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RESUMEN

Los mamiferos presentan amplia variacion morfolégica de habitos y patrones de
actividad lo cual en conjunto ocasionan adaptacion de las especies a diferentes
ambientes. En México la diversidad mastofaunistica esta constituida por 544
especies, por su parte para el estado de Coahuila se tiene el registro de 126
especies. El estudio se realiz6 en el rancho experimental “Los Angeles”, donde
la vegetacion que domina es matorral rosetofilo y zacatal semidesértico, con el
objetivo de evaluar la riqueza y abundancia de mamiferos terrestres utilizando
distintos métodos como son: fototrampeo, rastros, trampas Vieyra y estaciones
odoriferas. Se registraron 14 especies lo cual representa el 11.11% de la
mastofauna descrita para el estado de Coahuila. Los 6rdenes con mayor riqueza
fueron el Carnivora con seis especies y Rodentia con cuatro especies. El perrito
llanero mexicano (Cynomys mexicanus), es la especie dominante, se trata de un
roedor endémico el noreste de México y considerada En peligro de extincién de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Se registr6 el 0so negro americano
(Ursus americanus) y el tlalcoyote (Taxidea taxus) este ultimo categorizado como
especie Amenazada. Respecto a los valores de diversidad para el indice de
Simpson se registré un valor de 0.867 el cual indica alta dominancia de especies
en comparacion al matorral con 0.673, con el indice de Margalef se registro
mayor riqueza especifica en el matorral xerofilo con valor de 2.17 en
comparacion al zacatal semidesértico con 1.88. Por medio de la prueba de
Kruskal-Wallis no se registraron diferencias significativas entre tipos de
vegetacion, sin embargo, por métodos empleados si hubo diferencias
significativas. El registro de especies con algun estatus de conservacion resalta
la importancia tanto del zacatal del area de estudio, debido a que cuenta con
recursos necesarios para la proteccion y conservacion de los mamiferos
terrestres. El area de estudio concentra alta riqueza de especies la cual es
representativa del zacatal semidesértico y matorral xerdfilo, lo que refleja buena
calidad del habitat, y a nivel regional un importante corredor biolégico para la

preservacion de la biodiversidad del noreste de México.

Palabras clave: Mamiferos terrestres, ecosistema, inventario, conservacion



ABSTRACT

Mammals present wide morphological variation in habits and activity patterns,
which together cause adaptation of the species to different environments. In
Mexico, mastofaunal diversity is made up of 544 species, while for the state of
Coahuila there is a record of 126 species. The study was carried out at the
experimental ranch "Los Angeles", where the dominant vegetation is
rosetophilous scrub and semi-desert grass, with the objective of evaluating the
richness and abundance of terrestrial mammals using different methods such as:
phototrapping, trails, Vieyra traps and odoriferous seasons. 14 species were
recorded, which represents 11.11% of the mammal fauna described for the state
of Coahuila. The orders with the greatest richness were Carnivora with six
species and Rodentia with four species. The Mexican prairie dog (Cynomys
mexicanus), is the dominant species, it is a rodent endemic to northeastern
Mexico and considered in danger of extinction according to NOM-059-
SEMARNAT-2010. The American black bear (Ursus americanus) and the
tlalcoyote (Taxidea taxus) were recorded, the latter categorized as a Threatened
species. Regarding the diversity values for the Simpson index, a value of 0.867
was recorded, which indicates high dominance of species compared to the scrub
with 0.673, with the Margalef index, greater specific richness was recorded in the
xeric scrub with a value of 2.17 in comparison to the semi-desert grassland with
1.88. Using the Kruskal-Wallis test, no significant differences were recorded
between vegetation types; however, there were significant differences due to the
methods used. The record of species with some conservation status highlights
the importance of the grassland in the study area, because it has the necessary
resources for the protection and conservation of terrestrial mammals. The study
area concentrates high species richness which is representative of the semi-
desert grassland and xeric scrub, which reflects good quality of the habitat, and
at a regional level an important biological corridor for the preservation of the

biodiversity of northeastern Mexico.
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| INTRODUCCION

Los pastizales y matorrales de las zonas aridas y semiaridas del centro y
norte de México son recursos naturales que comprenden el 25% de la superficie
nacional y proporcionan varios servicios ambientales (Jurado-Guerra et al.,
2021). El Desierto Chihuahuense es el de mayor extension en Norteamérica y
es una de las regiones secas con mayor riqgueza de especies del mundo
(Morafka, 1977; Sutton, 2000).

Por la extension ofrece recursos naturales forestales, faunisticos,
alimenticios, forrajeros, industriales, energéticos, ornamentales, artesanales,
medicinales y recreativos, que contribuyen a la mejora del nivel de vida del sector
rural (Ramirez, 2005). No obstante, las variaciones extremas de temperatura y
disponibilidad de agua en el afio, han causado la adaptacion de las especies
para su sobrevivencia. Dentro de la fauna silvestre se encuentran los mamiferos,
los cuales son de importancia dentro de la cadena tréfica (desde consumidores
primarios hasta grandes depredadores) en el Desierto Chihuahuense, se han
registrado 123 especies (Gonzales, 2023). Para el estado de Coahuila se tienen
registradas 126 especies agrupadas en 69 géneros, 25 familias, y ocho ordenes
(Ramirez-Pulido et al., 2018)

Los mamiferos tienen amplia diversidad morfologica, de hébitos, patrones
de actividad, que en conjunto causan adaptacion a diferentes ambientes, lo que
permite la utilizacion de diferentes recursos y distribucién casi todos los
ecosistemas del planeta (Garcia, 2018). Por lo anterior tienen un funcionamiento
critico en la dindmica de los ecosistemas y su investigacién es de importancia
para el conocimiento de su ecologia, evolucion, comportamiento, y distribucion
de las especies, generando informacion clave para la conservacion las especies

indicadoras (Paraliza-Garcia, 2018).

Como parte de la problemética ecoldgica que requiere atencién es la
pérdida de biodiversidad a causa de actividades humanas, de manera directa
(sobreexplotacion) o indirecta (alteraciones en el habitat). Una de las acciones

para generar informacion sobre la presencia de especies es realizar inventarios



biolégicos en conjunto con el analisis, monitoreo y evaluacion de las
comunidades de mamiferos (Moreno, 2001). Como objetivo de la presente tesis
se plante6 analizar la riqueza y abundancia de los mamiferos terrestres del
rancho Los Angeles, informacion que es de importancia dado que enriquece el
conocimiento de la mastofauna y se crea una linea base para futuras acciones

de conservacion del ecosistema.



I OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Evaluar la riqueza y abundancia de mamiferos utilizando distintos métodos en

dos tipos de vegetacion del rancho “Los Angeles”, Saltillo, Coahuila, México

2.7.1 Objetivo Especificos

- Analizar la rigueza de especies de mamiferos terrestres en el matorral

rosetofilo y zacatal semideseértico con los diferentes métodos de registro.

- Comparar la rigueza y abundancia de especies con los diferentes métodos
empleados en el matorral rosetoéfilo y zacatal semidesértico.



lIl REVISION DE LITERATURA

3.1 Mamiferos

Etimologicamente la palabra Mamifero proviene del latin, del sustantivo
‘mamma” glandula mamaria y el verbo “ferré” llevar, transportar o producir. Por

lo que la palabra se interpreta “llevar o portar glandulas mamarias” (Rowe 1988).

Son animales que pertenecen al grupo de los vertebrados, una clase con
las siguientes generalidades morfologicas:

Caracteristicas externas: Presentan el cuerpo cubierto de pelo a
excepcion de los sirénidos que tienen escaso pelaje y los cetaceos (ya que estan
adaptados al medio acuatico) (McDonald y Norris 2001). Las hembras producen
leche en glandulas mamarias (Grzimek et al., 2003; Villa y Cervantes, 2003).
Presentan cuidado parental mayormente por hembras y algunos machos a su
progenie, desde que el embrion esta en el cuerpo de la madre ya cuenta con
proteccién y alimento necesario para su desarrollo y crecimiento (Martin et al.,
2001)

Caracteristicas internas: Capacidad de generar calor internamente, por
lo que son capaces de regular su temperatura y mantenerla constante. Poseen
un corazon de cuatro cavidades caracteristica relacionada con la endotermia, ya
gue estas mantienen separadas la sangre venosa y la sangre arterial., Craneo
con menor cantidad de huesos en comparacion a los reptiles. Poseen denticion
heterodonta, con dientes especializados: incisivos, caninos, premolares y

molares

Tienen una columna vertebral con 5 regiones bien diferenciadas: cervical,
dorsal, torécica, lumbar, sacra y coxal (McDonald, 2001; Grzimek et al., 2003;
Villa y Cervantes, 2003). Las hembras presentan ciclo estral diferente,
proceso fisiolégico regulado por hormonas durante todo el ciclo que la preparan
para la fertilizacion, la gestacion y la lactancia (Vaughan et al., 1999).



3.2Clasificacion taxondmica de los mamiferos

Subclase Prototerios

Mamiferos oviparos, por lo que su condicion reproductiva es la mas
primitiva. Pertenece el orden: monotremas especies: ornitorrinco y equidnas
(Feldhamer, 2003; Grzimek et al., 2003).

Subclase Terios
Infraclase Metaterios

Los embriones nacen en una fase precoz de desarrollo salen de la
placenta corioviteliana (8-43 dias) se alojan en el bolso marsupial de la madre,
unidos a los pezones hasta terminar su desarrollo permanecen en lactancia mas
tiempo que en la placenta (Young 1977; Cordero et al., 2014). Especies:

zarigleyas, canguros, koalas, lobos de Tasmania, etc.
Infraclase Euterios

Mamiferos con placenta corioalantoidea, el contacto materno-fetal por un
corion de protuberancias vascularizadas implantadas en la mucosa uterina, por
lo que la gestacion es la mas larga en comparacién a los otros grupos
(Feldhamer 2003; Grzimek et al., 2003).

3.3 Importancia de los mamiferos en el ecosistema

En México, la diversidad de mamiferos silvestres esta constituida por 544
eespecies de las cuales 170 son endémicas, representan aproximadamente al
119% del total de especies a nivel continental., Estan distribuidos en 202 generos,
46 familias y 13 Ordenes ; de los cuales roedores y murciélagos son los mas
diversos (Ceballos y Arroyo-Cabrales, 2014) (Cuadro 1). Su presencia en los
ecosistemas es indispensable debido a que fungen como agentes ecoldgicos,
ejercen un control sobre la abundancia y composicién de la vegetacion; gracias
a que pertenecen a todos los niveles de cadenas troficas: herbivoros,

insectivoros, carnivoros, omnivoros (Terborgh 1992; Sinclair 2003).



Se encargan de la descomposicion de materia organica, reciclaje de
nutrientes, control de plagas, algunas especies fosoriales remueven el suelo,
permiten la aireacion y permeabilidad de los mismos, polinizacion y dispersion
de semillas, todas estas actividades ligadas a un buen funcionamiento de
asociaciones vegetales (Martinez y Ortega, 2014), todas estas acciones en
conjunto permiten estructura y estabilidad para que ecosistema se mantengan

sin alteraciones (Rumiz, 2010).

Los carnivoros “tope” son todos los depredadores que por su tamafio y
condicion no tienen depredadores naturales tienen influencia fundamental sobre
la estabilidad y diversidad, en caso de ser eliminados por cualquier causa y ser
sustituidos por carnivoros medianos no especializados (quienes proliferan a
causa de la ausencia de carnivoros tope) causan una depredacion excesiva de
mamiferos pequefios como los ratones, lo que significa un desequilibrio (Teborgh
et al.,1999).



