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PROYECTO EDUCATIVO INNOVADOR

1. Datos de la Experiencia Educativa

Nombre: Formulacion de Proyectos de Investigacion

Academia: Academia Integrativa

Area de formacion del modelo educativo: Area de Formacién Disciplinaria (AFD)
Unidad de competencia: El estudiante es competente en la identificacion de
problemas y aplicacion del método cientifico para la elaboracién de proyectos de
investigacion, a través del planteamiento de problemas, elaboracién del marco
contextual y referencial, propuesta y aplicacion de instrumentos de evaluacion,
andlisis de datos que finalizan en la aplicacién y generacion del conocimiento, y su
respectiva divulgacion; todas estas actividades dentro de un marco de respeto,
tolerancia y sustentabilidad.

Caracter: Obligatoria

2. Resumen
El objetivo de este proyecto educativo innovador (PEI) fue la promocion de un

paquete de competencias académicas y cientificas en los estudiantes de quinto
periodo de la EE de Formulacion de Proyectos de Investigacion, reflejado en un
proyecto de investigacion bajo los pardmetros de redaccion cientifica. Se propuso a
los estudiantes identificar una problematica, preferentemente de importancia
regional, para contribuir a su resolucién desde el enfoque social, econémico,
médico, ambiental, entre otros, describir el fendbmeno y sus variables, y asi,
proponer una metodologia sistematizada e innovadora para su andlisis. Para la
promocién de los saberes transdisciplinares enfocados a actividades cientificas, se
capacité a los estudiantes en el uso de bibliotecas virtuales y bases de datos en sus
distintas categorias, asi como en la aplicaciéon adecuada de motores de busqueda
mediante el uso de palabras clave y operadores booleanos, uso de referenciadores
bibliograficos para la gestion de informacion, y softwares antiplagio para evitar
infracciones de derechos de autor. Las capacitaciones mencionadas fueron

realizadas en entornos virtuales debido a la pandemia por COVID19, lo cual implicé
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la promocion en el uso de tecnologias de informacion y comunicacion (TIC's). La
respuesta de los estudiantes fue positiva, pues se presentaron tres proyectos dentro
del area terminal de la bioconservacion: 1) Desplazamiento y habitos alimenticios
del Cacomixtle causados por fragmentacion del habitat en el Municipio de
Zapoapan, Veracruz, México, 2) Riqueza y abundancia de mamiferos medianos y
grandes en la barranca de Metlac, Fortin de las Flores, Veracruz, México y 3)
Estudio paleontolégico en la region de las Altas Montafias del Estado de Veracruz,
México, los cuales representan una posible vinculacion con instituciones externas
si los proyectos mencionados cuentan con un seguimiento oportuno. No existieron
propuestas de proyectos regionales focalizados al area terminal de biotecnologia,
lo cual implica la necesidad de difusion de resultados exitosos de proyectos
generados en la DES, mayor promocién de proyectos dentro del area entre la
comunidad estudiantil, asi como el desarrollo de proyectos innovadores en la
tematica para aprovechar la presencia del corredor industrial en la Region de las
Altas Montafas, y lograr implementar transferencia de tecnologia y generacion de
patentes.

Palabras clave: Ciencia, Competencias, Impacto social, Investigacion

3. Desarrollo

3.1 Justificacién del proyecto (analisis de la situacion educativa,
seleccién y definicion del problemay el contexto donde se
implemento)

El desarrollo de este proyecto surgié ante la apremiante necesidad de formar

profesionistas de alto nivel, cuyas habilidades y actividades impacten, de manera
sugerida, en la resolucion de problemaéticas regionales, con la finalidad de apoyar a
las comunidades en la disminucién de rezagos sociales, ambientales, econémicos,
etc. Ante tal necesidad, los estudiantes del PE de Licenciado en Biologia requieren
desarrollar competencias cientificas desde el contexto genérico hasta competencias
especificas asociadas a las areas de conocimiento seleccionadas.

Por lo tanto, durante el periodo febrero-julio del 2020 fue implementado este

proyecto educativo innovador (PEI) para promover el desarrollo integral de



habilidades académicas en el ambito cientifico de los estudiantes de la EE de
Formulacién de Proyectos de Investigacion para la generacion de proyectos de
investigacion con impacto en problematicas de la Region de las Altas Montafas,
zona geografica donde tiene inferencia la Facultad de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias.

Debido a la declaracién de la pandemia por COVID19 en marzo de 2020, las
actividades presenciales fueron suspendidas, por lo tanto, a partir del mes citado,
las actividades académicas se llevaron a cabo en un contexto virtual. Derivado de
experiencias previas en esta EE, se identificaron deficiencias en habilidades
académicas de los estudiantes de periodos pasados, enfocadas a la redaccion
cientifica, gestidon y revision de fuentes de informacion, planteamiento de hipotesis
y objetivos, principalmente. Por lo tanto, bajo el enfoque del uso del método
cientifico, y apoyado en los saberes obtenidos por EE previas se invit6 a estudiantes
interesados a desarrollar un proyecto de investigacion original con impacto en la
resolucién de un problema identificado previamente a nivel regional, donde varios
alumnos enfocaron sus proyectos a problematicas identificadas en sus

comunidades de origen.

3.2 Definicién de los alcances del proyecto
El producto final de este PEI fue una propuesta de proyecto de investigacion para

resolver una problematica regional, con la aplicacion de metodologias novedosas
siguiendo el rigor cientifico. Con las propuestas de estos proyectos, los alumnos
generaron un documento que pueden detallar con asesores especializados en la
temética para registrar su proyecto de tesis en la EE de Experiencia Recepcional.
Ademas, puede ser Util para establecer redes de colaboracion entre instituciones,
especialmente para promover la vinculacion con estancias de gobierno, como los
ayuntamientos donde tenga inferencia el proyecto, para intentar obtener posibles
financiamientos, gestion de programas de conservacion y usos sustentable de
recursos, creacion de brigadas de proteccion de biodiversidad, presentacion de
charlas para la difusion de los resultados de los proyectos en las comunidades
participantes, asi como programas de promocion y difusion de los programas

educativos de la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias en la region.



3.3 Descripcién de lainnovacion educativa

El objetivo dentro de la innovacion de este PEI fue la concepcion de un paquete de
competencias académicas y cientificas en los estudiantes de quinto periodo de la
EE de Formulacion de Proyectos de Investigacion del PE de Licenciado en Biologia,
mediante el disefio de un trabajo orientado hacia la investigacion innovadora. Para
conseguir este objetivo, el estudiante fue capacitado en habilidades para identificar
probleméticas, comprender su naturaleza, reconocer el contexto en el que se
produce y desarrolla el problema descrito, describir sus caracteristicas y los
mecanismos que inciden de manera directa o indirecta en la producciéon del
fendomeno, por lo tanto, cuanto mas practica el estudiante el estudio de fenémenos,
mayor capacidad analitica desarrolla, misma que podra extrapolar a soluciones
innovadoras, las cuales, orientadas de manera adecuada, pueden incidir en

transferencias tecnologicas.

Con la evaluacién de proyectos de los estudiantes, se puede identificar tendencias
en la preferencia en areas terminales con las que cuenta la Facultad de Ciencias
Bioldgicas y Agropecuarias, asi como debilidades en las mismas, informacion que
puede apoyar en la implementacién de Lineas de Aplicacion y Generacion del
Conocimiento de los Cuerpos Académicos creados en la DES. Adicionalmente, la
implementacion de este PEI, representa un preambulo para el desarrollo de tesis
que presentaran en la EE de Experiencia Recepcional, por lo tanto, es una

experiencia valiosa para la formacion de futuros cientificos y tecndlogos.

3.4 Medios y recursos para la implementacion
Los estudiantes se apoyaron en recursos virtuales para la elaboracion de los

productos. A lo largo del curso se promovio el uso de la biblioteca virtual de la UV,
y se les capacité en la generacion de estrategias de busqueda adecuadas para las
bases de datos, haciendo énfasis en el uso de operadores booleanos y palabras
clave (Villegas, 2003). Se utilizaron bases de datos referenciales, de texto completo

y de acceso libre, destacando el uso de fuentes de informacion de CONRICyT.



