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RESUMEN
La regidbn montafiosa de la parte centro-oriental de Veracruz es conocida por su alto

grado de diversidad y endemismos de especies, sin embargo, quedan alin zonas
dentro del Estado que no han sido estudiadas, tal es el caso del municipio de
Nogales, Veracruz, donde no se cuenta con informacion precisa de las especies de
mamiferos presentes en el area. El objetivo de este trabajo fue analizar la diversidad
de los mamiferos del municipio de Nogales, Veracruz y generar informacion biolégica
de las especies reportadas. Para lograr lo anterior, se calculo la riqueza por 6rdenes
taxonémicos, tipo de vegetacion, localidad, altitud y para cada una de las
temporadas. Ademas, se estimé la diversidad alfa y beta por tipos de vegetacion y
por pisos altitudinales, y al mismo tiempo se describid la distribucidén biogeogréfica
de las especies.

El periodo de estudio comprendi6é de febrero 2019 a enero del 2020, en el que se
efectuaron seis salidas a campo de seis dias cada una, dividas en lapsos de dos
meses, y que comprendieron las dos temporadas del afio. Los muestreos se
realizaron a través de métodos directos e indirectos. El esfuerzo de captura para
mamiferos voladores en redes fue de 11, 664 m/red/h, para mamiferos pequefios de
1, 440 trampas/noche y para mamiferos medianos fue de 72 dias/trampa.

Se obtuvieron 233 registros de 37 especies pertenecientes a 12 familias y 24
géneros, el 25% de estas especies presentaron una distribucion compartida con
Sudameérica. Solo ocho especies son endémicas de México, siendo el 4.11% del total
para especies endémicas en Veracruz. Y conforme al listado de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, se encontraron cinco especies bajo alguna categoria de riesgo y
de acuerdo con lo indicado en la Lista Roja de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN) solo tres especies estan en alguna categoria
de riesgo y una mas con datos insuficientes.

La curva de acumulacion indica que falta un mayor esfuerzo de muestreo para
alcanzar la asintota, se registré el 89% del total de especies y segun el estimador no
paramétrico, faltan 5 especies para completar el inventario. El bosque de encino
presento un mayor namero de especies efectivas (13.69), para los pisos altitudinales
fue el piso 3 (18.78) y por temporada fue para la temporada de secas (14.62). Los
indices de diversidad beta indican que existe una mayor similitud faunistica entre los
tipos de vegetacion mas perturbados, mientras que en los pisos altitudinales la mayor
similitud se encuentra entre los pisos mas elevados y lejanos a la zona urbana. Por
ultimo, se aporta un catalogo ilustrado de la mastofauna reportada en este trabajo,

con el fin de dar a conocer la mastofauna del area de estudio.



1 INTRODUCCION

Los mamiferos se encuentran por todo el mundo, poseen una serie de caracteristicas
internas y externas que los han llevado a ocupar con gran éxito la mayoria de los
ecosistemas terrestres y acuaticos, lo que ha permitido que formen parte de redes
troficas complejas (Sanchez-Cordero, et al. 2014). Participan en los procesos de
polinizacién y dispersion de la flora silvestre y de interés agricola, son controladores
bioldgicos de plagas, contribuyen al enriquecimiento y aireacion del suelo, asi como
también contribuyen como fuente economica y tradicional de alimento (Mercado,
1998; Galindo-Gonzéles et al. 2000).

México cuenta con 564 especies, representadas en 14 érdenes, 46 familias y 200
géneros (Ceballos y Arroyo-Cabrales, 2012; Ramirez-Pulido et al. 2014; Sanchez-
Cordero et al. 2014), consecuentemente se sitla en los tres paises con mayor
rigueza de mamiferos a nivel mundial, superado sélo por Brasil e Indonesia (Ceballos
y Arroyo-Cabrales, 2012).

Diversos autores atribuyen que esta diversidad se debe a factores como la topografia
(mas del 50% del pais se encuentra por arriba de los 1000 msnm), los cambios de
altura que generan variaciones en la irradiaciéon e insolacion, la humedad
atmosférica, su posicién geografica, etc. (Fa y Morales, 1998; De la Cruz, 2014).
México ha sido un importante escenario durante el Gran Intercambio Americano,
cuando el Istmo de Panama emergié del océano hace aproximadamente ocho
millones de afios, se inicid un proceso de dispersion, extincion y reemplazo de
especies tanto en el Norte como en el Sur de América (Ferrusquia- Villafranca, 1977,
Stehli y Webb, 1985; Miller y Carranza- Castafieda, 2002), México fungidé como
corredor obligado para todas las especies que se dispersaron hacia el sur y como

receptor de las especies que se dispersaron hacia el norte (Simpson, 1980).

Ademas, México es el Unico pais continental en el mundo dentro del cual se
sobreponen dos grandes regiones biogeogréficas; la Neartica y la Neotropical. Estas
regiones abarcan cerca del 60 y del 40% del territorio por cada regién
respectivamente, con una zona de transicion de tamafo variable en su region
intermedia (Goldman y Moore, 1946; Fa y Morales, 1993). Lo que ha contribuido para
que ésta sea una de las zonas donde se concentra la mayor riqueza biolégica del

pais.

En particular, la Faja Volcanica Transmexicana (FVT) es la region mas importante,
en cuanto a su rigueza de especies de mamiferos y la cantidad de endemismos (Fa

y Morales, 1991). Se reconoce como centro de diversificacion, endemismos y
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transicion biogeogréfica para una gran variedad de taxones, debido a la variedad de
tipos de vegetaciéon, climas y heterogeneidad del terreno donde se encuentra
(Gamez et al. 2012).

1.2 Diversidad de Veracruz

El estado de Veracruz se encuentra al este de la Republica Mexicana, en la Sierra
Madre Oriental y el Golfo de México. Sus limites son, al Norte con estado de
Tamaulipas, al Este el Golfo de México, al Sur-sureste Oaxaca, Chiapas y Tabasco,
y al Oeste Hidalgo, San Luis Potosi y Puebla. Posee una superficie de 72 410 km?,
y ocupa el décimo lugar en extensién en el pais con 780 km de longitud y
aproximadamente 745 km de litoral, esto es cerca de 10% del total del litoral nacional
(Gonzéles-Gandara 2011).

La biodiversidad de Veracruz esta considerada entre las mas altas del pais junto con
Chiapas y Oaxaca, y no solo de especies, también de ecosistemas, en gran medida
lo anterior es posible gracias a que cuenta con casi todos los climas descritos para
el pais (mas de 50 tipos) y a que presenta una variada topografia que provoca
diversos pisos altitudinales que van desde el nivel del mar hasta los 5 747 msnm en
la montafia mas alta de México: el Citlaltépetl, mejor conocido como Pico de Orizaba
(CONABIO, 2013). Esta biodiversidad, se compone por organismos de origen
Neartico, Neotropical y organismos caracteristicos de la zona de transicion mexicana
(Morrone, 2004). Puesto que Veracruz se sitla dentro de la zona de transicion y por
su posicion geogréfica frente al Golfo de México, hacen del estado una zona con alta
diversidad biologica (Flores y Geréz, 1988; Gaona et al. 2003; Benitez-Badillo et al.
2010). Por ejemplo, la riqueza de plantas vasculares dentro del estado representa el
34% del total de las especies a nivel nacional (CONABIO, 2011).

En cuanto a mamiferos, actualmente se reconocen para el estado 195 especies, de
ellas 60 son monotipicas, 36 endémicas de México y dos exclusivas de Veracruz; asi
como la posible presencia de ocho especies mas. Con relacién al grado de
conservacion, 53 especies estan protegidas por la legislacion nacional (NOM-059
SEMARNAT-2010), 20 estan incluidas dentro de los apéndices de la Convencion
Sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestres (CITES) y 13 se encuentran protegidas por la Unién Internacional de la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés) (Gonzalez-Christen
y Delfin Alonso, 2016). La aportacion de la mastofauna estatal endémica en el
contexto nacional corresponde al 17.75%, asi mismo la contribucién de la

mastofauna del estado a la diversidad de mamiferos de México es considerable,
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puesto que se tienen representantes del 92% de los érdenes, 85% de las familias,
72% de los géneros y 40% de las especies de los mamiferos terrestres de México
(Gonzélez-Christen, 2011).

Veracruz, es uno de los estados donde se han realizado algunos de los trabajos
exhaustivos de mamiferos mas completos del pais, no obstante, hay sesgos de
colecta en localidades y auin existen zonas sin explorar. Pese a que Veracruz destaca
por ser una de las entidades mejor estudiadas del pais, gran parte de la literatura
cientifica relacionada con los mamiferos de Veracruz es descriptiva y no provee
datos o carece de informacidén actualizada acerca de los patrones de variacion
espacial en la riqueza de especies o del estatus de conservacion (Gonzalez-Christen
y Delfin-Alonso, 2016). Ademas, el esfuerzo de colecta de mamiferos se ha
concentrado en las regiones Centro, Montafia y los Tuxtlas, por lo que los patrones
de riqueza observados de manera regional deben ser tomados con cierta reserva
(Gaona et al. 2003; Gonzéalez-Christen, 2011), muchos de estos estudios no son
heterogéneos, es decir aun en estas zonas, la mayoria han sido realizados en pocas

localidades y no se cuenta con inventarios recientes.

Aunado a esto, el estado de Veracruz ha sufrido un importante cambio ambiental,
principalmente por e impacto antropogénico, en gran medida a la deforestacion, la
cual ha provocado la transformacion del 90% de su cobertura original, eliminando
areas naturales para uso de actividades agricolas y ganaderas, provocando un
proceso de “sucesion” de las especies y las comunidades, que perjudica
significativamente la biodiversidad (Estrada y Coates-Estrada, 1983; Toledo et al.
1989; Gaona et al. 2003; SEDARPA, 2005; Guevara,2005; Gonzales-Christen,
2010).

Ademas, Veracruz ocupa el sexto lugar con mayor superficie de bosques templados
de montafia, después de Oaxaca, Chiapas, Hidalgo, San Luis Potosi, Guerrero
(Ortega y Castillo, 1996). De acuerdo con Fa y Morales (1993), cerca de 95 especies
de mamiferos lo habitan, siendo el tipo de vegetacion con mas especies que
cualquier otra. La region montafiosa del centro de Veracruz alberga ecosistemas de
gran importancia por su biodiversidad y los servicios ecoldgicos que proporcionan a
sus habitantes y a los de las cuencas bajas de los rios que en ella nacen. Por lo que,
la conservacién de los fragmentos debe ser necesaria para el sustento de la
biodiversidad y de los recursos ambientales que provee (Williams-Linera et at, 2002;
Williams-Linera, 2007). El crecimiento poblacional no planificado y la explotacion

desordenada de los recursos de la region ha provocado un deterioro muy importante
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de los habitats naturales (pérdida de hasta el 90% del bosque de niebla), lo cual ha
estado acompafado por un deterioro notable de los servicios ambientales, sin
embargo, la region todavia alberga cantidades muy importantes de biodiversidad
(Williams-Linera et al. 2002; Manson, 2004).

Con todo lo anterior, analizar la diversidad mastozoolégica resulta relevante en el
contexto actual, ante la acelerada transformacion de los ecosistemas naturales, lo
gue permite contar con parametros que contribuyan a tomar decisiones y emitir
recomendaciones en favor de la conservacion de areas amenazadas o monitorear el

efecto de las perturbaciones en el ambiente (Moreno, 2001).

2 MARCO TEORICO

2.1 Cuantificacion de la biodiversidad
Para describir los patrones espaciales de la biodiversidad se han reconocido tres

niveles principales de diversidad:

a) Diversidad alfa: La existente dentro de cada tipo de habitat (sea este natural o
inducido) o en cada intervalo de un gradiente que se definen de manera

convencional.

b) Diversidad beta: La existente entre los distintos tipos de habitats o entre cada
intervalo de un gradiente, medida a través de la tasa de reemplazo de especies entre

cada uno.

c) Diversidad gamma: Es la diversidad de especies global presente en un paisaje
formado por varios habitats o en un gradiente de varios intervalos. Indica la
heterogeneidad del sistema y permite detectar la proporcion con la que contribuye la
diversidad existente en un habitat o en un intervalo de un gradiente (alfa) y el
reemplazo de especies existente entre distintos tipos de habitats o intervalos de un

gradiente (beta) (Sosa-Escalante, 2000).

Estas expresiones de la diversidad son particularmente conspicuas en los gradientes
altitudinales (Vargas-Contreras y Hernandez-Huerta, 2001). La mayoria de las
acciones de manejo y aprovechamiento de especies silvestres y sus habitats, se
efectlan a un nivel de todo el paisaje, o bien, en una sola unidad de este. Por tanto,
la valoracién y medicion de la biodiversidad bioldgica, debe efectuarse considerando

estos tres niveles de segregacion biologica.

Es necesario abordar los problemas que en la actualidad existen en torno a la

conservacion y manejo de la biodiversidad, sin duda la carencia de una cuantificacion
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de la biodiversidad biolégica compromete su propia existencia y aprovechamiento
sustentable (Sosa-Escalante, 2000). Saber cuantas y cuales especies existen en un
espacio determinado, es una informacion indispensable, y a escalas locales cobra
un sentido de urgencia mayor dada la influencia humana (Sosa-Escalante et al.
2016).

Una estrategia de conservacion es la realizacion de inventarios biolégicos ya que
son utiles no solo para documentar la presencia de especies en un sitio particular,
sino que ayudan a definir los rangos de distribucién geografica de las especies y a
reconocer los cambios en la distribucion de los organismos en el espacio y tiempo,
incluyendo su relacion con el impacto generado por la actividad humana (Gaston,
1996; Gomez de Silva y Medellin, 2001). Adicionalmente, esta informacion permite
realizar analisis mas detallados sobre las relaciones taxondmicas, la diversidad
trofica, los habitos y horarios de actividad de las especies y la estacionalidad, entre
otros. Aunque las estimaciones logradas son sélo aproximaciones y abstracciones
de una realidad compleja, siempre resultara mejor contar con esta informacién, que
establecer una medida de conservacion o aprovechamiento desinformado (Sosa-
Escalante, 2000).

No hay que perder de vista que uno de los objetivos principales, es obtener
informacion que sirva como herramienta en la toma de decisiones (Sosa-Escalante,
2000). Una forma simplificada, que facilita cuantificar y comparar la diversidad,

involucra la utilizacién de indices.

Asimismo, la diversidad de especies se encuentra distribuida heterogéneamente, sin
embargo, en muchos grupos el nimero de especies disminuye al aumentar la latitud,
lo que se conoce como la “regla Rapoport” (Rapoport, 1975). Una extension de la
regla de Rapoport a otro gradiente es la regla altitudinal, que igualmente sugiere una
relacion directa entre el rango altitudinal de las especies con el aumento de la altitud,
descendiendo la riqueza de especies con la elevacién (Stevens, 1992). Ademas,
entre los mecanismos que promueven los patrones de distribucién se encuentran el
cambio de parametros abidticos (temperatura, humedad y precipitacion), la
reduccion del area efectiva, la productividad biolégica, entre otros factores bioticos
correlacionados (MacArthur y Wilson, 1967; MacArthur, 1972; Graham, 1983).
También, el paisaje puede jugar un papel importante; la complejidad del habitat,
determinada por una mayor variacion ambiental, sea climatica, topogréfica o en tipos

de vegetacion, propicia que los habitats heterogéneos contengan una mayor riqgueza

14



de especies tanto floristica como faunistica en comparacion con aquellos habitats
homogéneos.

2.2 Las Areas Naturales Protegidas

Una de las estrategias utilizadas para el cuidado y la conservacion de la
biodiversidad es la creacién de las areas naturales Protegidas (ANP), las cuales son
zonas que tienen una superficie definida cuya administracion y regulacién es
exclusiva y se encuentra enfocada en la conservacion de la fauna y flora silvestre
(Margules y Pressey, 2000). Tomando en cuenta que México se encuentra dentro de
los primeros cinco paises con mayor diversidad biolégica de todo el mundo (UNDP,
2005), se debe visualizar a las Areas Naturales Protegidas (ANP) como uno de los
pilares angulares en los cuales se basan las acciones mas importantes a nivel
nacional para la conservacion de nuestra diversidad biolégica, no so6lo para de
México, sino por nuestra condicion de megadiversidad, inclusive de todo el mundo

(Gonzalez-Ocampo et al. 2014).

En las é&reas protegidas de Veracruz se incluyen casi todos los ecosistemas
presentes en el estado, aunque en diferentes proporciones. Los ambientes que se
presentan con mayor frecuencia en las ANP son: Bosque Mesodfilo de Montafia
(31.25% del total), Selva Caducifolia (25%), Bosque de Pino y Bosque de Pino-
Encino (ambos con 21.87%) y Selvas Perennifolias (alta y mediana, con 18.75%)
(CONABIO, 2013).

A pesar de que el estado de Veracruz estd considerado entre los mas ricos en
biodiversidad y ecosistemas de México, cuenta Unicamente con seis areas naturales
protegidas de caracter federal, sumando alrededor de 320,000 hectareas (3, 200
km?), lo que representa el 11.6% de la superficie total del estado de Veracruz
(CONANP, 2015).

Dentro de las areas Naturales Protegidas de Veracruz, existen cinco Parques
Nacionales, tres terrestres (Cofre de Perote, Pico de Orizaba y Cafion del Rio
Blanco) y dos maritimos (Sistema Arrecifal Lobos Tuxpan y Sistema Arrecifal

Veracruzano), asi como una Reserva de la Biosfera (Los Tuxtlas) (Rivera, 2015).

En general las areas protegidas a nivel nacional no estan ubicadas geograficamente
en las zonas de alta diversidad mastofaunistica o son insuficientes de extension para
preservar a largo plazo el nimero de especies que contienen (Alcérreca-Aguirre et
al. 1988; Sanchez y Vélez, 1988). En el Estado de Veracruz, se ha recomendado la
ampliacion territorial de las areas protegidas de El Cofre de Perote, Pico de Orizaba,

El Morro de la Mancha, Los Tuxtlas y Santa Marta (Prieto y Sanchez, 1993). Al tomar
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medidas para la proteccidn de estas areas naturales se garantiza la conservacion de

su bhiodiversidad.

Es importante mencionar que el area de estudio (Municipio Nogales) se encuentra
dentro del Parque Nacional Cafion del Rio Blanco (PNCRB), un ANP cuya
administracion se ha mantenido en el abandono desde su decreto el 22 de marzo de
1938 (CONANP, 2018), el PNCRB se ubica en el centro del estado de Veracruz, en
la regidn de las Altas Montafias. Este Parque Nacional colinda con el estado de
Puebla en su porcion oeste y en su territorio estan involucrados 15 municipios: Fortin,
Ixtaczoquitlan, Rafael Delgado, Acultzingo, Orizaba, Chocaman, Atzacan, Nogales,
Ciudad Mendoza, Maltrata, Aquila, Rio Blanco, Soledad Atzompa, Naranjal y
Huilapan. El gradiente altitudinal que ocupa va desde los 760 a los 3140 msnm
(Vargas, 1997). Asimismo, la zona de estudio del presente trabajo se sitia muy
cercana a los limites del Area Natural Protegida Pico de Orizaba (PNPO) (Arriaga et
al. 2000). Ambas ANP’s, (PNCRB y PNPO) pertenecen a la Region Terrestre
Prioritaria 122 Pico de Orizaba-Cofre de Perote, region que constituye el mayor
macizo montafioso del pais, fue definida como prioritaria por considerarse el contacto
entre las zonas tropicales humedas del este, templadas al norte y semiaridas al
oeste, y es importante por su gran diversidad ecosistémica, al incluir ambientes
semidesérticos y montanos que van desde el limite altitudinal del bosque, al este y
la zona semiérida poblano-veracruzana, al oeste, hasta las cimas del Cofre de Perote
y el Pico de Orizaba (este ultimo, la cima mas alta del pais con 5,675 msnm). El tipo
de vegetacion predominante es el bosque de pino, aunque el bosque de oyamel, los
ambientes de alta montafia y la vegetacion propia de los ambientes de semidesierto
de la cuenca de Oriental, poseen caracteristicas de mayor unicidad (Arriaga et al.
2000). Ademas, se encuentra en el limite este de la Faja Volcanica Transmexicana,
provincia con una heterogeneidad ambiental y con el mayor recambio de especies

de mamiferos en el pais (Ruiz, 2014).

Por otra parte, en la mayor parte de las ANP federales se encuentran asentamientos
humanos poseedores de las tierras, por lo que se ha sugerido que los planes de
manejo de dichas areas deben contener programas de educacion ambiental y de
compensaciones econdmicas encaminadas a estimular el uso sustentable de los
recursos naturales (CONANP, 2007).
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3 ANTECEDENTES

3.1 Estudios de mamiferos en el Estado
De manera general varios autores han contribuido en el conocimiento de la

mastofauna de Veracruz, donde tratan aspectos sobre la diversidad, distribucion y
conservacion de las especies (Hall y Dalquest, 1963; Cervantes y Hortelano-
Moncada, 1991; Gaona y Gonzales-Christen, 1994; Biciego, 1996; Gonzéles-
Christen y Vicario, 1997; Gonzales-Christen, 2010a, 2010b; Rivera-Hernandez et al.
2010; Rodriguez et al. 2014; Gonzélez-Christen y Delfin-Alonso, 2016), sin embargo
para el Municipio de Nogales, Veracruz, se desconoce informaciéon acerca de su

mastofauna.

