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NUESTRA PORTADA

Tamandua mexicana u 0so hormiguero es de tamano mediano, tiene largas garras y cola prensil. Puede
ser activo durante el dia y la noche; se mueve, descansa y se alimenta tanto en los arboles como en el
suelo. Su alimentaciéon se basa de termitas y hormigas. Habita las selva humedas y secas de México,
Centroamérica, Colombia y Ecuador. Se considera como amenazada debido a la destruccion y pérdida de
su habitat. En este numero se hace mencion de esta especie en el Uso y conocimiento de la Mastofauna

en Yucatan.

Foto: Dave Spangenburg.
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RESUMEN

Durante 2014 estudiamos la diversidad de
murciélagos del Parque Nacional Volcan Ma-
saya a través de capturas en diferentes tipos
de cobertura arborea; también caracterizamos
la comunidad de murciélagos insectivoros que
habita el tubo de lava llamado Tzinacanoste,
determinando patrones de desplazamiento de
una de las especies. El ensamble taxonémico
de murciélagos en el parque se determind y
describié analizando su potencial de conser-
vacion y la importancia que representa (por
sus servicios ambientales) para las zonas de
produccion sostenible alrededor del volcan
Masaya. En total se identificaron 29 especies
(26.3% del total de especies identificadas en
Nicaragua) pertenecientes a 5 familias. En el
bosque cerrado se encontrd la mayor riqueza
con 18 especies, de las cuales, un tercio de

Revisado: 25 de abril de 2020; aceptado: 04 de junio de
2020; publicado: 15 de julio de 2020. Autor de correspon-
dencia: Arnulfo Medina-Fitoria, amedinafitoria@ gmail.com.

Cita: Medina-Fitoria, A, K. Williams-Guillen, C. Chambers,
J.G. Martinez-Fonseca y M. Chavez-Velasquez. 2019. Diver-
sidad de murciélagos y uso de habitat en el Parque Nacional
Volcan Masaya, en el Pacifico de Nicaragua. Revista Mexica-
na de Mastozoologia, nueva época, 10(1):1-20. ISSN:2007-
4484. www.revmexmastozoologia.unam.mx

RELEVANCIA

El estudio destaca la importancia de los quirop-
teros como prestadores de servicios ambien-
tales, no solo para el ecosistema del bosque
seco estacional, uno de los de mayor peligro
en Mesoamérica; sino también para los agro-
ecosistemas de la zona, caracterizada por una
alta diversificacion de cultivos, ademas que
este tipo de investigacion permite conocer y
determinar el manejo adecuado de los murcié-
lagos para su conservacion.

éstas fueron exclusivas de este tipo de bos-
que; a diferencia del area abierta de uso publi-
co, que presentd valores minimos de riqueza
con cuatro especies. Destacan cuatro especies
con fines de conservacion e investigacion, tres
de la familia Phyllostomidae (subfamilia Phy-
llostominae), Micronycteris microtis, Micronyc-
teris schmidtorum y Lophostoma brasiliense y
una especie de Mormoopidae, Mormoops me-
galophylla, cuya subespecie M. megalophylla
megalophylla, presenta su limite sur de distri-
bucion mundial en este parque. También es
importante considerar en los planes de conser-
vacion a las cuatro especies asociadas al bos-
que seco (Balantiopteryx plicata, Pteronotus
davyi, Glossophaga leachiiy Carollia subrufa),
qgue en el pais se distribuyen basicamente en la
region Pacifica. Los resultados demuestran la
importancia del Parque Nacional Volcan Masa-
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ya como un area con potencial para la conser-
vacion y la investigacion de los murciélagos.

Palabras clave: bosque seco, conservacion,
especies, gremio trofico, servicio ambiental.

ABSTRACT

During 2014 we studied the diversity of bats in
the Masaya Volcano National Park through cap-
tures in different types of tree cover; we also
characterize the community of insectivorous
bats that inhabits the lava tube locally called
Tzinacanoste, determining displacement pat-
terns for one of the species. The taxonomic as-
sembly of bats in the park was determined and
described, analyzing its conservation potential
and the importance it represents (for its environ-
mental services) for the sustainable production
areas around the Masaya volcano. In total 29
species were identified (26.3% of the total spe-
cies identified in Nicaragua) belonging to 5 fa-
milies. The closed forest presented the highest
species richness with 18, and a third of these
were exclusive to this type of forest; unlike the
open area for public use, which presented mi-
nimum values with four species. Four species
are of conservation and research interest, three
of the family Phyllostomidae (subfamily Phyllos-
tominae), Micronycteris microtis, Micronycteris
schmidtorum and Lophostoma brasiliense, and
a species of Mormoopidae: Mormoops megalo-
phylla, whose subspecies M. megalophylla me-
galophylla, presents the southern limit of world
distribution in this park. It is also important to
consider in the conservation plans the four spe-
cies associated with the dry forest, which in the
country are basically distributed in the Pacific
region: Balantiopteryx plicata, Pteronotus davyi,
Glossophaga leachii and Carollia subrufa. The
results demonstrate the importance of the Ma-
saya Volcano National Park as an area with po-
tential for the conservation and research of bats.

Key words: conservation, dry forest, environ-
mental service, species, trophic guild.

INTRODUCCION

El Parque Nacional Volcan Masaya (pPNnvMm) se
ubica en la region del Pacifico nicaragliiense, en
el departamento de Masaya, municipio de Nin-

diri (Figura 1). Fue declarado Parque Nacional
en mayo de 1979 a través del decreto ejecutivo
N° 79 y publicado en La Gaceta Diario Oficial N°
114. El pnvm tiene 5,400 ha de superficie, posee
dos volcanes, el Nindiri (590 msnm), rellenado
por capas de lava y cubierto de vegetacion; y
el Masaya (635 msnm), que constituye uno de
los siete volcanes activos del pais y en cuya
base (135 msnm) nace una laguna de 818 ha
(Figura 2). Existen tres crateres y solo uno esta
activo, el Santiago, originado entre 1852 y 1859
por una erupcion basaltica del volcan Masaya,
con un diametro de 500 m y una profundidad de
300 m; en el fondo presenta un lago de lava que
constantemente emana gases (MARENA, 2012).

Los principales ecosistemas naturales del
PNVM Son el ambiente acuatico de la laguna y co-
berturas de bosque seco, tipicas de la ecorregion
del Pacifico Centroamericano (mMARENA, 2012).
Esta ecorregion esta catalogada como amenaza-
da globalmente, debido a que unicamente per-
manece el 2% de la cobertura original (Gillespie
et al., 2000; Janzen, 1988). En Nicaragua estos
bosques que una vez cubrieron el 25% del pais,
representan actualmente el 3.4 % del territorio,
del cual unicamente sobreviven parches disper-
sos de bosques deciduos y semideciduos que se
distribuyen principalmente entre los grandes la-
gos y el océano Pacifico, en altitudes por debajo
de los 600 m (Alianza Nacional del Bosque Seco,
2011; ccap y Pnuma, 2005).

El pnvm alberga 174 especies de vertebrados
terrestres y cerca de una quinta parte de ellas
estan asociadas al bosque seco. El grupo mas
diverso son las aves con 94 especies, seguido
de los reptiles con 45, los mamiferos con 28 y
los anfibios con 7 (maRena, 2012; Martinez-Fon-
secay Lopez, 2012). La alta riqueza de especies
caracteristicas del bosque seco hace del pnvm
una de las 12 areas en el pais con alta prioridad
para la investigacion bioldgica (Zolotoff-Pallais
et al., 2010); y por su valor en el resguardo de
colonias masivas de quirdpteros, es reconocido
por la Red Latinoamericana para la Conserva-
cion de los Murciélagos (ReLcom) como un sitio
de interés regional para la preservacion de los
Murciélagos (pcmn, 2018).

Los murciélagos del parque fueron estudia-
dos por primera vez en 1996 por parte de inves-
tigadores de la Universidad de Harvard (Museum
of Comparative Zoology, mcz), quienes evaluaron
la comunidad de murciélagos que habita un tubo

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2020, Afio 10 Num. 1
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Figura 1. Area protegida Parque Nacional Volcan Masaya (Fuente: Plan de manejo, Mapa de
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Figura 2. Vista del Parque Nacional Volcan Masaya y su laguna (Foto: Nelson Toval).
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de lava de 150 m de largo llamado Tzinacanoste
o Cueva del murciélago (en lengua nahuatl); co-
lectaron en ella 30 individuos de tres especies de
Mormoopidae, Chilonycteris parnelli mesomaeri-
canus (=Pteronotus mesoamericanus), Pterono-
tus davyiy Pteronotus gymnonotus (mcz, 2020).
Mas tarde, entre 2008 y 2009 estudios quiropte-
rologicos en el Pacifico nicaragliense reportaron
12 especies en el pnvm; cinco de ellas en la cue-
va Tzinacanoste, incluido el primer informe del
pais sobre el murciélago Mormoops megalophy-
lla (Mormoopidae) y colonias de dos especies
de murciélagos vampiros: Desmodus rotundus
y Diphylla ecaudata (Williams-Guillén, 2009; Wi-
lliams-Guillén y Gaukler, 2008; Williams-Guillén y
Tuttle, 2008).

Estos informes fueron recopilados y publica-
dos en 2012 en una guia basica sobre los mur-
ciélagos del volcan Masaya, donde se reporta-
ron 13 especies de dos familias (Mormoopidae
y Phyllostomidae) y se estimd la comunidad de
murciélagos de la cueva Tzinacanoste en apro-
ximadamente 40,000 individuos. Por primera
vez se resalta la importancia de esta colonia
para los agricultores alrededor del parque, al
calcular un consumo de 80 toneladas de insec-
tos al ano, lo que sugiere que muchos cultivos
podrian depender de estas especies como con-
troladores bioldgicos de plagas (Williams-Gui-
llén y Medina-Fitoria, 2012).

Hutson et al. (2001) sefalan que los mur-
ciélagos insectivoros pueden llegar a consumir
entre 50 y 150% de su peso corporal por noche,
entre ellos, muchos insectos que son plagas
potenciales. Por ejemplo, en México y Estados
Unidos, el murciélago Tadarida brasiliensis, se
alimenta de polillas (Lepidoptera) que son pla-
gas de cultivos del maiz y algoddn, por lo que
evitan pérdidas millonarias para la agricultura
(Gandora et al., 2006). En México tan solo 150
murciélagos de la especie Eptesicus fuscus co-
mieron tantos escarabajos en un verano, que
evitaron que eclosionaran 33 millones de gusa-
nos que atacan la raiz del maiz y que ocasionan
cuantiosas pérdidas (Medellin et al., 1997).

En Nicaragua, Chambers et al. (2017), aplico
técnicas moleculares a 21 especies de murcié-
lagos y demostraron que éstos comen una gran
cantidad de insectos de un conjunto muy diver-
so de 6rdenes. Detectaron 29 familias de artro-
podos de 12 6rdenes, los mas comunes fueron,
los lepiddpteros (polillas), coledpteros (escara-

bajos) y dipteros (moscas y mosquitos); muchos
de ellos considerados plagas importantes de
cultivos tradicionales nicaragiienses (Jiménez y
Rodriguez, 2014).

Ademas, los murciélagos desempefian otras
funciones fundamentales dentro de los ecosiste-
mas, ya que participan en la polinizacion de plan-
tas de importancia econdmica y actuan como dis-
persores de semillas de muchas otras; procesos
de suma importancia en la dinamica de las comu-
nidades vegetales (Kunz et al., 2011). Geiselman
et al. (2007) senala que los murciélagos neotro-
picales podrian polinizar unas 573 especies de
plantas y dispersar semillas de 516 especies.

Esto es muy importante, ya que informacion
actualizada sobre el valor ecoldgico y econémico
de los servicios ecosistémicos proporcionados
por los murciélagos puede utilizarse para deter-
minar donde y cuando proteger o restaurar las
poblaciones de murciélagos y los habitats aso-
ciados (Kunz et al., 2011). Lo anterior se com-
plementa con estudios de diversidad y uso de
habitat, que evaluan los efectos de la pérdida y
fragmentacion del bosque, ya que las especies
responden de manera diferente a las perturba-
ciones de los habitats (Garcia-Morales, 2014).

Dada la importancia del pnvm en conservar
comunidades de murciélagos esenciales en los
procesos que sostienen el equilibrio de los eco-
sistemas de la zona, principalmente por los ser-
vicios que aportan; nos propusimos determinar
la diversidad de murciélagos del parque. Con
este fin, caracterizamos en ensamblaje taxono-
mico y describimos patrones reproductivos y de
uso de habitat. Como complemento analizamos
movimientos temporales y espaciales de una
especie insectivora, lo que nos ayudo a valorar
la importancia de los servicios ecolégicos que
estos murciélagos proveen.

METoDos

Area de Estudio

El pnvm se encuentra en la region del Pacifico de
Nicaragua, caracterizada por tener una vegeta-
cion de un clima seco estacional, con predomi-
nancia de suelos altamente productivos derivado
de la actividad volcanica. Presenta una estacion
lluviosa de 5 a 8 meses, y una precipitacion pro-
medio anual de 700 a 1,200 mm; la temperatura

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2020, Afio 10 Num. 1
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media oscila entre 24 y 28 °C, con un maximo de
38 °C en el mes de abril (MARENA, 2012).

Estos parametros ambientales y ecosistémi-
cos derivan en una cantidad importante de ha-
bitats naturales en el pnvm, que cubren el 98%
de su area, y cuyos gradientes de sucesion son
influenciados por la constante actividad volcani-
ca. Los habitats dominantes son la vegetacion
arbustiva sobre lava, maleza y pasto natural, la
laguna y el bosque latifoliado; este ultimo domi-
nado por especies caducifolias durante la esta-
cion seca (ccap y PNUMA, 2005; MARENA, 2012).

Aspectos Metodologicos

Con el fin de proteger y conservar los murciéla-
gos del parque y los procesos en los que éstos
se desarrollan, fue necesario saber cémo se es-
tructuran las comunidades. Para ello se elabora-
ron protocolos de investigacion que permitieran
conocer la diversidad de especies y caracteri-
zar su ensamblaje taxonémico (distribucion, uso
de habitat y patrones reproductivos). La infor-
macion fue complementada con muestreos po-
blacionales de especies que habitan un refugio
durante todo el ano.

Para lograr estos objetivos aplicamos méto-
dos de captura que intercalamos mensualmen-
te durante un ano. El primero de éstos fue el

uso de redes de niebla, cuyo método es el mas
adecuado al realizar estudios de diversidad de
especies de bosque (Kunz, 2009). El segundo
método fue el uso de trampa de arpa para cap-
turas en cueva y poder documentar la dinamica
poblacional de una comunidad de murciélagos
insectivoro, de acuerdo a los procedimientos
de Garcia et al. (2015). Un tercer método fue el
uso de telemetria para determinar patrones de
desplazamiento de una de estas especies con
base en las recomendaciones establecidas por
Aldridge y Brigham (1988).

Captura con redes de niebla. Fueron realiza-
das los meses de febrero, abril, junio, agosto,
octubre y diciembre; en dos sitios por mes, para
un total de 12 unidades de muestreo. Los sitios
se eligieron con base en los usos de suelo del
parque (MARENA, 2012). Se evaluaron cinco tipos
de habitats o coberturas, bosque latifoliado ce-
rrado (BC) y bosque latifoliado abierto (BA), con
3 unidades de muestro cada uno, y bosque lati-
foliado ripario (BR), agroecosistema con arboles
dispersos (AG) y area abierta o de uso publico
(AA); con dos unidades muestreales por habitat
(Cuadro 1).

Cada sitio fue muestreado una noche utili-
zando seis redes de niebla de medida estandar
(12 x 2.5 m). La colocacion de las redes fue de
acuerdo con la densidad de la vegetacion, to-
pografia y cuerpos de agua y el tiempo en que

Cuadro 1. Descripcién de los sitios de captura con redes de niebla en el pnvm, 2014.

Ne Meses Habitat
1 Febrero BR
2 Febrero BR
3 Abril AG
4 Abril AG
5 Junio BA
6 Junio BA
7 Agosto BC
8 Agosto BC
9 Octubre BA
10 Octubre BC
11 Diciembre AA
12 Diciembre AA

Altitud Coordenadas (UTM 16P)
Este Norte
139 595629 1324366
135 596256 1326368
307 587460 1326065
169 593856 1321529
245 589574 1326735
293 589811 1328245
260 593245 1325783
301 593079 1326071
330 592444 1326620
427 590814 1324190
312 592696 1327125
316 592624 1327033

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2020, Afio 10 Num. 1
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éstas permanecieron abiertas fue determinado
de acuerdo con las condiciones climaticas, de
modo que no fueron manipuladas con lluvia o
demasiado viento (Kunz y Kurta, 1988). Reali-
zamos esfuerzos de muestreo de 12 a 24 horas/
red por noche, entre las 17:30 y 22:30 horas,
definiendo una hora-red como la unidad de es-
fuerzo (Ralph et al., 1996). Esto significa que no
todos los sitios presentan el mismo esfuerzo de
muestreo. Se logré acumular un minimo de 35
horas/red y un maximo de 63 horas/red en las
diferentes coberturas. Con base en estos datos
calculamos tasas de captura para cada habitat,
expresadas como el numero de individuos re-
gistrados entre horas/red (Bracamonte, 2018).

Comparamos la riqueza de especies obser-
vada entre tipos de cobertura por medio de cur-
vas de rarefaccion, lo cual permite una compa-
racion apropiada cuando se dispone de listados
de especies y sus abundancias, en muestras
de diferente tamafno (Gotelli y Colwell, 2011;
Kraker-Castafieda y Codbar-Carranza, 2011).
Ademas, elaboramos un cluster de similitud de
Jaccard para comparar la composicion de espe-
cies entre los tipos de cobertura vegetal (Magu-
rran, 2004). Para ambos analisis utilizamos el
Programa BioDiversity bdpro32 version 2 (McA-
leece et al., 1997).

Captura de murciélagos en la cueva Tzinaca-
noste. En enero, marzo, mayo, julio, septiembre y
noviembre capturamos murciélagos con una tram-
pa de arpa de 2.5 m de altura y 1.5 m de ancho,
colocada a 1.5 m de la entrada de la cueva (UTM
16P 590614 E — 1324432 N/ 482 msnm). En cada
visita, las capturas fueron realizadas durante una
noche, de las 17:30 hasta las 21:00 h, indepen-
diente del mes o estacion del afo.

A cada individuo capturado en ambos mé-
todos se les determiné el sexo, fueron pesados
(9) y se les midio la longitud de antebrazo (mm),
para luego ser identificado a nivel de especie.
Las especies fueron clasificadas segun su gre-
mio tréfico en: frugivoros, nectarivoros, hema-
téfagos, omnivoros, carnivoros e insectivoros;
y por su dependencia de habitat, en especies
generalistas y dependientes del bosque. Para
ello consultamos a Timm et al. (1999), LaVal
y Rodriguez-H (2002) y Medina-Fitoria (2014).
También caracterizamos a las especies por su
estado de conservacion segun la lista roja de la
Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza iucn (lucn, 2020), y la lista roja nacio-

nal de murciélagos de Nicaragua (Medina-Fito-
ria et al., 2017). Con base en estas clasificacio-
nes determinamos las especies prioritarias para
la conservacion.

Telemetria. Para establecer patrones de des-
plazamiento capturamos en la cueva Tzinaca-
noste 11 individuos adultos (6 @ y 5 &) de la
especie P. mesoamericanus (la de mayor tama-
Ao en la cueva, con un peso entre 12y 18 g). A
cada individuo se le cortd una seccion de pelo
de la region dorsal entre las escapulas y se adhi-
rié con pegamento hipodérmico un radio-trans-
misor que contaba con una bateria de 30 dias
de duracion y un peso de 0.6 g, lo que significd
un peso menor al 5% del peso del murciélago
(Aldridge y Brigham, 1988). Los murciélagos se
mantuvieron cautivos por 15 minutos para ob-
servar su estado y verificar que el dispositivo
estuviera firme; finalmente, fueron liberados en
el sitio de captura.

Los individuos fueron rastreados durante 30
dias utilizando cuatro receptores de radio-tele-
metria con antenas bidireccionales méviles de
cuatro elementos. Dispusimos los receptores dia-
riamente en rutas diferentes dentro del parque
y sus alrededores, en un perimetro maximo de
12 km, durante periodos de 12 horas, desde las
17:00 horas del dia hasta las 05:00 horas del dia
siguiente.

Se cuantificaron las lecturas de rumbo y se
cargaron al software Locate 3.33 (Nams, 2000),
para triangular la localizacion del transmisor en
el sistema de coordenadas geogréaficas deci-
males (Datum WGS84). Las localizaciones se
exportaron a ArcView 3.2 (Esri1) para calcular
con la extension Home Range los patrones de
desplazamiento por medio del Poligono Minimo
Convexo (Loayza y Loiselle, 2008), y se sobre-
pusieron los puntos en una capa vectorial de
uso de suelo (MARENA, 2012).

ResuLTADOS

Identificamos 29 especies de murciélagos de 6
familias, entre ellas 19 especies de Phyllostomi-
dae, cinco Mormopidae, dos Emballonuridae, dos
Vespertilionidae y una especie de Noctilionidae
(Apéndice 1). Esta riqueza representa el 26.3%
del total de especies reportadas en Nicaragua
(Medina-Fitoria y Martinez-Fonseca, 2019), y el
39% del total de especies reportadas en el Pa-
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cifico nicaragiiense (Medina-Fitoria et al., 2017).
Dieciséis de estas especies representan nuevos
reportes para el pnvm (Apéndice 1).

El gremio tréfico mas diverso fueron los in-
sectivoros con 12 especies (41% de la riqueza),
seguido de los frugivoros con 10 (29%), necta-
rivoros con cuatro (12%), hematéfagos con dos
(6%) y una especie piscivora. Cuatro especies
estan asociadas al bosque seco, por lo que se
distribuyen basicamente en la region Pacifica,
Balantiopteryx plicata, P. davyi, Glossophaga
leachii y Carollia subrufa; y cuatro especies
tienen una distribucién restringida en la region
mesoamericana, G. leachii, C. subrufa, Sturnira
parvidens y Rhogeessa bickhami.

Segun 1ucN ninguna especie del parque es
considerada en riesgo a nivel mundial (peligro
de extincion, en peligro o vulnerable); no obs-
tante, una es clasificada con poblaciones de-
crecientes en todo su rango de distribucion, M.
megalophylla, la cual ademas es catalogada
como amenazada en el pais; el PnvMm €s una de
tres localidades conocidas en el Nicaragua don-
de se encuentra esta especie (Medina-Fitoria et
al., 2017). Segun Davalos (2006), la subespecie
presente en el pais es M. megalophylla megalo-
phylla, cuyo limite sur de distribucion es el vol-
can Masaya.