Adicionalmente, de apoyaron en el repositorio institucional para la revision de tesis
dentro del area de conocimiento seleccionada y en libros electronicos.

Para la gestion de informacion bibliografica, se les capacité en el uso de
referenciadores bibliograficos de licencia libre como Zotero y Mendeley, y para evitar
acciones de plagio, se les solicité el uso de un software antiplagio, recomendando
Copyleaks, el cual fue facilitado por la UV. Para la corroboracion de nombres
cientificos, se recomendo el uso de bases de datos especializadas, como The Plant
List, Tropicos, NCBI, entre otras. Para dar el seguimiento oportuno, se utilizaron
plataformas de acompafiamiento para brindar revisiones y asesorias, como Teams,
Zoom y EMINUS. Los profesores participantes fungieron como asesores en las

diversas tematicas planteadas por los proyectos.

4. Resultados y conclusiones
La respuesta de los estudiantes fue adecuada. Se presentaron tres proyectos

enfocados a problematicas regionales, todos bajo el contexto del &rea terminal de
la bioconservacion, los cuéles se enlistan a continuacion:

- Desplazamiento y habitos alimenticios del Cacomixtle causados por
fragmentacién del habitat en el Municipio de Zapoapan, Veracruz, México
Alumna: Ingrid Sharon Carrasco Lezama

- Riqueza y abundancia de mamiferos medianos y grandes en la barranca de
Metlac, Fortin de las Flores, Veracruz, México
Alumna: Aide Flores Tecalco

- Estudio paleontoldgico en la region de las Altas Montafias del Estado de
Veracruz, México

Alumno: Josué Antonio Morales Solis

Sin embargo, los trabajos orientados al area terminal de biotecnologia no se
enfocaron en la resolucién de problemas regionales, razén por la cual, se debe
hacer mayor énfasis sobre las potencialidades de la biotecnologia en la region, pues
en la region existe el corredor industrial para los municipios de Cérdoba, Orizaba,

Fortin de las Flores e Iztaczoquitlan, lo que representa una ventana de



oportunidades para el desarrollo académico, cientifico y profesional de los
estudiantes del PE, lo cual impactara de manera positiva en el perfil de egreso.

Las propuestas fueron innovadoras, pertinentes y viables, sin embargo, se
detectaron debilidades en los conocimientos de naturaleza estadistica, pues los
andlisis propuestos en los proyectos pueden mejorarse e inclusive, pueden

intercambiarse por otros andlisis con mayor pertinencia a los objetivos planteados.

5. Propuesta de mejora
El PEI propuesto puede mejorarse a partir de que los estudiantes presenten como

producto su proyecto de investigacion, aunado a la presentacion oral a través de
seminarios o en su defecto, a través de webinarios, para fortalecer no solo sus
habilidades cientificas y de redaccion, sino también las habilidades asociadas a la
difusién del conocimiento, pues muchos estudiantes presentan dificultades para dar
presentaciones orales.

En dichos seminarios, se podria establecer un panel de evaluadores, ya sea
pertenecientes a la planta académica de la Facultad de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias, asi como profesores invitados de instituciones externas, para
calificar grado de innovacion, pertinencia, viabilidad y demas elementos dentro del
rigor cientifico. Dicho ejercicio les serviria a los estudiantes para prepararlos de
manera amigable y escalonada, para la presentaciéon de su examen de grado.
Adicionalmente, la interacciébn con profesores externos podria servirles para
establecer convenios de colaboracién para el desarrollo de tesis, servicio social,
estancias de investigaciébn a través de programas de movilidad, e inclusive,

actividades profesionales.

6. Fuentes de informacion
Villegas, V. (2003). Rapida y pertinente busqueda por internet mediante

operadores booleanos. Universitas Scientiarum, 8, 51-54.

7. Anexos
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1. Introduccion

El principal motivo por el cual se fragmentan los ecosistemas es por la construccion de
servicios publicos, trayendo consigo otros impactos ecologicos como la alteracion
hidrologica, modificacion del microclima, produccién de ruido, contaminacién y sobre
todo la disminucion de las poblaciones de la fauna nativa debido por el estrés al que son
sometidos, causando el desplazamiento de las especies a otras zonas. (Morales, s. f.)

En el estado de Veracruz, a lo largo de los afios se ha perdido una extensa parte de
Bosque Mesdfilo, debido al crecimiento desordenado de la mancha urbana, provocando
asi grandes extensiones de franjas urbanas. Asiendo que los mamiferos que habitaban
es0s espacios se adapten a una nueva dieta.

El alimento disponible tiene diferentes valores nutricionales, asi como su distribucién y
abundancia, el cual y debido a més elementos potenciales podria ser critico para la
supervivencia y éxito reproductivo. (Morse 1980)

Se sabe que el Cacomixtle (Bassariscus sumichrasti) es omnivoro y que se alimenta de
frutas, bayas e insectos, asi como de pequefios reptiles, roedores y péjaros. En este
estudio analizara ¢Cuanto tiempo distribuye en la busqueda por alimento? ¢Qué
distancia recorre hasta llegar a un sitio con cobertura?, ¢Cada cuando consume? Y
Cuanto alimento consume, ya que habita en regiones de bosque mesofilo de montafia
ademas de como puede ser un aliado para el forrajeo y dispersor de semillas en un area
de fragmentacion (Gallina-Tessaro, s. f., p. 10)



2. Antecedentes

La tierra esta experimentando cambios principalmente por las causas del ser humano,
estos cambios afectan a varias especies. La modificacion de los ecosistemas, alteran la
distribucion de especies animales de tal manera que en algunos paises las ciudades se
estan convirtiendo en refugio para especies que antes vivian alejadas de las &reas
urbanas

En los pueblos de México nuestros antepasados convivian con el cacomixtle del nahuatl
Tlacomiztle (tlaco — “medio” o “mitad” y miztli — “felino”) un animal cuyo nombre significa
“Medio — felino” por su parecido con los pumas y jaguares, pero mas pequefo y con cola
de papache, por su astucia y de habitos nocturnos este animal no tiene ninguna relacion
con los felinos, sino con los Coaties

En México existen dos especies: ElI Cacomixtle nortefio (Bassariscus astutus) y
Cacomixtle tropical (Bassariscus sumichrasti), donde el primero se encuentra desde los
estados de Oregoén, California, Texas y Centro de nuestro pais. Mientras que el otro
abarca los estados mas al sur como Guerrero, Veracruz y Yucatan pasando por centro
américa hasta Panama

Estas especies se distinguen por su distintiva cola anillada mas larga que su cuerpo de
grandes ojos rodeados por manchas de pelaje mas claro y de un tamafio mas pequefio
gue un gato domestico pues estos animalitos pueden llegar a medir entre los 30 a 40
centimetros mientras que su cola mide de 31 a 44 centimetros de largo y llegando a
pesar mas de un kilo y medio.

Algunos pobladores cazan a estos animales por sus pieles o los capturan para tenerlos
como mascotas, pues los comparan con los gatos domésticos y asi mantener las casas
libres de plagas. Aunque su peor amenaza es la destruccién y contaminacion de los
bosques que habita.

Este mamifero tiene el habito de depositar sus excretas en lugares especificos a lo que
algunos especialistas se refieren como letrinas y dependiendo de sus caracteristicas de
cada especie existe una regularidad en cuanto al lugar, forma de las excretas y del
régimen alimenticio (Ibarra & Sanchez-Cordero, s. f.)
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» Zapoapan se localiza en el Municipio de Ixtaczoquitlan del Estado de Veracruz de
Ignacio de la Llave, México con las siguientes coordenadas GPS.

Longitud (dec): -96.992222

Latitud (dec): 18.839444

» Con una altura de 802 metros sobre el nivel del mar.

