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RESUMEN

La diversidad biologica de México es ampliamente reconocida, ocupa el tercer lugar a
nivel mundial en riqueza de mamiferos, sin embargo, para el estado de Coahuila los
estudios de mastofauna son limitados. El estudio se realizo en la reserva natural estatal
Sierra de Zapalinamé, en el sureste del estado de Coahuila. A través de camaras trampas
se estimo la diversidad de mamiferos terrestres presentes y las areas con mayor
presencia de especies dentro de la reserva. Las estaciones de foto-trampeo se
establecieron de manera no sistematica a lo largo del gradiente altitudinal de 2,000 a
3,140 m. Para el célculo de diversidad se emple6 el indice de riqueza de Margalef y
dominancia de Simpson, para medir el recambio de especies se utilizé el indice de
Whittaker. Se registraron 21 especies de mamiferos silvestres, 12 familias y cinco
ordenes. El orden Carnivora es el mejor representado y las familias Canidae, Procyonidae
y Leporidae presentaron la mayor cantidad de especies. El venado cola blanca
Odocoileus virginianus es la especie con mayor nimero de registros, seguido de la zorra
gris Urocyon cinereoargenteus, también resalta el oso negro Ursus americanus, especie
gue se encuentra amenazada de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010. El paraje
el Manzanillal representa mayor equitatividad (2.101), en cuanto a dominancia, el indice
es mayor en San Javier (0.8272). El indice de Whittaker es de 2.77, valor cercano a cero,
lo que indica que a nivel de paisaje hay anidamiento de especies y se determin6 que no
existe especificidad de habitat por parte de las especies de mamiferos silvestres. Se
concluye que la sierra de Zapalinamé, presenta diversidad alta de mamiferos, y brinda
las condiciones de habitat necesario para estas especies. Existen amenazas para los
mamiferos silvestres, tales como la presencia de jaurias de perros ferales, por lo cual es
necesario seguir con las labores de estudio y conservacion de la biodiversidad presente

en la reserva natural.

Palabras clave: Foto-trampeo, mamiferos terrestres, diversidad de especies.



l.  INTRODUCCION

México ocupa el quinto lugar entre los paises mas diversos del planeta desde el punto de
vista bioldgico, esto por su posicion geogréfica, y ademas que en el territorio convergen
las regiones biogeograficas Neértica y Neotropical (Sarukhéan et al., 2009). Entre los
factores que incrementan su biodiversidad sobresalen: su compleja fisiografia, su
estructura geoldgica y climatica, que han formado distintas condiciones que hacen
posible la coexistencia de especies de origen tropical y boreal, que permite la
diversificacion de especies animales y vegetales (Espinosa et al., 2008).

La mastofauna en México tiene alta riqueza de especies y endemismos, con un inventario
de 564 especies, de las cuales el 30% son endémicas. Mas del 70% son especies
menores a cinco kg y pertenecen, en su mayoria, a los érdenes Rodentia y Chiroptera
(Sanchez-Cordero et al., 2014), le siguen Carnivora, y Lagomorpha (Gonzalez y Arroyo,
2012).

Coahuila tiene una composicién mastofaunistica de origen Neartico, por lo cual comparte
especies con diversas zonas del norte de México y sur de Estados Unidos (Espinosa-
Martinez et al., 2016), sin embargo, es necesario realizar mas estudios sobre mamiferos

en el estado (Espinosa et al., 2016).

Los mamiferos son de importancia para el mantenimiento de las condiciones del habitat,
debido a que conservan la dinamica y flujo de energia de los ecosistemas,
proporcionando servicios ecosistémicos como el control de poblaciones de pequefios
vertebrados, polinizacién, dispersion de semillas (Rumiz, 2010), especialmente los
mamiferos frugivoros que diseminan las semillas, que mantienen la estructura y

complejidad de la vegetacién (Escribano et al., 2015).



Las actividades humanas, el cambio de uso del suelo, la produccion de gases de efecto
invernadero y la sobreexplotacion de los recursos naturales (Badii et al., 2015), han
causado una crisis ambiental a nivel mundial que afecta negativamente a la biodiversidad
(Ceballos y Ortega, 2011).

En México, los primeros esfuerzos referentes a la conservacion de la biodiversidad,
iniciaron en 1917 con el establecimiento de las Areas Naturales Protegidas (ANP).
Actualmente el Sistema Federal de Areas Naturales protegidas esta conformada por 182
ANP’s y cubren el 11% del territorio nacional (CONANP, 2018).

Como una estrategia de conservacion, La Reserva Natural Estatal Sierra de Zapalinamé,
es creada en 1996 con el objetivo de conservar las comunidades vegetales y las
funciones del ecosistema, restaurar zonas degradadas y brindar servicios ecosistémicos

al municipio de Saltillo, Coahuila.

Los estudios de diversidad biolégica son indispensables para plantear estrategias de
conservacion de fauna silvestre (O"Brien, 2011; Sosa-Escalante et al., 2016). Una de las
herramientas efectivas para el estudio de la fauna, y ha sido utilizado con éxito en
mamiferos en diferentes partes del mundo, son las camaras trampa (Monroy-Vilchis et

al., 2011, Cortés-Marcial y Briones, 2014, Mosquera-Guerra et al., 2018).

El estudio se realizé a traves del foto-trampeo, con lo cual se identificaron las especies
de mamiferos terrestres que permite estimar los indices de diversidad. La informacion
generada ayudara a mejorar las estrategias de conservacion de los mamiferos y
enriquecerd la informacion que se tiene sobre este grupo biolégico en la Sierra de

Zapalinamé y de la region sureste del estado de Coahuila.



. OBJETIVOS

2.1 General

Calcular y analizar la diversidad de mamiferos terrestres en la Reserva Natural Estatal

Sierra de Zapalinamé, en el sureste de Coahuila, México.

2.1.1 Especificos

Calcular la diversidad alfa y beta de mamiferos terrestres de la reserva natural estatal
sierra de Zapaliname.

Determinar areas de mayor presencia de mamiferos de la reserva natural estatal sierra
de Zapalinamé



. REVISION DE LITERATURA

3.1 Biodiversidad de México

México alberga flora y fauna tanto de la region neértica como la neotropical. La
biodiversidad mexicana esté en funcién de diferentes factores, entre los que destacan, la
posicion geografica del territorio, la heterogeneidad de la topografia, con amplias
serranias, cadenas volcanicas y mesetas, como la Sierra Madre Occidental, que se
extiende paralela a la costa del Pacifico, la Sierra Madre Oriental, que corre hacia el sur
paralela al Golfo de México hasta el Escudo Mixteco y el Eje Neovolcanico Transversal;
éstas particularidades hacen del territorio nacional un entorno variado, con mosaicos de

diversos climas y suelos (Luna-Plascencia et al., 2011).

De acuerdo a SEMARNAT (2015), se tiene un registro de 5,714 especies de vertebrados,
equivalente a cerca del 9% de las especies conocidas a nivel mundial. En el caso de las
aves, en el pais se registran poco mas del 10% de las especies conocidas globalmente,
aproximadamente 1,100 especies. Los mamiferos mexicanos suman alrededor del 10%
de las especies conocidas en el mundo, con mayor nimero al sur del pais en los estados

de Chiapas, Oaxaca y Veracruz.

3.1.1 Mamiferos de Coahuila

La mastofauna de México es una de las mas diversas a nivel mundial, con 544 especies
nativas, representadas por 202 géneros, 46 familias y 13 ordenes, de los cuales el mas
representativo es Rodentia con 243 especies (Ceballos, 2014). En el estado de Coahuila
los mamiferos han sido poco estudiados, no obstante, de acuerdo con Ramirez y
colaboradores (2018), la mastofauna coahuilense esta constituida por 126 especies,
agrupadas en 69 géneros, 25 familias y ocho ordenes, de los cuales Rodentia, Chiroptera
y Carnivora son los mas diversos. Cuenta con 19 especies endémicas de México y 20 se

encuentran en alguna categoria de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010.
4



En Coahuila se han registrado 83 especies politipicas, 15 registros con mas de una
subespecie presente en el estado como: Canis latrans, Lynx rufus, Odocoileus
virginianus, Cratogeomys castanops, Thomomys bottae, Dipodomys merriami, D. ordii,
Chaetodipus hispidus, C. nelsoni, Peromyscus eremicus, P. pectoralis, Reithrodontomys
fulvescens, R. megalotis, Lepus californicus y Sylvilagus floridanus (Ramirez-Pulido et
al., 2014).

Para la distribucién de las especies de mamiferos, més del 80% tiene afinidad neartica;
Canis latrans, Puma concolor, Odocoileus virginianus, O. hemionus, Ursus americanus,
Antilocarpa americana, Cynomys mexicanus, Lepus californicus, por mencionar algunos,
mientras que en menor proporcion estan las de afinidad mesoamericana y neotropical
(SEMADU, 2018).

