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RESUMEN 

Los modelos de distribución potencial son herramientas que permiten identificar áreas 

cuyas condiciones ambientales son favorables para la presencia de una especie, 

específicamente de aquellas poco estudiadas. El puercoespín tropical (Coendou 

mexicanus) es un roedor cuya información biológica y ecológica es poco conocida, 

debido a su comportamiento nocturno y hábitos arborícolas. El objetivo del presente 

trabajo es estimar la distribución potencial del puercoespín en el sureste de México en 

función de variables ambientales y del estado de conservación del hábitat. La distribución 

potencial del puercoespín tropical se modeló en el sureste de México, abarcando los 

estados de Tabasco, Chiapas, Campeche, Yucatán y Quintana Roo mediante el 

algoritmo de Máxima Entropía (MaxEnt). Se utilizaron puntos georreferenciados de bases 

de datos y artículos científicos, así como 21 variables ambientales (19 variables 

bioclimáticas, vegetación y uso de suelo y altitud). Se evaluó el papel de las áreas 

naturales protegidas, así como de las áreas destinadas voluntariamente a la 

conservación mediante intersecciones para cuantificar el espacio que ocupa la 

distribución potencial de la especie dentro de las ANPs y ADVCs. Se utilizó el índice 

propuesto por Rheingantz et al. (2014) para identificar las áreas con mayor probabilidad 

de presencia que se encuentran lejos de registros previos. Las áreas con mayor 

probabilidad de presencia abarcan parte del estado de Tabasco, el norte y sur de 

Chiapas, el oeste y sur de Campeche, así como la región este de Yucatán y Quintana 

Roo, siendo las variables de precipitación anual, altitud y rango de temperatura anual las 

de mayor influencia. El 67.38% de la superficie del sureste mexicano presenta las 

condiciones idóneas para la especie, de las cuales únicamente el 28.37% del territorio 

se encuentra protegido. Se propone enfocar futuros estudios en la costa sur del estado 

de Chiapas y al este de Quintana Roo de acuerdo con el índice propuesto por Rheingantz 

et al. (2014), así como realizar estudios con el objetivo de verificar la presencia de la 

especie en las áreas con alta idoneidad ambiental. 

 

Palabras clave: Áreas naturales protegidas, Distribución potencial, Puercoespín 

tropical, Sureste de México, Vacíos de información.  
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INTRODUCCIÓN 

Los modelos de distribución potencial son herramientas que se han desarrollado en los 

últimos años, gracias al avance de los sistemas de información geográfica (Contreras, 

2011; Torres & Javat, 2010). Dichos modelos permiten identificar áreas cuyas 

condiciones ambientales son óptimas para la subsistencia de las poblaciones de una 

especie o donde su presencia sea probable, específicamente en aquellas especies cuyos 

registros u observaciones directas son escasos (Ballestero-Barrera et al., 2023; 

Espinoza-García, 2015). Existen múltiples programas especializados en la generación 

de modelos de distribución, ejemplo de ello son: BIOCLIM, GAM, DOMAIN, Mahalanobis, 

ENFA, GARP y MaxEnt, siendo estos dos últimos los que presentan resultados más 

precisos (Martínez-Calderas et al., 2015; Villa-Carmona & Cortés, 2014). 

 

La elaboración de un modelo de distribución potencial requiere de dos elementos: los 

registros de presencia georreferenciados y las variables ambientales, las cuales permiten 

predecir las áreas idóneas, de acuerdo con los requerimientos de las especies, los cuales 

pueden ser diferentes entre estas (Contreras, 2011; Hernández–Pérez et al., 2019). El 

uso de los modelos facilita el manejo y desarrollo de planes de conservación y de control, 

para especies prioritarias e invasoras respectivamente, así como para entender los 

elementos que influyen en la distribución de estas. Sin embargo, una de las limitantes 

que presenta el desarrollo de los modelos, es la calidad y el número de registros de 

presencia que se tengan disponible (Contreras, 2011, Hernández-Pérez et al., 2019; 

Torres-Olave et al., 2023). 

 

Los roedores son uno de los grupos de mamíferos con mayor diversidad de especies, 

endemismo y una rica historia evolutiva. En la actualidad hacen falta estudios sobre la 

biología y distribución de muchas especies, dificultando el desarrollo de estrategias que 

garanticen su conservación, principalmente, aquellas con distribución limitada y que son 

vulnerables ante la pérdida del hábitat (Ballesteros-Barrera et al., 2023). 
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El puercoespín tropical (Coendou mexicanus Kerr, 1792) es una de las especies de 

roedores, cuya biología, ecología, distribución y estados de conservación son pocos 

conocidos. Si bien es cierto que su distribución es extensa en el sur de México, existen 

numerosas áreas dentro de su distribución, en donde su presencia no ha sido 

confirmada. (Marineros-Sánchez et al., 2018; Osorio-Rodríguez et al., 2021; Ramírez-

Bravo, 2012). 

 

Los pocos estudios que existen de este roedor se deben a que se trata de una especie 

arborícola nocturna, lo que dificulta las observaciones en campo (Lorenzo et al., 2014). 

Al ser un animal de hábitos arbóreos, la estabilidad de sus poblaciones depende de los 

bosques y selvas, por ende, la fragmentación de su hábitat es considerada como una de 

sus principales amenazas, (Cisneros-Palacios et al., 2015; Marineros-Sánchez et al., 

2018). El presente trabajo tiene como objetivo principal estimar la distribución potencial 

del puercoespín en el sureste de México en función de variables ambientales y del estado 

de conservación del hábitat. 
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JUSTIFICACIÓN 

El puercoespín tropical (C. mexicanus) es un mamífero con un rango de distribución que 

va desde el sur de México hasta Panamá y Costa Rica. Sin embargo, a pesar de tener 

una amplia distribución, es catalogada como una especie rara debido a lo poco que se 

conoce sobre su biología, ecología y distribución. A nivel nacional el puercoespín tropical 

es considerado como una especie amenazada de acuerdo con la NOM-059-

SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2019). Por otra parte, a nivel internacional está 

catalogado como una especie en preocupación menor de acuerdo con la lista roja de la 

Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza, mientras que únicamente en 

Honduras está incluido en el apéndice III de la Convención sobre el Comercio 

Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2025; 

Vázquez et al., 2016). 

 

El puercoespín tropical es un mamífero de hábitos arborícolas, por ende, depende de la 

cobertura arbórea proporcionada por los bosques y selvas, para el mantenimiento de las 

poblaciones. No obstante, en los últimos años la fragmentación y perdida del hábitat, 

producto de la deforestación de los bosques, se ha convertido en su principal amenaza 

(Cisneros-Palacios et al., 2015). A pesar de que el puercoespín tropical presenta una 

amplia distribución en la parte sur de México, todavía existen muchas áreas, cuya 

presencia no ha sido registrada (Osorio-Rodríguez et al., 2021), sumado a esto, no 

existen trabajos sobre la distribución potencial del puercoespín tropical en México, a 

pesar de que se trata de una especie amenazada de acuerdo con la NOM-059-

SEMARNAT-2010 y que, además, su hábitat está desapareciendo rápidamente. 

 

El presente trabajo busca realizar un modelo de distribución potencial en el sureste de 

México, abarcando los estados de Tabasco, Chiapas, Campeche, Quintana Roo y 

Yucatán, con el fin de identificar aquellas áreas que presentan las condiciones ideales 

para el mantenimiento de las poblaciones del puercoespín tropical. Esta información 

permitirá desarrollar planes de manejo e identificar áreas prioritarias para garantizar la 

conservación del puercoespín tropical, así como otras especies con las que coexiste. 
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MARCO TEÓRICO 

Puercoespín tropical 

❖ Clasificación 

El orden Rodentia es el taxón con mayor diversidad de mamíferos en el mundo, 

albergando más de 2000 especies, de las cuales 233 presentan distribución en México. 

Erethizontidae es una familia endémica de América, en donde se incluyen a los 

puercoespines del nuevo mundo y es una de las ocho familias que se encuentran en el 

país, la cual incluye 18 especies, clasificadas en tres géneros, de las cuales, en México 

únicamente se tienen registradas dos especies: el puercoespín norteamericano 

(Erethizon dorsatum Linnaeus, 1758) y el puercoespín tropical. La diferencia entre ambas 

especies radica en que, el puercoespín norteamericano, es más grande y presentan púas 

de hasta 7 cm de longitud, mientras que el puercoespín tropical es más pequeño con 

púas de 4 cm (Aranda, 2012; Ceballos & Oliva, 2005; Lynx Nature Books, 2023). 

 

Cabe señalar, que algunos autores toman el género Sphiggurus como una sinonimia del 

género Coendou, lo que lleva a agrupar ambos taxones, debido a que ambos géneros 

comparten numerosas características y no están bien diferenciados entre sí. Sin 

embargo, algunos autores validan la separación entre ambos géneros (Lorenzo et al., 

2014). 

 

❖ Características y alimentación 

Es un roedor de tamaño grande, de cuerpo robusto, el cual está cubierto de espinas que 

van de color blanco a tonalidades amarillas, con puntas oscuras y de pelaje café. 

Presenta orejas pequeñas y una cola prensil (Ceballos & Oliva, 2005). Es un animal 

herbívoro, cuya dieta incluye hojas, botones florales, flores, cortezas, tallos, brotes, frutos 

y semillas (Aranda, 2012; Monterrubio-Rico et al., 2010). 