Entre los trabajos mas destacados de la mastofauna del estado de Veracruz, para el

trabajo presente, se encuentran:

El estudio de Garcia-Burgos (2007), donde se compara la riqueza de mamiferos
medianos en un gradiente de manejo de cafetales del centro de Veracruz, en donde
se registraron 15 especies de mamiferos medianos y menciona que es probable que
mantengan (en su conjunto) al menos la mitad de las especies reportadas para la

region central de Veracruz.

Posteriormente Gonzalez-Christen (2008) analiz6 la diversidad alfa, beta y gamma
de la mastofauna en la sierra de Santa Marta, Veracruz, México. Y reporté una
diversidad gamma de 73 especies, 48 especies por localidad para la diversidad alfa

y 65 por tipo de vegetacion.

Rodriguez-Macedo et al. (2014) estudiaron la diversidad de mamiferos del municipio
de Misantla, Veracruz, registraron 42 especies nativas, dentro de siete érdenes, 17
familias y 33 géneros, de las cuales Oryzomys chapmani es endémica del pais. Los
ordenes que mas especies aportaron fueron Chiroptera con 38.1%, Rodentia con
26.19% y carnivora con 21.43%.

Macario-Cueyactle (2015) realizé un estudio donde confirmé la presencia de 11
especies de mamiferos medianos y grandes en el cerro Acontencatl que se
encuentra en el municipio de Zongolica, en el estado de Veracruz. Es importante
mencionar que la zona Sur del Pargue Nacional Cafion del Rio Blanco tiene
comunicacién con la Sierra de Zongolica, por lo tanto, dicho estudio tiene relevancia

para este trabajo.

Fuentes-Moreno et al. (2017), aportan una lista de los mamiferos silvestres del area

Reservada para la Recreacion y Educacion Ecoldgica San Juan del Monte, Las Vigas
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de Ramirez, Veracruz. Obtuvieron registros de 18 especies, donde destacan cuatro
nuevos registros para la localidad. Los autores sugieren que la riqueza de la localidad
puede deberse a su ubicacion en la FVT.

3.2 Estudios en el PNCRB

En lo que se refiere a inventarios mastofaunisticos dentro del PNCRB, destacan los

estudios de:

Rivera-Hernandez (2015), quien recopild datos bibliogréficos, reportando 26

especies de mamiferos grandes y medianos dentro del PNCRB.

Uribe-Eguiarte (2015), realiz6 un inventario de las especies de murciélagos
presentes en el bosque meséfilo de los cerros aledafios a la poblacion de

Cuautlapan, parte del PNRB, Veracruz. Registré 11 especies de cuatro familias.

Cid-Mora (2015) trabajo con los mamiferos medianos y grandes en el bosque
mesofilo de montafia del PNCRB, donde obtuvo un registro de 17 especies de

mamiferos que pertenecen a seis 6rdenes y 11 familias.

Cid-Mora et al. (2018) proporcionan el primer registro de Nutria de rio (Lontra

longicaudis) en el Parque Nacional Cafén del Rio Blanco, Veracruz.

Finalmente, Alcantara-Salinas et al. (2020) reportan 13 especies de mamiferos,
repartidas en 13 géneros, nueve familias y seis érdenes, en el bosque de galeria del
PNCRB.

4 JUSTIFICACION

Particularmente en el municipio de Nogales se requiere informacion especifica de los
mamiferos presentes para llevar a cabo estrategias de manejo y planes de
conservacion, el primer paso para realizar estos proyectos es la realizacién de un
inventario, que constituye un punto de referencia para otros tipos de estudios
relacionados con el conocimiento, manejo y conservacion de la fauna, lo cual puede
repercutir de manera importante en la economia y calidad de vida de los pobladores
de la region. Con el propésito de generar conocimiento sobre los mamiferos
silvestres que habitan en el municipio de Nogales, Veracruz, se requiere generar y
actualizar la informacion sobre la distribucion y ecologia de estos, a partir de la
realizacion de un inventario mastofaunistico, que permita planificar el manejo y su

conservacion.
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5 OBJETIVO GENERAL
Analizar la diversidad de la mastofauna del municipio de Nogales, Veracruz.

5.1 Objetivos particulares
Generar una lista de las especies de mamiferos presentes en el municipio Nogales.

Estimar la diversidad alfa y beta de mamiferos presentes en el municipio Nogales.

Identificar la presencia de especies endémicas y aquellas que se encuentren dentro

de alguna categoria de proteccion especial, nacional e internacional.

Analizar y describir los patrones de distribucion de la mastofauna de Nogales,

Veracruz.
Elaborar un catalogo ilustrado de los mamiferos reportados en este trabajo.

6 MATERIALES Y METODOS

6.1 Area de estudio
El Municipio de Nogales se encuentra ubicado en la zona montafiosa del centro del

estado de Veracruz, entre las coordenadas geograficas 18° 48" Ny 97° 10” O. Auna
altura de 1280 msnm. Colinda al norte con los municipios de Maltrata e Ixhuatlancillo;
al este con los municipios de Ixhuatlancillo, Rio Blanco, Huiloapan de Cuauhtémoc y
Camerino Z. Mendoza; al sur con los municipios de Camerino Z. Mendoza, Soledad
Atzompa y Acultzingo; al oeste con los municipios de Acultzingo y Maltrata (Fig. 1).
Tiene una superficie de 63.6 km?, que representa el 0.1% total del Estado. Se ubica
al sur del volcan Pico de Orizaba, colinda con el estado de Puebla y forma parte del
Parque Nacional Cafion del Rio Blanco (Inafed, 2010; CONANP, 2018).
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Canon del RI0 Blanco

PN

Figura 1.Ubicacidon geografica y puntos de colecta del area de estudio, municipio de
Nogales, Veracruz de Ignacio de la Llave, México. SC: Santa Cruz, PV: Palo Verde y LC: La
Carbonera. Fuente: elaboracion propia.

6.1.2 Clima

El tipo de clima es semi célido humedo con abundantes lluvias en verano (44%),
templado hiumedo con abundantes lluvias en verano (31%), templado subhimedo
con lluvias en verano (15%) y semicalido subhimedo con lluvias en verano (10%).

Con un rango de temperatura de 12-20°C (Inafed, 2010).

6.1.3 Edafologia
En el area de estudio prosperan principalmente dos tipos de suelo (INEGI, 2007;

FAO-UNESCO, 1968); Acrisoles (AC) que son suelos muy acidos de climas
hamedos, con un subsuelo arcilloso y pobres en nutrientes en general, que se
encuentran fuertemente meteorizados con baja saturacion con bases en alguna
profundidad y arcillas de baja actividad. Son suelos impermeables, aptos para la
explotacion forestal, y Leptosoles (LP), suelos muy someros sobre roca continua y
suelos extremadamente gravillosos y/o pedregosos; son suelos azonales y
particularmente comunes en regiones montafiosas (Cid-Mora, 2015).

6.1.4 Fisiografia

El &rea de estudio se ubica en la Provincia Fisiografica de la Sierra Madre Oriental,

y se encuentra adyacente a la Provincia Fisiogréafica Faja Volcanica Transmexicana
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(subprovincia Lagos y volcanes del Anahuac) y también de la Provincia de la Llanura
Costera del Golfo Sur (INEGI, 2001).

6.1.5 Hidrografia

El area de estudio se ubica en la Region Hidrologica RH28 Papaloapan, formando
parte de la cuenca del Rio Papaloapan (RHA) y de la subcuenca del Rio Blanco
(RHAV) (INEGI, 2010). El nacimiento del Rio Blanco se encuentra en el municipio de
Acultzingo. Su principal tributario es el arroyo la Carbonera, el cual pasa por un cafidon
gue lleva el mismo nombre para unirse finalmente al Rio Blanco. Sus corrientes de
agua son aprovechadas desde tiempos pre-revolucionarios para generar energia
hidroeléctrica y algunas turbinas siguen en funcionamiento como las de la Comision
Federal de Electricidad que se encuentran cerca de los 500 escalones en el
municipio de Ixtaczoquitlan y las de la Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma en
Orizaba. También existen otros cuerpos de agua importantes como son: la laguna
de Nogales, el Ojo de Agua de Huiloapan y la Laguna de Ojo de Agua en Orizaba,
gue son nacimientos de agua provenientes de las montafias de la region (Cid-Mora,
2015).

6.1.6 Vegetacion

En el Municipio se encuentran nueve tipos de vegetacion: bosque de Oyamel,
bosque tropical perennifolio, bosque de pino, bosques de pino encino, bosques de
encino pino, bosque mesdfilo de montafia, bosque de galeria, pastizal, y vegetacion
secundaria (de manejo agricola, pecuario y forestal) (CDNV, 2018). Sin embargo,
con base en su representatividad, el muestreo se llevo a cabo so6lo en cinco tipos de

vegetacion, de acuerdo con la clasificacion de Rivera-Herndndez (2015).

Bosque meso6filo de montafia (BMM). Con relacién a su composicion floristica y
estructura vertical, el BMM se integra por la presencia de dos estratos arbéreos, uno
alto y otro bajo. En el estrato arbéreo alto resalta la presencia de Ulmus mexicana,
Oreomunnea mexicana, Juglans olanchana, Carya ovata var. mexicana, Quercus
polymorpha, Q. sartorii, Q. ariifolia, Q. pinnativenulosa, Q. candicans, Persea

schiedeana, Cojoba arborea y Meliosma alba.

Como parte del estrato arboreo bajo es posible encontrar Oreopanax echinops, O.
capitatus, Sapium glandulosum, Clethra mexicana, Perrottetia longistylis, Brunellia
mexicana, Xylosma flexuosa, Choysia ternata, Hedyosmum mexicanum, Cornus
florida, Tilia americana var. mexicana, Ficus aurea, y Litsea glaucescens, entre otros
(Rivera-Hernandez, 2015).
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En la zona de estudio, muchas de las zonas cubiertas por BMM se encuentran
fragmentadas y han sido utilizadas para distintos cultivos, por lo que es posible

encontrar sitios perturbados de diferentes edades (Rivera-Hernandez, 2015).

Bosque de Quercus o bosque de encino (BE). Los encinares que se encuentran
en la zona de estudio son bosques perturbados principalmente por labores de cultivo
y produccién de carbdn. Estos bosques se caracterizan por la presencia de un estrato
arboéreo, un arbustivo y un herbaceo. El estrato arbéreo estd dominado por diferentes
especies de encinos, tales como Quercus castanea, Q. rugosa, Q. laxa, Q. laurina,
Q. glabrescens, Q. crassipes y Q. candicans, entre otras especies. Los encinos estan
acompafiados por otras especies arboreas, tales como Pinus patula, Arbutus
xalapensis, Prunus serotina, Crataegus mexicana, Lippia myriocephala, Alnus
acuminata, Cornus excelsa, llex sp., Ribes ciliatum, Salix paradoxa, Buddleja

parviflora, B. cordata y Nolina parviflora, entre algunas otras especies.

Bosque de pino encino (BPE). Agrupa diversas asociaciones y dominancias de
coniferas y encinos que se distribuyen generalmente en las partes mas altas y frias
de Veracruz. La similitud en las exigencias ecoldgicas de los bosques de pino y los
bosques de encino ha dado como resultado que estos tipos de bosques ocupen
ambientes muy similares, por lo que con frecuencia se desarrollan uno al lado del
otro formando intricados mosaicos y complejas interrelaciones sucesionales que
presentan forma de bosques mixtos (Rzedowski, 1978). Las especies mas
caracteristicas son: Pinus leiophylla, Pinus maximinoi, Pinus michoacana, Pinus
pseudostrobus, Quercus candicans, Quercus castanea, Quercus glabrescens,
Quercus laurina, Acer negundo, Carya ovata, llex liebmannii. Algunos arbustos
tipicos son Abelia floribunda, Arctostaphylos lucida, Baccharis sp., Bouvardia

multiflora, Comarostaphylis discolor, Rubus adenotrichus (CONABIO, 2013).

Bosque de galeria (BG). Este bosque se ubica en los margenes del rio Blanco, de
tal manera que se forma un bosque alargado, dotandolo de una fisonomia muy
particular. En el estrato arbo6reo, los ahuehuetes (Taxodium mucronatum) estan
acompafados por arboles de Platanus mexicana, Salix humboltiana, Fraxinus uhdei,

Morus celtidifolia y Sambucus canadensis.

El estrato arbustivo es escaso, principalmente por el bajo estado de conservacion
gue este bosque presenta y esté integrado por elementos juveniles de Platanus y
Salix, aunque también es posible encontrar a Baccharis salicifolia, Frangula
capreifolia, Boehmeria caudata y Malvaviscus arboreus. En este tipo de vegetaciéon

también es posible encontrar algunas especies trepadoras, tales como Cissus
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verticillata, Vitis tilifolia, Smilax moranensis y Toxicodendron radicans, entre otras.
En el estrato herbaceo se entremezclan especies tipicas de este tipo de bosque, con

especies propias de la vegetacion secundaria. (Rivera-Hernandez, 2015).

Vegetacion secundaria (VS). Como parte de la vegetacién secundaria, en el estrato
arbdreo se encuentran Croton xalapensis, Heliocarpus appendiculatus, Cnidoscolus
multilobus, Alchornea latifolia, Brunellia mexicana, Trema micrantha, entre otros. El
estrato arbustivo y herbaceo estd representado por Epidendrum radicans,
Phytolacca icosandra, Odontonema callistachyum, Pavonia schiedeana, Sanicula
liberta y otras especies que también prosperan en la vegetacion secundaria del
bosque tropical perennifolio. También existen algunas herbaceas introducidas, tales
como Vinca major y Asphodelus fistulosus. Y de manera general existen partes de
los presentes bosques perturbados principalmente por labores de diferentes tipos de

cultivo, asi como suelo de uso ganadero (Rivera-Hernandez, 2015).

6.2 Trabajo de campo
Se llevaron a cabo colectas y observaciones de febrero del 2019 a enero del 2020,

en tres localidades del municipio Nogales, Veracruz (Figs. 2, 3y 4), las cuales fueron
estudiadas durante seis dias bimestralmente, los muestreos se distribuyeron de
forma irregular a lo largo del afio, e incluyeron dos visitas en la temporada de secas
y cuatro en lluvias. En cada salida se visitaron dos localidades de manera alternada,
esto con el fin de obtener la temporalidad de los registros; se obtuvo un muestreo
total de 36 dias de trabajo efectivo. Las localidades muestreadas se describen a

continuacion:

-La Carbonera, presenta dos intervalos altitudinales entre 1000 a 1500 msnm y 1501
a 2000 msnm. Los tipos de vegetacion que se encuentra en esta localidad son BG,
BMM y VS (Fig. 2). Esta localidad se encuentra al limite de la mancha urbana del
Municipio Nogales (Fig. 2C).
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Figura 2. La Carbonera; A) Vegetacion Secundaria, B) Rio de la Carbonera y C) Limite de
la mancha urbana.

-Palo Verde, en esta localidad se encuentran tres tipos de vegetacion BE, VS vy el
BMM, este ultimo predomina con persistencia de niebla durante todas las épocas del
afio, aunque ya en parches perturbados de diferentes edades (Fig. 3), presenta dos
intervalos altitudinales entre 1500 a 2000 msnm y 2001 a 2500 msnm.
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Flgura 3. Palo verde ) Canon de la Carbonera B) Vista panoramlca de Palo Verde C)
Bosque Mesdfilo de Montafia y D) Vegetacion Secundaria (Zona de cultivo).

- Ejido Santa Cruz Muyuapan presenta un intervalo altitudinal de 2001 a 2500 msnm,
los tipos de vegetacion que se encuentran en esta localidad son; BG, BPE, VS y el

BE (Fig.4). Y se encuentra en la parte limite mas alta dentro del municipio.
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Figura4. Santa Cruz Muyuapan; A) Vista panoréica del ejido, B) Bosque de Encino
perturbado, C) Bosque de Pino Encino y D) Vegetacién Secundaria.

6.2.1 Métodos directos
Para mamiferos voladores se utilizaron dos redes de niebla (con longitudes de 8x3

m y 12x2.5 m), mismas que se colocaron antes del anochecer cerca de los cuerpos
de agua, entre la vegetacion, sobre los caminos o al exterior de algunos refugios
donde potencialmente podrian encontrarse los organismos. Las redes se dejaron
activas 6 h por noche, y se revisaron entre cada 30 a 40 minutos. Las redes fueron
cambiadas de lugar regularmente dentro de los sitios de muestreo, al mismo tiempo

se realizaron busquedas activas, en refugios como cuevas, grietas y taneles (Fig. 5).
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R 1. - ?
Figura 5. A) Basqueda activa de murciélagos en refugios, B) Montaje de redes de niebla, C)

Se muestra en la red, un Artibeus Jamaicensis y D) Revisién y captura de murciélagos en
redes de niebla.

Para los mamiferos pequefios, como ratones y musarafias se utilizaron trampas
Sherman y trampas pitfall respectivamente, se colocaron 35 trampas Sherman en
cuatro transectos (tres transectos con 10 trampas cada uno y el ultimo con cinco de
ellas) con una distancia de cinco metros (Fig. 6A), cebadas con avena y extracto de
vainilla, se revisaron durante las mafianas. Para las trampas pitfall se colocé un
transecto de cinco trampas en linea recta en cada sitio de muestreo, y se revisaron
una vez al dia (Fig. 6B). En tanto para los mamiferos grandes y medianos se utilizé
una trampa Tomahawk por sitio (Fig. 7) en zonas estratégicas tales como cercanas
a cuerpos de agua, madrigueras y cultivos. Como cebo se utilizé sardina en aceite

de girasol, fruta y granos.
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Figuré 7. blocacién de trampas ToméhaWk.

A los ejemplares capturados se le tomaron medidas somaticas convencionales (Lira
et al. 1994; Reid, 1997), datos reproductivos como testiculos escrotados, lactancia,
namero de embriones, sexo, edad y muda, medidas que sirvieron para la
identificacion a nivel género y especie (Fig. 8A). Se colectaron de dos a tres
ejemplares por especie capturada durante las primeras tres salidas, la colecta se
realizé con autorizaciéon legal mediante el permiso de colecta expedido por la
SEMARNAT (SGPA/DGVS/09160/17) y se colecto solo si el ejemplar no era juvenil,
hembra gravida o lactante (Fig. 8B). A partir de la cuarta salida los ejemplares
capturados de especies ya registradas fueron liberados en el lugar de captura

posterior a la toma de datos e identificacion especifica. Mientras que ejemplares
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capturados de especies no registradas a lo largo del monitoreo o aquellos que se

tuviera duda de su identificacion, también fueron colectados.

Figura 8. A) Toma de medidas sométicas y B) Hembra lactante de Sturnira ludovici.

6.2.2 Métodos indirectos
Se emplearon, ademas, métodos indirectos que consistieron en el uso de dos

camaras trampa por localidad (Fig.9), las cuales se colocaron en zonas donde se
detectaron rastros (huellas y excretas) asi como en zonas cercanas a cuerpos de
agua y senderos donde se penso que era el paso obligado de animales. La camara
trampa se fijo a un arbol a una altura aproximada de 50 cm del suelo, con la finalidad
de obtener una foto de cuerpo completo de la especie en cuestion, ya que esta altura
cubre la gama para las especies en México. Se utilizé como atrayente sardina en
aceite de girasol y/o fruta. Permanecio6 activa las 24 hrs, se revisaba y recebaba una

vez al dia.
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Figura 9. Programacion y montaje de camaras trampa.
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Ademas, se realizaron recorridos tanto diurnos desde las 09:00 am hasta las 14:00
hrs., y nocturnos a partir de las 16:00 hrs. hasta la medianoche en bdsqueda activa

de excretas, impresiones de huellas y avistamientos de especies objetivo de estudio

(Fig. 10). Se tomaron fotografias y georreferenciacion de cada registro.
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Figura 10. Identificacién de
Procyon lotor.

6.3 Trabajo de gabinete
Los ejemplares recolectados fueron preparados con técnicas de taxidermia estandar

(Fig.11) (Hall, 1981; Alvarez-Castafieada et al. 2015), ademas se les tomaron
muestras de tejido (rifidn, higado, corazén y musculo) que fueron preservadas en
alcohol absoluto. Todos los ejemplares y tejidos se depositaron como referencia de
su registro y para estudios posteriores, en el Museo de Zoologia de la FES Zaragoza
(ANEXO 1). Posteriormente se realiz6 su identificacion a nivel de especie, utilizando
claves especializadas (Hall, 1981; Alvarez et al.1994; Ceballos y Oliva, 2005;
Medellin et al. 2008, Ramirez-Pulido et al. 2014; Alvarez-Castafieada et al. 2015) y
para la determinacién de los registros indirectos se usé la guia de rastros de
mamiferos de Aranda (2012). El arreglo sistematico de las especies siguido a
Ramirez-Pulido et al. (2014).

Para determinar su estado de conservacion y proteccion se consultd la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT,2010), asi como la lista roja de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2019) y los apéndices
de la Convencién sobre el Comercio sobre el Comercio Internacional de Especies

Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2016).
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PR
Figura 11. Taxidermias.