Figura 1. Riqueza de especies por orden de mamiferos en Coahuila (CONABIO, 2018)
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3.2 Fauna Silvestre

La fauna silvestre representa un elemento clave en la biodiversidad y constituye gran
parte del patrimonio natural de los paises, su importancia reside en que es componente
esencial en la estructura y dindmica de los ecosistemas, que cumplen multiples funciones
en su flujo de energia y reciclaje de nutrientes (Ojasti, 2010). Como parte de su
importancia ecologica, los mamiferos tienen un papel sobresaliente en el desarrollo de
los ecosistemas, como consumidores primarios, como depredadores, polinizadores o

dispersores de semillas, entre otras funciones (Rumiz, 2010).

Es importante mencionar a los mamiferos como ingenieros del ecosistema, especies
como el perrito de la pradera Cynomys mexicanus son clave para el paisaje, ya que
modifica y mantiene la dindmica del ecosistema donde vive, al remover grandes
cantidades de suelo y cambiar la composicion y estructura de la flora, ademas de

representar una presa para otras especies (Ceballos, 1999).

La fauna silvestre tiene muchas funciones, como la polinizacion que es un proceso
indispensable para la preservacion de la biodiversidad, el 80% de las plantas estan
especializadas que la fertilizacion es por medio de diferentes especies animales (Amaya-
Marquez, 2016). Generalmente se asocia a los insectos y las aves, pero también existen
mamiferos que contribuyen con este proceso, como murciélagos, roedores, procionidos

como los mapaches y monos (Cardenas, 2015; Meléndez et al., 2020).

En la mayoria de los bosques tropicales, mas de tres cuartas partes de las especies
lefiosas dependen de los animales para la dispersion de semillas, y presentan
adaptaciones gque facilitan su disociacion (Mufioz, 2017), de igual manera las semillas
ingeridas por diseminadores al ser defecadas lejos de la planta madre por lo tanto tienen
mayores posibilidades de germinar y establecerse en un nuevo habitat (Stoner y Henry,
2009).



Los mamiferos terrestres tienen mayor relevancia en la dispersion de las semillas que las
aves o los mamiferos voladores, Medrano-N4jera et al. (2014) menciona que la movilidad
de los mamiferos terrestres contribuye a la regeneracién de sitios perturbados, debido a
que frecuentan sitios desprovistos de vegetacion y ahi depositan las excretas y se

establece nuevos ejemplares de vegetales.

En cuanto a la descomposicién de materia muerta y reciclaje de nutrientes, Rumiz (2010)
menciona que los mamiferos carrofieros se alimentan de animales muertos o
moribundos, reduciendo la acumulacién de materia animal en descomposicién, ademas
de prevenir la difusién de enfermedades y también interrumpir el ciclo de los patégenos

y parasitos intra especificos.

En México ademas de su importancia ecoldgica, la fauna silvestre se aprovecha como
alimento, trofeo en las actividades cinegéticas, uso medicinal, alimento, venta como
ejemplares o mascotas, con fines ceremoniales o de belleza escénica (Estrada-Portillo et
al., 2018).

3.2.1 Valor de la Fauna

Histéricamente la fauna silvestre ha constituido un elemento muy importante en la
evolucion humanay la cultura en el mundo (Pérez-Gil et al., 1996). Las especies de fauna
silvestre cubren algunas necesidades materiales y espirituales del hombre, de modo que,

favorecen su desarrollo (Retana, 2006).

La fauna silvestre se ha usado como alimento por los cazadores de México primitivo del
periodo litico (10,000 a 7,000 afios), como en el venado cola blanca cazado para
consumo Yy actualmente permite ingresos por actividades cinegéticas (Guiascon y

Lorenzo, 2016). En Baja California, es de gran importancia economica el



aprovechamiento cinegético de venado bura Odocoileus hemionus y borrego cimarrén

Ovis canadensis (Escobar-Flores y Sandoval, 2017).

3.2.2 Importancia econémicay comercial

La expansion de las actividades humanas fragmenta el habitat y provoca la reduccion de
las &reas de distribucion de especies de fauna, ademas generan atrayentes, que
aumentan las probabilidades de la traslocacion de las actividades humanas y de la fauna
silvestre (Marquez y Goldstein, 2014). En este sentido las especies animales que ejercen
un efecto directo en los bosques, la agricultura y la ganaderia, tienen importancia

econOmica por los dafios o beneficios que generan (Salazar, 2019; Mora y Solano, 2022).

Algunos roedores son considerados un problema en la agricultura, al ser vectores de
enfermedades infecciosas y provocan graves dafos a los cultivos y en los almacenes de
alimentos donde generan pérdidas econdmicas considerables (De la Cruz y Sanchez,
2016). De igual manera, constituyen una amenaza potencial a la produccion pecuaria, a
las actividades porcicolas, al considerarse transmisores de enfermedades zoondticas
como la Leptospirosis, entre otras mas (Backhans y Fellstrom, 2012; Ospinta-Pinto et al.,
2017).

En cuanto a mamiferos mayores, los carnivoros conforman el grupo de mayor relevancia
econOmica para el sector ganadero. Aunque el ganado no sea la presa natural, los casos
de depredacion de ganado por carnivoros silvestres son el reflejo de algun tipo de
desequilibrio en el ecosistema (Hoogesteijn, 2003). En México hay algunos registros de
las pérdidas econ6micas en la ganaderia a causa de la fauna silvestre, de acuerdo con
el estudio de Pefia-Mondragon y Castillo (2013), en el sur de Nuevo Ledn, mencionan
gue el oso negro (Ursus americanus) es la especie con mayor impacto, seguido del jaguar
(Panthera onca) y el coyote (Canis latrans), también se menciona el puma (Puma
concolor), el gato montés (Lynx rufus) y la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), con
pérdidas de 134,253 USD.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ovis_canadensis
https://es.wikipedia.org/wiki/Ovis_canadensis

El aprovechamiento de la fauna silvestre y sus productos derivados como fuente de
alimento, aunado con fines medicinales, ornamentales, rituales y artesanales, es
fundamental para el desarrollo de la poblacion rural. En México, el aprovechamiento o
extraccion de la fauna tiene uso en la alimentacion y autoconsumo, donde los mamiferos
son predilectos de los cazadores. Ademas de aprovechar la carne, los derivados como
astas, pieles, colmillos y garras son usados como objetos ornamentales, tal es el caso
del jaguar y el puma (Gil y Guiascén, 2012). Por otro lado, la fauna silvestre tiene un valor
cultural significativo, forma parte de las creencias y tradiciones, especialmente de

comunidades rurales y pueblos originarios (Espadas y Guiascon, 2017).

Los humanos hemos generado esquemas de comercio sistematico de fauna silvestre, la
mayoria de tipo ilegal. El trafico de vida salvaje se encuentra entre las cinco primeras
actividades lucrativas de tipo ilegal, con 10 billones de dolares de ganancias anuales y
constituye una de las principales causas de pérdida de fauna a nivel mundial (Gonzalez,
2018).

3.3 Pérdida de biodiversidad

La persistencia de las especies y sus poblaciones depende de la capacidad de los
ecosistemas para proporcionarles un habitat adecuado para su desarrollo (Goémez y
Cochero, 2013).

Una considerable proporcién de los ecosistemas del planeta ha sido modificada o bien
muestra sefales de deterioro evidentes debido a las actividades humanas. Esta
transformacion ha repercutido inevitablemente en el estado de su biodiversidad,
particularmente en los ultimos 50 afios, donde la intensidad de estas actividades se ha
incrementado y en consecuencia puesto a diversos grupos y especies en condiciones
criticas (PNUMA, 2011).



El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) (2020), describe a la pérdida, degradacion
y fragmentacion de los habitats como principal amenaza para la supervivencia de
especies de fauna, este fendmeno ha sido estimulado por la apertura de las areas
agricolas, las actividades extractivas como la mineria a cielo abierto, la acuicultura
industrial, ademas del desarrollo urbano, la construccion de infraestructura industrial, la

erosion y los incendios provocados.

3.3.1 Situacion actual de los mamiferos

Los mamiferos responden a las transformaciones del paisaje presentando cambios en la
composicién de su dieta, especializacion hacia un recurso en particular, cambios en la
estructura social, comportamiento, distribucion y abundancia de poblaciones (Cruz, 2002;
Godinez et al., 2011).

Para los pequefios mamiferos como roedores, quirdpteros, pequefios carnivoros la
destruccion progresiva del habitat es la principal causa de extincion (Hernandez-Huerta,
1992). Ademas, la caceria ilegal es un grave problema y una de las principales causas

de la perdida de las poblaciones (Rumiz, 2010).

La falta de regulaciones efectivas, propicia la caceria sin restricciones de temporada,
época reproductiva y se justifican como caza de subsistencia sin presentar un control,
tampoco aportar beneficio para las poblaciones. Por otra parte, aun persisten algunas

cacerias con fines religiosos (Armella 'y Yafiez, 2011).

