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RESUMEN

La gran diversidad que el estado de Morelos posee en cuanto a vertebrados, da
paso a la evidente necesidad de contar con recursos informativos que sean de
ayuda para la toma de decisiones, relacionadas con el cuidado y conservacion de
las especies presentes. La escaza informacion, en particular dentro del municipio
de Tetela del Volcan, referente a la masto-fauna, causa inquietud e interés, es por
esto que el presente proyecto tuvo por objetivo evaluar la abundancia y patrones de
comportamiento de la riqueza de medianos y grandes mamiferos en Tétela del
Volcan, Morelos. El muestreo se llevé a cabo de enero a mayo de 2024, dando un
esfuerzo de muestreo de 496 dias, se obtuvo un total de 52 fotografias
independientes, mediante las cuales se determiné el indice de abundancia relativa,
asi como los patrones de actividad para las especies mas frecuentes y una
comparacion entre el listado creado por la COESBIO para vegetacion de bosque
templado. Se registré un total de 11 especies de medianos y grandes mamiferos
que a su vez se agrupan en nueve familias y seis 6rdenes. Las especies mas
representativas fueron Dasypus novemcinctus y Sciurus oculatus, esta Ultima
registrada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, la cual también se catalog6
como nuevo registro dentro del area de estudio. Un aspecto importante fue que se
determind la presencia de una especie feral (Bos taurus), lo cual podria afectar la
dinamica de las especies presentes, asi como el habitat en el que se desarrollan.
La especie con mayor indice de abundancia relativa fue Dasypus novemcinctus
(IAR=2.82, n= 14), mientras que la especie con menor IAR fue Canis latrans (IAR=
0.20, n=1). En cuanto a patrones de actividad, los mas registrados fueron diurno
para Sciurus oculatus y Bos taurus y nocturno para Bassariscus astutus y Didelphis

virginiana.
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1. INTRODUCCION.

Los mamiferos son vertebrados que poseen caracteristicas en comun, como
glandulas mamarias ideales para alimentar a sus crias, cuerpo cubierto por pelaje;
son homeotermos es decir que poseen la capacidad de regular su temperatura,
tienen distintos tipos de dientes que les ayudan a cortar, desgatrrar, triturar, etc., el
oido medio esta formado por tres partes y su corazoén es de cuatro cavidades
(Vaughan, 1988).

Estas caracteristicas aunado a la gran variabilidad ecoldgica y la compleja
topografia y geologia crean infinidad de hébitats con distintos climas y microclimas
(Sarukhan, 2009), formando asi uno de los grupos mas diversificados en su forma
y funcion, pues se han adaptado para sobrevivir a tan amplia variedad de habitats y
ecosistemas, desde las heladas tundras hasta los bosques tropicales, e incluso en

los desierto mas estériles y aridos (Guerrero et al. 2020).

La importancia de los mamiferos se ve reflejada dentro del rol que juegan en los
ecosistemas pues algunos son dispersores de semillas, controladores de plagas,
polinizadores y hasta presas, la relaciéon (tamafio — impacto ecolégico) hace
referencia a la influencia que expresan en la composicion del habitat, de esta forma
los mamiferos de gran tamafio por ejemplo carnivoros generan un control (arriba-
abajo) en mamiferos de menor tamafo los cuales ejercen el mismo efecto en la

abundancia y composicion de la vegetacion (Rumiz, 2010).

A nivel mundial México ocupa el segundo lugar referente a la riqueza de mamiferos
presentes, ya que dentro de su territorio se distribuyen 450 especies pertenecientes
a ambientes terrestres (Biodiversidad, 1998), sin embargo, Ramirez-Pulido y
colaboradores (2014) registran un total de 496 especies de mamiferos terrestres,

agrupados en 11 6rdenes, 34 familias y 168 géneros.



En el estado de Morelos convergen 101 especies y subespecies, agrupadas en ocho
ordenes y 21 familias; representando alrededor del 20% de la mastofauna nacional
(CONABIO-UAEM, 2004).

En el estado de Morelos se presentan distintos tipos de vegetacion, la distribucion
de los mamiferos va desde los bosques de pino donde existen 22 especies, en el
bosque mixto pino-oyamel 18, en el bosque mixto de pino-encino registra 32, el
bosque mesdfilo de montafia 2, la selva baja caducifolia 64, el pastizal inducido 42,
en la pradera alta de montafa, bosque de oyamel y bosque de encino se presenta
la menor proporcion de mamiferos, con 10, 4 y 6 especies respectivamente; hasta
en las areas agricolas se han detectado 62 especies de la masto fauna estatal
(Contreras-MacBeath, 2006).

El estado de Morelos debe sus caracteristicas ecoldgicas a su ubicacidén geografica
entre las zonas Neartica (el norte del continente americano) y Neo tropical (el sur
del continente americano); recibe influencia del Eje Volcanico Transversal en su
parte alta al norte, y de la Cuenca de Balsas en su regibn mas baja al centro y sur
de la entidad; asimismo, presenta un marcado gradiente altitudinal en direccion
norte-sur, lo que propicia una amplia rigueza de especies reunidas en diversos
ambientes (Aguilar,1995).



2. JUSTIFICACION.

Cada dia mas personas se interesan por el cuidado del medio ambiente, recursos
como la fauna estan dentro de los intereses de estas personas, la preocupacion por
la pérdida de especies, despierta la inquietud por conocer mas sobre el tema; el
estudio de los mamiferos en México ha tomado gran importancia pues ha llamado
la atencion de especialistas desde hace siglos, por lo que existe un cumulo de
informacion; con relacion a la diversidad biologica y a la conservacion (Ceballos et
al. 2002).

