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Diversidad verdadera de mamíferos medianos y grandes de la Zona 

Sujeta a Conservación Ecológica (ZSCE) Balam-kú/Silvituc y Balam- 

kin/Centenario, Campeche, México. 

 
 

1. Introducción 
 

El sureste mexicano presenta una amplia variedad de ambientes de los más 

importantes en el trópico americano, proporcionando un amplio rango de nichos 

disponibles para muchas especies silvestres (Ceballos et al., 2002b; Guzmán-Soriano 

et al., 2013a, b). Dentro de esta región, se localiza el estado de Campeche 

caracterizado por poseer remanentes de selvas tropicales con una superficie de más 

de 2 millones de hectáreas protegidas y, categorizadas en reservas (federales y 

estatales). Entre estas reservas se encuentran: la Reserva de la Biosfera Calakmul 

(RBC) y las Zonas Sujetas a Conservación Ecológica (ZSCE) Balam-kú/Silvituc y 

Balam-kin/Centenario, que por su extensión y grado de conservación mantienen 

poblaciones de especies en categorías de amenaza (SEGEC 2009 a, b). 

La RBC y las ZSCE Balam-kú/Silvituc y Balam-kin/Centenario se localizan en el 

sureste del estado de Campeche, se conectan con la Reserva de la Biosfera Maya en 

el Petén guatemalteco y con el Área de Conservación de Milpas-Río Bravo en Belice, 

englobando una cobertura de 3,073,998 ha., lo cual da origen a la segunda área de 

bosque tropical más grande del continente americano también llamado la Selva Maya 

(Carrillo-Reyna et al., 2015). 

Sin embargo, desde el siglo pasado el estado de Campeche ha sufrido un flujo 

constante de inmigrantes en busca de tierras, creando una fuerte presión 

antropogénica en las poblaciones de mamíferos medianos y grandes, aquellos cuyo 

peso corporal adulto excede los 500 g. (Romero-Almaraz et al., 2007; Hidalgo-Mihart 

et al., 2017). Asimismo, los cambios constantes dentro de las selvas han generado 

alteraciones en las condiciones ambientales, dichos factores juegan un papel 

importante en la disponibilidad de recursos (Sánchez-Hernández et al., 2001; Pérez- 

Irineo y Santos-Moreno 2013), de igual forma exponen diferentes amenazas que 
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provocan una disminución de las poblaciones (Reyes-Hernández et al., 2003; Arriola 

y Martínez 2010). 

Balam-kin/Centenario fue decretada en 1999 y Balam-kú/Silvituc en el año 2003 

(Conacyt 2012), por su extensión geográfica son la tercera área natural protegida del 

estado de Campeche con 409,200 ha, y se consideran una zona complementaria a la 

RBC en cuanto a su continuidad en vegetación (SEGEC 2009a, b). Siendo 

consideradas una de las principales áreas prioritarias para la conservación de 

mamíferos en México. Sin embargo, la presión antropogénica que viven las reservas 

ha originado prácticas de invasión como la ganadería, agricultura y extracción de 

madera que genera un cambio de cobertura vegetal (Pérez et al., 2018) alterando la 

composición de las comunidades biológicas. 

El estudio de estos cambios puede ser medido a través de parámetros de riqueza y 

diversidad, como la diversidad verdadera, ya que categoriza a las especies según su 

abundancia relativa dentro de una comunidad, lo que permite una descripción más 

detallada del estado actual de las poblaciones (Chávez y Ceballos 1998; Moreno 2001; 

Escalante et al., 2002; García-Morales et al., 2011; Moreno et al., 2011; Pérez et al., 

2012; Pérez-Irineo y Santos-Moreno 2013). 

Forman (1997) y Contreras (2012) mencionan que este tipo de investigaciones tienen 

mayor importancia en zonas donde se pretende minimizar la pérdida de biodiversidad. 

Para la estimación de los parámetros ecológicos como la diversidad, abundancia, 

riqueza entre otros, se han implementado diversas metodologías; siendo la técnica de 

foto trampeo la más recomendada por ser una práctica no invasiva (Karanth 1998; 

Monroy-Vilchis et al., 2010; Lira-Torres y Briones-Salas 2012; Chávez et al., 2013). 

En este trabajo, se determinó la riqueza y diversidad verdadera de especies de 

mamíferos terrestres medianos y grandes dentro de las ZSCE Balam-kú/Silvituc y 

Balam-kin/Centenario. Los resultados obtenidos contribuyen al reconocimiento de 

especies de mamíferos medianos y grandes presentes, lo que permitirá actualizar el 

plan de manejo de las ZSCE, así como también conocer y comparar las riquezas de 

ambas zonas para en su momento tomar acciones de conservación. 
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2. Justificación 
 

Ecológicamente los mamíferos medianos y grandes tienen roles importantes dentro 

del ecosistema donde se encuentran, funciones importantes en el ensamblaje 

ecológico como mecanismos reguladores (controladores de otras poblaciones) y 

renovadores del ecosistema (dispersores de semillas) (Rumiz 2010; Lavariega., et al., 

2012; Bolaños 2013). De igual forma han sido recurso importante en el desarrollo de 

las comunidades humanas como alimento, medicina y vestimenta (Lorenzo et al., 

2007; Estrada et al., 2018). 

Hablar de mamíferos ha causado un gran interés para su conservación (Uribe y Arita 

1998), debido a la fuerte presión antropogénica, que potencializa un efecto negativo 

en la disponibilidad de recursos (agua, alimento y refugio), este factor es determinante 

para la presencia de las especies (Ceballos et al., 2002; Pérez et al., 2012; Briceño et 

al., 2014; Domínguez 2015). 

En el sureste del estado de Campeche donde aún persisten grandes extensiones 

selváticas, se localiza en las ZSCE Balam-kú/Silvituc y Balam-kin/Centenario que junto 

con la RBC representan un gran parche de vegetación continua heterogénea que 

puede llegar a representar un refugio para la fauna silvestre (Escalona-Segura 2002 y 

Juárez 2015), ya que contribuye al establecimiento de nichos que pudiera llegar a 

permitir un flujo genético entre las poblaciones que se desplazan por estas selvas 

(SEGEC 2009 a,b; Contreras 2012). 

Sin embargo, actualmente dentro de las ZSCE se realiza la cacería de subsistencia y 

de control de mamíferos medianos y grandes, siendo las especies de los órdenes 

Artiodactyla y Carnívora las más afectadas, por lo que, estas actividades pueden llegar 

amenazar a sus poblaciones (SEGEC 2009a, b; Mendoza-Arroyo et al., 2017; Pérez 

et al., 2018). 

La estimación de la riqueza y diversidad verdadera (qD) de mamíferos medianos y 

grandes dentro de las ZSCE Balam-kú/Silvituc y Balam-kin/Centenario, servirán como 

indicador de la situación actual en las poblaciones (Morláns 2004). 
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Además, funcionan como parámetros para evaluar de manera indirecta los factores 

que influyen en la densidad de las especies. Conocer el estatus en que se encuentran 

las especies cobra mayor relevancia cuando se pretende minimizar la pérdida de 

biodiversidad, cuyo interés ha incrementado en los últimos años debido a la fuerte 

presión que existe en los remanentes de selvas (Chávez y Ceballos 1998; SEGEC 

2009; García et al., 2011). 