En México, se ha implementado un instrumento de la normatividad para la protecciéon de
las especies de flora y fauna, la NOM-059-SEMARNAT-2010, es una herramienta de la
politica ambiental, que incluye un listado de especies en diferentes categorias: (E)
probablemente extinta en el medio silvestre, en peligro de extincion (P), amenazada (A)
y sujeta a proteccion especial (Pr) (Garcia-Aguilar et al., 2017).
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Desafortunadamente cerca del 40% de los mamiferos nativos de México estan incluidos
dentro de alguna categoria de riesgo; 82 especies sujetas a proteccién especial, 66
amenazadas, 40 en peligro de extincibn y seis especies probablemente extintas
(CONABIO, 2013).

Como una alternativa para disminuir el impacto de la perdida de fauna, en el estado de
Coahuila, especies extintas como el berrendo Antilocarpa americana, y el borrego
cimarron Ovis canadensis, han sido reintroducidas con éxito en San Buenaventura y
Monclova (SEMARNAT y CONANP, 2009).

3.4 Areas Naturales Protegidas

El &rea natural protegida ANP, es un espacio geogréfico claramente definido, reconocido,
dedicado y administrado, a través de medios legales u otros similarmente efectivos, para
lograr la conservacion de la naturaleza con sus servicios ecosistémicos asociados y
valores culturales (WCPA, 2012).

Con el establecimiento de la primera ANP en 1917, el Parque Nacional Desierto de los
Leones, México emprendié un gran esfuerzo por proteger los bosques del pais y los
servicios ambientales que proveen los espacios naturales y para la recreacion de la
poblacion. Al afio 2020, el sistema federal de ANP est4 conformado por 182 ANP con
decreto federal, que abarcan una superficie total de 90,839,522 hectéreas, de las cuales

el 23.6% corresponden a ecosistemas terrestres (CONANP, 2020).

Estas areas contribuyen a conservar porciones importantes del habitat para numerosas
especies terrestres y marinas con ocurrencia en México, las cuales son fundamentales

para mantener la integridad de los ecosistemas (CONANP, 2018).
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De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente (SEMA) (2012), Coahuila cuenta con
10 areas naturales protegidas, cuya superficie cubre al 17% del territorio estatal, siete
son de caréacter federal; Area de Proteccion de Flora y Fauna Maderas del Carmen, Area
de Proteccion de Flora y Fauna Cuatro Ciénegas, Parque Nacional Los Novillos, Area de
Proteccion de Flora y Fauna Ocampo, Distrito Nacional de Riego 04 Don Martin, Salado
y Mimbres, y Reserva de la Biésfera Mapimi, dos decretos estatales para la conservacion
de la Sierra de Zapalinamé y una de caracter municipal en Torredn; Cafidn y Sierra de

Jimulco.

3.5 Reserva Natural Estatal Sierra de Zapalinamé

La Sierra de Zapalinamé es una estribacion de la Gran Sierra Plegada en el noreste de
México, en la zona de transicion entre la Sierra Madre Oriental y Altiplanicie (UAAAN
1998).

3.5.1 Historia

La Sierra de Zapalinamé ha estado ligada al desarrollo de la ciudad de Saltillo, desde su
fundacion, ha proporcionado el servicio ambiental de agua de los manantiales para
consumo 'y la agricultura, se conducia a través de acueductos y acequias (Marines, 2018).
De acuerdo con el estudio realizado por el Departamento Forestal, de Caza y Pesca de
la SARH (1937), la Sierra de Zapalinamé es decretada como Zona Protectora Forestal
(DOF, 1937), en 1981 la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro en conjunto con la
Organizacion de los Estados Americanos (OEA) realizaron el plan de manejo para uso
multiple del Cafién de San Lorenzo, el cual comprendia una superficie de 9,150 hectareas
(Meganck et al., 1981.

En 1996 el Gobierno del Estado de Coahuila emite un decreto como Area natural

protegida en la categoria de Zona Sujeta a Conservacion Ecologica, destacando su
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riqueza en vegetacion y fragilidad de los ecosistemas (Periodico Oficial, 1996). En funcién
de las modificaciones en la Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente del
Estado de Coahuila de Zaragoza, se cambio la categoria a Reserva Natural Estatal, de
acuerdo con el Periodico Oficial del Estado del 13 octubre de 2017 (Periddico Oficial,
2017).

3.5.2 Caracterizacion

La Sierra de Zapalinamé se encuentra al sureste de Coahuila, abarcando los municipios
de Arteaga y Saltillo (PROFAUNA, 2008).

De acuerdo con su fisiografia, forma parte de la Provincia de la Sierra Madre Oriental, su
relieve estd compuesto por sierras, bajadas, valles y llanuras formados entre el Jurasico
Superior y el Cuaternario. La orientacion de los pliegues transversales es de Este a
Oeste, con altitud desde 1,590 m en el pie de monte, hasta los 2,200 m en los valles
intermontanos, alcanzando su mayor elevacion en el Cerro El Penitente a 3,140 m. La
zona serrana se encuentra esculpida por cafiones, con pendientes abruptas y topografia
accidentada (UAAAN, 1998).

En cuanto a hidrologia, la mayor parte de la sierra se encuentra en la Region Hidroldgica
Bravo-Conchos (RH 24) y una porcién menor en la Regién Hidroldgica El Salado (RH 37)
(CONAGUA, 2007), en época de lluvias se presentan corrientes intermitentes, que
descienden de las partes altas de la sierra y pie de monte hacia los valles, aportando

material aluvial (Barragan, 2007).

Conforme a la clasificacion de climas de Kdéeppen, modificada por Garcia (2004) el tipo
de clima es BSokw” (e), seco, templado, extremoso en las partes bajas de la zona y

templado C(wo) en las altas.
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En la vegetacion convergen dos regiones; Holartica, con un gran namero de especies
nativas de las zonas éaridas del norte de México (Rzedowski, 1991) y con menor cuantia
de afinidad Neotropical. De acuerdo a Encina-Dominguez (2017) en la zona montafiosa
se presentan 11 comunidades vegetales, las de mayor superficie son: el bosque de pino
pifionero con 8,690 ha., que representa el 19.82% de la superficie y chaparral montano

con 17.80%, son tipicas de los climas templados semisecos de la Sierra Madre Oriental.

A nivel faunistico est4 determinada por su ubicacion entre la regidén Neartica y la Provincia
Mastogeografica Coahuilense (Ramirez-Pulido y Castro-Campillo, 1990), donde
destacan especies de fauna silvestre en alguna situacion de riesgo, dentro de los
mamiferos se encuentran el Oso negro (Ursus americanus) y el murciélago magueyero
(Leptonycteris nivalis) (PROFAUNA, 2017).

3.5.3 Importancia

La Sierra de Zapalinamé ha permitido el desarrollo del Valle de Saltillo, ya que la
poblacion ha aprovechado los recursos naturales disponibles (Valdés et al., 2013),
especialmente el agua, al considerarse el acuifero mas importante para Saltillo, ya que
proporciona cerca del 30% del agua que se utiliza en el municipio, asimismo la calidad
del agua extraida es superior a la de otras fuentes (De la Rosa-Dominguez, 2010).

Las caracteristicas geoldgicas permiten la infiltracion de agua para la recarga de los
mantos acuiferos, ademas, el suelo, la orografia y la diferencia altitudinal, conllevan a

una heterogeneidad de paisajes dentro de la misma area (PROFAUNA, 2017).

La diversidad de paisajes influye en la diversidad de especies, Encina-Dominguez (2017)
menciona que la flora del macizo montafioso de Zapalinamé es dominada por especies
nativas, algunas son endémicas del estado de Coahuila, y otras se ubican en alguna
categoria de riesgo conforme a la Norma Oficial Mexicana (SEMARNAT, 2010).
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La Comision Nacional para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO)
determiné que la Sierra de Zapalinamé es un Area de Importancia para la Conservacion
de Aves con categoria G1, como habitat de la guacamaya enana (Rhynchopsitta terrisi),

especie en peligro de extincion (Arizmendi y Marquez-Valdelamar, 2000).

3.6 Técnicas de estudio de mamiferos

3.6.1 Transectos lineales

Los modelos de distancia constituyen los métodos mas ampliamente utilizados para
estudios de poblaciones de fauna, principalmente aves y mamiferos, debido a que
resultan econdmicos y estadisticamente robustos. Estos muestreos se basan en métodos
que incluyen el uso de transectos en linea y puntos fijos de observacion, a partir de una
muestra de individuos detectados se estima la riqueza y abundancia de animales
(Buckland et al., 2015).

Los transectos se establecen de manera ideal en un disefio estratificado abarcando los
diferentes tipos de habitat y su representacion proporcional en el disefio. Sin embargo,
en muchos estudios se han utilizado caminos para la colocacién de los transectos.
Asimismo, la longitud de los transectos varia de acuerdo con la especie, sin embargo, el
método original sugiere una longitud aproximada de tres km, no obstante, se han hecho

diversas adaptaciones (Llerena, 2020).