Existen diversas razones para el estudio de las distintas especies de mamiferos,
ademas de la constante destruccion de sus habitats, resultado del crecimiento en la
poblaciéon humana, provocando una reduccién notable de las distintas poblaciones,
a tal grado que en algunos casos s6lo quedan pocos individuos de una especie
(Young, 2016).

El manejo de la biodiversidad en México presenta problemas, que van desde la
disminucién drastica de las especies hasta la extincion de algunas de ellas, debido
a la préactica exhaustiva de algunas actividades como: ganaderia, agricultura,
deforestacion, erosion del suelo, incendios sin control provocados por el hombre,
contaminacion, urbanizacion, tenencia de la tierra, comercio ilegal de flora y fauna,
pérdida de etnias y su conocimiento sobre la naturaleza, ademas de los problemas
politicos y sociales que, en cada regidn agravan el conflicto ambiental y el uso de

los recursos (Sélem-Salas et al. 2011).

La rigueza de especies en mamiferos conocida para el estado de Morelos es
sobresaliente; en los ultimos 20 afios se documento por primera vez la presencia de
17 mamiferos en la entidad, por lo que es posible que aun no se conozca la riqueza
total de este grupo de vertebrados (CONABIO-UAEM, 2004).

Aunado a lo anterior el territorio estatal esta poco explorado en cuanto a la presencia
de mamiferos usando distintos métodos, como trampas de animales vivos, camaras
trampa, redes y monitoreo acustico para completar la informacion sobre la

distribucion y documentar la presencia de mamiferos (Guerrero et al. 2020).



3. OBJETIVOS.

3.1. General.

Evaluar la abundancia y patrones de comportamiento de la riqueza de

medianos y grandes mamiferos en Tétela del Volcan, Morelos.

3.1.1.Especificos.

» |dentificar las especies de mamiferos medianos y grandes dentro de la zona
boscosa del municipio y los litorales del volcdn Popocatépetl.

= Crear un listado sobre la rigueza de especies de medianos y grandes
mamiferos dentro del area de estudio.

= Determinar la abundancia relativa de las poblaciones de medianos y grandes
mamiferos presentes.

= |dentificar los patrones de (comportamiento / actividad) de los mamiferos

presentes.

4. HIPOTESIS.

La zona boscosa del municipio de Tetela del Volcan mantiene una gran riqueza de
medianos y grandes mamiferos, reflejando un estado de conservacion ambiental

del lugar en buenas condiciones.



5. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

5.1. Antecedentes

Segun registros de la COESBIO (Comision Estatal de Biodiversidad, Morelos)
(2018), se han registrado diversas especies de fauna dentro del ecosistema de
bosque templado en el estado de Morelos, el cual predomina en el area de estudio,
tales como el lince (Lynx rufus), coyote (Canis latrans), venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), teporingo (Romerolagus diazi), raton de los volcanes
(Neotomodon alstoni), conejo del monte (Sylvilagus cunicularius), murciélago
magueyero (Leptonycteris nivalis), tlacuache (Didelphis virginiana), cacomixtle
(Bassariscus astutus), zorro gris (Urocyon cinereoargetenus), zorrillo de espalda
blanca (Conepatus leuconotus), tejon (Nasua narica), comadreja (Mustala frenata),
tigrillo (Leopardus wiedii), raton cosechero leonado (Reithrodontomys fulvescens);

referente a mamiferos.

El municipio de Tetela del VVolcan se encuentra en la denominada region montafiosa
del norte de Morelos, una de las 3 regiones o zonas ecoldgicas en la cuales se
divide el estado, esta regidn se caracteriza por presentar una vegetacion primaria
de bosque templado, tanto de pino como de pino-encino y algunas asociaciones de
latifoliadas. Esta region se distribuye en la provincia del Eje Neo volcanico, y se
encuentra en tres estados de conservacion: bosque conservado, bosque
francamente deteriorado por la tala inmoderada y terrenos cultivados (CONABIO-
UAEM, 2004).

5.2. Técnicas de muestreo

Las técnicas permiten obtener informacion directa del comportamiento del animal
en el medio silvestre determinando rangos de accién, desplazamientos, usos del
habitat, que validen la eficacia de su adaptacion al medio (Choperena y Mancera,
2016).



La importancia en la eleccion de una buena técnica de muestreo, se ve influenciada
por el objetivo de cada estudio en relacién con el tipo de informacidn que se requiere
recabar, asi mismo es necesario reconocer la o las especies de interés (Zufiiga et
al. 2011).

5.2.1. Técnicas de observacion indirecta

Se emplean cuando las posibilidades en la observacion de los organismos son muy
bajas o el habitat para el desarrollo de estos es muy especifico; consisten en la
identificacion de huellas, deposiciones o pelo, asi como madrigueras, restos de
alimento; Se basan en el establecimiento de transectos en sitios que presentas
condiciones ideales para la determinacion de estos signos de presencia (De la
Maza, 2011).

Los transectos lineales son una técnica que requiere poco equipo y esfuerzo, estos
se distribuyen a lo largo del &rea de interés de manera aleatoria, la longitud se puede
definir en promedio a 1 kilometro, mientras que la anchura va determinada de
acuerdo a la distancia de observacion de los especimenes (Wildlife Conservation
Society, 2003).