> Limitada al norte con los municipios de Atzacan y Fortin; al este con Fortin, Naranjal
y Tequila; al sur con Tequila y Rafael delgado; al oeste con Rafael delgado, Orizaba
y Atzacan. a 7.8 kilémetros en direccion al Este de la localidad de Ixtaczoquitlan, con
una poblacién en 2010 de 2,716 habitantes.

> Con una superficie de 137,612 km?

» Clima semicalido himedo con temperaturas de los 18° y 25°, su humedad se debe
a la cercania con el rio Escamela



2.4 Que es un mamifero

Son un gripo de animales que seres diversos y todos ellos comparten caracteristicas en
comun: tienen glandulas mamarias productoras de leche mediante las que alimentan a
las crias son viviparas con excepcion del orden monotrema (ornitorrinco y equidnas)
donde todos son descendientes de un antepasado en comun probablemente del Triasico
hace mas de 200 millones de afios.

Habitan la mayoria de los ecosistemas del planeta gracias a su capacidad de adaptacion la cual
se ha demostrado a lo largo de su evolucion, suelen tener gran capacidad de aprendizaje gracias
a su volumen encefélico ademas de tener dietas variadas, algo que ha contribuido a una mejor
adaptacion al medio

2.4.1 Orden Carnivora

Orden de mamiferos placentarios que se alimentan de carne incluyendo alrededor de
260 especies en su mayoria terrestres de garras afiladas y cuatro dedos en cada
extremidad, caninos muy desarrollados, los molares y premolares con bordes cortantes.
Los carnivoros tienen seis incisivos y dos caninos en cada maxilar.

2.4.2 Descripcion de la Familia Procyonidae

Mapaches, cacomixtles, coaties y martuchas forman parte del grupo de los prociénidos,
son una familia de mamiferos de la orden Carnivora. La cual se distribuye por el
continente americano abarcando desde el Sur de Canada hasta el Norte de Argentina.
Los procionidos son un clado constituido aproximadamente por 19 géneros donde 6
existen actualmente con 14 especies

2.5 Descripcion de la especie B. sumichrasti

Este mamifero es del tamafio de un gato casero mediano alcanza un maximo de 42cm
de longitud, de cuerpo esbelto con un peso aproximado de 1,5kg, piernas cortas y cola
larga, peluda y esponjosa con 9 anillos de color negro intercalados con grisaceos con el
tercio terminal de la cola en negro hasta la punta (diferencia con el B. astutus), de cuerpo
café grisdceo, mas obscuro en la linea media de la espalda en las partes ventrales son
amarillo palido de pelo largo y suave, orejas erectas, anchas, redondeadas con margen
blanco. Rostro negruzco con anillos oculares prominentes, hocico corto negruzco y
puntiagudo con nariz rosa, 0jos grandes y negros con un brillo nocturno rojo-anaranjado
(Reid, F. A. 1997.,s. 1)

Las patas son negras terminando en garras largas, curvas, estrechas y no retractiles con
la parte inferior desnuda de los dedos de ambas patas (Leopold, 1965)

2.5.1 Alimentacion

Son omnivoros por lo cual llevan una alimentacién variada que va desde frutas, semillas
y bayas, hasta insectos, aves, roedores y salamandras. Tienen mayor actividad durante
la noche cuando acostumbran a cazar



3. Objetivo

3.1 Objetivo general
3.1.2 Analizar el habito alimenticio del Bassariscus sumichrasti en su habitad natural y

dentro de la zona urbana del municipio de Zapoapan, determinando el cambio de habito
de su alimentacion por consecuencia de la fragmentacion de su habitad

3.2. Objetivo particular

3.2.1 Describir su dieta y tipos de semillas que logran dispersar para reforestar su habitat,
asi como las semillas de alimento que le proporciona la zona urbana



4. Hipotesis

Debido al crecimiento demografico y urbanizacion en que también los recursos vitales
para la subsistencia de los organismos descienden por debajo de un determinado nivel
y a este efecto negativo debe adicionarsele la erosion de suelos y alteracion del ciclo
hidrolégico, de este modo se pierden Aves, Artropodos y mamiferos dispersores de
semillas, tal como el cacomixtle que ha sido desplazado y obligado a adaptarse a convivir
con la sociedad, siendo de habitos nocturnos esta especie ha tenido que acercarse en
busca de comida en basureros y desperdicios, donde debido a esto también se
convierten en controladores de plagas. La sociedad ignora este tipo de organismos y los
beneficios que nos proporcionan al restaurar ecosistemas gracias a las frutas que comen.



5. Materiales y Metodos

Se realizaron multiples recorridos de reconocimiento en un area de urbanizacion en el
municipio de Zapoapan en el estado de Veracruz, México, donde se colocaron camaras
trampa en distintos puntos con un aproximado de 1000 m de distancia una de la otra,
con la finalidad de observar el area de distribucién del cacomixtle y mediante el método
de observacion de rastros en mamiferos se localizaron huellas, pelo y rastros de heces
fecales, las cuales fueron pesadas y colectadas en bolsas de plastico y ser analizadas
en laboratorio para la determinacion de su dieta alimenticia.

5.1 Tipo de Vegetacion

De flora variada donde predominan los cultivos de maiz, papaya, café, mora, Jitomate,
chayote y naranja. Los cuales se encuentran en los ranchos de Escamela, también
cuenta con especies de helechos, orquideas y patas de elefante.

5.2 Fauna

Entre la fauna que prevalece se pueden apreciar una gran variedad de artropodos y entre
los mamiferos se encuentra el temazate, armadillo, ardillas, oncilla, gato montés,
cacomixtle, lechuzas, tejon, tuza, tlacuache, serpientes, coralillos, lagartijas,
escorpiones, gran variedad de aves como colibri, golondrinas, garzas, palomas,
tecolotes, tordos, asi como caimanes, ranas y salamandras.

5.3 Distribucién
Para analizar la distribucion de las especies de estudio se utilizo la formula (Odum, E.P.
1965, s. f.)
0%=> 8x-m)?/(n-1)
2 =Distribucién
> = Sumatoria
X = No. De individuos
m = media aritmética del No. De individuos
n = Inventario

5.3.1 Frecuencia relativa
Para calcular la frecuencia relativa de las especies de estudio se utilizaron las férmulas
(Odum,1985)

Frecuencia relativa = Frecuencia de una especie x 100
Frecuencia total de todas las especies

Frecuencia =_Numero de puntos en que aparece una especie
Total de puntos muestreados

5.3.2 Abundancia

Para conocer la abundancia de especies se utilizo el método de captura y recaptura (Lincoln-Petersen, 1869)
N=abl/c

a= No. De organismos capturados la primera vez

b= No. De organismos capturados la segunda vez

c= No. De organismos recapturados



6. Imagenes

Red Social: Instagram, 2020



7. Resultados esperados

En el afio 2010 la poblacién de Zapoapan, Ver. era menor a la que presenta hoy en dia,
rodeada por cerros y una gran variedad de arboles y vegetacion las cuales han sido
desplazadas por los asentamientos humanos, en los monitoreos se pretenden obtener
algunos datos y que con la ayuda de camaras trampa colocadas en 6 puntos diferentes con
una distancia de 1 kilometro cada una entre ello dentro de la zona urbana se espera obtener
un registro de actividad y el habito alimenticio del Bassariscus sumichrasti, observando el
tipo de alimento que busca dentro de su habitat y el que encuentra cuando baja a la zona
urbana.

7.1Resultados Observados

Durante la revisidon de las camaras trampa se observaron 5 especies de cacomixtle las
cuales fueron monitoreadas y rastreadas mediante sus heces analizandolas en
laboratorio. dando a conocer que durante la noche en su area natural son cazadores de
artropodos, salamandras y algunas bayas como las moras que gracias a sus jugos
gastricos que posee logran deteriorar la cubierta de algunas semillas a lo que permite
gue germinen mas facilmente.