6.4 ANALISIS DE DATOS

6.4.1 Esfuerzo de captura
El esfuerzo de captura de mamiferos voladores se estimé con base en Medellin

(1993), se multiplico la longitud de las redes colocadas en campo por el tiempo en el
gue permanecieron abiertas (ec=No. de metros* No. de horas de trabajo). Para el
caso de mamiferos pequenos terrestres capturados con trampas Sherman y pitfall,
el esfuerzo de captura se estimé multiplicando el niumero de trampas colocadas en
campo por el numero de noches que estas trabajaron (ec=No. de trampas*No. de
noches de trabajo) (Nichols y Conroy, 1996). Y para mamiferos medianos el esfuerzo
de captura se calculd multiplicando el niumero de Camaras trampa colocadas en
campo por el niumero de dias que estuvieron activas (ec=No. de Céamaras

trampa*No. de dias activas).

6.4.2 Riqueza especifica y distribucion geografica
La riqueza especifica se calcul6 mediante el niumero de especies registradas en el

area de estudio. Se describio la distribucién geografica de las especies de acuerdo
con Ceballos y Arrollo-Cabrales (2012), quienes clasifican la distribucién actual
como: NA= especies compartidas con otros paises de Norteamérica, SA= especies
compartidas con otros paises de Centro y Sudamérica, AM= especies compartidas
gue incluyen tanto Norte, Centro y Sudamérica, MA= especies que son endémicas a

Mesoamérica y MX= especies endémicas a México.

6.4.3 Funcion de acumulacion de especies
Para evaluar la calidad del muestreo se realiz6 una curva de acumulacion de

especies. Se construyd una matriz de datos en Excel 16.40 (2016) con las especies
y las unidades de muestreo, a los datos, se les realiz6 un proceso previo de
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suavizado en el programa Estimates ver. 9.1.0 (Colwell, 2013) donde el orden de
entrada de las unidades de muestreo (n) se aleatorizé 1000 veces para evitar sesgos
en los datos. De la matriz resultante, se exportaron las columnas del numero de
muestras y el numero de especies promedio acumuladas al programa Statistica
ver.10.0 (StatSoft, Inc. 2011), donde se evaluaron los modelos de Clench,
Exponencial y Logaritmico para determinar el que mejor se ajustara a los datos
mediante la proporcién de varianza estimada (R?) (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003),
las curvas resultantes fueron graficadas en Excel 16.50 (2016) (Jiménez-Valverde y
Hortal, 2003). Asimismo, se utilizé el estimador no paramétrico Bootstrap, debido a
gque es menos variable y no tiende a sobrestimar la verdadera riqueza
independientemente de cuan frecuentes son las especies raras (Bautista-Hernandez
et al. 2013). Considerando el 95% de la riqueza estimada, se obtuvo la mejor curva
y se graficé utilizando los datos reales de especies [S(est)] con lo estimado
(Bootstrap Mean) por el programa Estimates ver. 9.1.0 (Colwell, 2013) (Jiménez-
Valverde y Hortal, 2003).

6.4.4 indices de diversidad alfa basados en abundancia proporcional

6.4.4.1 indice de dominancia Simpson
Para medir la estructura de la diversidad alfa, se utilizé el indice de dominancia

Simpson, (Magurran, 1988; Peet, 1974) mediante el programa Past ver. 2.17
(Hammer et al. 2001) a partir de la formula:

A= 3 P2

Donde:

pi: es la abundancia proporcional obtenida de la especie

i esto es calculado a partir del total de los individuos de la especie i entre el total de
individuos de toda la muestra.

La diversidad alfa con el indice de Simpson se calcula como 1 — A (Lande, 1996).

6.4.4.2 indice de equidad de Shannon-Wiener
Para calcular la equidad de la diversidad alfa, se utiliz6 el indice de Shannon-Wiener

(Magurran, 1988; Moreno, 2001), el cual también se calcul6 mediante el programa

Past ver. 2.17 (Hammer et al. 2001). Se expresa con la siguiente formula:

H'=->piln pi
Donde
pi = ni/N
N = >ni

In = logaritmo natural
n; = representa el valor de importancia de la clase i y puede evaluarse mediante
abundancias
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6.4.4.3 Diversidad verdadera
Se estim0 la diversidad verdadera utilizando los indices de Shannon y Simpson
modificados con tres valores de “q” (°D= Riqueza de especies, 'D=Shanon-Wiener y
2D= Simpson), esto permite hacer una comparacién de la magnitud de la diversidad
en dos o mas comunidades (Jost, 2006; Moreno et al., 2011). Las férmulas fueron
las siguientes:
S
1D=exp (H") D=1/ (3 pi?)
15j
Donde:
D= Es el orden de la diversidad (basado en el indice de Shannon)
D= Es el orden de la diversidad (basado en el indice de Simpson)
Pi= abundancia proporcional de la especie 1.
H’= Diversidad de Shannon.
Estos calculos de la diversidad se expresan en unidades de “numero efectivo de
especie”. Cuando convertimos las entropias en el niumero efectivo de especies,
conseguimos un sentido mas claro de su significado, nos permite compararlos
directamente para saber mas sobre la estructura de una comunidad. Ademas, el
«numero efectivo de especies» es independiente de la base utilizada para calcular

el logaritmo en la entropia (Jost, 2018).

6.4.5 Diversidad beta
6.4.5.1 indice de Bray-Curtis
La diversidad beta para los tipos de vegetacion y pisos altitudinales, se estimé

primero por medio un indice de disimilitud cuantitativo, el coeficiente de Bray-Curtis
por medio del software BioDiversity Professional ver.2 (Neil McAleece et al. 1997).
Los valores de similitud obtenidos se utilizaron para construir un Dendograma
mediante el método de promedio de grupo no ponderado, utilizando la media
aritmética (UPGMA; McCune y Mefford, 2006). Su férmula es:

IN= 2JN / Na+Np
Donde
Na= numero total de individuos en el sitio A
Nb= numero total de individuos en el sitio B

jN= Sumatoria de la abundancia mas baja de cada una de las especies compartidas
por ambos sitios.

6.4.5.2 indice de reemplazo de especies Whittaker
Posteriormente para medir el cambio en la composicién de la diversidad beta, se

estimo la variacion de la composicion de especies a lo largo de los transectos.

p=S

o—1
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Donde
S = NUumero total de especies
o = Numero promedio de especies entre todas las muestras (alfa promedio).

6.4.6 Catalogo llustrado de la mastofauna del Municipio de Nogales, Veracruz.
Una vez identificadas todas las especies registradas, se realiz6 una busqueda

bibliografica sobre cada una ellas, con el fin de elaborar fichas descriptivas que
incluyen: orden, nombre comun, especie, autor y afio, fotografia, descripcion
morfoldgica, algunos aspectos de su ecologia, distribucion general, asi como dentro
del municipio. Se incluyen también las categorias de riesgo en que se encuentra
cada especie segun la NOM-059-SEMARNAT-2010, la Lista Roja de la UICN y los
apéndices de CITES (Anexo 2).

7 RESULTADOS

7.1 Esfuerzo de captura

En el caso de los mamiferos voladores, el esfuerzo de captura en redes fue de 11,
664 m/red/h, mientras que para mamiferos pequefios fue de 1,440 trampas/noche.
Para mamiferos medianos se obtuvieron 72 dias/trampa de registros efectivos.

7.2 Rigueza de especies y composicion

En total se obtuvieron 233 registros de mamiferos pequefios y medianos (208 por
captura, dos por crdneo, nueve por huellas, cuatro por excretas, seis por camaras
trampa y cuatro por avistamientos) que representan 37 especies, repartidas en 24

géneros, 12 familias y seis 6rdenes (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Especies de mamiferos y registros para cada localidad y en los cinco tipos de vegetacién del Municipio Nogales, Veracruz. Orden taxonémico de acuerdo
con Ramirez-Pulido et al. 2014. Tipos de vegetacion; BE: bosque de encino, BG: bosque de galeria, BPE: bosque de pino encino, BMM: bosque mesdfilo de

montafia y VS: vegetacion secundaria. Tipos de registros; C: Capturas, H: Huellas, F: Camara trampa, A: Avistamiento y *: Craneo.

Menor

Orden Familia Especie Autoridad Nombre comUn Tipos de vegetacion Localidad Registros
taxondmica
BE BG BPE BMM VS | LCPVY SC |CH E F A *
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis Kerr, 1792 Tlacuache Nortefio X X X
virginiana
Marmosa Merriam, 1897 Tlacuache ratéon mexicano X X X
mexicana
Soricomorpha Soricidae Cryptotis Coues, 1877 Musarafia orejillas X X X X | X
mexicana mexicana
Mormoopidae Pteronotus Gray, 1843 Murciélago bigotudo de X X X XX X X |X
parnellii Parnell
Desmodus E. Geoffroy St.- Vampiro comin X X X
rotundus Hilaire, 1810
Anoura geoffroyi Gray, 1838 Murciélago rab6n de X X X X XX
Geoffroy
Artibeus Leach, 1821 Murciélago frutero X X X X X
jamaicensis
Chiroptera Phyllostomidae = Dermanura azteca Andersen, 1906 Murciélago frugivoro X X | X X | X
azteca
Dermanuratolteca  De Saussure, 1860 Murciélago frugivoro X X X | X X
Tolteca
Sturnira lilium E. Geoffroy St.- Murciélago de Charreteras X X | X X | X
Hilaire, 1810 Mayor
Sturnira ludovici Anthony, 1924 Murciélago de Charreteras X X X XIX X X I|X




Orden Familia Especie Autoridad Nombre comUn Tipos de vegetacion Localidad Registros
taxondmica
BE BG BPE BMM VS | LCPV SC |[CH E F A *
Myotis californicus Audubon & Miotis Californiano X X X X | X
Bachman, 1842
Myotis nigricans Schinz, 1821 Murciélago Negro X X X XI|X
Vespertilionidae Myotis velifer J. A. Allen, 1890 Murciélago Mexicano X X X X |X
Lasiurus Lesson, 1826 Murciélago cola peluda de X X X XX
blossevillii Blossevil
Lasiurus cinereus  Palisot de Beauvois, Murciélago Cola Peluda X X | X
1796 Canoso
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus J.A. Allen,1890 Conejo Serrano X X X X
floridanus
Sciuridae Sciurus deppei Peters, 1864 Ardilla Tropical X X X X X
Geomyidae Cratogeomys Thomas, 1893 Tuza de la cuenca de X X X
merriami México
Microtus quasiater Coues, 1874 Meteorito de Xalapa X X | X
Neotomodon Merriam,1898 Raton mexicano de los X X X
alstoni volcanes
Peromyscus sp Gloger, 1841 Raton X X X X X | X X X |X
Peromyscus de Saussure, 1860 Raton azteca X X | X X
aztecus
Peromyscus Thomas, 1903 Raton de Orizaba X X X
beatae
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Orden Familia Especie Autoridad Nombre comUn Tipos de vegetacion Localidad Registros
taxondmica
BE BG BPE BMM VS | LCPV SC |[CH E F A *
Peromyscus J. A Allen & Rat6n Negruzco X X X X X
furvus Chapman, 1897
Rodentia Peromyscus Rafinesque, 1818 Ratén de Patas Blancas X X X X | X
leucopus
Cricetidae Peromyscus Wagner, 1845 Rat6n Norteamericano X X X X X
maniculatus
Reithrodontomys Merriam, 1900 Ratén cosechero de los X | X X | X
chrysopsis volcanes
Reithrodontomys J. A. Allen, 1894 Raton cosechero Leonado X X X
fulvescens
Handleyomys J. A. Allen, 1891 Raton de Alfaro X X X X X X |X
alfaroi
Handleyomys Thomas, 1898 Rata Arrocera X X | X X
chapmani
Handleyomys Merriam, 1901 Rata arrocera de Veracruz X X X
rostratus
Canidae Canis latrans Say, 1823 Coyote X X X
Urocyon Schreber, 1775 Zorra Gris X X X
cinereoargenteus
Carnivora Mustelidae Lontra longicaudis Olfers, 1818 Nutria de Rio X X X
Procyonidae Bassariscus Lichtenstein, 1830 Cacomixtle nortefio X X X X X X X X X X X
astutus
Procyon lotor Linnaeus, 1758 Mapache X X X X X
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El mayor numero de especies se concentré en el orden Rodentia (15), seguido
de Chiroptera (13) y Carnivora (5), el menor numero lo presentan

Didelphimorphia (2), seguido por Lagomorpha y Soricomorpha (1) (Fig.12).
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Figura 12. Riqueza y porcentajes de especies de mamiferos por érdenes reportados
para el municipio Nogales, Veracruz, México.

El nimero de especies de mamiferos silvestres reportadas en este trabajo para
el municipio de Nogales equivale al 18.97% de las especies registradas para el

estado de Veracruz (Fig.13).

@ Veracruz

H Nogales
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Odenes Familias géneros especies

Figura 13. Rigueza de mamiferos silvestres a estatal y municipal.

Al analizar la composicion de la distribucion biogeografica de los mamiferos
registrados para la zona se encontro que el 25% de las especies presentan una

distribucién compartida con Sudamérica, mientras que el 22% de las especies
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son endémicas de México, el 20% tienen una distribucion compartida con
Norteamérica, el 19% son endémicas de Mesoamérica y el 14% se encuentran

compartidas con el Norte y Sudamérica (Fig.14).

Iwl Compartidas con Norteamérica

L4 Compartidas con Sudamérica

4l Compartidas con Norte y
Sudamérica

sl Endémicas de Mesoamérica

vl Endémicas de México

Figura 14. Distribucién geogréafica de las especies registradas en el Municipio de
Nogales, Veracruz.

7.2.1 Riqueza por localidades
En Santa Cruz y Palo Verde, se encontraron 21 especies (56.75%)

representadas en cinco Ordenes respectivamente. Mientras que para La
Carbonera se encontraron 20 especies (54.05%), representadas por cuatro
ordenes (Fig. 15).

M Didelphimorphia ~ M Soricomorpha ~ MChiroptera  Mlagomorpha  MRodentia ~ MCarnivora

12 54.05% 56.75% 56.75%

10

No. DE ESPECIES

La Carbonera Palo Verde Santa Cruz

Localidades

Figura 15. Riqueza de especies de mamiferos por localidades para el municipio
Nogales, Veracruz, México.
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7.2.2 Rigqueza por tipos de vegetacion
El tipo de vegetacion con la mayor riqueza fue el BMM con 21 especies, seguido

del BG con 16, BPE con 15, VS con 11y el BE con ocho especies (Fig. 16).

W Didelphimorphia ~ MSoricomorpha ~ M Chiroptera  Mlagomorpha M Rodentia  ECarnivora

14

12

i.ulh,h L

Bosque de Encino Bosque de galeria Bosque de Pino-Encino Bosque Mesdfilo de Montafia ~ Vegetacion secundaria

No. DE ESPECIES
)

B

L]

TIPOS DE VEGETACION

Figura 16. Riqueza de especies de mamiferos por 6rdenes reportados para cada tipo
de vegetacion dentro del municipio Nogales, Veracruz, México.

7.2.3 Riqueza por pisos altitudinales
Se definieron tres pisos altitudinales, de 1000 a 1500 (piso 1) de 1501 a 2000

(piso 2) y de 2001 a 2500 (piso 3). El piso altitudinal con mayor riqueza fue para
el piso 3 con 26 especies (70.27%), seguido del piso 2 con 22 especies (59.46%)
y finalmente el piso 1 con 13 especies presentes en el (35.14%) (Fig. 17).

M Didelphimorphia ®Soricomorpha ®Chiroptera ™ Lagomorpha ™ Rodentia ™ Carnivora
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PISOS ALTITUDINALES

Figura 17. Riqueza de especies y porcentaje de mamiferos por pisos altitudinales para
el municipio de Nogales, Veracruz, México.
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7.2.4 Riqueza para cada una de las temporadas
Los valores mas altos se registraron en la temporada de lluvia con 153

individuos, que representan 31 especies, mientras que en temporada seca se
registraron 80 individuos de 23 especies. Las especies mas abundantes para la
temporada de lluvia fueron Sturnira ludovici (29) y Peromyscus sp. (41), en esta
temporada se encontraron 14 especies exclusivas; Sturnira lilium, Dermanura
azteca, Desmodus rotundus, Anoura geoffroyi, Myotis nigricans, Canis latrans,
Lontra longicaudis, Urocyon cinereoargenteus, Handleyomys alfaroi,
Neotomodon alstoni, Peromyscus beatae, Peromyscus furvus, Reithrodontomys
fulvescens y Sylvilagus floridanus. En la temporada de seca la especie mas
abundante fue Sturnira ludovici (18) seguida de Lasiurus cinereus (10). Se
encontraron seis especies exclusivas para esta temporada; Didelphis virginiana,
Marmosa mexicana, Myotis velifer, Cratogeomys merriami, Handleyomys
rostratus y Peromyscus leucopus (Fig. 18).
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Figura 18. Numero de individuos por especie para cada temporada, en el municipio de
Nogales, Veracruz.

7.3 Funcion de acumulacién de especies
El modelo que mejor se ajustd a los datos fue el Exponencial (R?=.9999512;

Fig.19). La proporcion de mastofauna registrada fue del 89%. En cuanto al

esfuerzo de muestreo necesario para registrar el 95% deberian de llevarse a
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cabo ocho unidades més de esfuerzo de muestreo. Mientras que, el estimador
no parameétrico Bootstrap estima que aun faltan 5 especies por encontrarse en

la zona de estudio (Fig.20).
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Figura 19.Curva de acumulacion y modelos matematicos de ajuste.
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Figura 20. Curva de acumulacién de esfuerzo de muestreo y el estimador Bootstrap de
la riqueza de mamiferos del municipio, Nogales Veracruz.

7.4 Indices de diversidad alfa basados en abundancia proporcional
por tipo de vegetacion
El tipo de vegetacion con mayor diversidad de acuerdo con el indice de

dominancia de Simpson fue para el BE, seguido del BPE, el BMM, el BG y
finalmente para la VS. De igual manera el indice inverso de Simpson, mostro
valores iguales que lo anterior. Y en cuanto a la equidad entre tipos de
vegetacion el BE presento el valor mas alto, seguido por el BMM y el BG frente
a los demas tipos de vegetacion. Asi mismo, los valores de diversidad alfa

sugieren que el BE tiene una mayor diversidad de especies efectivas, con 14,
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seguido del BMM con 11. La VS presenta menor diversidad con cinco especies
efectivas (Cuadro 2).

Cuadro 2. indices de Simpson, Shannon-Wiener y niimeros efectivos para cada tipo
de vegetacion.

Vegetacion Simpson N. efectivo Shannon N. efectivo
1-D D Wiener H’ D

BE 0.91 11.114816 2.617 13.6945782

BG 0.8117 5.31067446 2.211 9.12483667

BPE 0.8457 6.4808814 2.158 8.65381271

BMM 0.8308 5.91016548 2.378 10.7833147

VS 0.76 4.16666667 1.698 5.46301044

7.4.1 indices de diversidad alfa basados en abundancia proporcional por
pisos altitudinales
En cuanto a los pisos altitudinales, el indice de Simpson mas alto fue de 1-D=

0.9335 para el piso 3, al igual que el indice de equidad Shannon-Wiener (H’=
2.933). Los valores de diversidad verdadera sugieren que el piso 3 tiene mayor
diversidad de especies efectivas con 19, mientras que el piso con menor
diversidad es el piso 1, donde hay representadas nueve especies efectivas
(Cuadro 3).

Cuadro 3. indices de Simpson, Shannon-Wiener y nimeros efectivos para cada piso
altitudinal.

Pisos Simpson  N. efectivo Shannon  N. efectivo
altitudinales 1-D D Wiener D
H!
1.1000-1500 0.875 8 2.253 9.516241781
2.1501-2000 0.8267 5.77034045 @ 2.317 10.14519303
3.2001-2500 0.9335 15.04211793 2.933 18.78389775

7.4.2 indices de abundancia proporcional por temporada
En cuanto a temporadas, el indice de Simpson fue mayor para la temporada de

secas (1-D= 0.9016), asi mismo la diversidad verdadera fue de 15 especies
efectivas mayor que para la temporada de lluvias (Cuadro 4).

Cuadro 4. indices de Simpson, Shannon-Wiener y niimeros efectivos para cada
temporada.

Temporada Simpson 1-D N. efectivo Shannon N.
D Wiener H’ efectivo
D
Lluvia 0.8733 7.892659826 2.635 13.9433125
Secas 0.9016 10.15847217 2.683 14.6289143
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7.5 Diversidad beta

7.5.1 indice de Bray-Curtis
Los valores de similitud obtenidos muestran que los tipos de vegetacion con

mayor similitud faunistica son entre el BG y la VS (46.15%), seguido del BMM y
la VS (43%), mientras que la menor similitud fue para el conjunto entre el BE/BPE
y el BE/BMM (12.90%) asi como el BE y la VS (6.06%) (Fig.21). Respecto a los
pisos altitudinales, la mayor similitud fue entre el piso 2 y el piso 3 (38.70%), y la
menor similitud fue entre el piso 1y piso 3 (14.67%) (Fig.21).
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Figura 21. Dendogramas de similitud basados en el indice de Bray-Curtis;A)
Dendograma para los cinco tipos de vegetacion analizados en Nogales, Veracruz, BE=
Bosque de Encino, BG= Bosque de Galeria, BPE= Bosque de Pino-Encino, BMM=
Bosque Mesdfilo de Montafia y VS= Vegetacion Secundaria y B) Dendograma para los
tres pisos altitudinales, 1000-15000= piso 1, 1501-2000= piso 2 y 2001-2500= piso 3.
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7.2.2 indice de reemplazo de especies Whittaker
En cuanto a los tipos de vegetacion, los grupos con mayor valor de recambio de

especies fue entre el BE y la VS (B= 0.9444444), seguidos del BE y el BPE (B=
0.85), y el menor recambio fue entre el BG y el BMM (3= 0.27586) (Fig. 22).

