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NUESTRA PORTADA

El mono aullador negro (Alouatta pigra) habita los bosques tropicales del sureste de Tabasco, centro y sur
de la Peninsula de Yucatan y en el noreste de Chiapas. Se alimenta principalmente de hojas tiernas, frutos
y en algunos casos de bromelias de las copas de los arboles.

Es una especie considerada en peligro de extincion. La pérdida de su habitat y la caceria, representan
serias amenazas para la especie. Su subsistencia dependera de la conservacion y manejo de las areas
naturales protegidas. En este numero se presenta un primer registro de esta especie en el Parque Nacio-
nal Lagunas de Montebello en Chiapas.

Foto: Saul Abdiel Lépez Velasco.
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RELEVANCIA

El impacto del cambio climatico en la biodiver-
sidad es constante. Nosotros evaluamos el im-
pacto del cambio climatico en tres especies de
roedores endémicos y definimos el nicho eco-
l6gico de Otonyctomys hatti como estrecho,
y especializado en comparacion con el nicho
ecolégico de Peromyscus yucatanicus 'y Hete-
romys gaumeri, que es amplio en la Peninsula
de Yucatan.
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RESUMEN

Peromyscus yucatanicus, Heteromys gaumeri
y Otonyctomys hatti son pequehos roedores
endémicos de la Peninsula de Yucatan. Para
comprender la distribucion ecoldgica y geo-
grafica de estas especies de roedores en la
region, utilizamos modelos de nicho ecologi-
co (MNE) y reconstruimos el impacto histérico
(Pleistoceno), periodo actual y potencial del
cambio climatico (2050), en las areas de ido-
neidad espacial. De acuerdo a nuestros mode-
los, las tres especies redujeron su cobertura
desde el Pleistoceno hasta el periodo actual,
pero en escenarios futuros se prevé un leve in-
cremento de las areas aptas para todas ellas.
Sin embargo, el nicho ecolégico de O. hatti es
estrecho, especializado y diferente al de P. yu-
catanicus o H. gaumeri, que juntos ocupan un
nicho relativamente similar y tienen una super-
posicion sustancial en la distribucion geografi-
ca del habitat adecuado. Muchas regiones de
la distribucion actual y potencial de O. hatti no
estan bajo proteccion a pesar de que es una
especie amenazada. Nuestros resultados po-
drian utilizarse como un elemento importante
para reevaluar las areas de conservacion de O.
hatti en todo su rango potencial.

Palabras clave: Cricetidae, Heteromyidae,
MaxEnt, México, nicho ecoldgico.

ABSTRACT

Peromyscus yucatanicus, Heteromys gaumeri
and Otonyctomys hatti are small endemic ro-
dents of the Yucatan Peninsula. To understand
the ecological and geographic distribution of
these rodent species in the region, we used
ecological niche modeling (enm) and recons-
tructed the historical (Pleistocene), current,
and potential impact of climate change (2050),
on the spatial suitability areas. According to
our models, the three species reduced their
coverage from the Pleistocene to the current,
but under future scenarios a slight increase of
the suitable areas for all of them is predicted.
However, the ecological niche of O. hattiis na-
rrow, specialized and different from that of P.
yucatanicus or H. gaumeri, which together oc-
cupy a relatively similar niche and have subs-
tantial overlap in the geographic distribution of
suitable habitat. Many regions of the current

and potential distribution of O. hatti are not un-
der protection even though it is a threatened
species. Our results could be used as an im-
portant element to re-evaluate the conservation
areas of O. hatti throughout its potential range.

Key words: Cricetidae, ecological niche, Hete-
romyidae, MaxEnt, Mexico.

INTRODUCCION

El cambio climatico es una de las perturbaciones
naturales mas importantes que ha acelerado o
modificado la composicidn, estructura y proce-
so funcional histérico y contemporaneo de los
ecosistemas (Malcolm et al., 2006; Parmesan y
Yohe, 2003). Esta perturbacién natural ha teni-
do un fuerte impacto en la dinamica poblacional
de las especies y ha jugado un papel fundamen-
tal en los procesos de diversificacion (Parme-
san, 2006; Ramirez-Barahona et al., 2009). Al-
gunos estudios muestran la heterogeneidad de
respuestas de las especies al cambio climatico
y cdmo algunas regiones fueron y seran poten-
cialmente mas afectadas que otras (Cuervo-Ro-
bayo et al., 2020; Hidasi-Nieto et al., 2019; Prie-
to-Torres et al., 2016; Ramirez-Barahona et
al., 2009). En particular, los estudios basados
en predicciones futuras sugieren que el cam-
bio climatico afectara la distribucion espacial
de las condiciones ambientales mas rapido de
lo que las especies pueden adaptarse (Bellard
et al., 2012). En consecuencia, se espera que
la distribucién y supervivencia de las especies
se vean afectadas, por ejemplo, se prevé que
bajo estos escenarios se homogeneizara la fau-
na local y regional, debido a que la riqueza de
especies declinara por la extincion de especies
especializadas (Clavel et al., 2010; Hidasi-Nieto
et al., 2019). A su vez, la pérdida de diversidad
conducen a la extincion de interacciones y otros
procesos funcionales de los ecosistemas (Cahi-
Il et al., 2013). Esta es una de las razones por
las que el cambio climatico ha sido considerado
uno de los mayores desafios para la conserva-
cion natural y de la biodiversidad (Dawson et al.,
2011; Pearson y Dawson 2003; Walther et al.,
2002). Sin embargo, se sabe que el efecto del
cambio climatico sobre las especies dependera
de supuestos especificos, como el grupo biolo-
gico al que pertenecen, el grado de especializa-
cion al habitat y el espacio geografico en el que
se da (Bellard et al., 2014; Urban, 2015). Esto
ha provocado que se preste mayor atencion a

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2021, Afio 11 Ndm. 1
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las consecuencias que traeria el cambio climati-
CO en especies endémicas o en zonas donde se
presenta un alto valor de endemismo (Leclerc et
al., 2020; Malcolm et al., 2006; Morueta-Holme
et al., 2010; Urban, 2015). Las especies endé-
micas debido a su estrecha tolerancia de habitat
/ clima y rangos especificos de bioma son mas
susceptibles a un clima cambiante y tienden a
tener un mayor riesgo de extincion (Ashrafza-
deh et al., 2019; Malcom et al., 2002; Peterson
y Watson 1998; Thomas et al., 2003).

La diversidad en la mastofauna de México
ha sido el resultado de la complejidad fisiogra-
fica del pais, pero también de las fluctuaciones
ambientales ocurridas durante el Pleistoceno
(Arroyo-Cabrales et al., 2010; Ceballos et al.,
2010; Ferrusquia-Villafranca et al., 2010). Ac-
tualmente, la fauna de mamiferos de México
esta representada por 525 especies y el 30%
(182) son exclusivas del pais (Ceballos et al.,
2005; Garcia-Marmolejo et al., 2008). La ma-
yoria de los mamiferos endémicos son roedo-
res (116 especies) con dos especies extintas y,
sin embargo, el 47% y el 37% se encuentran
en la categoria de “preocupacion” y “en peligro”,
respectivamente (conasio, 2020; iucn, 2020). A
pesar de esto, pocos estudios han abordado
cémo las poblaciones o especies de mamife-
ros, particularmente las especies endémicas,
fueron o seran afectadas con el tiempo por va-
riaciones espaciales climaticas (Aguado-Bau-
tista et al., 2015; Ramirez-Bautista et al., 2020;
Zamora-Gutiérrez et al., 2019). Estos estudios
son importantes, sobre todo porque la eviden-
cia sugiere que el cambio climatico en este pais
ha afectado de manera desigual las distintas
provincias biogeograficas que agrupan o con-
centran la diversidad biolégica de México (Cuer-
vo-Robayo et al., 2020).

La historia biolégica de la Provincia de la
Peninsula de Yucatan (ppy) comenzé hace 65
millones de anos, durante este periodo fue tes-
tigo de numerosas transgresiones marinas en
aguas tropicales (Vazquez-Dominguez y Arita,
2010) y fue influenciado por los efectos de los
cambios climaticos del Pleistoceno-Holoceno
(Islebe et al., 1996; Metcalfe et al., 2000; Ore-
llana et al., 2003). La Peninsula de Yucatan tie-
ne una fuerte afinidad neotropical tanto en flora
como en fauna (Vazquez-Dominguez y Arita,
2010) y una clara diferenciacion bidtica entre
la region norte (region de Yucatan) y la region
sur (El Peten; Ibarra-Martinez et al., 2002; Ra-

mirez-Barahona et al., 2009). En este paisaje
karstico, la mayor diversidad de mamiferos se
concentra en la region sur (Campeche y Quin-
tana Roo) y los roedores son uno de los grupos
biologicos mas representativos (Sosa-Escalan-
te et al., 2013).