 

❖ Comportamiento 

Es un animal solitario y nocturno, cuya actividad comienza a las 20:30 hrs. y alcanza su 

pico entre 1:00 y 4:00 hrs, pero puede ser observado durante el día descansando entre 

las ramas o en los huecos de los árboles. Son territoriales, con un ámbito hogareño de 
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aproximadamente 10 ha (Aranda, 2012; Lira-Torres et al., 2014; Osorio-Rodríguez et al., 

2021; Pelayo-Martínez et al., 2023). 

 

❖ Hábitat 

Es un mamífero de hábitos arborícolas, habita principalmente en bosques tropicales y 

subtropicales, pero se han registrados ejemplares en dunas costeras, manglares, 

bosques de niebla, bosques templados de pino y de pino-encino, mostrando preferencia 

hacia hábitats secos estacionalmente (Cisneros-Palacios et al., 2015; Galindo-Aguilar et 

al., 2019; Lorenzo et al., 2014; Monterrubio-Rico et al., 2010). A pesar de que se tienen 

registros en áreas perturbadas, algunos de ellos se encontraban localizados cerca de 

algún parche de bosque, evidenciando que, se trata de una especie dependiente a áreas 

con cobertura arbórea, con tolerancia a bosques perturbados, por ende, existe la 

probabilidad de que solo sea una especie vulnerable (Ceballos & Olivia, 2005; Galindo-

Aguilar et al., 2019; López et al., 2009; Marineros-Sánchez et al., 2018; Osorio-Rodríguez 

et al., 2021). 

 

❖ Reproducción 

Se reproducen a lo largo de todo el año y paren una sola cría, después de 60 días de 

gestación. Algunos registros parecen indicar, que los puercoespines usan los bosques 

mesófilos de montaña, como áreas de crianza (Aranda, 2012; Cisneros-Palacios et al., 

2015). 

 

❖ Ecología 

Esta especie juega un papel importante en la dispersión de semillas y de algunas 

plántulas, contribuyendo de esta forma al mantenimiento de la función y regeneración de 

los bosques (Aranda, 2012; & Pelayo-Martínez et al., 2023). También, forma parte de las 

redes tróficas, al ser depredados por grandes félidos y cocodrilos (Grajales et al., 2024; 

Marineros-Sánchez et al., 2018). 
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❖ Aprovechamiento 

Este roedor es objeto de caza por algunas comunidades, ya sea con el propósito de 

aprovechar su carne, mantenerlos como mascota o simplemente como una medida de 

prevención, ya que, algunas personas los consideran peligrosos, debido a la errónea 

idea, de su capacidad de lanzar espinas cuando se sienten amenazados. También se 

tiene la creencia, que las espinas de esta especie tienen propiedades medicinales, así 

como su grasa la cual se utiliza para tratar enfermedades respiratorias. Dichas creencias 

pueden llegar a representar una amenaza, hacia sus poblaciones (Cisneros-Palacios et 

al., 2015; Lira-Torres et al., 2014; Marineros-Sánchez et al., 2018; Ramírez-Bravo, 2012). 

De acuerdo con Gil & Guiascón (2012), en la comunidad maya Villa de Guadalupe, 

ubicada en el municipio de Champotón, Campeche; las espinas se usan para tratar 

dolores reumáticos, punzándose en la región afectada y para retirar espinas enterradas. 

Retana & Gutiérrez (2019), reportaron el uso de la carne en caldos en comunidades 

mayas de Campeche, para tratar enfermedades provocadas por parásitos y 

enfermedades autoinmunes. 

 

Distribución y registros 

El puercoespín se distribuye desde México hasta Centroamérica, llegando a Panamá. En 

el caso de México, la especie se encuentra presente en la parte sur y sureste del país, 

pero a partir de Oaxaca, su distribución se divide, extendiéndose por las costas del 

Pacífico y Golfo de México, llegando hasta el estado de Michoacán y San Luis Potosí 

respectivamente (Aranda, 2012; Lorenzo et al., 2014). Es una especie de la que se tienen 

muy poca información y registros de presencia, debido a que es un animal nocturno, 

territorial y solitario, razones por la cual, es considerado como un animal raro o difícil de 

observar (Marineros-Sánchez et al., 2018; Monterrubio-Rico et al., 2010; Ramírez-Bravo, 

2012). 

 

Existen algunas áreas en donde la especie no ha sido registrada, a pesar de estar 

incluidas dentro de su rango de distribución. En algunas regiones, su presencia ha sido 

inferida únicamente, a partir de modelos de distribución potencial, mientras que otras 

áreas no han sido consideradas como parte de su rango de distribución, debido a la 
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ausencia de registros (Cisneros-Palacios et al., 2015; Lira-Torres et al., 2014; Osorio-

Rodríguez et al., 2021). 

 

Monterrubio-Rico et al. (2010) proporcionaron seis nuevos registros de la especie en el 

estado de Michoacán, que permitieron ampliar su distribución 40 km al norte, en la costa 

del Pacífico. Ramírez-Bravo (2012), lo registró por primera vez para el estado de Puebla, 

a partir de registros obtenidos por parte del proyecto “The Jaguar in Puebla: Presence 

and Humans Relations”. Lira-Torres et al. (2014) confirmaron su presencia en la Sierra 

Madre Oriental, a partir de un ejemplar donado, proveniente del margen del río 

Pahuátlan, entre los límites de los estados de Hidalgo y Puebla. 

 

Cisneros-Palacios et al. (2015) publicaron seis nuevos registros de la especie para el 

estado de Oaxaca, de los cuales tres son importantes, debido a que, amplían la 

distribución. Estas observaciones confirman la presencia de este mamífero en la Sierra 

Norte de Oaxaca, anteriormente, solo estaba reportado únicamente para la región 

planicie costera del Golfo. Galindo-Aguilar et al. (2019) aportaron dos nuevos registros 

para el estado de Oaxaca, en la región planicie costera del Golfo, en el municipio de 

Loma bonita. Ambos registros se llevaron a cabo en áreas de agricultura, demostrando 

su tolerancia hacia ambientes perturbados. Osorio-Rodríguez et al. (2021) ampliaron la 

distribución de la especie en el estado de Guerrero, con nuevos registros en la ecorregión 

de la Depresión de Balsas a partir de observaciones directas. 

 

Modelos de distribución potencial 

Los modelos de distribución potencial son herramientas que permiten identificar áreas, 

cuyas condiciones son óptimas para el mantenimiento de las poblaciones de una 

especie, identificar los factores que influyen en la distribución de las especies, desarrollar 

planes de conservación y evaluar el impacto ambiental en la distribución de las especies 

afectadas (Ballestero-Barrera et al., 2023; Contreras, 2012; Espinoza-García et al., 2015; 

Torres-Olave et al., 2023). A pesar de que existen numerosos algoritmos con la 

capacidad de realizar este tipo de modelos, uno de los más usados es el de Máxima 

Entropía (MaxEnt), debido a su capacidad de generar resultados precisos a partir de muy 
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poca información (Martínez-Calderas et al., 2015; Torres-Olave et al., 2023; Villa-

Carmona & Cortés, 2014). MaxEnt construye estos modelos a partir de una relación entre 

los registros de presencia y las variables ambientales que se introduzcan, lo que permite 

conocer cuáles son las condiciones ambientales idóneas que requieren las especies y 

cuáles son las variables con mayor influencia en su distribución (Carrillo et al., 2015; 

Espinoza-García et al., 2015). 

 

La distribución potencial con carnívoros ha sido estudiada bajo estos modelos, ya que, 

este es uno de los grupos de mamíferos más vulnerables ante los procesos de pérdida y 

fragmentación del hábitat. Sumado a esto, han sido objeto de caza, debido a los 

conflictos que llegan a presentar con los ganaderos (Hernández-Pérez et al., 2024; Tovar 

& Villanueva, 2009). 

 

El jaguar (Panthera onca Linnaeus, 1758) es una especie con la que frecuentemente se 

trabaja estos modelos en México. Estos trabajos se realizaron con el objetivo de 

identificar áreas que permitan el mantenimiento de poblaciones viables, distribuir de 

forma más eficiente los recursos destinados hacia su conservación, así como identificar 

áreas donde el conflicto entre jaguares y ganaderos es más probable (Lavariega, 2013; 

Torres-Olave et al., 2023; Tovar & Villanueva; 2009). 

 

De la Torre & Torres-Knoop (2014) modelaron la distribución del puma (Puma concolor 

Linnaeus, 1758) para el estado de Aguascalientes, mientras que, Martínez-Calderas et 

al. (2015) y Hernández-Pérez et al. (2024) crearon modelos enfocados en el ocelote 

(Leopardus pardalis Linnaeus, 1758) en el noreste de México y en la Sierra Norte de 

Puebla respectivamente. Dichos estudios, se realizaron con el objetivo de identificar 

áreas prioritarias para garantizar la conservación y el mantenimiento de las rutas de 

desplazamiento ante la perdida y fragmentación del hábitat de la especie. 