A lo largo de los transectos se pueden obtener datos para estimar diferentes indices de
abundancia, los mas empleados han sido el numero de huellas’lkm, numero de
excretas/km y en casos excepcionales niumero de individuos observados por km, cuando
es posible se registra ademas la edad y el sexo de los individuos (Gallina-Tessaro y

Lopez-Gonzéalez, 2011).
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La densidad se calcula empleando la férmula: n/2LW, donde n representa el nimero de
individuos por especie encontrada, L la longitud del transecto y W es el ancho del area
observada estandarizada a 20 m (Méndez-Carvajal, 2013).

3.6.2 Estaciones olfativas

Esta técnica es una variacion al modelo de transectos en linea, las estaciones olfativas
son colocadas a lo largo de un transecto, deben ser un area limpia de hojas, rocas y
escombros en una superficie aproximada de un metro cuadrado. Su forma puede ser
circular o cuadrada, el area es aplanada y encima de la cual se coloca arena o cal para
generar un sustrato donde se puedan registrar huellas. Se pueden instalar 10 estaciones
espaciadas, a una distancia de 300 m, a lo largo de un transecto con longitud de tres km
(Gallina-Tessaro y Lopez-Gonzalez, 2011). No obstante, este disefio puede sufrir
modificaciones, la longitud del transecto esta condicionada por diversos factores, en
algunas ocasiones el terreno o las condiciones climaticas no permite establecer las

estaciones originalmente programadas (Ramirez-Martinez et al., 2014).

Los carnivoros son sensibles a los aromas y diversas esencias son efectivas como
atrayentes, pero de acuerdo a Webster y Beasley (2019), la utilizacién de esencia de
zorrillo como cebo es significativamente mas efectivo que cualquier otro, incluyendo al

acido graso.

Esta técnica se ha utilizado para el estudio de zorros, coyotes, lobos, felinos y osos, que
son especies dificiles de estudiar con otros métodos, como el muestreo a distancia y el
marcaje y recaptura. Los estudios de las estaciones olfativas reflejan cambios reales en
las poblaciones a lo largo del tiempo, con el andlisis estadistico para detectar cambios en
la abundancia que esté relacionado directamente con la tasa de visitas (Levi y Wilmers,
2012).

16



El uso de estaciones olfativas se ha combinado con otros métodos de estudio de fauna,
como complemento se han utilizado cAmaras de trampeo. Sergeyev y colaboradores
(2020), realizaron un estudio para evaluar el comportamiento de cénidos, empleando
estaciones olfativas con diferentes atrayentes comerciales y camaras con sensores
infrarrojos, los comportamientos a registrar incluian acercarse, olfatear o morder el objeto,

o marcar el olor orinando o frotandose contra el objeto.

3.6.3 Fototrampeo

El estudio de fauna silvestre presenta dificultades para el registro de datos, a causa de la
capacidad de movimiento y comportamiento esquivo ante la presencia humana, resulta
complicado registrar a todos los individuos en un area determinada (Trolliet et al., 2014).
Por tal motivo, se realizan muestreos para realizar estimaciones sobre la poblacion real
(Chavez et al., 2013).

Los métodos tradicionales para el estudio de poblaciones de mamiferos, como recorrido
de transectos, conteos desde vehiculos y algunas técnicas de marcaje, requieren mucho

esfuerzo y se limitan a habitats con buena visibilidad (Roberts et al., 2006).

El foto-trampeo es una técnica de monitoreo no invasiva que permite obtener informacion
simultanea de las diferentes especies de fauna silvestre que componen una comunidad
(Navarro, 2005). Este método tiene ventaja sobre los tradicionales, se puede obtener
datos relacionados con las poblaciones con minima perturbacién, ademas puede cubrir
una gran extension de terreno reduciendo el esfuerzo humano. De igual manera, las
camaras trampa son idéneas para la deteccion de especies raras, dificiles de capturar
con las técnicas tradicionales, ademas permite el estudio de especies amenazadas cuya

captura esta restringida o prohibida (Croocks, 2002).
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La eleccion de las caracteristicas de las camaras trampa estan en funcion del objetivo de
la investigacion y, por tanto, del disefio de muestreo adecuado (Nichols et al., 2011). Los
detalles del disefio del muestreo son fundamentales para la interpretacion y extrapolacion
de los resultados del estudio. Las diferentes variables como la ubicacion de las camaras
en estaciones, asi como la cantidad, espaciado y duracion del despliegue, afecta la
interpretacion de los procesos muestreados, el tratamiento estadistico y la fuerza de la

inferencia (Burton et al., 2015).

Cuando se necesita evaluar la diversidad de especies, se puede emplear el mismo disefio
de muestreo para el enlace de las cAmaras trampas que el empleado para evaluar la
presencia, hacer inventarios o estimar abundancia y densidad (Diaz-Pulido y Payan,
2012).

De acuerdo con Trolle (2003), la separacion entre estaciones de muestreo varia de
acuerdo con la especie, recomendando una distancia minima de 0.5 y 1 km entre
camaras para especies menores a los 10 kg y en el caso de especies mayores a este

peso se recomienda una separaciéon de por lo menos 1.5 km entre cada una.

Las estaciones de foto-trampeo se pueden instalar, de manera no sistematizada, en
arboles que fructifican y en lugares con indicios de fauna como huellas, rascaderos, frutos
comidos, cercanos a cuerpos de agua (Ramirez et al., 2014), ademas con el uso de
atrayentes aumenta la posibilidad de que los animales se aproximen a la zona de
deteccion (Rovero et al., 2013).

La camara trampa se coloca en el tallo del &rbol, a una altura no mayor a 0.5 m del suelo;
buscando colocarlas en lugares planos para obtener mejores fotografias. Cada estacion

de foto-trampeo debe ser referenciada con un GPS y revisada periddicamente para
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constatar que el funcionamiento de la camara sea adecuado, y a su vez para vaciar su

memoria y almacenar la informacién (Chavez et al., 2013).

Antes de instalarse en la estacion es de vital importancia una correcta programacion y

configurar en la camara:

¢ Fecha (dia/mes/afno).

e Hora.

e Seleccionar la opcion de etiquetar las fotos con la fecha y hora.
En el caso del sensor:

e Seleccionar modo de deteccidn continua (dia y noche).

e Seleccionar retraso entre foto y foto.

e Seleccionar la opcion de disparo rapido.

Es indispensable conocer la fecha y hora exacta en que se tomo6 cada para hacer un
andlisis de las fotografias obtenidas. Normalmente las camaras se programan para estar
activas durante las 24 horas del dia, y capturar sucesiones de tres fotografias por cada
activacion del sensor (Lépez, 2020). Dentro de las actividades de mantenimiento es
necesaria la revision sistematica adecuada de las cAmaras para maximizar el éxito del
muestreo. Esta revision incluye cuatro aspectos basicos: el estado general de la camara
trampa, la unidad de almacenamiento de la informacion, las baterias y el funcionamiento

de la cdmara trampa (Chavez et al., 2013).

3.7 Aplicaciones del fototrampeo

3.7.1 Presencia de especies

El uso de la técnica de foto-trampeo es de utilidad en la ratificacion de la presencia de
carnivoros dificiles de observar. En el estado de Hidalgo, después de un incidente de

depredacion y de entrevistas, se instalaron camaras trampa, que capturaron fotografias
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confirmando la presencia de jaguar (Panthera onca) en la Sierra Gorda del estado de

Hidalgo (Garcia y Rosales, 2015).

En la Reserva de la Biosfera El Cielo entre 2013 y 2014, se realizé un muestreo
sistematico con camaras trampa, se registraron ocho videos correspondientes a la
presencia de 0so negro (Ursus americanus eremicus), siendo los primeros registros de
0S0 negro en areas de bosque tropical (Carrera-Trevifio et al., 2015). Aranda et al. (2014)
logro el primer registro de ocelote (Leopardus pardalis) en el Parque Nacional Lagunas
de Zempoala, con un esfuerzo de muestreo de 111 dias-trampa se logré capturar un

video de dicha especie.

3.7.2 Patrones de actividad

Los estudios con cadmaras trampa aportan informacion importante del comportamiento de
la fauna, estos estudios incluyen la busqueda de alimento, patrones de actividad diaria,
el marcado de olores, el movimiento, la depredacion del ganado y el uso de una variedad
de caracteristicas del habitat, mucha de la informacion generada es de importancia para

los procesos de conservacion de la fauna (Caravaggi et al., 2017).

En cada fotografia se registra la hora y fecha, con ello se pueden elaborar perfiles de
actividad de fauna. En areas boscosas de Yungas, Argentina, se analizé el patron de
actividad de 28 especies de mamiferos con la técnica de fototrampeo, con un registro de
2,757 fotografias se agruparon en tres grupos, mamiferos de actividad diurna, nocturna

y catemeral (Albanesi et al., 2016).

Recientemente Mooring y Eppert (2022), evaluaron los patrones de actividad del jaguar
(Panthera onca) y el puma (Puma concolor), donde se determind que estos depredadores

presentan una separacion significativa en los patrones de actividad circadiana y lunar,
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muestran distintos patrones de actividad temporal, el jaguar y el puma pueden explotar

una base de presas ligeramente diferente.