Peromyscus yucatanicus Allen and Chap-
man, 1897, Heteromys gaumeri Allen y Chap-
man, 1897, y Otonyctomys hatti Anthony, 1932
son las unicas especies endémicas de pequefios
roedores de la ppy (MacSwiney et al., 2009; Za-
ragoza-Quintana et al., 2016). Aunque se consi-
dera que las tres especies se encuentran en toda
la regién (Hernandez-Betancourt et al, 2012;
Vazquez-Dominguez y Arita, 2010; Zarza et al.,
2003), se desconoce la influencia que han tenido
las oscilaciones climaticas histéricas en su dis-
tribucién actual y la forma en que responderan a
los escenarios de cambio climatico futuros. Con
excepcion de O. hatti, el resto de especies han
sido muy estudiadas en la region. Peromyscus
yucatanicusy H. gaumeri son de habitos semi-ar-
boreos y terrestres, respectivamente. Ambas es-
pecies se registran en selvas tropicales secos y
humedos (MacSwiney et al., 2012), en paisajes
perturbados (Cimé-Pool et al., 2007) e incluso en
viviendas rurales (Panti-May et al., 2012). Asimis-
mo, ambos roedores son reservorios importan-
tes de patdgenos causantes de enfermedades
(Chablé-Santos et al., 1995; Loria-Cervera et al.,
2013; Panti-May, 2011), de modo que, cualquier
evento que modifique su distribucidon también po-
dria afectar la dinamica de la interaccion espacial
huésped-parasito.

A la fecha, hay menos de 40 registros de O.
hattien el ppy. Los registros incluyen los estados
de Yucatan, Quintana Roo y Campeche en Mé-
xico y el noreste de Guatemalay el centro y nor-
te de Belice (MacSwiney et al., 2009; Panti-May
et al., 2015). Otonyctomys hatti es una especie
de habitos arbéreos de la que se desconoce
muchos aspectos importantes sobre su ecolo-
gia y biologia (Zaragoza-Quintana et al., 2016).
Sin embargo, parece que esta especie produce
menos camadas en promedio (1.8; Panti-May
et al., 2015) que P. yucatanicus (3.5; Lackey
1976) y H. gaumeri (4.7; Hernandez-Betancourt,
2003). En la actualidad, la especie esta en la lis-
ta de “Especies en peligro de extincién” (conasio
2017; Sosa-Escalante et al., 2013) pero no exis-
ten estudios sobre los factores que influyen en
su distribucion espacial y las posibles presiones
ecoldgicas que podrian afectar a sus poblacio-
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nes (Zaragoza-Quintana et al., 2016). Identificar
y comprender los factores que influyen en la dis-
tribucion espacial y temporal de especies endé-
micas podria ayudar a abordar las medidas de
conservacion de la biodiversidad en areas prio-
ritarias (Sanchez-Cordero et al., 2005; Porcasi
et al., 2005). En este trabajo utilizamos un enfo-
que de nicho ecoldgico para evaluar y generar
modelos que nos permitan estimar los impactos
historicos (Pleistoceno), actuales y potenciales
del cambio climatico en la distribucion espacial
de tres pequenos roedores endémicos (P. yuca-
tanicus, H. gaumeriy O. hatti) de la ppy. Si bien
las especies coexisten en una provincia biogeo-
grafica relativamente homogénea en términos
ecoldgicos, nuestra hipotesis es que el patrén
de distribucién histérico y futuro sera particular,
determinado por las capacidades y habilidades
inherentes a la especie.

MATERIALES Y METODOS

Base de datos. Se construyd una base de datos
a partir de colecciones disponibles en la literatu-
ra cientifica publicada (Pech-May et al., 2016a),
en los registros de la coleccion de la Universidad
Auténoma de Yucatan (Estrella, E.), en la Glo-
bal Biodiversity Information Facility (eiF 2021;
Available www.gbif.org/) y en Enciclovida-conasio
(disponible en www.enciclovida.mx/). La base de
datos incluy6 507 puntos de datos de ocurren-
cias para tres especies en Yucatan, Campeche,
Quintana Roo (México): P. yucatanicus (N=250;
https://doi.org/10.15468/dl.u6v422), H.  gaumeri
(N=225; https://doi.org/10.15468/dl.npze7d), y O. ha-
tti (N=32; https://doi.org/10.15468/dl.nmjr2u).

Area accesible M. El area accesible M de la
distribucion potencial se definié por medio de
puntos de ocurrencias para cada especie (P.
yucatanicus, H. gaumeri, y O. hatti) y se cre6 un
bufer disuelto en un radio de 15 km desde cada
punto de ocurrencia (Barve et al., 2011). Esos
bufers se superpusieron con el Inventario Fores-
tal INec1 2010 V5 (INEGl, 2015) para crear un bufer
nuevo llamado area accesible M (Owens et al.,
2013). El area accesible M se estimé para P. yu-
catanicus (125,600 km?), H. gaumeri (133,910
km2), y O. hatti (64,931 km?; Figura 1).

Modelos de Nicho Ecoldgico (unE). Utilizamos
19 variables de Bioclim obtenidas de WorldClim
version 2.0 (Fick y Hijmans, 2017) con una re-
solucién 0.00833° (1km?). Los MNE basados en

datos de ocurrencia y variables bioclimaticas
se construyeron utilizando el programa MaxEnt
V.3.4.1 (Phillips et al., 2017). El programa divi-
de de manera aleatoria los puntos de ocurrencia
en datos de entrenamiento para la construccion
de modelos (75%) y datos de evaluacién para
las pruebas de los modelos (25%; Moo-Llanes,
2016). Mas adelante, se revisaron los MNE, para
ver las variables de Bioclim que explican el 90%
de la construccion de estos modelos por medio
de una prueba de “Jackknife” proporcionada por
MaxEnt. Estas variables se analizaron mediante
una matriz de correlaciéon (Moo-Llanes, 2016) y
se seleccionaron las variables de Bioclim para
el modelo final. Todos los modelos se convirtie-
ron a binarios (ausencia / presencia) de acuerdo
a el 95% de los puntos de ocurrencia (Peterson
etal., 2012).

Escenarios bajo Cambio Climatico (eEcc). La
proyeccion de mMNE se analizo para tres perio-
dos de tiempo: a) Pleistoceno: Las reconstruc-
ciones climaticas se calibraron y redujeron es-
tadisticamente utilizando datos de WorldClim
de = 21.000 afnos antes del actual, el periodo
que tuvo las condiciones mas frias y secas uti-
lizando el Model for Interdisciplinary Research
on Climate (miroc; Hasumi y Emori, 2004); b)
Para las condiciones actuales, interpolaciones
de datos observados y representativos de 1950
a 2000 (Fick y Hijmans, 2017) y c) Futuro: Utili-
zamos los escenarios RCP 4.5 en el afo 2050
del Quinto Informe de Evaluacion (AR5; Repre-
sentative Concentration Pathways, Rcp; Ipcc,
2013). El ECHAM®G es un modelo de circulacion
atmosférica general y, como tal, se centra en el
acoplamiento entre los procesos diabaticos y
las circulaciones a gran escala, ambos impul-
sados en ultima instancia por el forzamiento ra-
diativo. ECHAMBG6 tiene una representacion me-
jorada de la transferencia radiativa en la parte
de onda corta (o solar) del espectro, una des-
cripcion completamente nueva de los efectos de
los aerosoles, una representacion mejorada del
albedo de la superficie, incluido el tratamiento
de los estanques de deshielo en el hielo mari-
no, y una representacion en la atmdsfera media
como parte del modelo estandar (Stevens et al.,
2013). El ECHAMG6 se adaptdé mejor a las con-
diciones atmosféricas de la region, por ejemplo
en Pech-May et al., (2016a) y Carmona-Castro
et al., (2018). Elegimos utilizar el modelo miroc
(Pleistoceno) y ECHAM6 (RCP 4.5) porque se
consideran la mejor opcién para ppy (Pech-May
et al., 2016b).
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Figura 1. Area accesible M para roedores endémicos en la Provincia de la Peninsula de Yucatan
en gris. Los puntos verdes representan los registros de ocurrencias de cada especie. A) Heteromys
gaumeri, B) Otonyctomys hatti, y C) Peromyscus yucatanicus.
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Evaluacion del Modelo. El area bajo la curva
(auc por sus siglas en ingles) de la linea obser-
vada de rendimiento del modelo, se dividié por
el area bajo la linea de expectativas aleatorias,
para calcular la ROC-parcial (caracteristica ope-
rativa del receptor por sus siglas eninglés) y eva-
luar los modelos (Peterson, 2012). Se utilizaron
re-muestreos basados en Bootstrap (1,000 en
total), en las que el 50% de los datos de eva-
luacion se vuelven a muestrear con reemplazo
y se recalculan las relaciones auc, para probar
la hipotesis de que el rendimiento del modelo
era mejor que la expectativa aleatoria cuando el
95% de las proporciones de auc bootstrap-repli-
cadas eran > 1.0, se rechazo la hipétesis nula
de que el rendimiento no era mejor que la ex-
pectativa aleatoria (Peterson et al., 2008).