Cuadro 1 Composicion, diversidad, endemismo y estado de conservacion de los
mamiferos mexicanos.

Orden Familias Géneros | Especies Especies Especies en
endémicas peligro
Didelphimorphia 1 7 8 1 3
Sirenia 1 1 1 0 1
Cingulata 1 2 2 0 1
Pilosa 2 2 2 0 2
Primates 1 2 3 0 3
Lagomorpha 1 3 15 7 6
Rodentia 8 50 243 116 64
Soricomorpha 2 6 38 24 13
Carnivora 8 28 42 3 23
Perissodactyla 1 1 1 0 1
Artiodactyla 4 8 10 0 5
Cetacea 7 25 40 1 40
Chiroptera 9 67 139 18 36
Total 46 202 544 170 198

Fuente: (Ceballos 2014)

3.4Importancia econdmicay comercial de los mamiferos

Socialmente se consideran dos enfoques uno positivo y uno negativo:

Enfoque positivo: la coexistencia humana y las actividades
etnozooldgicas implican un uso de mamiferos en distintos &mbitos: alimenticio,
medicinal, de compafiia, ornamental, amuletos, uso de pieles, ceras, amuletos,

fabricacion de herramientas y mercadeo (Retana-Guiascon et al., 2011),



mayormente en comunidades rurales con valores, estéticos, religiosos y

econdémicos (Garcia et al., 2018).

Las especies cinegéticas que favorecen en cuanto a desarrollo econdmico
y turistico de regiones rurales, en donde un cazador deportivo nacional o
extranjero que visita destinos, localidades o areas donde se permite la caza de
fauna silvestre, usando servicios logisticos y turisticos para hacer mas facil la
practica de este deporte, en un supuesto marco de conservacion y
sustentabilidad de la vida silvestre (Picado, 2019).Sin embargo para que exista
un equilibrio en el aprovechamiento cinegético y no exista sobreexplotacion de
recursos, hay leyes y organismos que regulan estas actividades, en México
existen dos secretarias que se encargan de regirlas: una se encarga de la
agricultura: Secretaria De Agricultura y Desarrollo Rural (SADER). Mientras que
la otra se encarga del medio ambiente Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) las cuales cuentan con la colaboracion de algunas
dependencias de turismo de acuerdo al lugar. Utilizan programas de
preservacion que otorgan los permisos para expedir licencias de caceria, cintillos
de cobro cinegético, permisos de portacidon y transportacion de armas de fuego
de una localidad a otra, pagos por servicio a las Unidades de Manejo para la
conservacion de la vida Silvestre. (Picado, 2019).

La SEMARNAT se encarga de elaborar un “calendario cinegético” para
determinar periodos aptos para estas actividades; cinco meses de
aprovechamiento, generalmente son de la segunda semana de octubre hasta la
segunda semana de marzo (Picado, 2019).

Enfoque negativo: Dada la expansion de actividades humanas, la
fragmentacién aumenta, y esto conlleva a que se incremente la posibilidad de
gue actividades de fauna y las humanas se traslapen (Marquez y Goldstein,
2014), obligando a que los mamiferos grandes busquen alimento y depredan
animales domésticos en areas ganaderas, lo afecta econOmicamente a los
productores, aunque no sean sus presas naturales, el hecho de que ataquen

ganado es parte de un desequilibrio ecosistémico (Hoogestejin 2013).



Dada la traslocacion de actividades, ambos animales (fauna silvestre y
ganaderia domesticada) son focos de enfermedades unos para otros, tales como
la Leptospirosis, Rabia, Falvovirus, Buntyavirus, Alfavirus, Malaria, Salmonella,
E. coli, por mencionar algunas, ya que se estima que aproximadamente el 60%
de los patdégenos causantes de enfermedades humanas son zoondticos, y el
75% de las enfermedades emergentes durante los ultimos 20 afios provienen de
fauna silvestre, sin embargo ambos casos representan pérdidas econémicas
(Monsalve et al., 2009).

3.5Estado de conservacion de los mamiferos terrestres

En México las causas de la extincidbn de especies de mamiferos se
atribuyen al crecimiento de la poblacion humana, la desigualdad social que
generan una explotacion irracional de los recursos naturales: deforestacion,
sobreexplotacioén, introduccién de especies exoticas, y contaminacion (Ehrlich y
Ceballos, 199; Challenger et al., 1998). De igual manera los efectos de la
destruccion y fragmentacion de la vegetacion esta en aumento por la
sobreexplotacion de especies a causa de caceria deportiva, caceria de
subsistencia y el trafico de especies (Ceballos et al.,, 2002). La perdida y
reduccion de las poblaciones se ven reflejadas como alteraciones dentro de la
estructura y composicion ecoldgica de las comunidades, con la modificacion de
los procesos dinamicos, demograficos y conductuales de las especies (Crooks,
2002). Considerando su importancia sociocultural y econdmica, la
sobreexplotacién a lo largo de los afios, resulta en una pérdida masiva de
biodiversidad. En México existen marcos legales para aplicar estrategias
enfocadas a la conservacion y el aprovechamiento sustentable (Estrada- Portillo
et al., 2018). El conocimiento de la distribucion de las especies es fundamental
para identificar las areas donde se encuentran y con ello proponer medidas de

manejo y conservacion (Chavez et al., 2013).

Una herramienta de manejo y conservacion son las Normas oficiales
Mexicanas (NOM), que son regulaciones técnicas de observancia obligatoria

expedidas por las dependencias competentes, en este caso es la Norma Oficial
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Mexicana-059-SEMARNAT-2010 (ver Cuadro 2), tiene el objetivo de listar
especies o poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo a nivel nacional para
su atencibn y protecciébn correspondiente, integrandolas en listas
correspondientes, y hace referencia de las especies que han perdido areas de
distribucion o cuyo ambito hogarefio ha sido reducido, lo que pone en riesgo su

viabilidad biologica (Estrada-Portillo et al., 2018).

Cuadro 2 Categorias de riesgo para las especies enlistadas en la NOM-059 SEMARNAT-

2010
Probablemente ) Sujetas a
) _ En peligro de »
extinta en el medio L Amenazadas proteccion
) extincion )
silvestre ®) (A) especial
(E) (Pr)

Especies nativas de
México cuyos
ejemplares en vida
libre dentro del
territorio nacional han
desaparecido, hasta
donde la
documentacion y los
estudios realizados lo
prueban, y de la cual
se conoce la existencia
de ejemplares vivos,
en confinamiento o
fuera del territorio

mexicano.

Especies cuyas areas
de distribucién o
tamafio de sus
poblaciones en el
territorio nacional han
disminuido
drésticamente
poniendo en riesgo su
viabilidad biolégica en
todo su habitat natural,
debido a factores tales
como la destruccion o
modificacion drastica
del habitat,
aprovechamiento no
sustentable,
enfermedades o
depredacion, entre

otros.

Especies en peligro
de desaparecer a
corto o mediano
plazo, si siguen
operando los factores
gue inciden
negativamente en su
viabilidad, al
ocasionar el deterioro
o modificacién de su
habitat o disminuir
directamente el
tamafio de sus

poblaciones.

Especies podrian
llegar a
encontrarse
amenazadas por
factores que
inciden
negativamente en
su viabilidad, por
lo que se
determina la
necesidad de
propiciar su
recuperacion y
conservacion o la
recuperacion y
conservacion de
poblaciones de
especies

asociadas.

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2010)
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3.6Técnicas para el monitoreo y muestreo de mamiferos

3.6.1 Métodos indirectos

Transectos lineales

Este método puede realizarse por medio de caminatas o en vehiculos en
donde la fauna que sea observada puede ser registrada y georreferenciados con
el uso de GPS. Es recomendable que este método se realice en los picos
maéaximos de actividad, con una duracion de entre 2-3 horas (Burnham et al.,
1980; Gallina y Mandujano, 2009). Tiene como desventaja que los observadores
varian enormemente en su capacidad de observar a los animales,
particularmente cuando los transectos estan en zonas con alta cobertura vegetal,

lo que genera sesgo (De la Maza y Bonacic, 2013).
Estaciones odoriferas

Provee un indice de densidad basado en la proporcién de estaciones
visitadas por animales de una especie respecto al total de estaciones instaladas
(Linhart y Knowlton 1975; Roughton y Sweeny 1982). Esta técnica fue disefiada
originalmente para estimar variaciones temporales de las densidades
poblacionales o abundancias relativas de distintas especies de depredadores:
zorro comun (Vulpes vulpes), zorro gris (Urocyon cinereoargenteus), lince rojo
(Lynx rufus), coyote (Canis latrans), lobo (Canis lupus), nutria de rio (Lontra
canadensis), visén americano (Neovison vison) son algunas de ellas (Conner et
al.,1983). Tiene fundamento en la obtencion de huellas a partir del registro de
frecuencia de sus visitas (Rau et al.,1995).

Consiste en un circulo de un metro de diametro con tierra tamizada para
ver huellas que puede o no tener algun cebo o atrayente en el centro (Gonzalez-
Romero, 2011). Pueden estar ubicadas de forma aleatoria o sistematicas en
senderos naturales que frecuenten los animales (Sargeant et al.,1998) (Figura
1). Se utiliza un indicador para determinar si la estacion odorifera esta activa y

lista para captar las huellas, es necesario activarla con una marca moderada de
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la palma de la mano sobre la orilla de la estacion, para saber si al dia siguiente
la marca permanece, se corrobora que efectivamente esta operante, si la huella
desaparecio significa que las huellas del animal también pudieron borrarse por
lo que se considera una estacion inactiva (Aranda, 2000). Tiene como desventaja
gue requiere condiciones topograficas y de sustrato especificas, por lo que solo
son aplicables en sitios con una condicion de horizontalidad para su instalacion,

excluyendo a especies que prefieren lomerios (Chirivi, 2006).

Transectos en banda o franja

Propone que todos los animales se encuentren dentro de la franja y el
observador se ubica en una linea que divide el ancho de la franja dependeréa de
la especie a estudiar, habitat y clima en cuestion que se determinara
anticipadamente y solo seran registrados aquellos individuos dentro de los
limites establecidos, y se procura que los animales no sean contados mas de

una vez (Mandujano et al., 1994; Trujillo-Gonzélez et al., 2019).

Tiene como desventaja que en ciertas zonas en donde se trabaje tienen
estrato alto, lo que limita la visibilidad de las especies o cualquier rastro de ellas,
ademas de que en época de sequia el sustrato se endurece y disminuye la

posibilidad de impresion de huellas (Chirivi, 2006).
Puntos en transecto

La técnica consiste en observaciones desde un punto definido en donde
se registran a los animales y la distancia a la que fueron observados, supone
gque no existe migracion durante el periodo de observacion para evitar
sobrestimaciones de densidad y es necesario permanecer por tiempo suficiente
(Sélem- Salas et al.,2011).

Conteo en caminos

Conteos en transectos lineales o de banda en caminos existentes,
transitados por humanos o por otros animales. En basqueda de algun rastro, en
este método hay que considerar el sesgo por no ser, transectos al azar, por lo
tanto, existe la posibilidad de que Unicamente sea usado por ciertas especies

(Sélem- Salas et al., 2011). Hay especies que utilizan caminos descubiertos
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(Spermophilus sp.), otros que prefieren los parcialmente cubiertos (Sigmodon
sp.) o aquellos que estén totalmente cubiertos de vegetacion (Microtus sp.) por
lo que al usar este método se requiere realizar observaciones cuidadosas (Martin
et al., 2001).