Entre los pisos altitudinales, los que tuvieron un mayor recambio de especies
fueron entre el piso 1y el piso 3 (B= 0.84375), seguidos del piso 1y el piso 2 (B=
0.740741) y con menor recambio, el piso 2 y el piso 3 (=0.558824) (Fig. 22).
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Figura 22. A) Diversidad Beta para los cinco tipos de vegetacién analizados en el
Municipio Nogales, Veracruz. B) Diversidad Beta entre los tres pisos altitudinales.
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7.3 Estado de conservacion
Con base en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en el éarea de estudio se

encontraron cinco especies bajo alguna categoria de riesgo (Cryptotis mexicana,
Desmodus rotundus, Microtus quasiater, Bassariscus astutus y Lontra
longicaudis), ocho especies mas, como endémicas del pais (Cryptotis mexicana,
Cratogeomys merriami, Microtus quasiater, Neotomodon alstoni, Peromyscus
beatae, Peromyscus furvus, Reithrodontomys chrysopsis y Handleyomys
chapmani). Y de acuerdo con la Lista Roja de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN) solo tres especies estan en alguna
categoria de riesgo (Lontra longicaudis, Handleyomys chapmani y Microtus

guasiater) y una con datos insuficientes (Peromyscus furvus) (Cuadro 5).

Cuadro 5. Distribucion geografica, AM: Compartida con Norteamérica y Sudamérica,
NA: Compartida con Norteamérica, SA: Compartida con Sudamérica, MA: Endémicos
de Mesoamérica y MX: Endémicos de México. Estados de Conservacion, las especies
se enlistan de acuerdo con la NOM-059-2010, Pr: Sujeta a proteccion especial y A:
Amenazada. Y conforme a la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN, por sus siglas en inglés), NT: Casi amenazada, LC: Menor preocupacion, DD:
Datos insuficientes y VU: Vulnerable.

Especie Distribucion Estado de
geogréfica Conservacion
NOM-059 IUCN

Didelphis virginiana NA - LC
Marmosa mexicana MA - LC
Cryptotis mexicana MX Pr LC
Pteronotus parnellii SA - LC
Desmodus rotundus SA Pr LC
Anoura geoffroyi SA - LC
Artibeus jamaicensis SA - LC
Dermanura azteca MA - LC
Dermanura tolteca MA - LC
Sturnira lilium SA - LC
Sturnira ludovici SA - LC
Myotis californicus AM - LC
Myotis nigricans SA - LC
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Especie

Distribucién

Estado de

geogréfica Conservacién
NOM-059 IUCN

Myotis velifer AM - LC
Lasiurus blossevillii NA - LC
Lasiurus cinereus MA - LC
Sylvilagus floridanus AM - LC
Sciurus deppei MA - LC
Cratogeomys merriami MX - LC
Microtus quasiater MX Pr NT
Neotomodon alstoni MX - LC
Peromyscus sp - - LC
Peromyscus aztecus MA - LC
Peromyscus beatae MX - LC
Peromyscus furvus MX - DD
Peromyscus leucopus NA - LC
Peromyscus maniculatus NA - LC
Reithrodontomys MX - LC
chrysopsis
Reithrodontomys NA - LC
fulvescens
Handleyomys alfaroi SA - LC
Handleyomys chapmani MX - VU
Handleyomys rostratus MA - LC
Canis latrans NA - LC
Urocyon AM - LC
cinereoargenteus
Lontra longicaudis SA A NT
Bassariscus astutus NA A LC
Procyon lotor AM - L
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8 DISCUSION

Riqueza de especies
La riqueza mastofaunistica consté de 37 especies incluidas en 24 géneros, 12

familias y seis o6rdenes, superando en cantidad a los registros reportados dentro
del PNCRB (Alcantara-Salinas et al. 2020; Cid-Mora, 2015; Rivera-Hernandez,
2015). En comparacion con dichos trabajos, el presente estudio no solo incluye
mamiferos medianos y grandes, sino que también mamiferos pequefios. Asi
mismo, las especies que reportan en estos trabajos fueron por métodos
Unicamente indirectos (con excepcion de Alcantara-Salinas et al. 2020, quienes
obtuvieron dos especies de murciélagos por captura), a través de fototrampeo,
huellas, excretas, avistamientos y entrevistas. Lo que sugiere que la

combinacion de métodos es mas efectiva que utilizar sélo uno.

El nimero de especies de mamiferos silvestres reportadas para el municipio de
Nogales equivale al 18.97% de las especies registradas para el estado de
Veracruz y al 6.56% de las especies de mamiferos silvestres en Meéxico
(Ceballos y Arroyo-Cabrales, 2012; Ramirez-Pulido et al. 2014; Séanchez-
Cordero et al. 2014). Esto sugiere una alta diversidad, considerando que el

municipio representa el 0.09% de la superficie estatal.

La rigueza reportada en este estudio, posiblemente se deba a que Nogales
alberga diversos ambientes y diferentes pisos altitudinales, dado que los tipos
de vegetacion que convergen en él contemplan la mayor cantidad de mamiferos
en México, como son el bosque de encino, el bosque de pino encino y el bosque
mesofilo de montafia, estos tipos de vegetacién interaccionan formando un
gradiente de heterogeneidad ambiental debido a su cercania altitudinal
(Chazaro-Basafiez, 1992; Sanchez-Cordero et al. 2014; Rivera-Hernandez,
2015).

Con respecto a la riqueza por Ordenes, los mejores representados fueron
Rodentia y Chiroptera. Esta riqueza se debe a que son los érdenes de mamiferos
en México con la mayoria de las especies (Ceballos y Olivia, 2005; Ramirez-
Pulido et al. 2014). Para el Orden Rodentia, la cantidad de especies registradas
se relaciona con el importante papel ecoldgico que juegan en los ecosistemas
donde habitan, son dispersores y depredadores de semillas o de plantulas, por
lo que inciden en la estructura y funcién de las comunidades vegetales (Ceballos

y Galindo, 1984). La familia Cricetidae fue en la que se encontré el mayor nimero
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de especies (13), Reithrodontomys chrysopsis fue la especie mas abundante,
principalmente en la temporada de lluvias, lo que responde a varios trabajos en
los cuales se demuestra que existe una sincronia entre las épocas de mayor
disponibilidad de alimento y la reproduccion que tiene como resultado
incrementos poblacionales marcadamente definidos en el afio (Ceballos, 1991,
Chavez, 1993; Medellin, 1992).

Para el orden Chiroptera su alta representatividad se explica tomando en cuenta
que el estado de Veracruz se encuentra en el tercer lugar en diversidad de
murciélagos, solo por detras de Chiapas y Oaxaca (Naranjo et al. 2016; Briones-
Salas et al. 2016; Gonzalez-Christen; Delfin-Alonso, 2016). La riqueza de
murciélagos presentes en Nogales estuvo representada por 13 especies, ocho
géneros y tres familias, tres de las ocho familias reconocidas para México, siete
tienen distribucion potencial en Veracruz (Ceballos y Arroyo-Cabrales, 2012;
Medellin et al. 2008). Dentro de este orden la familia Phyllostomidae fue la mejor
representada con siete especies, resultado que incide respecto a que esta familia
es la que contiene el mayor niumero de especies en México (Medellin et al. 2008),
Sturnira ludovici fue la especie mas abundante, se registr6 en cada rango de
altitud asignado (piso 1,2 y 3) y fue encontrada en las tres localidades
muestreadas en los tipos de vegetacion que presentaban grados de
perturbacion, como; el BG, BPE, BMM y VS, lo que podria explicarse en funcion
de que en los paisajes altamente fragmentados y con un gran efecto de borde
se presenta una mayor abundancia de especies frugivoras oportunistas,
principalmente los murciélagos del género Sturnira, los cuales se alimentan
principalmente de las frutas de Piper (Piperaceae), que prospera en bosques
perturbados y en vegetacion secundaria (Fenton et al. 1992; Medellin et al. 2000;
De Lima y Dos Reis 2004, Giannini y Kalko 2004).

Respecto a los demas ordenes registrados Didelphimorphia (2), Soricomorpha
(1), Lagomorpha (1) y Carnivora (5), no solo reportan cifras bajas tanto en
numero de especies como de individuos, sino que ademas su distribucion se
encuentra limitada a una o dos localidades. Lo cual sugiere, que la disponibilidad
de alimento no se encuentra de manera uniforme en la zona de estudio y por ello
hay pocos registros de estos érdenes, por lo tanto, se infiere que el ecosistema
no se encuentra en equilibrio tréfico, puesto que tenemos representado a el

grupo de los carnivoros muy por arriba respecto al resto de estos 6rdenes, y de
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acuerdo con Pérez-Irineo y Santos-Moreno (2013), la presencia de especies del
orden Carnivora se asocia con la diversidad de presas para sobrevivir, es decir,
para conservar las poblaciones de estos mamiferos, se deben implementar
practicas de mejoramiento del habitat, por ejemplo, se pueden conservar e
incrementar zonas con el fin de incrementar las poblaciones de las presas como

alimento para depredadores.

Asimismo resulta importante el hallazgo de la especie Lontra longicaudis ya que
se cuenta con tres registros en la region, uno del afio 1880, pero sin especificar
el lugar exacto, nombrando la localidad solo como Orizaba (Alston, 1879-1882;
Gallo-Reynoso, 1997), otro registro corresponde a el Rio Blanco, pero en su
desembocadura con la laguna de Alvarado (Ramos-Rosas et al. 2013) y
adicionalmente se documenta el primer registro en el PNCRB, mediante un
avistamiento directo a orillas del Rio Blanco, en el municipio de Ixtaczoquitlan
(Cid-Mora et al. 2018). Por lo que el registro actual no solo confirma la presencia
de la especie en el PNCRB, sino que documenta el primer registro para el
municipio de Nogales.

Estado de Conservacion y endemismos
Conforme al listado de la NOM-059-SEMARNAT-2010, de las 37 especies

registradas en el municipio de Nogales, el 13.5% se encuentra bajo alguna
categoria de riesgo, y un 8.1% para la Lista Roja de la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (IUCN), esta desproporcion entre listas
significa que el estado de conservacion de las poblaciones de estas especies en
México esta deteriorado en comparacion al estado de conservacion global. Sin
embargo, a pesar del alto nUmero de especies registradas, la proporcién de
especies en alguna categoria de riesgo es baja. Esto permite deducir que pese
a los problemas que enfrenta el municipio (deforestacién, fragmentacion,
contaminacion de rios, etc.), si se realizan acciones de conservacion y sobre
todo de restauracion de los ecosistemas, las poblaciones de los mamiferos

presentes pueden protegerse a corto plazo.

Respecto a endemismos, fueron registradas ocho especies endémicas a México,
estas especies representan el 4.11% del total de especies endémicas
registradas para Veracruz (Gonzalez-Christen y Delfin-Alfonso 2016), si
consideramos que Nogales representa apenas un 0.09% de la superficie total

del Estado de Veracruz, es un &rea con alto porcentaje de endemismos, lo cual
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se debe a que Nogales se encuentra en la zona de transicion mexicana, que se
caracteriza por el intercambio de taxones de afinidades Nearticas y
Neotropicales (Fa y Morales, 1999; Morrone 2004). Por lo tanto, estudiar la
diversidad de mamiferos en esta region, representa un aporte al conocimiento
sobre la riqueza y abundancia de mamiferos para crear la base en la toma de
decisiones de manejo y conservacion (Gonzalez-Christen et al., 2006).

Lo anterior también explica la composicién de especies en la zona de estudio,
con una mayor presencia de especies de distribucion compartida con
Sudamérica (25%) y Norteamérica (20%). El resto es una combinacién de
especies con distribucion en el Norte y Sudamérica (14%) y especies endémicas
de Mesoamérica (19%) y a México (22%). Al presentar un numero significativo
de especies endémicas y que estan protegidas por normas nacionales e
internacionales, Nogales puede ser considerado un sitio de interés para crear

proyectos de conservacion.

Rigueza especifica por localidades
La mayor riqueza de especies se presentd en dos localidades, con 21 especies

representadas en cinco ordenes respectivamente (34%). Santa Cruz se ubica al
norte del municipio con un piso altitudinal (piso 3), los tipos de vegetacion que
se encuentran en esta localidad son el BG, BPE, VS y el BE. Y Palo Verde se
ubica al sur del municipio, con tres tipos de vegetacion, el BE, VS y el BMM, este
ultimo predomina, aunque ya en pequefios parches perturbados de diferentes
edades, presenta dos pisos altitudinales (piso 2 y piso 3). El resultado de esta
riqueza se puede interpretar como consecuencia de que para Santa Cruz se
encuentran presentes cuatro de los cinco tipos de vegetacion, lo cual hace a esta
localidad mas heterogénea, los habitats heterogéneos contienen una mayor
riqueza de especies tanto floristica como faunistica en comparacién con aquellos
habitats homogéneos (Nobel y Rizo, 1997). Aunado a lo anterior, influye también
gue al norte del municipio esta la zona mejor conservada, debido al dificil acceso
dadas las condiciones topograficas, ademas existe mayor altura del dosel, lo que
de proporciona mas recursos alimenticios, refugios y proteccion a los mamiferos
(Gallina et al., 2008). Y, por otra parte, pese a que Palo Verde presenta solo tres
tipos de vegetacion, se encuentra presente el BMM, vegetacién clave en la
riqgueza dada, ya que cuenta con el nUmero mas alto de mamiferos y alberga la
mayor diversidad de flora y fauna, en relacién con su area (Fa y Morales, 1993;
Flores-Villelay Gerez, 1994; Hamilton et al. 1995; Challenger,1998).
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Mientras que en La Carbonera se encontraron 20 especies representadas por
cuatro ordenes (32%), ubicAndose al sur que Palo Verde, casi al limite de la
mancha urbana del municipio. En esta localidad se presentan dos pisos
altitudinales (piso 1 y piso 2) y los tipos de vegetacion que se encuentran son
BG, BMM y VS. En comparacion con las dos localidades anteriores la riqueza
difiere en menor grado, lo que probablemente se deba al punto de cercania entre
Palo Verde, ya que, al existir complicaciones para muestrear al limite de la
mancha urbana, los puntos de muestreo de La Carbonera se ubicaron cercanos

al limite con Palo Verde.

Riqueza especifica por tipos de vegetacion
El BMM tuvo la mayor riqueza, a pesar de no ser la vegetacion predominante en

Nogales, con 21 especies representadas por cuatro 6rdenes, presente en dos de
las tres localidades estudiadas (LC y PV), en altitudes entre el piso 1 y piso 2.
En Nogales el BMM es el ecosistema mas rico con relacion a su area de
extension que representa el 2% de la superficie municipal (SEDESOL, 2011), y
alberga el 30% de las especies encontradas en el municipio, de las cuales cuatro
(Didelphis virginiana, Desmodus rotundus, Handleyomys rostratus vy
Reithrodontomys fulvescens) son exclusivas para este tipo de vegetacion.
Trabajos previos mencionan que este tipo de vegetacion cuenta con el nimero
més alto de mamiferos y alberga flora y fauna uUnicas (Williams-Linera, 2007;
Aranda et al. 2012; Macario-Cueyactle et al. 2019), Sin embargo, Didelphis
virginiana, Desmodus rotundus y Reithrodontomys fulvescens son especies que
se han adaptado muy bien a perturbaciones del habitat, asi como a la presencia
de humanos, lo que atiende a que cerca de la mitad de la extension original del
BMM vya fue remplazada por otras coberturas volviéndolo, probablemente el
ecosistema mas amenazado del pais (Fa y Morales, 1993; Flores-Villelay Gerez,
1994; Hamilton et al. 1995; Challenger, 1998, Luna-Vega et al. 1999).

Le sigue el BG con 16 especies presentes, dentro de cuatro 6rdenes, en dos de
las tres localidades estudiadas (LC y SC), altitudinalmente presente en el piso 1
y el piso 3. El BG representa el 23% de las especies registradas, con tres
registros exclusivos (Peromyscus beatae, Lontra longicaudis y Canis latrans).
Debido a que en México este bosque es heterogéneo no es de extrafiarse que
se presente tal riqueza (Rivera-Hernandez et al. 2020). Los mamiferos
registrados en este tipo de vegetacion son especies generalistas, lo cual habla

del bajo estado de conservacion que el area de estudio presenta, ademas
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destaca la presencia de Lontra longicaudis, ya que se le ha considerado por
algunos autores como un indicador biologico de la calidad del ambiente (Miller et
al. 1999; Soler, 2002; Prenda-Marin y Lopez-Nieves, 1999), no obstante este
hallazgo cuestiona la idea de la utilizacion de Lontra longicaudis como un
indicador de la calidad ambiental de cuerpos de agua, puesto que uno de los
principales problemas en el municipio de Nogales, es la contaminacion de sus
cuerpos de agua. ElI BG al encontrarse adyacente a la mancha urbana funciona
como zona de amortiguamiento, dando refugio a la fauna silvestre (Rivera-
Hernandez et al. 2020). En contraste con las especies reportadas para el BG de
Cd. Mendoza, Alcantara-Salinas et al. (2020), reportan 13 especies, dentro de
seis oOrdenes, tres de ellas fueron reportadas a través de entrevistas con
personas locales, y considerando que este BG, es el bosque de ahuehuetes mas
grande de nuestro pais, y tratandose del tipo de vegetacion que esta en contacto
directo con el Rio Blanco, que es el elemento representativo del PNCRB (Rivera-
Hernandez et al. 2020), es importante resaltar la cantidad de especies que se

reportan en el presente estudio.

Mientras que para el BPE la riqgueza fue de 15 especies representadas en cinco
ordenes, dentro de una sola localidad (SC), altitudinalmente presente en el piso
3. El BPE representa el 21% de las especies registradas y cuenta con tres
registros exclusivos (Cratogeomys merriami, Lasiurus cinereus y Sylvilagus
floridanus). Este tipo de vegetacién constituye el habitat para un gran nimero de
especies vegetales y animales, muchas de las cuales se encuentran
amenazadas debido principalmente al cambio en el uso del suelo (Flores—Villela
y Gérez 1994; Toledo y Ordéfiez, 1998). Lariqueza para este tipo de vegetacion
en comparacién con la de los tipos de vegetacion anteriores podria estar
relacionada a que el BPE es uno de los habitats mas amenazados por la
creciente demanda del recurso forestal maderable (Fregoso et al. 2001), y en
esa misma direccion la silvicultura es una de las principales actividades
economicas dentro de este tipo de vegetacion en Nogales (INEGI, 2017), lo cual
perturba el habitat para las especies de mamiferos, y los obliga a desplazarse.
En este tipo de vegetacion es primordial poner en marcha acciones de manejo y
conservacion, ya que del BPE se obtiene el 80% de los productos forestales de
México (Toledo et al. 1993; Saenz-Romero et al. 2003).

En la VS, la riqueza fue de 11 especies, dentro de tres ordenes, vegetacion

presente tanto en las tres localidades estudiadas (LC, PV y SC), como en los
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tres pisos altitudinales. La VS representa el 15% de las especies registradas,
con tres registros unicos (Urocyon cinereoargenteus y Reithrodontomys
chrysopsis). Como indicadores de perturbacion en este caso, tenemos la
presencia de Urocyon cinereoargenteus, especie que es comun encontrar en
areas de vegetacion deducida, terrenos abiertos y en zonas urbanas (Ceballos y
Miranda, 1986) y por otro lado el habitat tipico para Reithrodontomys chrysopsis
es el Bosque de pino, lo que nos indica que quiza se esta desplazando debido a

la tala y alteracion de su habitat (Ceballos y Miranda, 1986).

Finalmente, el BE registré una riqueza de ocho especies, en tres Ordenes, en
dos localidades (PV y SC), en el piso 3, representando el 11% de las especies
registradas, con dos registros unicos (Neotomodon alstoni y Microtus quasiater).
La baja rigueza se debe a la degradacion de este ecosistema con la
intensificacion del cambio de uso del suelo que aumenta la probabilidad de la
fragmentacion (Laurance, 1999; Etter et al. 2006), para convertirlo en zona
agricola, ganadera o urbana. Llama la atencion la presencia de Microtus
guasiater asi como la de Neotomodon alstoni, debido a que son especies
endémicas, por un lado, Microtus quasiater limita su distribucion a una parte
reducida de la Sierra Madre Oriental en el BMM (Ramirez-Pulido et al. 1991),
mientras que las poblaciones de Neotomodon alstoni se han visto afectadas por
la deforestacion (Nufiez-Gardufio, 2005), lo cual podria indicarnos que su habitat
original se encuentra en transicién a otro tipo de bosque a causa del cambio de

uso de suelo.