3.7.3 Riqueza

La utilidad del fototrampeo en el analisis de diversidad de mamiferos ha sido ampliamente
comprobado, Hernandez-Pérez et al. (2015), realizaron un estudio con camaras trampa
en la peninsula de Yucatan, en donde obtuvo un total de 700 registros independientes de
16 especies de mamiferos, pertenecientes a seis 6rdenes, 12 familias y 15 géneros,
donde carnivora fue el orden con mayor representacion, con cuatro familias y seis
especies registradas. Inclusive se pueden detectar gradientes o patrones que expresen
los cambios en la composicion de especies en el tiempo y el espacio, como lo demostré
Tobler et al., (2015) al investigar patrones regionales y temporales en la distribucion y
composicion de las comunidades de mamiferos en el Amazonas, y con ello desarrollar

un modelo que permite realizar mejores estimaciones de la riqueza de especies.

3.7.4 Abundancia relativa

La abundancia relativa de una especie es interpretada como una aproximacion del
tamafio de su poblacién, su estimacion considera la frecuencia de fotografias de una
determinada especie por un periodo de tiempo de muestreo. De forma préactica ha sido

empleada en el estudio de mamiferos en México.

Para obtener el indice de abundancia relativa (IAR) de cada especie, se ha utilizado la
férmula (Monroy-Vilchis et al., 2011; Aranda et al., 2012; Cortés-Marcial y Briones-Salas,
2014).

IAR = C/EM * 1000 dias-trampa

Donde: C = Capturas o eventos fotografiados.
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EM = Esfuerzo de Muestreo (No. de camaras * dias de monitoreo) Estacional o
Total.

1000 dias-trampa (Unidad Estandar)

Cruz-Jacome (2015), analiz6 la abundancia relativa de mamiferos en la Reserva de la
Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, Oaxaca, en el estudio se obtuvieron 826 registros
independientes de 15 especies de mamiferos, las especies con mayor abundancia
relativa fueron Sylvilagus floridanus, Odocoileus virginianus, Urocyon cinereoargenteus y

Pecari tajacu.

3.7.5 Densidad

La densidad de la poblacion es una variable de interés primario en los estudios de la
fauna silvestre, en su mayoria, se han empleado métodos tradicionales como la captura
y marcaje de individuos, sin embargo, se han empezado a utilizar los datos obtenidos de
camaras trampa para estimar la densidad (Burton et al., 2015), tal es el caso de las
especies con patrones de pelaje distintos, como el jaguar (Phantera onca) o marcas
artificiales, los datos de las camaras trampa pueden analizarse con un modelo de captura

y recaptura, para estimar la abundancia y la densidad (Foster y Hamsen, 2012).

Las estimaciones de densidad se basan en un andlisis de captura-recaptura y para
satisfacer los supuestos de este analisis se requiere de un disefio de muestreo estricto.
El analisis de captura-recaptura asume que la poblacion es cerrada. En un sistema
natural la Unica forma para tratar de cumplir este supuesto es limitar el tiempo de

muestreo (Diaz-Pulido y Payan, 2012).
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3.8 indices de diversidad

La biodiversidad se base en que se cumplan los criterios basicos para el analisis
matematico de los datos, el empleo de un parametro depende basicamente de la
informacion que queremos evaluar, es decir, de las caracteristicas biolégicas de la

comunidad que realmente estan siendo medidas (Huston y Huston, 1994).

Existen varios tipos de diversidad: la diversidad a (alfa), diferencia en diversidad entre
regiones o diversidad B (beta) y la diversidad y (gamma) que combina a las dos
anteriores. (Van Wyk y Smith, 2001).

3.8.1 Diversidad alfa

3.8.1.1 Métodos para medir la diversidad alfa

La diversidad alfa es el nimero de especies por unidad de area, medida por los métodos:
1) Método basado en la cuantificacion del nimero de especies presentes (riqueza
especifica); 2) Método basado en la estructura de la comunidad, donde se distribuye el
valor de importancia de cada especie (abundancia relativa de los individuos, su biomasa,
cobertura, productividad). La riqueza especifica se determina segun el numero de
especies presentes y la estructura de la distribucion proporcional midiendo el valor de
importancia. Este ultimo se clasifica en términos de dominio y equidad comunitaria
(Moreno, 2001).

3.8.1.2 indice de diversidad de Margalef

Representacion mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que proporciona unicamente

el nimero de especies, sin tomar el valor de importancia de estas. Convierte el nimero
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de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies son afiadidas por

esparcimiento de la muestra (Magurran, 1998).

Donde:
S = nlmero de especies

N = nGmero total de individuos

3.8.1.3 Indice de dominancia de Simpson

Considera la probabilidad de que dos individuos de una poblacion seleccionados al azar
pertenezcan a la misma especie. Indica la relacién entre riqueza o nimero de especies y

la abundancia o niumero de individuos por especie (Simpson, 1949).

N=3 pi*

Donde:

pi: igual a la proporcién entre niy N

ni: numero de individuos de la especie |.

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de individuos de

la especie i dividido entre el numero total de individuos de la muestra.

3.8.1.4 indice de Shannon-Weaver (H)

Considera la riqgueza de especies y su abundancia, el indice relaciona el nimero de

especies con la proporcion de individuos pertenecientes a cada una de ellas presente en
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la muestra. Conjuntamente, calcula la uniformidad de la distribucion de los individuos

entre las especies (Shannon y Weaver, 1949).
S
H = — Zpi * Ln(pi)
i=1

Donde:
S = nimero de especies presentes.
Ln= Logaritmo natural.

pi= proporcion de especies. (pi= ni/N; donde ni= al numero de individuos de la
especie i. N= numero total de especies).

3.8.1.5 indice de diversidad de Menhinick

Basado al indice de Margalef, relaciona entre el nimero de especies y numero total de

individuos observados, aumenta al aumentar el nimero de muestra.

Donde:
S = nimero de especies

N = nGmero total de individuos

3.8.1.6 indice de Pielou (J)

Expresa la uniformidad en la distribucion de individuos entre especies. Se mide
comparando la diversidad observada en una comunidad con la maxima diversidad posible

de una comunidad hipotética con el mismo nimero de especies (Moreno, 2001).
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Dénde: H max. = es el logaritmo natural de S.

3.8.1.7 Indice de diversidad alfa (a) de Williams

Basado en el modelo logaritmico de distribucién de la abundancia de especies.

1+N
S = alnT

El nimero de especies registradas depende del tamafio de la muestra, de modo que el
esfuerzo de muestreo no es el mismo, la comparacién de distintos valores de S no es
valido a menos que se utilicen indices que no dependan del tamafio de la muestra, como

el indice de Williams (Magurran, 1988).

El calculo de este indice puede hacerse facilmente mediante los programas BIODIV
(Baev y Penev, 1995) o Biodiversity Professional Beta 1 (McAleece, 1997).

3.8.2 Diversidad beta

Es el grado de recambio de especies o cambio bibtico a través de gradientes ambientales
(Whittaker, 1972). A diferencia de la diversidad de alfa y gamma, estas pueden ser
medidas en funcion del nimero de especies, la medicién de diversidad beta es una
dimensién diferente ya que se basa en proporciones o diferencias (Magurran, 1988). Se
evalian con base a indices o coeficientes de similitud, disimilitud o de distancia entre
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muestras a partir de datos cualitativos (presencia-ausencia de especies) o cuantitativos
(abundancia proporcional de cada especie medida como numero de individuos, biomasa,
densidad, cobertura), (Magurran, 1988).

3.8.2.1 indices de similitud/disimilitud

Los indices de similitud expresan el grado de semejanza de dos muestras por medio de
las especies presentes, se considera una medida inversa a los indices de disimilitud, que
se refiera al cambio de especies de muestras (Magurran, 1988). Sin embargo, a partir de
un valor de similitud (s) se calcula facilmente la disimilitud (d) entre muestras: d=1-s
(Magurran, 1988). Los indices se pueden obtener de datos cualitativos o cuantitativos a

través de métodos de clasificacion de las comunidades (Baev y Penev, 1995).

3.8.2.2 Coeficiente de similitud de Jaccard

Mide el grado de semejanza de especies entre dos muestras: el intervalo de valores para
ese indice oscila entre 0 cuando no hay especies compartidas a 1 cuando los dos sitios

tienen la misma composicion de especies.

c

I -
Ja+b-c

Donde:
a = numero de especies presentes en el sitio A
b = nimero de especies presentes en el sitio B

C = numero de especies presentes en ambos sitios Ay B

3.8.2.3 Indice de Sorensen
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Este indice es uno de los mas utilizados para el analisis de comunidades ya que relaciona
el nUmero de especies compartidas con la media aritmética de las especies de ambos
sitios (Magurran, 1988). El indice permite comparar dos comunidades mediante la
presencia/ausencia de especies en cada una de ellas, el indice de Similitud de Sorensen
presenta un rango de 0 (sin similitud) a 1 (similitud completa) y se aplica a través de la

siguiente formula:

Bsor=b+c2a+b+c
Donde: Distribucion espacial de especies entre dos sitios:
a= numero de especies comunes
b= no. de especies Unicas que ocurren solo en el sitio 1

c= no. de especies Unicas que ocurren soélo en el sitio 2

3.8.2.4 Recambio y anidamiento de especies

El recambio de especies es el cambio en la composicion y estructura de las comunidades
de una unidad de muestreo a otra a lo largo de un gradiente espacial, temporal o
ambiental (Vellend, 2001; Anderson et al., 2011). No obstante, el recambio de especies
puede incluir a todo un subgrupo de medidas en la composicién de especies que pueden

expresarse en funcion de la particion aditiva de la diversidad gamma (Tuomisto, 2011).

