el Yaguarundi
(Herpailurus yagouaroundi) fue la Unica especie que se encuentra catalogada bajo
la categoria de Amenazada de acuerdo con el PROY-NOM-059-SEMARNAT-2025
(DOF, 2025). Mientras que, en el libro rojo de la UICN, aparece como en
Preocupacion Menor (LC); ademéas el Yaguarundi aparece en el Apéndice | de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna 'y
Flora Silvestres (CITES). Asimismo, esta especie se encuentra amenazada por la
caceria sin control ya sea con fines de autoconsumo, para comercio ilegal, o son
victimas de los conflictos entre productores y fauna silvestre por los dafios
ocasionados al ganado o los cultivos (Naranjo et al., 2005).

Aungue no se registraron especies endémicas en el area de estudio, es importante
sefalar la ocurrencia de dos especies cuasiendémicas (Ceballos, 2014), la Ardilla
Vientre Rojo (Sciurus aureogaster) y el Zorrillo Listado Surefio (Mephitis macroura);
las cuales se distribuyen en México y Guatemala (Ceballos, 2014).

La predominancia del orden Carnivora, con ocho especies, que representa el 33.3

% de los carnivoros registrados para Oaxaca (Santos-Moreno, 2014); refleja la
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adaptabilidad de los carnivoros medianos a ambientes perturbados, donde los
abrevaderos se convierten en puntos estratégicos de acceso al agua. Aunque los
carnivoros son especies vulnerables a las interferencias antropogénicas y ya han
experimentado importantes descensos de poblacion (Leo et al., 2023); en el area
de estudio se registraron dos de los seis felinos que habitan en México (Ceballos,
2014), el Jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) y el Lince norteamericano (Lynx
rufus); lo anterior demuestra la relevancia de los abrevaderos en estas areas de
escasez hidricas.

La implementacion de bebederos artificiales para fauna silvestre es una practica de
manejo comun en regiones con escasez estacional de agua. En muchos casos los
bebederos se instalan para beneficiar a especies de interés humano, sin embargo,
éstos pueden ser usados por otras especies (Hernandez-Gomez et al., 2020);
particularmente en periodos de estiaje cuando la disponibilidad natural de agua se
reduce considerablemente. En la zona de estudio (sur del Istmo de Tehuantepec) el
anico cuerpo de agua permanente es el rio Ostuta; el cual en la época de estiaje
reduce significativamente su caudal, y la mayor parte de su cauce esta ocupado por
la mancha urbana (EcuRed, 2022). Lo que limita el acceso a este recurso por la
fauna silvestre; debido al comportamiento evasivo de las especies de mamiferos
medianos; por lo que los bebederos artificiales, incluyendo los bebederos para el
ganado vacuno se han vuelto vital para la fauna silvestre; esto ha
sido documentado en diversos estudios en estudios realizados en México,
particularmente en Areas Naturales Protegidas, por ejemplo, en la Reserva de la
Biosfera de Calakmul se observd que los contenedores de agua artificiales fueron
utilizados por mas de 70 especies de fauna durante la época seca (Mongabay,
2023); al igual que en la Reserva de la Biosfera Tehuacan Cuicatlan donde se
registraron 154 visitas de roedores de al menos cuatro géneros: Peromyscus,
Liomys, Sigmodon y Dipodomys (Hernandez-Gomez et al., 2020); asi mismo
Mandujano-Rodriguez y Hernandez (2019) evaluaron la tasas de visita del venado
cola blanca (Odocoileus virginianus) en la misma Reserva. Sin embargo, los
estudios enfocados a evaluar el uso de bebederos para el ganado vacuno por la

fauna silvestre en México son escaso; por lo que el presente trabajo se constituye
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como uno de los pioneros en demostrar la importancia de estos abrevaderos para

la conservacion de la fauna silvestre en la region.

8.1.1. Tasa de visita y patrones de actividad

Las tasas de visita registradas durante los dos periodos de muestreo (2024-2025)
reflejan una clara variacion en la frecuencia de uso de los bebederos para el ganado
en la zona de estudio. La comparacion entre los afios de muestreo mostro una ligera
disminucién en la riqueza de especies de 8 especies en el 2024 a 7 especies en el
2025. Sin embargo, la variaciéon mas notable se observo con las tazas de visitas
globales; durante el 2024 se observd el mayor porcentaje promedio de TVA con
136.6%, mientras que el 2025 se registré un porcentaje comparativamente menor
con un 76.47%. Estas variaciones interanuales pueden deberse a varios factores
entre ellos: a) durante el 2024 se observé un periodo mas amplio de sequia y por lo
tanto una mayor disminucion de la cantidad de lluvia en la region (CONAGUA, 2024)
(Fig. 2). Particularmente el afio 2024 fue catalogado como sequia moderada a
sequia severa; mientras que el 2025 como anormalmente seco, en los ultimos
meses del periodo (CONAGUA, 2025). Lo anterior pudo ocasionar que la fauna
silvestre dependiera méas de los bebederos que durante el 2025. b) otro de los
factores que pudo haber influido en la disminucién de la TVA durante el 2025, fue la
presencia de una mayor actividad humana en la zona, debido al trabajo que realizan
las personas por la rehabilitacién de la linea K del tren interoceénico, que va de
Tehuantepec, Oaxaca a Tapachula, Chiapas; esta linea del tren pasa a escasos
100 metros de la zona de estudio; por lo que la alta actividad humana observada
pudo influir en el uso de los abrevaderos por las especies mas susceptibles (ej.

Yaguarundi, Coyotes) (Leo et al., 2023).