 

Espinoza-García et al. (2014) desarrollaron un modelo para el coatí de nariz blanca 

(Nasua narica Linnaeus 1766) en el noreste de México, debido a la poca información que 

existe sobre el estado en el que se encuentran sus poblaciones. Espinoza-García et al. 
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(2015) trabajaron con este tipo de modelos, enfocándose en el mapache (Procyon lotor 

Linnaeus 1758) en la Sierra Madre Oriental, con el objetivo de conocer cuáles son las 

variables ambientales que influyen en su distribución. Por último, Rodríguez (2017) 

trabajó con la nutria neotropical (Lontra longicaudis Olfers, 1818) en el estado de 

Tabasco, ya que, a pesar de que se tiene un modelo a nivel nacional, el hecho de que 

haya pocos registros de la nutria en el estado, genera sesgos en el mismo. Ortega-Padilla 

et al. (2022) realizaron estudios con este mustélido, en el estado de Yucatán, para 

conocer las áreas con posible presencia, para posteriormente realizar su verificación. 

 

El tapir (Tapirus bairdii Gill, 1865), es una especie que se encuentra en peligro debido a 

la pérdida del hábitat y la cacería. Por medio de modelos se ha podido identificar áreas 

importantes para su conservación (Carrillo et al., 2015). Hernández-Pérez et al. (2019) 

trabajaron con en el pecarí de collar (Pecari tajacu Linnaeus, 1758) y con cerdos ferales 

(Sus scrofa Linnaeus, 1758), con el objetivo de elaborar planes de manejo, que permitan 

controlar la población de los cerdos y garantizar la conservación del pecarí. 

 

Vidal-García & Serio-Silva (2011), desarrollaron modelos para las tres especies de 

primates presentes en México, ya que, si bien, anteriormente se habían realizado 

estudios sobre su rango de distribución, muchos de ellos estaban limitados a pequeñas 

áreas. Rosique et al., (2012) trabajaron con las dos especies de monos aulladores 

(Alouatta spp.) en el estado de Tabasco ante diferentes escenarios de cambio climático, 

utilizando variables ambientales de WorldClim. 

 

Ballestero-Barrera et al. (2023) realizaron modelos enfocados en la rata de madera de 

Magdalena (Xenomys nelsoni Merriam, 1892), se trata de un mamífero endémico de 

México, de hábitos nocturnos y arborícolas, cuya observación en vida silvestre no es fácil. 

En el caso de los puercoespines, Narváez-Romero et al. (2018) llevaron a cabo un 

modelo con el puercoespín cola corta (Coendou rufescens Gray, 1865) en los países de 

Colombia, Ecuador y Perú. Para su elaboración, se utilizaron las variables bioclimáticas 

de WorldClim y se superpusieron capas de vegetación residual y áreas naturales 

protegidas, con el objetivo de evaluar la pérdida del hábitat.  
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Ramírez-Chávez et al. (2019), trabajaron con el puercoespín marrón (Coendou vesttitus 

Thomas, 1899), un mamífero endémico de Colombia y cuya información biológica es 

escasa. Finalmente, Marineros-Sánchez et al. (2018) realizaron un modelo del 

puercoespín tropical en Honduras, con el objetivo de proporcionar nuevas áreas con 

probable presencia. Para su realización se utilizaron variables climáticas de WorldClim. 

 

En el caso del puercoespín en territorio nacional, Ceballos et al. (2006), construyeron un 

modelo para México, con el paso del tiempo se ha ido ampliando hacia el norte y centro 

del país, gracias a los nuevos registros de la especie. Lavariega & Briones-Salas (2019) 

modelaron la distribución de este roedor para México, mientras que, Sánchez-Cordero et 

al. (2020) abarcaron hasta Honduras. Dichos modelos fueron elaborados únicamente a 

partir registros georreferenciados. 

 

Actualmente no existen trabajos en México, sobre modelos de distribución potencial que 

incluyan variables ambientales, por ende, es importante realizar un modelo, donde se 

tome en cuenta dichas variables como: la altitud, el clima y la vegetación, destacando 

esta última, debido a que la especie es dependiente a las áreas con cobertura arbórea, 

siendo la reducción y la fragmentación del hábitat su principal amenaza. A pesar de que 

existen registros en áreas modificadas por el hombre, estos han sido cerca de un parche 

de vegetación con cobertura arbórea. Ya que se trata de una especie tolerante ante las 

perturbaciones, una estrategia para asegurar su conservación es mantener la 

conectividad de su hábitat, restaurar aquellas áreas perturbadas por el hombre y 

conservar las áreas que poseen las condiciones ambientales óptimas (Cisneros-Palacios 

et al., 2015; Galindo-Aguilar et al., 2019; Grajales et al., 2024; Osorio-Rodríguez et al., 

2021)  
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Pérdida y fragmentación del hábitat 

Las selvas tropicales son uno de los ecosistemas que albergan mayor diversidad de 

especies y que, además, proveen una gran variedad de servicios ecosistémicos, 

destacando la regulación del clima y la captura de carbono por medio de la fotosíntesis 

(Lorenzo et al., 2014). Desafortunadamente, en la actualidad estos ecosistemas se están 

perdiendo a un ritmo preocupante, siendo las selvas de Latinoamérica, las que presentan 

las tasas de pérdida más altas en todo el mundo, debido a la expansión de la ganadería, 

agricultura y asentamientos humanos (Lavariega, 2013; Pelayo-Martínez et al., 2023). 

 

La pérdida de la cobertura vegetal nativa es lo que se conoce como fragmentación, 

llegando a romper la continuidad de las selvas y produciendo remanentes más pequeños 

y con mayor distancia de separación entre sí, siendo uno de los principales factores que 

afectan a los mamíferos. Algunas de las consecuencias que genera la fragmentación del 

hábitat, es el aislamiento de las poblaciones, la reducción del flujo genético, endogamia 

y el efecto Allee. Una de las estrategias que se ha implementado para mantener la 

conectividad, es el proyecto del Corredor Biológico Mesoamericano, cuyo objetivo, es 

conectar las áreas naturales del sureste mexicano y Centroamérica (Contreras, 2011; 

Hernández-Pérez et al., 2024; Salazar et al., 2017). 
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PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

¿Cuál es la distribución potencial del puercoespín tropical (Coendou mexicanus) ante las 

variables ambientales y el estado de conservación del hábitat? 

 

OBJETIVOS 

❖ Objetivo general 

Estimar la distribución potencial del puercoespín tropical (Coendou mexicanus) en el 

sureste de México en función de variables ambientales y del estado de conservación del 

hábitat. 

 

❖ Objetivos específicos 

• Construir un modelo de distribución potencial para estimar las áreas probables de 

idoneidad ambiental de la distribución de C. mexicanus en el sureste de México a 

partir de registros de presencia y variables ambientales. 

 

• Evaluar el grado de representatividad de las zonas de alta probabilidad de presencia 

de C. mexicanus, para entender el papel e importancia de las áreas protegidas a 

largo plazo de esta especie. 

 

• Identificar sitios prioritarios y vacíos de información en la distribución geográfica de 

C. mexicanus en el sureste mexicano, para establecer recomendaciones de futuras 

investigaciones de la presencia de la especie. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio. 

La distribución potencial del puercoespín tropical, se modeló en el sureste de México, 

abarcando los estados de Tabasco, Chiapas, Campeche, Yucatán y Quintana Roo 

(Figura 1), los cuales pertenecen a seis regiones fisiográficas, siendo estas: la planicie 

costera del Golfo de México que se extiende por Tabasco y norte de Chiapas, la meseta 

central de Chiapas, la depresión central de Chiapas, la sierra madre de Chiapas siendo 

esta la parte más alta del sureste de México con 4,026 m de altitud, la planicie costera 

del sureste que cubre la costa de Chiapas y la plataforma de Yucatán, la cual abarca los 

estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatán (Morrone , 2019). 

 

 

Figura 1. Ubicación geográfica del área de estudio. 
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❖ Edafología. 

El tipo de suelo con mayor dominancia en el sureste de México es el leptosol, mismo que 

se caracteriza por estar limitado por roca dura continua, son porosos y presentan una 

profundidad de entre 10 y 25 cm. A pesar de que se trata de un suelo fértil, presenta un 

bajo contenido de manganeso y fósforo, razón por la cual, no son calificados para la 

agricultura (INEGI, 2017a; INEGI, 2017b; INEGI, 2017c; INEGI, 2017e; Mendoza, 2010; 

Villalobos, 2013). Por otro lado, en el estado de Tabasco el suelo con mayor dominancia 

es el gleysol, que se caracteriza por permanecer inundados o saturados de agua la mayor 

parte del año, debido a que se encuentran en zonas bajas del estado. Actualmente se 

utiliza para realizar actividades agrícolas y pecuarias (INEGI, 2017d; Zavala, 2019). 

 

❖ Hidrología. 

Los estados de Campeche, Quintana Roo y Yucatán en conjunto conforman la plataforma 

de Yucatán, una región fisiográfica de México, cuyos sedimentos son de tipo kárstico de 

origen calcáreo, el cual se caracteriza por ser altamente fracturado, debido a ello, el suelo 

presenta una alta porosidad, permitiendo que el agua se infiltre fácilmente en el subsuelo 

y de origen a corrientes subterráneas, cavernas y cenotes, siendo estos los principales 

cuerpos de agua que dominan península de Yucatán. Debido a las características del 

suelo, los ríos y arroyos son escasos y las corrientes superficiales que existen suelen ser 

temporales (Durán & Méndez, 2010; Tello & Castellanos, 2011; Villalobos-Zapata & 

Mendoza; 2010). 