ResuLTADOS

Todos los modelos fueron significativos con un
valor por arriba de 1 (Figura 2). La mayoria de
las variables Bioclim que contribuyen =85% a la
construccion del modelo fueron diferentes para
cada especie (Cuadro 1). La mayor magnitud y
similitud (siete) de variables bioclimaticas se de-
tectd entre P. yucatanicus (N = 10) y H. gaumeri
(N = 10). A diferencia de las otras especies, solo
se utilizaron cuatro variables Bioclim para cons-
truir los modelos de distribucién de O. hattiy la
isotermalidad (Bio 3) fue exclusiva para el mode-
lo de nicho ecoldgico de esta especie. La estacio-
nalidad de la temperatura (Bio 4) y la temperatura
media del trimestre mas humedo (Bio 8) fueron

las unicas variables Bioclim compartidas entre
las tres especies distribuidas en la ppy.

Las predicciones del modelo de nicho ecolo-
gico difirieron entre las tres especies, con un ha-
bitat mas adecuado para P. yucatanicus (Figura
3) y H. gaumeri (Figura 4) en toda la ppy. Un
dato interesante es que reportan menos areas
de superposicion entre O. hatti (Figura 5) y el
resto de las especies en los tres periodos de
tiempo. Nuestros modelos indican que el habitat
adecuado para O. hatti es menos del 50% del
reportado para P. yucatanicus 'y H. gaumeri en
los tres periodos de tiempo (Cuadro 2). La distri-
bucién potencial de O. hatti es bastante discon-
tinua en la region central del estado de Yucatan.
La distribucidon potencial predicha para O. hatti
continua mas al norte en el estado de Quintana
Roo y desciende a las selvas tropicales conoci-
das como la regién de El Petén. Sin embargo,
se puede observar que las areas adecuadas en
El Petén tampoco son continuas.

La prediccion en condiciones del periodo
Pleistoceno revela que las tres especies tenian
un area de distribucion de idoneidad mayor que
en la actualidad. El area de cobertura de H. gau-
meri, P. yucatanicusy O. hatti disminuyé desde
el Pleistoceno a la actualidad en un promedio de
1%, 2% y 5%, respectivamente. Sin embargo, la
prediccién del periodo actual hasta el ano 2050
sugiere particularmente un aumento en todas
las especies. Heteromys gaumeriy O. hatti au-
mentaran su area de cobertura en un 12% y un
13% cada una. Peromyscus yucatanicus solo

1.4
1.34 _
0
8 1.2
S —
t 1.1
ey guny
1.0
0-9 1 Ll Ll
H. gaumeri O. hatti P. yucatanicus
Figura 2. Valores de ROC parcial para roedores endémicos en la Provincia de la Peninsula de
Yucatan.
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Cuadro 1. Contribuciones de las variables (%) al modo de nicho ecolégico climatico de tres roedores
endémicos de la Provincia de la Peninsula de Yucatan.

Variables Bioclim Peromyscus Heteromys Otonyctomys
yucatanicus gaumeri hatti
(Bio1) Annual Mean Temperature 3.0 239 -
(Bio2) Mean Diurnal Range 2.9 17.0 -
(Bio3) Isothermality 3.1 2.2 22.9
(Bio4) Temperature Seasonality 11.3 6.0 10.0
(Bio5) Max Temperature of Warmest Month 2.0 1.2 -
(Bio6) Min Temperature of Coldest Month 1.3 1.0 -
(Bio7) Temperature Annual Range 1.7 1.4 3.2
(Bio8) Mean Temperature of Wettest Quarter 6.5 3.6 44.2
(Bio9) Mean Temperature of Driest Quarter - 4.9 -
(Bio10) Mean Temperature of Warmest Quarter - 1.0 -
(Bio11) Mean Temperature of Coldest Quarter 5.9 2.0 -
(Bio12) Annual Precipitation 7.1 2.0 10.1
(Bio13) Precipitation of Wettest Month 6.6 0.4 3.5
(Bio14) Precipitation of Driest Month 6.1 9.9 2.0
(Bio15) Precipitation Seasonality 11.8 6.7 1.6
(Bio16) Precipitation of Wettest Quarter 6.2 6.5 1.5
(Bio17) Precipitation of Driest Quarter - 1.0 1.0
(Bio18) Precipitation of Warmest Quarter 9.3 5.0 -
(Bio19) Precipitation of Coldest Quarter 15.2 4.3 -

Cuadro 2. Area de cobertura (Km?) de tres roedores endémicos en la Peninsula de Yucatan en tres periodos
de tiempos: Pleistoceno, actual, y futuro (2050).
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Familia Especies Pleistoceno Actual 2050 Modelo compartido
(Pleistoceno/ Actual/ 2050)
Heteromydae  H. gaumeri 112,697 111,722 123,770 102,209
Cricetidae P yucatanicus 113,715 110,694 112,653 99,815
O. hatti 43,648 38,523 51,409 27,444
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Figura 3. Modelos de nicho climatico de Peromyscus yucatanicus en la provincia de la Peninsula
de Yucatan. Los modelos se proyectaron bajo el Pleistoceno (= 21,000 afios antes del actual),
actualmente (como distribucion potencial) y bajo cambio climatico futuro (2050). El resto de
categorias representan areas adecuadas compartidas entre los periodos. Los puntos verdes
representan los registros de apariciones de P. yucatanicus.

92"39'0“W 90"2.’:‘0"W 88°2q'0"W

Heteromys gaumeri
Area accessible "M"

Leyenda

Il Pleistoceno/Actual/Futuro
- Pleistoceno/Actual

B Actual/Futuro

[] Pleistoceno

- Actual

- Futuro

20°25'0"N

18°20'0"N
L

Figura 4. Modelos de nicho climatico de Heteromys gaumeri en la Provincia de la Peninsula de
Yucatan. Los modelos se proyectaron bajo el Pleistoceno (= 21,000 afios antes del presente),
actualmente (como distribucion potencial) y bajo cambio climatico futuro (2050). El resto de las
categorias representan areas adecuadas compartidas entre los periodos. Los puntos verdes
representan los registros de apariciones de H. gaumeri.
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Figura 5. Modelo de nicho climatico de Otonyctomys hatti en la Provincia de la Peninsula de
Yucatan. Los modelos se proyectaron bajo escenarios del Pleistoceno (= 21,000 afios antes del
presente), actualmente (como distribucion potencial) y bajo cambio climatico futuro (2050). El resto
de categorias representan areas adecuadas compartidas entre los periodos. Los puntos verdes
representan los registros de apariciones de O. hatti.

incrementd su area de cobertura en un 2%. A
pesar de que nuestras proyecciones de nicho
ecolégico desde el Pleistoceno hasta 2050 su-
gieren una alta estabilidad para P. yucatanicus
(Figura 3) y H. gaumeri (Figura 4), nuestro mo-
delo también mostré que en todos los escena-
rios en la ppy proporciona un area reducida de
habitat adecuado para O. hatti (Figura 5).