Composicion de especies por habitat. Eva-
luamos cinco tipos de cobertura en 12 sitios de
estudio entre febrero y diciembre de 2014; con
un esfuerzo de muestreo de 252 horas/red, y
una tasa de captura de 2.07 individuos por hora/
red. Durante este esfuerzo capturamos 252 indi-
viduos de 28 especies (Apéndice 1). Del total de
individuos contabilizados, el 51.2% fueron hem-
bras y el 43.8% fueron machos.

Las capturas en los habitats indicaron que
las especies insectivoras fueron las mas diver-
sas (11 especies), aunque solo representaron
el 7.8% de los individuos registrados; en cam-
bio, los frugivoros con 10 especies fueron los
mas abundantes con el 76.8% de las capturas;
los carnivoros (piscivoro) fueron los de menor
riqueza y abundancia (Cuadro 2). Las cuatro
especies mas abundantes fueron filostdmidos
frugivoros, que acumularon el 70% de las cap-
turas. Artibeus jamaicensis fue la mas comun
con 163 individuos (31.2% del total), seguida de
Carollia perspicillata con 77 individuos (14.7%
de las capturas), Artibeus lituratus con 65 indi-
viduos (12.4%) y Carollia subrufa con 61 indivi-
duos y el 11.6% de las capturas (Apéndice 1).

La riqueza de especies y numero de indivi-
duos fue mayor en el BC con 18 especies y 183
individuos (35%); este habitat ademas presenté
la mayor tasa de captura con 2.9 individuos por
hora/red. Por el contrario, el AA registro la menor
riqueza de especies con cuatro, menor cantidad
de individuos con 14 (2.7% de las capturas), y
menor tasa de captura con 0.4 individuos por
hora/red (Apéndice 1). Un total de 13 especies
(45%) fueron registradas en un solo tipo de co-
bertura, de las cuales 6 fueron capturadas uni-
camente en el BC, cuatro fueron exclusivas del
BR, dos fueron registradas solo en el BA, y una
en el AG; en cambio, el AA no presentd ninguna
de estas especies. Ocho de estas fueron repre-
sentadas por un solo individuo (Apéndice 1).

Basadas en muestras estandar de capturas
para los diferentes habitats, las curvas de rare-
faccion mostraron diferencias en los valores de
riqueza de especies observadas, principalmente
al comparar el AA con el resto de las coberturas.
En este caso no se observa una superposicion
clara de los intervalos de confianza (95%) en el

Cuadro 2. Ndmero de especies e individuos de murciélagos por gremio
trofico, capturados con redes de niebla en el pnvm, 2014.

Gremio tréfico N° Especies
Frugivoros 10
Insectivoros 11
Nectarivoros 4
Hematofagos 2
Carnivoros 1

Individuos % capturas
401 76.8
41 7.8
66 12.6
10 2
4 0.8
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v
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Figura 3. Curva de rarefaccion basado en la riqueza de especies para una muestra estandar en

diferentes habitats en el pnvm, 2014.

punto en que la muestra mayor (BC) iguala a la
muestra menor, en este caso el AA. Ademas,
la tendencia especifica de especies muestra la
probabilidad de afiadir nuevas especies confor-
me aumente el muestreo, ya que, aunque algu-
nas curvas muestran tendencia a la horizontali-
dad aun no alcanzan la asintota (Figura 3).

El indice de similitud de Jaccard indica que
los habitats presentan una similitud media en
cuanto a la composicién de especies de mur-
ciélagos. El cluster agrupo los habitats de la
siguiente manera: el BA y el AG se presentan
como los habitats mas similares, al compartir el
65% de las especies. Le siguen el BR y el BC
con similitudes medias; el AA fue el tipo de co-
bertura mas disimil en comparacion con el res-
to, con un valor de similitud minimo de 15.7%
al compararse con el BC (Figura 4 y Cuadro 3).

Registramos 152 individuos reproductivos
pertenecientes a 15 especies. Las hembras pre-
Radas agruparon el 31.5% de los registros, un
27.6% fueron hembras lactantes y el 40.7% fue-
ron machos con testiculos escrotados. Nueve
de estas especies fueron frugivoras y reunieron
el 83.6% del total de individuos reproductivos;
dos fueron insectivoras y agruparon el 1.3% de
los registros, dos fueron nectarivoras (12.5%),
una hematofaga (2%), y una ictiéfaga (0.6%).
La especie con la mayor cantidad de individuos

reproductivos fue A. jamaicensis con el 31% de
los registros (Cuadro 4).

El 87.5% de las hembras prefiadas fueron
registradas a mediados de la época seca (fe-
brero), de manera que a comienzos de la época
lluviosa (mayo) se empezo a registrar la mayor
cantidad de hembras lactantes, hasta agosto
(mediados de la estacion lluviosa). Los machos
activos fueron constantes desde mediados de la
estacion seca hasta comienzos de la estacion
lluviosa (entre febrero y mayo), con un segun-
do pico de actividad a mediados de la estacion
lluviosa (Figura 5). Este comportamiento mues-
tra un patron estacional en las especies, que se
activa a mediados de la estacién seca, de modo
que la mayoria de las crias nacen entre finales
de la estacion seca y comienzos de la estacion
lluviosa, cuando los recursos alimenticios son
abundantes en estos bosques (frutos, flores e
insectos). Un segundo pico se observo antes
de finalizar la estacién lluviosa, cuando las pre-
cipitaciones son maximas en esta region; con
actividades reproductivas minimas durante la
transicion de la época lluviosa a seca (Figura 5).

Murciélagos de la cueva Tzinacanoste. (Figu-
ra 6) En seis sesiones de muestreo acumula-
mos 21 horas de esfuerzo de trabajo, con un
promedio de 3.5 h/muestreo. El promedio de
captura por muestreo fue de 423.8 individuos,

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2020, Afio 10 Num. 1



Jaccard Cluster Analysis (Single Link)

Area abierta

Bosque ripario

Bosque cerrado

Bosque abierto

Agroecosistema

©
8 0% Similitud 50 100
Q
‘O
§ Figura 4. Cluster de similitud de la composicién de especies de murciélagos entre habitats en el
Q PNVM, 2014.
3
c
&.‘ Cuadro 3. Matriz de similitud de la composicién de especies de murciélagos entre hdbitats en el pnvm, 2014.
D
(®)
o Habitat AG AA BA BC BR
8 Agroecosistema * 26.67 64.71 50.00 50.00
-.% Area abierta * * 30.77 15.79 26.67
L] Bosque abierto * * * 40.91 47.37
% Bosque cerrado * * * * 32.00
Re Bosque ripario * * * * *
L)
8
S
ﬁ 45
E 40
8
@ -
>
Q %
c

25

0 ‘--—--—-

15

10 /\

g /

+ ek
] = el

—+— Hembras prefiadas ~ —m—Hembras batantes —a— Machos escrotados

Figura 5. Actividad reproductiva de murciélagos en los diferentes meses de muestreo en el Pnvm, 2014,

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2020, Afio 10 Num. 1




Cuadro 4. Especies y cantidad de individuos en estado reproductivo en el PNVM, 2014.

ESPECIES Hembras Hembras Machos Total individuos
prefiadas lactando escrotados

Artibeus jamaicensis 16 6 25 47

Artibeus lituratus 11 3 15 29

Carollia perspicillata 4 4 14 22

Carollia sowelli 4 1 6

Carollia subrufa 2 11 1 14
Dermanura phaeotis 1 1

Dermanura watsoni 3 2 1 6
g Diphylla ecaudata 1 3
& Eptesicus furinalis 1 1
‘0 Glossophaga commissarisi 7 7
§ Glossophaga soricina 9 3 12
g Lophostoma brasiliense 1 1
:_\ Noctilio leporinus 1 1
‘g’ Platyrrhinus helleri 1 1
(*) Uroderma convexum 1 1

Total individuos 48 42 62 152

Total especies 10 10 9 15
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Figura 6. Entrada al tubo de lava Tzinancanoste o cueva del murciélago (Foto: Bruce Taubert).
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con una tasa de captura de 121 individuo/hora
trampa. Los valores maximos se presentaron en
el mes de julio con 637 individuos capturados
(182 individuos/hora), y mayo con 526 registros
(150.2 individuos/hora). Por el contrario, se ob-
tuvo un valor minimo en noviembre con 241 in-
dividuos y un promedio de 68.8 individuos/hora
(Cuadro 5).

La cueva registré cinco especies insectivo-
ras de la familia Mormoopidae. La especie con
mayor cantidad de registros fue Pteronotus per-

sonatus, con un promedio de 137.5 individuos
por muestreo, que fue la mas abundante en
cuatro de los seis meses evaluados; le sigue
P. mesoamericanus con un promedio de 112.5
individuos por muestreo. Por el contrario, fue
M. megalophylla la que presenté la menor can-
tidad de registros con tres especimenes, que
promediaron 0.5 individuos/muestreo (Cuadro
5). Cuatro de estas especies presentaron evi-
dencia reproductiva, y el 57% de los registros
(hembras prefiadas o lactando, y machos con
testiculos escrotados) se presenté en el mes

Cuadro 5. Ndmero de individuos de murciélagos capturados por especies y por muestreo en la cueva Tzina-
canoztoc del pnvm, 2019.

Meses Pteronotus Pteronotus Pteronotus Pteronotus ~ Mormoops Total
davyi gymnonotus — mesoamericanus  personatus megalophylla

Enero 65 41 133 143 0 382
Marzo 65 56 102 128 0 351
Mayo 102 207 100 116 1 526
Julio 186 24 262 165 0 637
Septiembre 112 82 17 194 1 406
Noviembre 51 49 61 79 1 241
Total ind. 581 459 675 825 3 2543

X ind/muestreo 96.8 76.5 112.5 137.5 0.5 423.8

45

ENERO MARZO MAYO

—a— Pt davyi Pt. gymnonotus

JuLio SEPTIEMBRE NOVIEMBRE

—a&— Pt. mesoamericanus —— Pt personaus

Figura 7. Ciclo reproductivo de los murciélagos de la cueva Tzinacanozte pnvm, 2014.
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de mayo a comienzo de la estacion lluviosa.
Por el contrario, no se encontrd evidencia re-
productiva desde noviembre (finales de la es-
tacion lluviosa) hasta enero (comienzos de la
estacion seca). Aunque tres de las especies
presentaron un pico reproductivo en el mes de
mayo, P. mesoamericanus presenté un perio-

do mas o menos constante entre marzo y julio
(Figura 7).

Uso del espacio por P. mesoamericanus. En
30 dias de seguimiento (1 febrero - 1 marzo) ob-
tuvimos 67 posiciones o lecturas en 11 noches
efectivas. Estas lecturas corresponden a 10 de

Cuadro 6. Individuos de P mesoamericanus marcados con radio-transmisores, nimero de
noches con lecturas por individuo y total de rumbos.

N° Individuo Sexo

hembra
hembra
macho
macho
hembra
macho
hembra
hembra

© & N O U1 A W N =

macho
10 hembra
11 macho

Noches con lecturas Total rumbos

de rumbo
8 14
0 0
2 3
2 4
1 2
3 4
2 3
4 9
6 14
4 7
3 7
11 67

Leyenda /&

* Cueva Tzinancanostoc N
Z] Limite Parque Nacional Volcan Masaya
/\ Localidades de telemetria
1 Poligono minimo convexo

Elevacién (m)

B < 150

I 150-200
I 200-250
I 250-300
I 300-350
I 350-400
I 450-500
[ 500-550
[ 550-600
[ 600-650
[ >650

Km

Figura 8. Poligono minimo convexo con base en localizaciones de rumbo (n=67) para 10 individuos

de P. mesoamericanus.
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los individuos marcados, el 55% de las posicio-
nes pertenecen a tres individuos (Cuadro 6).

Todos los rumbos se localizaron dentro del
parque, excepto uno que se ubicé a 3 km de la
cueva, que fue el rumbo mas distante. Las loca-
lizaciones indican que la especie ocupa amplia-
mente todo el perimetro sur del area protegida
a lo largo de unos 9.2 km, desde el extremo su-
roeste del parque (a 3.5 km al oeste de la cueva
Tzinacanoste) hasta el limite suroeste de la la-
guna, a 5.7 km de la cueva (Figura 8).

Con base en los puntos geograficos se estimé
un poligono minimo convexo de 22.76 km? (Figu-
ra 8). Segun el plan de manejo (MARENA, 2012),
casi la mitad de esta area es ocupada por bos-
ques latifoliados deciduos, que bordean el limite
suroeste del parque. La otra mitad del poligono
se compone de areas de produccion sostenible
en la zona sur de amortiguamiento, alrededor del
poblado San Juan de La Concepcion, que se ca-
racteriza por abundantes cultivos de café, musa-
ceas y pitahaya.

DiscusioNn Y CONCLUSIONES

Los resultados reflejan la importancia del pnvm
para la conservacion de una rica variedad de
murciélagos, algunos de ellos caracteristicos
del bosque seco mesoamericano. El parque,
qgue solo ocupa el 0.04% del territorio nacional,
registra mas de la cuarta parte del total de es-
pecies quiropteroldgicas reconocidas en el pais
(Medina-Fitoria y Martinez-Fonseca, 2019) y
casi el 40% de las especies reportadas en la
region del Pacifico seco nicaragiense (Medi-
na-Fitoria et al., 2017). LaVal y Rodriguez-H.
(2002) reconocen la importancia de proteger los
remanentes de bosque seco de la region centro-
americana para la conservacion de los murcié-
lagos, pues en él coexisten 92 especies, quince
de ellas endémicas.

Aunque existe una importante riqueza de es-
pecies de murciélagos en el parque, mas de la
cuarta parte de ellas resultaron raras en el estu-
dio con solo un individuo; ademas, el 45% de las
especies fueron registradas en un solo tipo de
habitat, lo cual indica que una alta proporcion de
las especies estan asociadas a ciertos tipos de
cobertura. Estudios en México (Medellin et al.,
2000), Nicaragua (Medina-Fitoria et al., 2004;
Medina-Fitoria et al., 2007) y Costa Rica (Har-

vey et al., 2006) demuestran que la vegetacion
es la variable mas importante en la diversidad y
distribucion de murciélagos en paisajes rurales
neotropicales, debido basicamente a la disponi-
bilidad de refugio y alimento.

Nuestros resultados corresponden con este
planteamiento, dado que la diversidad de mur-
ciélagos (abundancia y riqueza de especies) va-
rié segun el tipo de cobertura; que en este caso
esta influenciada indirectamente por los niveles
de actividad volcanica que condicionan los di-
ferentes estadios sucesionales de crecimiento
(MARENA, 2012). La mayor cantidad de especies
se present6 en habitats naturales con una suce-
sion avanzada. Los bosques cerrado y a orillas
de la laguna fueron los de mayor importancia
quiropteroldgica, debido a la presencia de un
mayor numero de especies poco comunes, ti-
picas del bosque maduro. Resultado de ello, el
44% de las especies reportadas en estos habi-
tats fueron exclusivas a estas coberturas.

Estos habitats también demuestran ser im-
portantes para la conservacion de especies
en riesgo como M. megalophylla, considerada
amenazada a nivel nacional (Medina-Fitoria et
al., 2017), y cuya subespecie M. megalophylla
megalophylla, presenta su limite sur de distri-
bucion en el volcan Masaya (Davalos, 2006).
Ademas, estos bosques son importantes para
la conservacién de especies de la subfamilia
Phyllostominae, un grupo indicador de bajos
niveles de perturbacion (Medellin et al., 2000);
entre éstas, Micronycteris schmidtorum, repor-
tado unicamente en el bosque ripario y asociado
a bosques conservados de bajura y cuerpos de
agua (Reid, 2009).

Por su parte, el area abierta o de uso publi-
€O no presenté especies unicas y se caracterizé
por la presencia de especies comunes en el pai-
saje, principalmente frugivoras de los géneros
Artibeus y Carollia. Como resultado el 75% de
las especies reportadas en este habitat fueron
registradas en todos los tipos de coberturas eva-
luadas. Estrada et al. (2004) y Medina-Fitoria et
al. (2007), al estudiar paisajes fragmentados en
México y Nicaragua, también encontraron que
los niveles de actividad de los murciélagos dis-
minuyen drasticamente en areas de pastizal, en
comparaciéon con areas que tienen coberturas
naturales. Esto sugiere que areas altamente an-
tropizadas podrian mostrarse hostiles a algunas
especies (principalmente aquellas propias del
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bosque), donde la oferta de recursos alimenti-
cios y de refugio puede no ser suficiente.

La composicion de especies presenté mayor
similitud entre el bosque abierto y el agroeco-
sistema, resultado de una mezcla de especies
de bosque y especies generalistas que compar-
ten ambas coberturas (64% de las especies).
Esto es congruente con el arreglo espacial de
los habitats en el parque, donde los agroecosis-
temas (pequefas parcelas de menos de media
hectarea de citricos, café con sombra y cultivos
anuales) representan unicamente el 2% de la
superficie, y en su mayoria estan bordeadas de
bosque abierto en los limites del area protegida
(MARENA, 2012).

Avila-Cabadilla et al. (2009), ejemplifican
este arreglo espacial en un paisaje de bosque
seco de México, al determinar que las areas
de bosque reconocidas como estadios tardios,
son los reservorios mas importantes que man-
tienen la riqueza de murciélagos. En cambio, la
vegetacion secundaria presentd ensamblajes
diversos, mientras que los pastizales solo pre-
sentaron unas cuantas especies abundantes y
vagiles que ocasionalmente cruzan este habitat.
Segun los autores, esto se debid a la disponibi-
lidad de recursos, los cuales son escasos en las
primeras etapas sucesionales del bosque seco,
producto de la simplicidad que presentan en la
estructura de la vegetacion (Avila-Cabadilla et
al., 2009; Chazdon et al., 2007).

Aunque estudiar el uso de habitat de los
murciélagos es muy importante para caracteri-
zar su diversidad y determinar la importancia de
los arreglos espaciales de la vegetacion, éstos
también pueden ser valorados a partir de indi-
cadores poblacionales. Por ejemplo la cuanti-
ficacion de colonias masivas de murciélagos
insectivoros, las cuales son determinantes en
el flujo de energia del ecosistema que habitan
y que a su vez es influenciado por la cantidad
de insectos que consumen (Rodriguez-Duran y
Christenson, 2012).

En este contexto es muy importante la comu-
nidad de murciélagos mormodpidos de la cueva
Tzinacanoste de unos 40,000 individuos y que
se estima consume 80 toneladas de insectos al
ano (Williams-Guillén y Medina-Fitoria, 2012).
Al menos una de estas especies (P. mesoame-
ricanus) utiliza un largo corredor a lo largo del li-
mite sur del area protegida para alimentarse (en

el municipio de San Juan de la Concepcion), el
cual se caracteriza por actividades productivas
agricolas de subsistencia, que incluye cultivos
permanentes de frutales con arboles autéctonos
y cultivos anuales en parcelas pequenas (MARE-
NA, 2012). Esta especie aunque se alimenta prin-
cipalmente de polillas, también captura moscas,
escarabajos, cucarachas, termitas, pulgones y
cigarras (Chambers et al., 2017), las cuales se
consideran plagas importantes en Nicaragua
(Jiménez y Rodriguez, 2014).

Por esta razon, esta comunidad de murciéla-
gos podria estar desempefando un importante
papel en la sostenibilidad agricola de la zona,
al disminuir el uso de agroquimicos y mantener
los rendimientos de produccion. Segun Kunz et
al. (2011), aproximadamente el 99% de las po-
sibles plagas de cultivos estan limitadas por los
ecosistemas naturales, y una buena fraccién de
esto puede atribuirse a la depredacion por mur-
ciélagos. Los cuales ademas actuan como im-
portantes bioindicadores del efecto de los agro-
ecosistemas en el ambiente, ya que una menor
actividad de alimentacion también indica menor
diversidad de murciélagos.

Por su parte, Williams-Guillén y Perfecto
(2011) también indican que mantener pobla-
ciones de murciélagos insectivoros en zonas
agricolas incentiva la conservacion de la biodi-
versidad, debido a los servicios ecosistémicos
a los agricultores. Sin embargo, Wickramasin-
ghe et al. (2003) advierte que la disminucién de
insectos como resultado de la intensificacion
agricola, tendria serias implicaciones en la ali-
mentacion de algunas especies, disminuyendo
la disposicion de este servicio ambiental. Esto
sin mencionar a las comunidades de murciéla-
gos frugivoros y nectarivoros que también son
afectados por los agroquimicos y que son fun-
damentales en la dispersién y polinizacion de
plantas del bosque seco como Cecropia, Piper
y Ficus, asi como plantas de consumo humano
como la pitahaya (Hylocereus sp.), bastante co-
mun en las zonas de produccion alrededor del
parque (MARENA, 2012).

La disponibilidad de alimento en el parque (in-
sectos, frutas y néctar) es también determinante
para la reproduccion de los murciélagos, lo cual
esta influenciado por la entrada de las lluvias que
incentivan en las plantas procesos fenoldgicos
como la floracion y fructificacion (Ceballos et al.,
2010; Gonzalez-Rivas, 2005), asi como la apa-
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ricion de insectos (Maes, 1998). Como resulta-
do, el ciclo reproductivo de los murciélagos del
parque muestra un periodo estacional congruen-
te con los patrones de poliestria bimodal tipico
de los murciélagos neotropicales (Bonaccorso,
1979; Fleming et al., 1972).

Nuestros datos evidencian en las especies
frugivoras y nectarivoras un primer pico repro-
ductivo a comienzos de la época lluviosa (mayo
y junio), y un segundo periodo en el mes de
agosto (aunque menos marcado), préximo a
una época donde las lluvias llegan a su nivel
maximo en esta region. No obstante, los mur-
ciélagos insectivoros (cueva Tzinacanoste),
presentaron un solo pico reproductivo en el mes
de mayo, que coincide con las primeras lluvias
y la salida masiva de insectos, muchos de los
cuales pasan la estacion seca en pupas o ca-
pullos, y emergen como adultos a principio de
la estacién humeda cuando los arboles tienen
nuevos rebrotes foliares (Maes, 1998).