Rastros

Son una forma de estimar y evaluar poblaciones ya que se definen como
“todo vestigio, sefial o indicio que dejan los mamiferos silvestres durante sus
actividades, asi como cualquier resto que quede de ellos”. Este método ha sido
de los métodos mas empleados para el estudio de mamiferos terrestres. El bajo
costo de la técnica y su relativa facilidad de identificacién de especies es de sus

principales ventajas (Aranda et al., 2012).

Huellas: Son impresiones de patas o cola marcados en el sustrato,
principalmente en suelo arcilloso, lodoso, de dificil reconocimiento en sustrato
rocoso o cubierto por mantillo, ya que imposibilita la impresion (Romero-Almaraz
et al., 2007) (figura 4). Es un método facil de observar debido la etologia de
especies que son susceptibles a la presencia humana, sin embargo, existen
varios factores que determinan que tanto se conserva una huella y de que calidad
es la impresion: tipo de suelo, clima, tiempo, el tipo de desplazamiento y la
velocidad de la marcha (Aranda, 2000). Mientras mas rapido avance abrird mas
los dedos y la impresién ser4 mejor en comparacion a avances lentos, en la
mayoria de los mamiferos las patas posteriores en comparacion a las anteriores
son de diferentes tamafios. Este rastro nos brinda informacion sobre la conducta,
edad, etologia, modo de locomocién y habitos de forrajeo (Sélem-Salas et al.,
2011).

Para la identificacion de huellas se recomienda suficiente experiencia y
conocimiento, aplicando el “método de descarte” que consiste en eliminar
especies poco probables enuncian de la forma, numero de dedos, tamafio de la
huella, distribucion geografica, habitat, ademas de utilizar impresiones en moldes
de yeso acompafada de guias de campo para la identificacion (Emmons y Feer,
1990). Las ubicaciones mas comunes para encontrar este tipo de rastro son

cerca de cuerpos de agua o en tierra firme después de lluvias.
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Excretas: Por observacion y conteo, permite identificar la presencia del
animal, estima la abundancia mediante indices, puede hacerse en cuadrantes,
si la cantidad es alta o en transectos lineales cuando son menos abundantes. La
cantidad, tamafio y forma de la excreta va a depender de la dieta del animal,
cambios estacionales, contenidos de fibra, uso del area, la territorialidad y
composicién, asi como la presencia de insectos o microorganismos copréfagos.
Existe riesgo de sesgo por efectos del habitat, estaciones climaticas, tasa de
defecacionn segun la dieta, edad, condicién y sexo del animal (Sélem- Salas et
al., 2011).

Para minimizar los efectos de las variables es recomendable eliminar
excretas que hayan sido encontradas y contadas, definir la frecuencia del conteo,
tomar en cuenta la tasa de deposito y la descomposicién o bien marcar aquellas
que ya fueron contadas. En los ultimos afios se usaron perros entrenados para
encontrar excretas de carnivoros, resulta eficiente pero costosa (Smith et al.,
2003; Rolland et al., 2006).

Pelo: Este tipo de rastro puede ser directo en madrigueras, cortezas de
arboles donde pueda quedar atrapado o indirectamente si el rastro lo deja un
depredador, de cualquier forma, indica que la especie existe en la region
(Monroy-Vilchis y Rubio-Rodriguez, 2003).

Indicios de alimentacién: Algunas especies dejan impresas marcas
dentales en los residuos de su alimento, esto evidencia presencia y distribucion
de especies, utilizadas para estimar disponibilidad del alimento y proporcién de
consumo (Velarde et al., 2007). Tiene como desventaja que los datos son solo
indices relativos y los resultados pueden ser sesgados porque el consumo de
una especie depende de la abundancia del alimento, por lo tanto, es importante
conocer el uso y disponibilidad de los recursos usados en la especie de interés
(Sélem- Salas et al., 2011).

Madrigueras o echaderos: Existen especies de fauna silvestre construyen

estructuras de proteccién y alimentacién para las crias, madrigueras, dejan
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marcas de garras, rascadores, restos de muda de pelo, astas o bien sitios de
descanso, sin embargo, este método los permite detectar la presencia del
animal, adem@s hay especies que dejan rastros parecidos que dejan espacio a
la confusion al momento de identificar (Sélem- Salas et al., 2011). Utilizan nidos
para descansar y criar, el tamafio va variar segun la especie, asi como el material
del que estan hechos, por lo regular utilizan depresiones del suelo, grietas de
rocas, oquedales de tronos, cavidades de las raices de arboles entre o sobre la
vegetacion con fibras y material vegetal seco (Romero-Almaraz et al., 2007).

Fototrampeo

Las camaras trampa son herramientas confiables y no invasivas (Silveira
et al., 2003; Monrroy-Vilchis et al., 2011) (figura 2), que permiten identificar
individualmente a los organismos fotografiados gracias a marcas distintivas en
sus cuerpos (Ceballos et al., 2014). Con este método se han ampliado el nimero
de registro de especies en diferentes lugares (Chavez et al., 2013); Son
dispositivos que se instalan en determinadas areas para tomar fotografias/videos
de animales que pasan en frente a la zona de deteccion y se activan por medio
de un sensor de calor o movimiento. Los componentes de una trampa camara
son: cdmara y lente, unidad de control (pantalla), sensor de movimiento, luces
led, puertos, tarjeta de memoria y baterias (Hurtado y Soto, 2017). La altura a la
qgue se fija la cAmara esta determinada en parte por la especie objetivo, para
carnivoros pequefios, configurar la cAmara de manera que él sensor esté a 30-
40 cm del suelo da buenos resultados, si el objetivo del estudio es obtener
registros de especies de talla grande, las trampas cadmara se pueden colocar a
mayor altura, pero se corre el riesgo de que las especies pequefias no sean
detectadas (Ancrenaz, 2012).

Se recomienda colocar las camaras con un angulo entre 90° y 45° grados
desde el suelo, se debe eliminar la vegetacion que obstruyan el sensor de
movimiento o que este dentro del diametro de captura, asi como un
mantenimiento cada 15-30 dias para revisar el nivel de bateria, memoria, sensor,

flash, lente de la cAmara y que no presente humedad interna (Espinosa, 2015).
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Un error comun durante la instalacion es dejar algun olor (crema, locion o algun
tipo de alimento) el cual se queda impregnado en las camaras trampa y causa
que los animales se acerquen directamente al equipo fotogréafico, lo que genera
fotos poco utiles para la identificacién de los individuos (Chavez et al., 2013).

La programacion de la trampa camara se realiza tomando en cuenta los
ajustes de fecha (dia/mes/afio), hora, nimero de fotografias a capturar. En la
instalacion es importante considerar la orientacion con respecto al sol; ubicar el
oriente y el poniente, ya que de estas direcciones provendra la luz del sol al
amanecer y al atardecer; al realizar todos los ajustes se evitaran fotografias con
exceso de luz o que las camaras se activen por rayos del sol que inciden

directamente sobre el sensor (Chavez et al., 2013).

Otro factor a considerar es la distancia, dependera de la altura del animal
y de la distancia de enfoque y la amplitud del sensor. Se considera usualmente
una distancia minima de tres metros de la camara al sitio por el que se asume
pasara el animal a fotografiar, tiene como principio que la distancia minima de
enfoque de las camaras esta en un intervalo de 80 a 200 cm, con esta distancia
se asegura el encuadre en la fotografia y el enfoque de cuerpo completo de una
especie de tamafio grande. (Chavez et al., 2013). Es importante analizar el
presupuesto disponible en relacion con las caracteristicas, funcionamiento y
precios del equipo, asi como su eficiencia, para un solo muestreo es costoso, a

largo plazo es mas barato que otros métodos (Zero et al., 2013).

Al momento de registrar los datos es importante considerar como registros
independientes segun el caso: a) si son fotografias consecutivas de diferentes
individuos, b) fotografias consecutivas de la misma especie separadas por 24
horas (este criterio es aplicado cuando no es claro si una serie de fotografias
correspondian al mismo individuo, de modo que las fotografias tomadas antes

de 24 horas se consideraron como un solo registro) y ¢) a cada individuo en
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fotografias de multiples individuos (Maffei et al., 2002; Monrroy et al., 2011; Lira-
Torres et al., 2014; Charre-Medellin et al., 2016; Pérez-Solano et al., 2018).

3.6.2 Métodos directos

Observacion directa

Es una técnica simple, sin requerimiento especializado de herramientas
con costos elevados, solo es indispensable el uso de binoculares, linternas, reloj,
GPS y bitacoras de campo; implica costos bajos y permiten la realizacion de
censos, conteos en sitios de estudio especificos y definidos, dentro del area total
de muestra, esperando que toda el area sea cubierta, todos los animales
localizados y contados sin embargo esto se dificulta por el requerimiento de

destreza y conocimiento por el investigador (Monsby, 1987; Sutherland, 1996).

Trampas “Vieyra”

Esta trampa es relativamente nueva, surge de la necesidad de una trampa
mas practica y efectiva en campo para la captura de tuzas vivas (familia
Geomyidae), consta de un tubo de PVC industrial de tres milimetros de grosor y
10 cm de diametro y 50 cm de largo. En uno de los extremos, cuenta con una
puerta perforada de acero inoxidable de 8x8 cm, sujeta por un perno del mismo
material; la puerta se detiene con un dispositivo, que consta de un ganchillo unido
a una platina a través un hilo de pescar que corre a lo largo de la trampa y que
se acciona cuando el animal entra al tubo, cerrando la puerta (Miranda y
Gonzales, 2010). En el otro extremo, se encuentra una rejilla de alambre de
acero inoxidable, para no permitir la huida y que el animal perciba que la galeria
esta abierta, lo que provoca a que se dirija al lugar a recubrirlo y que este quede
atrapado en la trampa (Vargas y Ceballos, 2010).
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Horario de colocacion y revision de trampas

Depender& de la especie a estudiar y los objetivos, se pueden clasificar
en: especies con habitos crepusculares o nocturnos, estas se colocan durante la
tarde y la revision dependera de los objetivos del proyecto, debera ser por lo
menos una vez durante la noche, es conveniente recoger a los especimenes
capturados durante la mafiana para evitar que se lastimen por accion de
insectos, sol, lluvia, frio o depredadores (Romero-Almaraz et al., 2007). Para
especies con habitos diurnos, se colocan por la mafiana y se revisan varias
veces al dia, si se quisieran dejar varios dias habra que levantarse o cerrarse
durante la tarde para evitar capturar mamiferos nocturnos, para activarlas y

recabar por la mafiana (Sanchez- Hernandez et al.,1981)

Cebos y atrayentes

El cebado es un prerrequisito para cualquier programa de trampeo y cuyo éxito
de captura depende del uso y seleccion de sefiuelo y cebos que ejerzan una
atraccion efectiva. Pueden usarse diferentes alimentos, preparados comerciales
o bien artificiales (Pacheco et al., 2003 Orjuela y Jiménez, 2004; Gonzélez-
Romero, 2011) ver Cuadro 3.