Discusion

Este estudio representa una primera evaluacion
de las implicaciones historicas (Pleistoceno),
actuales y futuras que el cambio climatico pue-
de tener en la distribucion espacial de los tres
roedores endémicos de la ppy, en especial para
O. hatti. Aunque no se preveé que el cambio cli-
matico afecte la distribucién en las tres especies
de roedores endémicos, nuestro modelo revela
que O. hatti tiene un nicho climatico estrecho
(definido por cuatro variables Bioclim) y, en con-
secuencia, una distribucion geografica menor
del habitat adecuado. Encontramos que a pesar
de la aparente relativa homogeneidad ambiental
de esta region, el nicho climatico entre especies
es diferente. De hecho, a pesar de que P. yuca-

tanicus y O. hatti pertenecen a la misma familia
(Critecidae) y con registros en todo la PY, las
variables climaticas que influyen en su distribu-
cion son diferentes. Peromyscus yucatanicus
y H. gaumeri ocupan un nicho similar y tienen
una superposicion sustancial en la distribucion
geogréfica del habitat adecuado en la ppy. Por
el contrario, solo cuatro variables definen el ni-
cho climatico de O. hatti y se encontré que la
isotermalidad es una de las mas importantes y
especificas. De acuerdo a los valores isotérmi-
cos para esta especie (64 + 3), se sugiere que
se distribuye en areas con rangos de temperatu-
ra estables dentro de un mes promedio en rela-
cion al rango de temperatura anual. El estrecho
nicho climatico, dirigido por cuatro variables, y
el rango geografico documentado para O. hatti,
sugiere que se trata de una especie altamente
especializada que requiere de un tipo especifi-
co de vegetacién para proporcionar condiciones
adecuadas para la alimentacion y reproduccion,
una caracteristica comun de especies propen-
sas al riesgo de extincion (Isik, 2011).

En general, las predicciones bajo condicion
histérica (Pleistoceno) y distribucion potencial
revelan que el habitat adecuado de O. hatti es
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mas subdividido y discontinuo que el resto de
las especies. La separacion entre las zonas ade-
cuadas dentro y entre la region norte (Centro de
Yucatan) y sur (El Petén) de la ppy por regio-
nes desfavorables es muy clara y sugiere que
el principal factor que afecta la dispersion de O.
hatti es la ausencia de areas idoneas, tanto en
el Pleistoceno como en la actualidad. Asimismo,
nuestros resultados podrian incluso sugerir que
los pocos registros de O. hatti en la region se
deben a estas areas desfavorables, mas que a
la falta de muestreo sistematico. Es interesante
que, las principales areas discontinuas de esta
especie se encuentren en el punto mas alto en
el norte (sur del estado de Yucatan) y sur (Cam-
peche) de la pry. Estas areas con mayor eleva-
cion corresponden a la “Sierrita de Ticul” (250
mnsm) en el estado de Yucatan y la meseta de
Zoh-Laguna (400 msnm) en Calakmul en la re-
gion de El Petén (lbarra-Martinez et al., 2002).

Los pocos registros fosiles de O. hattiy P.
yucatanicus provienen de depdsitos del Pleis-
toceno en cuevas del estado de Yucatan.
(Arroyo-Cabrales y Alvarez, 2003; MacSwiney,
2009). Particularmente para O. hatti, los regis-
tros fosiles se concentran en la porcion sur del
estado de Yucatan donde las areas de idonei-
dad son discontinuas, tanto bajo proyeccion del
Pleistoceno como distribucién potencial. Duran-
te el Pleistoceno, todas las especies se distribui-
rian en paisajes dominados por climas aridos,
sabanas y matorrales (Islebe et al., 1996; Ore-
llana et al., 2003). Las selvas tropicales hume-
dos que ahora caracterizan a la regién sur de
la pry (El Petén) surgieron mas tarde, durante
el Holoceno medio-temprano en respuesta a
condiciones mas calidas y humedas (Metcalfe
et al., 2000). Los cambios producidos durante
el Pleistoceno tardio al Holoceno temprano-me-
dio podrian haber provocado la reduccion de las
areas adecuadas para las tres especies. Parece
que durante este periodo la especie tuvo que
adaptarse a los nuevos paisajes de la region sur
del pry. Es notable que, los cambios ambienta-
les que ocurrieron durante el Pleistoceno tardio
y el Holoceno medio temprano se consideran
los principales impulsores de la divergencia de
P. yucatanicus (Leon-Tapia, 2020).

Nuestro MNE bajo condiciones futuras indi-
ca que para las tres especies es probable que
algunas areas de habitats adecuados sigan
siéndolo bajo el cambio climatico. Bajo estos
escenarios, se sugiere que las areas adecua-

das aumentarian debido a que el clima actual se
desplaza hacia ambientes mas secos. Nuestras
proyecciones coinciden con las tendencias ob-
servadas en estudios anteriores para el bosque
seco tropical en la Peninsula de Yucatan. Se su-
giere que las areas cubiertas por bosque seco
tropical aumentaran en un 3-10% durante 2050
debido a un aumento en el periodo de la esta-
cion seca (Prieto-Torres et al., 2016). Asimismo,
se ha reportado que en las ultimas dos décadas
en la ppy, y otras regiones neotropicales, han
exhibido una disminucién mas pronunciada en
las precipitaciones, mas evidente en algunas
areas de la region de El Petén (Cuervo-Robayo
et al.,, 2020). Estas futuras condiciones de se-
quia podrian ser muy similares al entorno que
experimento la especie durante el Pleistoceno
y que coincide con nuestros hallazgos de ma-
yores areas de idoneidad bajo la proyeccion del
Pleistoceno.

En general, nuestros hallazgos podrian suge-
rir que las tres especies no seran susceptibles a
cambios en el habitat debido al cambio climatico
futuro. Sin embargo, no podemos descartar que
otros procesos como las interacciones con fac-
tores bidticos estén configurando la distribucion
de esta especie. Es posible que no todas las es-
pecies endémicas puedan hacer frente a otros
procesos relacionados con la modificacion o al-
teracion natural o antropogénica. La Peninsula
de Yucatan es una de las regiones dominadas
principalmente por el bosque seco tropical, pero
también tiene una larga historia de disturbios
antropogénicos que comenzo con la civilizaciéon
maya (100-900 CE) y con la posterior conquista
espafola. En la actualidad, las politicas nacio-
nales han promovido la modificacion y defores-
tacion de las selvas tropicales en su mayoria
para uso agricola y ganadero (Ellis et al., 2017).
Estos nuevos paisajes se han incrementado y
sin embargo parece que no afectan la presencia
de P. yucatanicus, y H. gaumeri, que podrian te-
ner una mayor capacidad de adaptacion a estos
habitats transformados (Sanchez-Cordero et al.,
2005). Sin embargo, este podria no ser el caso
de O. hatti, cuyos aspectos basicos de su biolo-
gia y ecologia se desconocen.

CONCLUSION

Por ultimo, nosotros concluimos que el nicho
ecolégico de O. hatti es estrecho, especializado
y diferente al de P. yucatanicus o H. gaumeri,
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que juntos ocupan un nicho similar y tienen una
superposicion sustancial en la distribucion geo-
grafica del habitat adecuado. El nicho ecoldgico
de O. hatti estd asociado a sus habitos arbo-
reos, y la constante deforestacién / modificacion
en el ppy, que podria favorecer la pérdida de su
diversidad genética y aumentar su riesgo de ex-
tincion (Ashafzazadeh et al., 2019; Thomas et
al., 2012). Esta condicion también se sugiere
para Campylorhynchus yucatanicus, otro taxén
endémico de la Peninsula de Yucatan (Serra-
no-Rodriguez et al., 2018). Es importante reali-
zar estudios con enfoque genético de conserva-
cion para determinar el impacto de los grandes
vacios de habitats inadecuados documentados
para esta especie en la ppy. Este enfoque nos
permitiria detectar los niveles de diversidad ge-
nética, endogamia y mutaciones que, junto con
otros factores demograficos, ecoldgicos o esto-
casticos, podrian conducir a la pérdida de este
roedor endémico. Asimismo, es importante rea-
lizar estudios sobre los efectos de la poblacién
humana en la diversidad de mamiferos endémi-
cos de la ppy, que podrian ayudar a compren-
der cémo las perturbaciones antropogénicas
pueden cambiar la distribucion espacial de las
especies y aumentar su riesgo de extincion. Mu-
chas areas del actual nicho ecoldgico potencial
y estrecho de O. hatti no estan bajo proteccion
a pesar de ser una especie amenazada, por lo
que nuestros resultados podrian ser utilizados
como un elemento importante para reevaluar
nuevas areas de conservacion para esta espe-
cie en toda su area de distribucion.
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RESUMEN