Concluimos que los arreglos espaciales de la
vegetacion en los diferentes habitats es un fac-
tor importante en la diversidad y composicion de
las comunidades de murciélagos del pnvm. Aun-
que, es dificil determinar la magnitud de como
influye cada tipo de habitat en las comunidades
de quirdpteros, es necesario comenzar por en-
sayar programas de monitoreo a largo plazo
que indiquen posibles variaciones en los patro-
nes cuantitativos poblacionales de los habitats,
lo cual es basico para determinar el manejo que
requerira cada cobertura con fines de conser-
vacion e investigacion. Por ultimo, recomenda-
mos una adecuada planificacion del turismo en
el parque que tome en cuenta a los murciélagos
y sus refugios, ya que las visitas mal planifica-
das son muy perjudiciales para los murciélagos,
especialmente cuando no hay una estimacion
adecuada del uso publico, como por ejemplo las
visitas a las cuevas (McCracken, 1989). Por lo
tanto, sugerimos mantener restringida la visita
de turistas a la cueva Tzinaconoste, la cual ape-
nas comenzamos a conocer.
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RESUMEN

Los murciélagos desempenan un papel funda-
mental en los ecosistemas, ya que efectuan mul-
tiples interacciones bidticas como la dispersion
de semillas, polinizacion y el control de plagas,
ademas de que poseen habitos alimenticios muy
variados. En Nayarit se han registrado 67 espe-
cies de quirdpteros, pero ningun estudio se ha en-
focado en las zonas urbanas del estado. Nuestro
objetivo fue evaluar la diversidad y abundancia de
murciélagos en las areas verdes de la zona ur-
bana de Tepic, Nayarit. Se realizé un muestro en
nueve sitios por medio de una red de 12 metros,
colocada de 18:00 h a 23:00 h., durante el periodo
de noviembre del 2015 a noviembre del 2016, con
un total de 45 horas/red. Se muestrearon tres tipos
de habitat urbanos: plazas, zanjones y parques.
Con los datos recabados se estimé el indice de
diversidad alfa de Shannon y se realiz6 una prue-
ba de t modificada por Hutchenson para comparar
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RELEVANCIA

Las areas verdes urbanas son refugio o habitat
de alimentacién para muchas especies silves-
tres, su estudio puede proveer informacién im-
portante para su gestién y manejo en beneficio
de la biodiversidad.

los distintos ecosistemas. Se registraron tres es-
pecies de murcielagos (Artibeus lituratus, Artibeus
jamaicensis'y Artibeus hirsutus). Los parques fue-
ron el ecosistema que registro la mayor diversidad
y abundancia de murciélagos, mientras que la es-
pecie que se documento con mayor frecuencia fue
A. lituratus.

Palabras clave: ambientes antropizados, par-
ques urbanos, quirépteros.

ABSTRACT

The bats play a fundamental role in the ecologi-
cal processes of ecosystems, they carry out mul-
tiple biotic interactions such as seed dispersion,
pollination, and pest control, they also have very
varied feeding habits. In the Mexican state of Na-
yarit have been registered 67 bat species, but no
one research has focused on the urban areas.
Our objective was to research the species pre-
sent in the green areas of the city of Tepic, Na-
yarit. Nine sites were sampled using a 12-meter
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network, which was placed from 18:00 h to 23:00.
The samplings were carried out from November
2015 to November 2016, for a total of 45 hours/
network. Three types of habitat were covered:
squares, zanjon, and parks. We performed the
Shannon alpha index to assess diversity and a
t-test was used to compare between the different
habitats. Three species were registered (Artibeus
lituratus, Artibeus jamaicensis and Artibeus hir-
sutus). The urban ecosystem with the greatest
diversity and abundance was the parks and the
species that presented the highest frequency in
the urban area was A. lituratus.

Key words: anthropized areas, bats, green
spaces.

INTRODUCCION

Los murciélagos son un grupo de mamiferos
pertenecientes al orden Chiroptera, el cual
cuenta con mas de 1,300 especies clasificadas
en 17 Familias que incorpora aproximadamente
al 20% de todas las especies de mamiferos del
mundo. Es considerado el segundo grupo con
mayor numero de especies, superado solamen-
te por el orden Rodentia (Alvarez-Castafieda
et al., 2015). Los murciélagos desempenan un
papel fundamental en los ecosistemas, debido
a que sus variados habitos alimenticios forman
parte importante de los procesos ecoldgicos re-
gionales. Llevan a cabo multiples interacciones
bidticas que contribuyen al control de plagas, la
dispersion de semillas y polinizacion, entre otros
(Greenhall, 1982).

La destruccion del habitat es una de las prin-
cipales causas por las cuales los quirdpteros
se encuentran amenazados (Diaz et al., 2013),
particularmente la urbanizacion ha provocado
cambios drasticos en la vegetacion, tempera-
tura ambiental, hidrologia y otros factores que
afectan la dinamica poblacional de las especies
animales; en estas condiciones los recursos
como el alimento y habitat son reducidos (Sie-
rra, 2012). A pesar del impacto negativo que
generan las zonas urbanas sobre la diversi-
dad bioldgica, existen espacios como las areas
verdes, que usualmente son empleados como
zona de recreacion para los humanos y que
desempefan una funcion muy importante como
refugio para algunas especies de fauna silves-
tre (Arias-Aguilar, 2015). No obstante, para que

un area verde pueda contribuir efectivamente
con la conservacion de la flora y fauna, requie-
re cumplir ciertas caracteristicas, entre las que
destacan el tipo y estructura de la vegetacion,
asi como su ubicacion y tamano. Se ha obser-
vado que las areas de mayor dimension, con ve-
getacioén nativa y con poca perturbacion son ca-
paces de alojar una mayor riqueza de especies
de fauna silvestre (Garcia-Méndez et al., 2014).

Asimismo, las areas verdes podrian tener
una funcion determinante en la manutencion de
las poblaciones de murciélagos, ya que algunos
estudios han documentado que las areas su-
burbanas proporcionan habitat de alimentacién
para las poblaciones de murciélagos (Rhodes y
Catterall, 2008; Threlfall et al., 2012). Normal-
mente, la cubierta de suelo urbano disminuye
considerablemente la actividad de estos orga-
nismos, asi como la riqueza de especies (Gon-
salves et al., 2013; Hourigan et al., 2006; Luck
et al., 2013).

Las publicaciones sobre murciélagos en en-
tornos urbanos son escasas. La mayor parte
de ellos han sido realizados en localidades de
Europa y América del Norte, en los cuales se
abordan aspectos sobre la ecologia de los mur-
ciélagos en relacion con distintos tipos de in-
fraestructura tales como, los edificios antiguos,
el alumbrado publico, las zonas industriales y
algunas plazas. En contraparte, en las zonas
neotropicales los estudios de murciélagos en
areas urbanas se enfocan principalmente a la
descripcion de la riqueza y abundancia de espe-
cies (Jung y Threlfall, 2016).

Tepic es una ciudad relativamente pequena
en relacién con otras ciudades en México, de he-
cho, es una de las 12 capitales menos pobladas
del pais, con una poblacion de 332,863 habitan-
tes (iNeal, 2010). Se sitia en un valle rodeado
por cerros con vegetacion que en su mayoria es
nativa y que en general presenta buenas condi-
ciones de conservacion. Todavia es comun ob-
servar especies silvestres en distintas zonas de
la ciudad, lo cual hace suponer que murciélagos
podrian estar haciendo uso de las areas verdes.
Sin embargo, hasta el momento se cuenta con
muy poca informacion al respecto; por ejemplo,
¢cuales son las especies de quirdpteros que ha-
bitan en la ciudad?;se encuentran las mismas
especies en los distintos tipos de areas verdes?
0 ¢en donde se localiza la mayor diversidad
de murciélagos? En este estudio se realizé un
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muestreo preliminar para resolver estas interro-
gantes y sentar la base para estudios de con-
servacion de la biodiversidad urbana.

METopo

Area de estudio

El estado de Nayarit posee una superficie de
27,857 km?, que se localiza en la porcién noroes-
te de México. Colinda al norte con los estados
de Sinaloa y Durango, al este con Durango, Za-
catecas y Jalisco, al sur con Jalisco y el océano
Pacifico y al oeste con el océano Pacifico y Si-
naloa (INeGl, 2017). En la mayor parte del estado
se presenta un clima calido subhumedo, solo en
el 6% del territorio se presenta un clima templa-
do subhumedo que corresponde a las sierras, el
2% es seco y semiseco con una ubicacion hacia
el sur y sureste del estado y un 0.5% es calido
humedo. Registra una temperatura anual media
de 25°C; la temperatura minima es de 12°C en
enero y la maxima es de 35°C durante los me-
ses de mayo y junio. Presenta lluvias durante el
verano en los meses de mayo a septiembre con
una precipitacion media de 1,100 mm anuales.

El municipio de Tepic es la capital del estado,
el cual se encuentra entre los paralelos 21°23’
y 21°52’ de latitud norte, los meridianos 104°35’
y 105°09’ de longitud oeste. Cuenta con una al-
titud entre 400 y 2,300 msnm y ocupa el 5.96%
de la superficie del estado. La ciudad de Tepic
tiene una superficie de 1 657 km?, se encuentra
en la zona centro sur del municipio, colindando
con la localidad de Camichin de Jauja, municipio
de Tepic y con el municipio de Xalisco, Nayarit.

El trabajo de campo se realizé en tres tipos
de ecosistemas urbanos: plazas, zanjones y
parques (Figura 1A, 1By 1C), cuyas caracteris-
ticas se definen a continuacion:

Plazas

Son definidas como areas abiertas al publico,
con construcciones en uso como jardineras ro-
deadas por edificios, presentan areas en blo-
gue cubiertos por piso de tierra o pavimento. La
vegetacion se encuentra dispuesta en parches
(de 2 a 15 m?) delimitados principalmente por
concreto, la vegetacion se compone principal-
mente de pasto y plantas ornamentales, asi

como arboles. La estructura de la vegetacion
estd compuesta por hierba (<0.5 m de altura),
arbustos (1 a 1.5 m) y arboles (3 a 15 m). Entre
las especies de arboles mas comunes se en-
cuentran Mangifera indica (mango) y Ficus ben-
jamina (benjamina). En relacion con el resto de
las categorias su forma es simétrica, con una
densidad de vegetacion baja y su extension es
pequena.

Zanjones

Estas son areas ubicadas en una depresién de
mas de dos metros en contraste con el suelo cir-
cundante, rodeados de zonas habitacionales y
son utilizados como sitios recreativos. Cuentan
con abundante vegetacion, la cual por lo gene-
ral es nativa, pero en ocasiones se encuentran
especies introducidas (ornamental o frutal). La
estructura esta compuesta por hierbas, arbus-
tos y arboles. En relacion con el resto de las
categorias su forma es irregular, pero siempre
alargada, con una densidad de vegetacion alta
y extension mediana.

Parques

Son éareas que presentan un cuerpo de agua
natural o artificial, este suele encontrarse al
centro del parque rodeado de vegetacion. La
vegetacion presente en estas areas es abun-
dante y en su mayoria es nativa. La altura de la
vegetacion suele ser de tres tipos: hierbas, ar-
bustos y arboles; los arbustos son dominantes.
Los parques son areas de gran extension que
van desde 2 hasta 25 hectareas y cuentan con
muy pocas construcciones en ellos. Las zonas
de los alrededores suelen ser zonas habitacio-
nales y comerciales. En relacion con el resto de
las categorias su forma es simétrica, con una
densidad de vegetacion alta y su extensién es
grande (Figura 2).

Trabajo de campo

Ante la dificultad de efectuar colectas de mur-
ciélagos en sitios publicos de la zona urbana, se
optd por un disefio de muestreo sencillo, pero
suficiente, para obtener informacion que permi-
ta cumplir con los objetivos de la investigacion.
El trabajo de campo consistié en realizar unica-
mente un muestreo (sin repeticiones) en cada
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Figura 1. Ejemplo de los sitios de muestreo y ecosistema urbano al que corresponden: A) Zanjon
Jaracarandas, B) plaza en la explanada de la Universidad Auténoma de Nayarit y C) parque
ecolégico de la ciudad de Tepic Nayarit. Fotos: Elsa Jazmin Lugo.

sitio de colecta y emplear el mismo esfuerzo de
muestreo en cada uno de ellos, con el proposi-
to de efectuar una comparacién entre los sitios
explorados.

Durante el periodo del 28 de noviembre del
2015 al 10 de noviembre del 2016 se efectua-
ron muestreos en nueve sitios de colecta de la
zona urbana del municipio de Tepic, Nayarit, de
los cuales tres corresponden a plazas (Calzada
Pantedn, Pantedn de la Cruz y Explanada uan),
tres a zanjones (Zanjon Jacarandas, Zanjon Es-
peranza y Zanjon Lindavista) y tres a parques

(Parque Ecolégico, Parque Metropolitano y Ca-
nal P. de Hamburgo; Cuadro 1). Los sitios de
colecta fueron elegidos con base en observa-
ciones previas, que fueron resultado en la selec-
cion de localidades con mayor avistamiento de
murciélagos en las zonas verdes de la ciudad,
solo se excluyeron dos parques debido a la difi-
cultad de su acceso (la Loma y la Alameda).

Para el registro de especies se capturaron
ejemplares por medio de una red de niebla de
12 metros de largo y 2.5 metros de alto, coloca-
da a una altura de 3 metros, sujetada por postes
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Figura 2. Ubicacion de las areas verdes de la zona urbana de Tepic, Nayarit, que fueron empleados
como sitios de colecta de quirépteros. Se distinguen los distintos tipos de ecosistemas urbanos a

los que pertenecen (plazas, zanjones y parques).

de aluminio. La red fue colocada de 18:00 h a
23:00 h, (se hizo un ajuste al término del horario
de verano) y fue revisada cada 30 minutos para
retirar los ejemplares capturados. El esfuerzo de
muestreo acumulado fue de 45 horas/red y 108
metros/red. Los organismos capturados fueron
identificados in situ, con base en sus caracteristi-
cas morfoldgicas externas y posteriormente fue-
ron liberados. Solo algunos murciélagos fueron
preparados para su incorporacion al Museo de
Zoologia de la Universidad Autonoma de Nayarit
(Cuadro 2). Para su identificacién se emplearon
las claves de Alvarez, et al., (1994), Alvarez-Cas-
tafieda et al. (2015), asi como las descripciones
de los articulos de Mammalian Species (Ortega y
Castro, 2001; Webster y Jones, 1983).

En la determinacion de especies se observa-
ron algunas caracteristicas diagndsticas impor-
tantes. Por ejemplo, los incisivos inferiores, el
desarrollo de los procesos preorbital y postorbi-
tal, la longitud del craneo y la formula dental, las
cuales junto con las diferentes tonalidades del
pelo dorsal y caracteristicas del uropatagio ayu-
daron a elaborar una guia para la identificaciéon
en campo basado en caracteristicas externas.

Analisis de datos

Se realizd un registro de las especies y numero
de individuos capturados, con lo cual se estimé
la riqueza especifica y la abundancia relativa
(Abundancia relativa=No. de individuos/ No. to-
tal de individuos) de cada especie y cada sitio
de colecta.

Posteriormente, se estimo para cada ecosis-
tema urbano (plaza, zanjén y parque) la abun-
dancia relativa (no. de individuos por especie/
no. total de individuos) y la frecuencia de mur-
ciélagos (no. de muestras en las que aparece la
especie / no. total de muestreos). Asi como la
diversidad alfa, mediante la riqueza especifica
(S) y el indice de Shannon (H), la férmula utili-
zada fue la siguiente:

Tli Tli
H=— — In —
T 1
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Dénde: n = Numero de individuos de la
muestra y n=el numero de individuos totales.

Por ultimo, se realiz6 la prueba t modificada
por Hutchenson, para comparar las diferencias
que se presentan entre los ecosistemas urba-
nos mediante la siguiente formula:

H’= indice de Shannon de cada muestra

Var H’= varianza del indice de Shannon

REsuLTADOS

Diversidad de especies

En total se capturaron 58 individuos en la zona
urbana de Tepic, correspondientes a tres espe-
cies: el murciélago frugivoro gigante (Artibeus
lituratus), el murciélago frutero (Artibeus jamai-
censis) y el murciélago frugivoro peludo (Arti-
beus hirsutus; Cuadro 1).

Se observd que la especie mas abundante
fue el murciélago frugivoro gigante (A. lituratus)
con 45 individuos capturados, lo cual represen-

(121 ' '
8 = Hi—H; ta mas del 70 por ciento de la abundancia en la
\% ' ' zona, seguida del murciélago frutero (A. jamai-
p Var Hy+ Var H, censis) con 10 individuos, que corresponde apro-
> ximadamente un 17 por ciento y solo tres captu-
g ras del murciélago frugivoro peludo, con un cinco
S por ciento (A. hirsutus; Figuras 3A, 3By 3C).
g
()]
S Cuadro 1. Ndmero de ejemplares capturados de cada especie de murciélago en las areas verdes de la ciu-
8 dad de Tepic, Nayarit. En el cuadro se indica la especie, los sitios de colecta y los ecosistemas urbanos que
N fueron estudiados.
o
[72)
g Sitio Clave del Artibeus Artibeus Artibeus  Individuos  Especies
P sitio lituratus ~ jamaicensis  hirsutus por sitio por sitio
T Calzada P1 1 2 0 3 2
g Pante6n
S Pantedn de la P2 4 0 0 4 1
R Plaza Cruz
§ Explanada P3 9 0 0 9 1
o UAN
"‘3 Zanjon Z1 4 0 0 4 1
'S Jacarandas
s 5 Zanjon 72 6 0 0 6 1
Zanjon Esperanza
Zanjon Z3 9 2 0 11 2
Lindavista
Parque Q1 3 1 1 5 3
Ecolégico
Parque Q2 4 0 0 4 1
Parque  Metropolitano
Canal P. de Q3 5 5 2 12 3
Hamburgo
Individuos por 45 10 3
especie
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Figura 3. Especies de murciélagos encontrados en los tres sitios de muestreo. A) Artibeus hirsutus
(Foto: Juan Cruzado https://www.inaturalist.org/photos/64849017), B) A. jamaicensis (Foto: Horacio
Barcenas hitps://www.inaturalist.org/photos/66825308) y C) A. lituratus (Foto: Horacio Barcenas http://
conabio.inaturalist.org/photos/6518816).
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Cuadro 2. Ejemplares colectados de las tres especies del género Artibeus resguardados en el Museo de
Zoologia de la Universidad Auténoma de Nayarit.

No. de catalogo Sexo Especie Material Localidad
MZUAN-097 Hembra A. lituratus Piel y craneo Nayarit. Tepic.
Zanjon Lindavista
MZUAN-098 Macho A. lituratus Piel y craneo Nayarit. Tepic.
Zanjon Lindavista
MZUAN-099 Hembra A. lituratus Piel y craneo Nayarit. Tepic.
Zanjon Esperanza
MZUAN-100 Hembra A. jamaicensis ~ Piel y crdneo Nayarit. Tepic.
« Calzada del Panteén
8 MZUAN-101 Macho A. jamaicensis ~ Piel y crdneo Nayarit. Tepic.
R X Calzada del Pantedn
: MZUAN-102 Macho A. hirsutus Piel y craneo Nayarit. Tepic.
q>) Canal P. de Hamburgo
3 MZUAN-103 Macho A. hirsutus Piel y craneo Nayarit. Tepic.
i~ Parque Ecolégico
8
8’ Diversidad entre sitios de muestro maicensis (con un valor de 0.44), que se observd
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Los sitios con mayor numero de especies fueron
Q1 y Q3, ambos con tres especies; en contras-
te, los sitios con menor numero de especies son
el P2, P3, Z1, Z2 y Q2 con una sola especie. Sin
embargo, los sitios Q3 y Z3 presentaron la ma-
yor abundancia relativa de murciélagos, mien-
tras que P1, P2, Z1 y Q1 la menor abundancia.
De tal manera que el Canal de Hamburgo (Q3)
es el sitio con mayor numero de especies y de
organismos observados en este estudio, mien-
tras que el Pantedn de la Cruz (P2) y la explana-
da de la uan (P3) son los lugares mas pobres en
cuanto a diversidad de murciélagos (Cuadro 1).

Comparacion entre ecosistemas urbanos

El tipo de ecosistema urbano que presenté ma-
yor riqueza especifica son los parques, en los
cuales se documenté la presencia de tres espe-
cies (A. hirsutus, A. lituratus 'y A. jamaicensis),
mientras que en las plazas y zanjones se obser-
v0 la presencia de dos especies en cada uno de
ellos (A. lituratus y A. jamaicensis).

La especie que presento el valor de frecuen-
cia mas elevado fue A. lituratus (con un valor de
1.0), por lo que es la especie mas comun, ya que
se registré en todos los sitios de colecta de to-
dos ecosistemas analizados, seguida por A. ja-

en los tres tipos de ecosistemas urbanos, pero
con un menor numero de capturas. La especie
menos frecuente fue A. hirsutus (con un valor de
0.22), pues se registraron muy pocas capturas y
solo se presentd en parques (Cuadro 1).

La mayor diversidad alfa de acuerdo con es-
timador de Shannon se obtuvo en el ecosistema
urbano denominado parques (0.9557), seguido
por plazas (0.3768) y el valor méas bajo se obser-
v6 en zanjones (0.3145). La prueba de t modifi-
cada por Hutchenson, indicé que plazas y zan-
jones no muestran diferencias significativas (t=
24581 y df= 34.721, P= 0.8072). Sin embargo, la
comparacion entre plazas y parques (= -2.737 y
df=30.602, P= 0.0102), asi como entre zanjones
y parques (t= -3.2388 y df=40.274, P= 0.0024) si
muestra diferencias significativas; por lo que se
determiné que parques, es el tipo de ecosistema
que presenta mayor diferencia con respecto a los
otros ecosistemas analizados.

Discusion

La cuidad de Tepic presenta una diversidad de
murciélagos similar a la reportada por otros au-
tores en lugares con caracteristicas similares,
tal es el caso de Garcia-Méndez et al. (2014),
quienes reportan tres especies de murciélagos
en areas verdes de San Cristobal de las Casas,
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Chiapas, y Silvio (2019) que ha documentado
recientemente para la Ciudad de México la pre-
sencia de cuatro especies de murciélagos. Es
probable que esta baja diversidad sea el resul-
tado de la sensibilidad que estos organismos
presentan ante la deforestacion y fragmentacion
de los espacios verdes, que disminuye y reduce
sus poblaciones (Viveros, 2010).