5.2.2. Técnicas de observacion directa

Son apropiadas para estimar las abundancias relativas de las especies raras o
cuando debido a sus habitos no pueden ser observados o capturados facilmente,
entre las técnicas que son utilizadas para estimar la presencia y/o abundancia de
una especie en un sitio, se incluyen tanto aquellas que consideran conteos de los
rastros registrados directamente en campo (el conteo nocturno y el conteo en
veredas), como las que, a partir de métodos y equipo adicional, promueven o

facilitan el registro de los especimenes (Sélem-Salas et al. 2011).



Los ultimos afios el trampeo con cdmaras automaticas en combinacion con modelos
estadisticos de captura-recaptura ha sido utilizado para estimar el tamafio
poblacional de varias especies en diversas partes del mundo, esta técnica no
invasiva permite identificar individualmente a los organismos fotografiados gracias

a caracteristicas que poseen y diferencian de otros (Chavez et al. 2013).

El uso de camaras trampa es ideal para detectar especies con rangos de
distribucion poco conocido, es una herramienta que nos da la posibilidad de registrar
las interacciones que tienen unas especies con otras y de esta forma lograr tomar

decisiones referentes al manejo de las mismas (De la Maza y Bonacic, 2013).

Dado los patrones de actividad que poseen los mamiferos, lo ideal es implementar
técnicas de registro directo, esto con el objetivo de intervenir en lo menos posible
con estos patrones; lo cual se puede lograr con el establecimiento de camaras
trampa “camaras remotas de disparo” (remote-trip cameras), es un dispositivo
compuesto por un sistema detector de movimiento y/o calor (SDMC). Al detectar
algiin movimiento o cambio en la temperatura del ambiente, producido por algun
animal u objeto que perturba el area de accion del detector, el SDMC manda una
sefal a la camara para disparar el obturador y tomar la foto (Chavez et al. 2013).

5.3 . Patrones de comportamiento:

Los mamiferos son capaces de actuar segun la situacidon en que se encuentren
exhibiendo rasgos muy complejos en cuanto al reino animal se refiere; la mayoria
de estos pueden aprender de la experiencia, y algunos son capaces de acumular y
transmitir habilidades y conocimiento a sus crias, a traves de las generaciones, asi
como formar sociedades complejas con sofisticados métodos de comunicacion, en

los cuales los individuos se ayudan unos a otros para sobrevivir (Eisenberg, 1981).

El comportamiento de los mamiferos es dinamico, segun el horario en el que se

encuentren, estos distribuyen sus actividades a lo largo del dia, denominandolos



segun el patron de sus actividades, pudiendo ser, diurnos, nocturnos, crepusculares

y catamerales (Duarte, 2022).

Las especies diurnas pasan mas tiempo activas durante las horas con luz natural,
las nocturnas son mas activas durante las horas oscuras; las especies
crepusculares son activas durante el amanecer y el atardecer; mientras que las
catamerales distribuyen su actividad de manera uniforme a lo largo de las 24 horas
del dia (L6pez-Tello et al. 2013).



6. MATERIALES Y METODOS:

6.1. Area de estudio.

El estado de Morelos es el segundo estado con menor superficie de la republica
mexicana, sin embargo, haciendo un recorrido de norte a sur, nos permite transitar
desde el clima frio a las faldas del Volcan Popocatépetl, en altitudes por arriba de lo
4,000 msnm, con vegetacion de matorral subalpino y zonas boscosas de clima
semifrio en el resto del norte del estado, para llegar a una franja de transicion entre
el bosque templado y la selva baja caducifolia, que representa la mayor extension
territorial; domina el clima calido subhimedo, asociado principalmente a bosque
tropical caducifolio, en altitudes cercanas a los 1000 msnm (Aguilar, 1990).

El estudio se llevd a cabo dentro de los terrenos comunales pertenecientes al
municipio de Tetela del volcan, el cual se encuentra localizado en el extremo noreste

del territorio Morelense y es limitrofe con los estados de México y Puebla (Figura 1).

Las coordenadas geograficas extremas del municipio son 18°49’-19°01’ de latitud
norte y 98° 37" — 98°47’ de longitud oeste, la altitud varia de los 1,700 a los 5,000
msnm, cuenta con una extension territorial de 98.5 km?. El clima es templado
hamedo con lluvias en verano, con una temperatura media anual de 22°C y una
precipitacion media anual de 1800 mm. El tipo de vegetacién que predomina es
bosque de pino-encino, conformado principalmente por Pinus montezumae Lamb.
P. pseudostrobus Lindl., P. leiophylla Schiede ex Schltdl. & Cham., Quercus rugosa
Neé., Q. optusa Bonlp. y Q. crassifolia Bonpl. (COESBIO, 2016).
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Figura 1: Localizacion del drea de estudio dentro del municipio de Tetela del Volcdn, Morelos.

6.1.1. Clima
Clima templado semifrio Cb"(w2), la temperatura media anual oscila entre los 5° C
y los 12° C con una precipitacion de 200 a los 1800 mm (Figura 2).

Clima templado subhimedo C(w2), la temperatura media anual es de 22° C y una
precipitacion de 1800 mm. con lluvias en verano (Figura 2).

Informacién extraida de la carta climatolégica nacional clasificacion de Kdppen
modificada por Garcia, escala 1:1000000 (CONABIO, 2024).
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Figura 2: Clima presente en el drea de estudio dentro del municipio de Tetela del Volcdn Morelos.