Se describe la riqueza mastozooldgica de la
bioregion del Pacifico nicaragliense, una region
gue por sus caracteristicas geoldgicas han dado
como resultado una variedad de formaciones
naturales como, bosques secos, lagos, lagunas
cratéricas, esteros y rios. Estas caracteristicas
han sido determinantes en los patrones de dis-
tribucidon de 144 especies de mamiferos silves-
tres que habitan la region (70% de la riqueza
nacional). Los grupos mas diversos son los mur-
ciélagos con el 58 % del total (84 especies) y los
roedores con el 17% (25 especies). El 14% de
las especies (20 especies) estan asociadas al
bosque seco. El Pacifico sur, esta influenciado
por la humedad del Caribe y la costa lacustre
presenta una mayor riqueza de especies que
la zona noroccidental (la cual es mas seca), un
patron que se explica por la diversidad de las
especies de murciélagos y roedores. Un total
de 12 especies presentan problemas de con-
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RELEvANCIA

El estudio destaca la importante diversidad de
mamiferos que habita la region, su historia de
sobrevivencia y su distribucion actual. Ana-
lizando en el tiempo el principal problema de
conservacion, como es la pérdida de habitat y
lo crucial que significa la permanencia de los
remanentes de bosque seco para la preserva-
cion de estas especies.

servacion a nivel mundial o nacional (Peligro de
Extincién, En Peligro o Vulnerables). Se reporta
la extincion para la region del Pacifico del pais
de dos especies, el jaguar (Panthera onca) y el
danto (Tapirus bairdii).

Palabras clave: distribucion, diversidad, ecosis-
tema, especies, extincion, habitat.

ABSTRACT

The mammological richness of the Nicaraguan
Pacific bioregion is described, a region that due
to its geological characteristics has resulted in a
variety of natural formations such as dry forests,
lakes, crater lagoons, estuaries, and rivers. The-
se characteristics have been decisive in the dis-
tribution patterns of 144 species of wild mammals
that inhabit the region (70% of the national weal-
th). The most diverse groups are bats with 58% of
the total (84 species) and rodents with 17% (25
species). 14% of the species (20 species) are as-
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sociated with the dry forest. The South Pacific is
influenced by the humidity of the Caribbean and
the lake coast has greater species richness than
the northwestern area (which is drier), a pattern
that is explained by the diversity of bat and rodent
species. A total of 12 species present conserva-
tion problems at a global or national level (Critically
Endangered, Endangered or Vulnerable). There is
evidence of extinction for the Pacific region of the
country of two species, the jaguar (Panthera onca)
and the tapir (Tapirus bairdli).

Key words: distribution, diversity, ecosystem, ex-
tinction, habitat, species.

INTRODUCCION

Con base en los marcados gradientes de preci-
pitacion y altitud que determinan las principales
formaciones ecosistémicas y vegetales de Ni-
caragua (Taylor, 1963), Incer (1975) determind
tres regiones biogeograficas: 1) la Region Cari-
be que cubre el 50% del pais y esta dominada
por bosques humedos de bajura y humedales
costeros; 2) la Region Norcentral que cubre el
35% del territorio y presenta un relieve acciden-
tado; y 3) la Regién del Pacifico, que cubre el
15% y es la mas impactada ambientalmente y
con la mayor densidad poblacional (Alianza Na-
cional del Bosque Seco, 2011).

La Regién del Pacifico se divide en sie-
te departamentos agrupados en tres zonas; el
Pacifico Norte, con los departamentos de Chi-
nandega y Ledn; el Pacifico Central, constituida
por los departamentos de Managua, Masaya,
Granada y Carazo; y el Pacifico Sur que incluye
el departamento de Rivas (Figura 1). La region
se caracteriza por el ecosistema seco tropical y
coberturas tipicas de la ecorregién del Bosque
Seco Centroamericano, con bosques latifoliados
de especies caducifolias que se distribuyen a lo
largo de la costa Pacifica desde el sur de Mé-
xico al noroeste de Costa Rica (ccad y pnumA,
2005). La region muestra un clima tropical de
sabana (clasificacion de Képpen), con tempe-
raturas promedio de 27°C y una estacion seca
entre diciembre y mayo; la precipitaciéon media
es de 1,600 mm (Dinerstein et al., 1995).

En estos bosques donde la evapotranspira-
cion supera las precipitaciones, los factores cli-
maticos condicionan su dinamica, y su biota ha
tenido que adaptarse a muchas limitantes, en

especial a la disponibilidad de agua (Lamprecht,
1990). Ante esta condicion, las plantas han sin-
cronizado sus actividades vitales con la llegada
de las precipitaciones; lo que da lugar a los pro-
cesos fenoldgicos de floracidon y fructificacion
(Ceballos et al., 2010; Gonzalez-Rivas, 2005).
Estos procesos también estimulan los ciclos de
algunos animales, como la aparicion masiva de
insectos; lo que, a su vez, activa la reproduc-
cion de muchos mamiferos, que aprovechan la
abundancia de recursos (insectos, frutas y néc-
tar), entre ellos primates y murciélagos (Bonac-
corso, 1979; Mittermeier et al., 1988).

No obstante, estos procesos podrian resul-
tar perturbados debido a la reduccidn del habitat
de bosque seco. Se estima que el bosque seco
cubria un 15 % de Centroamérica y en la actua-
lidad se ha reducido a menos de 2% (Gillespie
et al., 2000; Segura et al., 1997). En Nicaragua,
estos bosques que cubrian aproximadamente
la cuarta parte del territorio, y que ocupaban
mucha de la zona bajas entre la costa marina y
los grandes lagos (ccap y PNumA, 2005), hoy en
dia solo cubren el 3.4 %. Los remanentes son
parches dispersos de bosques deciduos y semi-
deciduos de diferentes tamanos y en diferentes
estados de sucesion (Alianza Nacional del Bos-
que Seco, 2011).

Diversos autores sefialan que estas afecta-
ciones reducen la capacidad de muchos indivi-
duos de retomar un estado fisiologico éptimo
ante las adversidades ambientales (naturales o
antropogénicas). En algunos casos, estas alte-
raciones son suficientes para que una poblacion
se reduzca, lo que puede marcar los limites de
sobrevivencia y permanencia de la especie en
el ecosistema y definir su distribucién dentro de
la gama de habitats disponibles (Ceballos et al.,
2010; Cuardn, 2000).

Como resultado de la adaptabilidad a este
ambiente se ha producido un alto nivel de ende-
mismo regional. En los mamiferos, esta repre-
sentado principalmente por especies con ran-
gos limitados de distribucion, como roedores y
murciélagos (Ceballos et al., 2010). De acuerdo
con Jenkins y Giri (2008) mas de 250 especies
de mamiferos endémicos se registran en los
bosques secos de esta ecorregion. En México,
alrededor del 30% de los mamiferos endémicos
se encuentra en las selvas secas, con 32 de
ellos restringidos en este ecosistema (Ceballos
etal., 2010). Por su parte, LaVal y Rodriguez-H.
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Figura 1. Regiones biogeograficas de Nicaragua y departamentos de la Regién Pacifica.

(2002), senalan la importancia del bosque seco
centroamericano para la conservacion de los
murciélagos, ya que ahi se han registrado 92
especies, 15 de ellas endémicas.

MeToDOLOGIA

Se realiz6 una revision bibliografica que inclu-
yo los sitios digitales de los principales museos
que contienen informacion sobre los mamiferos
del pais, las bases de datos de: Harvard Univer-
sity (https:/mczbase.mcz.harvard.edu/), University
of Kansas Biodiversit Institute (https:/biodiver-
sity.ku.edu/), Museum of Texas Tech University
(http://www.nsrl.ttu.edu/search/index.htm), American
Museum of Natural History (https:/www.amnh.
org/), y Global Biodiversity Information Facility
(https://www.gbif.org).