Es importante senalar que durante el trabajo
de campo se observaron murciélagos insecti-
voros, los cuales no fueron capturados con la
metodologia empleada, puesto que la mayoria
de las especies de murciélagos insectivoros
vuelan sobre el estrato arboreo o bien a alturas
superiores a la que generalmente se colocan las
redes (Ortegén-Martinez y Pérez-Torres, 2007).

La abundancia de murciélagos en las zonas
urbanas en gran medida esta determinada por la
presencia de zonas de descanso y alimentacion
(Padilla y Cuesta, 2003). Sin embargo, no todas
las especies tienen los mismos requerimientos
de habitat, algunas demandan condiciones mas
especificas, lo cual restringe su presencia (Fen-
ton et al., 1992), mientras que otras son mas
generalistas y se observan con mayor frecuen-
cia en ambientes modificados. Tal es el caso del
género Artibeus que suele presentarse comun-
mente en zonas urbanas ya que, gracias a su
gran masa corporal, que les permite tener una
mayor fuerza de mordida, son capaces de con-
sumir frutos de menor calidad, duros y con poco
jugo (Saldana-Vazquez y Schondude, 2016).

Artibeus lituratus, la especie mas comun re-
gistrada en Tepic es flexible en cuanto al uso de
refugios en comparacion con otros filostomidos,
ya que puede ocupar refugios de baja calidad,
con alta humedad, cambios de temperatura, y de
mayor luminosidad (Ortiz-Ramirez et al., 2006).
Por lo tanto, esta especie suele ocupar refugios
gue no son oOptimos para otras especies, lo que
genera una mayor abundancia y frecuencia de
individuos en la localidad. Por su parte Artibeus
jamaicensis, es la especies mas ampliamente
distribuida y abundante del género Artibeus, sue-
le encontrarse en ambientes tan diversos como
los bosques humedos tropicales, secos tropica-
les, bosques nublados, secos y ambientes modi-
ficados por el humano. Esta especie es frugivora
generalista, consume alrededor de 127 especies
de plantas frutales, entre las cuales se encuen-
tran Psidium guajava, Mangifera indica'y F. ben-

jamina, aunque suelen tener preferencia por los
Ficus (Ortega y Castro, 2001).

En cuanto al uso de ecosistemas urbanos,
se observo que los zanjones presentan la me-
nor diversidad de murciélagos. A pesar de que
ostentan una gran diversidad de vegetacion, su
forma no es la éptima ya que son lugares con
una gran longitud, pero el ancho es muy redu-
cido, lo que incrementa el efecto de borde y se
ha documentado que la forma y la superficie del
habitat es un factor importante para la presencia
de murciélagos (Sierra, 2012). En contraste, los
parques, son el ecosistema que mostrd la ma-
yor diversidad de murciélagos; este ecosistema
se caracteriza por contar con un area de gran
tamano, en la cual existe una gran diversidad de
vegetacion, que ofrece alternativas de alimenta-
cion y refugio. Asimismo, son el unico ecosiste-
ma en el que se registré la especie A. hirustus.
Probablemente esto esta asociado a la presen-
cia de cuerpos de agua (presentes unicamente
en Parques), pues esta especie en condiciones
naturales es capturada regularmente cerca de
cuerpos de agua (Webster y Jones, 1983).

La transformacién del paisaje y los proce-
sos de urbanizacion disminuyen el habitat de los
murciélagos, las areas verdes se convierten en
zonas prioritarias en donde estas especies pue-
den realizar sus actividades de descanso y ali-
mentacion (Garcés-Restrepo et al., 2016). Aun-
que la principal funcion de los parques, plazas y
zanjones esta relacionada con la recreacion de la
poblacién humana, es importante considerar que
estos sitios cumplen una funcién importante en la
conservacion de la flora y la fauna silvestre.

CONCLUSIONES

La zona urbana de Tepic cuenta con tres espe-
cies de murciélagos (A. hirsutus, A. lituratusy A.
jamaicensis). Particularmente los parques son
los ecosistemas urbanos que presentaron una
mayor diversidad de murciélagos y que adicio-
nalmente presenta diferencias significativas con
respecto a los zanjones y plazas. El murciélago
frutero gigante (A. lituratus) es la especie mas
abundante y frecuente en la zona urbana; pro-
bablemente por su tamano, sus habitos de ali-
mentacion y tolerancia a condiciones adversas,
que le permiten prevalecer en zonas altamente
perturbadas.
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RESUMEN

En este estudio se documentan los usos y co-
nocimientos de la mastofauna en el Ejido San
Dionisio, Peto, Yucatan, México. El trabajo de
campo se llevé a cabo de julio a noviembre de
2016. Se utilizaron técnicas de investigacion so-
cial, como cuestionarios, entrevistas y se rea-
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publicado: 15 de julio de 2020. Autor de correspondencia:
José Adrian Cimé Pool, cimepool @ gmail.com
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Sarmiento-Pérez, S. Canul-Yah y G.A. Chan Mutul. 2020.
Uso y conocimiento de la mastofauna en el Ejido San Dioni-
sio, Municipio de Peto, Yucatan, México. Revista Mexicana
de Mastozoologia, nueva época, 10(1):32-46. ISSN: 2007-
4484 .www.revmexmastozoologia.unam.mx

RELEVANCIA

El presente trabajo es un ejemplo de los usos
y percepciones que tienen las personas en tor-
no a la mastofauna local. Asi mismo, se co-
rrobora el axioma biocultural que dice: que la
diversidad bioldgica y cultural son mutuamente
dependientes y geograficamente coexistentes,
a través del registro en campo y la documen-
tacion de los saberes locales sobre la forma
de aprovechamiento de la fauna, con lo que se
proponen estrategias de conservacion y apro-
vechamiento sustentable de los mamiferos.

lizaron talleres de diagndsticos participativos.
También se recopilaron los usos ceremoniales,
los cuentos y las leyendas. Por otro lado se hizo
un inventario de campo con recorridos aplican-
do métodos directos (captura, avistamientos) e
indirectos (rastros). Se registraron 27 especies
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de mamiferos pertenecientes a 19 familias y
ocho érdenes, de las cuales 8 especies fueron
verificadas unicamente a través de entrevistas.
Se observé el uso de mamiferos silvestres en
ritos y ceremonias, pero el uso mas importante
fue el consumo de la carne de especies como
venado cola blanca y pecari de collar. La pre-
sencia de especies como Tamandua mexicana,
Mimon cozumelae, Coendou mexicanus, Leo-
pardus wiedii y Eira barbara, con requerimien-
tos especificos de habitat y alimento, probable-
mente reflejan las condiciones favorables de la
selva que todavia se encuentra en el ejido. La
caceria ilegal, sequias, crecimiento de la pobla-
cion, incendios y la deforestacion son factores
que amenazan a la mastofauna local. Como es-
trategia de conservacion se propuso la creacion
de Unidades de Manejo para la Conservacion
de la Vida Silvestre (umas’s) y Areas Destinadas
Voluntariamente a la Conservacion (abvc).

Palabras clave: estrategia de conservacion
comunitaria, ordenamiento territorial comunita-
rio, selva mediana subcaducifolia, uso de fau-
na silvestre.

ABSTRACT

This study documents the uses and knowled-
ge of the mastofauna in the Ejido San Dionisio,
Peto, Yucatan, Mexico. The fieldwork was ca-
rried out from July to November 2016. Social
research techniques were used, such as ques-
tionnaires, interviews, and participatory diagno-
sis workshops. Ceremonial uses, stories and
legends were also collected. On the other hand,
a field inventory was made with transects using
direct (capture, sightings) and indirect (tracks)
methods. Twenty sevem species of mammals
belonging to 19 families and eight orders were
registered, of which 8 species were verified only
through interviews. The use of wild mammals
in rites and ceremonies was observed, but the
most important use was the consumption of
meat from species such as white-tailed deer and
collared peccary. The presence of species such
as Tamandua mexicana, Mimon cozumelae,
Coendou mexicanus, Leopardus wiedii and Eira
barbara, with specific habitat and food require-
ments, probably reflect the favorable conditions
of the jungle that is still found in the ejido. lllegal
hunting, droughts, population growth, fires and
deforestation are factors that threaten the local
fauna. As a conservation strategy, the creation

of Management Units for the Conservation of
Wildlife (umas’s) and Areas Intended for Volun-
tary Conservation (abvc) was proposed.

Key words: community conservation strategy,
community land planning, medium sub-deci-
duous forest, use of wild fauna.

INTRODUCCION

Para los pueblos prehispanicos los mamiferos
silvestres fueron de importancia ecoldgica, eco-
noémica y cultural. Actualmente, los pobladores
de zonas rurales e indigenas emplean este re-
curso con una fuerte connotacion cultural (Es-
trada-Portillo et al., 2018; Redford y Robinson,
1997; Rodas-Trejo etal., 2014). Tal es el caso de
las comunidades de mayas yucatecos, quienes
dentro de su cultura incluyen el manejo de sus
recursos naturales, cuya practica ha acumulado
creencias y conocimientos (Barrera-Bassols y
Toledo, 2005; Gétz, 2012).

Los conocimientos sobre los recursos natu-
rales de las comunidades rurales e indigenas
son resultado de un proceso de acumulacién y
transmision de conocimiento a través del tiem-
po (Contreras-Diaz y Pérez-Lustre, 2008). Por
lo tanto, es importante documentar el conoci-
miento ecoldgico tradicional para analizar los
conocimientos, las practicas y las creencias que
poseen esos grupos (Millan-Rojas et al., 2016).
En Yucatan existen estudios como los de He-
rrera-Flores et al. (2018) y Herrera-Flores et al.
(2019), en comunidades del norte, donde los
mamiferos de mayor importancia cultural son
venado (Odocoileus virginianus), pecari de co-
llar (Pecari tajacu), tejon (Nasua narica) y te-
pezcuintle (Cuniculus paca) al nimero de usos
y menciones por parte de los pobladores.

Actualmente, en México se cuenta con un
registro de 564 especies de mamiferos (San-
chez-Cordero et al., 2014), de las cuales 152
especies estan en la Peninsula de Yucatan (So-
sa-Escalante et al., 2013) y 128 especies en el
estado de Yucatan (Sosa-Escalante et al., 2014;
Sosa-Escalante et al., 2016). A pesar de esta
gran diversidad, los mamiferos silvestres pre-
sentan grandes retos en su manejo y conoci-
miento al estar amenazadas por causas antrépi-
cas, como el aprovechamiento desmesurado de
especies de importancia econdémica y la pérdida
de su habitat (Estrada-Portillo et al., 2018).
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En virtud de lo anterior, es importante do-
cumentar y rescatar los conocimientos de los
grupos rurales que aprovechan estos recursos,
para documentar sus usos y evaluar estrategias
que procuren un aprovechamiento sustentable.
En general, la riqueza y los usos de mamiferos
de localidades pequefnas en los municipios del
estado de Yucatan se desconocen, por lo que
el objetivo del trabajo fue documentar el uso y
conocimiento de mamiferos silvestres presen-
tes en este ejido San Dionisio, Peto, Yucatan,
México.

AREA DE ESTUDIO

El Ejido San Dionisio se localiza en al municipio
de Peto (20°03'01” N y 88°46°'20” O, 31 msnm

INEGI, 2009) en el Estado de Yucatan (Figura 1).
Esta ubicado al sur del estado en zonas de ma-
yor altitud, con una planicie de plataforma alta
que va de los 20 a los 40 msnm, la cual se ca-
racteriza por poseer ondulaciones y lomerios
(Garcia-Gil et al., 2013). El uso potencial princi-
pal para la regiéon es la Conservacion y Manejo
de Ecosistemas (Garcia-Gil y Sosa-Escalante,
2013).

La temperatura fluctua entre los 26 - 28°C, y
la precipitacion es de 1,000 - 1,300 mm, el clima
predominante es el denominado célido subhu-
medo con lluvias en verano, de humedad me-
dia (88.35%) y calido subhumedo con lluvias en
verano, de menor humedad (11.65%; Ejido San
Dionisio, 2017). Las asociaciones de suelo que
se presentan en la regién son de Luvisol (LV) y

T
50w

SIMBOLOGIA
D Ejido San
Dionisio
Localida San
ey
w— Camino
/\/ Cametera

Cate
- uniciplo de

Ta sPeto

Leyenda ZONA 16N

Pastizales
Cultivos

Vegetacion Sec. Arbustiva
Vegetacion Sec. Arbérea

PROYECCION UTM
DATUM WGS 8

PROGRAMA NACIONAL FORESTAL 2016
ORDENAMIENTO TERRITORIAL COMUNITARIO
MAPA DE USO DE SUELO Y VEGETACION

IDO SAN DIONISID, MUNICIPID DE PETO,
YUCATAN

Figura 1. Localizacién del Ejido San Dionisio, Municipio de Peto, Yucatan, México.
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Cambisol (CM), por lo general son de color café
rojizo claro y sin acumulacién de carbonatos. En
los monticulos se pueden encontrar Leptoso-
les (LP) y Calcisoles (CM) que se caracterizan
por tener porcentajes altos de materia organica
(Garcia-Gil et al., 2013).

La vegetacion predominante es la de selva
mediana subcaducifolia con estadios de suce-
sién vegetal. Se ha registrado un total de 168
especies vegetales en el ejido pertenecientes a
53 familias, de las cuales la mejor representada
es Fabaceae con 33 especies, seguida por las
familias Euphorbiaceae, Malvaceae, Poaceae y
Rubiaceae. Entre las especies endémicas mas
evidentes en cuanto a talla y abundancia se en-
cuentran: kabal muk (Crossopetalum gaumeri),
kitinche’ (Caesalpinia gaumeri), ki'iche’ (Gue-
ttarda gaumeri), xu’ul (Lonchocarpus xuul). La
especie Spondias radlkoferi conocida localmen-
te como sabak abal o xiiuw che’ se encuentra en
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMAR-
NAT-2010 con el estatus de amenazada.

San Dionisio tiene 243 habitantes (INEal,
2010); que representa el 1% de la poblacién
municipal. En la localidad hay 55 viviendas par-
ticulares habitadas. El grado de marginacion de
la localidad es medio y con un grado de reza-
go social bajo. Las actividades productivas son
la agricultura, apicultura, ganaderia a pequefia
escala, y la actividad principal que es la milpa
de temporal, que se ha trabajado en forma tra-
dicional con el sistema de tumba, roza y quema
(Ejido San Dionisio, 2017).

METopos

Los mamiferos desde la comunidad

Uno de los elementos que permiten entender la
complejidad cultural es el Iconocimiento local.
Para conocer los significados, valores cultura-
les, conocimientos y creencias se realizaron
cuatro entrevistas a ejidatarios mayores para
detectar y en su caso rescatar informacién so-
bre el uso y conocimiento de la mastofauna, asi
como en rituales y cuentos locales en el Ejido
San Dionisio.

Del 13 de julio al 30 de noviembre de 2016
se desarrollaron ocho talleres participativos para
realizar el diagndstico ambiental (recursos natu-

rales, flora y fauna silvestre), social y econémico
del ejido San Dionisio (Cuadro 1). Para los talle-
res participativos se aplicaron diversas técnicas
sociales tales como diagrama y mapeo historico
de recursos naturales, linea del tiempo, matriz
de priorizacion de problemas, mapa de recursos
naturales, mapa social, entre otros (CONAFOR,
2013; Dardén-Espadas y Retana-Guiascon,
2017; Herrera-Flores ef al., 2018; Nunez-Duran
et al., 2014). En promedio los participantes tu-
vieron 49 anos; la minima fue de 29 afnos y la
maxima de 77 anos (Cuadro 1). Participaron 27
personas en los talleres, diagndsticos participa-
tivos y en los cuestionarios; 11% fueron mujeres
y 89% hombres. En cuanto a la posesion de la
tierra, se clasifican en: 18 ejidatarios, 5 comune-
ros, 1 arrendatario y 3 amas de casa.

Se aplicaron 18 cuestionarios semiestructu-
rados a ejidatarios y comuneros. Las preguntas
estuvieron enfocadas sobre especies de mami-
feros que ven en sus montes, usos de la fauna
silvestre, especies peligrosas o dafinas, en qué
parte del ejido se observan y factores que afec-
tan a los animales de monte (Ejido San Dionisio,
2017). En todas las actividades se hizo uso de
intérprete maya. La nomenclatura maya fue la
propuesta por Bricefo-Chel (2014).

Inventario de mastofauna

Para corroborar la informacién obtenida a partir
de las técnicas sociales, se realizaron recorridos
en campo para identificar la presencia de las es-
pecies de mamiferos senaladas por las perso-
nas y tener la identificacion taxonémica de cada
especie. De septiembre a octubre de 2016, se
realizaron muestreos para el registro de mami-
feros por medio de métodos directos (trampas
Sherman, Tomahawk, redes de niebla) e indi-
rectos rastros como excretas, huellas, madri-
gueras, talladeros, entre otros (Aranda, 2012).
En todos los recorridos participaron guias loca-
les, quienes conocen con exactitud el territorio
ejidal y se hizo uso de un intérprete maya.

Para la captura de murciélagos, se coloca-
ron dos redes de nylon (12 m x 2.5 m) durante
seis noches consecutivas. Las redes fueron co-
locadas en el sotobosque en senderos hechos
por humanos. De cada ejemplar capturado uni-
camente se registrd la especie. Se realiz6 un
esfuerzo de muestreo de 720 metro/red/hora.
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Cuadro 1. NUmero de participantes en los talleres de diagndsticos participativos por género y edad. Se
indican fechas de realizacion de los talleres.

Edad y géneros de los participantes

Hombres Mujeres Total
Numero de participantes 24 3 27
Promedio de edad (afnos) 50.1 40
Edad minima (anos) 26 32
Edad mdaxima (anos) 77 49
Participantes en los talleres
© Hombres Muijeres Total
8 Taller 1. 13 de julio de 2016 19 0 19
\% Taller 2. 14 de julio de 2016 19 0 19
© Taller 3. 18 de julio de 2016 15 3 18
q>; Taller 4. 9 de agosto de 2016 16 0 16
g Taller 5. 10 de noviembre de 2016 14 0 14
\(i‘ Taller 6. 17 de noviembre de 2016 9 0 9
8‘) Taller 7. 18 de noviembre de 2016 14 0 14
Taller 8. 30 de noviembre de 2016 15 0 15
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30 de septiembre de 2016: Taller para documentar leyendas.

Para el registro de pequefios roedores, se
realizaron dos transectos de 400 m de longitud.
En cada uno se utilizaron 40 trampas Sherman
plegadizas (8 x 9 x 23) durante tres dias conse-
cutivos. Las trampas estuvieron separadas 10
m. Se utiliz6 como cebo semillas de girasol y
esencia de vainilla (Cimé-Pool et al., 2002; Her-
nandez-Betancourt et al., 2008; Hernandez-Be-
tancourt et al., 2012; MacSwiney et al., 2012).
El esfuerzo de captura total fue de 240 noches/
trampa.

Para la captura de mamiferos medianos se
utilizaron dos trampas Tomahawk durante seis
noches consecutivas. Las trampas se cebaron
con sardina y frutas como papaya y naranja dul-
ce. Se realizé un esfuerzo total de captura de 12
noches trampa. Ademas, se realizaron seis re-
corridos al azar. Para el registro de mamiferos
medianos se usaron rastros tales como, excre-
tas, huellas, madrigueras, talladeros, entre otros
(Aranda, 2012). La longitud de los transectos fue
de 2 km, para un total de 12 km de recorrido.

Para la taxonomia de los mamiferos se uso
la propuesta por Ceballos y Arroyo-Cabrales

36 e

(2012). Para la identificacion de especies y
nombres comunes de murciélagos se usé como
base a Medellin et al., (1997). Para la determi-
naciéon del estado de conservacion de las es-
pecies se consultdé la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010 (semARNAT, 2010).
De igual manera se reviso la lista del Conve-
nio sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazada de fauna y flora silvestres (ciTEs,
2020), la cual establece tres apéndices. Apéndi-
ce |, especies en peligro de extincion, su comer-
cio internacional esta prohibido y solo se autori-
za bajo circunstancias excepcionales; Apéndice
I, no se encuentran en peligro de extincion, pero
podrian llegar a estarlo; y Apéndice lll, especies
que se hayan sometidas a reglamentacion en
un pais y que necesitan la cooperacion de otras
partes para evitar su explotacion ilegal.

ResuLTADOS

Se reqistro la presencia de 27 especies incluidas
en 19 familias y ocho 6rdenes (Cuadro 2). Los
ordenes mas diversos fueron Carnivora (ocho
especies), Rodentia (siete especies) y Chiropte-
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ra (cinco especies). Se encontraron seis espe-
cies incluidas bajo algun estatus de proteccion.
Como amenazadas estan, Mimon cozumelae,
Coendou mexicanus, Herpailurus yagouaroun-
di; como especies en peligro de extincion estan,
Tamandua mexicana, Leopardus wiedii y Eira
barbara (NOM-059-SEMARNAT, 2010).

Con respecto a los apéndices del Convenio
sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazada de fauna y flora silvestres (ciTEs,
2020), L. wiediiy H. yagouaroundi se encuen-
tran en el apéndice |, mientras que C. mexicanus
y E. barbara en el apéndice lll. Dos especies se
consideran endémicas a la provincia biotica de
la Peninsula de Yucatan: el ratdn Peromyscus
yucatanicusy la rata espinosa de abazones He-
teromys gaumeri (Cuadro 2).

Los mamiferos desde la comunidad

Con estas herramientas, se lograron regis-
trar 15 especies pertenecientes a 13 familias
y cinco ordenes, de las cuales nueve especies
fueron verificadas exclusivamente con estas
herramientas: Tamandua mexicana, C. mexi-
canus, Dasyprocta punctata, C. paca, L. wiedii,
H. yagouarundi, E. barbara, Mustela frenata, P.
tajacuy Mazama temama (Cuadro 2). Se regis-
traron nueve especies de mamiferos silvestres
con diversos usos, los principales son alimento,
rituales ceremoniales y como mascota (Cuadro
3). Algunas especies como P. tajacuy N. narica
afectan los cultivos (hortalizas) y las milpas.