La información generada en este trabajo será un aporte a la reducida investigación 

que se tiene en cuanto a la diversidad y riqueza de especies dentro de las ZSCE 

Balam-kú/Silvituc y Balam-kin/ Centenario. De igual manera ayudara a identificar las 

especies presentes dentro de las ZSCE, lo cual es esencial para comprender de 

manera detallada los ensambles e interacciones dentro de la comunidad de 

mamíferos. 
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3. Antecedentes 
 

3.1 Estudio de mamíferos en México. 

 
En México, la población de mamíferos se enfrenta continuamente a una fuerte presión 

antrópica, el uso de suelo, la cacería ilegal y el cambio de cobertura han sido las 

prácticas que más han influido en la disminución de áreas selváticas. El conocimiento 

de la diversidad biológica dentro del país permite conocer el estado real de las 

poblaciones (García et al., 2016). Actualmente se han generado parches de áreas 

selváticas, la fragmentación es un proceso de división de un hábitat continuo, por el 

cual se modifican las condiciones ambientales, teniendo como resultado la pérdida o 

desplazamiento de la biodiversidad, lo que favorece un efecto de cascada, creando 

alteraciones dentro del ecosistema (Uribe y Arita 1998; Arriola et al., 2000; Martínez et 

al., 2010). 

La deforestación de selvas protegidas y de áreas ejidales consecuencia del aumento 

de la frontera agrícola, ha provocado una “extirpación” local de especies especialistas 

como el jaguar (Panthera onca), lo que tiende a favorecer a especies y/o comunidades 

con alta capacidad de resiliencia (Elvir-Valle et al., 2019). Sin embargo, no obstante, 

la presencia de bordes en los parches de vegetación tiene influencia en las 

interacciones de desplazamiento de los animales (Saunders 1991; Sepúlveda 1997; 

López-Barrera 2004). 

3.2 Estimación de riqueza mediante foto trampeo 

 
En México se han realizado estudios donde se ha obtenido la riqueza de mamíferos 

medianos y grandes de acuerdo al uso de hábitat por medio de cámaras trampa, ya 

que es una herramienta confiable para conocer la biodiversidad de los sitios (Monroy- 

Vilchis et al., 2010; Lira-Torres y Briones-Salas 2012; Zavaleta 2013; Crúz-Jacome et 

al.,2015). 

Dentro del corredor biológico Área Protección de flora y fauna Laguna de Términos 

(APFFLT) -Calakmul y al noroeste de la península de Yucatán, se han realizado 

evaluaciones de la diversidad de carnívoros, estimaciones de riqueza y abundancia de 
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mamíferos medianos y grandes, donde las especies generalistas como el mapache 

(Procyon lotor) y el coatí (Nasua narica) suelen ser dominantes, con respecto a 

especies especialistas como el jaguar (Panthera onca), el tapir (Tapirus bairdii) y el 

pecarí labios blancos (Tayassu pecarí), (Briceño-Méndez et al., 2014; Domínguez 

2015; Hernández-Pérez et al., 2015; Juárez 2015; Briceño-Méndez et al., 2017). 

En el Estado de Campeche se ha empleado el método de foto trampeo por ser un 

método no invasivo, lo que permitió obtener los primeros registros de especies con 

hábitos nocturnos, evasivos y/o de difícil observación (Hidalgo-Mihart et al., 2013; 

Contreras-Moreno et al., 2015). De igual forma se logró definir la amplitud de 

distribución del zorrillo manchado (Spilogale angustifrons), así como la estimación de 

densidad de jaguares (Hidalgo-Mihart y Contreras-Moreno 2012; Hidalgo-Mihart et al., 

2017; Hidalgo-Mihart et al., 2019). En las ZSCE Balam-kú/Silvituc, Balam- 

kin/Centenario y RBC se han realizado investigaciones para analizar la selección de 

hábitat de mamíferos mayores como el tapir (T. bairdii) (Carrillo-Reyna et al., 2015). 

En general los estudios sobre la ecología de mamíferos medianos y grandes han 

generado gran interés, y conocer algunas medidas ecológicas como la riqueza de 

especies y la diversidad verdadera han ayudado a comprender la dinámica de las 

comunidades en el ecosistema donde se encuentran (Ramírez 2006: Grez 2009). 

La riqueza de especies ha servido para determinar la diversidad verdadera (Bolaños 

2013; Córdova y Zambrano 2015; Gómez y Moreno 2017). Halffter y Moreno, (2001) 

proponen que es mejor usar un grupo indicador de acuerdo con un grupo taxonómico, 

tipos de alimentaciones, desempeño y/o distribución dentro de la comunidad, a tener 

que hablar de grandes cifras de especies. Lo cual permite obtener una aproximación 

de la diversidad de especies y riqueza total, esto funciona como un parámetro que 

faculta la comparación y evaluación de diferentes sitios, así como los efectos que 

influyen en las comunidades (Marone y Bunge 1998; Ramírez 2006; García-Morales 

et al., 2011; Jost 2012; Gómez y Moreno 2017). 
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3.3 Diversidad verdadera 

 
La medición de la diversidad ha tomado conceptos y diversas formas de expresión 

dentro de la estadística, cuya interpretación biológica pierde precisión y como 

consecuencia tiende a dar resultados que estadísticamente parecen estar bien, pero, 

biológicamente no son comparables (Halffter et al., 2005; García-Morales et al., 2011). 

Actualmente hay una gran variedad de medidas de diversidad y, cada una de ellas 

está relacionada con algún elemento o característica de la comunidad. (Jost et al., 

2012). 

Jost (2006) propuso el término diversidad verdadera para hacer referencia de forma 

explícita a las medidas matemáticas que se ajustan a un modelo de interpretación 

biológica, teniendo como ventaja la expresión de la diversidad de especies en números 

efectivos reduciendo el grado de incertidumbre (Moreno 2001; Moreno et al., 2011). La 

serie de números que han ayudado a la interpretación de diversidad son los números 

de Hill, la fórmula de la diversidad verdadera es: 

 

 
 

Jost et al., (2010) clasificaron a qD como "Diversidad Verdadera" donde q es el 

parámetro que determina la susceptibilidad de la medida a las frecuencias de las 

especies, q=0 (no considera la abundancia), q=1 (incluye a todas las especies según 

su abundancia-número de especies típicas) y q=2 (da más peso a las especies 

dominantes–número de especies muy abundantes) y pi abundancias relativas. 