Durante el monitoreo en la zona urbana encontramos 3 especies que bajan en busca de
huevo de gallina y pequefios roedores que encuentran a su paso, siendo asi
controladores de plaga urbana. algunos otros pobladores les deja en plantos comida
para gato, verdura fresca, variedad de fruta, carne de pollo, nueces, avellanas, castanas
y semillas

Luis Angel, 2020
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8. Graficas
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Cada camara trampa fue colocada en el cerro mas cercano a la zona de
interés siendo que la primera cadmara fue colocada en lo mas alto del cerro y
de ahi cada 1 kilometro hacia abaio. hasta lleaar a las orillas del cerro

CAMARAS TRAMPA EN ZONA URBANA

= Huevo & Frutas =Semillas =Verdura = Nueces & Roedores

100%
90%
80%
70%
60%

50%

40%
30%
20%
10%

0%

Céamara 4 Camara 5 Camara 6

10



9. Cronograma de actividades

Meses Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Semanas | 1
Propues de titula de Investigacion
Revision de Literatura

Correccion de Titulo

ACTIVIDADES

Introduccion

Marco teorico

Preguntas de Investigacion
Hipotesis

Recomposicion de la Hipotesis

Objetivos

Fundamentos

Segunda revision de Literatura
Analisis de variables estadisticos
Procesamiento de datos

Redaccion (Pueba piloto)

Ajuste de la propuesta de redaccion
Entrega del informe

Presentacién del Proyecto
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1. INTRODUCCION

Los mamiferos son uno de los grupos mas diversos y estudiados, México ocupa el
tercer lugar a nivel mundial con cerca de 564 especies silvestres, mientras que
Indonesia ocupa el primero y Brasil el segundo (Sanchez et al. 2014), siendo

aproximadamente el 10% de la diversidad total.

En cuanto al estado de Veracruz, se caracteriza por ser uno de los estados més
estudiados del pais en cuanto a biodiversidad, esta se compone por organismos
gue se desplazan entre las regiones Neartico y neotropical, en la vertiente atlantica
en México. El estado alberga alrededor de 195 especies de las cuales 60 son
especies monotipicas y 135 politipicas, agrupadas a su vez en 30 familias y 119
géneros. Gonzalez y Delfin (2016).

Los mamiferos juegan un papel importante en los ecosistemas, por ejemplo, son
indicadores de la perturbacion ambiental, regulan las poblaciones de otros
organismos o0 de especies que son considerados plagas, son dispersores o
participan en la polinizacion de semillas; tienen importancia en la economia, siendo
domesticados para la obtencién de alimento, para hacer prendas u otro articulo de
adorno. También son utilizados como compafia, para atraer turismo e incluso en

cuestiones magico-religiosas. Ramos (2018).

Desafortunadamente la sobreexplotacion, destruccion y fragmentacion de su habitat
ademas de la introduccién de especies, ha causado una disminucion de mamiferos
a nivel mundial. (Wund y Myers, 2005). Segun datos de La Norma oficial mexicana
(NOM-059-2001-SEMARNAT) aproximadamente 295 especies y subespecies se
encuentran en alguna categoria de riesgo, esto representaria mas de la mitad de

los mamiferos del pais.

Con base en lo anterior, es de vital importancia la realizacién de inventarios que nos
muestren la diversidad de mastofauna en sitios cuyos ecosistemas se han ido
fragmentado a causa de la actividad del hombre, para implementar acciones de
conservacion y contribuir al conocimiento de la fauna que se tiene en zonas poco
estudiadas; por esa razén este trabajo se basa en describir la riqueza y abundancia

de mamiferos, en la barranca de Metlac, Fortin, Veracruz.



La barranca de Metlac es un lugar poco estudiado en cuanto a fauna silvestre, como
consecuencia de la inseguridad y el poco mantenimiento que se le da, asimismo
algunas zonas se han ocupado como tiraderos de basura ademas de la existencia
de algunas zonas turisticas. Existen algunos trabajos en la region sobre otros
grupos bioldgicos, de los cuales destacan los siguientes:

Osorio (1985) realizé un trabajo inédito sobre la avifauna de las localidades de
Ixhuatlancillo, Azacan, Barranca de Metlac y Huiloapan, determinando la existencia
de 153 especies.

Fernandez (1995) realiz6 un estudio sobre avifauna, en el cual reporté un total de
142 especies

Garcia et. al. (2013) hicieron una colecta de hormigas, en la cual se registraron 3204

individuos.

Almaraz y Ceron (2016) hicieron un andlisis de la distribucion y de la riqueza de

herpetofauna en la zona centro-oriental del Estado de Veracruz.

Por lo anterior este trabajo contribuira informacién sobre el estado y diversidad
actual de los mamiferos ya que se cuentan con pocos estudios, para crear
estrategias que ayuden a su conservacion y para que las personas conozcan lo que

hay en la region y ayuden a conservarla.
1. FUNDAMENTOS

2.1 Caracteristicas generales de la clase mammalia

Los mamiferos se caracterizan por ser uno de los grupos mas notables de las
comunidades de vertebrados terrestres. Su éxito se debe en gran medida a sus
altas tasas metabdlicas y a la capacidad de mantener constante la temperatura
corporal a través de mecanismos fisiologicos. Las caracteristicas externas
principales son: presencia de pelo, excepto en los sirénidos y en los cetaceos ya
gue son organismos adaptados al medio acuatico y la produccion de leche en las

glandulas mamarias de las hembras. Sanchez et al (2014).



Las caracteristicas internas mas relevantes de los mamiferos es la capacidad de
regular su temperatura, poseer un corazon tetracavitario lo que permite la
separacion de sangre arterial y venosa, presentan un craneo reducido en el nUmero
de huesos con respecto al de los reptiles, la denticion es heterodonta (incisivo,
canino, premolar y molar) y en la columna vertebral se observan 5 regiones bien
diferenciadas: cervical, dorsal, lumbar, sacra y coxal. Sanchez et al, (2014);
Gonzalez, (2010).

2.2 Antecedentes de estudios de mastofauna en Veracruz

El conocimiento de los mamiferos de Veracruz se pierde en la historia de México,
los primeros registros los obtenemos a través de diversas representaciones
iconogréaficas (en cerdmica, escultura y pintura mural) de pueblos precolombinos
que habitaron la regién desde 1500 a.c. hasta la llegada de los espafioles. Solanes
y Vela (2000).

Posteriormente en los siglos XV, XVI y XVII no existié trabajo de exploracion, pero
gracias al trabajo de cronistas, como Gonzalo Fernandez Oviedo, José de Acosta
entre otros, se conocen algunos registros de mastofauna en la zona. Se considera
que a partir de 1860 inicia el estudio moderno de mastofauna en el estado, esto a
partir de ejemplares depositados en colecciones cientificas. La primera obra que es
dedicada al estudio de los mamiferos se publicé en 1963 por los investigadores Hall

y Dalquest (1963), en la que reportaron 160 especies de mamiferos.

Afos mas tarde Gaona et al. (2003) reporta 190 especies de mamiferos en Veracruz
y Gonzalez-Christen (2011) menciona 192 especies de mamiferos nativos del

estado.

Se han llevado a cabo estudios mas recientes sobre mastofauna en algunas

regiones del estado:

Rodriguez-Macedo et al. (2014) reportaron en un estudio hecho en Misantla Ver, un
total de 740 registros, 42 son especies nativas, esta riqueza representa alrededor

de 21.9 % de las especies de mamiferos reconocidos para Veracruz.



Cid Mora (2015) en su tesis titulada Mamiferos medianos y grandes del bosque
mesofilo de montafia del parque nacional “cafién del Rio Blanco” Veracruz México
reportdé 17 especies, anexando un catalogo ilustrativo como herramienta para la

educacion ambiental.

El parque nacional cafién rio blanco ha sido objeto de estudio en cuanto a flora y
fauna, sin embargo la zona que corresponde a la barranca de Metlac ha sido poco
estudiada, los pocos estudios que se han hecho sobre mamiferos datan de algunos
afos y otros han sido sobre flora y otros grupos biolégicos como aves, reptiles e

insectos.