Fue evidente para los ejidatarios que la po-
blacion de mamiferos silvestres ha estado dismi-
nuyendo de manera paulatina en los ultimos 36
anos (Cuadro 4) y mas las de aquellas que por su
biologia son de poblaciones bajas como el sam
jo’ol (E. barbara) y el sak xikin (L. wiedli), ambas
incluidas en el estatus de en Peligro de acuer-
do a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Se obser-
vé una drastica disminucién de las especies de
mamiferos aprovechadas para el consumo como
O. virginianus, P. tajacu, M. temamay C. paca.
En algunas especies consideradas como plagas
o dafninas como el conejo (t'u’ul, Sylvilagus flori-
danus), la tuza (H. hispidus) y el tejon (N. narica)
no se detectd disminucion de sus poblaciones o
si ésta ha sido menor. Otras especies de impor-
tancia econdmica por el aporte de proteina a las
familias son el kéej (O. virginianus) y el kitam (P.
tajacu), cuyas poblaciones han sido diezmadas.

Los factores identificados como amenaza para
la mastofauna fueron: 1) caceria, 2) sequia, 3)
crecimiento de la poblacién, 4) incendios y 5)
deforestacion; las dos ultimos son las que mas
afectan.

Fueron sobresalientes los conocimientos
qgue los pobladores tienen en torno a los mami-
feros, es decir, sobre la relacion humano-mami-
fero (usos, ritualidad, leyendas o cuentos).

Se identificaron tres especies de ungulados
utilizados en la ceremonia conocida como “ro-
gativa” la cual consiste en lo siguiente:

“...Dias antes de dar inicio a la rogativa, el
comité avisa a los catolicos que participan para
recordar las fechas de sus novenas. La gente
sabe que cuando le llegue la fecha, ellos tem-
prano ponen el maiz para que se cueza bien, al
terminar lo muelen, luego el hombre de la casa
lleva el jo’oche’, la ofrenda lo ponen detras de
una casita que antes era la capilla, en ese lugar
estan los cinco ch’uyu’ub donde se ofrenda cin-
co jicaras de sakab, para los dioses del monte.
Esta ofrenda lo ofrece fuera de la iglesia. Por-
que al poner el sakab, el jefe de familia invoca a
los dioses del monte, al dios Chadak o dios de la
lluvia, es por eso que se pone afuera y no dentro
de la capilla... (J.D. Cauich Cauich)”

La rogativa son cinco grupos de novena diri-
gidos a: 1) A nombre de Jajal Dios, 2) Ko’olelbil
o Virgen Maria, 3) Patrono del pueblo a San An-
tonio de Padua, 4) San Isidro Labrador y 5) To-
dos los difuntos del pueblo. Todas las novenas
se hacen en la capilla del pueblo, para pedirle a
los dioses del monte que llueva (com. pers. J.D.
Cauich-Cauich).

Referente a la “rogativa”, el Sr. Juan Diego
Cauich Cauich comenté: “...Unos dias antes
para que culmine el dltimo grupo de las nove-
nas, se reune el comité y los que coordinan
esta ceremonia para acordar que se va realizar
para el cierre. En este cierre si la gente dice que
se va ser comida, eso se hace; la comida que
siempre se hace es el escabeche, entonces en-
tre todos se junta los pollos y se hace la comida,
por ejemplo, si uno lleva un pollo, él va donar un
pedazo del pollo para que se reparta en tacos
al terminar la misa, lo demas es para la familia.
Desde hace tiempo se acordé con los sacerdo-
tes que el dltimo dia de la rogativa se realizara
una misa. El comité avisa con tiempo que dia
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Cuadro 2. Lista de los mamiferos registrados en el Ejido San Dionisio, Municipio de Peto, Yucatan, México.
C= Captura, V= Visual, H= Huella, O= Olor, M= Madriguera, E= Entrevista, TD= Talleres de diagndsticos
participativos. NOM-059-SEMARNAT-2010: Especies: A= Amenazada, P= En peligro, Convenio sobre el Co-
mercio Internacional de Especies Amenazadas de fauna y flora silvestres (cires): Apéndices |, 11, 1ll. * Especie
endémica a la Provincia Bidtica Peninsula de Yucatan.

Nombre cientifico Nomenclatura Nombre NOM-059 - Tipo de
maya comun CITES verificacion

ORDEN DIDELPHIMORPHIA

FAMILIA DIDELPHIDAE

Didelphis virginiana Ooch Tlacuache C

ORDEN CINGULATA

FAMILIA DASYPODIDAE

Dasypus novemcinctus Weech Armadillo H

ORDEN PILOSA

FAMILIA MYRMECOPHAGIDAE

Tamandua mexicana Chaab, chab Oso hormiguero P 1 E, TD
[u’umil

ORDEN CHIROPTERA

FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE

Desmodus rotundus S’oots’ Murciélago vampiro C

Glossophaga soricina S’oots’ Murciélago-lengiietén C
de Pallas

Mimon cozumelae S’oots’ Murciélago lanza A C

Artibeus jamaicensis S’oots’ Murciélago-frutero C

de Jamaica

Dermanura phaeotis S’oots’ Murciélago-frutero C

pigmeo

ORDEN LAGOMORPHA

FAMILIA LEPORIDAE

Sylvilagus floridanus T'u’ul Conejo V,H, TD
ORDEN RODENTIA

FAMILIA SCIURIDAE

Sciurus yucatanensis Ku’uk Ardilla yucateca V, TD
FAMILIA GEOMYIDAE

Heterogeomys hispidus Baj Tuza M, TD
FAMILIA HETEROMYIDAE

Heteromys gaumeri* Ch’o’ Ratén espinoso C

de abazones
FAMILIA CRICETIDAE

Peromyscus yucatanicus* Ch’o’ Ratén C

FAMILIA ERETHIZONTIDAE

Coendou mexicanus K'i’ixpach Puerco espin A, E, TD
ooch
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Cuadro 2. Continuacion...

Nombre cientifico Nomenclatura

maya

FAMILIA DASYPROCTIDAE

Dasyprocta punctata Tsuub

FAMILIA CUNICULIDAE

Cuniculus paca Jaaleb

ORDEN CARNIVORA

FAMILIA FELIDAE

Leopardus wiedii Sak xikin

Herpailurus yagouaroundi ‘Eek’ much’

FAMILIA CANIDAE

Urocyon cinereoargenteus Ch’omak,
ch’amak

FAMILIA MEPHITIDAE

Spilogale angustifrons Paay, paay

ooch

FAMILIA MUSTELIDAE

Eira barbara Sam jo’ol

Mustela frenata Sabin

FAMILIA PROCYONIDAE

Nasua narica Chi’ik

Procyon lotor K'ulub

ORDEN ARTIODACTYLA

FAMILIA TAYASSUIDAE

Pecari tajacu Kitam

FAMILIA CERVIDAE

Odocoileus virginianus Kéej

Mazama temama* Yuuk

Especies= 27 Familias= 19, Ordenes=8.
' La pronunciacién suena como ‘ee’much.

Nombre NOM-059 - Tipo de
comun CITES verificacion
Sereque D
Tepezcuintle E, TD
Tigrillo Pl D
Yaguarundi Al E, TD
Zorra gris H
Zorrillo manchado O
Cabeza de viejo P, 1l D
Comadreja D
Tejon H,TD
Mapache H
Pecari de collar E, TD
Venado cola blanca H, E, TD
Temazate E, TD

2 Se encuentra en la Lista Roja de la uen (Bello et al., 2016).

va a terminar y se agenda. Este viene siendo el
xmak jo’ol o cierre...”

En el penultimo dia de cada novena los hom-
bres van a la caceria y a través de la técnica
de batida tienen el objetivo de cazar kéej (Odo-
coileus virginianus), kitam (Pecari tajacu) o yuuk
(Mazama temama). Esta ultima es una especie
rara en la zona. El numero de ejemplares varia
de tres a cinco, el cual actualmente ha disminui-

do las poblaciones de ungulados. Se mencio-
na que “...la persona que caza al animal, solo
le toca la cabeza, el cuello, higado, panza (...)
pero no lo lleva en su casa, lo tiene que ofrendar
como jo’oche’, lo pone en un lebrillo y lo ofren-
da.” (com. pers. J.D. Cauich-Cauich).

Se documentaron ocho cuentos y leyendas
mayas: 1) Waay chivo, 2) Siinsinitoo o Kuulpach
00k (pie al revés), 3) Aluxo’ob yéetel ja'asaj ool
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Cuadro 3. Usos de mamiferos silvestres en el Ejido San Dionisio, Municipio de Peto, Yucatdn, México. Otros
usos: venta de piel, colmillos.

Nombre cientifico Nomenclatura maya Alimento Ceremonia Mascota  Otros usos
Pecari tajacu Kitam + + +
Odocoileus virginianus Kéej + + +
Mazama temama Yuuk + +
Nasua narica Chi’ik +
Cuniculus paca Jaaleb +
Orthogeomys hispidus Baj +
3 Dasyprocta punctata Tsuub +
8 Leopardus wiedii Sak xikin +
\% Sylvilagus floridanus T'u’ul + +
S
Q Cuadro 4. Percepcion de la fluctuacién de las poblaciones de la mastofauna silvestre en los Gltimos 36 afios
g en el Ejido San Dionisio, Municipio de Peto, Yucatan, México.
8 — : S AT
S Nombre cientifico Nomenclatura maya  Cambio de las poblaciones silvestres a través del tiempo
% 1980 - 1989 1990 - 1999 2000 - 2016
o Pecari tajacu Kitam AR 4 4
5, Odocoileus virginianus Kéej 4 ++ +
% Mazama temama Yuuk +++++ +++ +
= Nasua narica Chi’ik +H++++ +++++ ++++
% Cuniculus paca Jaaleb e ++ +
[ Eira barbara Sam jo’ol ++ +
% Mustela frenata Sabin +++ ++ +
;;: Sciurus yucatanensis Ku’uk +4++++ ++++ +++
é) Heterogeomys hispidus Baj s AFFE AFaE
o Dasyprocta punctata Tsuub ++++ +++ +
L Leopardus wiedii Sak xikin +++ ++ +
qs,; Sylvilagus floridanus T'u’ul 44+ +H++ ++++
N

40 o

(duendes y espantos), 4) Ka'ap’éel k'aak'il ich
(cuatro ojos brillantes), 5) U yuumil taak’in (el
duefio del dinero), 6) Aluxo’ob ku baaxal wakax
(duendes que juegan con ganado), 7) Ooxtuul
jwa’apaach’o’ob (los tres gigantes), 8) Ja’asaj ool
(espantos). De estos, solo en dos se mencionan
nombres de mamiferos: K'i'ixpach ooch (Coen-
dou mexicanus) y Jaaleb (Cuniculus paca).

Los waay se dice que son personas que tie-
nen la capacidad de transformarse en anima-
les, los mas comunes son el waay chivo, waay
xleech, waay peek’, waay miis, el mas poderoso

gue tiene otras capacidades es el waay koot. La
palabra Kuulpach ook, se deriva de kuulpach: al
revés y ook: pie, que significa “de pie al reves”.
Kuulpach ook, es un ser mitico que vive en el
monte y se cree que sus pies estan al revés, por
lo que sus huellas de los pies estan en sentido
contrario y si se quiere perseguir se tiene que ir
hacia el lado contrario para alcanzarlo.

Inventario de la mastofauna

Con el esfuerzo empleado, en los recorridos en
campo se logré verificar la presencia de 17 es-
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pecies pertenecientes a 12 familias y siete orde-
nes (Cuadro 2). Los érdenes mas diversos fue-
ron Chiroptera, Carnivora y Rodentia con cinco,
cuatro y cuatro especies respectivamente.

Se capturaron cinco especies de murciélagos
de los cuales destaca en importancia Mimon co-
zumelae, bajo el estatus de proteccion de ame-
nazada por la NOM-059-SEMARNAT-2010. Las
especies capturadas fueron: Desmodus rotun-
dus (hematoéfago), M. cozumelae (insectivoro),
Glossophaga soricina (nectarivoro), Artibeus
jaimicensis y Dermanura phaeotis (frugivoros).

En cuanto a los pequeios roedores unica-
mente se logro verificar la presencia de dos es-
pecies: Peromyscus yucatanicus y Heteromys
gaumeri, ambas endémicas a la provincia bidti-
ca Peninsula de Yucatan.

Se registraron 10 especies de mamiferos me-
dianos y grandes (Cuadro 1). Unicamente Didel-
phis virginiana, Sylvilagus floridanus y Sciurus
yucatanensis fueron especies registradas con
métodos directos (captura, visual), el resto de
las especies fueron verificadas a través de mé-
todos indirectos (madriguera, huellas, olor). El
orden Carnivora fue el mejor representado con
cuatro especies: ch’omak (Urocyon cinereoar-
genteus), paay ooch (Spilogale angustifrons),
chi’ik (Nasua narica) y K'ulub (Procyon lotor).

Discusion

Los mamiferos desde la comunidad

La caceria es una actividad que se realiza des-
de tiempos antiguos, que tiene normas cultu-
rales que la rigen, asi como también son una
actividad de subsistencia y herencia cultural,
razones por las que aun se ensena de padres
a hijos (Herrera-Flores et al., 2018). En virtud
de lo anterior, el uso de fauna silvestre en ritos
y ceremonias siempre ha sido importante entre
los pueblos mayas yucatecos, por ser un recur-
so fundamental por proveer la proteina animal
en la dieta (Barrera-Bassols y Toledo, 2005; He-
rrera-Flores et al., 2018; 2019).

La caceria es una actividad ceremonial im-
portante. Las principales especies utilizadas en
el ejido San Dionisio en la ceremonia “rogativa”
fueron venado cola blanca (O. virginianus), ve-

nado temazate (M. temama) y pecari de collar
(P. tajacu). Otra especie cazada y mencionada
en cuentos y leyendas fue el tepezcuintle (C.
paca). En comunidades mayas de Quintana
Roo se ha reportado que en la caceria existe
una seleccion de especies donde los mamiferos
mas usados son: O. virginianus, M. temama, P.
tajacu, Nasua narica, C. paca, Dasyprocta punc-
tatay Heterogeomys hispidus (Barrera-Bassols
y Toledo, 2005). Lo anterior probablemente
se deba a la cantidad de carne que proveen o
por su sabor (Hernandez-Betancourt y Sego-
via-Castillo, 2010; Herrera-Flores et al., 2018;
2019; Lira-Torres, 2006).

Otros rituales mayas mencionados en el gji-
do San Dionisio fueron el sakab y jook’saj uk’ul,
realizados para pedir permiso en el lugar don-
de se va a trabajar e igual para pedir proteccion
para que no ocurra alguna desgracia. El waa-
jil kool, es un agradecimiento por la cosecha
obtenida y el ch’a’achaak, es para pedir lluvia
y se hace de manera comunitaria. Muchas de
estas practicas estan relacionadas a la salud,
equilibrio y la relacion entre el hombre y la tierra
(Toledo et al., 2008).

Durante el estudio se observo el uso de nue-
ve especies de mamiferos principalmente para el
consumo. Resultados similares se han observado
en Tzucacab, Yucatan donde se reporto el uso y
aprovechamiento de 10 especies de mamiferos,
cuatro de las cuales representaron el 87.17% de
los animales cazados para el consumo: O. virgi-
nianus, M. temama, P. tajacuy N. narica (Her-
nandez-Betancourt y Segovia-Castillo, 2010).

En la Reserva Municipal Cuxtal, Mérida, Yu-
catan los usos que le dan a los animales cazados
son alimenticio (que es el principal), comercio,
por ser daninas para las milpas, medicinales,
magico-religiosas y mascota. O. virginianus es
la especie con mas usos (5). Se reportaron 18
especies de mamiferos cazados, ocho para ali-
mento. Esto nos habla de que la alimentacién
es una de las principales necesidades a cubrir
(Nunez-Duran et al., 2014).

En la regién de Los Chenes, Campeche se
identifico el uso de 21 especies de mamiferos
como de forma medicinal. Los principales fueron:
venado cola blanca (O. virginianus), kitam (P. ta-
jacu) y el weech o armadillo (D. novemcinctus;
Darddn-Espadas y Retana-Guiascén, 2017).
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En localidades de Oaxaca con vegetacion
de selva mediana subcaducifolia las principa-
les especies de mamiferos usadas para consu-
mo fueron O. virginianus, P. tajacu, Sylvilagus
cunicularius, Dasypus novemcinctus, N. narica
y P. lotor (Lira-Torres, 2006). En la sierra de
Nanchichitla, Estado de México se ha reporta-
do el uso de 34 especies de vertebrados de
los cuales 16 son mamiferos, de éstas las de
consumo son: Puma concolor, N. narica, O.
virginianus, P. tajacu, Sciurus aureogaster, S.
cunicularius 'y S. floridanus (Monroy-Vilchis et al.,
2008). Resulta interesante que en la mayoria de
los estudios realizados en el sureste de México,
las especies mas mencionadas y aprovechadas
han sido los ungulados, principalmente O. virgi-
nianus y P. tajacu. Lo anterior puede deberse a
una herencia cultural desde la época prehispanica
(Gotz, 2012).

Inventario de la mastofauna

Las 27 especies de mamiferos registrados en
el Ejido San Dionisio representan el 4.8% de
los mamiferos del pais (Sanchez-Cordero et
al., 2014), el 17.7% de la peninsula de Yuca-
tan (Sosa-Escalante et al., 2013) y el 21.09%
del estado de Yucatan (Sosa-Escalante et al.,
2014; 2016). El presente estudio es una eva-
luacion rapida de los mamiferos silvestres pre-
sentes en el ejido, sin embargo, esta riqueza
de especies se podria incrementar al realizar
estudios sistematicos que consideren las tem-
poradas de secas y de lluvias. Por otra parte,
en el ejido hay seis especies presentes cata-
logadas como en riesgo segun la normativa
mexicana, lo que representa el 27.27% de
las especies de mamiferos terrestres protegi-
das en el estado de Yucatan (semARNAT, 2010).
Asimismo, destaca la presencia de carnivoros
protegidos como H. yagouroundiy L. wiedli.

Resultados similares se han observado en
otros ecosistemas como el bosque mesodfilo de
San Felipe Usila, Oaxaca. Donde se registraron
23 especies de mamiferos, de los cuales los
ordenes Chiroptera y Rodentia fueron los mas
diversos, con ocho y siete especies respectiva-
mente (Pérez-Lustre et al., 2006).

Se capturaron cinco especies de murciéla-
gos de la familia Phyllostomyidae. Esta riqueza
representa el 11% de los murciélagos presen-
tes en el estado de Yucatan (Sosa-Escalante et

al., 2014). Se ha reportado que especies de la
subfamilia Phyllostominae se registran con ma-
yor abundancia en bosques continuos que en
fragmentos, razén por la cual son excelentes
bioindicadores de la salud del ecosistema (Var-
gas-Contreras et al., 2008). En virtud de lo an-
terior y al considerar sus habitos alimenticios,
la presencia del murciélago lanza (Mimon cozu-
melae), podria reflejar el buen estado de con-
servacion de las areas forestales o presencia de
cuevas en el ejido San Dionisio.

Por otra parte, se ha reportado en algunos
casos que la presencia de especies de filostomi-
dos de los géneros Artibeus, Dermanura, Glos-
sophaga y Desmodus, que en algunas circuns-
tancias son indicador de perturbacion antropica
(Chavez y Ceballos, 2001). El hecho de que se
hayan capturado especies de estos géneros
puede deberse a que en el gjido se realiza acti-
vidades de agricultura (de temporal) y ganade-
ria a pequena escala (Ejido San Dionisio, 2017).
No obstante, se recomienda realizar estudios
comparativos entre la selva mediana subcadu-
cifolia y las areas con agricultura y ganaderia
para evaluar el efecto de la actividad antropica.
De igual manera, se debe de tomar con caute-
la el uso de especies bioindicadoras debido a
que se ha reportado que especies asociadas a
ambientes conservados pueden capturarse en
ambientes perturbados (Vargas-Contreras et
al., 2008).

Se capturaron dos especies de pequenos roe-
dores que representan el 15% de los reportados
en el estado de Yucatan (Sosa-Escalante et al.,
2014). La baja riqueza probablemente se deba al
bajo esfuerzo de muestreo realizado. Se ha re-
portado que en la selva del sur del estado la co-
munidad de pequenos roedores esta compuesta
de seis especies de roedores. La rata de abazo-
nes (Heteromys gaumeri) es la mas abundante,
seguida de la rata arboricola de orejas grandes
(Ototylomys phyllotis; Hernandez-Betancourt et
al., 2008a; 2008Db).

H. gaumeri, es una especie indicadora de la
salud del ecosistema debido a sus habitos de
alimentacion principalmente a base de semillas
que recolectan del suelo. En el sur del estado
de Yucatan se ha reportado que esta especie
remueve 38 especies vegetales. Las principa-
les especies removidas son: Bursera simaruba,
Diospyros cuneata, Diospyros veraecrucis, Leu-
caena leucocephala, Sabal yapa, Vitex gaumeri
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y Arrabidae floribunda (Hernandez-Betancourt
et al., 2008b). El raton P. yucatanicus, a pesar
de ser endémica a la peninsula de Yucatan, es
una especie generalista capaz de tolerar habi-
tats perturbados y no presenta problemas de
proteccion. Esta especie se alimenta de frutos y
semillas (Ortega y Arita, 2005).

La presencia de carnivoros en el presente
estudio puede indicar el estado de conservacion
de la masa forestal en el ejido. Los carnivoros
han sido usados como un grupo indicador del
estado de conservacion de los ecosistemas de-
bido a la sensibilidad a las alteraciones antro-
picas (Botello et al., 2008). Algunas especies
como el ‘Eek’ much (H. yagouaroundi) y el sak
xikin (L. wiedii), unicamente se registraron por
medio de cuestionarios y talleres de diagndsti-
cos. Estas especies son dificiles de observar en
campo debido a que son cripticas y poseen den-
sidades bajas. Resulta necesario realizar estu-
dios utilizando métodos indirectos como cama-
ras de fototrampeos para incrementar la riqueza
de carnivoros y evaluar sus abundancias en el
ejido. En la sierra Madre de Oaxaca se reporta-
ron 10 especies de carnivoros a través de tres
distintos métodos donde las trampas tipo Toma-
hawk tuvieron una eficiencia nula; los métodos
de rastros y fototrampeo los de mayor éxito de
captura (Botello et al., 2008).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los mamiferos desempefian un papel importan-
te en la identidad cultural del pueblo maya del
sur del estado de Yucatan, principalmente las
especies de mayor tamafno como O. virginianus
y P. tajacu, que son las mas usadas. Los prin-
cipales usos en el ejido fueron como alimento
y para ceremonias (rogativa). El desarrollo y la
conservacion de los mamiferos silvestres son
importantes para las generaciones futuras. Es
necesario implementar estrategias para preser-
var los saberes locales.