Cuadro 3 Tipos de cebos utilizados para el muestreo de mamiferos

Orden Tipo de cebo

] manzana, pera, heno, especificamente en zonas aridas alfalfa y maiz, asi como
Artiodactyla i
plantas autdctonas y sal, para berrendos el agua

carne de res, carne y viseras de pollo, huevos podridos, tocino sardina, sobres

de comida humeda para gato de sardina o salmén, puede ser en

Carnivora descomposicién ya que el mal olor es alin mas efectivo. Atrayentes comerciales
para carnivoros: Canine Call, Cat Passion, Wild cat, se pueden mezclar.
Rodentia hojuelas de avena, fruta, mezcla de semillas y crema de cacahuate

Herbivoros | avena, papaya, banano, fresco o en descomposicion

y omnivoros

Informacion extraida de: Pacheco et al., (2003); Orjuela y Jiménez, (2004); Gonzalez-Romero, (2011)
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No es posible hablar de cebos ideales debido a la compleja variedad de
costumbres y dietas, la practica y la constancia ayudara a determinar el tipo de
cebo para una especie en determinado lugar, eso no garantiza los mismos

resultados para la misma especie en otro lugar (Burneo y Tirira,1998)

En cuanto a los atrayentes por medio de las esencias, existen las pastillas
olfativas de acidos grasos o concentrados (ver Cuadro 4), para algunos felinos:
tigrillo (Leopardus wiedii), jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor),
ocelote (Leopardus pardalis) algunos perfumes; para coyotes (Canis latrans)
orina y glandulas almizcleras anales de la misma especie, aceite de pescado y
glicerina como conservador (Gonzéalez-Romero, 2011). Para roedores se
recomienda no lavar las trampas, ya que el olor dejado por los capturados vivos,
atraera a otros (Day et al., 1987). Adicionalmente se pueden usar bolas de
algodén impregnadas con algun cebo y suspenderlas en ramas o estacas
(Rabinowitz 1997).

Cuadro 4. Tipos de cebos recomendados para la captura de mamiferos en campo

Orden Familia Tipo de cebo

Felidae Carne, pescado, atun enlatado
Canidae Carne, viseras de pollo
Lutrinae Peces frescos o vivos, viseras de pollo

Carnivora
Mephitidae Viseras de pollo, pescado fresco o enlatado
Mustelidae Pescado, higado, viseras de pollo, restos de carne
Procyonidae Pescado, granos de maiz
Sciuridae Nueces, semillas, mantequilla de mani, pan

Rodentia Muroidea Mantequilla de mani, avena, pan, cereales, Yuca cocida
Hystricidae Vegetales, de fruta, manzanas

Lagomorpha | Leporidae Vegetales, coles, zanahorias, lechuga, pan
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Soricomorpha | Soricidae Sardina, carne fresca o enlatada, tocino, pescado

i i ' Vegetales, fruta y miel
Didelphimorp Canidae egetales, frutay mie

hia Didelphidae Mantequilla de mani, sardina, carne fresca o enlatada

Fuente: Tomahawk Live Tramp Company,1992

En algunas ocasiones se opta por utilizar sefiuelos como atrayentes
mayormente han sido animales vivos, en especial para atraer a félidos y otros
carnivoros. El uso de grabaciones de cantos o demés sonidos vocales han dado
buenos resultados en primates y cérvidos (Day et al., 1987).

3.7Estudios acerca del uso de métodos para el registro de mamiferos
terrestres

Botello (2004) Reporté que existen diferencias significativas entre el
fototrampeo, estaciones odoriferas, cepos y trampas Tomahawk para registrar
carnivoros en Santa Catarina Ixtepeji Oaxaca, regidon donde predominan la
vegetacion boscosa de pino-encino, encino-pino y encino, con un clima templado
hamedo. En conjunto obtuvieron 147 registros de seis especies de carnivoros, y
recomienda que para un mayor numero de registros es indispensable usar

distintos métodos.

En un estudio realizado por Ramirez (2018) en Unidades Manejo de una
region semidesértica de la Mixteca Poblana, con dos métodos de registro
(fototrampeo y estaciones odoriferas) para determinar la diversidad de
mamiferos carnivoros concluye que el método de fototrampeo tiene una mayor
funcionalidad en temporada de lluvias y secas. Mientras que las estaciones

odoriferas tuvieron una menor funcionalidad.

Zero et al., (2013) Compararon transectos lineales, los estudios de
captura y recaptura fotografica y métodos REM (llamado Modelo de Encuentro
Aleatorio Random Encounter Model, por sus siglas en inglés), y estimaron la

densidad de individuos de la cebra de Grevy (Equus grevyi). Concluyeron que la
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fotografia digital (con andlisis de captura-recaptura) aporto la estimacion de

densidad mas precisa, seguida de los transectos lineales.

Cortés-Marcial y Briones-Salas (2014) realizaron un estudio en zonas con
selva baja caducifolia del Istmo de Tehuantepec y registraron que el uso de
trampas camara complementado con la busqueda de rastros logra registrar
mayor numero de especies, obtuvieron el registro de 21 especies de mamiferos
medianos y grandes que corresponden a 13 familias y siete 6rdenes. El orden
mejor representado fue Carnivora, las especies que registraron con fototrampeo
fueron: Tamandua mexicana, Panthera onca, Spilogale pygmaea, Mephitis
macroura y Dasyprocta mexicana y con el método de rastros: Philander

opossum, Bassariscus astutus y Coendou mexicanus.

En un estudio realizado en Santiago Comaltepec, Oaxaca en sitios con
bosque tropical y bosque de pino se comprobd una mayor eficiencia de trampas
camara (68.6% de efectividad) en comparacion con el método de rastros
(31.25% de efectividad) para registrar la presencia de mamiferos medianos y
grandes. En conjunto reportaron 16 especies, por fototrampeo se obtuvieron un
total de 11 especies. Mientras que por busqueda de rastros registraron cinco
especies (Del Rio-Garcia et., al 2014).

Lira-Torres y Briones-Salas (2012) sugieren que el uso de la técnica del
fototrampeo es una alternativa excelente que complementa los métodos
convencionales como colecta directa, métodos indirectos mediante el registro de
huellas, excretas e individuos, empleando recorridos en transectos lineales, y
gue es posible obtener informacién sobre aspectos ecoldgicos como abundancia
relativa, patrones de actividad e incluso, informacién sobre aspectos de la

reproduccion, como registros de apareamientos.

Desormeaux y colaboradores (2016) mencionan que la eficiencia de las

trampas camara en comparacion con otros métodos ha sido demostrada en
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diversos estudios; donde registraron casi tres veces el nimero de especies y
casi el doble de detecciones durante el mismo periodo, en comparacion a
estaciones odoriferas, proporcionaron una gran cantidad de otros datos sobre
patrones de actividad, tamafios de grupo y comportamiento, informacién que no

se obtiene con estaciones odoriferas.

Mezhua-Veladzquez et al., (2022) realizaron un estudio Zongolica Veracruz
con fototrampeo, rastros en transectos y entrevistas durante la temporada seca
y de lluvias (usaron sardina, atin, avena y vainilla como cebo durante el primer
mes frente a la trampa camara). Obtuvieron 764 corresponden a registros
independientes de trampa camara, 201 registros independientes de las
entrevistas, y 24 a registros en transectos, el método mejor representado fue el

de las trampas camara.

Charre-Medellin et al., (2016) realizaron un estudio en la Reserva de la
Biosfera Sierra Gorda y mencionan que el uso de trampas camara es eficiente al
registrar mas del 80% de los mamiferos medianos y grandes en sitios con
vegetacion de bosque de encino, matorrales xeréfilos submontanos y
crasicaules. Obtuvieron registro de 18 especies que pertenecen a seis érdenes
y diez familias, siendo el orden Carnivora el que presenta el mayor niamero
especies (12). Las especies con la mayor dominancia fueron (Urocyon

cinereoargenteus), (Odocoileus virginianus) y (Bassariscus astutus).

En un estudio realizado por Guevara-Carrizales et al., (2016) en ocho
ecorregiones terrestres aridas y semiaridas de Baja California donde
complementaron métodos de registro directos e indirectos, documentaron 5,944
registros de mamiferos terrestres, pertenecientes a seis 6rdenes, 18 familias, 46
géneros y 70 especies, el orden mas representado fue el rodentia con 31
especies, mientras que el orden con el menor niumero de especies fue el
Soricomorpha (dos). En el Matorral xeréfilo registraron la mayor rigueza con 54

especies, y el menor nimero de especies en humedales costeros (dos).
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Ochoa-Espinoza y colaboradores (2023) realizaron un estudio en la
Reserva de la Biosfera El Cielo en sitios con bosque meséfilo de montafia
durante la temporada de lluvias y secas, mencionan que el uso de trampas
camara en caminos y veredas usadas por animales sin cebos es eficaz para el
registro de mamiferos medianos y grandes; lograron identificar a 18 especies de
mamiferos medianos y grandes. El orden mejor representado fue Carnivora con
seis familias y 11 especies y el segundo fue Artiodactyla con dos familias y tres

especies.

En un estudio realizado por Pérez-Solano et al.,, (2018) en San Juan
Bautista Cuicatlan y Actopan Veracruz en una vegetacién dominada por bosque
tropical, pastizal inducido ambas zonas importadas por actividades
antropogénicas, reportaron cuatro 6rdenes, 11 familias y 13 géneros de
mamiferos medianos y grandes, la especie dominante fue Odocoileus

virginianus, seguido de Canis latrans y Urocyon cinereoargenteus.

En dos comunidades de Santa Ana Jilotzingo, Estado de México, Ramirez
et al., (2020) evaluaron la diversidad de mamiferos y utilizaron de manera
complementaria la busqueda de rastros con estaciones de fototrampeo. El orden
que obtuvo una mayor riqueza fue el carnivora con 13 especies, la especie
dominante fue ardilla de vientre rojo (Sciurus aureogaster) y las especies con un
registro fueron zorrillo listado nortefio (Mephitis macroura) y tlacuache nortefio

(Didelphis virginiana).

GoOmez-Naranjo et al.,, (2017) en los municipios de Piedras Negras,
Hidalgo y Guerrero Coahuila, emplearon métodos directos e indirectos para el
registro de mamiferos en zonas dominadas por matorral espinoso tamaulipeco
con pequefias manchas de matorral de mezquite xérico, bosques de encino y
pastizales. Obtuvieron que los 6rdenes mejor representados fueron Carnivora y

Rodentia, con 39,4 % y 30,3 % del total de especies, respectivamente; las
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familias con mayor numero de especies fueron Felidae, Heteromyidae y
Cricetidae, con 12.1 % cada una. En total se representdé al 31.8% de la

mastofauna registrada para el estado de Coahuila.

Ramirez-Albores et al., (2014) en Nanacamilpa, Tlaxcala realizaron un
inventario de especies de mamiferos con técnicas directas e indirectas en
bosque de coniferas y areas adyacentes con un clima templado subhimedo, y
mencionan que de las 41 especies presentes en el area 34 especies fueron
registradas en campo mediante avistamientos directos, trampeo y rastros.
Observaron que el orden rodentia (17 especies) y carnivora (10 especies)
presentaron la mayor riqgueza de especies, constituyendo el 65.8% del total de la
mastofauna del area de estudio, seguidos de Chiroptera con 12.2%, Lagomorpha
con 9.7%, y Didelphimorphia, Xenarthra y Artiodactyla con el 7.4% restante.