Es importante que se dediquen estudios a esta zona ya que la barranca de Metlac
es uno de los pulmones que oxigena a la regién Cérdoba-Orizaba y esta en peligro

de desaparecer. Serrano-Guzman (2013).

2.3 Riqueza y abundancia de especies

La biodiversidad se define como la variabilidad de organismos de cualquier fuente
incluidos los ecosistemas marinos y terrestres, y los complejos ecoldgicos de los
que forman parte; comprende la variabilidad dentro de cada especie, entre las
especies y de los ecosistemas. (Convenio sobre la diversidad biolégica, 1992). La
biodiversidad se mide apoyandose de dos elementos principales: la riqueza
especifica (nimero de especies) y la equitabilidad (abundancia relativa de

especies). Jost y Gonzalez (2012).

2.4 Métodos para el estudio de mamiferos

Los mamiferos pueden ser estudiados por medio de técnicas de observacion directa
e indirecta. Antes de aplicar estos métodos es necesario definir los objetivos por
medio de los cuales se realizara la planeacion y realizacion del trabajo de campo.
Asimismo, es necesaria una estimacion del financiamiento a ocupar, el cual va de a
depender del desplazamiento al area de estudio, los métodos a utilizar, duracién del
trabajo y personal de trabajo. Técnicas de muestreo para manejadores de recursos
naturales (2011).

. Métodos directos



Se trata de conteos de los animales observados en un determinado trayecto.
Primero se deben seleccionar varios transectos de una misma distancia, estos
deben estar distribuidos en forma aleatoria, o de forma practica para el muestreo.
También es importante el tiempo del recorrido ya que debe ser el mismo, el recorrido
se puede realizar en la mafiana o en la noche, dependiendo si los mamiferos a

estudiar son de habitos diurnos o nocturnos. Arévalo y Monteverde (2001).
. Métodos indirectos

Rastros: es todo indicio, sefial o vestigio que dejan los mamiferos durante sus
actividades, asi como cualquier resto que quede de ellos. Los mamiferos pueden
crear varios rastros, como excretas, huellas, madrigueras y refugios, sefiales de
alimentacion, marcas en las plantas, restos organicos, sonidos y voces, olores y

otros mas. Técnicas de muestreo para manejadores de recursos naturales (2011).

Fototrampeo: se trata de un dispositivo que esta compuesto por un sistema de
detector de movimiento y/o calor conectado hacia un disparador de una camara
convencional. Al detectar algin cambio en la temperatura o algin movimiento
producido por un animal u objeto que pasa por el area de accion del detector, el
dispositivo envia una sefal hacia la camara para disparar el obturador y tomar la
foto. Chavez et al (2013).

En la actualidad las cdmaras trampa son utilizadas para detectar la presencia o
ausencia de animales, hacer inventarios, registrar horarios de actividad y otros
comportamientos, monitoreo de poblaciones en diversos paisajes, estimaciones de
diversidad, estimaciones de abundancia y densidad y control y vigilancia en areas
protegidas. La popularidad de este método no se debe sélo a la riqueza de
informacion producida de una forma rapida por las camaras sino también por la

mejoria en tecnologia y disminucién en los costos. Diaz y payan (2012).

2.5 Indicadores de diversidad de mamiferos
Moreno 2001 sefiala dos formas de medir la diversidad de especies, 1) basado en
el numero de especies de la comunidad o riqueza especifica y 2) en la estructura

de la comunidad o también llamada abundancia relativa.



indice de Margalef: se obtiene a partir de datos de distribucion de diferentes

especies de una comunidad en funcion del nUmero de especies registrados.
2. HIPOTESIS

La riqgueza y abundancia de mamiferos puede estar relacionada con el tipo de
vegetacion presente en la zona a estudiar, siendo las zonas tropicales las més
diversas, por lo que en la selva mediana subperennifolia presente en Barranca de

Metlac se espera encontrar una alta diversidad de mamiferos medianos y grandes.
3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general
Estimar la riqueza y abundancia de mamiferos medianos y grandes en la barranca

de Metlac, municipio de Fortin de las Flores, Veracruz.

3.2 Objetivos especificos
e Determinar la riqueza de los mamiferos medianos y grandes de la Barranca
de Metlac.
e Determinar el estatus de conservacién de cada mamifero segin normas
nacionales e internacionales.
e Describir la abundancia relativa de cada uno de los mamiferos.

e Aportar informacioén biolégica al area de estudio.
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4. METODOS

El estudio se llevara a cabo en la Barranca de Metlac perteneciente al Parque
Nacional Cafidon Rio Blanco, en el estado de Veracruz, México. Esta area se
considera como un accidente geologico trabajado en un cafién de 115 metros de
profundidad por una corriente fluvial en sentido vertical a los estratos calizos y
pizarrosos que compone el subsuelo de esa cuenca. Se localiza en las coordenadas
18°564’59”N y 97°00’45”W a una altitud de 1.003 msnm con clima semi-célido
hamedo. (Fernandez-Corona, 1995).

Fortin

Puebla

Tabasco
Oaxaca

El rio Metlac es el mayor tributario del Rio Blanco, estd conformado por un
conglomerado de rocas sedimentarias de la era Cenozoica periodo cuaternario y el
suelo es de tipo vertisol crémico. Se observan remanentes de Selva mediana

subperennifolia. (Garcia et al, 2013).

4.1 Trabajo de campo

El periodo del muestreo tendra una duracién de 5 meses, iniciando en agosto 2020
y finalizara en enero de 2021. Se realizaran dos salidas a campo, una cada mes de
2 dias de duracién para obtener datos de mamiferos medianos y grandes en general
(>500 g). (Pasian et al, 2015). Para el registro de los mamiferos se utilizara el

método indirecto de colocar camaras trampa.



4.2 Fototrampeo

La colocacion de las camaras trampa se realizara segun el protocolo propuesto por
Chavez et al. (2013) que consiste en colocar las camaras trampa en lugares donde
se han observado rastros, pueden ser senderos, brechas, lechos de rios, arroyos,
caminos de terraceria, etc; en direccion norte o sur. Por otro lado, las camaras

deben estar a una altura de entre 40-50 cm del suelo.

En cuanto a las estaciones de muestreo seran colocadas a una distancia una de
otra de entre 500-800 metros con la finalidad de evitar conteos dobles de especies.
(Diaz y Payan, 2012). Para aumentar la eficacia del muestreo en cada estacion se
colocaran cebos de acuerdo con el tipo de alimentacibn de cada grupo de
mamiferos, para omnivoros y herbivoros se utilizara avena en hojuelas y esencia
de vainilla y para carnivoros latas de atin y sardina semiabiertas. (Lozano, 2010;
Rodriguez et al; 2014).

Se realizard una revisién de las camaras trampa cada mes, para cambio de pilas,
memoria extraible y cambio de cebos, esta permanecera activa las 24 horas. Por
otra parte para completar el registro de especies se tomaran en cuenta las huellas
y rastros encontrados durante los recorridos, se les tomard una fotografia y
después seran identificadas mediante guias de campo. (Aranda, 2010).

Ademas se realizaran encuestas a 10 personas, mayores de 50 afios, que tengan
conocimientos empiricos de los procesos naturales y hayan practicado actividades
de caceria. (Tirira, 1998). A estas personas se les mostrara una serie de fotografias
de mamiferos con distribucién en el area de estudio reportadas en la literatura, para
preguntarles si en algin momento llegaron a observar a alguno de ellos, de esta
manera se podra averiguar si alguna especie desaparecio del lugar. (Ceballos et al.
2005, Gonzalez-Christen 2006, 2011, Aranda 2012 y CONABIO 2011).

4.3 Andlisis de datos
Se elaborara un listado taxondmico para el arreglo y nomenclatura de las especies
registradas, esto se realizara con base a Wilson y Reeder (2005; 2011) actualizada

con base en Ramirez-Pulido et al. (2014).
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Las fotografias obtenidas de las cAmaras trampa deberan seran registradas en un
archivo de Excel, donde se pondran los siguientes datos: coordenadas de las
estaciones de muestreo, fecha de colocacion y retiro de las camaras trampa,
porcentaje de cobertura forestal, fecha de fotocaptura y datos sobre la especie
registrada.