6.1.2. Suelo

El area de interés del proyecto revela la presencia de suelos tales como el andosol
hamico que se caracteriza por ser oscuros y altamente porosos pues crecen en
terrenos volcanicos, también se encuentra el regosol eutrico y districo, siendo estos
suelos jovenes poco evolucionados, dependientes de la roca madre y desarrollados
en materiales detriticos de aluvién (Figura 3). Carta de tipos de suelo a nivel
nacional (CONABIO, 2024).
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Figura 3: Tipo de suelo presente en el drea de estudio dentro del municipio de Tetela del VVolcdn, Morelos.

6.1.3. Hidrografia

En esta region historicamente se registra la perturbacion del régimen hidraulico,
pues las personas se apropian de las corrientes de agua perennes, impidiendo que
estas sigan su curso natural, dejando solo las corrientes de agua anuales estas que
aparecen solo con la presencia de las lluvias. Se encuentra dentro de la cuenca de
balsas, siendo el rio Amatzinac el de mayor importancia y que a su vez funge como
limite territorial, este fluye desde las partes mas altas del Volcan Popocatépetl en
direccion suroeste — sur hasta llegar al rio Nexapa en los limites con puebla (Figura
4).
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Figura 4: Hidrografia presente en el drea de estudio dentro del municipio de Tetela del Volcdn, Morelos..

Se muestra la circunscripcion territorial (regiones hidrolégico administrativas),
conforme al Reglamento Interior de la Comision Nacional del Agua publicado en el
Diario Oficial de la Federacion del 30 de noviembre de 2006. Las cuencas
hidrolégicas de la Republica Mexicana escala 1:250000; obtenido de la CNA.
Subcuenca hidrolégica extraido de los Boletines Hidrolégicos de la Secretaria de
Recursos Hidraulicos, en escala 1:1000000 (CONABIO, 2024).
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6.1.4. Uso del suelo y vegetacion

98°44'6"0 98°41'22"0

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARTA
ANTONIO NARRO
Division de Agronomia
Departamento Forestal
Ingenieria Forestal
Autor:
Hortencia Galindo Mendoza
Matricula:
41182471

Simbologia

18°58'25"N
N.SZ,8508T

Area del proyecto

Uso de suelo y vegetacion
Agricultura

Bosque de encino

Bosque de encino-pino

Bosque de oyamel

Bosque de pino

Pastizal inducido

V.S. Arbdrea de bosque de pino

N T$,5508T

g
—
NE
in
n
g

=)
-

V.S Arbérea de bosque de encino

JERCOEEER f}

V.S. Arbustiva de bosque de pino
V.S. Arbustiva de bosque de pino-encindlllll

Estado: Morelos
Municipio: Tetela del Volcan
Sistema de coordenada geograficas WGS 84
formato, Grados, minutos y segundos
Duente: Datos obtenuidos de la pagina
O — oficial de Instituto Nacional de Estadistica y
98°446"0 98°4122"0 Geografia

Figura 5: Uso del suelo y vegetacion presente en el drea de estudio dentro del municipio de Tetela del Volcdn, Morelos..

Dentro del area del proyecto se encuentra principalmente vegetacion de bosque de
pino, bosque de oyamel, bosque de encino, agricultura, vegetacion secundaria
(V.S.) arbérea de bosque de pino, vegetacion secundaria (V.S.) arbérea de bosque
de encino, vegetacion secundaria (V.S.) arbustiva de bosque de pino-encino (Figura
5).

Descripcién del conjunto de datos espaciales o producto: Contiene informacién del
Uso del Suelo y Vegetacion obtenida a partir de la aplicacion de técnicas de
fotointerpretacion con imagenes geo medianas de la constelacion satelital Landsat
seleccionada afio 2018, actualizacion enero 2021 (Geografia, 2024).
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6.2. ldentificacion de las areas de interés.

Distintas comunidades tienen acceso al area, en el Estado de México se encuentra

Ecatzingo de Hidalgo, en Morelos la localidad de Tlalmimilulpan, Tetela del Volcan

y Hueyapan, mientras que en el estado de Puebla se encuentra la localidad de San

Antonio Alpanocan y Santa Cruz Cuautomatitla (Figura 6).

Considerando la distancia de las comunidades presentes se busco la mayor lejania

de estas, con la finalidad de que las actividades antropogénicas interfirieran lo

menos posible; dado que se han presentado actividades que van desde el cambio

de uso de suelo, la caceria, incendios forestales e inclusive la tala ilegal; siendo

estos factores que afectan los resultados.
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Figura 6: Principales comunidades aledafias al drea de estudio dentro del municipio de Tetela del Volcdn, Morelos.
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Cartas topogréficas del Subsistema de informacion Geogréafica con clave E14B51
(Cuautla) 2020 y E14B52 (Atlixco) 2020 (INEGI, 2024).

6.3. Establecimiento de estaciones olfativas de muestreo.

Se refiere al lugar donde se establecieron las camara-trampa (Figura 7), delimitando
sitios en distintos puntos dentro del area de interés, las cuales se trazaron brechas
0 senderos que los mismos ejemplares utilizan. Para definir una estacion olfativa, 1o
que se realizo es impregnar de aromas que causen interés o curiosidad en los
animales, estas pueden ser esencias de vainilla, canela he incluso algunos

perfumes (Moreno, 2000).