3.8Diversidad

Etimolégicamente proviene del latin “diversitas” referencia a la diferencia,
la variedad o la abundancia de cosas distintas, es una caracteristica susceptible
a ser medida dentro del ecosistema, igual que la productividad, biomasa y
densidad. Refleja la complejidad y estructura del ecosistema en cuestidn
(Pecenko, 1982). En biologia hace referencia a la variedad de elementos o de
unidades funcionales presentes en una determinada escala (localidad, paisaje,

region) y nivel de organizacién bioldgica (poblacion, comunidad, ecosistema).

De acuerdo con el nivel de organizacion, es posible hablar de la diversidad
de géneros, especies, grupos funcionales o hébitats (Cultid-Medina y Escobar,
2019).

La diversidad biologica es la variabilidad entre los organismos vivientes
de todas las fuentes incluye: terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos,
asi como los complejos ecoldgicos de los que forman parte. Incluyendo la

diversidad dentro de las especies, entre especies y de ecosistema (UNEP, 1992).
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3.8.1 Métodos para medir la diversidad

Para monitorear el efecto de los cambios en el ambiente es necesario

contar con la informacién de:

Diversidad alfa: Riqueza de especies de una comunidad en particular
considerada homogénea (Whittaker, 1972).

Diversidad beta: Grado o tasa de cambio o remplazo en la composicion
de especies entre diferentes comunidades en un paisaje (Whittaker, 1972).

Diversidad gamma: Riqueza de especies en conjunto de comunidades

gue integran un paisaje, resultante de la diversidad alfa y beta (Whittaker, 1972).

Tomando una base de datos a partir de un disefio experimental apropiado,
el cual deberé tener réplicas de cada muestra para acompafiar el valor del incide
con una medida de dispersion como (varianza, desviacion estandar o coeficiente
de variacion) o bien estimar un valor minimo y maximo hipotéticos bajo las

condiciones del muestreo (Spellenberg, 1991).

Riqueza especifica (S)

Es la forma mas sencilla de medir biodiversidad ya que toma en cuenta el
namero de especies presentes sin tomar en cuenta su valor de importancia. La
forma ideal de medir (S) es contar con un inventario completo que tenga el
namero total de especies obtenido por un censo de comunidad. Hay que tomar
en cuenta que este es posible para ciertos taxa que sean bien conocidos en

tiempo y espacio (Moreno, 2001).

indice de diversidad de Margalef

En donde

s |
Due =10w

S= numero de especies
N= nUmero total de individuos
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Este transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la
cual las especies son afiadidas por expansion de muestra. Basados en la
estructura de la comunidad, es decir, la distribucion proporcional del valor de

importancia de cada especie. Supone que hay una relacion ficcional entre “h” el

ndmero de especies y el nimero total de individuos S= KVN donde k es constante
(Magurran, 1998). Si esto no se mantiene, entonces el indice varia con el tamafio

de muestra de forma desconocida. Usando S-1, en lugar de S, da Dy,4= 0

cuando hay una sola especie (Moreno, 2001).

Estadistica no paramétrica

Los estimadores no-paramétricos de forma estadistica. No asumen el tipo
de distribucién del conjunto de datos y no los ajustan a un modelo determinado
(Smith y Van Belle, 1984; Palmer, 1990; Colwell y Coddington, 1994). Requieren
solamente datos de presencia-ausencia de las especies en un muestreo

replicado y al azar.

Chao 2

Chao, =S+ _——
2M

Donde:

L= numero de especies que ocurren solamente en una muestra “Unicas”
M= numero de especies que ocurren exactamente en dos muestras.

Para este estimador es posible calcular de igual manera un estimador de
la varianza (Chao, 1984; Smith y Van Belle, 1984 Chaoy Lee, 1992; Lee y Chao,
1994). Ya que el valor de Chao 2 provee el estimador menos sesgado para

muestras pequefias.
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Jacknife de segundo orden

. L(2m -3) M (m-2)°
m m(m —1)

Jack 2 = §

Este estimador se basa en el nimero de especies que ocurren solo en
una muestra, asi como el nimero de especies que ocurren en exactamente dos
muestras (Krebs, 1989; Palmer, 1990).

Bootstrap

Bootstrap = S + Z (1-pj)

Se basa en pj que es la proporcién de unidades de muestreo que
contienen a cada especie j (Krebs, 1989; Palmer, 1990).

Kruskal-Wallis

Es una prueba no paramétrica (esto es, cuando se quiere comparar
poblaciones cuyas distribuciones no son normales), analoga a la prueba
paramétrica ANOVA. Asi, la prueba de Kruskal-Wallis proporciona informacion
sobre la posible igualdad de medias o0 medianas entre grupos (3 0 mas) y permite
rechazar esta hipotesis de igualdad cuando el valor de p sea mayor de 0,05.
Ademas, facilita las comparaciones multiples a posteriori segun el método de
Dunn (Soto, 2013).

Estructura: indices de abundancia proporcional
indices de dominancia

Son parametros inversos al concepto de uniformidad/ equidad de la
comunidad. Ya que toman en cuenta la representatividad de las especies con
mayor valor de importancia sin evaluar a la contribucion del resto de especies
(Moreno, 2001).
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indice de Simpson
A= prz

Donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de
individuos de la especie i dividido entre el numero total de individuos de la
muestra. Este indice manifiesta la probabilidad de dos individuos tomados al azar
de una muestra sean la misma especie Esta fuertemente influido por la
importancia de las especies mas dominantes (Peet, 1974; Magurran, 1988).
Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1 —
[100(Lande, 1996).

indices de equidad

indice de Shannon-Wiener
P —
H =- Epi In p,

Este indice expresa la uniformidad de los valores de importancia a traves
de todas las especies. Ya que mide el grado promedio de incertidumbre en
predecir que especie permanecera, un individuo elegido al azar de una coleccion
(Peet, 1974; Magurran, 1988; Baev y Penev, 1995). Asume que los individuos
son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la
muestra. Si solo hay una especie el valor es cero y el logaritmo de S cuando

todas las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos.

3.8.2 Medicion de diversidad beta
Esta medicion es de una dimension diferente, basada en indices o
coeficientes de similitud, de disimilitud o distancia entre las muestras a partir de
datos cualitativos (presencia 0 ausencia de especies) 0 cuantitativos
(abundancia proporcional de cada especie: individuos, biomasa, densidad
cobertura) (Wilson y Shmida, 1984; Magurran, 1988).
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indice de disimilitud
Complementariedad

Se refiere al grado de disimilitud en la composicion de especies entre
pares de biomas (Colwell y Coddington, 1994). Para obtener el valor hay que

tener primero dos medidas:

Riqueza total para ambos sitios combinados:

Spg=atb-c

Dénde: a= numero de especies en el sitio A, b es el nUmero de especies
del sitio B y c es el nimero de especies en comun entre los sitios Ay B

2) Numero de especies Unicas en cualquiera de los dos sitios:

Uapg =atb-2c

A partir de estos valores calculamos la complementariedad de los sitios A
y B

U
Cp = S -
AB

La complementariedad va desde cero, cuando ambos sitios son idénticos
en composicion de especies, hasta uno, cuando las especies de ambos sitios

son completamente distintas. (Colwell y Coddington, 1994).
Curvas de acumulacion:

Muestra como el nUmero de especies se va acumulando en funcion del
namero acumulado de muestras. En base al tiempo de muestreo medido en dias,

Representado graficamente como las especies van apareciendo en las unidades

29



de muestreo (pueden ser horas de observacion, numero de trampas, 0 un

conjunto complementario de métodos diferentes de muestreo).

Cuanto mayor sea este esfuerzo, mayor serd el nimero de especies
colectadas. Al principio, se colectan sobre todo especies comunes y la adicion
de especies al inventario se produce rapidamente; por tanto, la pendiente de la
curva empieza a ser elevada (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). Esta se obtiene
usando el método de proyeccion de riqueza de Mao et al., (2005).

En todas las curvas de acumulacion de especies, el orden en que las
muestras se suman al total afecta la forma de la curva, surge un error de
muestreo, asi como de heterogeneidad real entre las unidades muestreadas
puntualizando que la composicion de un inventario de un lugar determinado varia
con el tiempo, la distribucién espacial de las especies no es estable a lo largo del
tiempo. Una especie puede ampliar o reducir su distribucién en funcién a
cambios en el ambiente, fenologia segun las condiciones de un afio determinado,
pudiendo llegar a no emerger o ser detectables todos los afios, por tanto,
conviene tener presente que un inventario real no llega a completarse nunca
(Jiménez-Valderde y Hortal, 2003).

En ocasiones se pueden utilizar métodos de muestreo complementarios
para lograr un inventario mas completo, sin embargo, al tener las especies
diferentes probabilidades de deteccion en los distintos métodos (Pineda-Lopez,
2019). Es util al momento de tener un problema de submuestreo, pues los
valores extrapolados o la riqueza esperada se puede utilizar como una medida
de la diversidad alfa (Villarreal et al., 2004). Este modelo solo requiere datos de
presencia- ausencia para las especies en las muestras y permite que las
especies ya descubiertas en un area sean ignoradas a partir de entonces, los
datos para ajustar modelos paramétricos de abundancia relativa requieren
recuento de individuos, tanto especies nuevas como antiguas (Colwell y
Coddington, 1994). El uso de estos indices asume que los valores obtenidos en
los conteos tienen una correlacion positiva con la abundancia real, por lo que la
detectabilidad debe permanecer constante a pesar de los factores ambientales,
del observador o de las especies (Rosenstock et al., 2002). Este recuento se

vera afectado por la detectabilidad de las especies, asociada a la abundancia,
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hay mas probabilidad de registrar especies mas abundantes que las menos
abundantes o raras, un inventario completo necesitaria un area o un tiempo muy
amplio para realizarse, lo cual en muchas ocasiones no es posible o no es

operativo (Pineda-Lépez, 2019).

Curvas de rarefaccion

Se encarga de estimar el nUmero medio de las submuestras repetidas al
azar del nimero de individuos tomando en cuenta la muestra original mas grande
y la muestra original mas pequefia. Ya que calcula el nimero esperado de
especies de cada muestra, reduce el tamafio de la muestra mayor para
equipararla con la muestra menor, para determinar si estas diferencias de
tamafos influencian los resultados de riqueza en muestras pequefas vs grandes
(Gotelli y Colwell, 2011; Kraker y Cdébar, 2011).

Curvarango- abundancia

Representan un método gréafico que ordena a las especies en rango de
mayo a menor abundancia, para comparar entre muestras aspectos
biolégicamente importantes de la diversidad de especies. Representando la
informacion sobre el nivel de dominancia que tiene cada comunidad. El ancho
de la curva sobre el eje x refleja la riqueza (S), mientras que la pendiente indica

el grado de dominancia de las especies (Feinsinger, 2004).
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IV MATERIALES Y METODOS

4.1Descripcion del area de estudio
El presente trabajo se llevé a cabo durante los meses de abril-septiembre
2023 en el Rancho Experimental Los Angeles situado al sureste del estado de
Coahuila a 48 km del municipio de Saltillo, México; se encuentra entre las
coordenadas 25° 04"y 25° 08’ latitud Norte y 100° 58"y 101° 03" longitud Oeste

(ver

Figura 1), con elevaciones que van de los 2100 m en los valles hasta 2400
m en la parte alta de la sierra. Con una extension de 7000 ha (Juanes Marquez,
2021).
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Figura 1 Localizacién del rancho experimental “Los Angeles”.
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Clima

De acuerdo con la clasificacion climatica Képpen el rancho Los Angeles
presenta la formula climatica BSokw (e "), donde él termino BSo indica que es de
los més secos de este grupo, con un cociente de precipitacion/temperatura (P/T)
mayor de 22.9 (la precipitacion expresada en milimetros y la temperatura en
grados Celsius). La letra k se refiere al régimen de temperatura donde el clima
es templado con verano célido, pero a su vez extremoso (e’), con oscilaciones
anuales de las temperaturas medias mensuales entre 7 y 14°C. La letra w indica
gue se cuenta con dos temporadas de lluvia durante el afio, la primera de mayo
a octubre que representa el 86.7% de total anual y la segunda, de noviembre a
abril, estas son las lluvias ligeras y rocié que representa el 13.3% de la
precipitacion total (Garcia, 1988; Orta, 1988; Vazquez, 2011).