El orden de un valor de diversidad indica la sensibilidad a las especies comunes y 

raras, la diversidad del orden cero (0D) es mejor conocida como riqueza de especies 

es completamente insensible a las frecuencias de las especies, todos los valores de 

q<1 dan diversidades que favorecen desproporcionadamente a las especies raras, 

mientras que todos los valores de q>1 favorecen desproporcionadamente a las 

especies más comunes o frecuentes (Jost 2006). Chao y Colwell (2017) y Jost (2012) 

se han apoyado con las curvas de extrapolación e interpolación para eliminar sesgos 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico. 



8 
 

 

comunidad pueden variar de acuerdo a sus abundancias. García-Morales et al., (2011) 

utilizaron la formula renovada de diversidad verdadera para evaluar la diversidad de 

comunidades de murciélagos en el sur de México, de acuerdo a la cobertura, y 

encontraron que la vegetación secundaria mantuvo valores de riqueza y diversidad de 

murciélagos similares a la selva. 
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4. Objetivos 
 

Objetivo general 

 
Estimar la diversidad de las especies de mamíferos medianos y grandes presentes en 

las Zonas Sujetas a Conservación Ecológica Balam-kú/Silvituc y Balam- 

kin/Centenario, Campeche, México. 

Objetivos específicos 

 
➢ Determinar la riqueza de mamíferos terrestres medianos y grandes 

 
 
 

➢ Estimar y comparar la diversidad verdadera de Balam-kú/Silvituc y Balam- 

kin/Centenario. 
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5. Área de estudio 
 

5.1 Localización geográfica 

 
Las ZSCE se encuentran al sur de estado de Campeche, comprendiendo los límites 

del municipio de Calakmul. Balam-kú/Silvituc cuenta con una superficie de 409,200 ha. 

y Balam-kin/Centenario con 110,990 ha., caracterizadas por ser en conjunto la tercera 

área natural protegida del estado con una extensión de 520, 190 ha (SEGEC 2009ab; 

Conacyt 2012; ECOSUR 2014); ubicada entre las coordenadas geográficas 

17°49’18°55’ latitud N y 89°41’90°26’ longitud O (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Ubicación geográfica de la Zonas Sujeta a Conservación (ZSCE) Ecológica 

Balam-kú y Balam-kin Campeche, México. 

 
La región presenta un clima cálido subhúmedo (Aw) de acuerdo a la clasificación de 

Köppen modificado por García (1987); sin embargo, presenta aspectos climáticos que 

sobre salen de la zona (Aw1) con una precipitación media anual de 500 a 2,500 mm y 

una precipitación del mes más seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano mayores al 

10.2% anual, y (Aw2) con lluvias de verano del 5% al 10.2% anual, con una 
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temperatura media mensual superior a las 18°C (SEGEC, 2009). Se caracteriza por 

sus 3 tipos de suelo; Leptosoles, áreas con alto grado de erosión, Vertisoles, afectados 

por el agua (cubiertos, inundados) y Gleysoles gris suelos con exceso de humedad 

con una profundidad menor a 50 cm (SEGEC 2009; Morón y Mendoza 2019). 

5.2 Componentes biológicos 

 
La ZSCE Balam-kú/Silvituc y Balam-kin/Centenario simbolizan un sitio único por 

presentar manchones de selvas altas, medianas y bajas combinadas con humedales 

temporales de apariencia subperennifolia. 

La ZSCE Balam-kú/Silvituc presenta selvas medianas subperennifolia y selvas bajas 

subperennifolia (SEGEC 2009; Arriaga et al., 2000). De acuerdo con Martínez et al., 

(2002), SEGEC (2009); Villalobos-Zapata et al., (2010); Mendoza-Arroyo et al., (2017); 

Gutiérrez (2018), se describen los tipos de vegetación presentes en la región. 

Selva alta subperennifolia. La altura de los árboles va de 30 a 50 m en la porción 

sureste. Las especies dominantes son: cascarillo (Lonchocarpus castilloi), guanacaste 

(Enterolobium cyclocarpum), ramón (Brosimum alicastrum), chicle (Manilkara zapota), 

pucté (Bucida buceras), calambuco (Calophyllum brasiliense) y, jabin de agua 

(Lonchocarpus hondurensis). 

Selva baja inundable/subcaducifolia Sitios inundables por periodos de 2 a 6 meses 

en el año, la altura de los árboles va de 4 a 8 m., en años secos parece caducifolia, las 

especies dominantes son: nance agrio (Byrsonima bucidaefolia), tinto (Haematoxylon 

campechianum), chechén (Metopium brownei), naranjillo (Hyperbaena winzerlingii). 

Las especies más conspicuas son: despeinada (Beaucarnea pliabilis), guayacán 

(Guaiacum sanctum) y, jobillo (Astronomium graveolens). 

Selva mediana subperennifolia. Vegetación ampliamente distribuida en abundantes 

lugares con buen drenaje, la altura de los árboles varía de 15 a 25 m. Las especies 

características son: ramón (B. alicastrum), chicle (M. zapota), guaya (Talisia 

olivaeformis), manzanillo (Guettarda combsii), zapotillo (Pouteria reticulata), caoba 

(Swietenia macrophylla) y, granadillo (Platymiscium yucatanum). 
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En la ZSCE Balam-kin/Centenario, se encuentras varias asociaciones descritas por 

Miranda (1985); Mendoza-Arroyo et al., (2017); Martínez y Galindo (2002). 

Selva mediana subcaducifolias seca. Arboles con poca ramificación en su mayoría: 

(Guaiacum sanctum) “guayacán”, (Beaucarnea pliabilis) despeinada, (Ficus 

nymphaeifollia) “matapalo”, (Chlorophora tinctoria) Brazo de juego, (Leucaena 

leucocephala) Guaje, (Phyllostylon brasiliense) Ceròn (Malpighia lundelli) wayate, 

(Acacia gaumeri) Catzin negro, (Cedrela odorata) Cedro americano y (Ficus 

obtusifolia) Huiguerilla. 

Selvas bajas secas. Algunas de las especies más dominantes son: (Beaucarnea 

pliabilis) pata de elefante, (Brosimum alicastrum) nogal, (Bursera simaruba) palo 

mulato, (Caesalpinia gaumeri) kitam che, (Caesalpinia mollis) viga, (Ceiba schotti) 

ceiba, (Gymnopodium floribundum) árbol que se pela, (Lonchocarpus xuul) palo 

gusano,( Lonchocarpus yucatanenses) ya'ax xu'ul, (Lysiloma latisiliquum) Tsalma,( 

Maniilkara zapota) zapotilla, (Pouteria reticulata) sapotillo, (Spondias mombin) ciruela 

y (Thounia paucidentata) hueso de tigre. 

Humedales mixtos. Áreas temporalmente inundadas, con áreas extensas. (Bravaisia 

berlandieriana) juluub, (Bucida buceras) olivo negro, (Byrsonima bucidaefolia) nance 

agrio, (Cameraria latifolia) chechen blanco, (Coccoloba cozumelensis) kaanbal, 

(Cordia dodecandra) siricote, (Erythroxylum rotundifolium) iik che, (H. campechianum) 

tinto. 