Para el presente proyecto los primeros 68 dias se colocaron 6 camaras de vision
nocturna para caza de vida silvestre “trail camera” modelo SKU: Y25837-2,
posteriormente los siguientes 22 dias se colocaron solo 4 camaras, dando un total
de 496 dias de muestreo efectivo; las estaciones olfativas de muestreo se
establecieron dentro del poligono seleccionado (Tabla 1), cada estacion se
compuso por una camara-trampa dispuesta a unos 30-50 cm del suelo, a su
alrededor se distribuyeron distintos atrayentes, en especial tiras de tela
impregnadas con perfume; de acuerdo con Moreno (2000) para atraer felinos lo
mejor es utilizar el perfume Obssesion Calvin Klein, también se dejé alimento como

fruta (mango, guayaba), sardina, atin, y esencia de vainilla.

En cuanto a la distribucion de las camaras, al ser colocadas se buscé que se
encontraran con una separacion de por lo menos 1 km de radio una de otra, esto
para tratar de abarcar la mayor area posible, debido a la extension de esta al ser,
logrando mismas que se rotaron por lo cada 15 dias a lo largo del area de interés,
con la intension de abarcar la mayor superficie posible, asi como verificar

funcionamiento y el cambio de baterias y las memorias de almacenamiento.
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Figura 7: Establecimiento de cadmaras trampa y obtencion de coordenadas mediante aplicacion GPS Waypoints dentro
del drea de estudio en el municipio de Tetela del Volcan, Morelos.

Tabla 1: Coordenadas de las estaciones olfativas de muestreo establecidas dentro del drea de estudio en el municipio de
Tetela del Volcdn, Morelos.

No. de
estacion

Coordenadas
UTM

X

Y

Coordenadas geograficas

Longitud

Latitud

O© 00 NO O WN -

=
o

533508
534061
534795
534822
534913
534028
533414
532999
532217
532397

2095257
2096066
2096765
2097731
2098694
2098062
2097090
2096311
2095624
2094428

98°40'54.24"
98°40'35.29"
98°40'10.13"
98°40'09.16"
98°40'05.98"
98°40'36.28"
98°40'57.33"
98°41'11.58"
98°41'38.35"
98°41'32.27"

18°56'57.79"
18°57'24.08"
18°57'46.75"
18°58'18.21"
18°58'49.51"
18°58'29.00"
18°57'57.43"
18°57'32.12"
18°57'09.80"
18°56'30.87"
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Figura 8: Estaciones olfativas de muestreo establecidas dentro del drea de estudio en el municipio de Tetela del Volcadn,

Morelos.

Se establecio un total de 10 estaciones olfativas de muestreo dispuestas en la parte

superior del area de interés (Figura 8) para evitar el encuentro con actividades

antropicas que pudieran alterar los resultados.

Se utilizé una aplicacion de GPS para obtener las coordenadas de cada estacion y

mantener la distancia entre una y otra, GPS Waypoints version 3.10 (build: 250)

(Bluecover Tecnologies, 2023).
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6.3.1. Colocacién de camaras trampa.

Las camaras se configuraron para registrar la fecha y la hora en que se toman las
fotografias, con las cuales se pretende establecer los patrones de comportamiento
y darles la clasificacion correspondiente; diurnas si se registran entre (08:01-17:59),
nocturnas si estan entre las (20:01-05:59), crepusculares para aquellas que se
registran entre las (06:00-08:00 y 18:00-20:00) y catamerales para aquellas que no

poseen un horario definido (Monroy-Vilchis et al. 2013).

6.4. Indice de abundancia relativa

Para obtener el indice de abundancia relativa (IAR) se utilizé la siguiente ecuacion.
IAR = (C/EM) *100dias/trampa
Dénde: C se refiere al nUmero de eventos fotografiados

EM es el esfuerzo de muestreo (nUmero de camaras-trampa utilizadas por dias de

monitoreo).
100 dias trampa (factor de correccion estandar) (Monroy-Vilchis et al. 2013).

Se determiné mediante el nimero de registros fotograficos independientes, esto
quiere decir que se tomaron en cuenta las fotografias consecutivas que registraran
individuos de distintas especies y las fotografias que registraran individuos de la
misma especie las cuales estuvieran separadas por 24 horas (Mosquera-Guerra et
al. 2018).
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6.5. Patrones de actividad

Para determinar los patrones de actividad solo se tomaron en cuenta los registros
fotogréficos independientes de aquellas especies que se presentaran en mas de
tres ocasiones durante el monitoreo, una vez depuradas las fotografias, se
registraron las horas para crear una base de datos en la que se clasificaron en
diurnas si se registran entre (08:01-17:59), nocturnas (20:01-05:59), crepusculares
(06:00-08:00 y 18:00-20:00) y catamerales para aquellas que no poseen un horario
definido, segun la hora en la que se dio la presencia de los especimenes, con la
cual se trabaj6é en el software Oriana version 4.0 (Kovach Computing Services,

2022), para la obtencién de histogramas.
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7. RESULTADOS Y DISCUCION

7.1. Riqueza de especies

Se obtuvo un total de 52 registros fotogréaficos independientes en los 496 dias de

muestreo efectivo, en las 10 estaciones de muestreo establecidas se identificaron 6

ordenes, 9 familias y 11 especies (Tabla 2), Cruz (2016) registro 11 especies para

el tipo de vegetacién bosque de pino-encino lo cual concuerda con lo registrado en

este trabajo; de las cuales Canis latrans representa a la familia Canidae, Mephitis

macroura dentro de la familia Mephitidae, y en la familia Procyonidae se registraron

Nasua narica y Bassariscus astutus; siendo el orden Carnivora el méas representado,

lo cual concuerda con Alvarez et al. (2009).