 

Entre los estados de Tabasco y Chiapas, circulan los ríos más caudalosos de México: el 

río Grijalva y el Usumacinta, los cuales se originan en la República de Guatemala y 

desembocan en el Golfo de México. La mayor parte de la superficie del estado de 

Chiapas se encuentra en la región hidrológica Grijalva-Usumacinta, mientras que el 14% 

del estado pertenece a la cuenca de la Costa de Chiapas y únicamente el 1% pertenece 

a la cuenca de Coatzacoalcos (Villalobos, 2013). 

 

Tabasco es el estado que alberga la red hidrológica más compleja en México, debido a 

las abundantes precipitaciones y a la presencia de los ríos más caudalosos del país: el 
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Grijalva y el Usumacinta. Durante la época de lluvias, las inundaciones llegan a ser un 

fenómeno muy común debido al desbordamientos de los ríos y al tipo de suelo que 

domina el estado (Zavala, 2019). 

 

❖ Clima. 

Debido a la influencia marítima, la circulación de vientos del este, ondas y tormentas 

tropicales, así como su tipo de relieve (planicie costera), los climas que dominan el 

sureste de México son cálidos húmedos y subhúmedos, los cuales están presentes en la 

península de Yucatán, Tabasco y algunas regiones de Chiapas (Durán & Méndez, 2010; 

Morrone, 2019; Zavala, 2019). De acuerdo con la clasificación de Köppen, el tipo de clima 

con mayor dominancia en el sureste de México es el cálido subhúmedo con lluvias en 

verano A(w). Sin embargo, en el estado de Tabasco el clima que predomina es cálido 

húmedo con abundantes lluvias en verano Am. En la costa noroeste de Yucatán, el clima 

es semiseco muy cálido y cálido BS1(h’) (INEGI, 2017a; INEGI, 2017b; INEGI, 2017c; 

INEGI, 2017d; INEGI, 2017e; Durán & Méndez, 2010). En el sureste de México, el clima 

templado se encuentra únicamente en el estado de Chiapas, en regiones que se 

encuentran a una altitud mayor o igual a los 2000 msnm, donde la temperatura oscila 

entre los 12 y 18°C (INEGI, 2017b; Villalobos, 2013). 

 

❖ Vegetación. 

La selva mediana subperennifolia es la vegetación dominante en la península de 

Yucatán, siendo esta, la vegetación representativa de Quintana Roo y Campeche. En el 

caso de Yucatán, esta comunidad vegetal únicamente se encuentra presente en el 

noreste del estado, en los municipios de Tizimín, Tecax, Peto y Tzucacab, los cuales se 

encuentra cerca de los límites entre Yucatán y Quintana Roo. El tipo de vegetación 

dominante en Yucatán es la selva mediana subcaducifolia, extendiéndose desde el 

noreste hasta el suroeste del estado (Durán & Méndez, 2010). 

 

En el estado de Quintana Roo existen doce comunidades vegetales, siendo la selva 

mediana subperennifolia la que predomina en el estado. En la región oeste y noroeste 

del estado hay presencia de selvas medianas subcaducifolias, mientras que en las costas 
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domina el manglar. En menor proporción hay presencia de tulares, popales y sabanas 

(Tello & Castellanos, 2011). Por otro lado, en Campeche, las selvas medianas 

subcaducifolias se encuentran presentes en toda la parte sur, hacia el noreste del estado. 

Anteriormente, las selvas altas y medianas subperennifolias eran el tipo de vegetación 

que predominaba, sin embargo, en la actualidad esta comunidad vegetal esta reducida 

en pequeños fragmentos, producto de los procesos de deforestación realizados durante 

el siglo XIX (Villalobos-Zapata & Mendoza; 2010). 

 

En el estado de Tabasco la vegetación dominante son los pastizales cultivados, donde 

se desarrollan actividades agropecuarias. Actualmente, la vegetación nativa se 

encuentra reducida a unos cuantos parches, inclusive, algunas comunidades vegetales 

están cerca de desaparecer en el estado, como los bosques mesófilos de montañas, la 

selva de canacoíte y las selvas altas perennifolias. La vegetación acuática es la 

comunidad vegetal nativa dominante, conformada por plantas hidrófilas libres flotadoras 

e hidrófitas enraizadas emergentes (Zavala, 2019). 

 

En Chiapas se tienen registradas 17 comunidades vegetales, destacando la diversidad 

de bosques templados que se distribuyen en el estado, los cuales son: los bosques de 

encino, de pino, de pino-encino y los bosques mesófilos de montaña, siendo estos, los 

ecosistemas que predominan en las partes altas del estado. En las zonas más bajas 

(altitud menor o igual a 1,500 msnm) predominan las selvas tropicales (Villalobos, 2013). 

 

❖ Altitud. 

El relieve del sureste mexicano es mayormente una planicie, existen numerosas 

elevaciones que pueden influir en la distribución del puercoespín, siendo el volcán 

Tacaná la zona más alta del área de estudio, ubicado en el estado de Chiapas con una 

altitud de 4,080 msnm. Para el estado de Tabasco, la zona más alta es la Sierra 

Tapijulapa con 900 msnm, el Cerro Champerico para Campeche con 390 msnm, mientras 

que para Quintana Roo y Yucatán, sus elevaciones más altas solo llegan hasta 200 

msnm (INEGI, 2017a; INEGI, 2017b; INEGI, 2017c; INEGI, 2017e). 
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❖ Áreas protegidas. 

Las áreas naturales protegidas (ANP) son una importante estrategia de conservación, 

que permiten mantener los procesos ecológicos y a su vez, actúan como refugios para 

las especies. En México existen 232 ANPs decretadas, que cubren y protegen una 

superficie de 98,000,719 ha. Para el sureste mexicano existen 61 ANPs decretadas que 

cubren una superficie de 4,387,620.49 ha, siendo el estado de Quintana Roo el que 

mayor número de estas posee, con 26 (Comisión Nacional de Áreas Naturales 

Protegidas CONANP, 2025c; Dubley, 2008). 

 

Las áreas destinadas voluntariamente a la conservación (ADVC) son áreas naturales 

protegidas establecidas a partir de la iniciativa por parte de los ciudadanos, con el 

objetivo de destinar terrenos de su propiedad a la conservación de la biodiversidad. En 

México se encuentran 609 ADVC, ocupando una superficie de 1,314 598.42 ha, de las 

cuales 250,863.02 ha se encuentran dentro del área de estudio, correspondiendo a 73 

ADVC. Campeche cuenta con un total de 36 áreas destinadas voluntariamente a la 

conservación registradas, de las cuales, el municipio de Calakmul es el que más ADVC 

posee, con un total de 18. (CONANP, 2025a; CONANP, 2025b). 

 

Obtención de registros. 

Para la realización del modelo de distribución potencial (Figura 2), se utilizaron registros 

georreferenciados de toda el área de distribución de la especie, procedentes de artículos 

de investigación y bases de datos como: Global Biodiversity Information Facility 

(https://www.gbif.org/es/), VerNet (http://portal.vertnet.org/search), iNaturalista 

(https://mexico.inaturalist.org/) y del Sistema Nacional de Información sobre 

Biodiversidad de México (https://www.snib.mx/) (Ortega-Padilla et al, 2022). De igual 

forma, se hizo uso de registros proporcionados por el Laboratorio de Ecología del Paisaje 

y Cambio Global, y el laboratorio de Colección de Mamíferos, ubicados en la División 

Académica de Ciencias Biológicas UJAT. 

 

Se elaboró una base de datos en el programa de Microsoft Excel versión 2301, en donde, 

se depositaron todos los registros georreferenciados en formato de tabla, la cual incluyó: 
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coordenadas geográficas (longitud y latitud), fecha, origen, localidad y estado donde se 

registró la especie. Las coordenadas UTM se convirtieron a coordenadas geográficas. 

La hoja de cálculo de Excel se guardó en formato CSV UTF-8 (delimitado por comas), 

para posteriormente exportarla (Franzpc, 2021; Rodríguez, 2017; Rosique, 2012). 

 

Para evitar una sobrerepresentatividad de los datos, se efectuó un proceso de 

depuración, para ello, se eliminaron los registros obtenidos antes del año 2000 y aquellos 

que estaban duplicados y que carecían de coordenadas, utilizando el programa de 

Microsoft Excel (Rodríguez, 2017). También se depuraron los registros que se 

encontraban fuera del área de distribución por medio de la opción “Conmutar edición” de 

QGIS Desktop versión 3.40.3. y los datos que tenían una distancia de separación menor 

a 5 km, utilizando el paquete de spThin del software R Project versión 4.5.1 con interfaz 

de Rstudio versión 2025.09.1+401 para Windows (Aiello-Lammens et al., 2015; 

Hernández-Pérez et al, 2019; Mercado et al., 2010; Narváez-Romero et al., 2018; R Core 

Team. 2025). 

 

Variables ambientales. 

Para la realización del modelo de distribución potencial, se utilizaron un total de 21 

variables ambientales: altitud, vegetación y 19 variables bioclimáticas. Por medio de una 

prueba Jacknife se evaluó el porcentaje de aportación de cada una de las variables 

ambientales a usar, para identificar cuáles son las que tienen mayor influencia en la 

distribución del puercoespín tropical (Carrillo et al., 2015; Espinoza-García et al., 2015; 

Espinoza-García et al., 2015). 

 

Se utilizó la capa “World Countries Generalized” de Environmental Systems Research 

Institute (ESRI), para delimitar las variables ambientales a los países donde la especie 

tiene distribución (de México a Panamá), utilizando la opción “Cortar ráster por capa de 

máscara” de QGIS. Todas las capas se descargaron como ráster y se guardaron en 

formato ASCII (.asc), mediante la opción “Conversión”. A continuación, se describe las 

capas que se utilizaron para representar cada una de las variables, así como su 

procedencia.  
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❖ Vegetación y uso de suelo. 