Vegetación secundaria. Dominada por (B. simaruba.) palo de jiote, sujeta a 

extracción selectiva. Se presenta zonas de cultivos en las zonas de influencia. 
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6. Método 
 

6.1 Foto trampeo 

 
La obtención de datos se llevó a cabo mediante el método foto trampeo (Maffei et al., 

2002; Olliff et al., 2014; Hidalgo-Mihart et al., 2017; Hidalgo-Mihart et al., 2019). Se 

utilizaron cámaras de diferentes modelos Panthera® Modelo IV, V y VI, y Cuddeback 

de largo alcance, digitales (Cudddeback; LLC, Birmingham, Al, USA; Pantheracam). 

Estos equipos emplean un sistema de detección sensible al movimiento por medio de 

un sensor que se dispara cuando un objeto se mueva dentro de la zona de detección 

de la cámara. Las cámaras, fueron programadas para trabajar las 24 horas del día con 

un intervalo de 1 minuto por cada serie de fotos, además de registrar la hora y la fecha, 

las cámaras estuvieron activas en un periodo de 90 días, fueron revisadas cada tres 

semanas para verificar su funcionamiento, descargar la información generada y 

realizar cambio de pilas (Díaz-Pulido y Payán-Garrido 2012; Briceño-Méndez 2017; 

Hidalgo-Mihart et al., 2017). 

Previo a la colocación de cámaras se realizaron recorridos para conocer el sitio, 

seleccionar y establecer los puntos de muestreo donde se instalaron las estaciones 

fotográficas. Las cámaras, se colocaron de acuerdo con la recomendación de Chávez 

et al., (2013) en senderos, caminos y brechas corta fuegos no muy transitados por 

personas y donde se encuentren rastros de uso de mamíferos medianos y grandes. 

Estas tenían una separación de 1.5 a 2 kilómetros entre cada estación para tratar de 

cubrir la mayor extensión dentro del área (Tobler et al., 2008; Gallina y López 2011; 

Zavaleta 2013; Buenrostro-Silva et al., 2015; Hidalgo-Mihart et al., 2019). Cada cámara 

fue colocada a una altura promedio de 45 o 50 cm dependiendo la superficie que se 

seleccionó, siendo fijadas en árboles o estacas con ayuda de cinchos, en una 

orientación N-S o S-N para evitar que se activaran con el exceso de luz solar (Chávez 

et al., 2013; Zavaleta 2013; Hidalgo-Mihart et al., 2015). Con la ayuda de un sistema 

de geoposicionamiento global (GPS) se registraron las coordenadas en formato UTM 

de los sitios de colocación de cada estación. 
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6.2. Análisis de datos 

 
6.2.1 Eventos independientes 

 
Para eludir sesgos en los parámetros, y reducir el riesgo de contabilizar un individuo 

más de una vez, se realizaron registros independientes con ayuda del programa 

Camera Base (Tobler, 2015) donde se almacenaron las imágenes con sus respectivas 

coordenadas. fecha, hora y nombre de la especie. Se utilizaron dos criterios para la 

selección de eventos independientes: 

(a) Se discriminaron fotografías continuas de individuos de la misma especie en la 

misma cámara separada por un rango de 1 hora. 

(b) Se seleccionaron fotografías consecutivas de individuos diferentes. Criterio para 

tomar en especies con características físicas como patrones de pelaje, es el caso para 

la mayoría de los felinos registrados para la zona, excepto jaguarundi y puma, sin 

embargo, se podría considerar como patrones las manchas en la etapa juvenil de esta 

especie. 

6.2.2 Riqueza 

 
Como parte del análisis de riqueza, se realizaron curvas de rarefacción utilizando como 

matriz el esfuerzo de muestreo(días-cámaras), el cual se obtuvo sumando el número 

de días de la cámara activa. Este análisis permite pronosticar el número de especies 

que se pueden registrar en función del número de días de muestreo y presencia- 

ausencia de las especies en la cámara (Moreno 2001). Al realizar un periodo de 

muestreo de más de 90 días, incrementa la posibilidad de registrar mayor número de 

especies (Moreno 2001; Hernández-Abreu 2012). El intervalo de valores para la 

realización de estas curvas va de 0 cuando no se realiza un buen muestreo, hasta 1 

cuando la cobertura de muestra es la idónea y, tiene la capacidad para persuadir el 

número de especies que se pudieran estar esperando. Se determino que conforme 

incrementa la cobertura de muestreo mayor posibilidad de registrar las especies que 

pudieran estar presentes en la zona (Figura 2), porque no todas tienen la misma 

abundancias y comportamientos. 
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Para la identificación de especies se consultó bibliografía técnica especializada 

(Ceballos 2005), así mismo las especies fueron clasificadas taxonómicamente de 

acuerdo con Ramírez-Pulido et al., (2005), debido a la dificultad para diferenciar las 

especies Didelphis virginiana y Didelphis marsupiales fueron identificados solo a nivel 

de género. La comparación de sitios se realizó de acuerdo a los planes de manejo ya 

estipulados (SEGEC 2009 a, b). 

6.2.3 Diversidad verdadera 

 
La estimación de diversidad verdadera se obtuvo mediante el paquete iNEXT de R 

(Hsieh et al., 2019) y la fórmula para calcular este índice es: 

Donde: 

 

 

 
pi: abundancia relativa (abundancia proporcional) de la iesima especie 

 
S: número de especies 

 
q: orden de la diversidad y define la sensibilidad del índice a las abundancias relativas 

de las especies (Jost 2006). El parámetro q influye en la categorización de las especies 

comunes y raras considerando las tres medidas (q=0, q=1 y q=2) de diversidad 

verdadera. 

Así mismo, se utilizó el método de Bootstrap el cual tiene sus bases en el muestreo 

aleatorio con presencia de replicaciones y en muestras grandes. El método Bootstrap 

tiene sus fuentes con relación al tamaño de muestra, sus intervalos de confianza del 

95% basado en 50 replicaciones, se utilizó para estimar la frecuencia de las especies 

en las muestras. Para la edificación de las curvas de interpolación (especies 

observadas) /extrapolación (especies estimadas), se utilizó el paquete INETX, el cual 

utiliza el estimador no paramétrico de diversidad de distinto orden, que evita una sobre 

estimación y, reduce el sesgo de incertidumbre en los datos. 
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7. Resultados 
 

Se colocaron 120 cámaras trampa dentro de las zonas Balam-kú/Silvituc y Balam- 

kin/Centenario, se obtuvo un esfuerzo de muestreo final de 8,479 días-cámaras 

(cuadro 1). 

Cuadro 1. Esfuerzo de muestreo en la Zona Sujeta a Conservación Ecológica 

(ZSCE) Balam-kú/Silvituc y Balam-kin/Centenario. 