Suelo

Se establecen tres posiciones topogréaficas generales: valle, pie de monte
y partes altas. Zonas bajas y con poca pendiente forman al valle, con suelos de
pradera Chernozem, de origen aluvial, profundidades que van de 2-25m. Poseen
un horizonte superficial que va del color obscuro a café rojizo o rojizo y son ricos

en materia organica (Dominguez, 2019).

En pie de monte se observan suelos muy uniformes, con una profundidad
de 20-70cm, textura franco-arcillosa a franca, puede tener concreciones de
caliche en los primeros 50 cm de profundidad, poseen humus oscuro, rico en
materia organica superficial e incorporada en el suelo por lo que se considera

mas fértil que el litosol de las laderas (Dominguez, 2019).

En partes elevadas como laderas y parte aguas, son litosoles por
someros, pedregosos, pobres de materia organica, con una clase textural media,
no tienen horizontes desarrollados y sus propiedades derivan de la roca madre
(Dominguez, 2019). Mientras que las laderas son Redzinas algunas veces

asociados con litosoles y feozems célcicos, de origen coluvial, en donde el agua
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percolante se mueve lateralmente y no perpendicularmente haciéndolo

susceptible a la erosion (Benitez, 2006).

Vegetacion

La vegetacion se define como, formaciones vegetales constituidas por las
especies nativas de un area o conjunto de plantas que integran el paisaje
(Encina-Dominguez et al., 2018). Para el rancho “Los Angeles” se han descrito

las siguientes comunidades:

Zacatal

Comunidades dominadas por gramineas, se desarrollan entre los 800 y
2500 msnm de altitud, desde los valles con suelos profundos hasta laderas poco
inclinadas y mesetas, frecuentemente se mezclan con bosques de pino pifionero
y comunidades del matorral desértico Chihuahuense (Villarreal y Valdés, 1992-
1993). Algunas especies mas representativas son: zacate navajita azul
(Bouteloua gracilis), zacate banderita (Bouteloua curtipendula), zacate bufalo
(Bouteloua dactiloydes), zacate lobero (Muhlenbergia phleoides), zacate
liendrilla morada (Muhlenbergia rigida), zacate navajita velluda (Bouteloua

hirsuta) (Vazquez et al., 1989; Encina-Dominguez et al., 2019).

Matorral desértico rosetofilo

Se presenta en altitudes que varian desde los 1 000 a 2 500 msnm, sobre
lomerios y laderas de montafias donde incide una mayor radiacion solar o en las
areas mas expuestas de los cafiones. Se presentan en sitios con suelos
someros, pedregosos y con buenas condiciones de drenaje. Predominan
arbustos bajos con hojas agrupadas en forma de roseta, espinosos Yy
perennifolios (Encina-Dominguez et al., 2018). En este sitio abundan agavaceas:
lechuguilla (Agave lechuguilla), guapilla (Agave strata), cortadillo (Nolina
cespitifera), palma samandoca (Yucca carnerosana), sotol (Dasylirion palmeri)
(Vazquez et al., 1989).
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Matorral esclero6filo

Situados sobre lomerios de escasa altura se constituye por comunidades
perennifolias, con arbustos y arboles de 1-3 m, son de hojas duras adaptadas a
las condiciones de sequia. El RLA se distribuye en laderas de las sierras altas
con pendientes considerables y exposicion norte, predominan especies

arbustivas del género Quercus (Vazquez et al., 1989).

Matorral de Dasylirion con pasto amacollado

Situado en lomerios de escasa altura. Predominan especies como: sotol
(Dasylirion palmeri), encino (Quercus intricata), cortadillo (Nolina cespitifera),
mientras que en el estrato herbaceo dominan especies del género: Bouteloua,
Muhlenbergia, Stipa, Aristada (Vazquez et al., 1989).

Izotal

Dominancia de plantas arborescentes del género Yucca, con alturas entre
8-10m, a menudo mezclados con elementos de matorral micréfilo, se distribuiré
por encima de los 1 500 msnm, sobre suelos aluviales, profundos y arenosos de
valles y laderas de sierras. (Encina-Dominguez et al., 2018). El RLA se sitla en
laderas con pendientes moderadas, se asocia con algunas especies de ramoneo
como canutillo (Ephedra aspera), ramoncillo (Dalea bicolor), y algunas
gramineas: navajita azul (Bouteloua gracilis), zacate banderita (Bouteloua

curtipendula) (Vazquez et al., 1989).

Bosque de pino pifionero

Situado en laderas con exposicion norte y algunos noroeste debido a la
influencia de los vientos frios y himedos provenientes de estas direcciones, la
especie dominante es el pino pifionero (Pinus cembroides) alcanzando alturas

de hasta 5m, intercalandose con otros arboreos como: encino (Quercus
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intricata), palma samandoca (Yucca carnerosana), enebro (Juniperus
coahuilensis), en el estrato arbustivo cuenta con: encinillo (Quercus pringlei),
charrasquillo (Quercus intricata), lantrisco (Rhus virens). Su estrato herbaceo
esta dominado por gramineas del género (Muhlenbergia y Aristida) (Vazquez et
al., 1989).

4.2 Trabajo de campo: Métodos de registro

Se realizaron seis muestreos mensuales de abril a septiembre del 2023,
durante los primeros tres- cuadro dias de cada mes, en un horario de 8:00 am-
1:00pm, se utilizaron métodos indirectos: blusqueda de rastros (sonidos, huellas,
excretas, pelo, restos y sefiales de alimentacion), trampas camara, estaciones
olfativas en transectos. Se aplicaron con métodos directos: avistamientos por

medio de caminatas en transectos, y trampas vieyra.

Transectos

Se establecieron 14 transectos ubicados en el zacatal y en matorral, cada
uno con una longitud de 1.5 km distribuidos en todo el poligono, con una
distancia mayor a 2km (Figura 2), fueron georreferenciados con un
geoposicionador modelo Garmin GPSMAP 62 en busca de cualquier tipo de
rastro: huella, excreta, madrigueras activas, echaderos marcas en las plantas y
seflales de alimentacion; todas las evidencias se registraron mediante
fotografias con una camara fotografica Canon EOS Rebel T3, usando como
referencia de tamafio reglas de 10cm (ver Figura 3).
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Figura 3 A: Geoposicionador; B: Camara fotografica; C: Regla

Trampas camara:

Se utilizaron 18 trampas camara Reconyx Hyperfire HC500 (ver Figura 4),
nueve en matorral y nueve en zacatal, en matorral xeréfilo se instalaron a una
altura aproximada 30-40cm (Ancrenaz, 2012), en zonas de zacatal se instalaron
las cAmaras en postes de madera, fueron distribuidas en el poligono del rancho
a una distancia de entre 1.5- 2km por cada estacion. Se georreferenciaron con
un geoposicionador modelo Garmin GPSMAP 62 (figura 6), se mantuvieron
activas durante un mes y posterior a este lapso, fueron desinstaladas (Figura 5).
Una vez obtenidas las imagenes, las especies fueron identificadas por medio de
guias especializada para la identificaciébn de mamiferos de México, se registraron
como independientes a las fotografias consecutivas de diferentes individuos y
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fotografias consecutivas de la misma especie separadas por 24 horas (Maffei et
al., 2002; Monrroy et al.,2011; Lira-Torres et al.,2014; Charre-Medellin et al.,
2016).

Figura 4 Camara trampa

Figura 5 Instalacion de estaciones de fototrampeo; A) colocacion de postes para
instalar camaras; B) limpieza de campo de vision e instalacion; C) activacion de
camaras.

Estaciones odoriferas:

Para el establecimiento de este método, se ubicaron sitios con las
condiciones necesarias: espacios planos y abiertos, y zonas identificadas como
pasos de fauna, con una separacion de 500m entre cada estacion, cuatro
estaciones por transecto, se removieron piedras y vegetacion en una
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circunferencia de aproximadamente 1m de diametro, se tamizoé tierra con una
tela tipo mosquitero (Figura 6), en el centro se coloco alimento himedo para gato
sabor salmén como atrayente (ver Figura 7), se activaron una vez al mes, se
revisaron 24 horas posterior a la instalacion, las estaciones fueron consideradas
inactivas cuando su superficie era destruida por el viento. En temporada de

lluvias no se instalaron, ya que las condiciones del suelo no fueron las necesarias

paratamizar latierray tener impresiones de huella que nos permitieran identificar
al individuo (Aranda, 2000; Chirivi, 2006).

Figura 6 Instalacion de estaciones odoriferas; A: tamizado de tierra; B: colocacion de
cebo; C: impresion de huella.

A

Figura 7 A: Cebo; B: Tela para tamizar

Trampas Vieyra

Las trampas se realizaron siguiendo las recomendaciones de Vargas y
Ceballos (2010), se utilizo tubo 50 con de tubo de PVC de 10cm de didmetro, en
un extremo se colocé una reja y del otro una tapa metdlica, la puerta se detiene
con un dispositivo, que consta de un ganchillo unido a una platina a través de un
hilo de pescar que corre a lo largo de la trampa y que se acciona cuando el
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animal entra al tubo, cerrando la puerta. Fueron instaladas tres trampas, en
distintas colonias activas de (Cratogeomys), se colocaron en un horario
aproximado de 2:00pm-3:00pm inclinadas hacia la madriguera y cubiertas de
tierra, se utiliz6 como cebo alimento himedo para gato sabor salmén como cebo

y platano (Orjuela y Jiménez, 2004; Gonzalez-Romero, 2011) (ver Figura 8).

Figura 8 Instalacién de trampas Vieyra

4 3Analisis de datos

Los datos obtenidos en campo se capturaron en una hoja de céalculo de
Excel con informacidén sobre la especie, para cuantificar la diversidad alfa se
utilizaron estimadores de riqueza especifica: indice de Margalef que relaciona el
namero de especies de acuerdo con numero total de individuos, se realizaron
curvas de rarefaccién en caso de tener muestras de tamafio desigual, y curvas
de acumulacién por tipo de vegetacion y métodos empleados para estimar el
namero de especies esperadas a partir de un muestreo, ya que demuestra como
el numero de especies se va acumulando en funcién del nimero acumulado de

muestras (Alvarez et al., 2006).