Una de las aproximaciones utilizadas para analizar el cambio en la composicién de las
comunidades es el anidamiento. Los analisis de conjuntos anidados fueron propuestos
para describir patrones de composicion de especies entre biotas continentales y entre
habitats aislados y el anidamiento fue atribuido a tasas diferenciales de extincion y
colonizacion. Sin embargo, diversos fenbmenos deterministicos o estocasticos pueden

también llevar a la formacion de un sistema anidado (Ulrich et al., 2009).
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La diferenciacion en la composicién de especies (turnover o recambio) y el anidamiento
de especies son atributos contrarios, el recambio implica la sustitucién de unas especies
por otras como consecuencia del efecto espacial y/o histéricas y el anidamiento se refiere
a que las especies registradas son iguales en las diferentes muestras analizadas
(Baselga, 2010).

La diversidad beta basada en la disimilitud de Sorensen, puede ser complementada y
separada en dos componentes, tal como lo describe Baselga (2010): la diversidad beta

de remocion para multiples sitios (BSIM) y anidamiento (BNES) conforman (3SOR).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del area de estudio

4.1.1 Ubicacion

El estudio se realiz6 en Reserva Natural Estatal Sierra de Zapalinamé (Figura 2), al
sureste del Estado de Coahuila de Zaragoza, de acuerdo a SEMA y PROFAUNA (2018)

el area de influencia de la reserva esta conformada por 50,084.3 hectareas.

La Reserva Natural Estatal Sierra de Zapalinamé se ubica entre los 25°13'57.48" -
25°14°57.25” de latitud norte y los 100°56°44.62”-100°01°5.17” de longitud oeste,

geograficamente se encuentra en los municipios de Saltillo y Arteaga, del Estado de

Coahuila de Zaragoza.
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Figura 2.Localizacion del Reserva Natural Estatal Sierra de Zapalinamé.
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Existen tres vias de acceso principales; la primera es a través del Ejido Sierra Hermosa,
9 km al sur de Arteaga en la carretera 57, la segunda es a través del Ejido EI Cedrito, que
esta a 19 km de Arteaga, también en la carretera 57, en la misma direccion, la tercera es
a través de los Ejidos Cuauhtémoc y Huachichil, a los que se puede llegar desde el
entronque entre la carretera 54 y la 57 (PROFAUNA, 2010).

4.1.2 Clima

De acuerdo a la Clasificacidon Modificada por Képpen, el area de estudio cuenta con un
clima del tipo BSOh, arido, semicalido (COPERES, 2020), la precipitacion varia de 257
mm a 600 mm a lo largo del gradiente altitudinal, la caseta meteorol6gica de Buenavista,
Saltillo, Coahuila (23°38"N 103°38°W, altitud 1588 msnm) registra una temperatura media
anual de 16. 9 °C, ademas una media de 498 mm, la lluvia es de tipo convectivo y se

presenta en el verano.

4.1.3 Suelo

Las rocas que afloran el area son sedimentarias marinas del Jurasico y Cretécico; las
calizas cubren 43 % del area, las areniscas y los conglomerados 17 %. Lo suelos
aluviales ocupan casi un 30 % del area, son de profundidad variable y constituyen
planicies con abanicos al pie del macizo, los valles son profundos y con buen drenaje.
Abundan los suelos litosoles y rendzina, prevaleciendo ambos casi en 80 % de la
superficie del area. Los litosoles son superficiales y sobreyacen a la roca o caliche
cementado, cubren 49 % del area; los del tipo rendzina son pedregosos y someros, con
una capa superficial de humus, sobre roca caliza o material rico en cal al pie de montes
y valles, representan 29 % del sitio. En menor proporcion se localizan los xerosoles

calcicos y feozem calcarico (UAAAN, 1998).
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4.1.4 Vegetacion

La sierra de Zapalinamé presenta distintos tipos de vegetacion, los estudios realizados
por Encina-Dominguez (2017) muestran que la Sierra de Zapalinamé alberga 11
comunidades vegetales: matorral desértico microfilo, matorral desértico rosetdfilo,
matorral de arroyos, chaparral montano, matorral de tascate, bosque de encino, bosque

de pino, bosque de pino pifionero, bosque de oyamel, zacatal y vegetacion riparia.

Se tiene registro de 110 familias, 445 géneros y 921 especies de plantas vasculares, 10
especies endémicas de plantas y 21 especies consideradas como raras 0 escasas,

(Encina-Dominguez et al., 2016).

4.1.5 Fauna

Entre los mamiferos de talla mayor, destaca el oso negro (Ursus americanus). Ademas,
pueden encontrarse venado cola blanca (Odocoileus virginianus), coyote (Canis latrans),
zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), gato montés (Lynx rufus), cacomixtle (Bassariscus
astutus), ardillas terrestres (Spermophilus sp.), comadrejas (Mustela frenata), zorrillos
(Conepatus mesoleucus), tlacuaches (Didelphis virginiana), murciélago de cabeza plana
(Myotis planiceps), conejo (Sylvilagus floridanus) y roedores de diferentes especies
(PROFAUNA, 2017).

4.2 Trabajo de campo

La instalacion de camaras trampa inici6é en diciembre del 2013 y se finalizé en enero del

2016, con un total de 33 estaciones de foto-trampeo.

32



101°40"W 101°00"W 100°56'0°W 100°48°0"W

£a joya del afligico IILa joya del'afkgido

26°24'0"N

z
=3
&
P
8

25°20'0°N

La Encantada

25"16'0"N
25°16'0°N

101°00W

101°40"W 100°56'0°W 100°52'0"W 100°48'0"W

Figura 3. Ubicacion de las cdmaras en la Reserva Natural Estatal Sierra de Zapalinamé.

El establecimiento de las estaciones foto-trampeo se realizd6 de manera no sistematica,
su ubicacion se determin6é con base a los registros visuales y rastros de mamiferos
(excretas, huellas, rascaderos), con esa distribucion se traté de abarcar todos los tipos
de vegetacion presentes dentro del area de estudio, ademas se considero la cercania a

los senderos mas transitados por los visitantes.

La distancia entre cada estacion va de 500 metros a un km, para cada estacion se registro

el tipo de vegetacion y la presencia/ausencia de cuerpos de agua.

Para este estudio se utilizaron distintos modelos de camaras trampa: Cuddeback H-1453,
Reconyx Hyperfire, Bushnell Trophy, Bushnell Prime. Todos los modelos utilizados
corresponden a equipos con sensor infrarrojo, con una velocidad de disparo media de .20
segundos. Se colocaron a una altura de 35 a 50 centimetros sobre el nivel del suelo,
sujetas al tronco de un arbol, removiendo ramas o arvenses que obstruyeran la vision del
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lente ademas se consideraba la incidencia de los rayos solares (Diaz-Pulido y Payan,
2012).

Cada cadmara se configurd con la fecha y hora y se programaron para obtener series de
tres fotografias, solo tres se programaron para captura de videos, ademas de permanecer
en funcionamiento las 24 horas, en las camaras trampa cuya configuracion lo permite se
afadieron etiquetas correspondientes a su ubicacién, para una identificacibn mas
eficiente. La ubicacibn de las trampas-camara, fue georreferenciada con un

geoposicionador marca Garmin, modelo eTrex 22x. No se empled ningun atrayente.

Se confirmé el funcionamiento correcto de las camaras trampa después de su instalacion,
la revision de estas se realiz6 cada tres meses, asi como el cambio de la unidad de
almacenamiento de informacion (memorias SD), las baterias y el funcionamiento general

de la camara trampa (Chavez et al., 2013).

ey "

o, '-* i’-\

Figura 4. Colocacion de las camaras trampa en las areas seleccionadas
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La informacion recopilada fue respaldada en una unidad de disco duro, posteriormente
se realizo la identificacion de las especies presentes, y su registro en una base de datos
en Excel©, para una mayor precision y evitar registrar varias veces al mismo individuo,
se consideraron eventos independientes: cada serie 0 series fotograficas consecutivas
de individuo(s) de cierta especie corresponde a un registro, y solo se juzga como evento
independiente si el individuo se captura con mas de una hora de diferencia y sugerencias
de Monroy-Vilchis et al. (2011).

En la base de datos se registré la especie, fecha y hora de captura, nimero de individuos,

SexXo.