 

Sitio Periodo 
Trampas- 

cámaras 

Días- 

Trampas/cámaras 

Balam-kú/Silvituc 
06-julio a 13- octubre- 

2018 
69 5882 

Balam- 

kin/Centenario, 

05- febrero a 24 mayo- 

2019 

 

51 
 

2597 

Total  120 8479 

 
 

7.1 Riqueza de especies 

 
Con un esfuerzo de muestreo de 8,479 días cámaras, se obtuvo el registro de 31 

especies de mamíferos medianos y grandes, pertenecientes a los siguientes órdenes: 

Carnívora representado con 14 especies, seguido de Artiodactyla con cinco especies, 

Rodentia con cuatro especies, Didelphidomorphia con dos especies, Cingulata, Pilosa, 

Lagomorpha, Primates y Perissodactyla con una especie cada uno dentro de la zona 

(cuadro 2). 

Asimismo, 11 de las 31 especies registradas se encuentran dentro de la NOM-059- 

SEMARNAT-2010, ocho catalogadas en peligro de extinción, tamandúa (Tamandua 

mexicana), cabeza de viejo (Eira barbara), tigrillo (Leopardus weidii), ocelote 

(Leopardus pardalis), jaguar (Panthera onca), mono araña (Atelles geoffroyi), pecarí 

labios blancos (Tayassu tajacu) y tapir (Tapirus bairdii), una amenazada, jagoarundi 
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(Herpailurus yagouarundi) y dos sujetas a protección especial, zorrillo nariz de puerco 

(Conepatus semistriatus) y martucha (Potus flavus). 

Para Balam-kú/Silvituc se registraron 29 especies y para Balam-kin/Centenario se 

registraron 23 especies (Cuadro 2). Sin embargo, las especies con mayor frecuencia 

de foto-trampeo fueron: el tlacuache (Didelphis sp.), sereque (Dasyprocta pucntata), 

zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), ocelote (L. pardalis), puma (Puma concolor) y 

jaguar (P. onca). 
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Cuadro 2. Especies de mamíferos medianos y grandes presentes en la Zona Sujeta a la Conservación Ecológica Balam- 

kú/Silvituc y Balam-kin/Centenario) Simbología: (x) Presencia y (-) Ausencia. Nomenclatura taxonómica de acuerdo con 

Ramírez-Pulido et al. (2005). 

 

Presencia-Ausencia 

Orden Familia Especie Nombre común 
Balam- 

kú/Silvituc 

Balam- 

kin/Centenario 

Didelphimorphia Didelphinae Philander oposum 
Tlacuache cuatro 

ojos 
X - 

  Didelphis sp Tlacuaches X X 

 
Cingulata 

 
Dasypodidae 

Dasypus 

novemcinctus 

 
Armadillo 

 
X 

 
X 

 

Pilosa 
 

Myrmecophagidae 
Tamandua 

mexicana 

 

Oso hormiguero 
 

X 
 

- 

Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo castellano - X 

Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca Tepezcuintle X X 

  
Agoutidae 

Dasyprocta 

punctata 

 
Sereque café 

 
X 

 
X 

 Sciurinae Sciurus deppei Ardilla deppe X X 

  Sciurus 

yucatanensis 

 
Ardilla yucateca 

 
X 

 
- 
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Carnívora Canidae Canis familiaris Perro X X 

  Canis latrans Coyote X X 

  Urocyon 

cinereoargenteus 

 
Zorrita gris 

 
X 

 
X 

  

Mephitidae 
Conepatus 

semistriatus 

 

Zorrillo rayado 
 

X 
 

X 

  Spilogale 

angustifrons 

Zorrillo 

manchado 

 

X 
 

X 

 Mustelidae Eira barbara Cabeza de viejo X X 

  
Felidae 

Herpailurus 

yagouaroundi 

 
Jagoarundi 

 
X 

 
X 

  Leopardus pardalis Ocelote X X 

  Leopardus wiedii Margay o Tigrillo X X 

   
Puma concolor 

Puma/ Leòn de 

monte 

 
X 

 
X 

  Panthera onca Jaguar X X 

 Procyonidae Potos flavus Martucha X - 

  
Procyon lotor Mapache X X 

  Nasua narica Coatì X X 

Primates Atelidae Ateles geoffroyi Mono araña X - 
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Artiodactyla Cervidae Mazama pandora Temazate pardo X X 

   
Mazama temama 

Temazate café o 

cabrito 

 
X 

 
- 

  Odocoileus 

virginianus 

Venado cola 

blanca 

 

X 
 

X 

 Tayussuidae Dicotyles crassus Pecarí de collar X X 

   

Tayassu pecari 
Pecarí de labios 

blancos 

 

X 
 

- 

Perissodactyla Tapiridae Tapirella bairdii Tapir/ Danta X X 
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7.2 Perfiles de diversidad verdadera (qD) 

 
Con el paquete estadístico INEXT se obtuvieron los perfiles de diversidad para ambas 

ZSCE. Se utilizó el método de extrapolación e interpolación de datos y, se obtuvo una 

cobertura de muestra para ambos sitios de 1.00, lo que dejo ver que el muestreo fue 

el adecuado para la zona, ya que redujo los sesgos. La riqueza estimada de la 

comunidad de mamíferos medianos y grandes para ambas ZSCE resultó similar al 

número de especies observado (Cuadro 3). 

Las curvas de interpolación y extrapolación marcaron asíntotas en todos los perfiles 

con respecto a la diversidad, con una riqueza 0D estimada con baja probabilidad de 

sesgos para ambas zonas. Sin embargo, la diversidad verdadera 1D y equitatividad 2D 

estimada con respecto a la observada fueron ligeramente superior en las dos zonas 

sujetas a conservación ecológica. 

 

 
Cuadro 3. Estimación de la diversidad verdadera mediante los números efectivos de 

Hill. Se indica el error estándar (s. e.), así como los intervalos de confianza (LCL) y 

(UCL). 

Observada Estimada s.e. LCL 95% UCL 95% Comunidad 

23.000 23.000 0.517 22.280 23.780 Balam-kú/Silvituc 
0D       

21.000 22.048 0.688 20.190 22.189 Balam-kin/Centenario 

9.906 9.943 0.159 9.618 10.221 Balam-kú/Silvituc 
1D       

9.880 9.956 0.291 9.446 10.576 Balam-kin/Centenario 

6.898 6.912 0.147 6.631 7.195 Balam-kú/Silvituc 
2D       

6.614 6.642 0.303 6.129 7.229 Balam-kin/Centenario 
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Los intervalos de confianza se obtuvieron mediante el método de Bootstrap basado en 

50 replicaciones reduciendo el sesgo de submuestreo, de acuerdo al número de 

individuos de 3000 bajo el método de interpolación y extrapolación, con el fin de evitar 

una sobre estimación de especies dentro de ambos sitios. Se alcanzó un estimador de 

cobertura de muestra de 0.9997 para Balam-kú/Silvituc y 0.9992 en Balam- 

kin/Centenario a partir de una muestra de 329 individuos. Lo que demuestra que, 

conforme fue avanzando la replicación de muestras se obtuvo una cobertura total de 

1.00 que podemos considerar que el trabajo fue representativo al volverse una asíntota 

la curva de completitud (Figura 2). 