Los datos fueron tabulados cronolégicamen-
te determinando en primera instancia las espe-
cies y sus areas o localidades de presencia a
nivel nacional. Como resultado se presenta una
revision historica de la diversidad mastozooldgi-
ca de la region, un andlisis por zona y una des-

cripcion de los diferentes ordenes taxonémicos.
También se presenta una tabla anexa (Apéndi-
ce 1) con la lista de las especies de la regidon
siguiendo la nomenclatura presentada por Wil-
son y Mittermeier (2019), con cambios acordes
a publicaciones recientes. Y para cada una de
ellas, se presenta un nombre comun en espa-
fiol con base en Martinez-Séanchez et al. (2000),
su distribucion en el Pacifico nicaraglense con
base en las tres zonas determinadas para la
region; asi como su estatus de conservacion
global (lucn, 2021) y nacional (Medina-Fitoria et
al., 2018). Por ultimo, se indican las especies
contenidas en el Convenio Internacional para el
Tréafico de Especies Silvestres cites (ccap, 2010)
y aquellas incluidas en el reglamento de vedas
nacionales (MARENA, 2019).

REsuLTADOS

Resena historica

La paleontologia de vertebrados sugiere que
a comienzos del Mioceno hace 23 millones de
afnos (Ma), el arco volcanico centroamericano
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era una peninsula de Norte América (Figura 2).
Lo cual indica que las primeras especies terres-
tres que llegaron a esta region vinieron del norte
(Kirby y MacFadden, 2005; Whitmore y Stewart,
1965). Los fosiles de mamiferos terrestres res-
paldan esta hipdtesis; son muy importantes los
del "Corte Gaillard" en la Formacion Cucaracha
de Panama, los cuales datan del Mioceno medio
hace unos 16 Ma. Corresponden a diez espe-
cies de ocho familias mastozooldgicas, y cuya
localidad, a pesar de estar relativamente cerca
de Ameérica del Sur es de afinidad taxondmica
norteamericana (Kirby y MacFadden, 2005).

Los antiguos carnivoros de América Cen-
tral, entre ellos, gatos dientes de sable, perros,
0sos y mapaches referidos al Mioceno y Pleis-
toceno son de origen nortefo. Para esta época
también se adjudican los primeros artiodactilos,
que incluyen oreodontes, pecaries, antracotéri-
dos, camellos, ciervos y bisontes, todos del nor-
te (Cisneros, 2011; Lucas, 2014; MacFadden,
1986; Olson y McGrew, 1941; Webb y Perrigo,
1984). Mas reciente, son los registros de bison-
te (Bison), cuyos rastros descubiertos en el sitio
Acahualinca en Managua, pueden ser del ano
2,100 A.P. (Schmincke et al., 2009).

Pero eventuales movimientos tectonicos y
cambios climaticos que variaron el nivel del mar,

también permitieron en el Mioceno la llegada de
los primeros mamiferos suramericanos a través
de puentes estacionales (Pelegrin et al., 2018).
Sin embargo, fue la formacion del istmo de Pa-
nama hace 3 a 6 Ma lo que facilitd un mayor flu-
jo de fauna, y una de las primeras oleadas hace
2.6-2.4 Ma traeria armadillos (Cingulata) y los
antiguos xenartros o grandes perezosos (Pilo-
sa). Mas tarde, (hace 1.8 Ma) aparecerian 0sos
hormigueros (Myrmecophagidae); siendo las za-
rigleyas (Didelphidae), uno de los ultimos grupos
en llegar, hace 1 Ma a 800 mil afios (Woodburne,
2010). De esta manera Centroamérica se convir-
tié en un puente para el intercambio bidtico entre
los subcontinentes, lo que alterd la composicion
de su flora y fauna a futuro.

De acuerdo con Vrba (1992) estas especies
eran favorecidas por habitats abiertos y conti-
nuos, los cuales eran comunes en el istmo cen-
troamericano, mientras que los ambientes fores-
tales eran escasos. Por otro lado, Webb (1978)
indica que al menos 22 de los 31 géneros de
mamiferos involucrados entre los dos continen-
tes a finales del Plioceno y principios del Pleis-
toceno, eran formas adaptadas a sabanas. Por
ejemplo, los mamuts (Mammuthus), los cuales
vagaron por praderas de la cordillera volcanica
hasta hace 1.5 Ma a 10,000 afios a.C. (Lucas et
al., 2008; Lucas y Alvarado, 2010).

+-

Mar Caribe

Oceano Pacifico

Figura 2. Centroamérica como peninsula de Norteamérica (Modificado de Whitmore y Stewart, 1965).
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El ambiente del Pacifico de Nicaragua termi-
naria de definirse con el graben nicaragiense
o hundimiento tecténico del pleistoceno (hace
unos 2 Ma), lo que termin6é de moldear la cor-
dillera de los Maribios y los lagos Xolotlan y
Cocibolca. Estos nuevos gradientes de precipi-
tacion, altitud y tipo de suelo determinaron las
nuevas formaciones naturales del Pacifico del
pais. Esta region cuenta con un paisaje exube-
rante compuesto por una diversidad de habitats
vegetativos en una franja de tierra, flanqueada
por dos lagos que cubren 9,289 km? y una cos-
ta marina de 359 km. Con 13 volcanes (seis de
ellos activos), once lagunas cratéricas y 26 rios
que vierten al Pacifico (Incer, 1975; Weyl, 1980),
esta zona es biologicamente muy compleja.

Gracias a estos procesos es posible encon-
trar especies originarias de ambas latitudes
(Pelegrin et al., 2018). Y aunque las especies
norteamericanas parecen haber dominado por
mucho tiempo la comunidad de mamiferos de
esta region, en la actualidad son menos diver-
S0s en comparacion con las especies Neotro-
picales, que constituyen mas de la mitad de las
especies continentales del pais. Asimismo, el
listado mastozooldgico de Nicaragua en esta
region también incluye varias especies endémi-
cas de Mesoamérica, en su mayoria roedores y
murciélagos (Medina-Fitoria y Saldafa, 2012).

Antecedentes de investigacion mastozoo-
logica

Gonzalo F. de Oviedo en las crénicas de
indias de 1527-1529 regqistr6 aspectos cinegé-
ticos en las tierras bajas del Pacifico, donde se
incluia la “monteria” de mamiferos, entre ellos
“tigres negros y pintados, leones, lobos, zorras
y zorrillas; y otras de buen pasto, como los cier-
VOS, gamos y vacas, que llaman los espafoles
dantas, y muchos puercos, 0sos hormigueros y
conejos” (Fernandez de Oviedo, 1976). El etno-
logo Daniel Brinton en 1842 también indicé la
importancia de la especie de danto o tapir ( Tapi-
rus bairdii) en la dieta del pueblo Chorotega de
las lagunas de Masaya y Apoyo durante la con-
quista (Brinton, 1886). Lo cual es importante,
ya que es una especie actualmente extinta en
la region del Pacifico (Jordan y Urqujart, 2013;
Medina-Fitoria et al., 2018).

No obstante, el descubrimiento en 1539 del
“desaguadero de la mar dulce” en Rio San Juan

que conecto el Pacifico y el Caribe, establecid
una ruta de transito entre ambas costas. A tra-
vés de esta ruta pasaron piratas, corsarios, ex-
ploradores y naturalistas, quienes dieron inicio
a las exploraciones de la region. Comenzaron
en las areas proximas a los puertos maritimos
y ciudades, hasta alcanzar los volcanes y rios;
y dieron como resultado las primeras referen-
cias mastozoolégicas del Pacifico nicaragiense
(Martinez-Sanchez, 1990; Medina-Fitoria y Sal-
dana, 2014).

Una de las primeras expediciones fue pro-
movida por el Reino Unido entre 1836 y 1842,
con el barco HMS Sulphur y el capitéan E. Bel-
cher y el naturalista R. Brinsley. Estos explora-
ron en 1837 y 1838 el Pacifico del pais a través
del Puerto El Realejo, en Chinandega (Belcher,
1843; Gray, 1844). En dicha expedicion colec-
taron el primer espécimen de la ardilla Echinos-
ciurus variegatoides adolphei, publicada en Pa-
ris en 1842 (Alston, 1882); un individuo de mono
arafna (Ateles geoffroyi), y tres especies de mur-
ciélagos, entre ellos, Vampyrun spectrumy los
holotipos de Glossophaga leachiiy Centurio se-
nex (Alston, 1882; Goodwin, 1946; Gray, 1844).