La diversidad gamma (riqueza regional) se considerar4 como el total de mamiferos
en la Barranca de Metlac. En el caso de las especies con registros independientes
en el fototrampeo, la abundancia de cada especie se determinara como el niumero
total de registros de cada especie entre el nimero total de registros de todas las
especies multiplicado por 100, para representarlo en porcentaje. (Moreno et al,
2011).

Mediante el software Spade (Species Prediction And Diversity Estimation) se
obtendra indice de Margalef, que cuando toma valores menores de 2, de 2 a 3.5 se
considera que hay una baja, media y alta diversidad de especies y abundancias.
(Margalef, 1972).

4.4 Esfuerzo de captura y abundancia relativa

El esfuerzo de captura se obtendra multiplicando el nimero de trampas colocadas
por el nimero de dias de monitoreo. Para determinar la eficiencia del muestreo se
calcularan curvas de acumulacion, las cuales determinan la aparicibn de nuevas
especies a medida que el muestreo avanza, por lo que la estabilizacion de la curva
en una asintota muestra que el total de especies ha sido capturado (Moreno, 2001)

esta se calculara utilizando el paquete INEXT.

El indice de abundancia relativa (IAR) se obtendra para cada estacion de muestreo.
Esta es una manera de comparar estadisticamente el IAR entre especies de una
misma localidad (fototrampa en este caso). Para obtener este dato se ocupara la

siguiente formula, propuesta por Maffei et al; (2002) y Jenks et al; (2011).
IAR = (C/EM) X 100

Donde: C = numero de capturas o eventos fotografiados.
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EM = esfuerzo de muestreo (nimero de camaras por dias de monitoreo) por época

o total y 100 dias-trampa (unidad estandar).

Los registros fotograficos se seccionardn como registros independientes,
considerandose individuos distintos a: 1) en fotografias sucesivas de individuos de
la misma especie totalmente identificables, 2) en fotografias con una separacion de
3 horas en las que no se puede identificar a cada ejemplar de la misma especie y
3) en fotografias de multiples individuos. (Avila-N&jera et al. 2016).

5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Duracion (meses) Fecha de inicio 1de junio 2020 2021
lunio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
ACTIVIDAD S16|7|8|9(1011(12(13|14|15|16|17|18|19(20|21|22|23|24|25(26(27|28|29|30(31|32|33|34|35/36(37|38(39|40(41 42|43 |4

Revisién de literatura

Ajustar instrumentos para la obtencién de datos

Elaborar marco fedrico

Hipétesis v objetivos

Delimitacion del drea de estudio

Colocacion de camaras trampa

Muestreo y visitas a campo

Recoger v organizar informacion

Evaluacién del muestreo

Revision del informe por parte del asesor

Deseribir los resultados

Elaborar o redactar el reporte final

Revision del informe final por parte del asesor

Entregar el informe final

Exdmen de grado
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Introduccion

El estudio se basa en la identificacion de la fauna que se encontr6 habitando la era
Mesozoico hace unos 66 millones de afios en la zona del estado de Veracruz en
diversas localidades de la region que comprende las Altas Montafias, en donde
existen diversos puntos que, por sus caracteristicas geoldgicas, en presencia de
rocas sedimentarias correspondientes con la era Mesozoica, hace a esta region un
potencial punto para investigar zonas fosiliferas.

Se tiene conocimiento a partir de diferentes estudios que en Veracruz las principales
localidades fosiliferas de invertebrados son Alazan, Huayacocotla, Poza Rica,
Chicontepec y Santa Rosa, mientras que las principales localidades fosiliferas de
vertebrados en Veracruz son Pozo san Pablo , Barranca seca, donde se han haya
restos correspondientes a diferentes eras, siendo las mas investiga la de la era
Cenozoica, mientras que la era Mesozoica no ha sido ampliamente investigada pero
se han encontrado algunos registros fésiles correspondientes a esta era.
(Universidad Nacional Autobnoma de México, 2018).

La aplicacion de este estudio pretende tener como objetivo entender cudles eran los
organismos que habitaron durante la era mesozoica en la regién de las Altas
Montafias del estado de Veracruz, como se habia comentado con anterioridad se
han encontrado registros fésiles de algunos organismos invertebrados vy
vertebrados del Cenozoico (Montoya, 2011a; Perrilliat, 2011), pero no se han
reportado muchos registros para el Mesozoico en la region, solo algunas menciones
de colecciones de museos que reportan la existencia de algunos moluscos y corales
en la zona.

Se tiene conocimiento que durante la era del Mesozoico, la zona de Veracruz al
igual que la mayor parte de México estaban sumergidos (Padilla y Sanchez, 2007),
al igual se sabe que la zona que corresponde con la region, estaba constituida por
una plataforma costera de aguas someras, aunque se han hecho algunos registros
no se han realizado estudios para intentar listar las especies que se puedan hallar,
los cuales habrian habitado alguna vez la zona durante esta era.

A partir de diferentes conocimientos se puede asegurar hasta un cierto punto que
existe la posibilidad de encontrar registros fésiles de esa era ya que se conoce que
en las rocas sedimentarias se encuentran la mayor cantidad de fosiles en ese tipo
de rocas.



Fundamentos

En paleontologia fésil es cualquier resto o vestigio de seres vivos o cualquier huella
que dejaron en las rocas de la corteza terrestre. Los fosiles se sitan naturalmente
en diversas capaz de la corteza terrestre, estos serian los vestigios de seres que
vivieron en el pasado, en donde sufren una transformacion debido a que estos son
expuestos a un proceso conocido como fosilizacion.(Pérez Porto & Gardey, s. f.)

La fosilizacion es el proceso por el cual los restos de los seres vivos ya sean
animales o plantas, se transforman en fosiles, esto es a través de un proceso de
litificacion. El material organico se transforma en silice y conserva su forma
organica. Esto implica cambios en la estructura y composicion de los restos. Esto
es provocado ya que al morir los tejidos blandos se descomponen 0 son comidos
por organismos carrofieros. El esqueleto puede terminar cubierto por sedimentos
(tal como la arcilla, lodo o arena) que lo protegen. Los minerales que eran parte de
dichos sedimentos son disueltos por el agua ya sea en precipitaciones o en lagos o
lagunas; al evaporarse el agua, los minerales se depositan en los huecos del tejido
esponjoso y a lo largo de los afios se endurecen y se forman los fésiles (Universidad
Autonoma de Ciudad Juarez, 2014).

Los fosiles serian restos, los cuales pueden ser completos o parciales de los
organismos vivos que han vivido en el pasado o bien rastros de su actividad que
guedarian plasmadas en las rocas sedimentarias. Tomando esto en cuenta, existen
diferentes tipos de fésiles, dentro de la gran diversidad de foésiles los que
posiblemente se puedan hallar corresponden a fosiles corporales, los cuales son la
materia esquelética transformada de algun individuo, es decir, algin hueso, la
concha o cualquier parte dura del organismo primitivo. Dentro de estos podemos
hallar a los moldes externos e internos, para los moldes externos son una impresion
del organismo las cuales dan a conocer la estructura externa del individuo, mientras
gue los moldes internos son impresiones formadas a partir de rellenar el interior de
alguna cavidad de un resto organico, lo que permite conocer las estructuras interna
a gran detalle.(L6pez Martinez & Truyols Santonja, 2010; Universidad Autbnoma de
Ciudad Juarez, 2014)

El proceso de fosilizacion generara en los restos de los organismos
transformaciones, las cuales normalmente afectan la composicion y estructura de
estas. Para que el proceso de fosilizacidén se efectué, es necesario que las partes
fisicas del organismo sean cubiertas por sedimentos, para que sean rapidamente
incorporados a la corteza terrestre. Este proceso puede ser logrado a mayor
velocidad si los restos son introducidos a un ambiente sedimentario, como por
ejemplo arroyos, lagos, estuarios, plataformas continentales, normalmente los
ambientes sedimentarios ideales se dan bajo el agua (Schopf, 1975).