Los patrones de actividad registrados en el bebedero del rancho ganadero muestran
una tendencia consistente entre los dos afios de muestreo. En ambos periodos

(2024 y 2025), la mastofauna presentd una marcada preferencia por la actividad
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nocturna (entre las 20 y 21 h) y de madrugada (entre las 4 y 5 h). Este
comportamiento sugiere que las especies que utilizan el bebedero se asocian con
las horas de menor o nula actividad que se realiza en el rancho ganadero por parte
de los encargados, cuya actividad la realizan entre las 6 y 14 h. Este
comportamiento de la fauna silvestre es caracteristico en paisajes productivos
donde la actividad ganadera y humana es mas intensa durante el dia (Naranjo et
al., 2005).

Aunque no evaluamos el uso diferenciado de los dos tipos de bebederos (tanque de
concreto y palangana de plastico), nuestras observaciones muestran una mayor
preferencia por el bebedero de pléstico, el cual es destinado para el ganado menor
(becerros). Esto es importante destacar, ya que este tipo de bebederos puede ser
utilizado como una estrategia de conservacion para la fauna silvestre de la region;
ya que en muchos de los ranchos ganaderos de la zona solo utilizan un tipo de

abrevadero, que es normalmente de concreto y mayores a 50 cm de altura.

8.1.2. Implicaciones para la conservacion
Los bebederos ganaderos, pese a ser estructuras artificiales, pueden desempefiar

un papel ecolégico relevante en paisajes fragmentados. Su uso por multiples
especies de mamiferos indica que actian como fuentes hidricas complementarias
y puntos de interaccion interespecifica. Este tipo de recurso adquiere especial
relevancia durante la época seca, cuando el acceso a agua hatural se reduce
drasticamente y la fauna depende de puntos permanentes para sobrevivir. Estudios
en México muestran que la instalacion de bebederos artificiales ha contribuido a la
conservacion de mamiferos en areas de escasez hidrica (Hernandez-Gémez et al.,
2024).

Los resultados de este estudio demuestran que los bebederos para el ganado no
solo cumplen una funcién productiva, sino que también constituyen un componente
ecologico valioso dentro del paisaje ganadero del sur del Istmo de Tehuantepec,
Oaxaca. Su manejo adecuado podria integrarse en estrategias de conservacion y
uso sostenible de la fauna silvestre, promoviendo practicas que minimicen el

impacto negativo de la ganaderia y maximicen los beneficios para la fauna.
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La ocurrencia de especies cuasiendémicas y amenazadas que usan los
abrevaderos para el ganado, refuerza la necesidad de establecer programas de
monitoreo continuo en el sur del Istmo de Tehuantepec, que permitan estimar la
riqueza y abundancia de mamiferos medianos a largo plazo. Asimismo, el
mantenimiento de los abrevaderos y su conexion con fragmentos de vegetacion
natural podria favorecer la movilidad de los mamiferos y reducir el aislamiento
poblacional. En otras regiones de México, la creacién de bebederos artificiales ha
sido parte de estrategias de mitigacion frente a sequias y cambio climatico, aunque
también se subraya la necesidad de supervision para evitar posibles riesgos como
la concentracion de depredadores o la transmision de enfermedades (Mongabay,
2023). Finalmente, los resultados aportan una base sélida para promover la
conservacion participativa entre productores locales, fomentando una convivencia

armonica entre la actividad ganadera y la biodiversidad regional.
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|X. CONCLUSIONES

El estudio realizado en el sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, demuestra que
los bebederos ganaderos cumplen una funcién ecoldgica significativa dentro de los
paisajes rurales fragmentados, al constituirse como fuentes alternativas y

complementarias de agua para la fauna silvestre.

A lo largo de los dos periodos de muestreo (2024 y 2025) se registrd la ocurrencia
once especies de mamiferos medianos, pertenecientes a siete familias y cuatro
ordenes, destacando el 6rden Carnivora como el grupo con mayor namero de

especies mamiferos medianos, conformada por ocho especies.

Destaca presencia de especies cuasiendémicas como Sciurus aureogaster (ardilla
de vientre rojo) y Mephitis macroura (zorrillo listado surefio), asi como de una
especie bajo categoria de amenazada, el Yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi);
lo cual subraya la relevancia biolégica del area de estudio y el potencial papel de
los abrevaderos en la conservacion de especies con distribucion restringida o con

riesgos poblacionales.

Durante el 2024, un afio caracterizado por sequias mas severas, se registrd una
mayor tasa de visita de los abrevaderos que el 2025; el cual se caracterizé por una
mayor perturbacién humana derivada de la rehabilitacion de la linea K del tren

interocedanico.

Los patrones de actividad registrados en el bebedero del rancho ganadero muestran
una tendencia consistente entre los dos afios de muestreo. En ambos periodos
(2024 y 2025), la mastofauna presentd una marcada preferencia por la actividad
nocturna (entre las 20 y 21 h) y de madrugada (entre las 4 y 5 h).

Finalmente, este trabajo constituye uno de los primeros esfuerzos en México en

documentar el papel ecoldgico de los bebederos ganaderos en la conservacion de
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mamiferos silvestres. Los resultados obtenidos aportan una base sélida para futuras
investigaciones y para el disefio de estrategias de conservacion participativa, en las
que los productores locales desempefien un papel activo en el manejo sustentable
de los recursos hidricos y de la fauna asociada. Integrar estas practicas dentro de
los modelos de ganaderia regional permitira no solo mantener la productividad del
sistema, sino también garantizar la preservacion de la biodiversidad del Istmo de
Tehuantepec, una region clave para la conectividad biologica del sureste mexicano.
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