Se complementaron con estimadores no paramétricos: Jacknife de primer
orden que considera el nUmero de especies que solamente ocurren en una
muestra o/ademas de las que ocurren solamente en dos muestras, Bootstrap
gue estima la riqueza de especies a partir de la proporcion de muestras que
contienen a cada especie (Alvarez et al., 2006).
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Se realiz6 la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis para la
comparacion de medias entre los tipos de vegetacion y métodos de registro

utilizados, los datos fueron analizados en el software PAST.3.18

En relacion a la abundancia proporcional de diversidad alfa se utilizaron
indices de dominancia: Simpson que demuestra la probabilidad de que dos
individuos obtenidos al azar de una muestra correspondan a la misma especie,
se complementd con el indice de equitatividad: Shannon-Wiener que asume que
todas las especies estan representadas en las muestras; indica qué tan
uniformes estan representadas las especies, teniendo en cuenta todas las
especies muestreadas (Alvarez et al., 2006). Ambas fueron procesadas
mediante el software PAST.3.18

Diversidad beta

Para el analisis de recambio entre las especies en cada tipo de vegetacién
se utilizé disimilitud que expresa el grado de semejanza en composicién de
especies y sus abundancias en dos comunidades, y analisis de
complementariedad que considera el nimero de especies exclusivas de cada
muestra y el nimero total de especies si se unen las dos muestras (Alvarez et
al., 2006).

Se estimé la rigueza de especies para cada comunidad vegetal
muestreadas utilizando inter y extrapolaciones basadas en el estimador de
cobertura de la muestra en el paquete INEXT, este paquete proporciona
funciones simples para calcular y graficar curvas de muestreo basadas en el
tamafio de la muestra, cobertura y datos de abundancia e incidencia (Hernandez-
Hernandez 2019).
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V RESULTADOS

Se registraron 14 especies de mamiferos que corresponden a cuatro

ordenes, 11 familias, 14 géneros, el orden mejor representado es el carnivora

con seis especies que representan el 42.8 % del muestreo, seguido del orden

Rodentia con cuatro especies (28%). (ver Cuadro 5 Especies registradas,

distribucion y categoria de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-
2010y en lalista roja de la IUCN).

Cuadro 5 Especies registradas, distribucién y categoria de riesgo de acuerdo

con la NOM-059-SEMARNAT-2010y en lalistaroja de la IUCN

Nombre NG Distri
Orden Familia Especie 8 M- | UICN -,
comun bucion
059
Cervidae O_do_cplleus Venado cola LC NA
virginianus blanca
Artiodactyla :
Tayassuidae | Pecaritajacu Pecari de LC NA
collar
Canis latrans Coyote LC NA
Canidae
U_rocyon Zorra gris LC NA
cinereoargenteus
Mephitidae Mephitis macroura Zorr|I~Io listado LC NA
. surefio
Carnivora
Mustelidae Taxidea taxus Tlalcoyote A LC NA
Ursidae Ursus americanus Oso negro P LC NA |
americano
Felidae Lynx rufus mee_ LC NA
americano
Lepus californicus Liebre cola LC NA
negra
Lagomorpha | Leporidae : :
Sylwlagu_g Con_ejo del LC NA
audubonii Desierto
Cricetidae Neotoma leucodon Rata LC NA
magueyera
Cym_)mys Perr!to llanero p EN* | EN
mexicanus mexicano
Rodentia Sciuridae : ) )
Xe_rospermophllus Ardilla de tierra LC NA
spilosoma punteada
Geomyidae Cratogeomys Tuza cara LC NA
castanops amarilla

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2010); International Union for Conservation of Nature
(2023) (A)= amenazada, (P)= En peligro de extincién, (LC)= Least concern, (EN*) = Endangered, (NA)= Nativa, (EN)=
Endémica, (NOM)= Norma Oficial Mexicana
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Riqueza y abundancia de especies por tipo de vegetacion

Entre las dos comunidades vegetales estudiadas se registraron 629
individuos, el 26.2% le pertenecen al matorral y la especie con mayor nimero de
registros fue el venado de cola blanca (Odocoileus virginianus) con 87 individuos,
seguidos de coyote (Canis latrans) y conejo del desierto (Sylvilagus audubonii)
ambos con 20 registros. El 73.8% de los individuos pertenecen al zacatal, la
especie con mayor numero de registros fue el perrito llanero mexicano (Cynomys
mexicanus) con 280 individuos, seguido de la ardilla de tierra punteada
(Xerospermophilus spilosoma) con 34 registros. La comunidad vegetal con
mayor numero de especies fue el matorral con 12, el tlalcoyote (Taxidea taxus)
y el pecari de collar (Pecari tajacu) se registraron solo en matorral y el 0so negro
americano (Ursus americanus) y el perrito llanero mexicano (Cynomys

mexicanus) solo fueron registrados en el zacatal
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Cuadro 6 Listado taxondmico de las especies registradas por tipo de vegetacion

Mato | Zaca Total
Orden Familia Especie Nombre comdn gene
rral tal ral
Artiodactyla Cervidae O_do_c_oneus Venado de cola 87 31 118
virginianus blanca
Tayassuidae Pecaritajacu Pecari de collar 9 9
Carnivora Canidae Canis latrans Coyote 20 26 46
U_rocyon Zorra gris 2 2
cinereoargenteus
Mephitidae  Mephitis macroura Zorr|I~Io listado 4 1 5
surefio
Mustelidae  Taxidea taxus Tlalcoyote 1 1
Ursidae Ursus americanus Oso negro 4 4
americano
Felidae Lynx rufus Lince americano 1 6 7
Lagomorpha Leporidae Lepus californicus Liebre cola 13 29 42
negra
SwaIagu_; Con_ejo del 20 o8 48
audubonii Desierto
Rodentia Cricetidae Neotoma leucodon | Rata magueyera 3 17 20
Sciuridae Cynpmys perrito llanero 280 280
mexicanus mexicano
Xe_rospermophllus Ardilla de tierra 1 34 35
spilosoma punteada
Geomyidae Cratogeomys Tuza_cara 4 8 12
castanops amarilla
Total general 165| 464 629
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Curva de rango abundancia

Los taxones presentaron diferentes abundancias relativas en las dos
condiciones de vegetacion: en el matorral la especie dominante fue el venado
cola blanca (Odocoileus virginianus), mientras que para €l zacatal fue el perrito
llanero mexicano (Cynomys mexicanus). La especie menos dominante en el
matorral fue ardilla de tierra punteada (Xerospermophilus spilosoma) y el
tlalcoyote (Taxidea taxus), para el caso del zacatal la especie menos dominante

fue el zorrillo listado surefio (Mephitis macroura) (ver

Figura 9 Curva de rango abundancia

A) Odocoileus virginianus, B) Canis latrans, C) Sylvilagus audubonii, D) Lepus californicus, E)
Pecari tajacu, F) Mephitis macroura, G) Neotoma leucodon, H) Urocyon cinereoargenteus, )
Cratogeomys castanops, J) Lynx rufus, K) Taxidea taxus, L) Xerospermophilus spilosoma, M)
Cynomys mexicanus, N) Ursus americanus

)-
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Figura 9 Curva de rango abundancia

A) Odocoileus virginianus, B) Canis latrans, C) Sylvilagus audubonii, D) Lepus californicus, E)
Pecari tajacu, F) Mephitis macroura, G) Neotoma leucodon, H) Urocyon cinereoargenteus, |)
Cratogeomys castanops, J) Lynx rufus, K) Taxidea taxus, L) Xerospermophilus spilosoma, M)
Cynomys mexicanus, N) Ursus americanus
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Andlisis de diversidad Alfa (a).

De acuerdo a los indices de diversidad, el zacatal tiene una mejor
equitatividad en cuanto a la composicion de especies, en comparacion al
matorral con un valor mas bajo de acuerdo al indice de Shannon. Para la
dominancia de especies en cada comunidad vegetal, se tiene un valor del indice
de Simpson de 0.867 para el zacatal el cual indica una alta dominancia de
especies, aunque en al matorral el valor el mas bajo (0.673) indica, de igual

manera, cierta dominancia de algunas especies (Cuadro 7).

Cuadro 7 Valores de los indices analizados por tipo de vegetaciéon

Tipo de vegetacion Simpson Shannon Margalef
Zacatal 0.867 2.132 1.887
Matorral 0.673 1.564 2.178

Curva de rarefaccion

Para el zacatal la curva se acerca a la asintota, estadisticamente significa que,
aungue se incremente el nimero de unidades de muestreo, es decir, un

aumento de esfuerzo de muestreo, no se incrementara el nimero de especies.
A diferencia del matorral en donde la curva estd mas alejada de la asintota, es

posible incrementar el nimero de especies (

Figura 9 Curva de rango abundancia

A) Odocoileus virginianus, B) Canis latrans, C) Sylvilagus audubonii, D) Lepus californicus, E)
Pecari tajacu, F) Mephitis macroura, G) Neotoma leucodon, H) Urocyon cinereoargenteus, |)
Cratogeomys castanops, J) Lynx rufus, K) Taxidea taxus, L) Xerospermophilus spilosoma, M)
Cynomys mexicanus, N) Ursus americanus

Figura 10).
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Figura 10 Curva de rarefaccion y acumulacion de especies por cada tipo de
vegetacion muestreado

Prueba Kruskal-Wallis por tipo de vegetacion

Por medio de la prueba de Kruskal- Wallis en la comparacién de medias
por tipo de vegetacion, no se registraron diferencias significativas con un valor
de P=0.30 (Cuadro 8).

Cuadro 8. Resultados de la prueba Kruskal-Wallis por tipo de vegetacion

Kruskal-Wallis test for equal medians

Sum of sqrs  df Mean square F p (same)
Between 3192.89 1 3192.89 1.113 0.3011
Within 74568.1 26 2868 Permutation
Total: 77761 27 0.402
omegaz: 0.004029
Levene’s test p (same): 0.2127
Levene’s p (same): 0.3117
Welch F test

Registro de mamiferos por método de muestreo

En el matorral con el método de fototrampeo se registraron 58 individuos,
la especie con mayor numero de individuos fue el venado cola blanca
(Odocaoileus virginianus) con 34, seguido del coyote (Canis latrans) con 11. Con
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la busqueda de rastros en transectos lineales, se contabilizaron 107 rastros, la
especie con mayor numero de registros fue: el venado de cola blanca (O.
virginianus) con 53, seguido del conejo del desierto (Sylvilagus audubonii) con
14 registros.