Algunas cosas pueden entorpecer el proceso de fosilizacion, tales como que los
restos no acaben en un ambiente de sedimentacion, al igual entra en juego la
destruccion bilogica los restos pueden haber sido sometidos a una destruccion por
parte de diferentes organismos como bacterias, hongos u organismos carrofieros.
La destruccion mecanica también puede interferir, esto se debe a que cuando los
restos son transportados provoca una desarticulacion de los elementos o la rotura
de estos debido a corrientes de agua o aire. Por otro lado la destruccién quimica
también influye en sabotear el proceso de fosilizacion, provocando que los restos
sean destruidos por disolucion, causada por la composicion del agua que pase por
corrientes o por medio de filtraciones. (Universidad Autdbnoma de Ciudad Juarez,
2014). Actualmente se conoce que existen diversos factores que permiten la
fosilizaciéon, se limita demasiado este proceso por las anteriores condiciones que
alteran el proceso y no permiten que el proceso sea a completado, esto se debe a
que la vida siempre tendera a reciclar y aprovechar cualquier tipo de residuo
organico, lo que provocara la destruccion de estos para su asimilacion.

Proceso de fosilizacion
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llustracion 1. Representacion grafica del proceso de fosilizacion

Como se comenté con anterioridad, para que el proceso de fosilizacion sea llevado
a cabo, los restos organicos deberan ser aislados rapidamente en un ambiente
sedimentario ideal, para evitar el entorpecimiento de este proceso. Por tanto lo
principal para que se inicie el proceso de preservacion es un rapido aislamiento de
los restos del medio ambiente original esto se consigue como ya lo habiamos
comentado con anterioridad con una alta tasa de sedimentacion, estos sedimentos
cubren los restos aislandolos de todos los organismos carrofieros y protegiéndolos
de la accion degradadora del oxigeno, entrando en ambientes hipoxicos, en donde
suelen presentarse ademas otras caracteristicas que favorecen la preservacion de
los fosiles como una minima energia del medio la cual inhibe la destruccion
mecanica o la dispersion de los restos, de cierta forma la propia compactacion el
sedimento impedira que la pieza encerrada siga desarticulandose por accion de los
agentes erosivos externos, pero causara frecuentemente deformaciones y
aplastamientos en la geometria original del fosil pero de esta manera se conservan
(Pardo, 1996)



Dentro de la idea central del proyecto es poder identificar o generar una idea de la
fauna que habito la zona de las altas montafias del estado de Veracruz durante el
Mesozoico. Se tiene conocimiento que durante esa época el estado de Veracruz a
igual que una gran parte del territorio mexicano se encontraba sumergido bajo un
mar antiguo (Universidad Nacional Autbnoma de México, 2018).

Se ha comprobado la existencia de sedimentos provenientes del Mesozoico, estos
pertenecen al Jurasico y al Cretacico, este ultimo tipo de sedimento mas distribuido
en la zona del estudio que en los sedimentos provenientes del Jurasico. Basados
en la informacion recopilada de diversos estudios e informes petroleros, las rocas
mas antiguas que pueden hallar en el estado de Veracruz son provenientes de la
era paleozoica las cuales constituyen el basamento de la potente secuencia de
rocas sedimentarias y volcanicas que se formaron durante el Mesozoico y
Cenozoico. Todos estos diferentes tipo de rocas se encuentran distribuidas en la
diferentes partes del estado (Florescano et al., 2010; Gonzélez Alvarado J, 1976;
Padilla y Sanchez, 2007; Vallejo, s. f.).

Las rocas del Mesozoico las cuales son de importancia para este estudio se
encuentran regularmente distribuidas en la mayor parte del estado de Veracruz y
sobreyacen discordantemente a las rocas del Paleozoico. Se han tenido registro de
que las mas antiguas dentro de la zona de estudio que es la regién de las altas
montafias pertenecen al Jurasico, aunque no son tan comunes en ciertas zonas de
la region. Para el caso de las rocas del Cretacico, estas cubren extensas areas en
las regiones de Coérdoba, Orizaba, Maltrata, Atoyac y Zongolica al igual que otras
localidades aledafias a la zona, mientras que al norte y sur del estado sus
afloramientos son pequefios (Gonzalez Alvarado J, 1976; Vallejo, s. f.).

Las rocas sedimentarias provenientes del Cretacico que se han hallado en la zona
son calizas masivas de color claro con microfésiles y ndédulos de pedernal, al igual
se ha observado calizas arenosas con influencia volcénica, calizas pelagicas, asi
como calizas dolomitizadas, intercaladas con evaporitas (Aguilera Martinez, 1999;
Florescano et al., 2010; Vallejo, s. f.).

Este tipo de rocas por sus caracteristicas petrogréficas, microfauna y por la
presencia de fosiles los cuales fueron comparados con el de otras zonas se infiere
en que la zona durante ese periodo de tiempo era un ambiente de plataforma
carbonatada sin aporte de terrigenos con desarrollos arrecifales con zonas de alta
y baja energia, este tipo de rocas sedimentarias son evidencia de un deposito
sedimentario de aguas tranquilas, tipicas de una plataforma marina somera
(Aguilera Martinez, 1999).



Al igual se conoce la existencia de estudios previos en la zona, donde se han
encontrado restos fosiles provenientes del Cenozoico los cuales proviene del
periodo del Paledgeno de las eras del Eoceno y Paleoceno, al igual que se han
encontrado pruebas de la existencia de restos que proviene del Nedgeno de la era
del Mioceno (Bose, 1904; Bose, 1906; Montoya, 2011b; Perrilliat, 2011).

Dentro de esos estudios existen evidencias en donde remarcan la existencia de
material fésil proveniente de otras eras mas antiguas pertenecientes al cretacico, al
igual de que existen otros estudios e informes a revisiones de colecciones de
material fosil colectado en el estado de Veracruz, en donde la evidencia fosil indica
gue los restos pertenecientes a esa época serian primordialmente organismos de
vida marina como invertebrados marinos al igual que algunos vertebrados (Aguilera
Martinez, 1999; Padilla y Sdnchez, 2007; Perrilliat, 2011).

Si bien la mayoria de los estudios que se han implementado para el estado, no son
especificos para recopilar, listar o ampliar el conocimiento sobre la fauna extinta que
se distribuia dentro del estado, estos han sido clave para otros estudios con estos
propésitos. Es por esta razon la implementacion del estudio que propuse el cual
tratara de encontrar, identificar y listar los posibles restos fosil que se encuentren en
la zona para ampliar el conocimiento sobre la fauna que existi6 hace millones de
afos.

Hipotesis

La idea general del estudio es determinar el tipo de fauna que habito la zona de
Veracruz durante la era Mesozoica. A base de suposiciones puedo predecir que
existe cierta posibilidad de encontrar restos fosiles de esa era en la region esto
basandome en estudios geoldgicos y sedimentarios, los estudios demuestran que
existe una capa de sedimentos proveniente de esa época, siendo la mas antigua
proveniente del Jurdsico superior, esto me genera la posibilidad de que muy
probablemente se puedan encontrar restos de esa época.

El tipo de restos fosiles que se podrian encontrar de esa época es de organismos
marinos, esto lo puedo suponer debido a que el tipo de sedimentos
correspondientes de la zona pertenecen a un ambiente marino, al igual que en
diferentes reconstrucciones biogeogréaficas de esa época la zona de Veracruz
estaba bajo un mar antiguo al igual que gran parte de la Republica Mexicana. Otro
punto a favor del porque seria factible encontrar restos de esa época en la zona es
debido a que el proceso de fosilizacion es mas rapido de cierta forma en ambientes
acuaticos, ya que al ser estos organismos de vida marina al morir estos caian al
fondo y son rapidamente cubiertos por capas de sedimento, facilitando el proceso
de fosilizacion.



Objetivos

Objetivo general
e Describir e identificar los restos de organismos fésiles del Mesozoico en

diferentes localidades de la zona de las altas montafias del estado de

Veracruz.