La variable de vegetación y uso de suelo se representó con la capa de cobertura mundial 

de WorldCover (https://esa-worldcover.org/en), la cual se ha utilizado para elaborar 

modelos de distribución potencial y selección del hábitat (Parrino et al., 2025; Vorel et al., 

2024; Zanaga et al., 2022). La capa de uso se suelo se descargó por medio de 

cuadriculas seleccionando únicamente aquellas que incluyen el área de distribución de 

la especie. Posteriormente la capa final se obtuvo mediante la opción “Crear ráster 

virtual” de QGIS. 

 

❖ Altitud 

La variable de la altitud fue representada por medio de la capa “USGS EROS Archive – 

Digital Elevation – Global Multi-resolution Terrain Elevation Data 2010 (GMTED2010)”   

(EROS). Se descargaron únicamente las cuadriculas que corresponden al rango de 

distribución de la especie, para unir los ráster se utilizó la opción “Combinar” de QGIS 

(Espinoza-García et al., 2014, Espinoza-García et al., 2015, Fedorova et al., 2021; 

Torres-Olave et al., 2023). 

 

❖ Clima. 

Se usaron 19 variables climáticas (Tabla 1) procedentes de WorldClim 

(https://worldclim.org/). Dentro de estas variables, se incluyen las precipitaciones, la 

isotermalidad, temperaturas máximas, mínimas y promedio (Botello et al., 2015; Hijmans 

et al., 2005; Marineros-Sánchez et al., 2018). La integración de esta variable es 

importante debido a que, el tipo y la densidad de la vegetación está relacionado con el 

clima, siendo esta mayor, en zonas donde las precipitaciones son abundantes (Carrillo 

et al., 2015). 
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Tabla 1. Variables bioclimáticas procedentes de WorldClim (Fick & Hijmans, 2017). 

Variables climáticas procedentes de Worldclim 

Código Variable Código Variable 

BIO1 
Temperatura media 

anual 
BIO11 

Temperatura media del 

cuarto más frío 

BIO2 Rango diurno medio BIO12 Precipitación anual 

BIO3 Isotermalidad BIO13 
Precipitación del mes 

más lluvioso 

BIO4 
Estacionalidad de la 

temperatura 
BIO14 

Precipitación del mes 

más seco 

BIO5 
Temperatura máxima 

del mes más cálido 
BIO15 

Estacionalidad de la 

precipitación 

BIO6 
Temperatura mínima 

del mes más frío 
BIO16 

Precipitación del 

trimestre más húmedo 

BIO7 
Rango de la 

temperatura anual 
BIO17 

Precipitación del 

trimestre más seco 

BIO8 
Temperatura media del 

cuarto más húmedo 
BIO18 

Precipitación del 

trimestre más cálido 

BIO9 
Temperatura media del 

trimestre más seco 
BIO19 

Precipitación del cuarto 

más cálido 

BIO10 
Temperatura media del 

trimestre más cálido 
  

 

Modelación de la distribución potencial. 

La modelación se realizó en toda el área de distribución del puercoespín, abarcando 

desde México hasta Panamá. Se utilizó el algoritmo de Máxima Entropía (MaxEnt) 

version 3.4.4, haciendo uso de los registros de presencia, que se obtuvieron a partir de 

las bases de datos y literatura consultada (Ramírez-Chávez et al. 2019; Narváez-Romero 

et al., 2018; Vidal-García & Serio-Silva, 2011). 

 

El 75% de los registros se usó para realizar la calibración y entrenamiento del modelo, 

mientras que el 25% restante se utilizó para su evaluación. Para realizar la validación se 

utilizó el área debajo de la curva (AUC), proveniente de la curva operada por receptor 

(ROC) la cual permite conocer la precisión del modelo, donde los valores cercanos a 1 
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representan una buena ejecución del algoritmo. Se realizaron 15 réplicas para observar 

la variabilidad que pueden llegar a tener los modelos, el mejor modelo se seleccionó a 

partir del valor de la mediana observada en los valores de AUC (Carrillo et al., 2015, 

Espinoza-García et al., 2014; Espinoza-García et al., 2015; De la Torre & Torres-Knoop, 

2014; Marineros-Sánchez et al., 2018, Plasencia-Vázquez et al., 2014). 

 

Una vez realizado el modelo, este se guardó en formato ASCII (.asc) y se exportó al 

programa de QGIS. Se utilizó la presencia mínima de entrenamiento (Rodríguez-

Rodríguez et al., 2020), para generar un mapa binario que permita identificar las áreas 

con probabilidad de presencia de la especie, así como las áreas que poseen las 

características ambientales idóneas para la misma (Rodríguez, 2017; Rosique, 2012; 

Rosique, 2020). 

 

Se reclasificó el mapa de distribución potencial a partir del umbral mínimo de presencia 

utilizando la opción “Reclasificar por tabla”, donde las áreas que se encuentran debajo 

de este valor representan ausencia de la especie, debido a que, las condiciones 

ambientales no son adecuadas (Nulo). El valor restante se dividió de forma equitativa, 

para establecer tres categorías, siendo estas: bajo para los lugares poco adecuados, 

media para las zonas parcialmente adecuadas y alta para los sitios con las condiciones 

ambientales idóneas para la especie (Rosique, 2012; Niu et al., 2025). 

 

Áreas naturales protegidas. 

Para evaluar el papel de las áreas naturales protegidas, se hizo uso de la capa “Áreas 

Naturales Protegidas Federales de México, septiembre 2024”, “Áreas Naturales 

Protegidas Estatales, Municipales, Ejidales y Privadas de México” versión 2015 y 2025, 

debido a que no se encuentran representadas las ANPs estatales de Tabasco en las 

últimas versiones. También se utilizó de la capa “Áreas Destinadas Voluntariamente a la 

Conservación” procedente de la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas 

(https://advc.conanp.gob.mx/). Se descartaron las áreas naturales protegidas que se 

encontraban en las zonas insulares, debido a que la especie posee únicamente 

distribución continental (Villafañe-Trujillo et al., 2023). 
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Se utilizó la opción “Poligonizar” de QGIS para convertir la capa ráster reclasificada a 

una vectorial, permitiendo realizar una intersección entre el modelo y las áreas naturales 

protegidas, utilizando la herramienta de geoproceso “Intersección”, identificando así, 

cuáles son las áreas conservadas que poseen espacios, con los requerimientos 

ambientales y con probable presencia del puercoespín. Para evaluar el papel de las 

áreas de conservación, se cuantificó el espacio que ocupa la distribución potencial dentro 

de dichas áreas (Martínez et al., 2018; Rosique, 2020; Víquez, 2024). Esta información 

es para conocer si las zonas conservadas, poseen las condiciones óptimas para la 

presencia y conservación de la especie. 

 

Identificación de sitios con vacío de información. 

 

Se utilizó el índice propuesto por Rheingantz et al. (2014) (Ecuación 1), el cual consiste 

en multiplicar el valor de idoneidad de los pixeles con presencia del puercoespín, por su 

distancia al registro más cercano y dividirlo entre el valor más alto del índice. Dicho 

cálculo permite conocer las áreas con mayor probabilidad de presencia de la especie que 

se encuentran lejos de los puntos de ocurrencia (áreas estudiadas); los valores más 

cercanos a uno representan los sitios con vacíos de información, para así poder 

priorizarlas en futuras investigaciones (Prieto-Torres, D. A. & Pinilla-Buitrago, 2017; 

Rheingantz et al., 2014; Vízquez, 2024). 

 

Ecuación 1. Índice propuesto por Rheingantz et al. (2014). 

 

Índice de Rheingantz =  
𝑉𝑖𝑝 × 𝑑

𝑀𝑎𝑥 (𝑉𝑖𝑝 𝑥 𝑑)
  

 

Donde: 

Vip = Valor de idoneidad del píxel. 

d = Distancia al registro georreferenciado más cercano. 

Max (Vip x d) = Valor máximo obtenido del producto de Vip x d.
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Figura 2. Resumen en formato de esquema del procedimiento utilizado en el presente trabajo para la elaboración del modelo de distribución 

potencial, cuantificación de superficie idónea dentro de las áreas naturales protegidas e identificación de sitios vacíos de información. 
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RESULTADOS 

Registros obtenidos. 

Se obtuvieron 2,291 registros (Tabla 2) que corresponden a toda el área de distribución 

del puercoespín. Después de la depuración de los datos se obtuvo 571 registros, 

utilizados para ejecutar el modelo, de los cuales 355 se registraron en territorio mexicano 

y 261 dentro del área de estudio. 

 

Tabla 2. Número de registros obtenidos y utilizados para la elaboración del modelo de distribución total. 

Origen No. Datos obtenidos No. Datos utilizados 

Artículos científicos 32 19 

Global Biodiversity Information 

Facility (GBIF) 
916 256 

VerNet 3 0 

iNaturalista 354 83 

Sistema Nacional de 

Información sobre 

Biodiversidad (SNIB) 

779 164 

Laboratorio de Ecología del 

Paisaje y Cambio Global, UJAT 
181 36 

Laboratorio de Colección de 

Mamíferos, UJAT 
26 13 

Total 2,291 571 

 

Modelo de distribución potencial. 