4.3 Analisis estadisticos

Los andlisis se realizaron con el paquete estadistico EstimateS version 9.1 (Colwell,
2019).
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Cuadro 1. Ejemplo de formato de la base de datos utilizada para los registros de las caAmaras

Clase Orden Familia Nombre cientifico Nombre comin | Cant. | Sexo | Serieinicial | Horainicial | Serie final | Horafinal Reporto Hora | Actividad
Mammalia | Carnivora | Canidae | Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris 1 D EK000016 01:44 EKO00018 01:44 Oziel Hernandez | 13 2016
Mammalia | Carnivora | Canidae | Canis latrans Coyote 1 D EKO00040 20:43 EKO00042 20:43 Oziel Hernandez | 20 2016
Mammalia | Carnivora | Canidae | Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris 1 D EKO00043 01:53 EKO00045 01:53 Oziel Hernandez | 1 2016
Mammalia | Carnivora | Canidae | Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris 1 D EKO00049 19:55 EKO00051 19:55 Oziel Hernandez | 19 2016
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V.

RESULTADOS Y DISCUSION

En Coahuila se tiene registro de 126 especies de mamiferos (Ramirez et al., 2018), es

decir, el 23% de las especies presentes en México (Ceballos, 2014), en la Reserva

Natural Estatal Sierra de Zapalinamé se registraron por foto-trampeo 21 especies de

mamiferos terrestres, desglosadas en el Cuadro 2. Representa el 16.6% de las especies

que se distribuyen en el estado, lo que es significativo tomando en cuenta que la Sierra

de Zapalinamé abarca Unicamente el 3% del territorio estatal.

Cuadro 2. Registro de especies de la Clase Mammalia observados en las camaras trampa.

Nombre cientifico

Nombre comun

Numero de registros

Odocoileus virginianus
Urocyon cinereoargenteus
Lepus californicus

Ursus americanus

Sciurus alleni

Sylvilagus audubonii
Canis latrans

Lynx rufus

Sylvilagus floridanus
Otospermophilus variegatus
Mephitis macroura

Conepatus leuconotus

Canis familiaris
Didelphis virginiana
Bassariscus astutus
Procyon lotor

Puma concolor
Nasua narica

Pecari tajacu

Venado de cola blanca
Zorra gris

Liebre cola Negra

Oso negro

Ardilla de Nuevo Ledn
Conejo del desierto
Coyote

Gato montés

Conejo serrano
Ardillon de roca
Zorrillo listado surefio
Zorrillo de espalda blanca
nortefio

Perro feral

Tlacuache nortefio
Cacomixtle

Mapache

Puma

Coati

Pecari de collar

2,564
2,083
1,430
678
406
255
230
101
70

48

31

27

25
25
19
16
12

3
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Reithrodontomys megalotis Raton cosechero comun

Taxidea taxus Tlalcoyote, Tejon

Estos resultados estdn en concordancia con Gonzalez (2012), quien monitoreo el area
de reforestacion de la UAAAN en la Sierra de Zapalinamé, a través de rastreo de huellas
y excretas, registrando un total de diez especies y seis ordenes. La diferencias entre
especies y 6rdenes son debido a los diferentes métodos empleados, en el presente
estudio el listado se compone de especies verificadas en campo a través de fotografia,
los métodos basados en huellas se hacen mediante transectos de observacion y trampas
de huellas. La deteccién de huellas en los trayectos de observacién de rastros tiene
buenos resultados siempre y cuando las condiciones del suelo permitan una impresion

correcta de las huellas, lo que no siempre es posible.

En referencia a los 6rdenes que forman parte de la Clase Mammalia, donde Carnivora
registré mayores observaciones, con seis de las ocho familias de mamiferos carnivoros
reportadas para México (Ceballos, 2014), y ocupa el 40.18% de las observaciones, por
lo tanto, la Reserva Natural Estatal Sierra de Zapalinamé es considerado como una de
las 47 areas prioritarias de conservacion de grandes carnivoros en el norte de México

(Balbuena-Serrano et al., 2022).

Mientras que los 6rdenes Rodentia y Artiodactyla registran dos familias, esta Gltima tiene
el 31.96% de las observaciones, finalmente Didelphimorphia con una familia al igual que

Lagomorpha, con 21.86% de las observaciones le corresponde a esta familia.

Cuadro 3. Ordenes y familias de las especies observadas de la Clase Mammalia

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun
Artiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus Venado de cola blanca
Artiodactyla Tayassuidae  Pecari tajacu Pecari de collar
Carnivora Canidae Canis familiaris Perro feral

Carnivora Canidae Canis latrans Coyote

Carnivora Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris
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Carnivora

Carnivora
Carnivora

Carnivora
Carnivora
Carnivora
Carnivora
Carnivora
Carnivora
Didelphimorphia
Lagomorpha
Lagomorpha
Lagomorpha
Rodentia
Rodentia

Rodentia

Felidae

Felidae
Mephitidae

Mephitidae
Mustelidae
Procyonidae
Procyonidae
Procyonidae
Ursidae
Didelphidae
Leporidae
Leporidae
Leporidae
Cricetidae
Sciuridae

Sciuridae

Puma concolor

Lynx rufus
Conepatus leuconotus

Mephitis macroura
Taxidea taxus

Bassariscus astutus

Nasua narica

Procyon lotor

Ursus americanus
Didelphis virginiana

Lepus californicus
Sylvilagus audubonii
Sylvilagus floridanus
Reithrodontomys megalotis
Otospermophilus variegatus

Sciurus alleni

Puma

Gato montés

Zorrillo de espalda blanca
nortefio

Zorrillo listado surefio
Tlalcoyote, Tejon
Cacomixtle

Coati

Mapache

Oso negro

Tlacuache nortefio
Liebre cola Negra
Conejo del desierto
Conejo serrano

Raton cosechero comun
Ardillon de roca

Ardilla de Nuevo Leo6n

En cuanto a numero de observaciones por familia, Cervidae aporta la mayoria con el
31.94% del total, seguido de Canidae con el 29.12% y Leporidae con el 21.86%.

Uno de los factores que favorece la diversidad biolégica de México es la transicion entre

la region biogeogréafica neértica y neotropical, de acuerdo con Ceballos (2014), de las

familias de mamiferos registradas para la sierra de Zapalinamé, diez son de afinidad

compartida, y solo Ursidae es de afinidad neartica.

Cuadro 4. Numero de observaciones por familia de la Clase Mammalia

- Numero de _
Orden Familia _ Porcentaje %
registros
Artiodactyla Cervidae 2564 31.94
Tayassuidae 2 0.02
Carnivora Canidae 2338 29.12
Felidae 113 1.41
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Mephitidae 58 0.72

Mustelidae 1 0.01
Procyonidae 38 0.47
Ursidae 678 8.45
Didelphimorphia Didelphidae 25 0.31
Lagomorpha Leporidae 1755 21.86
Rodentia Cricetidae 2 0.02
Sciuridae 454 5.66
Total 8,028 100.00

De las 21 especies de mamiferos registradas, el orden Carnivora presenta 12 especies
dispuestas en seis familias, de las cuales Canidae, Procyonidae y Leporidae registran el

mayor numero de especies (tres cada una).

La Sierra Zapalinamé es considerada parte del corredor floristico y por es un area de
conectividad de la fauna de la Sierra Madre Oriental (Balbuena et al.,2022) y por lo tanto
de acuerdo con Salinas-Camarena (2015) que registré 13 especies de carnivoros para el
Parque Nacional Cumbres de Monterrey, estas dos areas comparten especies en comun
puede deberse a que ambas estan influenciadas por la Sierra Madre Oriental, y coinciden
en ciertas condiciones edafoclimaticas e hidrolégicas que influyen en las caracteristicas
del habitat.

Cuadro 5. indices de diversidad biolégica

Parajes Riqueza Registros Simpson Margalef
Cafion de Santa Rosa 14 534 0.7452 2.07
El Manzanillal 14 487 0.7128 2.101
El Ancla 11 2657 0.5454 1.268
San Javier 8 54 0.8272 1.755
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Los parajes con mayor diversidad son el Cafion de Santa Rosa y Manzanillal, la mayor
riqueza registrada se puede deber al tipo de vegetacion, disponibilidad de recursos,
presencia de cuerpos de agua, ya que son los habitats mas utilizados para alimentacion,
descanso y reproduccion de varias especies entre ellas los mamiferos (Gallina-Tessaro
y Mandujano, 2013), en este caso, ambos parajes presentan grupos de vegetacion
similar, constituida por bosque de pino encino y bosque de pino pifionero
respectivamente, ademdas en el Cafion de Santa Rosa se registra un manantial, y de
acuerdo a (Nachman, 1993), los cuerpos de agua suelen funcionar como atrayentes

naturales para especies de mamiferos que no acostumbran vagar lejos del agua.

En la estacién El Ancla se registré la mayor cantidad de registros (2,657), de los cuales
el 38% corresponde a venado cola blanca Odocoileus virginianus. Los componentes
necesarios para reproduccion y sobrevivencia no son los mismos para todas las especies
y por ende un habitat apropiado para una especie no lo es necesariamente para otra, el
hecho que el venado cola blanca prefiera una unidad de habitat sobre otra puede
explicarse debido a la existencia de coberturas diferentes entre si, algunos estudios
(Sanchez-Rojas et al., 2009; Flores-Armillas et al., 2011), muestran que los sitios
aparentemente preferidos por los venados son los que presentan mayor diversidad y
biomasa vegetal, lo que esté directamente relacionado con la disponibilidad de alimento,

y proteccion contra depredadores.