Riqueza especifica por pisos altitudinales
Respecto al gradiente altitudinal, la mayor riqueza se encontré en el piso 3 (26

especies en cinco oOrdenes) representando el 70.27% de los mamiferos
registrados y en el piso 2 (22 especies en cinco érdenes) con el 59.46%. El
resultado es consecuencia de que para el piso 3 hay una entremezcla de
habitats, tipos de parches o coberturas, dado que se encuentran presentes los
cinco tipos de vegetacion (BG, BE, BPE, BMM y VS), y gracias a la
heterogeneidad en el paisaje se beneficia la fauna silvestre (Garcia-Burgos et al.
2014). Ademas, cabe destacar que durante el afio 2019 ocurrieron diversos
incendios dentro del PNCRB (CDNV, 2019), lo cual pudo obligar a la fauna a
desplazarse, refugiandose en las partes de mayor altitud. Este resultado esta en
consonancia con el “Efecto Dominio Medio”, el cual propone que estas

tendencias son la consecuencia del solapamiento de especies con amplios
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rangos de distribucion (McCain, 2003; Colwell et al. 2004). Concepciones mas
modernas sugieren que la explicacion de este patrén de distribucion reside en el
efecto de la restriccion espacial modificada por el areay el clima (McCain, 2005),

aspectos que no fueron analizados en el presente trabajo.

Riqueza especifica por temporadas
En tanto a la riqgueza por temporadas, la temporada de lluvias registré la mayor

riqgueza con 31 especies. Lo cual podria explicarse, debido a que la disposicion
de los recursos y alimento es mas abundante para lluvias que, en la temporada
de secas, esto es porque existe una sincronia entre las épocas de mayor
disponibilidad de alimento y la reproduccion, lo que tiene como resultado
incrementos de abundancia y riqgueza marcadamente definidos en el afio
(Ceballos y Navarro, 1991; Medellin et al. 1992; Garcia-Garcia y Santos-Moreno,
2014).

Funcion de acumulacién de especies
Para los datos obtenidos el modelo que mejor se ajusto fue el Exponencial, lo

gue indica que en Nogales todavia faltan especies por afiadir a la lista, ya que
este modelo se utiliza para zonas de muestreo relativamente pequefas o si el
grupo taxondémico en cuestién es bien conocido (Jiménez-Valverde y Hortal,
2003). Asimismo, el estimador no paramétrico estimo cinco especies mas a las
37 observadas en campo. De acuerdo con Poulin (1998) y Romero-Tejada et al.
(2008), el estimador Bootstrap, es menos variable y no tiende a sobrestimar la
verdadera riqueza independientemente de cuan frecuentes son las especies
raras en la comunidad. Es probable que el resto de las especies que no han sido
registradas sean especies localmente raras y quiza también se encuentren en
partes de la zona de estudio mas accidentadas, ya que segun Jiménez-Valverde
y Lobo (2004), a medida que el muestro avanza, sélo se adicionan las especies
raras y aquellas que provienen de otras comunidades, descendiendo
paulatinamente la pendiente de la curva hacia la asintota. Es pertinente
contemplar que el tamafio y la composicion de un inventario en un lugar
determinado varia con el tiempo debido a una caracteristica fundamental de la
distribucion de las especies: sus rangos de distribucion no son estables a lo largo
del tiempo (Adler y Lauenroth, 2003), ya que una especie puede ampliar o
disminuir su rango de distribucion en funcion del cambio en el ambiente, asi
como también su fenologia y pueden llegar a no emerger o no ser detectables

todos los afios (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).
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De manera adicional, el uso de otras técnicas que no se emplearon en el
presente estudio (por ejemplo, trampas para tuzas, estaciones olfativas, trampeo
en arboles para ratones arboricolas y semi-arboricolas, sistemas de deteccion e
interpretacion de llamados de ecolocacién para el registro de especies de
murciélagos que vuelan sobre el dosel arbéreo o que no es posible colectar, etc),
pudieran haber incrementado la riqueza de especies e individuos registrados
(Aquino-Camacho, 2006; Schster, 2014; Colunga-Salas, 2014; Orozco-Lugo et
al. 2013; Zurc et al. 2017).

Diversidad alfa

Los tipos de vegetacion con mayor diversidad fueron el BE, BMM y el BE, esto
responde a que los encinos constituyen el principal tipo de plantas de los
sistemas vegetales montafiosos en México, es decir, de los Bosques templados
de encino, pino encino, Mesdfilo de Montafia, y ocasionalmente, matorrales y
bosques tropicales caducifolios (Arizaga et al. 2009). Los bosques de encinos se
encuentran ampliamente distribuidos en los macizos montafiosos de nuestro
pais, hallandose la mayor diversidad de especies en un intervalo altitudinal que
varia entre los 1 200 a 2 800 msnm (Arizaga et al. 2009), esto ultimo concuerda
con el hecho de que el BE funge como una zona de transicién entre especies de
zonas bajas y zonas altas (Garcia, 2012), puesto que el BE se ubicé en la zona

media (PV) y zona alta (SC) del area de muestreo.

En el caso de los pisos altitudinales, la mayor diversidad fue para el piso 3, lo
que demuestra que en muchas zonas montafiosas la biodiversidad no se
encuentra necesariamente en las zonas bajas (Vazquez et al. 2000; Brown,
2001; McCain, 2007), sino que existen distintos factores que determinan su
distribucion. Para el caso de Nogales podemos observar que a medida que las
actividades antropogénicas y la mancha urbana se extienden, la mastofauna se
desplaza a los pisos altitudinales mas elevados, areas menos perturbadas. Lo
gue indica que el grado de perturbacion y la presencia de tipos de variables tipos
de vegetacion son las variables que determinan la diversidad presente por pisos
altitudinales, variables que cubre perfectamente el piso 3; al situarse alejado de
la mancha urbanay contar con cuatro de los cinco tipos de vegetacion en la zona

de estudio.
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Para las temporadas, la mayor diversidad fue para la temporada de secas.
Posiblemente lo anterior responda a que, en la temporada de secas, los
mamiferos se ven forzados a aumentar el area de busqueda de alimentos,
debido a la escasez de éstos en esta época, asi como también la busqueda de
refugios, de tal forma que se incrementa la probabilidad de que cayeran en las
trampas; por otro lado, algunas especies son menos activas en los dias lluviosos
(Kozakiewicz y Szacki, 1995).

Diversidad beta
El Dendograma de analisis de similitud mastofaunistica entre tipos de

vegetacion, indico que las combinaciones con mayor similitud fueron entre: el
BG/VS y el BMM/VS, estos valores altos de similitud reflejan que tanto el BG
como el BMM estan siendo severamente afectados, ya que la presencia de la
VS tiende a incrementarse, debido al cambio de uso del suelo, de alli que sea
considerado como un indicador de la perturbacién en los ecosistemas. Por un
lado, el BG enfrenta diferentes problematicas que estan directamente
relacionados a actividades humanas (Pérez-Sato et al. 2020), de igual manera
el BMM es uno de los ecosistemas mas amenazados en México (Challenger,
1998; CONABIO, 2011). La composicion mastofaunistica del BE, presento la
mayor disimilitud del resto de los tipos de vegetacion. Este resultado podria
indicar que el BE se ha reducido a pequefios fragmentos o manchones debido a
la degradacion de este ecosistema para convertirlo en zona agricola, ganadera
0 urbana, de modo que la fragmentacion repercute directamente en la estructura,

diversidad y funcionamiento del BE (Bocco et al. 2000).

Mientras que para los pisos altitudinales la mayor similitud mastofaunistica, fue
entre el piso 2 y piso 3, dicho intercambio de especies se debe a que entre estos
pisos altitudinales comparten dos tipos de vegetacidn que influyen en la
conectividad entre estos. Es probable que debido a que el piso 1 se encuentra
mas cercano a la mancha urbana, el piso 2 y el piso 3 actian como un refugio

para los mamiferos que se alejan de la perturbacion (Warren et al. 2000).

La diversidad beta expresada por el indice de Whittaker para los tipos de
vegetacion, indico que la mayor diversidad, fue entre el BE-VS, esto refleja que
hay una tasa alta de reemplazo de especies entre estos tipos de vegetacion, este
resultado deja claro que el tipo de vegetacion que juega un papel preponderante

dentro de Nogales es el BE. La menor diversidad beta y por lo tanto menor
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recambio de especies fueron entre el BG-BMM, lo cual se puede explicar debido
a las actividades humanas presentes en estos tipos de vegetacion, como la
agricultura, deforestacion y urbanizacion (Harrison, 1992; Matson et al. 1997;
Nobel y Dirzo 1997), estos fendmenos podrian ocasionar la fragmentacion del
hébitat y como efecto inmediato la variacion en la riqueza de especies de
mamiferos y con ello un cambio en la composicion de sus ensambles (Laurance
y Yensen 1991; Nupp y Swihart 1998).

Finalmente, para los pisos altitudinales, el piso 2 obtuvo el mayor
reemplazamiento de especies, Heaney (2001) menciona que las zonas donde
los mamiferos suelen presentar el maximo recambio de especies son en los
intervalos de 1 500-2 000 msnm, lo que coincide con este resultado, ademas nos
dice que el alto recambio se ve influenciado por especies con intervalos
altitudinales aleatorios. Esto sugiere que el piso 3 actla como un corredor
importante no solo para los mamiferos que tuvieron que desplazarse durante los
incendios ocurridos en el afio 2019 (CDNV, 2019), sino también para aquellos
mamiferos que se desplazan de areas perturbadas y al mismo tiempo este piso

es un gran reservorio de alimentos y recursos para los mamiferos.

9 CONCLUIONES

Se aporta el primer estudio mastofaunistico para el municipio de Nogales,
Veracruz, en donde la mastofauna esta representada por 37 especies,
distribuidas en 24 géneros, 12 familias y seis ordenes. Estas especies equivalen
al 18.97% de las especies registradas para el estado de Veracruz y al 6.56% de

las especies de mamiferos en México.

Se aporta el primer registro de la nutria Lontra longicaudis para el municipio de

Nogales y el segundo registro para el PNCRB.

El bosque de encino presenta la mayor diversidad de especies, por lo que es
prioritario hacer un buen manejo de sus recursos maderables para conservar

este tipo de vegetacion.

Este estudio representa el diagnéstico de una fraccion de la diversidad de
mamiferos que aun habita en el PNCRB, que en la actualidad se encuentra

gravemente fragmentado y con impacto humano.
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Nogales se caracteriza por poseer una gran riqgueza local y ademas una
importante diversidad beta, que requiere programas de conservacion mas

complejos en los que se contemplen mas areas de reserva.

Se extiende la recomendacion para que dentro del Municipio Nogales se
proponga un corredor bioldgico, ya que la zona de estudio se sitia ademas de
estar inmersa en el PNCRB, muy cercana a los limites del Area Natural Protegida
Pico de Orizaba (PNPO) y debido a que la mancha urbana se encuentra en el
centro de las montafias de la zona centro, la conexion entre las ANP’s se ve
gravemente afectada y con una gran necesidad de tomar acciones para

amortiguar los dafios de la mancha urbana sobre la fauna y flora silvestres.
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ANEXO 1. Material ingresado al Museo de Zoologia de la FES Zaragoza.
MZFZ-M135 Marmosa mexicanad, MZFZ-M103 Cryptotis mexicana &, MZFZ-
M163 Cryptotis mexicana ¢, MZFZ-M160 Anoura geoffroyi ¢,MZFZ-M111
Artibeus jamaicensis 4, MZFZ-M154 Artibeus jamaicensis &, MZFZ-M156
Dermanura azteca &, MZFZ-M169 Dermanura azteca &, MZFZ-M173
Dermanura tolteca &', MZFZ-M180 Dermanura tolteca &', MZFZ-M136 Desmodus
rotundus @, MZFZ-M110, Lasiurus blossevillii &, MZFZ-M165 Lasiurus
blossevilli &, MZFZ-M100 Lasiurus cinereus &, MZFZ-M101  Lasiurus
cinereus &, MZFZ-M104 Lasiurus cinereus &, MZFZ-M114 Lasiurus
cinereus &, MZFZ-M115 Lasiurus cinereus  J, MZFZ-M123 Myotis
californicus @, MZFZ-M124 Myotis californicus &, MZFZ-M125 Myotis
californicus @, MZFZ-M158 Myotis nigricans &', MZFZ-M102 Myotis velifer
Q, MZFZ-M112 Pteronotus parnellii 4, MZFZ-M113 Pteronotus parnellii 2,
MZFZ-M164 Pteronotus parnellii &, MZFZ-M172 Pteronotus parnellii &, MZFZ-
M155 Sturnira lilium @, MZFZ-M171  Sturnira lilium @, MZFZ-M122 Sturnira
ludovici Q, MZFZ-M133 Sturnira ludovici &, MZFZ-M134 Sturnira ludovici
d, MZFZ-M137 Sturnira ludovici &, MZFZ-M153 Sturnira ludovici @,
MZFZ-M168 Sturnira ludovici @, MZFZ-M118 Cratogeomys merriami &', MZFZ-
M149 Handleyomys alfaroi ¢, MZFZ-M167 Handleyomys alfaroi &, MZFZ-M131
Handleyomys chapmani @, MZFZ-M108 Handleyomys rostratus &', MZFZ-
M109 Handleyomys rostratus &, MZFZ-M119 Microtus quasiater , MZFZ-
M120 Microtus quasiater &, MZFZ-M170 Microtus quasiater &, MZFZ-M162
Neotomodon alstoni @, MZFZ-M132 Peromyscus aztecus &, MZFZ-M148
Peromyscus aztecus &, MZFZ-M150 Peromyscus beatae , MZFZ-M140
Peromyscus furvus &, MZFZ-M189 Peromyscus furvus 3, MZFZ-M105
Peromyscus leucopus J&, MZFZ-M130 Peromyscus leucopus &, MZFZ-M129
Peromyscus maniculatus &, MZFZ-M146 Peromyscus maniculatus
Q, MZFZ-M147 Peromyscus maniculatus &, MZFZ-M161 Peromyscus
maniculatus &, MZFZ-M186 Peromyscus maniculatus &, MZFZ-M106

Peromyscus sp &, MZFZ-M107 Peromyscus sp 3, MZFZ-M116
Peromyscus sp 4, MZFZ-M117 Peromyscus sp &, MZFZ-M121 Peromyscus
sp &, MZFZ-M128 Peromyscus sp Q, MZFZ-M138  Peromyscus sp d,

MZFZ-M141 Peromyscus sp &, MZFZ-M142 Peromyscus sp @, MZFZ-M143
Peromyscus sp &, MZFZ-M144 Peromyscus sp J&, MZFZ-M145
Peromyscus sp &, MZFZ-M151 Peromyscus sp @, MZFZ-M152

Peromyscus sp @, MZFZ-M157 Peromyscus sp &, MZFZ-M159 Peromyscus sp

4, MZFZ-M166 Peromyscus sp @, MZFZ-M174 Peromyscus sp ¢, MZFZ-

M175 Peromyscus sp @, MZFZ-M176 Peromyscus sp &, MZFZ-M177

Peromyscus sp 3, MZFZ-M178 Peromyscus sp @, MZFZ-M179

Peromyscus sp ¢, MZFZ-M181 Peromyscus sp ¢, MZFZ-M182 Peromyscus sp

4, MZFZ-M183 Peromyscus sp @, MZFZ-M184  Peromyscus sp &, MZFZ-

M185 Peromyscus sp ¢, MZFZ-M187 Peromyscus sp %, MZFZ-M188

Peromyscus sp &, MZFZ-M126 Reithrodontomys chrysopsis @, MZFZ-M139

Reithrodontomys fulvescens &, MZFZ-M127 Bassariscus astutus J.
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Anexo 2. Catalogo ilustrado de la mastofauna
del municipio de Nogales, Veracruz.

“Inventario mastofaunistico del municipio de Nogales, Veracruz, México.”

Nolasco Morales Doris Mabel, Uri Dmar Garcia Vazquez y Miguel Angel de la Torre Loranca



Este catélogo incluye las especies registradas con el fin de poner a disposicion

a los habitantes de Nogales, Veracruz, informacion acerca de la mastofauna

local, que puede representar una aproximacion para futuros estudios de otra

indole, asi como una oportunidad para desarrollar programas de educacion

ambiental, conservacién y aprovechamiento sustentable en el municipio de

Nogales.

Las fichas para este catalogo permiten identificar y conocer las especies de

mamiferos que habitan en Nogales, Veracruz. Las fichas contienen los

siguientes datos (Fig.1):

1.
2.

Nombre comun. Es el nombre por el cual se le conoce a la especie.
Nombre cientifico. Es el nombre de uso mundial para la identificacion de
la especie, se compone del género, la especie, el autor o autores que
describieron a la especie y el afio en que fue descrita.

Endemismo. Se refiere al area de distribucién Unica y limitada de la
especie.

Fotografia. Imagen de la especie.

5. Alimentacion. Habitos alimenticios de la especie (Simbologia y

significado, Fig.2)

Categoria de riesgo. Esta informacion se incluye cuando la especie se
encuentra en alguna bajo alguna categoria de proteccidon de acuerdo con
la NOM-059-SEMARNAT-2010, y a nivel internacional segun la Lista Roja
de la IUCN y los apéndices de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de fauna Y Flora Silvestres
(CITES).

Descripcion. Caracteristicas generales de la especie.

Ecologia. Datos generales de la especie sobre sus habitos y
reproduccion.

Distribucion y hébitat. Informaciéon sobre donde habita la especie de

manera general, habitats y ubicacion de la especie dentro de Nogales.
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Tuza de la cuenca de México

Cratogeohmyz wamians (Thomas, 1893)

stngoria de riego:
NOM-033
No fistads

A

UICN — b

Prcagzozién menar {LC)
CITES

No fiztada

S 2SERRIOR; ¢ gronde. mide de 1€ o 286 cm y pase ertre 240 ¢ 800 g. Son de
Guerpo robusto, oon las patas cartas y provistas de grardes garmas. Los ojos 7 las orcjas
=on reducidas, la oola carece de pelo y &= de menor langiéd gue |a cabaza y cuerpa.
Prasentan dos fas=s da coloration, en |a fass clars &l color de la espeida varfs de csfa
gmarilienlo cisro 3 café rojzo, siendo més ciars en el vientre, &n Ia fass oscurs 18
COMGON 58 C3% QREUIO CISI MRG0

8 Enoloia: =on de habitos cavadores, y pazan la mayor pore de =us widas en sus
tineles. Son actives de dia y de neche, pero su mayor ackvidsd aoums en el crapusculo.

Sius madriguerss son und red de galerss inlercorsdadss enfre i, Gheencadss en

_ chmamss d redogo v do simecaramiento de matariaks, tess como aimanto. Cada

Figura 1. Contenido de las fichas del Catalogo i
medianos del municipio Nogales, Veracruz.

Contribuyen a la fertilidad del suelo al ramoverlo y arearlo. Son impartantez en la

cadena alimenticia de comadrejas, zorraz, faleoyotes y 2lgunaz aves rapaces.

\ﬁﬂribucién: &2 una especie endémica de Méxioo, ouya distribucion esté restringids ol
centro dal pais, en [a Meseta Central y & Altiplano, desde el Extado de México y Ciuded
de Mexies hasts Versenz Habils &n pastizales, zacalonales y bosques tempiados 62
pino, encino y oysmel. Es muy com(n encantrara en cultivos. S& distribuys desde los
2 000 hasts los 4 000 msnm. En Nops=s se encu=nira n el bosqus da pino encino ¢=
Sants Cruz.

lustrado de los mamiferos pequefios y

Alimentacion
y ~ . J i -\ — / ,./""‘w.\\ : P P ' 4 sl : ) v '\\
@ W W e e s
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Insectos Pequefios Moluscos Peces Crustéceos Anfibios Aves Reptiles Pequefios
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L y : b y A\ y. y.
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Conejos Sangre Carrofia Huevos Semillas Legumbres Bulbos Vegetales Brotes tiernos
de plantas
: i I: : | { “ 7‘ ) ‘: . ‘; A‘}
YWY % X S (T
Raices Hierbas Plantas Hojas Frutos Polen Néctar Restos de
Basura

Figura 2. Simbologia y significado de la alimentacion.
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Tlacuahes

Orden Didelphimorphia

Los tlacuaches marsupiales pertenecen al grupo de mamiferos
conocidos como marsupiales, se caracterizan por su peculiar
anatomia reproductiva y por la forma en que se reproducen. Los
machos tienen los testiculos en una posicion anterior al pene y las
hembras de varias especies presentan una bolsa o “marsupio”’, donde
las crias al nacer en estado fetal se arrastran dentro de este y ahi

contindan su desarrollo, aferradas a un pezon.
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Tlacuache
Didelphis virginiana Kerr,1792

Alimentacion:

Categoria de riesgo:
NOM-059

[ /% ] “5 V | No listada

UICN

Preocupacion menor (LC)
g

® oy @
\® \=/ No listada

Descripcién: es un marsupial de tamafio relativamente grande, los adultos llegan a medir

hasta 64.5 101.7 cm y pesan entre 1 y 6 kg. Su dorso es de color gris a negro, con el
pelaje en dos capas, una con pelo denso y corto de color amarillo y la otra larga de color
negro o gris, su rostro es palido, con estrechos anillos oculares negros y una linea media
palida en la frente. Cola prensil y la primera parte de la cola es de color negro, abarcando
menos de la mitad de su longitud. Las hembras estan provistas de marsupio, en el cual

se encuentran 13 pezones arreglados en circulo (Zarza y Medellin, 2005).