El modelo se elaboró a partir de 15 réplicas tipo Bootstrap, donde se utilizaron 142 

registros (25%) para evaluar los modelos y 429 (75%) para realizar la calibración. El valor 

promedio de la curva AUC es de 0.920, lo que indica una buena ejecución de los 

modelos. 
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La mediana del valor AUC fue de 0.920, sin embargo, debido a que se obtuvieron más 

de dos modelos con el mismo valor, como último criterio de selección se utilizó la mediana 

del valor AUC de las pruebas de testeo, teniendo un valor de 0.901. Como resultado, el 

modelo número siete (Figura 11) es el que cumple con estos criterios (Figura 3). 

 

 

Figura 3. Valor AUC obtenido del modelo de distribución potencial número siete. La línea negra representa 

la aleatoriedad que puede llegar a tener el modelo, un valor AUC debajo de dicha línea indica que el modelo 

no es mejor que el azar (≤ 0.5). Por otro lado, la línea azul y roja representan la ejecución del modelo a 

partir de los datos de testeo o evaluación y de calibración, respectivamente. 

De acuerdo con la prueba de Jacknife (Figura 4), las variables BIO12 (Precipitación 

anual), Altitud y BIO7 (Rango de la temperatura anual) fueron las que obtuvieron un 

mayor porcentaje de contribución (Tabla 3), representando en conjunto 73.5 %. Por otro 

lado, las variables BIO11 (Temperatura media del cuarto más frío), BIO1 (Temperatura 

media anual), BIO13 (Precipitación del mes más lluvioso) y BIO10 (Temperatura media 

del trimestre más cálido) no presentaron ninguna contribución al modelo.  
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Tabla 3. Contribución porcentual de cada una de las variables ambientales al modelo. 

Porcentaje de contribución 

BIO12 45.5 BIO6 1.6 BIO17 0.6 

Altitud 17.5 BIO5 1.5 BIO15  0.5 

BIO7 10.5 BIO18 1.3 BIO9 0.4 

BIO2 9.2 BIO14 1.3 BIO11 0 

BIO4 2.8 BIO8 0.9 BIO1 0 

BIO16 2.2 BIO19 0.9 BIO13 0 

BIO3 2.2 Vegetación 0.8 BIO10 0 

 

 

Figura 4. Representación gráfica de la contribución de cada una de las variables al modelo. 
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Realizando el recorte del modelo al sureste de México, se puede observar que las áreas 

con mayor probabilidad de presencia del puercoespín se encuentran principalmente en 

el estado de Tabasco, la costa de Chiapas y al este de Quintana Roo. Las zonas con 

baja o nula probabilidad de presencia de la especie, se encuentra principalmente al sur 

de Yucatán, el oeste y suroeste de Quintana Roo y Campeche exceptuando la región 

oeste del estado, así como la parte central de Chiapas. 

 

Se elaboró el mapa binario para el sureste de México (Figura 5), tomando el valor mínimo 

de presencia, el cual tiene un valor de 0.325. Las áreas que se encuentran dentro del 

umbral abarcan el estado de Tabasco, la región oeste y sur de Campeche, el centro y 

este de Yucatán, la parte noreste y sur de Quintana Roo y la región sur y norte de 

Chiapas., con algunas áreas aisladas entre sí en la zona central.  

 

Figura 5. Mapa binario (presencia y ausencia) de la distribución potencial del puercoespín en el sureste 

de México. 
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Se reclasificó el mapa de distribución potencial (Figura 6) en cuatro categorías a partir 

de la presencia mínima de entrenamiento, donde, las áreas con nula probabilidad de 

presencia cubren una superficie aproximada de 73,273.57 km2. Las zonas con baja 

idoneidad ambiental representan 78,582.42 km2, siendo esta la categoría con más 

extensión en el sureste mexicano, contrastando con las áreas que poseen las 

condiciones óptimas para la especie, abarcando 29,690.25 km2. Tabasco es el estado 

que alberga la mayor extensión de áreas óptimas para la especie (Tabla 4), con una 

extensión aproximada de 15,397.32 km2. 

 

Tabla 4. Extensión de la superficie reclasificada en kilómetros cuadrado (km2) por estado. 

Categoría Tabasco Chiapas Campeche Quintana Roo Yucatán 

Nulo 378.63 31,189.47 22,568.84 7,616.94 11,519.69 

Bajo 2,737.86 32,404.04 20,848.13 10,262.14 12,330.29 

Medio 5,623.22 4,711.99 5, 234.07 20,455.99 15,215.12 

Alto 15,397.32 4,027.46 6, 311.32 3,874.27 79.88 

 

 

Tabla 5. Número de áreas naturales protegidas y superficie que cubren en km2 por categoría. 

Categoría 
ANP Federales ANP Estatales ADVC 

Núm. Km2 Núm. Km2 Núm. Km2 

Nulo 24 13,503.39 28 3,463.03 43 1,658.16 

Bajo 32 13,605.26 19 2,928.29 20 708.63 

Medio 20 4,642.40 16 1,031.93 16 96.02 

Alto 18 8,852.24 17 1,042.00 13 114.09 

 

 

  

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico



UJAT División Académica de Ciencias Biológicas 

 
33 

 

 

Figura 6. Mapa de modelo de distribución potencial del puercoespín reclasificado en cuatro categorías a partir del umbral mínimo de presencia. 
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Índice propuesto por Rheingantz et al. (2014) 

Las áreas propuestas para la realización de futuras investigaciones de acuerdo con el 

índice propuesto por Rheingantz et al. (2014), se encuentran principalmente en la costa 

sur de Chiapas y en la costa este de Quintana Roo (Figura 7). Dichas áreas se 

caracterizan por presentar las condiciones óptimas para la especie y por estar lejos de 

registros previos de la misma. Por otro lado, las zonas claras representan ambientes 

poco adecuados para el puercoespín y que son cercanos a los registros ya existentes, 

por ende, son de menor prioridad. Ambas zonas cuentan con la presencia de áreas 

naturales protegidas: la Reserva de la Biosfera Sian Ka’an y el Área de Protección de 

Flora y Fauna Uaymil al este de Quintana Roo. 

 

 

Figura 7. Mapa de sitios prioritarios con vacíos de información del puercoespín para futuras 

investigaciones utilizando el índice propuesto por Rheingantz et al. (2014). Las áreas más oscuras 

representan los sitios cuyas condiciones ambientales son adecuadas para la especie y que se encuentran 

lejos de sitios donde este roedor ya ha sido registrado.  
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Áreas conservadas 

▪ Áreas naturales protegidas a nivel federal. 

De las 61 áreas naturales protegidas a nivel federal, solo se consideraron 54 ANP, 

abarcando una superficie terrestre de 40,603.29 km2, de las cuales 13,503.309 km2 

tienen nula probabilidad de presencia, siendo las reservas de la biosfera Balam Kú y 

Calakmul, las que tienen mayor representatividad dentro de esta categoría con 3,008.33 

y 2,820.30 km2 respectivamente. Existen 18 áreas naturales que poseen las condiciones 

ambientales óptimas para la especie abarcando 8,852.24 km2, siendo la Reserva de la 

Biosfera Pantanos de Centla y el Área de Protección de Flora y Fauna Laguna de 

Términos las de mayor extensión con 3,027.45 y 2,976.46 km2 respectivamente (Figura 

8). 

 

▪ Áreas naturales protegidas a nivel estatal. 

Se descartaron tres ANP, las cuales se encontraban ubicadas en una zona insular en el 

municipio de Cozumel, siendo estas: la Reserva Estatal de Selvas y Humedales de 

Cozumel, el Parque Ecológico Estatal de Colombia y el Parque Natural de Laguna de 

Chankanaab. Aproximadamente una superficie de 3,463.03 km2 se encuentra catalogada 

como área de nula probabilidad de presencia. Solamente 16 ANP poseen alta idoneidad 

ambiental, abarcando 1,042.00 km2, siendo el Santuario del Manatí Bahía de Chetumal 

(424.81 km2) y el Sistema Lagunar de Catazajá (410.79 km2) los sitios que cubren más 

extensión (Figura 9). 

 

▪ Áreas destinadas voluntariamente a la conservación. 

El sureste mexicano cuenta con 77 ADVC, abarcando una superficie total de 2,576.90 

km2; sin embargo, solamente 114.09 km2 están dentro de la categoría de idoneidad alta, 

siendo Yum Kaax y la Reserva Ecológica Kanan Balam las que mayor superficie cubren 

con 43.12 y 26.07 km2. Aproximadamente 1,658.16 km2 están catalogados como sitios 

donde la probabilidad de presencia de la especie es nula, cabe mencionar que, el 55% 

de estos espacios destinados a la conservación, poseen territorio dentro de dicha clase, 

donde, el Ejido Nuevo Becal y la Laguna Om, son las ADVC con mayor representatividad 

con 504.68 y 348.59 km2 respectivamente (Figura 10). 
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Figura 8. Localización de las áreas naturales protegidas a nivel federal dentro de la distribución potencial reclasificada del puercoespín. 
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Figura 9. Localización de las áreas naturales protegidas a nivel estatal dentro de la distribución potencial reclasificada del puercoespín. 