. 

 
Figura 2. Curva de Completitud, con representación de extrapolación e 

interpolación. 
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Para los perfiles de diversidad de 0D se observó una constante formando una asíntota 

en la riqueza de especies con una cobertura de muestra del 0.999, mostrando que hay 

mayor riqueza de especies en Balam-kú/Silvituc y de acuerdo con que presentó una 

extrapolación de 23.95, no se espera el registro de alguna especie nueva, pues se 

considera a todas las especies con una abundancia proporcional. Sin embargo, en 

Balam-kin/Centenario se podría esperar la presencia de una especie más ya que 

presento una extrapolación de 22.048 con respecto a la muestra observada de 21 

especies. (Figura 3). 

 
a) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3. Curva de riqueza de especies de acuerdo a la cobertura de 

muestra. Perfil de diversidad del 0D . a) Riqueza de especies de acuerdo a 

el método de interpolación y extrapolación y b) Diversidad de especies con 

respecto a la cobertura de muestra. 
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Para el 1D el cual mide la diversidad verdadera, se observó que ambos sitios siguen la 

misma tendencia conforme aumenta el número de individuos, así como la cobertura 

de muestra. Sin embargo, Balam-kú/Silvituc mostró un ligero incremento en su 

diversidad verdadera con un numero efectivo de especies de 9.906, mientras que 

Balam-kin/Centenario obtuvo un numero efectivo de 9.88 con una cobertura de 

muestra de 1 para ambos sitios. Los dos sitios mostraron la misma proporción para las 

muestras esperadas con respecto a la muestra observada (Figura 4). 

 

a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 4. Curva de diversidad de especies de acuerdo con la cobertura de muestra 

de 3000 individuos. Perfil de diversidad del 1D. a) Diversidad verdadera de acuerdo 

con el número de especies y b) Diversidad verdadera con respecto a la cobertura 

de muestra. 
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A partir del análisis de 2D, se observó que la equitatividad de las comunidades es 

ligeramente diferente entre sitios debido a que la ponderación de las abundancias de 

especies es mayor para Balam-kú/Silvituc pues mostró una equitatividad de 6.912 y 

Balam-kin/Centenario 6.642. las curvas, se muestran ligeramente separadas formando 

una tendencia constante en donde la línea de Silvituc se encuentra de manera sólida 

con respecto a la de Balam-kin/Centenario, por lo que resultó con mayor equitatividad 

de números efectivos para Silvituc (Figura 5). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Curva de equitatividad de especies de acuerdo con la cobertura de 

muestra de 3000 individuos. Perfil de diversidad del 2D. a) Equitatividad de especies 

de acuerdo con el número de individuos y b) Equitatividad con respecto a la 

cobertura de muestra. 
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Se observa una mayor riqueza en Balam-kú/Silvituc con respecto a Balam- 

kin/centenario (Figura 6) sin embargo, el número efectivo de especies presentan la 

misma tendencia al traslaparse, mientras que la equitatividad dentro de las dos 

comunidades es ligeramente diferente tomando en cuenta la proporción de abundancia 

de las especies. 

 

 

 
Figura 6. Perfiles de diversidad, riqueza de especies 0D, entropía de Shannon o 

diversidad verdadera 1D y Equitatividad o inverso de Simpson 2D. Cada orden está 

representado por una línea sólida para cada sitio, la región sombreada representa el 

intervalo de confianza del 0.95% bajo el método de Bootstrap. 
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8. Discusión 
 

8.1 Riqueza de especies 

 
El muestreó de cámaras permitió obtener un total de 31 de las 36 especies de 

mamíferos medianos y grandes reportados para las ZSCE Balam-kú/Silvituc y Balam- 

kin/Centenario (SEGEC 2009). Se confirmó la presencia de siete especies de las 

cuales no se tenía registro dentro de las reservas (T. mexicana, S. floridanus, C. 

latrans, U. cinereoargenteus, C. semistriatus, S. angustifrons y P. lotor). 

Balam-kú/Silvituc está compuesto en su mayoría por una cobertura de selva mediana 

con pequeños cuerpos de agua dispersos, asimismo, fue el sitio donde se registró una 

mayor riqueza de especies. Estos resultados coinciden con lo reportado por Martínez- 

Kú et al., (2008), para la región de Calakmul, donde se comparó la riqueza de especies 

en sitios con presencia y ausencia de aguadas en temporada de secas y lluvias, 

obteniendo una mayor riqueza en sitios asociados a cuerpos de agua. Se registraron 

eventos de presencia de tapir, margay o tigrillo, pecarí de labios blancos y Temazate 

rojo, la presencia de estas especies ha sido asociada a zonas con alto grado de 

conservación debido al tipo de hábitos que presentan (Lira et al., 2004; Cinta-Magallón 

et al., 2012; Contreras-Moreno 2012; Pérez-Cortez et al., 2012; Briceño-Méndez et al., 

2014; Pozo-Montuy et al., 2019). A pesar del proceso de deforestación que ha sufrido 

la zona aún conserva una riqueza vasta de mamíferos medianos y grandes, esto puede 

deberse al paisaje heterogéneo que origina un amplio rango de recursos. 

En comparación con Balam-kú/Silvituc, Balam-kin/Centenario presentó una menor 

riqueza. Esto ya se había establecido en los planes de manejo (SEGEC 2009 a, b) a 

pesar de que se encontraron especies no registradas en los mismos. Es importante 

señalar que el muestreo realizado en Balam-kin/Centenario se registró en época de 

sequía, a pesar de contar con un cuerpo de agua con corriente permanente conocido 

como la Rigueña. 

Se ha demostrado que ciertas especies como los cérvidos han registrado una 

disminución en sus actividades en condiciones ambientales desfavorables (cambios 

en las temperaturas, fenómenos naturales) (Bozinovic y Canals 2007; Gallina y Bello 
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2010). Igualmente, uno de los factores que pudiera estar influyendo de manera 

constante, es que en estos periodos los caminos tenían mayor accesibilidad, por lo 

cual las incursiones de la gente hacia la selva son más frecuentes y, con base a lo 

observado en campo se registró un mayor movimiento de cacería, esto pudo afectar 

en la detección de especies. 

A pesar de la magnitud del esfuerzo de muestreo no se obtuvo registro del temazate 

rojo (T. temama) y pecarí labios blanco (T. pecarí) en Balam-kin/Centenario, la 

presencia de dichas especies está asociada a tipos de hábitos particulares, son 

evasivas, y en algunos casos muestran preferencia a zonas húmedas. No obstante, se 

ha registrado individuos de temazate en áreas cercanas a la reserva, en hábitats como 

acahuales, zonas fragmentadas y sitios de cultivo, siempre y cuando estén cercanos 

a fragmentos de vegetación cercanas de acuerdo a sus requerimientos ecológicos 

(Briceño-Méndez et al., 2014: Contreras-Moreno et al., 2016), mientras que Naranjo et 

al.,(2015) registraron individuos de pecarí labios blanco (T. pecarí) en Balam- 

kin/Centenario. 