Ecologia: son de habitos nocturnos, arboricolas y terrestres. Es solitario y antisocial, tiene
una longevidad de 2.4 afos, la época de apareamiento es de enero a octubre. Tienen de

siete a ocho crias. Habitan en madrigueras y troncos huecos (Ceballos y Galindo, 1984).
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Distribucion y habitat: esta especie se encuentra en América Central, desde Costa Rica
hasta México y en los Estados Unidos al este de las Montafias Rocosas y al norte hasta
el suroeste de Ontario, Canada (la localidad mas septentrional alcanzada por un
marsupial) (Comentario: La distribucion suele describirse de norte a sur). Algunas
poblaciones introducidas también se encuentran a lo largo de la costa oeste de los
Estados Unidos y recientemente en Columbia Britanica (Canadda). Su rango, limitado por
las temperaturas invernales y la profundidad de la nieve, parece estar expandiéndose

hacia el norte (Ceballos y Olivia, 2005).

Habitan en una gran variedad de ambientes, principalmente las tierras bajas y lomerios
de bosques deducidos, cerca de rios, arroyos, estéreos, pantanas y marismas, al igual
gue en zonas de matorral, tierras de cultivo y zonas suburbanas. Esta especie se puede
encontrar desde el nivel del mar hasta los 3 000 msnm (Ceballos y Miranda, 1986). En el
municipio de Nogales se encuentra en la vegetacién densa cercana a cuerpos de agua

en la localidad de Palo Verde.
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Tlacuache raton mexicano

Marmosa mexicana Merriam, 1897

Fotografia por Juan M. Diaz Garcia

Alimentacion

®

Categoria de riesgo:
NOM-059

£ "\\ No listada

\ /'I @

\@_/ UICN
Preocupacion menor (LC)
‘ac CITES

' 2 | No listada

Descripcion: es un marsupial de tamafio pequefio, su medida maxima es de 26 a 28.6

cmy pesan entre 29 a 92 g. Los lados de la cara, la parte interna de las extremidades y
el vientre son blanco amarillento o café muy claro. Los ojos estan rodeados de un anillo
color negro, de extension variable. El dorso es color canela o café rojizo, variando de
tonos intenso a tonos moderados. La cola esta casi completamente libre de pelo, es
prensil y es mas clara en la cara ventral que en la dorsal. Las orejas son grades y muy
delgadas (Medellin,2005).

Ecologia: las hembras tienen de 11 a 15 mamas funcionales y no existe marsupio, las
crias son transportadas sobre el dorso o prendidas del abdomen., tienen camadas de dos
a 13 crias. Este marsupial es nocturno y casi totalmente arboricola; rara vez bajan al
suelo. Se refugian en el interior de arboles huecos, en madrigueras en el suelo o en nidos
de pajaros. Se reproducen durante la primera mitad del afio, entre marzo y junio (Alonso-
Mejia y Medellin, 1992).
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Distribucion y habitat: Habita en México, Belice, Guatemala, Honduras, El Salvador,
Nicaragua, Costa Rica y Panama. En México se le puede encontrar por la vertiente del
Golfo desde Tamaulipas, Veracruz, en Tabasco y en la Peninsula de Yucatan; y por la
vertiente del Pacifico se le encuentra en Oaxaca y Chiapas. Por lo general, se puede
encontrar desde el nivel del mar hasta los 1 600 msnm (Alonso-Mejia y Medellin, 1992).

En Nogales se encuentra cercano a la mancha urbana en la localidad de La Carbonera.
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Musaranas

Orden Soricomorpha

Son mamiferos pequefios similares a los ratones, con los cuales
suelen ser confundidos. Se caracterizan por su tamafio del cuerpo de
muy pequefio 3 mediano, poseen una cabeza alargada con hocico
generalmente puntiagudo, sus ojos son diminutos casi
imperceptibles. Su metabolismo es uno de los mas altos, por lo que

es comn que estén activas durante todo el dia alimentandose.
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Musarafia orejillas mexicana
Cryptotis mexicana (Coues, 1877)

Alimentacién = .
Categoria de riesgo:

NOM-059

% /. 4@\ Sujeta a proteccién especial (Pr)
N L P @ e

Preocupacioén menor (LC)
‘ac \ CITES
l g‘ | No listada

Descripcion: es una musarafia mediana, los adultos miden entre 8.3 a 11.2 cm y pesan

8.2 g. El color de la espalda varia de sepia a café oscuro; el vientre es ligeramente mas
palido, con la punta de cada pelo de color crema palido. Hay variacion estacional en el
color y la textura del pelaje. La cola es de menor longitud que el cuerpo. El craneo es

relativamente robusto con el rostro corto (Castro-Arellano y Ceballos, 2005).

Ecologia: habita principalmente bosques humedos de montafia, pero o se encuentra
restringida a bosques no perturbados, ya que también se le ha encontrado en zonas
riparias y bordes de zonas de cultivo. Es de hébitos diurnos y nocturnos. Construye nidos
esféricos con hojas y pastos secos, bajo troncos, piedras, etc. Se alimenta de
invertebrados y pequefios vertebrados como lagartijas (Castro-Arellano y Ceballos,
2005).
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Distribucion y habitat: se distribuye desde el suroeste de Tamaulipas a través de la
Sierra Madre Oriental hasta Veracruz, la Sierra Madre del Sur en Oaxaca y en la meseta
central de Chiapas. Se encuentra desde los 520 msnm hasta los 3 200 msnm (Ceballos
y Olivia, 2005). En el Municipio de Nogales, se encuentra en el bosque de encino y en el

bosque de pino encino en Palo Verde y Santa Cruz.
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Murcielagos

Orden Chiroptera

Los murciélagos son los Gnicos mamiferos que vuelan. Son el
sequndo orden de mamiferos mas diverso, después de los roedores.
Se caracterizan porque la mayoria de las especies usan I3
ecolocalizacion como quia, es decir detectan obsticulos o su
alimento por medio de la emision de sonidos de alta frecuencia y la
recepcion de sus ecos. Son de habitos nocturnos o crepusculares,

aunque pueden volar durante el dia si son molestados.

Los murciélagos tienen una dran variedad de habitos de
alimentacion, hay especies que se alimentan de polen y néctar
(polinectarivoros), frutas (Frugl’voros), insectos (insectivoros),
vertebrados (carnivoros) y solo tres especies de las 140 que hay en

México se alimentan de sangre (hematéfagos).
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Murciélago bigotudo de Parnell
Pteronotus parnellii (Gray, 1843).

Fotografia por Maximiliano Monroy Sanchez

Alimentacion Categoria de riesgo:

NOM-059
No listada
% | UICN

Preocupacion menor (LC)

CITES
No listada

Descripcion: es un murciélago de tamafio mediano, aunque es la especie mas grande
dentro de su género, su medida maxima va de 7 a 7.17 cm y pesa de 19.6 a 24.2 g. El
labio inferior esta provisto de una serie de papilas y verrugas pequefias en el borde inferior
y de pelos tactiles a los lados. Las orejas son grandes y lanceoladas (Comentario: ahorita
esta bien, pero si queremos publicar sto y que realmente sirva a la gente, hay que hacerlo
mas divulgativo. Ej. En forma de lanza). Un tercio de la cola va mas alla de la membrana
gue tienen entre las patas, la cual es amplia y carece de pelo. Tiene dos fases de
coloracién: gris claro y pardo. El pelo es generalmente blanco en la base y con color en
la punta (Ortega, 2005).

Ecologia: vive normalmente en cuevas, prefiriendo las camaras internas con mayor
hamedas y temperatura. Puede formar grandes colonias de hasta 800 individuos. Los
apareamientos ocurren en diciembre naciendo una sola cria entre junio y julio (Ceballos
y Olivia, 2005).
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Distribucion y habitat: habita en gran cantidad de hébitats, incluyendo el bosque tropical
caducifolio, bosque tropical perennifolio, bosque de niebla, bosque espinoso, pantanos,
pastizales y vegetacion secundaria, desde el nivel del mar hasta los 3 000 msnm (Ortega,
2005). En México, se distribuye en toda la region neotropical desde Sonora en la vertiente
del Pacifico y Tamaulipas en la vertiente del Golfo hasta la Peninsula de Yucatan y
Chiapas, su distribucion llega hasta el norte de Argentina y Paraguay (Ceballos y Olivia,
2005). En Nogales, se encuentra en el bosque de galeria de La Carbonera, en el bosque
mesofilo de montafia de Palo Verde y en el bosque de pino encino y la vegetacion

secundaria de Santa Cruz.
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Vampiro comun
Desmodus rotundus (E. Geoffroy St.-Hilaire, 1810).

Alimentacion d Categoria de riesgo:
NOM-059

Sujeta a proteccion especial (Pr)

‘ 6 \ UICN
Y. Preocupacion menor (LC)

CITES
No listada

Descripcidn: es un murciélago mediano, de adulto mide entre 8 a 9.6 cmy pesade 9 a
13 mm. El pelaje es denso y corto, con una coloracion en la eslpada grisacea obscura
gue puede variar desde rojiza hasta dorada y la regién del vientre mas clara con la punta
blanquecina; ocasionalmente presentan una fase mas clara de la region ventral del ala
hasta la base de las orejas. Las orejas son pequeiias, puntiagudas y separadas. Tienen
un surco justo en el centro del labio inferior, sus incisivos superiores superan en tamafio
a los colmillos y son particularmente filosos. Estos murciélagos son conocidos por
desplazarse agilmente en el suelo. El pulgar esta bastante desarrollado y presenta tres

cojinetes bien marcados (Suzan, 2005).
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Ecologia: Se alimenta de sangre de otros mamiferos, puede tomar hasta 20 ml de sangre
por individuo por dia y tardan unos 40 minutos. Residen en cuevas, en oquedades en el
interior de arboles huecos y en construcciones oscuras, Las colonias comunmente
cuentan con 20 a 100 individuos. Se reproducen todo el afo, tienen tres 0 mas camadas

al afio de una sola cria (Suzan, 2005).

Distribucion y habitat: estad restringido a las zonas tropicales en selvas, areas de
vegetacion secundaria, cultivos y pastizales, hasta los 2 300 msnm. Habita desde el norte
de Tamaulipas y Sonora hasta Argentina (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se
encuentra en el bosque mesdfilo de montafia de Palo Verde, a la altura de piedra del

aguila.
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Murciélago rabon de Geoffroy
Anoura geoffroyi Gray, 1838

Fotografia por Doris Mabel NolascoMorales
Alimentacion Cdleyulid UE 11ESYU.
NOM-059

No listada

&‘ [ QVQ | % UICN

Preocupacion menor (LC)

CITES
No listada

Descripcién: es un murciélago de tamafio mediano, en la adultez mide de 6 a 7 cm y
pesa de 15 a 20 g. Su rostro es alargado, las orejas pequeias y la hoja nasal simple.
Carece de cola y de incisivos inferiores. El color del pelaje es pardo-grisaceo y se

presenta de manera uniforme en todo el cuerpo (Ortega y Arita, 2005).

Ecologia: se refugia exclusivamente en cuevas y tuneles, en los que forma grupos
pequefios de menos de 100 individuos. Su periodo de reproduccién es al final de la
temporada de lluvias, cada hembra produce una cria por afio (Ortega y Arita, 2005).

Distribucion y hébitat: en México distribuye desde Sonora en la vertiente del Pacifico y
desde Tamaulipas por la vertiente del Golfo de México, incluyendo el altiplano, hasta el
sureste de Pera y Brasil, se encuentra desde el nivel del mar hasta los 3 600 msnm.
Habita en el bosque tropical caducifolio, el bosque tropical subcaducifolio, el matorral
xerofilo, el bosque de pino y encino y el bosque mesdfilo de montafia (Ceballos y Olivia,
2005). En Nogales se encuentra en el bosque de pino encino, bosque mesofilo de

montafia y en la vegetacion secundaria de Palo Verde y Santa Cruz.
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Murciélago frutero

Artibeus jamaicensis Leach, 1821

Alimentacién Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada

” ﬁ g UICN

Preocupacion menor (LC)

CITES

| vﬁ ‘ | No listada

Descripcién: es un murciélago de tamafio grande, los adultos miden entre 6.5 a 9.4 cm
y llegan a pesar 45 g. Presenta una considerable variacion morfologica en todo su rango
de distribucion, con ejemplares mas chicos en el norte y de mayor tamafio en el sur.
Tiene una hoja nasal erecta y una serie de verrugas en forma de “v” en el labio inferior.
Carece de cola. El pelaje es de color pardo oscuro, denso, pero no muy largo. Presenta

dos lineas tenues de color blanco en el rostro (Ortega y Steers, 2005).

Ecologia: se refugia en gran variedad de lugares, que incluyen cuevas, follajes de los
arboles, agujeros de los troncos, edificios abandonados y taneles. Su actividad se reduce
considerablemente durante las noches de luna llena. Su unidad social es de un macho
con varias hembras y tienen generalmente dos crias por afio (Ortega y Steers, 2005).
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Distribucion y habitat: se distribuye en regiones tropicales desde la vertiente costera de
los estados de Sinaloa y Tamaulipas en México hasta el norte de Bolivia y Argentina. Se
encuentra frecuentemente en las tierras bajas de las costas asociado al bosque tropical
subcaducifolio y al bosque espinoso, aunque también se ha encontrado en bosque
tropical perennifolio, bosque de niebla y vegetacion secundaria, desde el nivel del mar
hasta los 2 230 msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se encuentra en la vegetacion

secundaria de La Carbonera y en el bosque mesofilo de montafia de Palo Verde.
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Murciélago frugivoro azteca

Dermanura azteca (Andersen, 1906)

otografia por Norberto Gonzdlez Leal

Alimentacion " Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada

g‘ $ UICN
e . Preocupacion menor (LC)

CITES
‘ No listada

Descripcidn: es una de las especies mas grandes del género Dermanura, los adultos
miden entre 5.8 a 7.3 cm y pesan de 18 a 24 g. Tiene el rostro corto y la hoja nasal bien
desarrollada. Carece de cola y la membrana que tienen entre las patas es angosta y
cubierta de pelo. Su pelaje varia en la espalda es negro oscuro a negro claro (Lopez-
Ortega y Ayala, 2005a).

Ecologia: se refugia en cuevas, minas abandonadas, pequefias oquedades y entre las
ramas de los arboles. Forma colonias pequefias. Se reproducen en la primavera y el
verano (L6pez-Ortega y Ayala, 2005a).

Distribucion y hébitat: se conoce de tres areas aisladas (distribucion disyunta), dos de
ellas en México, la primera incluye las zonas montafiosas que rodean el Altiplano
Mexicano y continda por las tierras altas de la Faja Volcanica Transmexicana hasta la
Sierra Madre del Sur en Oaxaca. La otra abarca las regiones montafiosas de Chiapas
hasta Honduras y la tercera comprende las sierras desde Costa Rica hasta el oeste de
Panama (Lopez-Ortega y Ayala, 2005a).
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Se encuentra asociado a bosques templados de encino, pino, oyamel, meséfilo de
montafia, y sitios perturbados como huertas de platano. Se distribuye dese los 1 400 a 3
300 msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se encuentra en el bosque mesofilo de

montafa y en la vegetacion secundaria de La Carbonera y Santa Cruz.
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Murciélago frugivoro Tolteca

Dermanura tolteca (Saussure, 1860)

Fotografia por Doris Mabel Nolasco Morales

Categoria de riesgo:

Alimentacion NOM-059
No listada
‘ UICN
‘ ” Preocupacion menor (LC)
CITES
No listada

Descripcidn: es una espcies de las mas pequefas del género Dermanura, mide entre 5
y 6.3 cmy pesa de 15 a 20 g. El pelaje es gris oscuro, presenta dos lineas color blanco
tenues o0 ausentes en el rostro. Carece de cola y la membrana que tienen entre las patas

es angosta y con pelo alrededor (Lopez-Ortega y Ayala, 2005b).

Ecologia: se refugia en pequefios grupos en cuevas, construcciones y en el envés de
hojas de gran tamafio. Los periodos de reproduccién son dos al afio, sincronizados con
las épocas de abundancia de alimento, en este caso de frutos, por lo que tienen dos crias
al afio (Lépez-Ortega y Ayala, 2005b).

Distribucion y hébitat: se distribuyen a lo largo de las planicies costeras del Golfo y
Pacifico desde la parte sur de Nuevo Ledn y el Norte de Sinaloa hasta Colombia y noreste
de Ecuador. Se encuentra asociado a matorral xeroéfilo y a bosques templados como el
mesofilo de montafia, encino y pino, asi como en vegetacion secundaria. Se encuentra
desde el nivel del mar hasta los 2 200 msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se

encuentra en la vegetacién secundaria de La Carbonera.
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Murciélago de Charreteras Menor
Sturnira lilium (E. Geoffroy St.-Hilaire, 1810)

Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada

% Y UiCN
Preocupacion menor (LC)

CITES
No listada

Alimentacion

Descripcion: es un murciélago de tamafio mediadno, en la adultez mide entre 6 a 6.5 cm
y pesa de 18 a 19 g. Se caracteriza por tener la membrana que tienen entre la patas muy
reducida, esta region esta cubierta con pelo que llega hasta las patas. Carece de cola. El
pelo es abundante y denso en todo el cuerpo y su color varia de acuerdo con el sexo y
distribucion, pero en general varia de gris oscuro a rojizo oscuro. La cabeza, cuello y
hombros son mas amarillentos y el vientre es mas palido. Una caracteristica notable en
la mayoria de los individuos, especialmente en los machos, es la presencia de manchas
amarillentas o rojizas sobre los hombros con el aspecto de charreteras (Téllez-Girén y
Amin, 2005).

Ecologia: sus refugios son diversos e incluyen cuevas, tuneles,oquedades de arboles y
construcciones. Cada hembra tiene tres o mas camadas de una cria, al afio. Se
reproducen en los meses de enero a marzo, julio a septiembre y noviembre a diciembre
(Teéllez-Gir6n y Amin, 2005).
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Distribucion y hébitat: en México, se distribuyen en toda la regiébn neotropical desde
Sonora en la vertiente del Pacifico y Tamaulipas en la vertiente del Golfo hasta la
Peninsula de Yucatan y Chiapas, su distribucion llega hasta el norte de Argentina y
Paraguay. Habitan en las partes mas humedas de los bosques tropicales secos, himedos
y en lugares abiertos, desde el nivel del mar hasta los 2 000 msnm (Ceballos y Olivia,
2005). En Nogales se encuentra en el bosque mesdfilo de montafia de La Carbonera y

en la vegetacion secundaria de Santa Cruz.
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Murciélago de Charreteras Mayor
Sturnira ludovici Anthony, 1924

Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada

/ 2‘ | % UICN
‘ Preocupacion menor (LC)

CITES
No listada

Alimentacion

Descripcién: es semejante a Sturnira lilium, pero de mayor tamafio, mide de 6.6 a 7 cm
y pesa de 19 a 24 g. La coloracion del pelo de la espalda es oscura con gris y el vientre
es mas claro. Presenta manchas de color ocre sobre los hombros (charreteras) (Téllez-
Giron, 2005).

Ecologia: se localizan frecuentemente en ambientes muy humedos, generalmente
abundan sobre cuerpos de agua y en cafiadas. Se reproduce dos veces al afio, cada una

con una cria (Téllez-Giron, 2005).

Distribucion y habitat: se distribuye por la vertiente del Atlantico desde el sur de
Tamaulipas Y por la vertiente del Pacifico desde el sur de Sinaloa, hasta Venezuela
Guyana y Ecuador. Habita en tipos de vegetacibn como bosques templados de pino,
encino y mesdfilo de montafia, asi como en bosques tropicales caducifolios, perennifolios
y en cultivos de platanos y café, se le encuentra desde el nivel del mar hasta los 2 240
msnm (Ceballos y Olivia, 2005). Nogales se encuentra en el bosque de galeria de La
Carbonera, asi como en el bosque de pino encino, en el bosque mesofilo de montafia y

en la vegetacion secundaria de Palo Verde y Santa Cruz.
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Miotis Californiano
Myotis californicus (Audubon & Bachman, 1842)

Fotografia por Doris Mabel Nolasco Morales

Alimentacion | Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada

;\ ) UICN

Preocupacion menor (LC)

CITES
No listada

Descripcion: es un murciélago de tamafio pequefio, mide entre 7 a 8.7 cm y pesa de 2
a 5 g. No tiene hoja nasal, los 0jos son pequeiios y las orejas largas, que sobrepasan la
punta del hocico cuando se extienden hacia adelante. Es pelo es largo, denso y fino, su
coloracién es café brillante (en bosques) a crema claro (en desiertos): presenta un
contraste marcado entre las puntas claras y las bases obscuras. El vientre es usualmente
mas palido que el dorso. La cola es mas larga que las patas (Ifiiguez-Déavalos, 2005).