Objetivos particulares
e Con base en los restos encontrados, establecer una lista de los fésiles del

area de estudio durante el Mesozoico.
¢ Identificacion de los restos fésiles hallados en la exploracion.

o Ampliar el registro fésil de esa época en la region.

Materiales y Métodos

Area de estudio

La zona donde se realizara el estudio sera ubicada en la region de las altas
montafias, en donde los sitios donde se planean realizar las salidas de campo
comprenden los municipios de Orizaba, Coérdoba, Zongolica y Atoyac todos
pertenecientes a la region de las altas montafas.

Regién Capital
Regién Huasteca Alta
Region Huasteca Baja

Region del Nautla
Regiéon Olmeca

Region del Papaloapan
Regién Sotavento
Regién Totonaca
Region de los Tuxtlias

llustracion 2.Mapa sobre la ubicacion de la region de las Altas Montarias

La region de Orizaba se encuentra ubicada en los paralelos 18° 50’ y 18° 53’ de
latitud norte; los meridianos 97° 04’ y 97° 10’ de longitud oeste, presenta una altitud
entre 1 000 y 2 100 m. Presenta temperaturas de 16 — 20°C con un rango de
precipitacion de 1 500 — 2 000 mm, con un clima semicalido hiamedo con
abundantes lluvias en verano (91%) y templado humedo con abundantes lluvias en
verano (9%), los sedimentos provenientes de esta zona corresponden a un 26% del
Cretécico y un 4% cuaternario.(INEGI, 2009c)



La region de Cérdoba se encuentra en los paralelos 18° 50’y 19° 00’ de latitud norte;
los meridianos 96° 52’ y 97° 01’ de longitud oeste, con una altitud entre los 600 y 1
800 m. Presenta temperaturas entre los 18 — 24°C, con un rango de precipitacion
de 1 900 — 2 100 msnm. Tiene presente un clima semicalido humedo con
abundantes lluvias en verano (87%), Calido humedo con abundantes lluvias en
verano (8%) y Semicalido humedo con lluvias todo el afio (5%), los sedimentos
provenientes de esta zona corresponden a 49% del Cretacico, 41% cuaternario y
un 10% no definido.(INEGI, 2009b)

La region de Atoyac se encuentra ubicada entre los paralelos 18° 51’y 19° 00’ de
latitud norte; los meridianos 96° 42’ y 96° 52’ de longitud oeste, con una altitud que
va entre 300 y 1 600 msnm. Presenta temperatura que van de los 16 — 26°C, con
un rango de precipitacion que va de 1 400 — 1 600 mm, presenta un clima calido
subhumedo con lluvias en verano (40%), calido humedo con abundantes lluvias en
verano (29%), semicalido humedo con abundantes lluvias en verano (30%) y
templado humedo con abundantes lluvias en verano (1%), los sedimentos
provenientes de esta zona corresponden a 80% del Cretacico y 20% al
Cuaternario.(INEGI, 2009a)

La regién de Zongolica se encuentra ubicada entre los paralelos 18° 32’ y 18° 47’
de latitud norte; los meridianos 96° 50’ y 97° 02’ de longitud oeste, presenta una
altitud que va entre los 100 y 2 000 m. Presenta temperatura que van de los 14 —
26°C, con un rango de precipitacion d 2 400 — 3 100 mm, presenta un clima
semicalido himedo con lluvias todo el afio (45%), calido himedo con abundantes
lluvias en verano (30%), semicélido humedo con abundantes lluvias en verano
(20%), templado humedo con abundantes lluvias en verano (4%) y calido hiumedo
con lluvias todo el afo (1%), los sedimentos que se encuentran en la zona
corresponden a un 95% del Cretacico y 4% del Jurasico.(INEGI, 2009d)

i X ¥ > a e N
i, s o
8 ‘ : —
J . sowm
i :

oranas

llustracion 3. El tipo de roca en el estado correspondiente a la época



Materiales

El equipo de cualquier paleontélogo consta de
algunas herramientas basicas como son un matrtillo,
algan cincel, una navaja. Una maza ahorra muchos
golpes de martillo, y se lleva encima si no pesa
excesivamente. También son necesarias bolsas de
plastico y papel para envolver, una brujula de
geologo, lupa de bolsillo, cinta métrica y una libreta
de notas con un lapiz o boligrafo completan el equipo.
En caso de que un yacimiento esta cerca de una
carretera o un camino al que se puede acceder con
un vehiculo no se escatiman herramientas (pico, pala, cinceles, cepillos y brochas,
maquina de fotos, e incluso siliconas para realizar moldes “in situ”).

llustracion 4. Equipo bdsico p&}a el
trabajo de campo de un paleontélogo

B

El vestuario depende de la estacion del afio y del paraje al que se vaya, y se deja
al sentido comun del paleontdlogo, aunque es siempre recomendable usar gafas
protectoras para evitar las esquirlas de roca.

Métodos

Se utilizaran las técnicas de colecta tomadas de (Diéguez & Montero, 2001). La
exploracion del terreno para descubrir la existencia de yacimientos obliga, por un
lado, a golpear con el martillo diferentes niveles de roca para extraer bloques y
comprobar su riqueza o esterilidad fosilifera y, por otro, a fijarse en el suelo, sobre
todo en taludes, desniveles y escombreras y en todas aquellas zonas donde haya
rocas desprendidas y meteorizadas, que permiten visualizar rapidamente la
presencia o ausencia de fosiles.

Aunque se puede colectar este material alterado, siempre habrd que colectar
ejemplares en la roca fresca, cuya preservacion siempre es mejor, sobre todo
cuando los ejemplares presentan partes delicadas. También es importante
desplazarse a otros puntos dentro de la misma capa, porque muchas veces varia
lateralmente tanto la riqgueza fosilifera como la preservacion. Cuando se ha
descubierto un nivel fosilifero, es importante situarlo geografica y geolégicamente
mediante la cartografia topogréafica y geoldgica mas precisa de la que se pueda
disponer.

En la libreta de campo se anotan las observaciones geologicas como litologia,
estratigrafia; las paleontolégicas, como el tipo de fosilizacidn o las especies o grupos
gque aparecen y que no se colectan (por demasiado fragmentarios o por no poder
en un solo viaje recoger todo).



Resultados esperados

Dentro de lo que se esperaria encontrar a base de los datos proporcionados por
diferentes fuentes, es comprobar y enriquecer el registro fésil de esa época en la
region la cual suponiendo el tipo de habitat que era hace millones de afios, la cual
estaria compuestas por peces y una gran cantidad de invertebrados como
inoceramidos, rudistas, ammonites, braquiopodos entre otros organismos, los
cuales se esperaria la presencia de algun rastro fosil de alguno de estos
especimenes, para poder obtener un listado de las especies fésiles halladas.

Cronograma de actividades

IMas de Febrero Mes de Marzo Mes de Abril Mes de Mayo Mes de Junig Mes de julio
Sem | S5em| Sem | Sem| Sem | Sem | Sem| Sem| Sem| Sem| Sem | Sem | Sem| Sem | Sem| Sem| Sem | Sem | Sem | Sem| Sem| Sem | Sem | Sem
Actividad 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Observar las posibles ideas
| para el proyecto

Seleccion de |a idea para
gl proyecto

Busgueda de informacion
para el proyecto
Elzboracicn de la
introduccidn

Revisidn de 13 introduccidn
Elzboracion del Marco
tedrice

Revisidn del Marco tedrico
Elzboracicn de las
preguntas de investigacion
Revision de |as preguntas
de investigacion

Elaboracicn de la hipdtesis

Revisian de la hipdtesis

Elaboracicn de objetivos
Revisian de los objetivas
Elaboracion del apartade
de fundamentos
Revisidn del apartado de
fundamentos
Elaboracidn del apartado
de Materiales y Métodos
Revisidn del apartado de
Iateriales y Métodos
Elaboracidn del proyecto
final

Entrega del proyecto final
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