Se proponen las siguientes acciones para la
proteccion de la vida silvestre y por ende de la
mastofauna: 1) Proteccion ambiental, se debera
realizar la apertura de brechas cortafuego y en
donde ya haya, realizar mantenimiento de las
mismas, asi como delimitar las areas forestales
de las areas agricolas para evitar los incendios
forestales; 2) Conservacion, fomentar la conser-
vacion y aprovechamiento no extractivo por me-

dio de ecoturismo o Unidades de Manejo para la
Conservacion de la Vida Silvestre (uma) y Areas
Destinadas Voluntariamente a la Conserva-
cion (abvc), aprovechamiento forestal madera-
ble y no maderable; 3) Restauracién, recuperar
las areas degradadas estableciendo sistemas
agroforestales y silvopastoriles; 4) Elaboracion
del reglamento interno ejidal, se debera incluir
el capitulo de conservacién, manejo y aprove-
chamiento de recursos naturales. El uso de in-
térprete maya y guias locales facilito el trabajo
en las reuniones y en el trabajo de campo. Se
sugiere formar promotores locales con herra-
mientas sociales y de muestreo de campo, lo
cual garantizara el seguimiento de los proyectos
comunitarios. Por ultimo, para incrementar el
conocimiento de la riqueza de mamiferos en el
ejido, es recomendable llevar a cabo muestreos
utilizando métodos como fototrampeo y realizar
monitoreos en temporada de secas y lluvias.
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NUEVOS REGISTROS DE LA MARTUCHA Potos flavus (PROCYONIDAE) EN
LAS TIERRAS BAJAS DE TABASCO, MEXICO
NEW RECORDS OF THE MARTUCHA Potos flavus (PROCYONIDAE) IN THE

LOWLANDS FROM TABASCO, MEXICO
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RESUMEN

Se reportan tres nuevos avistamientos de la
martucha (Potos flavus), en el Municipio de Co-
malcalco, Tabasco. Se registré a una hembra
y un macho en un agroecosistema de cacao
(Theobroma cacao) de la localidad de Sargen-
to Lopez 32 seccidon y un macho en la ciudad
de Tecolutilla. Con estos registros e informa-
cion bibliografica se hizo un mapa de la distri-
bucion de la especie en Tabasco. Ademas, se
reporta el uso de las martuchas como alimento
y mascota. Esta informacion es util para la con-
servacion para la especie en el estado, consi-
derando que se encuentra bajo un estatus de
proteccion especial por la norma oficial mexica-
na NOM-059-SEMARNAT-2018.

Palabras clave: Comalcalco, martucha, Méxi-
co, nuevo registro, Potos flavus, Procyonidae,
Tabasco.
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RELEVANCIA

Se realiz6 el primer mapa de registros publica-
dos de Potos flavus en Tabasco, México. Dicha
informacion es relevante para la actualizacion
de la distribucion de la especie con base en
datos de la conaBio y la 1uCN.

ABSTRACT

Three new sightings of the Martucha (Potos
flavus) are reported in the Municipality of Co-
malcalco, Tabasco. A female and a male were
registered in a cocoa agroecosystem (Theobro-
ma cacao) in the town of Sargento Lopez, 3rd.
section and a male in the city of Tecolutilla. With
these records and bibliographic information, a
map of the distribution of the species in Tabasco
was made. In addition, the use of hammerheads
as food and pet is reported. This information is
useful for conservation for the species in the
state, considering that it is under a special pro-
tection status by the official Mexican standard
NOM-059-SEMARNAT-2018.

Key words: Comalcalco, martucha, Mexico, new
record, Potos flavus, Procyonidae, Tabasco.

México, con 538 especies, se considera que
esta ubicado en la tercera posicion de los pai-
ses con mayor riqueza de mamiferos a nivel
mundial (Sanchez-Cordero et al., 2014; Hidal-
go-Mihart et al., 2019). Es probable que el nu-
mero de especies se incremente en los proxi-
mos afos por nuevas investigaciones y nuevas
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areas inexploradas en la region sureste del pais
(Hidalgo-Mihart et al., 2019; Ramirez-Pulido et
al., 2014).

En Tabasco, han registrado 149 especies
de 101 géneros y de 34 familias, y se catalo-
garon seis especies endémicas para Tabasco
(Capello-Garcia et al., 2010; Hidalgo-Mihart et
al., 2019; Sanchez-Hernandez et al., 2005).
Las tierras bajas del estado de Tabasco estan
caracterizado por su variedad de ecosistemas
y por la enorme transformacidon ambiental.
Una porcién considerable del territorio estatal
ha sido transformada en campos de cultivo o
pastizales para ganado. Existen agroecosis-
temas que han funcionado como zonas de
refugio para la biodiversidad local en México
(Castillo-Acosta y Zavala-Cruz, 2019; Mo-
guel-Ordofez, 2019).

El mico ledn o martucha como se le conoce
comunmente a Potos flavus en México y Amé-
rica Latina (Hernandez-Camacho, 1997; Prie-
go-Martinez, 2019), es un mamifero dificil de
registrar por sus habitos arboricolas y noctur-
nos. La distribucion de la martucha en México
es amplia en las regiones tropicales (Ceballos,
2014). En la vertiente del Golfo de México se

encuentra en Tamaulipas, San Luis Potosi, Hi-
dalgo, Querétaro, Veracruz, Tabasco, Campe-
che, Yucatan y Quintana Roo (Gémez-Nisino,
2006; Monterrubio-Rico et al., 2013). En la ver-
tiente del Pacifico se ha reportado en Michoa-
can, Guerrero, Oaxaca Y Chiapas (Gomez-Ni-
sino, 2006; Hernandez-Flores et al., 2018;
Monterrubio-Rico et al., 20183).

En Tabasco hay muy pocos registros de
la especie (Gordillo-Chavez et al., 2015; San-
chez-Hernandez et al., 2005). Aqui reportamos
dos nuevos registros de la martucha en el es-
tado, de Tabasco, y aportamos datos sobre su
situacion actual. El primer registro fue de una
hembra y un macho el 16 de noviembre del 2019
en la R/a Sargento Lépez 32 seccion (18.215242
N y -93.263008 O), en el municipio de Comal-
calco. Las dos martuchas fueron registradas en
un agroecosistema de cacao (Theobroma ca-
cao). El macho fue cazado por los habitantes de
dicha localidad con el argumento de ser una de
las especies que son utilizadas para la gastro-
nomia local (Figura 1). La hembra fue capturada
y liberada en una zona con predominancia de
pastizal y alejado del agroecosistema de cacao
por los mismos habitantes, para evitar el dafo
ocasionado a los frutos.

Figura 1. Ejemplar macho de martucha (Potos flavus) cazado para uso gastronémico en la localidad
Sargento Lopez 32 seccién en Comalcalco, Tabasco, México. Foto: Javier Hernandez-Guzman.
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El segundo registro, de macho fue el 2
de enero del 2020 en la ciudad de Tecolutilla
(18.287007 N y -93.320880 O), en el mismo
municipio de Comalcalco. Fue observado en
un area suburbana con manchones de vegeta-
cién y extensiones de pastizal en la periferia de
la ciudad. Dicho ejemplar era probablemente
una mascota por su comportamiento y alimen-
tacion. Es importante indicar que esta ciudad
se encuentra a 9 km de Rio Playa, un area
natural protegida de 711 ha (Jiménez-Pérez,
2019), por lo que es esperable que la especie
se encuentre en esa reserva.

Previos a estas observaciones, solo habia
cinco registros publicados de la martucha en
Tabasco (Figura 2). Una hembra registrada a
3.4 km NE de Teapa en 1959; dos hembras a
3 km E de Teapa y otra hembra en el rio Pu-
yacatengo a 15 km E de Teapa en 1963 (San-
chez-Hernandez et al., 2005); el mas reciente
de los alrededores de la laguna Chaschoc-Seja
en Emiliano Zapata en 2015 (Gordillo-Chavez

-93°30.0

etal.,2015). Con los nuevos registros se amplia
el conocimiento de la distribucion de la especie
en el estado. Ademas, se reporta por prime-
ra vez su uso como alimento y como mascota.
Antes solo se habia registrado un uso medici-
nal (Hidalgo-Mihart et al., 2016). En otros esta-
dos como Chiapas solo se ha reportado el uso
gastronémico (Rodas-Trejo et al., 2014). Esta
informacion es relevante para la conservacion
de la especie, que esta considerada como de
proteccion especial (Pr; semARNAT, 2010).
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Figura 2. Primer mapa de registros de Potos flavus en Tabasco. Registros: 1 al 4 por Sanchez-

Hernandez et al. (2005), 5 por Gordillo-Chavez et al. (2015), 6 al 8 nuevos registros en 2019 y
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SHORT-TERM MEASURES TO AVOID RETALIATORY KILLING OF A TAPIR
(Tapirus bairdii) DURING A CASE OF HUMAN CONFLICT AT LA AMISTAD
BIOSPHERE RESERVE, COSTA RICA

MEDIDAS A CORTO PLAZO PARA EVITAR CACERIA POR RETALIACION DE UN
TAPIR (Tapirus bairdii) DURANTE UN CASO DE CONFLICTO HUMANO-TAPIR EN
LA RESERVA DE LA BIOSFERA LA AMISTAD, COSTA RICA
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ABSTRACT

The increase in human tapir conflict and lack of ma-
nagement options is worrying and has been identi-
fied as a research priority in previous conservation
planning reviews for the group. Crop-raiding by
Baird’s tapir was reported on a private farm within
the La Amistad Biosphere Reserve, Costa Rica.
We conducted an open interview with the owner
and baited the tapir out of the damaged area using
an artificial salt-lick. The measures taken (quick
response, assistance on alternative solutions, and
the decision to use of salt-licks) were successful

Revisado: 22 de abril de 2020; aceptado: 22 de mayo de
2020; publicado: 15 de julio de 2020. Autor de correspon-
dencia: José F. Gonzéalez-Maya, jfgonzalezmaya @ gmail.com
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RELEVANCIA

Las medidas de mitigacion oportunas como, la
atencion inmediata, la asistencia con solucio-
nes alternativas y el dialogo con los pobladores
afectados, pueden ser medidas efectivas para
evitar el conflicto con la vida silvestre.

short-term measures to avoid lethal retaliatory
control of tapirs.

Key words: crop-raiding, hunting, interview,
salt-lick.

RESUMEN

El aumento en los conflictos humano-tapir y la
falta de opciones de manejo es preocupante, por
lo que han sido identificados como una prioridad
de investigacion en revisiones previas de pla-
neacion para la conservacion del grupo. En una
finca privada ubicada dentro de la Reserva de la
Biésfera La Amistad, Costa Rica, se reporto el
dano a cultivos de un tapir centroamericano. Se
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realizd una entrevista abierta con el propietario
y se atrajo al tapir fuera del area afectada usan-
do un saladero artificial. Las medidas a corto
plazo tomadas (respuesta rapida, asistencia en
soluciones alternativas y la decision del uso de
saladeros) al parecer fueron exitosas para evitar
el control letal retaliativo de tapires.

Palabras clave: asalto de cultivos, caceria, en-
trevistas, saladeros.

Human-wildlife conflict is escalating as a con-
servation issue globally, as humans increasingly
encroach on remaining wildlife habitat (Woodro-
ffe et al., 2005). The viability of many wildlife po-
pulations depends on interactions with humans
(Dickman, 2010; Madden, 2004; Treves et al.,
2006). Conflict is defined as a negative interac-
tion between people and wildlife over common
resources that elicit mixed opinions among di-
fferent sectors of society (Marchini, 2014). In
the Neotropics, studies have been historically
focused on conflicts with large carnivores (Acon-
cha-Abril et al., 2016; Gonzalez-Maya et al.,
2013; Inskip and Zimmermann, 2009; Marchini
and Crawshaw, 2015; Michalski et al., 2006).
However, conflicts with large herbivores such as
tapirs have also been reported (Haddad et al.,
2005; Koster, 2006; Reyna and Tanner, 2007;
Suarez and Lizcano, 2002; Waters, 2015; Wa-
ters et al., 2006), although we still know very li-
ttle about conflict patterns, factors that promote
conflict and potential management actions to re-
duce or avoid the conflict and the responses. It
is likely that habitat fragmentation and poaching
can be considered drivers of conflict (Waters et
al., 2006; Waters, 2015), although the specific
drivers in our study area still need to be properly
assessed.

Due to the increase in conflicts between
humans and tapirs, the ucn Tapir Specialist
Group (1sGg) created the Human-Tapir Conflict
(HTc) Working Group (Medici, 2006; Waters et
al., 2006). The increase in conflict and lack of
management options is worrying and has been
identified as a research priority by the tsc. We
expect to contribute baseline information by
presenting a case of crop-raiding by the Baird’s
tapir, Tapirus bairdii (Gill, 1865), at La Amistad
Biosphere Reserve in Costa Rica. We describe
actions implemented in the short term to prevent
lethal control of the animal.

Crop-raiding by Baird’s tapir occurred on a pri-
vate farm (8.94775° N, -82.89609° W) at approxi-
mately 1,300 masl within the La Amistad Bios-
phere Reserve, in the buffer area surrounding
La Amistad International Park, Costa Rica (Figu-
re 1). This property is approximately 15 ha and
produces primarily subsistence crops, as well as
some commercial coffee (Coffea arabica) and hot
pepper (Capsicum sp.). The farmland neighbors
cattle ranching properties and adjoins the forest
matrix of Las Tablas Protected Zone.

On June 14 2016, the owner of the property
reported to neighbors and our nco that an adult
tapir had been entering his crops for the last few
days. The species identification was confirmed
by the presence of tapir tracks. The animal was
trampling into his hot pepper crops, with consi-
derable losses according to the owner. On June
15, 2016 we visited the property, followed the
tapir's tracks and set up two camera traps (Fi-
gure 1). We conducted a twenty-minute open
interview with the owner, who expressed his de-
termination to control the tapir’s entry to his pro-
perty by any means. During our interview, other
than covering basic questions, we convinced
the owner that there were alternative methods
to control the tapir's crop-raiding issue without
eliminating the animal. He accepted to work with
us to find solutions so long as the tapir did not
enter his pepper crops again.

Trough informal conversations with two lo-
cal people, searching on scientific literature and
personal observations, we identified three possi-
ble explanations for the tapir entering farmlands:
1) crop-raiding is a usual behavior in tapirs (Wa-
ters et al., 2006; Waters and Ulloa, 2007); 2) this
individual tapir is searching for salt-licks set up
for cattle or baited near sites in order to illega-
lly hunt for sport and food (D.A. Gémez-Hoyos
pers. obs.), on the assumption that salt-licks are
a limited resource (Gémez-Hoyos et al., 2018)
and partially explain activity pattern of tapirs
(Gémez-Hoyos et al., 2018 ; Holden et al., 2003;
Lizcano and Cavelier, 2000), and; 3) tapirs may
move between more suitable habitat patches via
this farm.

Urged to avoid retaliation to the tapir invol-
ved, we decided to bait the tapir out of the dama-
ged area using an artificial salt-lick. On June 16,
2016, we installed a salt-lick, using cattle salt, on
a path that we identified the animal was using to
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Figure 1. Private farm and forest area at La Amistad Biosphere Reserve, Costa Rica. Hot pepper crop
affected area (white dot). C1: camera trap between farm and forest edge; C2: site of first artificial salt-
lick set up on June 16, 2016; C3: site of second artificial salt-lick set up on August 29, 2016.

enter the property when coming from the adjoi-
ning reserve. The salt-lick consisted on approxi-
mately 1 kg of salt dispersed over a fallen tree
and was located approximately 36 m in from the
forest border where we lost track of the tapir
path, at a site not transited by people. For mo-
nitoring, we installed one camera trap (Bushnell
Trophy Cam ™) at the site, and another at the
border between the forest and the crops, where
we also found tapir tracks. Baird's tapir are often
individually recognizable based on skin and pel-
vic waist scars, a method which has been used
in other studies in the area (Gonzalez-Maya et
al., 2012).

On July 21, 2016, we confirmed that at least
two Baird’s tapirs were entering the property.
Photo-captures evidenced their entrance six ti-
mes from June 21 to July 15, 2016 (Figure 2A).
We determined, by using skin-marks and scars,
that these individuals were also arriving at our
artificial salt-lick. We cannot determine the exact
date when tapirs stopped entering the farmland
because the camera trap located on the forest
border was stolen after July 22. However, the
land owner committed to inform us if the tapir
was entering his property but we have not had
any more reports from him.

At least two Baird’s tapirs, a male and a fema-
le visited the salt-lick 15 days regularly between
July 2 and 30 (Figure 2B). Following this situa-
tion, on August 29 we decided to remove the
salt-lick by dispersing a hot pepper (Capsicum
sp.) water solution in the area. This is a method
we considered to eliminate artificial salt-licks to
prevent wildlife from becoming easy targets for
illegal hunters. This solution was based on tests
to repel African elephants (Loxodonta africana;
Blumenbach, 1797), which are well known crop
raiders with large impacts on small communities
(Karidozo and Osborn, 2015).

In August, we installed a similar salt-lick, 270
m into the forest (Figure 1), and set up a camera
trap in this new location. At least 2 individuals
visited this new salt-lick (Figure 2C, 2D). We
identified a female that had visited both salt-lick
sites. On October 29 we removed the salt-lick
and recovered the camera trap.

By November 10, 2016 we have not had any
reports of Baird’s tapir crop-raiding in neighbo-
ring farmlands. We concluded that the measu-
res taken (i.e., quick response, assistance on
alternative solutions, and the decision to use
of salt-licks) were emergency successful short-
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Figure 2. Baird’s tapir individuals, Tapirus bairdlii, entering the private farm-land (A), visiting an artificial
salt-lick set up on June 16th (B), and visiting another artificial salt-lick set up on August 29, 2016 (C, D).

term measures in this case, to avoid lethal reta-
liatory hunting of one or more individuals. Our
conclusion is based on circumstantial evidence
and needs to be carefully considered in other
contexts; therefore, we have not empirical evi-
dence to support it and we cannot discard reta-
liatory tapir killing without the communication be-
tween, local people and researchers. This case
suggests measures where efficient and effecti-
ve, in this specific ecological and local context in
the buffer area of La Amistad International Park.
However, it is necessary to implement and as-
sess a program with short, medium and long-
term solutions that deal with HTc and considering
biological, social, cultural, economic and politi-
cal conditions of the region where the conflict is
occurring (Dickman, 2010; Madden, 2004; Wa-
ters, 2015). Therefore, our next approach to HTc
is to design a robust assessment of the effica-
cy of temporal artificial salt-licks to avoid tapirs’
crop-raiding and to prevent further conflict.
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DEATH
SCAVENGERS IN YASUNI NATIONAL PARK, ECUADOR

MUERTE DE TAPIR (Tapirus terrestris) Y SU CONSUMO POR CARRONEROS EN EL
PARQUE NACIONAL YASUNI, ECUADOR
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ABSTRACT

We describe the death of a tapir (Tapirus te-
rrestris) in a mineral lick, captured by a came-
ra trap. We narrate the ante mortem event and
the scavengers associated with the post mor-
tem event. Seven mammal species (Mazama
zamora, Pecari tajacu, Dasyprocta fuliginosa,
Cuniculus paca, Hydrochoerus hydrochaeris,
Dasypus novemcinctus and Desmodus rotun-
dus) and two species of birds (Ortalis guttata
and Pipile cumanensis) were registered in the
ante mortem event. Three species of scaven-
ging birds (Coragyps atratus, Cathartes me-
lambrotus and Sarcoramphus papa) and one
species of reptile (Chelonoidis denticulatus)
were registered in the post mortem event. The
decomposition process of T. terrestris took 13
days from its death until the body completely
disappeared.

Key words: descomposition, interactions, necro-
phages, neotropical mammals, photo-trapping.
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RELEVANCIA

Esta nota proporciona informacién detallada
sobre la descomposicion y la ecologia tré-
fica de un tapir amazodnico y los carrofieros
asociados con eventos ante mortem y post
mortem, para ser utilizados en estudios ve-
terinarios y ciencias forenses de mamiferos
neotropicales.

RESUMEN

En esta nota se describe la muerte de un tapir (Ta-
pirus terrestris) captada por una camara trampa
en un saladero. En ella narramos el momento ante
mortemy a los carroneros asociados con el suce-
so post mortem. En el acontecimiento ante mortem
se registraron siete especies de mamiferos (Ma-
zama zamora, Pecari tajacu, Dasyprocta fuligino-
sa, Cuniculus paca, Hydrochoerus hydrochaeris,
Dasypus novemcinctus y Desmodus rotundus) y
dos especies de aves (Ortalis guttata, Pipile cu-
manensis). En el hecho post mortem se registra-
ron tres especies de aves carroieras (Coragyps
atratus, Cathartes melambrotus and Sarcoram-
phus papa) y una especie de reptil (Chelonoidis
denticulatus). El proceso de descomposicion de T.
terrestris tomo 13 dias desde su muerte hasta que
el cuerpo quedo totalmente desecho.

Palabras clave: descomposicion, foto trampeo, in-
teracciones, mamiferos neotropicales, necrofagos.
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Natural death events of wildlife are associa-
ted with different circumstances, including de-
bilitating factors that vulnerate organism defen-
ses, like ecosystem alterations of antropic and
natural origin, presence of pathogens or vectors,
lack of food, extreme weather conditions, inju-
ries, or old age (Williams et al., 2002). In case
of the presence of parasites or diseases, they
can be shared between wild and domestic spe-
cies, as well as a possible manifestation of vi-
ral or bacterial agents in a new region, and a
potential generation of epizootics, these are de-
bilitating factors that allow latent pathogens to
potentiate their virulence or pathogenicity, often
causing death (Canizales and Guerrero, 2010).
Moreover, scavengers play an important role
in the natural dynamics of ecosystems by con-
suming and eliminating the remains of animals
that have been killed or die (Huang et al., 2014).
Recent studies in food-web theory have recogni-
zed that scavenging plays a critical role in stabi-
lizing food webs in ecosystems and suggesting
that the previous models may underestimate the
importance of scavenging in food web research
(DeVault et al., 2016).

The Amazon tapir (Tapirus terrestris) is an
endangered species, cataloged as Vulnerable
globally (Varela et al., 2019) and Endangered
in Ecuador (Ministerio del Ambiente del Ecua-
dor, 2017). In Ecuador, it is present in the Ama-
zon’s tropical and subtropical humid forests
(Tirira, 2017). It frequents mineral licks, inside

of the Amazon forest, that have a high level of
mineral deposits to supplement their diet, or to
experience a detoxification process (Garcia,
2009). This note describes the death of a tapir
(Tapirus terrestris) in a mineral lick, captured
by a camera trap. We narrate the ante mortem
event and the scavengers associated with the
post mortem event.