Tabla 2: Riqueza de especies en el drea de estudio dentro del municipio de Tetela del Volcdn, Morelos.

Clase Orden Familia Especie FA
Didelphimorphia  Didelphidae Didelphis virginiana 7
Rodentia Sciuridae Sciurus oculatus 9
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus 2
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus 14
. Canidae Canis latrans 1
Mammalia . -
) Mephitidae Mephitis macroura 2
Carnivora
. Nasua narica 6
Procyonidae .
Bassariscus astutus 3
. Cervidae Odocoileus virginianus 1
Artiodactyla .
Bovidae Bos taurus 7

Siendo Dasypus novemcinctus la especie con mayor presencia en el area de estudio

y Canis latrans la especie con menor presencia (Figura 9) de acuerdo con Albino-

Miranda et al. (2021) la presencia de esta especie es indicador de un alto grado de

degradacion del habitat, pues se refiere a esta como una especie que responde

positivamente a perturbaciones en el habitat.
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Figura 9: Canis latrans especie con menor registro de presencia (carnivoro de mayor tamafio registrado en el drea) presente
dentro del drea de estudio en el municipio de Tetela del Volcdn, Morelos.

Tabla 3: Comparacion de listado actual y (COESBIO, 2018), para mamiferos presentes en bosque templado en el estado de
Morelos .

Listado
. . Listado NOM-059-
Clase Orden Familia Especie (COESBIO, actual  SEMARNAT UINC

2018)
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis virginiana * LC
Rodentia Sciuridae Sciurus oculatus * PR LC
Sylvilagus floridanus * LC
. Sylvilagus
Lagomorpha Leporidae cunicularius * LC
Romerolagus diazi * P EN
. . Dasypus
Cingulata Dasypodidae novemcinctus * LC
Canis latrans * * LC
Canidae Urocyon N
. cinereoargetenus LC
Mammalia Mephitis macroura * LC
Mephitidae Conepatus "
Carnivora leuconotus LC
) Nasua narica * * LC
Procyonidae .
Bassariscus astutus * * LC
. Lynx rufus * LC
Felidae -
Leopardus wiedii * P NT
Mustelidae Mustala frenata * LC
. Cervidae O_do_c qileus * *
Artiodactyla virginianus LC
Bovidae Bos taurus * EXOTICA

A: amenazada / E: probablemente extinta en el medio silvestre / PR: sujeta a proteccion especial / P: peligro de extincién —
NOM-059-SEMARNAT-2010.
NE: No evaluado / DD: Datos insuficientes / LC: Preocupacion menor / NT: casi amenazado / VU: Vulnerable / EN: En peligro

/ CR: En peligro critico / EW: Extinto en estado silvestre / E: Extinto --- Categorias dentro de la Lista roja de la UINC.
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Se muestra una comparacion entre el listado creado a partir del estudio realizado y
el disponible por la COESBIO Comision Estatal de Biodiversidad, Morelos (2018),
(Tabla 3) en donde se puede identificar la integraciéon de nuevos especimenes al
listado, tales como Didelphis virginiana, Sciurus oculatus, Sylvilagus floridanus,
Dasypus novemcinctus, Mephitis macroura (Figura 10 y 11), lo cual concuerda con
Albino-Miranda et al. (2021) quienes identifican la presencia de Dasypus
novemcinctus, Mephitis macroura de las cuales no se tenia registro previo en el
estado de Morelos; asi como especies de las cuales no se registré su presencia,
algunos grandes carnivoros tal es el caso de Lynx rufus, Leopardus wiedii y
Urocyon cinereoargetenus.

La ausencia de estas especies puede traer grandes consecuencias consigo, pues
debido a su papel de gran importancia dentro de las cadenas tréficas, pueden

resultar en alteraciones en los habitats y ecosistemas (Foreman, 2006).

Como nuevo registré se identificd la presencia de la ardilla de peters Sciurus
oculatus especie endémica del centro de México distribuida a través del eje neo
volcanico transversal y parte de la Sierra Madre Oriental, misma que se encuentra
listada dentro de la NOM 059-SEMARNAT-2010 como sujeta a proteccion especial
(Pr). De acuerdo con Monterrubio-Rico et al. (2013) registré la presencia de esta
especie después de décadas desde su Ultimo avistamiento en un &area
independiente para su distribucion dentro del estado de Michoacan. Alvarez-Ticul
(1961) reporta avistamientos de esta especie en Veracruz, Puebla, Querétaro,

Hidalgo, Guanajuato e incluso San Luis Potosi.

=
7

519

2024/04/24 08:04-41

Figura 10: Familia Sciuridae representada por Sciurus oculatus, especimenes de nuevo registro en el drea de estudio dentro del
municipio de Tetela del Volcan, Morelos.
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Figura 11: Mephitis macroura (zorrillo listado), nuevo registro presente dentro del drea de estudio en el municipio de Tetela del
Volcdn, Morelos.