Entre 1849 y 1851, y de manera indepen-
diente, el arquedlogo norteamericano Ephraim
Squier y el aleman Julius Froebel también visi-
taron el Pacifico del pais, y ambos reportan la
presencia de jaguares (Panthera onca) en Leon
(Froebel, 1978; Squier, 1989). Un registro im-
portante, ya que la especie hoy esta extinta en
esta zona (Medina-Fitoria et al., 2018). Froebel
también exploro la costa sur del lago Cocibolca y
el volcan Mombacho (Granada), y describio es-
pecies como el mono congo o aullador (Alouatta
palliata), el pizote o coati (Nasua narica) y el ve-
nado (Odocoileus virginianus).

En 1882 el bidlogo sueco C. Bovallius tam-
bién colecté en la regién, hormigueros (Ta-
mandua mexicana), armadillos (Dasypus no-
vemcinctus), guatusas o sereques (Dasyprocta
punctata) y monos (Cebus imitator, A. geoffroyi
y A. palliata). En su reporte destaca una po-
blacion reproductiva de mono arana en la isla
de Ometepe (Rivas). Este es el unico informe
de esta especie en estado silvestre (Bovallius,
1977); ya que actualmente se considera extinta
en la isla (Medina-Fitoria, 2019).

Muchos de estos informes se publicaron en
1882 en la obra Zoologia Americana, y cuyo vo-
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lumen Biologia Centrali-Americana reporté 18
especies de mamiferos de Nicaragua, diez de
las cuales procedian de la region del Pacifico
(Alston, 1882). Los informes continuaron con
el zodlogo inglés Olfield Thomas, el cual dio a
conocer en Londres el género de murciélago Li-
chonycteris, producto de una colecta hecha en
Managua en 1894 por el médico y naturista ale-
man Ernst Rothschuh y cuyo holotipo fue referi-
do como Lichonycteris obscura (Thomas, 1895).

Muy importantes fueron los aportes del co-
lector estadounidense William B. Richardson,
colaborador para la Biologia Centrali-America-
na. Su apoyo se establecio en Nicaragua entre
1891y 1898 y se reestablecié entre 1904 y 1908
con el apoyo del American Museum of Natural
History (amnH). Richardson colecté mas de 800
mamiferos que envio al zodlogo Joel A. Allen
del avnH, y cuyos resultados fueron publicados
en dos obras sobre los mamiferos de Nicara-
gua, donde reportd 82 especies, mas de la mi-
tad de ellas procedentes del Pacifico (Allen,
1908; 1910).

Un mayor impulso de investigacion masto-
zooldgica se dio con la llegada al pais en 1964
de J. Knox Jones Jr., curador de mamiferos del
Museo de Historia Natural de Kansas, quien,
junto a su equipo, colectaron mas de 5,000 es-
pecimenes para los museos de Kansas, Was-
hington y Nueva York. Lo que dio como resulta-
do mas de 50 nuevas especies, la mayoria de
ellas procedentes del Pacifico (Jones y Phillips,
1969; Medina-Fitoria y Saldafa, 2014). Estos
estudios también actualizaron la lista de murcié-
lagos en 88 especies, con mas de 60 de ellas
reportadas en el bosque seco (Jones y Owen,
1986; Jones et al., 1988; McCarthy et al., 1993).

Mas tarde, el Sr. J. C. Martinez-Sanchez con
apoyo del Sr. T. McCarthy (curador del Museo
Carnegie) actualizaron en el aio 2000 la lista de
los mamiferos de Nicaragua, con un total de 176
especies; de las cuales, aproximadamente 100
de ellas son referidas para la region del Pacifico
(Martinez-Sanchez et al., 2000). Un segundo lis-
tado de los mamiferos del pais fue publicado en
2012 (Medina-Fitoria y Saldafa, 2012). En este
listado se actualizé la riqueza en 208 especies,
de las cuales 126 fueron especies continentales
reportadas para la region.

Entre 2016 y 2017 se realizo la primera eva-
luacion del estado de conservacion de los ma-

miferos de Nicaragua, lo que actualizd la lista
en 231 especies, de las cuales 205 son conti-
nentales y 141 habitan el Pacifico. Este estu-
dio determiné que seis de las especies de esta
region se encuentran en riesgo (peligro critico,
en peligro o vulnerable), segun las listas rojas
mundial y nacional (iucn, 2021; Medina-Fitoria et
al., 2018) y dos especies se consideran extintas
(Medina-Fitoria et al., 2018).

Por ultimo, cabe mencionar importantes es-
tudios sobre la ecologia y distribucion de es-
pecies mastozooldgicas de esta region. Por
ejemplo, la actualizacion de los mamiferos de la
Reserva Cosiglina en Chinandega (Genoways
y Timm, 2005), y en la Isla de Ometepe en Rivas
(Medina-Fitoria, 2019). Asimismo, los estudios
sobre la dinamica poblacional de los murciéla-
gos de Rivas (Martinez-Fonseca et al., 2019;
Medina-Fitoria et al., 2004) y el Parque Volcan
Masaya (Medina-Fitoria et al., 2020).

Diversidad mastozoologica

En total, 144 especies de mamiferos coexisten
actualmente en la parte continental del Pacifico
nicaraguense, lo que representa el 70% de la
riqueza mastozooldgica del pais (no incluyendo
las especies marinas). Estas se clasifican taxo-
nomicamente en 31 familias y nueve ordenes.
El grupo més diverso es Chiroptera con 84 es-
pecies, seguido de Rodentia con 25, Carnivora
con 16; ocho especies de Didelphimorphia, tres
especies del orden Pilosa, tres de Primates, dos
especies de Cingulata, dos de Artiodactyla, y
una especie de Lagomorpha (Apéndice 1).

Se evidencia la extincién o pérdida de po-
blaciones reproductivas de dos especies de los
bosques secos del Pacifico, el jaguar (P. onca)
y el danto o tapir (T. bairdii). Otras especies han
desaparecido de la mayor parte de la region,
como el mono arana (A. geoffroyi), cuyas unicas
poblaciones de bosque seco se encuentran ac-
tualmente en Chinandega y Rivas (Medina-Fi-
toria et al., 2018). cerca del 8% de las especies
presentan problemas de conservacion (peligro
critico, en peligro o vulnerables). A nivel mun-
dial una estéa en peligro (EN), el mono arana, A.
geoffroyi; dos estan casi amenazadas (NT), el
murciélago Vampyrum spectrumyy la nutria Lon-
tra longicaudis; y dos de ellas no presentaron
los datos suficientes para ser evaluadas (DD),
el murciélago Artibeus inopinatus y el raton de
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la meseta Reithrodontomys paradoxus. Por su
parte, la lista roja nacional cataloga a 12 de las
especies en riesgo (Medina-Fitoria et al., 2018),
seis de ellas en peligro critico (PE), y ocho en
estado vulnerable; de este total ocho son mur-
ciélagos, dos carnivoros, un primate y un roedor
(Apéndice 1).

A nivel nacional, un total de 22 especies es-
tan protegidas por el estado a través del regla-
mento de veda. De éstas 17 presentan veda in-
definida y cinco con veda parcial (MARENA, 2019).
A nivel mundial, 10 especies estan protegidas
por las listas cites (ccap, 2010); cinco en apén-
dice | (especies amenazadas a nivel global y su
trafico y comercio es estrictamente regulado),
y cinco en apéndice Il (especies que no estan
necesariamente amenazadas pero que podrian
serlo sino se controla su comercio; Apéndice 1).

Un total de 17 especies son caracteristicas
del bosque seco (12%), por lo que, en el pais
se distribuyen principalmente en la regién del
Pacifico, y son raras o estan ausentes en el
resto de las regiones (Norcentro y Caribe). De
éstas, 12 son murciélagos y cinco roedores
(Medina-Fitoria y Saldana, 2012; Medina-Fito-
ria et al., 2018). Ademas, 10 especies que se
encuentran en esta regién presentan su limite
mundial en Nicaragua, de las cuales ocho al-
canzan el limite en la regién Pacifica, de ellas
seis son roedores, Orthogeomys matagalpae,
Handleyomys rostratus, Reithrodontomys ful-
vescens, Reithrodontomys paradoxus, Pe-
romyscus gymnotis y Peromyscus stirtoni; una
es murciélago Artibeus inopinatus; y una espe-
cie del orden Carnivora, la mofeta Conepatus
leuconotus. De éstas, tres son endémicas cen-
troamericanas, O. matagalpae (compartida con
Honduras), R. paradoxus (compartida con Cos-
ta Rica), y A. inopinatus endémica de El Salva-
dor, Honduras y Nicaragua (iucn, 2021; Reid,
2009; Wilson y Mittermeier, 2019).