The event occurred in the mineral lick named
“Las Dantas” (0°31'14.68”S, 76°21°4.46"W),
approximately 80 m?2 with an altitude of 261
m.a.s.l. within the Yasuni National Park, Ore-
llana province, Ecuador (Figure 1). The area is
characterized by a climate warm-wet with tem-
peratures of 24 °C to 26 °C and annual precipi-
tation of 3,000 mm, with a humidity of 94% (Mi-
nisterio del Ambiente del Ecuador, 2011).

From February 21 to April 15 in 2012 a ca-
mera trap RECONIX HC600 was installed 60 cm
above the ground. It was set to take three con-
tinuous shots with high sensitivity, and without
waiting interval between activation. The camera
trap had remained active for 55 days and we ob-
tained 9,353 photographs that recorded the de-
cease event, of which 6,258 belong to the ante
mortem event and 3,095 belong to the post mor-
tem event.

In the ante mortem event, the salt flat was
visited frequently by animals such as mammals:
three individuals of Amazon tapir (7. terrestris)

YASUNI NATIONAL
PARK

T T T
sssssss w 76°3T0W 76°240W

Figure 1. Location of the mineral lick "Las Dantas", where the singhting was recorded. Star: Site
of decease of Tapirus terrestris recorded in the camera trap, mineral lick “Las Dantas”; red flag:

“Anangu” rangers house of Yasuni National Park.

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2020, Afio 10 Num. 1



Ve

i1a, nueva epoca

Vs

S)
S
S
N
S
S
S
Q
T
o
5
8
3
=
S
2
o
c

were identified, a male, a female, and ano-
ther adult male with a poor physical condition
that was notorious; it died afterward (18 visits,
which of 11 correspond to the individual who
died), red brocket deer (Mazama zamora; 11 vi-
sits), collared peccary (Pecari tajacu; 15 visits),
black agouti (Dasyprocta fuliginosa; 28 visits),
lowland paca (Cuniculus paca; 27 visits), capy-
bara (Hydrochoerus hydrochaeris; 1 visits), and
nine-banded armadillo (Dasypus novemcinctus;
1 visit); birds: speckled chachalaca (Ortalis gut-
tata; 5 visits) and blue-throated piping-guan (Pi-
pile cumanensis; 1 visits). The corpse was only
visited, in the post mortem event, by birds like:
black vultures (Coragyps atratus; 8 visits), grea-
ter yellow-headed vultures (Cathartes melam-
brotus; 5 visits), and the king vulture (Sarcoram-
phus papa; 1 visit) also a reptile: yellow-footed
tortoise (Chelonoidis denticulatus; 2 visits).

Ante mortem event

We started our observation on March 2, 2012.
The male who died was registered in the camera
trap for the first time at 8:42 am. After this date,

it was recorded on 11 occasions between March
19 and April 1, 2012. During that period, the pre-
sence of a vampire bat feeding on the tapir was
recorded (Figure 2A). Based on the proposed
assessment of the body condition (Pérez-Flo-
res et al., 2016), it showed the corporal decrea-
se in its head, neck, shoulders, ribs, besides it
presented other corporal signs such as whitish
fur on its face and lower neck, and hair loss on
pelvis and ribs (Figures 2B, 2C). The individual
visited the mineral lick almost every day, during
day and night, probably to ingest minerals (Cas-
tellanos and Vallejo, 2017).

On March 22 and 26 the tapir stayed in the
mineral lick for a period of 33 and 37 minutes
respectively; on March 27, 29, and 30, he re-
mained lying for 3 hours 10 minutes, 2 hours
30 minutes, and 1 hour 30 minutes respecti-
vely, always in the same place (Figure 2D).
The tapir appeared on April 1st in the the mi-
neral lick at 11:44 am. It leaned on and stayed
shaking his head side to side. It remained in
that position until April 02 at 00:04 am, last
date and time of the movement register of the
T. terrestris stated.

Figure 2. A) First record of the presence of bats perched on this individual, B) body condition; right
flank without injuries, wounds or scars, but a body decrease is seen in areas of the head, neck
and fall of fur in the area of the ribs, C) left flank this condition can be observed in the areas of the
shoulder and pelvis and D) this behavior was recorded for prolonged periods of time.
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Post mortem event

On April 2, 4:14 pm, the body had one slight
swelling (25 % of total observed), there were flies
and ants; at the same time, a M. zamora was re-
gistered a few meters from the tapir (Figure 3A).
The next day the body had a greater swelling
(50 % of the total observed) and a big number
of flies and ants, also a noticeable hair loss. At
1:25 pm a D. fuliginous was recorded a few me-
ters from the corpse. On the 5th, the body was
fully inflated (100 % observed), with lots of flies
and ants surrounded it; the hairless areas of the
body increased. At 10:56 am the presence of the
first scavengers was recorded; three individuals
of C. atratus approached and pecked the areas
of spine and pelvis. At 1:55 pm, an individual of
C. melambrotus appeared to peck and rummage
through the body. At 3:12 pm a total of four indi-
viduals of C. atratus were registered at the place
(Figure 3B). The next day, the body appeared a
little bit flaccid, and the skin had the absence of
hair because of the decomposition process. At
6:39 am, showed up an individual of C. melam-
brotus, and subsequently four C. atratus. Both
species pecked and rummaged through the de-
composing body. A small hole in the back of the
tapir near the tail turned up (Figure 3C).

By April 7th, the body was seen less bloated
but more expanded, and many maggots were
present, the skin turned dark green. At 7:35 am,
the presence of three C. atratus was recorded in
the place, feeding on small pieces of the corpse
that they obtained from a small hole in the back,
above described. At 10:05 am appeared two C.
melambrotus. Both species together pecked the
body and burrowed into its cavities such as eyes
and nose (Figure 3D). The next day the volu-
me body of the carcass was halved compared
to the previous day and fly larvaes proliferated
on the surface. Four C. atratus were recorded
throughout the day while they were removing
small pieces of the corpse. Although they were
feeding, the scavengers did not present their
bulky crops (ingluvies; Figure 3E). At 5:57 pm,
a yellow-footed tortoise (C. denticulatus) was
detected, feeding on the front part of the body
(Figure 3F). On April 9th the body was comple-
tely covered with maggots and skin is overly at-
tached to the bones, the bones of the hip were
very evident, only one C. atratus was recorded.
The following day the bones of the left hind limb
were exposed in its entirety. Four C. atratus and

one C. melambrotus were recorded feeding on
the residues that remained. At the end of the
day, the hip bone was fully exposed (Figure
3G). By April 13th, the tapir had all the bones
exposed and detached from the flesh. Four indi-
viduals of C. atratus, one C. melambrotus, one
S. papa, and one C. denticulatus were recorded
continuing feeding on pieces of meat, that were
attached to the skin and bones (Figure 3H).

After 13 days several pieces of the skeleton
had disappeared, probably dragged by the sca-
vengers while they were trying to tear off pieces
of meat. Three individuals of C. atratus, remai-
ned in the place looking for some leftovers of
carrion in the mud. After thirteen days, the body
was completely consumed.

Due to the rapid decomposition of the T. te-
rrestris body, tissue samples could not be taken
to determine a reliable cause of death. Howe-
ver, Castellanos and Banegas (2015), reported
the presence of Desmodus rotundus perched
and feeding on the mentioned tapir's spine on
March 19, 21, 26, 29, and April 1st. This spe-
cies of hematophagous bat can host the rabies
virus (Corréa et al., 2014), which could be a
cause of death.

The camera caught flies in the individual’s
body 12 hours before his death, a sign that
could indicate a poor health condition due
to non-infectious diseases, infections, viral
agents, endoparasites, and ectoparasites that
are present in tapirs (Bernal, 2008), which po-
tentiate their pathogenicity and could have led
to the death of this individual. It was not pos-
sible to confirm that it was a senile individual
due to the lack of evaluation of the dental attri-
tion and nails corrosion (Medici, 2010), since
no remains were found at the time of removing
the camera; however, this is not ruled out as
the cause of his death. By day 12 after death,
the leftovers that remained were just the bones
and small pieces of meat attached to the skin.
The seasonality and competition with other de-
composer organisms as fungi, bacteria, and in-
sects, among others, can affect the presence
of various scavengers (Ballejo, 2016). Besides,
we observed rapid changes in the postmortem
process due to the environmental conditions of
the site (Brooks, 2016), a factor that influences
the interactions of several species of scaven-
ger fauna (Beck et al., 2014).
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Figure 3. A) After the first post-mortem day, the presence of black flies can be noticed and the
visit of M. zamora to the saladero is recorded, B) fourth post-mortem day and presence of the first
scavengers C. atratus, C) interaction of two species of scavengers, peck rummage the corpse
without tearing it apart, D) the corpse has a small hole, E) the scavengers do not show an obvious
consumption of carrion based on the proportion of their snaps, F) presence of the land turtle C.
denticulata rummaging the body, G) on the ninth day the body exposes some hip bones and fly
larvae emerge from the abdominal area and H) nests between scavengers S. papa and C. atratus
and presence of C. denticulata feeding.
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C. atratus and C. melambrotus exhibit a
threatening behavior between them by sprea-
ding the wings and perching on the corpse,
however, there were no attacks even though
the former double in number to the second spe-
cies. Upon the arrival of S. papa, was it obser-
ved a dominant behavior over both cited spe-
cies, because S. papa approached to the body
while others receded, allowing it to be the first
to peck the bone and feed on the few existing
remains, behavior also reported by Wallace
and Temple (1987).

The morphology of the beak of S. papa is
proportionally longer and thinner than the other
species of Cathartidae, it also has a narrow skull
that facilitates, together with the characteristics
of the beak, remove small pieces of meat from the
skin and skeleton, including small mammals and
fish, also allows it to catch insects, worms, and
ectoparasites for nourishment (Sazima, 2007).
Buzzards may also have been eating larvae that
proliferate in the body because they have been
adapted to take small pieces of meat, it was very
difficult to have evidence of what they were swa-
llowing: bits of carrion or larvae. In Ecuador, do
not exist reports of the times of consumption by
scavengers in different ecosystems. Understan-
ding the dynamic presented in this trophic group
allows us to comprehend how energy turnover
works, and how important is its role in the envi-
ronment (Donazar and Cortés-Avisanda, 2012).
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El estudio de la biodiversidad ha permitido que
se desarrolle conocimiento basado en el uso
de diversas técnicas para su monitoreo. Dichas
técnicas que permiten la generacion de infor-
macion cualitativa sobre aspectos ecoldgicos a
nivel poblacional y comunitario para su poste-
rior analisis e interpretacion y su aplicacion para
establecer acciones de manejo y conservacion
de manera local, regional, nacional e internacio-
nal (Carthew y Slater, 1991; Challenger y Dirzo,
2009; Dirzo y Raven, 2003). Con este fin, se re-
quiere generar informacion de manera rapida y
precisa sobre el estado que guarda la biodiver-
sidad. Dentro de los diversos métodos para su
estudio, en el caso particular del monitoreo de
fauna silvestre el uso de camaras-trampa, de-
nominado también fototrampeo, ha tenido una
mayor aceptacion y su uso se ha incrementado
de manera significativa. Esto se debe a que se
puede generar una gran cantidad de informa-
cion de manera inmediata, que puede dar un
amplio panorama sobre la biologia y ecologia
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de las especies a través de un correcto anali-
sis de la informacion que se registra; mediante
el uso de modelos matematicos y estadisticos
que permitan, la recopilacion, organizacion,
analisis e interpretacion de los datos numéricos
(Diaz-Pulido y Payan-Garrido, 2012; Karanth et
al., 2004; Kays y Slauson, 2008).
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En este sentido el libro titulado Fototrampeo
en R: Organizacion y Analisis de Datos. Volu-
men | aborda estos aspectos, principalmente la
sistematizacion de la informacién derivada del
monitoreo de la fauna silvestre por medio del
fototrampeo, asi como la inclusion de diversos
programas y paquetes R para analizar los da-
tos. El libro se organiza en cuatro partes que
incluyen un total de 13 capitulos, donde los au-
tores plasman el empleo de diversas herramien-
tas basadas en su experiencia sobre aspectos
como ecologia poblacional, de comunidades,
conservacion, manejo de fauna en diversos
ecosistemas, explicacion de diversas interac-
ciones inter e intraespecificas, uso del habitat,
aspectos conductuales y distribucion espacial
y temporal. El objetivo del libro es proporcionar
las herramientas fundamentales para la siste-
matizacion de la informacién derivada del foto-
trampeo a estudiantes, profesionales y técnicos
cuyas actividades estan ligadas al manejo de
la fauna silvestre para establecer acciones de
aprovechamiento y conservacion.

Especificamente, la Parte | titulada: Fo-
to-trampeo y R, inicia con un capitulo intro-
ductorio donde Mandujano, Pérez-Solano y
Lépez-Tello describen la importancia del moni-
toreo de la biodiversidad, la relevancia de los in-
ventarios para establecer estrategias de conser-
vacion, el fototrampeo como método de registro
de especies indicadoras, donde el grupo de las
aves y mamiferos son los mas representativos.
Ademas, hacen énfasis en la relevancia de for-
mular una pregunta de investigacién para el pro-
yecto,que defina la obtencion de resultados a ni-
vel de individuos, poblaciones o comunidades y
el tipo de parametros que se obtienen en cada
uno. Describen de manera clara y pertinente
consideraciones basicas para al uso del equipo
y Sus accesorios, el tipo de informacion que se
puede obtener de acuerdo con la superficie y la
disponibilidad de equipo, que definira el disefio
del muestreo y los costos para implementarlo.

La Parte Il denominada: Organizacion y ges-
tion de fotos, incluye tres capitulos, donde se
describen tres programas utiles para la organiza-
cion y sistematizacion de las fotografias deriva-
das del fototrampeo, las cuales pueden ser nu-
merosas, por lo que su catalogacion de manera
manual requiere de mucho tiempo. En el capitu-
lo 2 Pérez-Solano describe de manera sencilla
coémo se pueden etiquetar y organizar un gran
numero de imagenes por medio del programa

Digikam, compatible con diversos procesadores
y herramientas para la gestion de imagenes a
partir de la asociacién de atributos similares, gra-
ba los metadatos y genera las bases de datos.
En el capitulo 3 Lopez-Tello describe de manera
amigable, el uso e instalacion del paquete cam-
trapR como otra alternativa para organizary sis-
tematizar una gran cantidad de imagenes. Por
medio de este paquete genera los metadatos
de acuerdo con ciertos atributos los cuales pue-
den ser editables. CamtrapR tiene herramientas
para graficar algunos atributos de la comunidad
como riqueza, abundancia, patrones de ocupa-
cion, comparacion entre especies e individuos,
asi como ser compatible con otros programas
para generar mapas, u otros andlisis. Mientras
que en capitulo 4 de esta seccion, Mandujano
describe los pasos para la organizacion de fotos
con el programa Wild.ID el cual es versatil al no
requerir de internet para su instalacion y uso,
ademas de ser amigable con diversos sistemas
operativos. Este programa genera un proyecto
tomando ciertos atributos: se sistematizan las
imagenes generando los metadatos y que se
puedan exportan en formato csv o Excel, siendo
compatible para su uso en diversos programas
para su analisis posterior.

La Parte lll del libro intitulada: Andlisis de
riqueza, diversidad y abundancia relativa esta
conformada por cuatro capitulos donde los au-
tores explican la obtencion de los parametros de
las comunidades ecolégicas mediante diversos
paquetes R. En este sentido Pérez-Solano, en
el capitulo 5 describe la estimacion de riqueza
y diversidad alfa mediante la aplicacion de los
indices clasicos y la diversidad de Hill con el uso
del paquete vegan, generando la informacion de
ordenacion, disimilitud y estadisticos descripti-
vos, también es compatible con otros paquetes
como labdsv, ede4 y BiodiversityR. Por otro
lado, Hernandez-Hernandez en el capitulo 6,
describe el analisis de los numeros de la diver-
sidad de Hill mediante el uso del paquete INEXT
que permite analizar y representar los datos del
tamafo de muestra, cobertura, abundancia e in-
cidencia de eventos. De manera simple se des-
cribe la instalacion y uso, las funciones con los
diversos indices de diversidad, el tipo de datos
que se pueden emplear, la aplicacién de los co-
mandos de manera clara para la obtencién de la
rarefaccion y graficos de la informacion, se hace
énfasis en el uso de estimadores no paramé-
tricos para su aplicacion en modelos de cap-
tura-recaptura. En el capitulo 7, Pérez-Solano
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detalla el uso del programa BiodiversityR para
la construccion de las curvas de acumulacion de
especies. Se detalla el proceso de instalacion,
la carga de la base de datos en Excel, para su
procesamiento y su representacion grafica; su
interpretacion esta basada en el esfuerzo de
muestreo. En el capitulo 8, Mandujano descri-
be de manera detallada y critica el uso del in-
dice de abundancia relativa con el paquete RA/
desarrollado por él mismo. Se describen clara-
mente las ventajas y desventajas la aplicacion
de los indices, explica el uso de dos modelos
(el tradicional y el alternativo), donde establece
criterios practicos y estadisticos para su inter-
pretacion de manera confiable. Este paquete
tiene multiples caracteristicas, entre ellas; cuen-
ta con cuatro pasos para estimar los indices; in-
dica como deben nombrarse y organizarse los
datos; es compatible para que se ahadan otros
datos o covariables para ampliar los andlisis del
modelo general; considera como subjetiva a la
abundancia por no tener un analisis estadistico
que lo respalde; se ejemplifica la obtencion de
la ocupacioén naivey la distribucién espacial, asi
como el modelo alternativo, el cual presenta la
variacion de la muestra; se ilustra y ejemplifica
la comparacion estadistica entre especies por
medio de aNovA de una sola via y la prueba a
posterioriHsp y se presentan los resultados fina-
les con el uso de los diversos modelos. Asimis-
mo, resalta la relevancia de la probabilidad de
detecciodn, siendo un aspecto débil de su uso e
interpretacion y que se complementa con otros
analisis como los modelos de ocupacién; que
son mas robustos y requieren el uso y aplica-
cion de otros paquetes o programas como PRE-
SENCE 'y unmarked.

La parte IV de este libro titulada: Analisis de
actividad y uso de recursos, esta integrado por
cuatro capitulos, en los cuales, los autores abor-
dan el analisis de sus proyectos de investigacion
mediante la utilizacion de otros programas para
el andlisis de diversas interacciones de la fauna
silvestre. Lopez-Tello en el capitulo 9, describe
los patrones de actividad mediante el uso de la
densidad de kernel y estima el coeficiente de tras-
lape con el paquete overlap. Una bondad de esta
paqueteria es el manejo de muestras aleatorias
de distribucion en un intervalo de tiempo, donde
es fundamental definir la informacion generada
de manera continua. Se describe de manera sen-
cilla su instalacién y la secuencia a seguir para
la obtencién de las tablas con las especies y sus
registros, para ver la viabilidad del andlisis con-

siderar por lo menos 50 valores con la informa-
cion de cada especie, se explica como obtener
las gréaficas de actividad, la estimacion del trasla-
pe, los intervalos de confianza. El uso de overlap
es compatible con bases de datos derivadas de
camtrapR y Excel. Por otro lado, en el capitulo
10, Avendano describe como estimar y represen-
tar la actividad temporal individual mediante la
estadistica circular por medio del paquete R con
la libreria circular. Describe de manera clara la
instalacion del programa, los diferentes ajustes,
las transformaciones que se deben realizar a los
datos y el numero de éstos para poder ejecutar el
analisis. Muestra como obtener objetos circulares
y sus variables cémo son las unidades, modelos
y rotacién lo que da como resultados la visuali-
zacion grafica circular de la actividad en diversas
formas. Se describe cada paso para estimar los
estadisticos descriptivos basicos e inferencia-
les como la uniformidad, direccionalidad, perio-
dos de actividad y coeficientes de traslape de la
actividad. Hernandez-Goémez en el capitulo 11,
describe el uso de bebederos a partir del calculo
de la tasa de visita mediante el empleo de varias
paqueterias R, su representacion grafica con la
paqueteria ggplot2; el uso de estadisticos para
ver si existen diferencias significativas como la
ANOVA, Y su especificidad mediante pruebas post
hoc con el uso de otra paqueteria como agrico-
lae. En este capitulo se describe como se obtie-
ne informacién por especie, por temporada, etc.
En este analisis se pueden incorporar las varia-
bles ambientales y climaticas que determinan las
tasas de visita a través de modelos lineales ge-
neralizados que ayuden a interpretar respuestas
bioldgicas. En el capitulo 12 Camargo-Sanabria
y Delgado-Martinez plasman de manera practica
el uso de diversos paquetes para explicar las in-
teracciones de mamiferos y el consumo de frutos
disponibles en el suelo, derivado con los datos de
fototrampeo, los cuales pueden ser utilizados en
otras interacciones planta-animal. En este caso
en particular aplican cuatro paqueterias y hacen
hincapié en la relevancia de tener las bases de
datos con las variables de interés y relacionar-
las de manera adecuada en este tipo de anali-
sis. Posteriormente se realizan los célculos para
estimar el numero de eventos independientes y
el tiempo de la independencia de los registros.
Durante este proceso utilizan la paqueteria res-
hepe2, tideyverse y data.table. Asimismo ejem-
plifican el calculo de la frecuencia de captura, la
duracion promedio de la visita, la moda y el indice
de fuerza de interaccion (el cual es adimensional)
con el paquete dplyr. Por ultimo, Mandujano en
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el capitulo 13 hace una reflexion sobre la distan-
cia a la cual deben ser colocadas las camaras
trampa para poder interpretar y estimar de ma-
nera adecuada los parametros tanto de las po-
blaciones como de las comunidades ecoldgicas.
Describe de manera precisa como la biologia de
las especies, las caracteristicas del habitat y el
tipo de muestreo pueden influir en el tipo de in-
formacion derivada del fototrampeo, asi como su
analisis e interpretacion. Mandujano plantea es-
cenarios simulados bajo diferentes supuestos to-
mando como base la caminata aleatoria con el fin
de tomar la mejor decision para el espaciamien-
to de las camaras trampa utilizando el paquete
sim_JW en el cual se analizan tres variables que
determinaran la mejor decision; éstas son el am-
bito hogareno, la abundancia y la distancia de las
camaras en una determinada area.