  

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico



UJAT División Académica de Ciencias Biológicas 

 
38 

 

 

Figura 10. Localización de las áreas destinadas voluntariamente a la conservación dentro de la distribución potencial reclasificada del 

puercoespín. 
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DISCUSIÓN 

Distribución potencial y variables ambientales 

En el modelo realizado se puede observar que las áreas con mayor probabilidad de 

presencia del puercoespín tropical se encuentran limitadas a las zonas costeras del 

sureste mexicano, destacando la planicie tabasqueña y en los sitios adyacentes del Área 

de Protección de Flora y Fauna Laguna de Términos. No obstante, la especie se 

encuentra ausente en el centro de Chiapas, el noroeste de Yucatán y al centro de la 

Península. Las variables ambientales de mayor influencia fueron: la precipitación anual, 

la altitud y el rango de temperatura anual; por otro lado, una de las variables con menor 

contribución porcentual fue la vegetación y uso de suelo. 

 

▪ Precipitación anual. 

De las tres variables mencionadas anteriormente, la precipitación anual obtuvo la 

contribución porcentual más alta. Un resultado similar fue obtenido por Ramírez-Chaves 

et al. (2019), donde esta variable fue la que presentó más influencia en el modelo de 

distribución del puercoespín marrón (C. vestitus). Su relación puede estar asociada a la 

abundancia de la vegetación en temporadas de lluvia, debido a que se trata de una 

especie de hábitos arborícolas que se alimenta de hojas, flores, frutos, semillas, entre 

otras cosas, favoreciendo en épocas de lluvia gracias a la disponibilidad de recursos 

(Aranda, 2012; Carrillo et al., 2015; Vidal-García & Serio-Silva, 2011). 

 

Esta variable podría explicar por qué Tabasco fue el estado que obtuvo mayor superficie 

con alta probabilidad de presencia de la especie. Una de las características de dicha 

entidad federativa son las constantes precipitaciones, las cuales pueden llegar a alcanzar 

un promedio anual de 2,432 mm y aumentan de norte a sur, hasta llegar a la región de 

las sierras; sumado a ello vale la pena mencionar la presencia de los tres tipos de climas 

tropicales en la entidad, teniendo mayor dominancia el cálido húmedo con abundantes 

lluvias en verano (Am) (Aceves & Rivera, 2019). 

 

Por otro lado, la ausencia este roedor al norte y noroeste de Yucatán puede estar 

relacionado a la presencia de regiones semiáridas (BS), ejemplo de ello es la región 
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oeste de la Reserva de la Biosfera de Río Lagartos, la cual presenta a su vez un clima 

cálido subhúmedo en la parte este, con precipitaciones que oscilan entre 500 y 1,300 

mm (Ortiz-Medina et al., 2006; Villalobos-Cuevas et al., 2016). Dichas características son 

similares a las de la Reserva de la Biosfera Ría Celestún, ubicada al oeste de Yucatán. 

Está área presenta un clima semiárido, con precipitaciones de 777 mm y una diversidad 

de mamíferos baja en comparación con otras áreas del estado (Chablé-Santos & Sosa-

Escalante, 2010). 

 

▪ Altitud. 

La segunda variable de importancia para de la especie es la altitud. De acuerdo con el 

mapa binario elaborado y la distribución potencial obtenida, el límite altitudinal para el 

puercoespín es de entre 2,000 y 2,500 msnm. Estos resultados coinciden con el modelo 

de Marineros-Sánchez et al. (2018) el cual, muestra que la especie puede habitar en 

áreas que superan los 2,000 msnm con un máximo de 2,466 en Honduras. En el caso de 

México, Cisneros-Palacios et al. (2015) expandieron el rango altitudinal hasta 2,668 

msnm a partir de cinco registros obtenidos en el estado de Oaxaca. 

 

Este resultado ayuda a reforzar la idea de que Tabasco es el estado que presenta una 

mayor superficie con probabilidad de presencia de este mamífero, ya que gran parte del 

territorio se encuentra a altitudes debajo de los 100 msnm, exceptuando algunas sierras 

que alcanzan los 1,000 msnm (Zavala, 2019). En contraste, la región central de Chiapas 

es un sitio que difícilmente pueda ser habitado por esta especie, debido a las altas 

elevaciones que se encuentran en la región, por ejemplo: Los volcanes de Tzontehuitz 

(2,618 msnm), Huitepec (2,761 msnm) y el Tácana (4,093 msnm); los cuales pertenecen 

a las provincias fisiográficas de los Altos de Chiapas y las Sierras del sur (Villalobos, 

2013). 

 

▪ Rango de la temperatura anual. 

La tercera variable de mayor influencia fue el rango de la temperatura anual, que se 

calcula a partir de una diferencia entre la temperatura máxima y mínima del mes más 

cálido y frío respectivamente (Fick & Hijmans, 2017). De acuerdo con el modelo obtenido, 
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los sitios más favorables para la especie son aquellos cuyo rango de temperatura anual 

oscila entre 10 y 20 °C, indicando una preferencia de este roedor por hábitats donde la 

temperatura es estable a lo largo del año. A partir de ello se puede considerar la 

temperatura como un factor que puede influir de forma directa o indirecta sobre la especie 

(Yang et al., 2025). 

 

Cabe destacar que esta variable ha sido de las más influyentes en modelos de 

distribución de plantas, siendo los trabajos de Chen et al. (2022) y Xia et al. (2023) 

ejemplo de ello. Esto se debe a la influencia de la temperatura en la distribución y 

crecimiento de las especies vegetales, limitando la distribución del puercoespín de forma 

indirecta, no obstante, debido a que la vegetación presentó una contribución porcentual 

baja existe la posibilidad de que dicha variable haya sido opacada por el rango de 

temperatura anual. 

 

Papel de las áreas naturales protegidas en áreas de alta probabilidad de 

presencia 

De acuerdo con los resultados obtenidos, las ANPs a nivel federal abarcan 11.64% de la 

superficie con probabilidad de presencia de la especie en el sureste mexicano, mientras 

que las ANPs estatales cubren solamente 2.15%. En el caso de las ADVC, estas 

albergan únicamente el 0.39% de la superficie con probabilidad de presencia, debido a 

que presentan una menor extensión en comparación a las ANPs. Sin embargo, dichas 

áreas son piezas claves para garantizar la conservación de la especie, debido a que 

funcionan como apoyo para mantener a las ANPs conectadas (Pelayo-Martínez et al., 

2023) mediante corredores biológicos, permitiendo que los individuos aislados en 

parches de vegetación puedan moverse de forma segura (Lorenzo et al., 2014). 

 

Los puercoespines a pesar de ser animales arborícolas pueden llegar a desplazarse 

sobre el suelo cuando no existe conexión entre la cobertura arbórea o cuando se 

encuentran buscando pareja para reproducirse. Este comportamiento puede dejarlos 

vulnerables ante las colisiones por vehículos cuando los parches se encuentran divididos 

por las carreteras, aunado a ello, hay que resaltar que se trata de una especie de 
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movimiento lento que puede ser atropellado fácilmente (Grajales et al., 2024; Narváez-

Romero et al., 2018; Pacheco et al., 2021). Briceño-Méndez et al. (2025) registraron dos 

individuos atropellados en los tramos carreteros de Hopelchén-Dzibalchén y Dzibalchén-

Xpujil, destacando este último por presentar tramos carreteros que atraviesan la reserva 

de la biosfera Calakmul. 

 

A pesar de que las ANPs obtuvieron una representatividad baja en el área de estudio con 

respecto a la distribución potencial del puercoespín, siguen siendo una pieza clave en la 

conservación de este roedor. Una de las funciones de las ANPs es proteger a las 

especies de amenazas como la pérdida y fragmentación del hábitat debido al incremento 

de los pastizales y áreas de agricultura, dejando vulnerables a aquellas poblaciones que 

se encuentran fuera de las ANPs (Cisneros-Palacios et al., 2015; Lorenzo et al., 2014; 

Ramírez-García et al., 2022; Salazar y García, 2020). 

 

Actualmente el puercoespín se encuentra catalogado como especie amenazada por la 

NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2019). Sin embargo, este roedor se ha 

reportado como un mamífero tolerante ante las perturbaciones antrópicas en 

comparación con otras especies (Ceballos & Oliva, 2006). Ejemplo de ello es el trabajo 

de Faller et al. (2005), quienes realizaron un estudio de diversidad mastozoológica en la 

reserva privada El Zapotal ubicada al noreste de Yucatán, donde se reportó al 

puercoespín como una especie con la capacidad de habitar áreas modificadas; de igual 

manera la especie ha sido registrada en plantaciones de palma de aceite (Mejenez-López 

et al., 2019). 

 

La tolerancia de la especie hacia sitios perturbados podría explicar porque Tabasco a 

pesar de haber perdido el 90% de la cobertura vegetal de las selvas en la década de los 

40 (Cámara et al., 2019), fue el estado con mayor superficie adecuada para la especie. 

Narváez-Romero et al. (2018) reportaron este comportamiento de resistencia ante las 

áreas modificadas por el hombre en el puercoespín de cola corta (C. rufescens). 
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Sin embargo, el hecho de que estos animales puedan habitar estos ambientes no debe 

ser tomado a la ligera, ya que sus registros en áreas antrópicas podrían estar asociados 

a la presencia de parches conservados de vegetación cercanos a los sitios donde la 

especie ha sido observada. Galindo-Aguilar et al. (2019) reportaron la presencia de un 

individuo en un área destinada a la agricultura, pero esta se encontraba a una distancia 

menor de 3 km respecto al parche más cercano. Por otra parte, independientemente de 

su categoría de riesgo, este mamífero puede llegar a estar en peligro de extinción en 

zonas locales, esto dependiendo de la escala con la que se decida trabajar (Botello et 

al., 2015). 