Cabe mencionar que son especies con un rango hogareño amplio, buscan áreas de 

vegetación muy grandes y están en constante movimiento (García-Burgos et al., 2014; 

Naranjo et al., 2015. La disminución de individuos de estas especies puede deberse a 

la influencia de actividades antrópicas que se desarrollan en la zona como cacería 

subsistencia e ilícita, la extracción de madera no controlada, cultivos, etc., lo que da 

como resultado un descenso y cambios en la estructura del hábitat, trayendo consigo 

consecuencias que a mediano y largo plazo pudieran afectar la distribución de las 

especies en la zona ya que son factores limitantes. 

A pesar de los factores antropogénicos presentes en ambas ZSCE, se registraron 

cinco especies de felinos y, cinco especies de artiodáctilos, dos de estos últimos 

considerados especialistas de hábitat (T. pecarí y M. temama), dichas especies han 

sido registradas en otras partes del sur de México donde la extracción de animales es 

muy importante para las comunidades cercanas ya sea como consumo o venta (Lira- 

Torres et al., 2012; Hidalgo-Mihart et al., 2017) 
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Aun a la heterogeneidad ocasionada por la perturbación del paisaje, se presentan 

condiciones óptimas para ser ocupadas por individuos que presenten un umbral de 

tolerancia medio (Weber 2008; Briceño-Méndez et al., 2014; García-Burgos et al., 

2014; Naranjo et al., 2015; Contreras-Moreno et al., 2016). Los diferentes tipos de 

cobertura que se desarrollan en las zonas pudieran favorecer a especies generalistas, 

siendo el caso del sereque, tepezcuintle, coatí, tlacuache, venado cola blanca, pecarís 

de collar y zorrita gris (Guerrero et al., 2000; Arroyo et al., 2013; Espinoza-García et 

al., 2014; Espinosa-Garciano y García-Collazo 2017; Falconi 2017; Martínez-Ceceñas 

et al., 2018). 

 
8.2 Diversidad Verdadera (qD) 

 
La riqueza estimada por medio de qD sin tomar en cuenta la abundancia proporcional 

de las especies en ZSCE Balam-kin/Centenario alcanzó una asíntota, lo que indica 

que es poco probable encontrar una especie más. Sin embargo, en correlación con la 

curva de completitud (Figura 3) la pendiente positiva posterior a la extrapolación 

sugiere que el siguiente individuo sea muestreado como una especie nueva. Esto 

puede ser consecuencia de que la composición de poblaciones en la comunidad ha 

disminuido por diversos factores que influyen directa e indirectamente en las especies. 

Uno de los principales usos que se registró para Balam-kin/Centenario fue la cacería 

ilegal. Desafortunadamente los métodos empleados en la caza no discriminan sexo, 

edad y estado reproductivo, de tal manera que esta condición proporciona efectos 

negativos sobre algunas especies, aunque simultáneamente favorece a especies 

adaptadas o con bajo nivel de umbral ante los cambios en la zona (Chao y Jost 2012; 

Escárraga-Saavedra y Camacho-Reyes 2019; Cox et al., 2017). 

Debido a que la intensidad del muestreo fue optimo (Figura 1) no se registraron 

variaciones entre la diversidad verdadera observada y estimada de orden cero 

(0D=23) para ZSCE-Balam-kú/Silvituc, a pesar de que la zona se encuentra en estado 

de fragmentación por la tala inmoderada, aun presenta remanentes de selva alta, 

mediana nativa que persisten como hábitats, desempeñando las condiciones de 

supervivencia y/o reproducción idóneas para individuos de ciertas poblaciones, como 

el caso de T. pecarí, una de las primeras especies en desaparecer ante la presencia 

U
niversidad Juárez A

utónom
a de Tabasco. 

M
éxico. 



30  

de actividades antrópicas para ambos sitios (Lira-Torres et al., 2012). Al igual que en 

las ZSCE evaluadas, en la Reserva Nacional El Ocote, en Chiapas, se ha obtenido un 

número de especies similar dentro de esta área, a pesar de la influencia antropogénica 

que presenta en sus alrededores (Pozo-Montuy et al.,2019). 

El número de especies, encontradas en cada ZSCE, pudiera explicarse debido a la 

heterogeneidad de cobertura en ambas reservas, tomando en cuenta que Balam- 

kú/Silvituc a pesar de no contar con un cuerpo de agua grande, cuenta con aguadas y 

arroyo dispersos que constituyen un recurso importante que pudo influir en la mayor 

riqueza de especies. El sitio Balam-kin/Centenario cuenta con la ventaja de un cuerpo 

de agua grande, sin embargo, se registró mayor actividad de cacería, actividad que 

influye de manera importante y constante en los patrones, distribución y cadena 

alimenticia de ciertas especies. A pesar de los factores limitantes presentes en ambas 

reservas, se registraron especies depredadoras como el jaguar, y otras como presas 

potenciales incluyendo algunos artiodáctilos. La interpretación de la diversidad dentro 

de las comunidades es clave para la implementación de acciones de conservación en 

un tiempo y espacio específico. 

Debido a que 1D considera a las especies registradas de acuerdo a su abundancia 

proporcional y no por la cantidad de registro con respecto a las especies con baja 

probabilidad de detección o raras (Jost 2006; Moreno et al., 2011; González et al., 

2019), las especies raras disminuyeron conforme al incremento en el nivel de esfuerzo 

de muestreo. En Balam-kú/Silvituc se registraron pocas especies raras o con baja 

probabilidad de ser detectados, por ejemplo, especies que tienen hábitos evasivos, 

rangos hogareños amplios o responden a factores ambientales, etc. (Jost 2006; Cava 

et al., 2013; Ramos et al., 2017; González. et al., 2019). 

La modificación del suelo y cobertura de vegetación influyen de manera continua en la 

estimación de parámetros ecológicos. Las extrapolaciones (Figura 4) presentes en la 

ZSCE-Balam-kin/Centenario para 1D, se consideraron como una expresión de las 

especies que pudieran presentarse con el paso del tiempo. Los resultados obtenidos 

en este estudio son similares a los obtenidos en bosques irregulares en el eje 

Neovolcánico en zonas con y sin influencia forestal, ya que presentaron pocas 
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disimilitudes 1D est= 8.90 y 1D obs= 8.39 (Chávez-León 2019). Asimismo, coinciden 

con lo registrado en la reserva el pantanal paraguayo con un estimado 1D=9.278 y un 

1D observado=9.207, descartando especies arborícolas, voladores y acuáticos 

(González et al.,2019). No obstante, el constante acceso de los ejidatarios y los niveles 

de disrupciones en la continuidad de vegetación, algunas zonas han favorecido a la 

creación de nuevos habitas, creando un paisaje heterogéneo que permite la expansión 

de especies adaptadas. 