La lectura del libro Fototrampeo en R: or-
ganizacion y analisis de datos. Volumen |, re-
presenta una opcion de gran importancia para
estudiantes de licenciatura y posgrado, técnicos
y tomadores de decisiones relacionados con
el manejo de fauna silvestre, al considerar las
ventajas y desventajas sobre el uso de datos
derivados del fototrampeo. El libro esta escrito
como manual, el cual permite organizar, anali-
zar y presentar los datos obtenidos con el fo-
totrampeo de manera relativamente sencilla. El
libro viene acompanado del material necesario
(codigos R, datos de entrenamiento y figuras a
color), las cuales pueden bajarse desde la pla-
taforma GitHub. En la introduccion del libro se
explica claramente como realizar este sencillo
proceso. Finalmente, destaca que de los auto-
res de los diferentes capitulos, seis son estu-
diantes de diferentes niveles como son: licen-
ciatura, maestria y doctorado de instituciones
académicas como el Instituto de Ecologia, A.C.
(INecoL), el Instituto de Neuroetologia de la Uni-
versidad Veracruzana (uv), de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Autbnoma
de México (unam) y de la Universidad Auténoma
Metropolitana (uam); ademas uno es catedratico
de conacyT en la Universidad Auténoma de Chi-
huahua. Ademas como un profesor investigador
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financiado por el conacyT (CB-2015-01-256549).
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NORMAS EDITORIALES PARA CONTRIBUCIONES EN LA REVISTA
MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época

En la Revista MExiCANA DE MASTOZzOOLOGIA (RMM) Se consideran para su publicacion trabajos sobre
cualquier aspecto relacionado con mamiferos, con especial interés en los mamiferos mexicanos,
pero de preferencia aquellos que aborden temas de biodiversidad, biogeografia, conservacion,
ecologia, distribucion, inventarios, historia natural y sistematica. Se le dara preferencia a los tra-
bajos que representen aportes originales al ejercicio de la mastozoologia, sin restringirse a algun
tema en especifico. Todos los trabajos sometidos seran revisados por dos arbitros expertos en
la tematica del trabajo expuesto. Los trabajos sometidos a la revista pueden ser en la modalidad
articulo o nota. Los manuscritos no deben exceder de 20 y 8 cuartillas para las dos modalidades
respectivamente. Es preferible que los manuscritos sean presentados en idioma espafol; sin
embargo, también se aceptaran trabajos en inglés con su respectivo Resumen.

Ve

. FORMATO GENERAL

Todas las contribuciones que se envien a la Revista Mexicana de Mastozoologia, para su potencial
publicacion, deberan ajustarse al siguiente formato:
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A) Texto

El documento debera elaborarse utilizando la version mas reciente de Word, en altas y bajas,
con el tipo de letra Times New Roman, tamafo de letra 12 puntos con un doble interlineado. Los
parrafos se escribiran con una separacion de doble espacio y con una sangria inicial de 5 puntos,
excepto en el primer parrafo de cada seccion, que no tiene sangria. Todos los margenes, tanto
laterales como superiores e inferiores deben ser de 3 cm. El margen derecho del texto no debera
estar justificado y todas las paginas deben ir numeradas en la esquina superior derecha. No utilice
una pagina de caratula: la primera pagina del manuscrito debe ser en la que inicia el resumen.
Evite el uso de anglicismos o galicismos. Se deben acentuar las mayusculas y en general redac-
tar el manuscrito segun las reglas gramaticales aceptadas para el idioma espanol y siguiendo las
recomendaciones establecidas por el Diccionario de la Real Academia Espafola de la Lengua.
Se utilizan italicas en los nombres cientificos, términos estadisticos y simbolos matematicos en
ecuaciones o aquellos utilizados para denotar pruebas estadisticas. Las graficas e imagenes, tanto
figuras como fotografias, deben enviarse por separado y en sus formatos correspondientes y de
preferencia a color. Las graficas del programa Microsoft Excel deberan venir en su archivo original,
y aquellas de programas estadisticos e imagenes en formato *.jpg o *.tiff deberan estar en una
resolucién minima de 300 dpi.

—
3
N
S
®
=
Q
o
]
S
«
S
o
=
3
8L
o
o

B) ENcABEzADOS

Su posicidn indica la jerarquia correspondiente a cada parte de la contribucion y tiene diversos
ordenes. El orden que se emplea en la rRvm es el siguiente: los encabezados solo aparecen
en articulos y no en notas, y pueden ser de tres tipos: primarios (en negritas, centrados y en
mayusculas con acentos), secundarios (alineados a la izquierda, en versalitas y en negritas)
y terciarios (alineados a la izquierda, en mayusculas y minusculas y italicas). No todos los
trabajos deben incluir, necesariamente, los tres tipos de encabezados. Los encabezados pri-
marios solamente pueden incluir, dependlendo de las caracteristicas de] trabajo, algunos de
los siguientes: RESUMEN, INTRODUCCION AREA DE ESTUDIO Y METODOS, MATERIA-
LES Y METODOS, METODOS RESULTADOS Y DISCUSION, RESULTADOS, DISCUSION
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DISCUSION Y CONCLUSIONES, CONCLUSIONES, AGRADECIMIENTOS, LITERATURA
CITADA y APENDICE.

C) CiTAs BIBLIOGRAFICAS EN EL TEXTO

Para mencionar las citas en todas las contribuciones se empleara el Sistema Harvard. Nom-
bre-afno: Autor (es) y el afio de la contribucion, entre paréntesis. Sin embargo, la forma de apli-
car el sistema dependera de la redaccion en cada parrafo o de las frases respectivas. Citando
a un sélo autor, colocando el primer apellido con el afo de la publicacion entre paréntesis, con
su respectivo signo de puntuacion entre los dos elementos. Ejemplo: (Cervantes, 1990). Cuan-
do sean dos autores se pondra el primer apellido de cada uno, separados por la conjuncion “y”.
Ejemplo: (Jones y Smith, 1993). Si la cita corresponde a tres 0 mas autores, se hara como en
el caso primero, ahfadiendo la locucion latina et al. en cursiva y el afo. Ejemplo: (Espinoza et
al., 1985). Cuando se citen varios trabajos a la vez, se ordenaran de forma alfabética y poste-
riormente en orden cronoldgico; se separaran por punto y coma. Ejemplo: (Figueira y Texeira,
1994; Prigioni et al., 1997; Ximénez, 1972). Cuando se citen autores que hayan publicado mas
de una referencia en el mismo ano, o se citen de igual forma en el texto se diferenciaran con
las letras a, b, c, etc., colocadas inmediatamente después del aio de publicacion (ej. Ceballos
et al., 1993a; Ceballos et al., 1993b) y se agregaran a la seccién de referencias de la contribu-
cion siguiendo el orden alfabético. También cuando se citen publicaciones en version electroni-
ca o paginas de internet se utilizara el mismo formato. Cuando el autor desea citar informacion
no publicada, aunque se debe tratar de evitar, las comunicaciones verbales o personales que
sean relevantes para la contribucion, debera hacerlo colocando entre paréntesis (com. pers.).
De cualquier manera las referencias citadas en el texto deberan incluirse completas sin excep-
cidn en su correspondiente seccion.

ILELEMENTOS DE LAS CONTRIBUCIONES

TiTuLo

Sera breve, conciso y debera reflejar el contenido de la contribucién. Sera todo en mayusculas,
exceptuando a los nombres cientificos que se escribiran en mayuscula la primera, del género, con
sus descriptores correspondientes y deben de ir en cursivas. Debera estar centrado y no debe
llevar punto final.

AUTORES

En orden jerarquico con respecto a su grado de colaboracién. Los autores incluiran sus nombres
completos, o tal y como desean que aparezca, se separaran por comas y no habra punto al final
de esta seccion. Su ubicacion debera ser centrada y sin grados académicos ni cargos laborales,
sin negritas y con mayusculas las letras iniciales. Al final de cada nombre se colocara un subin-
dice numérico progresivo y en la seccion de direccion se indicara para cada subindice el nombre
de la institucion con la direccion completa y el correo electrénico disponible. Si todos los autores
pertenecen a una misma institucion se anotara un solo indice. Ademas de indicar el autor de co-
rrespondencia.

RESUMEN

Los articulos deben ir acompafnados de un resumen en espafol y uno en inglés. El resumen de-
bera ser de un maximo del 3% del texto y escrito en un solo parrafo. No se citaran referencias en
el resumen y éste debe ser informativo de los resultados del trabajo, mas que indicativo de los
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métodos usados. Con el mismo tipo y tamano de letra que el texto completo y con espacio sencillo.
Tanto en los articulos como en las notas se incluye el resumen.

PALABRAS CLAVE

Se deberan incluir un maximo de siete y minimo de cuatro palabras clave para elaborar el indice del
volumen, indicando tema, regidon geogréfica (estado y municipio), orden y especie. La separacion
entre las palabras sera con comas y la ultima sera acompanada de un punto final. Las palabras clave
deben ir ordenadas alfabéticamente e idealmente se debe evitar repetir aquellas que ya estan con-
tenidas en el titulo.

ABSTRACT

Es la traduccidn fiel del resumen al idioma inglés. Es responsabilidad del autor enviar completo
este apartado, aun cuando posteriormente sea editado.

Ve

Key worbs

Traduccion fiel de las palabras clave en idioma inglés. Con las mismas reglas y en orden alfabético.
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INTRODUCCION

Se destacara la importancia del problema, la justificacion de la investigacion, los antecedentes par-
ticulares, los objetivos y las hipotesis. Los antecedentes deberan referirse a bibliografia reciente,
preferentemente de la ultima década, excepto en los casos en que los manuscritos se refieran a
descripciones o cambios en la distribucion actual de las especies, donde probablemente se reque-
rira de la literatura clasica para el tema a tratar y sirvan de apoyo.

MATERIALES Y METODOS

Se enunciaran de forma clara, breve, concisa y ordenada, los procedimientos y métodos emplea-
dos, puntualizando las unidades de medida, las variables y el tratamiento estadistico, de modo que
el experimento y los analisis puedan ser repetidos. Es obligatorio citar las referencias bibliograficas
de los métodos descritos. Los materiales y equipos mencionados deberan destacar los modelos,
marcas o patentes.

—
8
N
S
&
=
()
T
o
S
q
9
3
=
[y
»

Vi

AREA DE ESTUDIO

Re

En esta seccion se incluye el area de estudio, ésta ademas de ser descriptiva en el texto, de
preferencia debera ser acompanada de una figura. La figura, de ser un mapa, deberd incluir los
elementos basicos de cualquier mapa, incluyendo la escala, la referencia del Norte geogréfico,
proyeccion, e idealmente grilla de referencia.

REesuLTADOS

Se presentaran en forma ordenada, clara y precisa. La descripcion de los mismos consistira en in-
dicar la interpretacion fundamental de los cuadros o figuras sin repetir los datos descritos en estos.
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CuADROS

Deberan ser incluidos en hojas por separado y citados utilizando numeros arabigos. Cada cuadro
sera citado en el texto. Se indicara la posicion aproximada del cuadro en el trabajo impreso de igual
forma que las figuras.

FiGuRras

Las figuras deberan ser presentadas en su version final. Agrupar las ilustraciones que requieran
ser presentadas y planear con cuidado, considerando la escala y técnica utilizada. No envie las
figuras originales la primera vez que someta un manuscrito, en ese caso acompanelo de copias
nitidas y de buena calidad al final del manuscrito, en hojas separadas y sin numeracion. Los origi-
nales de las figuras seran solicitados una vez que el manuscrito sea aceptado. Las ilustraciones en
formato electrénico deberan ser en Microsoft Excel (graficas) o formato *.jpg o *.tif (mapas o foto-
grafias) a una resolucién minima de 300 dpi y de preferencia a color. Ser cuidadosos en los datos
que presenten las figuras deberan estar completos, incluyendo los titulos de los ejes, la escala o
cualquier otro elemento que ayude a entender la figura.

PIES DE FIGURA

Deberan ser incluidos al final del manuscrito. Su posicion en la version final debera ser indicada
en el area aproximada en el margen izquierdo del texto entre corchetes (ej. [Figura 1]) Estos pies
deben ser claros y explicar detalladamente lo que muestra la figura e incluir los créditos en el caso
de las fotografias o mapas. (ej. Foto: Gerardo Ceballos).

MEDIDAS Y ANOTACIONES MATEMATICAS

Use decimales en lugar de fracciones. Siempre se deben escribir los nombres de los numeros en-
tre uno y nueve, excepto cuando sean series de numeros que incluyan numeros mayores (ej., 1, 7
y 18 ¢ tres lobos y ocho 0s0s), o se refiera a unidades de medida (ej., 3 min, 8 dias) o al principio de
un parrafo. Al mencionar medidas de peso o volumen o unidades comunes, usar las abreviaciones
del Sistema Internacional de Unidades sin punto final (ej., 20 kg, 30 km, 5 m, 2 ha) y al referirse a
medidas de tiempo usar "h" para horas, "s" para segundos y "min" para minutos. Utilice comas para
separar grupos de tres digitos en cantidades de millares o0 mayores y para indicar los decimales se
utilizara un punto (ej., 3,000; 6,534,900; 1,425.32). Los simbolos matematicos usados en ecuacio-
nes y férmulas pueden incluir los basicos (+, -, X3, 1, <, >, =, *) y cualquier otro adicional, siempre
y cuando sea adecuadamente definido en la seccién de métodos. Siempre use el sistema métrico
decimal para indicar pesos, distancias, areas, volumenes y use grados Celsius para temperaturas.
La unica excepcion a esta regla es el uso de hectareas (ha) que debe ser adoptado siempre que la
superficie indicada sea de decenas de miles de metros cuadrados.

Los términos estadisticos como G, h, |, y otros términos abreviados por una sola letra, pueden
ser utilizados después de haber sido definidos la primera vez que se usan. Términos que son abre-
viados con varias letras (por ejemplo anova) deben ser escritos totalmente. No olvidar que también
estos deben ir subrayados y llevaran italicas en el texto final.

TRATAMIENTO SISTEMATICO

La nomenclatura de todos los mamiferos discutidos en los trabajos que se presenten en la Revista
Mexicana de Mastozoologia para su publicacion, debera basarse en el trabajo de Wilson y Reeder.
Los nombres cientificos deben ir en italicas. Después de mencionarlos por primera vez (ej. Liomys

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2020, Afio 10 Num. 1

e 71



pictus), se debe abreviar el nombre genérico (ej. L. pictus), excepto al inicio de un parrafo o cuando
pueda haber confusién con otras especies citadas.

Discusion

Consiste en explicar la interpretacion de los resultados apoyandose en citas bibliograficas adecuadas,
asi como en comparar los resultados mas relevantes con los de otros autores que hayan presentado
trabajos similares.

CONCLUSIONES

Destacar en esta seccion de forma breve y precisa las aportaciones concretas de los resultados del
trabajo, referirse unicamente al manuscrito presentado no considerar documentos ajenos o supuestos.

Ve

AGRADECIMIENTOS

Se incluira solo si el autor desea dar reconocimientos a personas o instituciones que brindaron
apoyo tanto logistico como financiero para el desarrollo del trabajo de investigacion. Sin embargo,
instamos a los autores a incluir aquellas instituciones que financiaron el proyecto.
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LiTERATURA CITADA

En esta seccion la bibliografia debera aparecer siempre por orden alfabético de autor, sin importar
el formato en que se encuentre la informacion, ya sean libros, tesis, articulos de revista, etc. Las
iniciales de los nombres y del segundo apellido de cada autor deben ir sin espacios y con punto.
Si existen varias citas de un mismo autor, se ordenaran cronolégicamente. Asimismo, si existen
dos fechas iguales pertenecientes a un mismo autor, se deben diferenciar con las letras a, b, c y
citar acordemente en el texto. Todos los titulos de las publicaciones deberan ir sin abreviar. Se
recomienta que si en una cita aparecen mas de siete autores utilizar la locucion et al. (cursivas)
después del tercer autor. Verifigue cuidadosamente que todas las referencias citadas en el texto
estén en esta seccion y que todas las referencias en la Literatura Citada sean mencionadas en el
texto. En el caso de que esta lista no sea congruente con el texto el trabajo sera rechazado auto-
maticamente por el editor general.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de cémo elaborar las referencias utilizadas con
mayor frecuencia en la Revista Mexicana DE MAsTOzOOLOGIA; €stas se organizaran por tipo de do-
cumento como: libro, revista, tesis, patente, conferencia etc., sin importar el soporte en que sean
presentadas, impreso o de forma electrénica:
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Libros

Autor(es), editor(es) o la organizacion responsable. Ano. Titulo en cursivas. Serie y numero de
volumen. Numero de edicion si no es la primera. Editorial. Lugar de la edicion. Ejemplos:

Campbell, N.A., L.G. Mitchell y J.B. Reece. 2001. Biologia: conceptos y relaciones. 3a. ed.,
Pearson Education, México, D.F.

Ceballos, G. y C. Galindo. 1984. Mamiferos silvestres de la Cuenca de México. Limusa.
México, D.F.
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Capitulo de un libro impreso

Autor(es) del capitulo. Afo. Titulo del capitulo. Numero de paginas del capitulo, en (cursivas): Ti-
tulo de la obra (cursivas). (Autor(es)/editor(es) de la obra). Editorial. Lugar de la edicion. Ejemplos:

Tewes, M.E. y D.J. Schmidly. 1987. The Neotropical felids: jaguar, ocelot, margay, and jagua-
rundi. Pp. 695-712, en: Wild furbearer management and conservation in North America. (Novak,
M., J.A. Baker, M.E. Obbard y B. Malloch, eds.). Ministry of Natural Resources. Ontario, Canada.

Ortega, J. y H.T. Arita. 2005. Lasionycteris noctivagans. Pp. 267-270, en: Los mamiferos silves-
tres de Mexico. (Ceballos, G. y G. Oliva, coords.). Fondo de Cultura Econdémica - conasio. México,
D.F.

Articulo de publicaciones periodicas

Autor(es) del articulo. Afo. Titulo del articulo. Titulo de la publicacion periddica (en cursivas), vo-
lumen (sin numero): numero de paginas del articulo precedido de dos puntos y separados por un
guion corto y sin espacios. Ejemplos:

Hernandez-Silva, D.A., E. Cortés-Diaz, J.L. Zaragoza-Ramirez, P.A. Martinez-Hernandez, G.T.
Gonzalez-Bonilla, B. Rodriguez-Castafieda y D.A. Hernandez-Sedas. 2011. White-tailed deer ha-
bitat in the Huautla Sierra, Morelos, México. Acta Zooldgica Mexicana (nueva serie), 27:47-66.

De la Torre J. A., J.F. Gonzédlez-Maya, H. Zarza, G. Ceballos y R.A. Medellin. 2017. The ja-
guar’s spots are darker than they appear: assessing the global conservation status of the jaguar
Panthera onca. Oryx. [d0i:10.1017/S0030605316001046]

Tesis

Autor. Ano. Titulo (cursivas). Grado de la Tesis, Institucion. Pais. Si el titulo lleva un nombre cien-
tifico éste va indicado en redondas. Ejemplo:

Barcenas, R.H.B. 2010. Abundancia y dieta del lince (Lynx rufus) en seis localidades de México.
Tesis de Maestria, Instituto de Ecologia/Posgrado en Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional
Auténoma de México.

Documento presentado en congreso o reunion

Autor(es). Ano de publicacion. Titulo de la contribucion. Numero de pags. de la contribucion, en(-
cursivas): Titulo del congreso (cursivas). Fecha, editorial. Lugar de publicaciéon. Ejemplo:

Mac Swiney-Gonzélez, M.C., S. Hernandez-Betancourt y A.M. Hernandez-Ramirez. 2010. Eco-
logia del ensamble de pequeios roedores de la Reserva Ecoldgica El Edén, Quintana Roo. Méxi-
co. Pp. 71, en: X Congreso Nacional y | Congreso Latinoamericano de Mastozoologia. 21 al 24 de
septiembre de 2010, Guanajuato, Gto. México.

Ley

Numero de la ley y denominacion oficial si la tiene. Titulo de la publicaciéon en que aparece oficial-
mente (cursivas). Lugar de publicacion, Fecha (indicar mes y afo). Ejemplo:
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Ley Num. 20-388. Diario Oficial de la Federacion. México DF, 18 de noviembre de 2008.
Norma

Institucion responsable (versalitas). Ano. Titulo de la norma (cursivas). Lugar de publicacion, Fe-
cha de publicacién. Ejemplo:

SEMARNAT (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales). 2002. Norma Oficial Mexi-
cana NOMECOL-059-2001. Proteccion ambiental de especies nativas de México de flora y fauna
silvestres- Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de
especies en riesgo. Diario Oficial de la Federacion, 6 de marzo de 2002.

Paginas Web

Autor(es). Ano. Titulo (cursivas) [pagina de Internet entre paréntesis rectos], edicion o version (si
corresponde), lugar de publicacion, editor. Disponible en: <direccion de internet> [fecha de acceso
entre corchetes]. Ejemplo:

Ve

IucN. 2011. ucN Red List of Threatened Species [Internet], Version 2011.1., Gland, Switzerland,
International Union for the Conservation of Nature. Disponible en: <http://www.iucnredlist.org>.
[Consultado el 16 de junio de 2011].
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Programas de computo

Autor(es). Ano. Titulo (cursivas). Edicion o version, lugar, editorial y tipo de medio entre corchetes:
[CD-ROM], [en linea], [disquete]. Ejemplo:

Patterson, B.D., G. Ceballos, W. Sechrest, et al. 2007. Digital Distribution Maps of the Mammals
of the Western Hemisphere, Version 3.0, Arlington, Virginia, USA, NatureServe. [CD-ROM].

LiTERATURA CITADA

Dominguez-Castellanos, Y. y E.M. Soroa-Zaragoza. 2011. Manual para citar correctamente refe-
rencias bibliograficas en revistas académicas. Tesina del Diplomado en Redaccion Editorial y
Cuidado de la Edicion. Editorial Versal, Casa Universitaria del Libro—unam. México, D.F.
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INIFAP.1999. Estructura y formato de las contribuciones a la revista. Ciencia Forestal en México,
24:23-39.

Martinez-Lépez, V.M. 2008. Guia del autor. El proceso editorial y las normas para la presentacion
de originales. unam-criM. Cuernavaca, Morelos, México.

Medellin, R.A., G. Ceballos y C. Equihua. 1995. Normas editoriales para someter manuscritos a la
Revista Mexicana de Mastozoologia. Revista Mexicana de Mastozoologia, 1:84-93.
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