 

Sitios prioritarios y vacíos de información 

De acuerdo con el índice propuesto por Rheingantz et al. (2014), se propone enfocar 

futuras investigaciones enfocadas al puercoespín tropical en la costa sur de Chiapas 

donde destaca la presencia del ANP estatal Gancho Murillo, mientras que el segundo 

sitio se encuentra en la costa este de Quintana Roo, donde se encuentra presente el 

Área de Protección de Flora y Fauna Uaymil y la Reserva de la Biosfera Sian Ka’an. 

Ambas zonas se encuentran lejos de registros previos de la especie y cuentan con las 

características ambientales óptimas para la especie. Estas áreas pueden contribuir a 

enriquecer la información que se tiene sobre la biología y ecología de la especie 

(Ceballos & Oliva, 2005; Pelayo-Martínez et al., 2023). 

 

De acuerdo con el modelo de distribución potencial, el centro de la península de Yucatán 

es un área catalogada con probabilidad nula de presencia de la especie, no obstante, el 

índice muestra un área prioritaria en dicha zona, específicamente ubicada al noreste de 

Campeche cerca de la Reserva de la Biosfera Calakmul. Sin embargo, Briceño-Méndez 

et al. (2025) registraron dos individuos atropellados en tramos carreteros cercanos a 

Calakmul y al sitio propuesto por el índice, lo que sugiere que la especie probablemente 

si se encuentre presente, pero hace falta mayor esfuerzo de muestreo. Dicho trabajo 

ayuda a reforzar el desempeño y resultados obtenidos por el índice sobre sitios con 

vacíos de información y a su vez demuestran que el modelo puede estar sujeto a 

cambios, cambiando así la probabilidad de presencia en el área de estudio.  
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Desempeño del modelo y estimación de la distribución potencial 

El modelo obtenido presentó un valor AUC de 0.920, por ende, se puede considerar la 

ejecución del modelo como excelente (Martínez et al., 2018). El modelo resultante posee 

una mayor confiabilidad y precisión en comparación con los trabajos de Marineros-

Sánchez et al. (2018) y Ramírez-Chávez et al. (2019), cuyos modelos presentaron 

valores de 0.872 y 0.854 respectivamente; sin embargo, Narváez-Romero et al. (2018) 

obtuvieron un modelo con AUC de 0.969, el cual fue elaborado a partir de 52 registros. 

Estos valores demuestran la precisión de MaxEnt y él porqué es uno de los algoritmos 

más utilizados en la actualidad. 

 

De acuerdo con el modelo obtenido, la vegetación es un factor biótico que no tiene mucha 

influencia en la distribución de este roedor. Este resultado coincide con los diferentes 

hábitats reportados en la literatura que puede llegar a ocupar esta especie siendo estos: 

los manglares, pastizales, sabanas, dunas costeras, bosques templados, bosques 

mesófilos de montaña y selvas tropicales, asimismo existen registros en zonas 

perturbadas y áreas donde la vegetación secundaria es dominante (Marineros-Sánchez 

et al., 2018; Monterrubio-Rico et al., 2010; Osorio-Rodríguez et al., 2021). 

 

El modelo realizado en el presente trabajo puede ser mejorado, si se eliminan las 

variables que puedan estar relacionadas entre sí, mediante un análisis de correlación de 

Pearson, esto con el objetivo de disminuir sesgos en la contribución porcentual de las 

variables como es el posible caso del rango de temperatura anual y la vegetación y uso 

de suelo, así como aumentar la capacidad de predicción del software Jacknife (Chen et 

al., 2022; Narváez-Romero et al., 2018; Xia et al., 2023). También es importante tener en 

cuenta posibles sesgos en el modelo realizado, debido a que no se incluyeron variables 

relacionadas con los cuerpos de agua. La adición de este elemento en próximos trabajos 

puede proporcionar más detalle sobre los requerimientos ambientales para la especie y 

la influencia que puede llegar a tener en zonas inundables como lo es el estado de 

Tabasco (Contreras, 2011; Meléndez, 2019). 
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La elaboración del modelo es un primer paso para estudiar este mamífero, ya que, 

permite identificar sitios altamente confiables donde este roedor puede estar presente 

(Vidal-García & Serio-Silva, 2011). Sin embargo, la distribución potencial de la especie 

se encuentra sujeta a cambios futuros, principalmente por nuevos registros que se 

puedan llegar a obtener o por la adición o exclusión de variables ambientales. 

 

Se recomienda realizar estudios en campo con el objetivo de verificar la presencia de la 

especie en las áreas con mayor probabilidad y en las áreas propuestas por el índice 

(Ortega-Padilla et al, 2022). A pesar de que la vegetación fue una de las variables con 

menor aportación al modelo, se sugiere realizar evaluaciones del hábitat en dichos sitios, 

para conocer las especies vegetales que pueden estar asociadas con este mamífero, 

para así conocer más sobre su biología y ecología (Lorenzo et al., 2014).  
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CONCLUSIÓN 

Las áreas con mayor probabilidad de idoneidad ambiental del puercoespín abarcan gran 

parte de la superficie del estado de Tabasco, la parte norte y sur de Chiapas, el oeste y 

sur de Campeche, así como la región este de Yucatán y Quintana Roo. La precipitación 

anual, la altitud y el rango de temperatura anual son las variables ambientales con mayor 

influencia en la distribución, por otro lado, la vegetación fue una de las variables con 

menor contribución porcentual, reflejando así la variedad de hábitats que son utilizados 

por este mamífero. 

El 67.38% de la superficie continental del sureste mexicano presenta las condiciones 

ambientales idóneas para la especie, abarcando aproximadamente 156,849.40 km2; de 

las cuales únicamente el 28.37% del territorio se encuentra dentro de una ANP o ADVC, 

por ende, estos datos muestran que menos de la tercera parte del área de estudio se 

encuentra protegido. El 63.79 % del estado de Tabasco posee características 

ambientales adecuadas para este mamífero, siendo este el estado con mayor superficie 

que cumple dichas condiciones. Únicamente el 4.30% de la superficie con alta 

probabilidad de presencia de la especie se encuentra protegido, siendo las ANPs 

federales las que tienen mayor representatividad (3.80%), seguida de las estatales 

(0.45%) y finalmente las ADVC con 0.05%. 

 

Se propone enfocar futuro estudios en la costa sur del estado de Chiapas y al este de 

Quintana Roo de acuerdo con el índice propuesto por Rheingantz. Se recomienda 

realizar estudios con el objetivo de verificar la presencia de la especie en las áreas con 

alta idoneidad ambiental, así como evaluaciones del hábitat para tener un mejor 

conocimiento de los requerimientos abióticos y bióticos del puercoespín. 
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ANEXO 1 

 

Figura 11. Modelo de distribución potencial del puercoespín tropical en el área de estudio.
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Resumen de la Tesis: 

Los modelos de distribución potencial son 
herramientas que permiten identificar áreas 
cuyas condiciones ambientales son favorables 
para la presencia de una especie, 
específicamente de aquellas que son poco 
estudiadas. El puercoespín tropical (Coendou 
mexicanus) es una especie de roedor cuya 
información biológica y ecológica es poco 
conocida, debido a su comportamiento nocturno 
y hábitos arborícolas. El objetivo del presente 
trabajo es estimar la distribución potencial del 
puercoespín en el sureste de México en función 
de variables ambientales y del estado de 
conservación del hábitat. La distribución 
potencial del puercoespín tropical se modeló en 
el sureste de México, abarcando los estados de 
Tabasco, Chiapas, Campeche, Yucatán y 
Quintana Roo mediante el algoritmo de Máxima 
Entropía (MaxEnt). Para modelar se utilizaron 
puntos georreferenciados procedentes de 
bases de datos y artículos científicos, así como 
21 variables ambientales (19 variables 
bioclimáticas, vegetación y uso de suelo y 
altitud). Se evaluó el papel de las áreas 
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naturales protegidas federales y estatales, así 
como de las áreas destinadas voluntariamente 
a la conservación mediante intersecciones para 
cuantificar el espacio que ocupa la distribución 
potencial de la especie dentro de las ANPs y 
ADVCs. Se utilizó el índice propuesto por 
Rheingantz et al. (2014) para identificar las 
áreas con mayor probabilidad de presencia que 
se encuentran lejos de registros previos. Las 
áreas con mayor probabilidad de presencia de 
este roedor abarcan parte de la superficie del 
estado de Tabasco, la parte norte y sur de 
Chiapas, el oeste y sur de Campeche, así como 
la región este de Yucatán y Quintana Roo, 
siendo las variables de precipitación anual, 
altitud y rango de temperatura anual las de 
mayor influencia en su distribución. El 67.38% 
de la superficie del sureste mexicano presenta 
las condiciones idóneas para la especie, de las 
cuales únicamente el 28.37% del territorio se 
encuentra protegido, reflejando así que un poco 
menos de la tercera parte del área de estudio se 
encuentra bajo protección. Se propone enfocar 
futuros estudios en la costa sur del estado de 
Chiapas y al este de Quintana Roo de acuerdo 
con el índice propuesto por Rheingantz et al. 
(2014), así como realizar estudios con el 
objetivo de verificar la presencia de la especie 
en las áreas con alta idoneidad ambiental. 
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