La diversidad de mamíferos entre ambas ZSCE fue ligeramente diferente, esto se 

explica debido a que, la composición de vegetación en Balam-kú/Silvituc y Balam- 

kin/Centenario y, la franja de vegetación que une a las ZSCE con la RBC forma 

fragmentos de selvas medianas y bajas, entre otros tipos de cobertura. Ello permite un 

mayor y constante desplazamiento de especies entre las reservas, a pesar de la 

presencia de actividades antropogénicas que pudieran ser un factor importante para 

la estructura de la comunidad a mediano plazo. 

Del mismo modo la diversidad de especies dominantes o conocidas como especies 

efectivas dentro de ambas comunidades no registraron diferencias pues se obtuvo un 

2D observado de 6.8 para Balam-kú/Silvituc y 6.6 en Balam-kin/Centenario, de igual 

manera un estimado de 6.9 (Balam-kú/Silvituc) y 6.6 (Balam-kin/Centenario). Las 

disimilitudes en ambas reservas pueden estar asociada a la heterogeneidad ambiental. 

La dominancia de especies generalistas como tlacuaches, sereques, zorras grises y 

venados son indispensables en las interacciones dentro de las reservas, por sus 

hábitos alimenticios se les considera dispersores de semillas, ya que contribuyen a la 

regeneración de las selvas recreando un ambiente heterogéneo y tolerable para 

especies mayores como los grandes felinos, el jaguar (P. onca) y el puma (P. concolor) 

considerados especies sombrilla (Texera 1972). La similitud de diversidad entre ambas 

ZSCE puede deberse a la composición del paisaje heterogéneo usados por la mayoría 

de las especies, cabe recalcar que su composición no es la misma. 

Adicionalmente la diversidad qD tanto en la zona Sur (Balam-Kú/Silvituc) como en la 

Norte (Balam-kin/Centenario) tuvieron ligeras variaciones en su riqueza, más su 

diversidad fue exactamente igual. En ambas zonas registraron especies en peligro de 
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extinción, lo que sugiere, que estos sitios aún tienen el potencial de ser usados por 

cierto número de especies que representarían una diversidad esperada. Los datos 

obtenidos en este estudio coinciden con lo mencionado por Vargas-Contreras y 

Hernández-Huerta (2001); Juárez (2010) y Sánchez-Londoño et al (2021) a mayor 

heterogeneidad mayor diversidad. Además, se obtuvo un número alto de especies 

resilientes como el coatí, tlacuache, y venado, aunque fueron consideradas especies 

igualmente frecuentes. Se obtuvieron registros de coyote en ambas ZSCE, a pesar de 

que presenta mayor actividad en zonas con deterioró ambiental o con cierto grado de 

urbanización, recientemente se ha registrado la presencia de coyotes cerca del área 

de estudio (Hidalgo-Mihart et al.,2001; Hidalgo-Mihart et al., 2013; Peña-Mondragón et 

al.,2014; Ramírez-Albores y León-Paniagua 2014; Marín-Sánchez et al.,2015). 

Contreras-Moreno et al., (2020), mencionan que su desplazamiento es consecuencia 

de las actividades antropogénicas mencionadas con anterioridad, así como a la alta 

capacidad de adaptación que tienen. 

La importancia de obtener estos parámetros ecológicos, es fundamental para las 

ZSCE. El monitoreo de grupos clave como los mamíferos medianos y grandes es 

importante para la protección de especies. La diversidad de las especies tomado a 

partir de los números efectivos, es una medida significativa que permite el establecer 

zonas de conservación, además ayuda a comprender e interpretar de manera precisa 

la composición dentro de las comunidades (Chao y Jost, 2012). 

La presencia de especies prioritarias en ambas ZSCE, representan la oportunidad 

idónea para la implementación de programas para el manejo y conservación de las 

ZSCE. Probablemente las especies que faltaron por registrar son de hábitos 

arborícolas o que estén estrechamente ligadas a cuerpos de agua y la detección de 

estas especies era poco probable por el método empleado en este trabajo. Sin 

embargo, se obtuvieron pocos registros de dos especies de monos y de martucha. 
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9. Conclusión 
 

Se registraron especies que no estaban en el plan de manejo de las ZSCE, así mismo 

se obtuvo una actualización de la composición de la comunidad. De acuerdo a los 

datos obtenidos por este trabajo, las ZSCE registraron ligeras diferencias en la 

composición de especies, a pesar de los factores ambientales y antrópicos que afectan 

la riqueza y diversidad de organismos presentes en las zonas. Se registró, un numero 

alto de registros en cérvidos como el venado cola blanca y temazate café, en roedores 

como el sereque, asimismo en carnívoros como el puma y zorra gris. La alta riqueza 

de estas especies pudiera originar un ensamblaje presa-predador con algunos felinos 

como el jaguar y puma. Dichas asociaciones y a la capacidad de resiliencia de algunas 

especies favorece a una mejor optimización de los recursos, estás interacciones 

influyen directa e indirectamente en los valores de riquezas y abundancias. 

Asimismo, la presencia de especies en alguna categoría de riesgo demuestra que, a 

pesar de las invasiones de actividades antropogénicas, Balam-kú/Silvituc y Balam- 

kin/Centenario aun representan un sitio de conectividad con otras grandes reservas 

como RBC, esto permiten un flujo de movimiento para ciertos organismos como el 

jaguar, puma, tapir, y venado. Sin embargo, el registro de la presencia de especies 

oportunistas como el coyote demuestra que se deben de tomar medidas respecto a 

las actividades humanas que modifican el área de las reservas de manera 

incontrolada. 

Los resultados estimados por los perfiles de diversidad para Balam-kin/Centenario nos 

indica que posiblemente se pudiera estar esperando la presencia de alguna otra 

especie. Por otra parte, los valores de diversidad verdadera (1D) y equitatividad (2D) 

fueron similares en ambas reservas, si bien, estos parámetros matemáticos, nos 

demuestran que las ZSCE estatales Balam-kú/Silvituc y Balam-kin/Centenario son 

utilizadas por diversas especies especialistas, generalistas y oportunistas, las 

diferentes composiciones de especies presentes demuestran la importante riqueza de 

especies dentro de las ZSCE. Se pueden tomar acciones de conservación ya que 

dentro de su estructura se registraron especies de valor cultural como el jaguar y más 

adelante proponer un corredor biológico dentro de las zonas aledañas. 
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Con este estudio se afirma la importancia que tiene estas ZSCE al ser un fragmento 

continuo con la RBC, la implementación de acciones de conservación para ambas 

reservas es de vital importancia. Para la zona norte Balam-kin se recomienda estudios 

y estrategias que permitan disminuir las actividades ilícitas como la cacería ilegal, de 

igual forma para la zona sur se recomienda realizar recorridos por las ZSCE para 

mitigar la tala ilegal o crear plan de manejo forestal. La importancia de una 

identificación de áreas para conservación es prioridad para especies sombrillas por 

este motivo se recomienda seguir con estudios de monitoreo periódicos para generar 

datos sobre las alteraciones de las comunidades de mamíferos dentro de la zona. 
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