En cuanto a indices de diversidad, la equitatividad, representada por el indice de
Margalef, es mayor en Manzanillal y la dominancia (indice de Simpson) es mayor en San

Javier.

Para la evaluacion la representatividad de muestreo se calcul6 con el estimador ICE, con
el cual se obtiene un 98% de la riqueza estadisticamente esperada. La curva de
acumulacion de especies se muestra asintética. Esto indica que no hay probabilidad de

registrar especies nuevas de mamiferos silvestres en la sierra de Zapalinamé.
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Figura 5. Curva de acumulacion de especies con intervalos de confianza

Se realizé una gréfica de barras con el nUmero de especies (riqueza) y observaciones
(registros), donde se observa que los parajes con mayor rigueza no necesariamente
aportan la mayoria de los registros, este resultado podria deberse a la abundancia de un
recurso como alimento, refugio, corredor, etc. que beneficia la presencia de una o

diversas especies de mamiferos silvestres.
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Comparativo riqueza-registros
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Figura 6. Comparativo de registros y especies en los diferentes parajes

El recambio de especies con el indice de Whittaker (1960), donde el indice es 2.77, indica
gue a nivel de paisaje hay anidamiento de especies, es decir, las especies observadas
se registraron en la mayoria de los parajes. Por lo tanto, no existe especificidad de habitat

por parte de los mamiferos silvestres que se distribuyen en la sierra de Zapalinamé.

Desde el punto de vista de la conservacion de la biodiversidad, la diversidad beta es un
componente que debe ser tomado considerado en el establecimiento de estrategias
eficientes para la proteccion tanto de areas naturales como de especies de mamiferos en

particular.
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Cuadro 6. indice de Whittaker para recambio de especies

Alfa promedio 7.58
Gamma 21
Beta 2.77

Los mamiferos suelen presentar patrones de distribucion discontinuos producidos por la
variacion las condiciones ambientales que determinan la calidad de sus hébitats. La
estructura y composicion de la vegetacion son elementos determinantes de las
caracteristicas del habitat (Gallina-Tessaro y Lopez Gonzalez, 2011), ya que en la Sierra
de Zapalinamé existen diferentes comunidades vegetales, y diferentes grados de
perturbacion, la calidad del habitat es variable, las estaciones de foto-trampeo que
registraron mayor riqueza se ubican en las zonas altas, las comunidades vegetales con
mas registros fueron: el bosque de pino-encino; bosque de pino pifionero; bosque de
altura; bosque de pino con zacatal, en dichas estaciones se registraron 0so negro (Ursus
americanus) y el gato montés (Lynx rufus). En contraste el matorral micréfilo y la
transicion entre el area agricola y bosque de pino, presentaron el menor registro de
especies, esto es debido a que los individuos sélo utilizan estos habitats como sitios de

paso, porque aparentemente no hay disponibilidad de alimento ni cuerpos de agua.

La presencia de jaurias ferales (Canis familiaris) dentro de la reserva natural es un
problema actual y representa amenazas potenciales sobre la mastofauna nativa, esta
especie estuvo presente en siete de las 33 estaciones de foto-trampeo. Se tiene
documentado que los perros han extinto 11 especies, y puesto en riesgo de extincién
cerca de 96 mamiferos (Lopez et al.,, 2021), en la ANP Valle de los Cirios, en Baja
California, Garcia-Aguilar (2012), analizo la composicion de la dieta de los perros ferales
(Canis familiaris) y determino que se alimentaron de al menos tres mamiferos endémicos

y dos especies mas, sin embargo es posible que la mayor amenaza de la presencia de
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los perros ferales sea la propagacion de enfermedades infeccionas, con resultados

catastroficos para la vida silvestre.

El area estudiada representa una reserva natural donde habitan Oso negro (Ursus
americanus) y puma (Puma concolor) que son especies de importancia para la
conservacion al formar parte de la cadena tréfica como depredadores tope, en el caso
del oso negro en Coahuila especificamente en la Sierra de Zapalinamé de acuerdo con
Juarez-Casillas et al., (2013) donde realiz6 un analisis filogenético donde encontrd
valores de diversidad genética alta de 82.4% y ademas considera que hay dos haplotipos,
por lo tanto esta area natural en las poblaciones de 0so tienen altos niveles de diversidad

genética.

Respecto al puma (Puma concolor), es un area de conectividad de este carnivoro, estas
areas de presencia de los felinos, estan amenazadas por el crecimiento urbano, la
construccion de carreteras y de areas industriales que fragmentan los corredores

ecolégicos (Balbuena-Serrano et al., 2022).
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VI. CONCLUSIONES

La diversidad alfa de mamiferos terrestres de la reserva natural estatal sierra de
Zapalinameé representa valores de diversidad alta en los parajes Cafion de Santa Rosa y
Manzanillal, la presencia de estas especies estd condicionada por la presencia de

cuerpos de aguas y arroyos.

Existe especificidad de habitat por parte de los mamiferos silvestres, por lo tanto, se

considera un corredor ecoldgico de todas las especies de mamiferos presentes.

La presencia de depredadores como el puma (Puma concolor) y gato montés (Lynx rufus)
son indicadores de estabilidad ecolégica dentro del area de estudio, por lo tanto, resulta

importante mantener las actividades de conservacion.

Los registros de jaurias ferales (Canis familiaris) son considerables, y representan un

riesgo para la fauna silvestre de la region.

El area representa un espacio de proteccién para los mamiferos terrestres, lo que se
reflejé en los resultados presentados con alta diversidad, la informacion es base para

instrumentar programas de manejo y conservar el area a través de este grupo
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Vil. RECOMENDACIONES

Las instituciones encargadas del manejo de la Reserva Natural Estatal Sierra de
Zapalinamé, han disefiado programas operativos, ademas de implementar acciones
estratégicas para la conservacion, manejo y educacién ambiental, de los cuales se
obtienen algunos listados faunisticos, por medio de diversas técnicas de monitoreo de la
fauna silvestre. Sin embargo, es necesario fortalecer esta informacion para los mamiferos

del area, con estudios sistematicos y analisis puntuales.

La informacion registrada con el uso de las camaras trampa pueden utilizarse como
referencia para realizar estudios de diversidad y abundancia, de los mamiferos en

general.

Implementar otras técnicas de muestreo para mamiferos, las camaras trampa tienen
limitaciones, mismas que pueden complementarse con el uso de trampas Tomahawk o
Sherman para la evaluacion de pequefios mamiferos, asi como redes de niebla, para el

estudio de los mamiferos voladores.
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Fauna silvestre de la Clase Mammalia observados en las cAmaras de captura.

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun
Artiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus Venado de cola blanca
Tayassuidae Pecari tajacu Pecari de collar
Carnivora Canidae Canis familiaris Perro feral
Canis latrans Coyote
Urocyon Zorra gris
cinereoargenteus
Felidae Lynx rufus Gato montés
Puma concolor Puma
Mephitidae Conepatus leuconotus Zorrillo de espalda blanca
nortefio
Mephitis macroura Zorrillo listado surefio
Mustelidae Taxidea taxus Tlalcoyote, Tejéon
Procyonidae Bassariscus astutus Cacomixtle
Nasua narica Coati
Procyon lotor Mapache
Ursidae Ursus americanus Oso negro
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache nortefio
Lagomorpha Leporidae Lepus californicus Liebre cola negra
Sylvilagus audubonii Conejo del desierto
Sylvilagus floridanus Conejo serrano
Rodentia Cricetidae Reithrodontomys Raton cosechero comun
megalotis
Sciuridae Otospermophilus Ardillon de roca
variegatus
Sciurus alleni Ardilla de Nuevo Ledn
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Anexo 2. Memoria fotografica

03-07-2022 11:12:16

Figura 8. Venado cola blanca (Odocoileus virginianus) en el bosque de pino
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4/1/2021 6:06 PM

Figura 9. Captura en el atardecer de un ejemplar de zorra (Urocyon cinereoargenteus)
en Manto de la Virgen

Bustngll & ARMANDOCUAUH 64F17C @ ‘ 07-02-2021 09:35:19

Figura 10. Ejemplar de venado cola blanca en las areas de pastizal cerca del ejido
Cuauhtémoc

64



S
11/22/2021 2:19 PM

LIETEE 8 MANZANILLAL 50F10C @ ' 12-05-2021 09:21:10

Figura 12. Captura de un ejemplar de un gato montés (Lynx rufus) en el Cafon de
Cuauhtémoc
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I @ SABANILLA

Figura 13. Coyote (Canis latrans) en el paraje La Sabanilla, con vegetacion de bosque
de pino

4/25/2021 7:19 AM

Figura 14. Oso negro (Ursus americanus) en el Penitente a 3100 msnm
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