Ecologia: se les encuentra en lugares con abundancia de agua. Su actividad es
principalmente crepuscular. Sale a alimentarse a alturas bajas, en areas dentro o
cercanas a la vegetacion. Se refugia entre el follaje de los arboles, en hojas secas, minas,
oguedades de arboles, rocas y de construcciones, algunas veces utiliza cuevas. Se
refugia formando pequefias colonias o es solitario. El apareamiento ocurre en otofio y

tienen una sola cria (IAiguez-Davalos, 2005).
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Distribucion y hébitat: se distribuye desde el oeste de Canad4 y Estados Unidos hasta
Guatemala. En México se encuentra desde el norte del pais hasta Guerrero, Oaxaca y
Chiapas. Habita en bosques templados de coniferas y latifoliadas, pino, pino encino,
encino pino, pino-encino-oyamel, zonas aridas y semiaridas, bosque espinoso, hasta
bosques subtropicales de montafia. Se distribuye desde el nivel del mar hasta los 3 000
msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se encuentra en el bosque de pino encino

de Santa Cruz, y en el bosque mesdfilo de montafia de La Carbonera

112



Murciélago Negro
Myotis nigricans (Schinz, 1821)

Fotografia por Doris Mabel Nolasco Morales

Alimentacién | Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada

| &\ ! UICN

Preocupacion menor (LC)

CITES
No listada

Descripcion: es un murciélago de tamafio pequefio, mide de 3.8 a 4.9 cm y pesa entre
3 a4 g, es una de las especies del género mas pequefias de México. El pelaje en la
espalda es marrén oscuro a casi negro, aunque algunos indivisuos son de color café. Los
pelos individulaes son oscuros a todo lo largo o, en algunos individuos, son mas claros
en las puntas. Las orejas son comparativamente cortas y con los bordes redondeados.

La cola es larga (Wilson, 2005).

Ecologia: se regufia en los aticos de edificios, en troncos huecos y en cuevas. Se
reproducen una vez al afio y tienen una sola cria. En las colonias que forman se

encunetran mas hembras que machos (Wilson, 2005).
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Distribucion y hébitat: se distribuye desde el sur de Tamaulipas en la vertiente del Golfo
de México hasta el norte de Argentina y Paraguay. Habita en el bosque tropical
caducifolio, tropical subcaducifolio, tropical perennifolio y mesofilo de montafia. Se
encuentra desde el nivel del mar hasta los 3 150 msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En
nogales se encuentra en el bosque mesdfilo de Palo Verde y en el bosque de pino encino

de Santa Cruz.
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Murciélago Mexicano
Myotis velifer (J. A. Allen, 1890)

Alimentacién Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada

&‘ UICN

Preocupacion menor (LC)

CITES
| No listada

Descripcién: es un murciélago de tamafo pequefio, en la adultez mide de 8 a 10.9cmy
pesa entre 6 a 11 g., sin embargo, es el mas grade del género Myotis en México. Las
hembras son mas grandes que los machos. La coloracion del pelo en la espalda varia del
pardo claro o sepia al pardo oscuro y en el vientre es de color gamuza cremoso. El pelo
es largo, ligeramente sedoso. Tiene una cola que no va mas alld de la membrana que

tiene entre las patas (Castro-Campillo et al. 2005b).

Ecologia: se refugia principalmente en cuevas, pero también en minas, grietas y en los
techos de iglesias y casa viejas abandonadas. Forma grandes colonias de 600 hasta de
5000 individuos. Solo se reproducen una vez al afo entre septiembre y noviembre. Tienen

una cria (Castro-Campillo et al. 2005b).
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Distribucion y habitat: se distribuye desde Kansas en los Estados Unidos hasta el
noroeste de Guatemala, en México se distribuye en casi todo el pais desde el norte hasta
Chiapas. desde el nivel del mar hasta los 3300 msnm. Habita en gran variedad de tipos
de vegetacion, desde el bosque tropical caducifolio, bosque tropical espinoso, matorral
xerofilo, bosque de encino, bosques de pino, bosques de oyamel y areas perturbadas
(Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se encuentra en el bosque mesofilo de Palo Verde

y en el bosque de pino encino de Santa Cruz.
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Murciélago cola peluda de Blossevil
Lasiurus blossevillii (Lesson & Garnot, 1826)

Fotografia por Doris Mabel Nolasco Morales

=

Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada

&  j: UICN

Preocupacion menor (LC)

Alimentacion

CITES
No listada

Descripcién: es una especie de tamafio mediano, su medida maxima es de 10.3 cmy
pesa entre 7 a 12 g. Sus orejas son cortas y redondeadas, su cara es corta y redonda, la
cola es relativamente larga. La coloracion del pelaje va de rojizo oscuro a café. En la parte
posterior de los hombros muestran un parche de color blanco palido (Morales et al.
2005a).

Ecologia: se refugia en el follaje de los arboles, nunca usan cuevas, minas o lugares
similares. Por lo general se encuentran cazando en cuerpos de agua de poca corriente.
Se conoce poco de su ecologia debido a su dificultad de ser capturado (Morales et al.
2005a).

Distribucion y habitat: se distribuye en algunas partes del suroeste de los Estados
Unidos y América Central. En México se encuentra en el oeste del pais incluyendo gran
parte de la Altiplanicie Central. Habita en zonas de bosque de galeria, cultivos de algodon,
bosque de nogales, bosque de pino encino, matorral xerdéfilo y bosque espinoso, entre los
400 y 800 msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se encuentra en el bosque

mesofilo de Palo Verde y en el bosque de pino encino de Santa Cruz.
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Murciélago Cola Peluda Canoso

Lasiurus cinereus (Palisot de Beauvois, 1796)

Fotografia por Maximiliano Sanchez Monroy

Alimentacién ' Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada

ﬁ‘ UICN

Preocupacion menor (LC)

CITES
No listada

Descripcidn: es un murciélago de tamafio grande, su medida maxima es de 12.3 a 13.8
cmy pesa de 20 a 35 g. La coloracion de su pelaje tiene un efecto cansoso que le da el
color oscuro mezclado de rojo y grisaceo con puntas blanquizcas. Su cara es ancha y

corta con orejas cortas y redondas (Morales et al. 2005b).

Ecologia: se refugia en el follaje de los arboles, colgado en las puntas o bordes de las
ramas. Comienzan a forrajear cuando cae la tarde. Son migratorios. En verano las
hembras se mueven donde paren y atienden a sus crias. Los machos, sin embargo, se
dirigen a lugares contrario, generalmente en areas montafiosas. La crianza se realiza en

el invierno, antes de la migracién; tienen de dos a cuatro crias (Morales et al. 2005b).

118



Distribucion y hébitat: su distribucion abarca préacticamente todo el Continente desde
el sur de Canada hasta Chile y Argentina. En México se distribuyen en todo el norte de la
Republica Mexicana incluyendo la Peninsula de Baja California, por la vertiente del
Pacifico hasta Oaxaca, en la vertiente del Golfo, hasta Veracruz. Habita en bosque
mesofilo y en bosques de pino encino, asi como en la selva baja caducifolia, en altitudes
gue van desde los 500 a 1 900 msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se encuentra

en el bosque de pino encino de Santa Cruz.
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Conejos

Orden Lagomorpha

Lo que distingue a los conejos es su cuerpo robusto y las orejas y
patas traseras grandes, la cola muy pequefia o ausente, el labio
superior dividido en forma de "Y” y dos pares de incisivos grandes.
Son animales de talla mediana y pequena, casi todos adaptados a a
carrera rapida, siguiendo un patron caracteristico de salto. Caban sus
madrigueras o bien las hacen bajo taludes de roca. Son estrictamente
herbivoros, consumen una gran variedad de hojas, tallos y cortezas
de hierbas, arbustos y drboles. Se caracterizan por su peculiar sistema
de digestion, ya que las primeras heces fecales son redondas,
cubiertas de moco y muy blandas, las cuales son re ingeridas, para
lograr una digestion m3s eficiente, este proceso se conoce como

cecotrofia.

Los conejos tienen un gran potencial reproductivo, con periodos de
gestacion cortos, varias crias por camadas al afio. Son importantes
en las cadenas alimenticias de aves y mamiferos carnivoros, asi como

l3 del hombre.
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Conejo Serrano
Sylvilagus floridanus (J.A. Allen,1890)

Ny

ta por Doris Mabel NolascogMorales’ '.,.

Alimentacién
Categoria de riesgo:

o V. Fa-\ NOM-059
f ‘ | @ I‘_ ”I No listada
E o il UICN
Preocupacion menor (LC)

% : \( CITES
L No listada

Descripcidn: es una especie grande para, su medida méxima es de 33.5 a 485 cmy

pesa entre 900 g y 1.8 kg. Su pelaje es largo y denso, de color pardo a grisaceo en la
espalda, con una mancha café rojizo en la nuca y blanco en el vientre, incluyendo la cola

(Lorenzo y Cervantes, 2005).

Ecologia: es selectivo de brotes tiernos, por o que es comun verlo en determinadas
épocas en los sembradios. La dieta en primavera es de herbaceas y en el invierno de
plantas lefiosas. Se refugia en la maleza, en vegetacion herbacea y arbustiva, donde
hacen sus madrigueras en agujeros inclinados en la tierra, cubiertos el pasto o tallos de
hierbas. La época reproductiva tiene lugar durante todo el afio, con tres o cuatro camadas
que constan de tres a cinco crias. Es un importante elemento de las cadenas alimenticias
de aguilillas, cuervos, buhos, lechuzas, asi como de comadrejas, mapaches, coyotes,

zorras, cacomixtles, linces y serpientes de cascabel (Lorenzo y Cervantes, 2005).
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Distribucion y habitat: se distribuye el sur de Canadé hasta el centro y noreste de
Surameérica, incluyendo algunas islas del norte de Venezuela. Aunque ha sido introducido
ampliamente en Norteamérica y Europa. En México se encuentra casi en todo el territorio
con excepcion de la Peninsula de Baja California, el norte de la Altiplanicie y la porcion
oriental de la Peninsula de Yucatan. Habita en valles, planicies y montafias con bosques
de coniferas y de encinos, bosques tropicales, pastizales y matorrales xeroéfilos, desde el
nivel del mar hasta aproximadamente los 3 200 msnm (Ceballos y Olivia, 2005). Es comun
observarlos en claros naturales y tierras agricolas. En Nogales se encuentra en el bosque

de pino encino de Santa Cruz.
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Ratones y
ardillas

Orden Rodentia

Los roedores son el orden mas numeroso de los mamiferos. Se
distribuyen en pricticamente todo el mundo, con excepcion de
alqunas islas muy aisladas y las regiones polares. Presentan una gran
variedad de formas, sin embargo, dos caracteristicas distintivas de las
diversas especies son los incisivos de crecimiento continuo y que
carecen de colmillos. El crecimiento de los incisivos implica que tengan
que roer constantemente para evitar su crecimiento. Hay especies de
actividad diurna y nocturna, la mayoria son de habitos terrestres, pero
hay grupos especializados a 13 vida arboricola, subterrdnea o
semiacudtica. En este orden se incluyen a las ardillas, castores, tuzas,
ratas canguro, ratas y ratones, tepescuincles, aguties y puerco espines.
La mayoria de las especies son herbivoras, y su alimentacion se basa en
semillas, corteza, frutos, hojas, bulbos y follaje. Sin embargo,
complementan su alimentacion con insectos, otros invertebrados e
inclusive pequefios vertebrados. Juegan un papel importante en las
comunidades como dispersores vy depredadores de semillas y
depredadores de plantulas, ayudando a la estructura y funcion de los
bosques.
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Ardilla Tropical
Sciurus deppei Peters, 1864

& por David Marroquin Pérez

Alimentacién - -
Categoria de riesgo:

NOM-059

N/ il | UICN
Preocupacion menor (LC)

\( CITES
No listada

Descripcidn: es la especie mas pequefia de las especies arboricolas de México, su
medida maxima es de 34.3 a 30.7 cm y pesa entre 200 a 300 g. Presenta una coloracion
en la espalda variable, desde café-amarillento a café muy oscuro, el vientre generalmente
es blanco. En ocasiones las patas delanteras presentan una coloracion grisacea que se
extiende hasta los hombros. Presenta pequefias manchas en la base de las orejas (Livia-
Ledn y Ruiz-Pifa, 2005).

Ecologia: es una ardilla diurna, gran parte del dia se le observa en el suelo en busca de
alimento. Se reproduce en cualquier época de afio. Construye sus nidos a dos o tres
metros de altura en los arboles. El tamafio de la camada varia de cuatro a ocho crias por

parto (Livia-Leon y Ruiz-Pifia, 2005).
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Distribucion y habitat: es una especie con una distribucion tropical, que se extiende por
la vertiente del Golfo de México, desde Tamaulipas hasta la Peninsula de Yucatan y
Chiapas, y de alli hasta Costa Rica. Generalmente se encuentra bosques densos de pino,
pino encino, mesofilo de montafia, en selvas mediana subperennifolia y selva alta
perennifolia, desde 250 hasta los 2 900 msnm. Habita principalmente zonas de
vegetacion muy densa y hiUmeda en tierras bajas y rehlye las areas abiertas como selvas
y bosques perturbados (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se encuentra el en bosque

mesofilo de Palo Verde y en el bosque de pino encino de Santa Cruz.
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Tuza de la cuenca de México
Cratogeomys merriami (Thomas, 1893)

rCategorl'a de riesgo:
NOM-059
— No listada

@ ‘: UICN
i Preocupacion menor (LC)

CITES

F

No listada

Descripcion: de tamafio grande, su medida maxima es de 18 a 28.5 cm y pesa entre 240
a 600 g. Son de cuerpo robusto, con las patas cortas y provistas de grandes garras. Los
ojos y las orejas son reducidas, la cola carece de pelo y es de menor longitud que la
cabezay cuerpo. Presentan dos fases de coloracion, en la fase clara el color de la espalda
varia de café amarillento claro a café rojizo, es mas clara en el vientre, en la fase oscura

la coloracion es café oscuro casi negro (Hernadndez-Meza y Olivia, 2005).

Ecologia: son de habitos cavadores, y pasan la mayor parte de sus vidas en sus tlneles.
Son activas de dia y de noche, pero su mayor actividad ocurre en el crepusculo. Sus
madrigueras son una red de galerias interconectadas entre si, diferenciadas en camaras
de refugio y de almacenamiento de materiales, tales como alimento. Cada individuo tiene
su territorio. Se reproducen durante todo el afio, y cada hembra puede tener varios partos
en los cuales nacen de una a tres crias. Los nacimientos se presentan en octubre a

febrero (Hernandez-Meza y Olivia, 2005).
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Contribuyen a la fertilidad del suelo al removerlo y airearlo. Son importantes en la cadena
alimenticia de comadrejas, zorras, tlalcoyotes y algunas aves rapaces (Hernandez-Meza
y Olivia, 2005).

Distribucion y habitat: es una especie endémica de México, cuya distribucion esta
restringida al centro del pais, en la Meseta Central y el Altiplano, desde el Estado de
México y Ciudad de México hasta Veracruz. Habita en pastizales, zacatonales y bosques
templados de pino, encino y oyamel. Es muy comun encontrarla en cultivos. Se distribuye
desde los 2 000 hasta los 4 000 msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se

encuentra en el bosque de pino encino de Santa Cruz.
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Meteorito de Xalapa

Microtus quasiater (Coues, 1874)

Alimentacion | Categoria de riesgo:
NOM-059

- Sujeta a proteccion especial (Pr)
7% i % UICN

Casi amenazada (NT)

CITES
No listada

Descripcién: es de tamafio mediano, su medida maxima es de 11 a 13.7 cm, y pesa de
26 a 30 g. Su cara es corta y el hocico chato, sus orejas son redondas y cortas, la cola
también es corta y cilindrica que mide de 1.7 a 2.5 cm. Su pelo es largo de color pardo

oscuro y uniforme (Castro-Campillo et al. 2005c).

Ecologia: se refugia en madrigueras y trazan caminos debajo de la hojarasca, cerca de
cuerpos de agua. Es un roedor activo durante el dia y la noche. Se reproducen durante

todo el afio, las hembras tienen en promedio dos crias (Castro-Campillo et al. 2005c).

Distribucion y hébitat: se distribuye a lo largo de una estrecha franja en la ladera este
de la Sierra Madre Oriental desde Xilitla, San Luis Potosi, hasta Huautla de Jiménez,
Oaxaca, en las zonas templadas. Habita principalmente en el bosque mesdfilo de
montafia, en los ecotonos de bosque de pino encino. Se encuentra en a la orilla de
cultivos de maiz, pastizales y huertos frutales aledafios a los bosques, desde los 700
hasta los 2 150 msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se encuentra en el bosque

de encino de Santa Cruz.
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Raton mexicano de los volcanes

Neotomodon alstoni Merriam,1898

Alimentacién | Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada

v e
a S Preocupacion menor (LC)

CITES
No listada

Descripcién: es un ratén de tamafio mediano, su medida maxima es de 17 a 23 cmy
pesade 40a 60 g. Es de apariencia robusta y comportamiento ddcil. La coloracién de
la espalda es gris oscuro, hacia los lados del cuerpo presenta dominancia de color
amarillo ocraceo y blanco en el vientre. La mayoria de los ejemplares tienen una pequefa
mancha amarilla en el pecho. Su cola es relativamente corta y bicolor (Chavez, 2005).

Ecologia: es un roedor de habitos nocturnos asociado a gramineas. Construye sus
madrigueras principalmente entre raices de gramineas en zacatonales. Se reproduce

todo el afio, tiene tres crias por camada (Chavez, 2005).

Distribucion y hébitat: es una especie con distribucion restringida a la Faja Volcanica
Transmexicana, desde el centro de Michoacan hasta el centro de Puebla y Veracruz.
Habita principalmente en pastizales de gramineas amacolladas, pero también se
encuentra en bosque de coniferas y de encino, se encuentra desde los 2 400 hasta los 4
960 msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se encuentra en el bosque de encino de

Palo Verde.
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Raton azteca
Peromyscus aztecus (Saussure, 1860)
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Descripcién: es un ratén de tamafio grande, su medida maxima es de 20 a 23.8 cm y
pesa de g. (COMPLETAR) Su color varia de café canela a ocre palido, mezclado con
negro a rojizo. El vientre es de color crema y las patas son blancas. La cola es bicolor y
de la misma longitud de la cabeza al cuerpo juntos (Ramirez-Pulido et al. 2005a).

Ecologia: hace sus madrigueras en troncos caidos y en las grietas de rocas. Se
reproduce en septiembre y octubre y tienen tres crias. Es parte de la cadena alimenticia

de los coyotes, linces, comadrejas y ves rapaces nocturnas (Ramirez-Pulido et al. 2005a).

Distribucion y hébitat: su distribucion es restringida a la zona montafiosa desde el centro
y sureste de México, hasta el norte de Honduras y sur de El Salvador. Habita en el bosque
tropical subcaducifolio, bosque mesdfilo de montafia, bosque de pino encino, bosque de
encino-pino-abeto, también se encuentra en ambientes perturbados, cafetales y cultivos
de cafia, desde los 500 y 3 200 msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se encuentra

en el bosque de galeria 'y en la vegetacion secundaria de La Carbonera.
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Raton de Orizaba

Peromyscus beatae Thomas, 1903

Alimentacion T Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada

: % | z 3 UICN
N, A Preocupacién menor (LC)

CITES
No listada

Descripcidn: es un raton de tamafio mediano su medida méxima es de 17.8 a 25 cmy
pesa 26 g. La coloracién del pelo de la espalda es café oscuro, con una franja de pelo
negruzco a lo largo de la lia media entre la espalda y el vientre. Los costados del cuerpo
son de color café brillante. En el vientre el pelo es bicolor, blanco en la punta y negro en
la base, la cola es de una longitud similar a la de la cabezay el cuerpo juntos, es de color
negro por encima, y por debajo blanca. Las patas traseras son blancas pero oscurecidas

por encima de los tobillos. Las orejas son café negruzcas (Rojas-Martinez, 2005).

Ecologia: es nocturno. Los suelos rocosos y los derrames volcanicos con matorrales son
apropiados para esta especie. Se reproduce durante todo el afio y tiene cuatro crias por

camada (Rojas-Martinez, 2005).
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Distribucion y habitat: se distribuye desde el sureste de Hidalgo y el norte de Puebla, al
oeste de la parte central de Veracruz y el noreste de Oaxaca. Habita en ambientes
subhimedos y humedos en los bosques de coniferas, bosques mixtos de pino encino y
bosque de encino, asi como en bosques tropicales perennifolios, desde los 1 371 hasta
los 3810 (Comentario: hay que definir si le dejas especio 0 no a los niumeros; yo digo que
nel) msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se encuentra en el bosque de galeria de

La Carbonera.
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Endémica

Raton Negruzco de

México

Peromyscus furvus J. A. Allen & Chapman, 1897

Fotografia por Juan Cruzado Cortés

Alimentacién Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada

% 2‘ UICN
Datos insuficientes (DD)

CITES
No listada |

Descripcién: es un raton grande, su medida maxima es de 23 a 30 cm y pesa de 40 a
60 g. El color de su pelo en la espalda es pardo oscuro a negruzco, los costados del
cuerpo son ligeramente rojizos, el vientre es grisaceo y las patas de color blanco (Castro-

Campillo et al. 2005a).

Ecologia: se refugia en las paredes rocosas de cafiones, en la entrada de troncos huecos

y en las raices. Es nocturno, se reproduce todo el afio Castro-Campillo et al. 2005a).