Es importante resaltar que se identifico la presencia de una especie en estado feral
(Bos taurus) (Figura 12), la cual es una especie exoética introducida en México. De
acuerdo con Hernadndez-Garcia y Granados-Sanchez (2006), histéricamente las
comunidades establecidas dentro de las inmediaciones del parque Iztaccihuatl-
Popocatépetl presentan actividades de agricultura como el cultivo de temporal y
ganaderia principalmente ganado bovino, este introducido en los bosques de pino-
encino. De acuerdo a observaciones propias del autor de la presente investigacion

B. taurus se considera como especie feral en el area.

Para el caso del area de interés, con la llegada de las plantaciones extensivas de

Prunus domestica (ciruela moscatel) se presenta el cambio de uso de suelo y se

abandona el ganado dejandolo en los bosques como especie introducida.
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Figura 12: Familia Bovidae representada por Bos taurus (especimenes que se abandonaron en bosques de pino-encino),
presente en el drea de estudio dentro del municipio de Tetela del Volcdn, Morelos.

7.2. Frecuencia absolutay relativa

De las 10 estaciones establecidas la estacion cinco fue la que registro el mayor
namero de especies, mientras que las estaciones con menos especies observadas
fueron la 2 y 3 (Tabla 4) especie con mayor registro fue Dasypus novemcinctus (el
armadillo de nueve bandas) (Figura 13) Lozano-Rodriguez (2010) identificando a
esta especie con mayor frecuencia absoluta, seguida de Sciurus oculatus (ardilla de
peters) con 9 registros, mientras que Didelphis virginiana (tlacuache), registrando
26.92%, 17.31% y 13.46% en frecuencia relativa respectivamente, similar a esto

Cruz-Salazar et al. (2014) presento 9 registros de Didelphis virginiana.

En contraparte Odocoileus virginianus y Canis latrans, fueron las especies que
registraron una menor frecuencia absoluta y por ende frecuencia relativa (Tabla 4),
seguido de Sylvilagus floridanus y Mephitis macroura con una frecuencia relativa de
1.92% y 3.85% para ambos casos.
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Tabla 4: Frecuencia relativa de las especies identificadas en el drea de estudio

Nombre e Estaciones
comdin Nombre cientifico 123456789 10 FA FR
Venado Odocoileusvirginianus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1.92
Tejon Nasua narica 1010220000 6 1154
Ardilla Sciurus oculatus 1100214000 9 1731
Conejo Sylvilagus floridanus 1 0 0 0 0 01 0 0 0 2 3.85
Armadillo Dasypusnovemcinctus 3 1 0 0 0 0 0 4 2 4 14 26.92
Coyote Canis latrans 0010000000 1 1.92
Zorrillo Mephitismacroura 0 0 0 0 00100 0 2 3.85
Tlacuache Didelphisvirginiana 1 0 0 0 0 0 0 31 2 7 1346
Vaca Bos taurus 0003400000 7 1346
Cacomixtle Bassariscusastutus 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 3 5.77
Total 822383694 6 52 100.00

FA: Frecuencia absoluta / FR: Frecuencia relativa

Figura 13: Dasypus novemcinctus, especie con mayor frecuencia relativa presente dentro del drea de estudio en el municipio
de Tetela del Volcdn, Morelos.
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7.3. Indice de abundancia relativa

De acuerdo con la férmula utilizada las especies que presentaron un mayor indice
de abundancia relativa (IAR) fueron Dasypus novemcinctus (IAR = 2.82 , n = 14),
de acuerdo con Lira-Torres y Briones-Salas (2012) ellos registraron un IAR de 5.96,
n = 29, practicamente el doble de lo registrado en este trabajo; en cuanto a,
Didelphis virginiana (IAR = 1.41, n = 7) (Figura 14), comparado con Monroy-Vilchis
et al. (2010) quienes registran un (IAR = 0.46, n = 21) lo cual tiene coherencia si se
percibe como el triple de lo registrado en este trabajo; mientras que las especies
con menor registro fueron Canis latrans y Odocoileus virginianus (IAR = 0.20, n = 1)
(Tabla 5) sin embargo Duarte-Mufioz (2022) registro (IAR = 0.11, n = 2) para Canis
latrans que relativamente reflejan los mismos resultados considerando que se trata
del doble de individuos registrados, mientras que para Odocoileus virginianus (IAR
= 1.83 n = 34) en este caso la diferencia en resultados puede deberse al esfuerzo
de muestreo; tanto en este como en otros estudios se identificaron especimenes de
ganado bovino Bos taurus (IAR = 1.41, n = 7) referente a este trabajo y (IAR = 67.59,
n = 219) de acuerdo con Lira-Torres y Briones-Salas (2011) esto se debe a las

actividades de ganaderia.

2024/03/31 01.44.18 F 2024/03/25 20.05.53

Figura 14: Didelphis virginiana IAR relativamente elevado presente dentro del drea de estudio en el municipio de Tetela
del Volcdn, Morelos.
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Tabla 5: indice de Abundancia Relativa de las especies identificadas presente dentro del drea de estudio en el municipio
de Tetela del Volcan, Morelos..

Noml:,)re Nombre cientifico FA IAR

comun
Venado  Odocoileus virginianus 1 0.20
Tejon Nasua narica 6 1.21
Ardilla Sciurus oculatus 9 1.81
Conejo Sylvilagus floridanus 2 0.40
Armadillo  Dasypus novemcinctus 14 2.82
Coyote Canis latrans 1 0.20
Zorrillo Mephitis macroura 2 0.40
Tlacuache  Didelphis virginiana 7 1.41
Vaca Bos taurus 7 1.41
Cacomixtle  Bassariscus astutus 3 0.60
Total 52 10.48

2024/03/29 20:25:41 2024/03/28 21.00.45

2024/03118 084757

Figura 15: Especies con IAR bajo (Bassariscus astutus y Sylvilagus floridanus) presente dentro del drea de
estudio en el municipio de Tetela del Volcdn, Morelos.