Para el zacatal mediante fototrampeo se registraron a 79 individuos, la
especie con mayor numero de registros el perrito llanero mexicano (Cynomys
mexicanus) con 33, seguido del conejo del desierto (Sylvilagus audubonii) con
10. Con estaciones odoriferas, se registraron 17 individuos, la especie que mayor
se registro fue la rata magueyera (Neotoma leucodon) con nueve, seguido del
conejo de desierto (S. audubonii), perrito llanero mexicano (C. mexicanus),
ardilla de tierra punteada (Xerospermophilus spilosoma) con dos individuos
respectivamente. Mientras que, con la busqueda de rastros en transectos
lineales, se contabilizaron 368 rastros, la especie con mayor abundancia fue el
perrito llanero mexicano (Cynomys mexicanus) con 245, seguido de la ardilla de
tierra punteada (X. spilosoma) con 29 (Cuadro 9).
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Cuadro 9 Listado de especies por método de registro

Matorra
Zacatal
I Total
- . Nombre
Orden Familia Especie g genera
comun
C TS C| oD TS I
T T] O
. Odocoileus Venado
Cervidae S de cola 34| 53| 7 1| 23 118
_ virginianus blanca
Artiodactyl
a
Tayassuida Pecari tajacu Pecari de 9 9
e collar
Canidae Canis latrans Coyote 11 9| 9 1| 16 46
Urocyon
cinereoargenteu | Zorra gris 2 2
s
. Zorrillo
Mephitidae Mephitis listado 4 1 5
macroura ~
surefio
Carnivora
Mustelidae Taxidea taxus Tlalcoyote | 1 1
Oso
Ursidae Ursu; negro 2 2 4
americanus american
0
Lince
Felidae Lynx rufus american 1 6 7
0
Lenus Liebre
Leporidae pus cola 1] 12| 8 21 42
californicus
Lagomorph negra
? Sylvilagus Conejo
- del 6| 14] 10 2| 16 48
audubonii .
Desierto
Neotoma Rata
Cricetidae magueyer 3 9 8 20
leucodon a
Perrito
Rodentia  Sciuridae ~ CYNOMys llanero 33| 2| 4| 280
mexicanus : 5
mexicano
Xerospermophil Ardilla de
PETMOPAT 1 tierra 1| 3| 2] 29 35
us spilosoma
punteada

51



Matorra
Zacatal
I Total
- . Nombre
Orden Familia Especie . genera
comun
Clrs| S|P frs| !
T T| O
Geomyidae Cratogeomys Tuza_cara 4 8 12
castanops amarilla
Total general s8 10 79 17 % 629

Simbologia: (CT)= Camara Trampa, (Ts)= Transecto, (ODO)= Estacion odorifera

Kruskal-Wallis por tipo de método

Respecto al andlisis de Kruskal-Wallis por medio de métodos de registro

de obtuvo el valor de P=0.07, lo que indica que estadisticamente si existen

diferencias significativas en la comparacién de medias (ver Cuadro 10).

Cuadro 10. Datos de la prueba Kruskal-Wallis por método de registro empleado

Kruskal-Wallis test for equal medians
Sum of sqrs  df

Between 8057.33 2
Within 55881.6 39
Total: 63939 41
omegaz: 0.07942

Levene’s test p (same): 0.01228
Levene’s p (same): 0.09069
Welch F test

Mean square F
4028.67 2.812
1432.86 Permutation
0.00744

p (same)

0.07233
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Diversidad beta por tipo de vegetacién y por método de registro

Entre zacatal y matorral presentan un indice bajo (menor al 50%), lo que
indica que son similares y comparten la mayoria de las especies. Sin embargo,
la estimacion de la complementariedad entre los distintos métodos de registro,
se registro alto porcentaje de recambio (mas del 50%). En cuanto al recambio
por medio de niveles taxonOmicos superiores a género, ambas comunidades

comparten los mismos ordenes y la mayoria de las familias (ver Figura 11).

93%

Qdoriferas

41% 100% 1

2
Transectos
4

Camaras

trampa
3

7%

11.11%

Familia Qrden

Figura 11 Complementariedad por comunidad vegetal y por método de registro
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VI DISCUSION

Riquezay abundancia

La riqueza mastofaunistica corresponde al 11.11% de la registrada para
la entidad (Ramirez-Pulido et al., 2018) y el 2.5% a nivel nacional (Ceballos y
Arroyo-Cabrales, 2014), divididas en cuatro 6rdenes, 11 familias y 14 géneros.
El orden mejor representado es el carnivora con seis especies (42.8 % del
muestreo), estos resultados concuerdan con lo reportado por Cortes-Marcial y
Briones-Salas (2014) en el Istmo de Tehuantepec, Charre-Medellin et al., (2016)
en Sierra Gorda, Querétaro, Ramirez (2018) en la Mixteca Poblana y Ochoa-
Espinoza et al., (2023) en el la reserva de El Cielo en Tamaulipas, donde el orden

con mayor numero de registro es el carnivora.

La comunidad vegetal con mayor riqgueza fue el matorral con 12 especies,
de las cuales nueve son compartidas entre ambas comunidades vegetales. De
acuerdo a los estimadores de diversidad, la curva de rarefaccion tiene un
comportamiento asintético, lo que indica que el esfuerzo de muestreo fue
suficiente y que la probabilidad de agregar nuevas especies al listado es baja
(Rosenstock et al., 2002; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003; Pineda-Lépez, 2019);

sin embargo, no se descarta la adicién de nuevos taxones.

La especie dominante en el zacatal fue perrito llanero mexicano (Cynomys
mexicanus). Para el matorral la especie dominante fue el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus), lo que concuerda con el tipo de habitat donde se
distribuyen para realizar sus actividades ecolégicas esenciales (Scott-Morales y
Estrada,1999; Pando-Moreno et al., 2013; Fullbright y Ortega- Santos, 2007
Gonzales-Saldivar et al.,2014; CONAFOR, 2018; Scott-Morales y Cotera-Correa
2018; Gastelum-Mendoza et al.,2023)

El 6rden que presento la mayor rigueza fue el Carnivora. estos datos son
similares a los reportados por Guevara-Carrizales et al., (2016) en Baja California

y Gémez Naranjo et al., (2017) en Piedras Negras, Coahuila, en ecosistemas
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similares al area de estudio, donde el orden mas representado fue el Carnivora,
junto con Rodentia, sin embargo la riqueza y abundancia de especies reportada
para este estudio fue menor, a pesar de coincidir en las comunidades vegetales
estudiadas. Esto puede deberse a que el tiempo en campo y los métodos de
registro del presente estudios fueron distintos a los utilizados por los autores

mencionados anteriormente.

De acuerdo con la prueba estadistica Kruskal-Wallis, no existe diferencia
significativa entre comunidades vegetales, pero si entre los diferentes métodos
de muestreo aplicados, esto sugiere que los mamiferos del rancho “Los angeles”
se distribuyen en la mayor parte de su superficie. El estudio de Botello (2004) en
Santa Catarina Ixtepeji, Oaxaca, registré resultados similares en cuanto a las
diferencias significativas entre métodos utilizados y resalta la importancia de
utilizar diferentes métodos de muestreo para realizar un inventario biolégico que
represente la mayoria de su riqueza, ya que hay especies con distintos habitos,
dieta y patrones de actividad, por lo tanto se deben incluir técnicas que involucren
a cada uno de estos organismos (Ramirez-Albores et al., 2014; Guevara-
Carrizales et al., 2016; Gomez-Naranjo et al., 2017; Pineda-Lopez, 2019;
Ramirez et al., 2020; Mezhua-Velazquez et al., 2022).

La aplicacion del método de fototrampeo presentd ventajas
fundamentales en comparacion a otros métodos, ya que incremento la riqueza
de especies con el registro de mamiferos que son de habitos evasivos como el
tlalcoyote (T. taxus), el gato montés (L. rufus) y el zorrillo listado surefio (M.
macroura) (Charre-Medellin et al., 2016; Desormeaux et al., 2016). Ademas, este
tipo de herramienta resiste las condiciones climaticas e incidencia de ganado
doméstico y que son capaces de permanecer activas durante periodos
prolongados de tiempo. Sin embargo, en el presente estudio el muestreo con
trampas camara complementado con el rastreo en transectos, fueron los
métodos que aportaron el mayor nimero de especies, considerando importante
la aplicacion de diferentes técnicas para la obtencion de listados completos de
mamiferos (Zero et al., 2013; Del Rio-Garcia et al., 2014; Ochoa-Espinoza et al.,
2023).
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Con la aplicacion de fototrampeo y busqueda de rastros en transectos las
especies con mayor numero de registros son el Odocoileus virginianus y
Cynomys mexicanus, sin embargo, con las estaciones odoriferas se registro baja
incidencia del venado cola blanca, esto es debido a que el atrayente y la
intervencién humana en la activacion de las estaciones ahuyenta a los cérvidos
los cuales tienen comportamiento esquivo, mientras que en las trampas camara
al ser un método no invasivo aporté mayor abundancia de esta especie (Guano-
Vasco, 2016; Castillo-Chavez, 2024). Caso contrario pasa con especies
carnivoras o generalistas como Canis latrans, el cual es una especie que se
adapta a las actividades humanas, y es comun observarlos en areas con

actividades agropecuarias (Ripple et al., 2013; Newsome et al., 2017)

Las estaciones odoriferas tienen la menor cantidad de registros, lo que se
debe a que el tipo de atrayente o cebo no funciona igual para todos los mamiferos
(Tomahawk Live Tramp Company, 1992; Pacheco et al., 2003; Orjuela y
Jiménez, 2004; Gonzalez-Romero, 2011), también es importante mencionar que
este método es propenso a fallar por factores climaticos como la lluvia o el viento
(Aranda 2000: Chiviri 2006). No obstante, se registr6 a la rata magueyera
(Neotoma leucodon), especie que con fototrampeo no se logré detectar, ya que
el método tiene mayor efectividad en el registro de especies de talla mediana y

grande (Ramirez, 2018; Ochoa-Espinoza et al.,2023)

En Coahuila estan reportadas 20 especies protegidas por la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2017), en el presente estudio se registraron
tres especies protegidas, Taxidea taxus como Amenazado y Ursus americanus
y Cynomys mexicanus En Peligro de Extincidn, este ultimo es endémico con
distribucion en los estados de San Luis Potosi, Zacatecas, Nuevo Leon y
Coahuila, en areas de con pastizales abiertos (Scott- Morales y Estrada,1999;
Scott- Morales y Cotera-Correa, 2018), sin embargo, su habitat esta en riesgo
por la expansion de la agricultura, ganaderia, la extraccion excesiva de agua y
al envenenamiento de colonias por ser considerada una plaga para la agricultura,
se estima que hay una pérdida del 65% de su habitat (CONAFOR, 2018).
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VII CONCLUSIONES

La riqueza de especies de mamiferos terrestres del rancho Los Angeles
esta distribuida entre las comunidades vegetales del area, exceptuando algunas
especies con alta especificidad de habitat, como lo es el perrito llanero mexicano

(C. mexicanus) dominante en el zacatal semideseértico.

Comparando la riqueza de ambos tipos de vegetacion muestreados, es el
matorral rosetofilo el que aportdé mayor numero de especies. En la comparacion
entre abundancias fue el zacatal semidesértico donde se registré mayor nimero

de individuos.

La aplicacion del fototrampeo complementado con el rastreo en
transectos, fueron los métodos que aportaron el mayor nimero de especies, por
lo tanto la diversificacion de métodos fue indispensable para la realizacion de un

adecuado inventario biologico.
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IX ANEXOS

ANEXO 1: Comunidades vegetales muestreadas

Fotografia 1. Matorral xer6filo dominado por arbustos con
hojas agrupadas en roseta Yucca carnerosana, Dasylirion

cedrosanum

Fotografia 2: Zacatal semidesértico dominado por especies del

género Bouteloua spp. con algunos arbustos esparcidos
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ANEXO  2: Especies registradas por diferentes métodos
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Fotografia 1. Fototrampeo Venado cola blanca (Odocoileus virginianus)
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Fotografia 2. Fototrampeo Tlalcoyote (Taxidea taxus)
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Fotografia 4. Fototrampeo Coyote (Canis latrans)
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Fotografia 8. Fototrampeo Zorrillo listado nortefio (Mephitis macroura)
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Registro de excretas por medio del rastreo

Fotografia 14. Excreta de liebre cola negra (Lepus californicus)
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Fotografia 16. Excreta de coyote (Canis latrans)
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Registro de huellas en estaciones odoriferas

Fotografia 17. Huellas de coyote (Canis latrans) y de rata magueyera (Neotoma

leucodon)

Fotografia 17. Huellas de rata magueyera (Neotoma leucodon)
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Fotografia 18. Huellas de venado cola blanca (Odocoileus virginianus)
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