Distribucion y hébitat: se distribuye en regiones de climas templados y humedos, de
una zona reducida de la Sierra Madre Oriental, desde el suroeste de San Lui Potosi hasta
las montafas del norte de Oaxaca. Habita en el bosque mesofilo de montafa, bosque de
pino y pino encino, también areas de cultivo y en zonas de matorral con densa vegetacion
herbacea, desde los 650 hasta los 2 950 msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se
encuentra en el bosque de galeria de La Carbonera y en el bosque mesdéfilo de Palo
Verde.
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Raton de Patas Blancas

Peromyscus leucopus (Rafinesque, 1818)

Alimentacion i Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada

¥ &
"™ 4 Preocupacion menor (LC)

CITES
No listada

Descripcién: es un ratén de tamafio pequefio, su medida maxima es de 13 a 20.5cmy
pesa entre 20 a 23 g. El color de su pelaje varia de café a canela o gris, el vientre es
blanquecino con la base de los pelos color gris oscuro. Las patas son blancasy las orejas

son oscuras (Chavez y Espinosa, 2005).

Ecologia: es principalmente nocturno, pero ocasionalmente puede ser activo durante el
dia. Se considera semiarboricola por la capacidad que presenta para trepar arboles.
Construye sus nidos con hierbas, hojas, pelo, semillas, cortezas y musgo, por arriba del
nivel del suelo, sobre el suelo, bajo pilas de rocas, arboles caidos o huecos. En regiones
tropicales se puede reproducir durante todo el afio. En regiones mas nortefias su
reproduccion es estacional en primavera y fines de verano. Su camada es de tres a cinco

crias (Chavez y Espinosa, 2005).
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Distribucion y habitat: se distribuye desde el sur de Canada y el este de los Estados
Unidos hasta México, donde se le encuentra desde el extremo noreste de Sonora hacia
la region central de Chihuahua, a través de Coahuila y noreste de Durango y a lo largo
del este de la Republica hasta el Istmo de Tehuantepec y el Noreste de la Peninsula de
Yucatan. Habita ambientes aridos, templados y tropicales, que incluyen el matorral
espinoso, pastizales, bosque de pino, bosque de encino, bosque tropical caducifolio y
bosque tropical perennifolio, desde el nivel del mar hasta los 3 000 msnm (Chéavez y
Espinosa, 2005). En Nogales se encuentra en el bosque de galeria de La Carboneray en

el bosque de pino encino de Santa Cruz.
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Raton Norteamericano

Peromyscus maniculatus (Wagner, 1845)
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CITES
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Descripcidn: es un raton pequefo, su medida maxima es de 12 a22cmy pesade 17 a

28 g. El color del pelo de su espalda varia de grisaceo a café rojizo, el color del vientre y
patas es blanquecino. Su cola es de menor tamafo que el cuerpo. Su rostro es delgado

y corto, sus orejas son redondas y anchas (Ramirez-Pulido et al. 2005b).

Ecologia: son nocturnos. Se refugian en madrigueras que construyen en suelos blandos
0 arenosos, o0 en huecos de troncos caidos, sus nidos son circulares, generalmente de
pasto. Son territoriales, especialmente durante la época de reproduccion. Se reproducen
durante todo el afio, con mayor frecuencia en junio y agosto. Tienen nueve crias por

camada (Ramirez-Pulido et al. 2005b).

Distribucion y habitat: tiene una amplia distribucién en América del Norte, la cual se
extiende desde los limites de Canada con Alaska hasta la parte suroccidental de México.

En México ocupa desde la Peninsula de Baja California, la Meseta Central y la Faja
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Volcanica Transmexicana (Comentario: uniformiza el nombre) hasta la porcion central de
Oaxaca (Ceballos y Olivia, 2005).

Habita en gran diversidad de habitats, como bosques mixtos, bosque de pino, pastizales,
matorrales xeréfilos, desiertos, zonas aridas y en las cercanias de cultivos, desde los 60
hasta los 3 800 msnm (Ramirez-Pulido et al. 2005b). En Nogales se encuentra en el
bosque de galeria de La Carboneray en el bosque de encino de Palo Verde.
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Raton cosechero de los volcanes
Reithrodontomys chrysopsis Merriam, 1900
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CITES
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Descripcién: es de tamafio mediano, su medida maxima es de 16.5 a 20 cm y pesa 14
g. El color de su pelo es negro entremezclado con amarillo a rojizo-anaranjado, predomina
el color negro en la cabeza y el hocico. El color del vientre es rosdceo acanelado. Tiene
una especie de anillos negros alrededor de los ojos. Las orejas son grandes y muy negras.

La cola es bicolor, negra por arriba y clara por debajo (Lira y Gaona, 2005).

Ecologia: es nocturno y arboricola. Construye sus nidos redondos con pasto, en regiones

altas boscosas frias y humedas (Lira y Gaona, 2005).

Distribucion y habitat: se encuentra en las altas montafias del centro de México desde
Veracruz hasta Jalisco. Habitan en laderas y cafiones con bosques de pino-abetos, pino
encino, zacatén, zonas cubiertas por helechos, musgos y arbustos, desde los 1 830 hasta
los 4 100 msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se encuentra en la vegetacion

secundaria de La Carbonera y Santa Cruz.
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Raton cosechero Leonado
Reithrodontomys fulvescens J. A. Allen, 1894

Alimentacién Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada

‘S i UICN
Preocupacion menor (LC)

CITES
No listada

Descripcidn: es un raton pequefio, su medida maxima es de 13 a 20 cm y pesa de 8 a
12 g. Los incisivos superiores tienen una franja a lo largo de estos que es muy
pronunciada. Su pelaje es de aspecto aspero, de color entremezclado de café rojizo y
negruzco. La cola es larga, suele ser clara en la parte de abajo que por encima de esta
(Sanchez y Olivia, 2005).

Ecologia: es nocturno y semiarboricola. Se refugia dentro de ecotonos de pastizal y entre
parches de matorral. Construye nidos esféricos de pasto y los coloca a varios centimetros
debajo del suelo, se reproducen durante todo el afio y tienen dos camadas de dos a cuatro

crias (Sanchez y Olivia, 2005).

Distribucion y habitat: se distribuye desde Missouri, Mississippi y Texas en Estados

Unidos hasta Costa Rica. En México se encuentra distribuido en practicamente todo el
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pais, con excepcién de Sonora y la Peninsula de Baja California en el norte, y de la
Planicie costera del Golfo desde Veracruz y la Peninsula de Yucatan en el sureste. Esta
especie se encuentra desde el nivel de mar hasta los 2 600 msnm (Ceballos y Olivia,
2005). Habita principalmente en bosques templados de pino encino y en pastizales y
matorrales xerofilos. En Nogales se encuentra en el bosque mesdfilo de Palo Verde.
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Raton de Alfaro
Handleyomys alfaroi (J. A. Allen, 1891)

Fotografia por.Doris Mabel Nolasco Morales

Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada
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CITES
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Alimentacion

Descripcién: es un raton de tamafio pequefio, su medida maxima es de 17 a 26.5cmy
pesa de 20 a 44 g. Su pelaje es corto y fino, de color café ocre que varia del marron al
naranja en la parte de la espalda y el vientre es de color grisaceo o blanco. La cola es
larga, con escaso pelo y oscura. El rostro es corto y sus orejas son pequeiias y redondas,
delineadas por pelos negros o anaranjados. Los dedos de las patas presentan pelos que

sobresalen de las garras (Romo, 2005a).

Ecologia: es de habitos nocturnos. Se reproducen todo el afio. Producen de dos a cuatro
crias por parto. Hacen sus madrigueras bajo troncos, rocas y entre raices. Los nidos son

esféricos, hechos de pastos y corteza, de 13 cm y 8 cm de largo (Romo, 2005a).
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Distribucion y hébitat: se distribuyen en las tierras bajas tropicales desde el sur de
Tamaulipas y Guerreo hasta el oeste de Colombia. Habita principalmente en vertientes
montafiosas humedas en el bosque mesofilo de montafia, bosques de encino y pino
encino, desde los 860 hasta los 2 359 msnm (Romo, 2005a). En Nogales se encuentra
en el bosque de encino de Santa Cruz., en el bosque de galeria de La Carboneray en el

bosque mesofilo de Palo Verde.
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Rata Arrocera
Handleyomys chapmani Thomas, 1898

Alimentacién 'ﬁ; Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada

I

Vulnerable (VU)

CITES
No listada

Descripcion: es de tamafio mediano dentro del género Handleyomys, su medida maxima
esde20a 26.5cmy pesaentre 20 a 28 g. El pelo es corto y de coloracién oscura que
varia del marrén al café mezclado con negro, la cola es de la misma longitud de la cabeza
y el cuerpo, unicolor y con escaso pelo. El rostro es corto y ancho y las orejas

relativamente pequefias (Romo, 2005b).

Ecologia: es de habitos nocturnos. Es una especie que soporta perturbaciones

antropicas. Se sabe poco de su ecologia (Romo, 2005b).

Distribucion y habitat: se distribuye en la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre del
Sur desde Hidalgo y Guerrero hasta Centroamérica. Habita principalmente en zonas
huimedas del bosque mesdfilo de montafa y pastizales dentro del bosque de pino encino,
desde los 1 550 a los 2 500 msnm (Romo, 2005b). En Nogales se encuentra en el bosque

de galeria y la vegetacion secundaria de La Carbonera.
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Rata arrocera de Veracruz
Handleyomys rostratus Merriam, 1901

Fotografia por Doris Mabel Nolasco Morales

Alimentacién Categoria de riesgo:
NOM-059
No listada
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Descripcién: es un ratén de tamafio mediano, su medida maxima es de 22 a 29 cm y
pesade 30 a 55 g. Es de color café rojizo, con el vientre blanco de gran contraste con
la espalda. Su color es bicolor y mas larga que el cuerpo. Las orejas son negruzcas,
sobresalen notoriamente del pelaje y estdn cubiertas en su parte interior de pelos

delgados de color rojizo (Engstrom, 2005).

Ecologia: es una especie rara por lo que se sabe poco de su historia natural. Es nocturno.
Se reproduce durante todo el afio, tienen camadas de cuatro crias (Engstrom, 2005).

Distribucion y habitat: se distribuye en zonas boscosas en zonas bajas e intermedias
desde Tamaulipas hasta el oeste de Nicaragua. Habita en gran variedad de areas,
asociadas a zonas boscosas y principalmente los bosques tropicales perennifolio,
subcaducifolio, caducifolio y bosques mixtos, desde el nivel del mar hasta los 1 500 msnm

(Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se encuentra en el bosque mesdfilo de Palo Verde.
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Carnivoros

Orden Carnivora

Los carnivoros se distribuyen por todo el mundo, excepto en
Australia, Nueva Zelanda, Antartida y algunas islas del pacifico. Este
grupo se caracteriza por tener estructuras especializadas para una
alimentacion basada en «carne, como caninos desarrollados,
premolares y molares adaptados para cortar y triturar, asi como una
mandibula fuerte. Presentan los sentidos de 3 vista, la audicion v el
olfato muy desarrollados, lo que los hace eficientes depredadores. Son
nocturnos y crepusculares, pero también hay especies diurnas. En
general se alimentan exclusivamente o en gran parte de carne. Sin
embargo, la dieta de muchas especies comprende cantidades variables

de materia vegetal, semillas y frutos.
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Coyote
Canis latrans Say, 1823

/\ Wik

Fotogrdfia por Jorge Veiéﬁ 72
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Descripcién: es un canido de tamafio mediano, su medida méxima es de 1.07 a 1.15m

y pesa de 8 a 16 kg. Tiene el hocico alargado y los ojos pequefios, relativamente juntos.
El color del pelo va desde gris hasta rojizo, pasando por tonos castafios y la cola tiene
punta negra. En el vientre los colores son siempre mas claros. Las orejas con grandes y
puntiagudas (Servin y Chacén, 2005b).

Ecologia: es crepuscular. Es solitario y también puede formar grupos, dependiendo de
las presas disponibles. Se reproduce de enero a abril, tienen seis crias por parto (Servin
y Chacdn, 2005b).

Distribucion y habitat: se distribuye desde Alaska y oeste de Canada hasta Panama.
En México se encuentra practicamente en todo el pais. Habita en todos los tipos de
vegetacion de México, especialmente en planicies con matorral xerdfilo y pastizal, desde
el nivel del mar hasta los 3 000 msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se encuentra

en el bosque de galeria de La Carbonera.
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Zorra Gris

Urocyon cinereoargenteus (Schreber, 1775)

Alimentacién Categoria de riesgo:
NOM-059
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Preocupacion menor (LC)

CITES

@ No listada

Descripcidn: es un canido que mide entre 50 y 60 cm de largo, de hocico alargado, orejas

erectas, colas larga y densa. El pelaje de la garganta es de color blanco y la cara gris, las
partes laterales del cuello, el abdomen y la base de la cola son rojizos. El lomo es de tono
grisaceo. La cola también gris en la parte superior, con un extremo negro y una linea en
el centro del mismo color. Los ejemplares adultos pesan entre 2 y 5 kg (Servin y Chacoén,
2005a).

Ecologia: es un animal solitario, activo de dia y de noche. Tiene la capacidad de subir
arboles gracias a sus garras semirretractiles. Los sitios preferidos para la construccion de
sus refugios son troncos huecos, raices de arboles caidos, rocas o suelo descubierto y
ocasionalmente la base de arboles vivos. Tienen una alta capacidad reproductiva, se
periodo de reproduccion ocurre a finales de febrero y principio de marzo. El tamafio de la
camada es de siete crias (Ceballos y Olivia, 2005).
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Distribucion y hébitat: se distribuyen desde el sur de Canada hasta Colombia y
Venezuela. En México, se encuentra en todos los estados y en la Ciudad de México.
Habita practicamente en cualquier tipo de vegetacion, principalmente en areas boscosas
y de matorral, especialmente con vegetacion perturbada. Su distribucion comprende
desde el nivel del mar hasta los 3 500 msnm (Hall, 1981). En Nogales se encuentra en

Palo Verde, en la vegetacion secundaria, en los cultivos de aguacates.
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Nutria de rio, perro de agua
Lontra longicaudis (Olfers, 1818)

oLogra

Alimentacion
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Descripcién: es una mustélido de tamafio mediano, su medida maximaesde 1 a 1.7 m

y pesa 15 kg. Su cuerpo es largo y delgado, de forma cilindrica, el ancho del cuello es
igual al ancho del craneo, la cabeza es plana y redonda, su hocico es corto pero ancho.
Sus patas son cortas y con membranas entre cada dedo. La cola es ancha en la base,
larga y de forma ovalada. Su piel es fina y suave, compuesta de dos capas, la primera de
pelos largos y cortos, la segunda de pequefios pelos suaves y abundantes que la
protegen para que su piel no se moje., es de color café oscuro a rojizo palido, el vientre
es color pardo grisaceo. El macho es aproximadamente 20 a 25% mas grande que la

hembra (Gallo y Casariego, 2005).
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Ecologia: son animales solitarios, son diurnos y nocturnos. Cuando se les llega a ver en
grupo se trata de la hembra y sus crias. Habitan en rios, arroyos, lagos, presas, lagunas
costeras y canales de irrigacion, Sus madrigueras se encuentran cercanas a los rios,
usualmente con una entrada acuatica y otra por tierra firme. No parece haber una época
de reproduccion definida, macho y hembras permanecen juntos por algunos dias,
mientras dura el celo de la hembra, tienen de una a cuatro crias por parto (Ceballos y
Olivia, 2005).

Distribucion y habitat: se distribuye en las vertientes de las grandes Sierras, regiones
subtropicales y tropicales, hUmedas y secas de México, y América Central hasta Panama.
Se encuentra en vegetacién riparia con bosque mesdéfilo de montafia, bosque tropical
perennifolio, bosque tropical caducifolio y bosque tropical subcaducifolio, desde el nivel
del mar hasta los 2 000 msnm (Ceballos y Olivia, 2005). En Nogales se encuentra en el

bosque de galeria sobre el rio de La Carbonera.
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Cacomixtle norteno

Bassariscus astutus (Lichtenstein, 1830)

fo!og-mﬁa. ‘por Coronado Govaerts
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Descripcion: es un carnivoro de tamafio mediano, mide entre 61.6 a 81.1 cm y pesa de
870 g a 1.500 kg. El cuerpo es largo y esbelto, la cola es de igual tamafio al cuerpo, muy
peluda y esponjada con 7 a 8 anillos negros intercalados con blancos. Los ojos son
grandes y estan rodeados por anillos de color negreo o café oscuro, las orejas son
estrechas y redondas, de color blanco a rosas con parches de color café. Las patas
traseras son mas largas y robustas que las delanteras, las garras son cortas y
semirretractiles. El pelaje del dorso es de textura gruesa y tiesa, generalmente gris, con
tonos café-amarillentos. La parte ventral es mas suave y de color blanquecino (Nava-
Vargas, 2005).
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Ecologia: es un animal solitario, de habitos nocturnos. Son animales de movimientos
muy agiles y excelentes trepadores. Hacen sus madrigueras en huecos de arboles, entre
rocas y raices. Son animales de movimientos muy agiles y excelentes trepadores. La
época de reproduccion es de febrero a mayo. El tamafio de la camada variaentre 1y 4
crias (Ceballos y Olivia, 2005).

Distribucion y hébitat: se encuentran distribuidos desde el sur de Estados Unidos hasta
el sur de México. En México, todo el norte del pais, incluyendo la Peninsula de Baja
California, hasta Oaxaca. Habitan en matorral xerdéfilo, bosques de pino, encino, roble,
juniperos, tropicos semiaridos, zonas arbustivas, chaparrales e incluso parques citadinos.
Habita desde el nivel del mar hasta altitudes de 2880 msnm (Ceballos y Galindo, 1984).
En Nogales se encuentra en cercano a los cuerpos de agua, en los senderos humanos y

en las laderas de la Carbonera, Palo Verde y Santa Cruz.
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Mapache

Procyon lotor (Linnaeus, 1758)

Alimentacion ategoria de riesgo:
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Descripcién: es un animal de talla mediana mide entre 60.3 a 95 cm de largo, de cuerpo
robusto y patas cortas, pesa de 3 a 9 Kg. Las patas posteriores son mayores que las
anteriores y tienen cinco dedos cada una, los cuales son largos y delgados, bien
separados entre si. Las garras son cortas, curvas y no retractiles. El pelaje es largo, con
una coloracién de grisacea a negruzca con tonos amarillentos o pardos difusos en las
partes dorsales. El vientre varia de color pardo-amarillento a grisaceo. En el rostro
presenta una mancha negra a manera de mascara o antifaz que se prolonga de la nariz
a la frente pasando en medio de los 0jos. La cola presenta de cuatro a siete anillos y la

punta de esta es negra (Valenzuela-Galvan, 2005).
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Ecologia: es un animal de hébitos principalmente crepusculares y nocturnos, son activos
en el suelo, en los arboles y en el agua. Hacen sus madrigueras en huecos de arboles,
grietas o pequefias cuevas en paredes rocosas o incluso en madrigueras abandonadas
por otros animales. Los machos adultos son solitarios, pero las hembras forman grupos
con las crias de cada afo. El apareamiento ocurre en el periodo invernal y el nimero de
crias por camada es de una a siete crias, con un promedio de cuatro (Comentario: En
general siempre hay que aclarar que esto es por parto o camada) (Ceballos y Olivia,
2005).

Distribucion y habitat: habitan todos los tipos de vegetacion, siempre y cuando existan
cuerpos de agua permanentes. Se pueden encontrar desde el nivel del mar hasta casi
3000 msnm. Sin embargo, son mas abundantes en las planicies costeras a lo largo del
Pacifico y el Golfo de México y escasos en las zonas montafiosas. Los mapaches viven
desde el sur de Canada hasta Panama. En México se distribuyen practicamente en todo
el pais con la excepcion de la parte media de la Peninsula de Baja California (Valenzuela-
Galvan, 2005). En Nogales se encuentra sobre el cauce del rio, los escurrimientos y

cuerpos de agua, en las localidades de Palo Verde y Santa Cruz.
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Anexo 3. Fotografias de rastros y mamiferos pequefios y medianos del
Municipio Nogales, Veracruz.

Registros obtenidos mediante técnicas de rastro y fototrampeo
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tutus) en Palo Verde.
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Huella de Cacomixtle (Bassariscus astutus) en Santa Cruz.
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Huellas en el galope de Mapache (Procyon lotor) en Santa Cruz.
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.

Huellas en la caminata de Mapache (Prcyon lotor) en Palo Verde.

&
Huellas de Mapache (Procyon lotor) en Palo Verde
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Hembra gravida de tlacuache comun (Dldelphls V|rg|n|ana) captada mediante
Camara trampa en Palo Verde.
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Tlacuache comudn (Dldelphls V|rg|n|ana) captado mediante Camara trampa en
Palo Verde.
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Cacomixtle (Bassariscus astutué) captado mediante Camara trampa en Palo
Verde.
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Cacomixtle (Bassarlscus astutus) captado medlante Camara trampa en Palo
Verde.

- -

Tlacuache ratdon (Marmosa mexicana) en La Carbonera.
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7

Conejo Serrano (Sylvilagus floridanus)vcaptado mediante C

Santa Cruz.
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