28



7.4. Patrones de actividad.

Para determinar los patrones de actividad solo se tomaron en cuenta las especies
que tuvieran mas de tres registros fotograficos independientes (Figura 16), es decir
solo se tomaron en cuenta las fotografias de la misma especie que estuvieran
separadas por 24 horas una de otra, estas se clasificaron segun la hora que
presentaba la aparicion de los individuos (Tabla 6) Diurnos, Nocturnos,

Crepusculares y Catamerales.

2024/03/07 14:43:14

2024104120

2024104122 23.28.40

Figura 16: Nasua narica fotos para el registro de patrones de comportamiento presente dentro del drea de estudio en el municipio
de Tetela del Volcdn, Morelos
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Tabla 6: Registro de horas y determinacion de comportamiento mediante fotografias tomadas dentro del drea de estudio
en el municipio de Tetela del Volcdn, Morelos.

Crepusculares

Diurnos Nocturnos Catamerales

Ncgmg:]e Nombre cientifico  (08:01-  (20:01 - (06/.?%:-088_.00 (sin horario
17:59) 05:59) 20:00) definido)
Tejon Nasua narica 2 2 2 )]

Ardilla Sciurus oculatus 6 (*) 1 2
Armadillo Dasypus novemcinctus 1 13 (*) 0
Tlacuache  Didelphis virginiana 0 7() 0
Vaca Bos taurus 6 (*) 1 0
Cacomixtle Bassariscus astutus 0 3(*%) 0

(*) determina el tipo de comportamiento que presentan las especies de acuerdo con el numero de registros
dados en las clasificaciones presentes.

Se obtuvo que Nasua narica no posee un patrén de conducta especifico
clasificandolo como catameral, Monroy-Vilchis et al. (2010) quienes lo catalogan de
igual forma (Figura 17), contrario a lo mencionado por Lira-Torres y Briones-Salas
(2012), Cortés-Marcial y Briones-Salas (2014) que refieren a esta especie con

habitos diurnos.

Nasua narica

12:00a. m.

06:00 p.m 06:00a. m.

12:00p m

Figura 17: patron de comportamiento catameral registrado para Nasua narica especie
registrada dentro del drea de estudio en el municipio de Tetela del Volcdn, Morelos.
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Mientras que Sciurus oculatus y Bos taurus registran un comportamiento diurno
(Figura 18) tal como menciona Ramos-Lara y Lopez-Gonzéles (2017), Bobadilla-
Robledo (2018), siendo el comportamiento nocturno el de mayor registro para tres
especies Dasypus novemcinctus, Didelphis virginiana y Bassariscus astutus
respectivamente (Figura 19), lo cual concuerda con lo registrado por Cortés (2014)
y Briones (2012).

Sciurus oculatus

12:00a.m.

Bos taurus

06:00p. m
12.00a.m

1200p. m

0600p m

1200 p.m

Figura 18: Bos taurus y Sciurus oculatus especies que presentan comportamiento diurno presentes dentro del drea de estudio en
el municipio de Tetela del Volcdn.
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Didelphis virginiana

Dasypus novemcintus

PRV 12:00a. m.
\(g! }

06:00a m 06:00 p. m.

1200p m. 1200 p m

Bassariscus astutus

1200a m

06:00p. m 1.5 2—06:00a m

1200p.m

Figura 19: Dasypus novemcictus, Didelphis virginiana y Bassariscus astutus especies que presentan un
comportamiento nocturno, presentes dentro del drea de estudio en el municipio de Tetela del Volcdn, Morelos.
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8. CONCLUSIONES.

Se identificaron las especies de mamiferos dentro de la zona boscosa mediante el
uso de camaras-trampa siendo Dasypus novemcinctus y Sciurus oculatus como las
especies mas representativas y en su contraparte Canis latrans y Odocoileus

virginianus como las especies menos representativas.

La rigueza de especies agrupada por orden, familia y especie fue similar a la
encontrada por otros autores, sin embargo, la similitud entre especies fue baja. En
este trabajo se identificaron cinco especies diferentes a lo reportado anteriormente

para el estado de Morelos en cuanto a bosque templado se refiere.

La frecuencia relativa de las especies con mayor presencia se encuentra dentro de

los rangos reportados en otros trabajos en relacion con el tipo de vegetacion.

Los patrones de comportamiento determinados para las especies con mayor
frecuencia fueron: diurno, nocturno y catameral lo cual concuerda con lo registrado

por otros autores.

La hipétesis planteada en el presente trabajo se rechaza. Esto debido a que la
rigueza determinada mediante la metodologia utilizada, refleja un estado de
conservacion regular del sitio. Ocasionado posiblemente por el disturbio originado
por factores antropogénicos tales como la caza, la deforestacion, el cambio de uso

de suelo, incendios y la presencia de una especie feral.
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9. RECOMENDACIONES

Realizar nuevos estudios en diferentes estaciones del afio, para su futura
comparacion y lograr determinar posibles cambios en el estado de conservacion de

las areas boscosas en la zona.

Es necesario divulgar la informacién obtenida en este y otros trabajos subsecuentes.
Ya que existe poca informacién referente al registro e identificacidén sobre la riqueza
de la fauna silvestre presente en el area. Generando asi interés sobre el manejo
del habitat, buscando de esta manera fortalecer actividades enfocadas a preservar

0 aumentar la riqueza de fauna silvestre.
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