El Pacifico norte presenta 102 especies, el
Pacifico central reporta 120 y el Pacifico sur re-
gistra 137. Este patron sigue un gradiente latitu-
dinal tipico de los mamiferos Neotropicales, con
menor riqueza de especies al aumentar la latitud
(Ceballos y Navarro, 1991; Fleming 1971; McAr-
thur y Wilson, 1967). En Nicaragua se explica por
una mayor cantidad de especies de murciélagos y
roedores de afinidad caribena, y que alcanzan el
sur del istmo de Rivas, una zona influenciada por
el lago Cocibolca y la humedad del Rio San Juan.

Estas diferencias entre el occidente y el sur
también sugieren una zona de intergradacion de
mamiferos en el Pacifico del pais. Genoways y
Timm (2019) al estudiar las subespecies nicara-
glenses de la ardilla abigarrada (E. variegatoi-
des), sugieren un mayor analisis de distribucion
de las subespecies adolphei (del Pacifico norte)
y dorsalis (del Pacifico sur), en la zona interme-
dia que limitan sus zonas de distribucion al no-
roeste del Lago Xolotlan, ya que podria tratarse
de una zona de confluencia entre ellas. Por su
parte, Genoways (1973) al reportar la distribu-
cion de dos subespecies de Liomys salvini, tam-
bién sugiere una zona de transicion al este de
los grandes lagos (Xolotlan y Cocibolca); con L.
salvini salvini, en el Pacifico sury L. salvini vul-
cani, entre la costa Pacifica y los lagos. Ademas,
datos de la Isla de Ometepe (Rivas) mostraron
individuos con una longitud mas grande que el
promedio para la especie y con una marcada
variacion intrapoblacional, lo que segun este au-
tor podria resultar en una nueva taxa.

DESCRIPCION TAXONOMICA

Orden Didelphimorphia. Ocho especies habi-
tan el Pacifico, y aunque la mayoria se distribu-
ye a través de toda la region, tres de ellas tienen
una distribucion restringida. Marmosa zeledoni
se distribuye en el Pacifico norte, mientras que
Metachirus nudicaudatusy Chironectes minimus
en el Pacifico sur, esta ultima, solo se encuentra
en unos pocos humedales en el extremo este
del istmo de Rivas (Cardenas; Figura 3).

Orden Pilosa. Tres especies viven en la region,
una es habitante natural del bosque seco, el hor-
miguero Tamandua mexicana, el cual, aunque es
comun en casi todas las areas naturales de la
vertiente (reservas estatales y privadas), es muy
raro fuera de éstas. Por otro lado, aunque las dos
especies de perezosos (Choloepus hoffmanni y
Bradypus variegatus) son caracteristicas del bos-
que humedo del Caribe, una de ellas, el perezoso
de dos dedos (C. hoffmani) puede habitar el Pa-
cifico sury la zona central en el departamento de
Granada (Genoways y Timm, 2003). Observacio-
nes recientes ubican a esta especie mas al norte,
hasta la Meseta de Carazo, en coberturas de al-
tura media, que incluyen cafetales bajo sombra 'y
bosques nubosos en el Volcan Mombacho (Gra-
nada), donde puede alcanzar los 1000 msnm.
No obstante, el perezoso de tres dedos apenas
alcanza el extremo Este del istmo de Rivas en el
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Figura 3. Zarigleya acuatica (Chironectes
minimus). Foto: A. Medina.

municipio de Cardenas, en la vegetacion riparia
principalmente (Figuras 4 y 5).

Orden Cingulata. Dos especies habitan la re-
gion, Dasypus novemcinctus es la mas comun
ya que habita una gran variedad de habitats, a
pesar del uso cinegético que se le da. La otra
especie, el armadillo centroamericano (Ca-
bassous centralis) es menos comun, debido a
que prefiere bosques conservados y humedos,
como los bosques riparios de algunas reservas
del Pacifico sur (Figura 6).

Orden Primates. Tres especies habitan la re-
gion, el mono congo o aullador (A. palliata) es el
mas comun, se encuentra en areas protegidas
del Pacifico sur y central (incluso fuera de és-
tas). Sin embargo, no tolera habitats muy secos
y aridos, por lo que esta ausente en el Pacifico
norte. Los estudios muestran poblaciones im-
portantes en el Volcdn Mombacho (Granada),
con alrededor de 1000 individuos en sus lade-
ras (McCann et al., 2003). El mono cariblanco
(Cebus imitator) tiene una mayor distribucion a
través del Pacifico, habita manglares y vegeta-
cion sobre lava, por ejemplo, en los Volcanes
Cosiguina, Momotombo y Masaya. Pero parece
no sobrevivir en areas deforestadas por lo que
es poco usual fuera de las reservas. EI mono
arafa (A. geoffroyi), es el mas amenazado y
en la actualidad solo se reporta en Chinandega

(Cosigtiina) y Rivas (Cardenas y San Juan del
Sur), por lo que se considera extinto en el resto
de la region. Segun A. Alcorn de la Universidad
de Kansas, esta especie era comun en esta re-
gion a mediados del siglo XX, incluso cerca de
Managua. Lo que sugiere que la especie pudo
no recuperarse de la epidemia de fiebre amari-
lla que se extendié por América Central en esta
época y que pudo diezmar las poblaciones (Ge-
noways y Timm, 2005; Figura 7).

Orden Rodentia. Veinticinco especies de roe-
dores (57% del total del pais) habitan la region.
Entre ellas, una especie de ardilla (E. variega-
toiedes) con tres subespecies, una es endémica
del Pacifico norte E. v. adolphei; una es endé-
mica de la isla de Ometepe E. v. ometepensis;
y E. v. dorsalis que se distribuye del bosque
seco del Pacifico central y sur (Managua a Ri-
vas) hasta el norte de Costa Rica (Genoways
y Timm, 2019). El Pacifico del pais es también
habitat de una especie de taltuza Orthogeomys
matagalpae (endémica de Nicaragua y Hondu-
ras), en las zonas medias del Pacifico central
(Managua, Carazo y Granada). Ademas, es po-
sible encontrar una rata espinosa (Proechimys
semispinosus), la cual, aunque es tipica de los
bosques lluviosos es posible encontrarla en
bosques riparios de la costa lacustre de Rivas.

Figura 6. Armadillo centroamericano
(Cabassous centralis). Foto: M. Salazar.
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Figura 5. Perezoso bigarfiado (Choloepus hoffmanni). Foto: A. Medina.
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Figura 7. Mono congo (Alouatta palliata). Foto: N. Toval.

La familia Heteromidae presenta dos espe-
cies, Heteromys desmarestianusy Liomys salvini.
H. desmarestianus a pesar de ser caracteristica
de los bosques humedos, también habita los bos-
ques riparios del sureste de Rivas; y el raton es-
pinoso L. salvini, presenta una amplia distribucion
y dos subespecies (L. s. vulcaniy L. s. salvini).
Ademas, coexisten 14 especies de ratones cricéti-
dos, entre ellos el ratéon de la meseta Reithrodon-
tomys paradoxus endémico de Nicaragua y Costa
Rica (Jones y Genoways, 1970); y tres especies
de ratones muridos introducidos con poblaciones
silvestres. Por ultimo, se encuentran tres especies
de roedores de porte medio, el zorro espin (Coen-
dou mexicanus), la guatusa (Dasyprocta punctata)
y la guardatinaja o tepezcuintle (Cuniculus paca),
esta ultima poco comun debido a la presién cine-
gética (Figuras 8y 9).

Orden Lagomorpha. Una de dos especies en
el pais es residente natural del pacifico de Nica-
ragua. El conejo comun (Sylvilagus floridanus)
es frecuente en zonas rurales a través de toda
la regién a pesar de presentar un uso cinegéti-
co. Habita una gran variedad de usos de suelo,
entre ellas, crecimiento secundario, zonas agri-
colas y deforestadas (Yates et al., 1979).

Orden Carnivora. Un total de 16 especies ha-
bitan esta region, dos especies de canidos, la
zorra Urocyon cinereoargenteus y el coyote Ca-
nis latrans, los cuales son comunes. También
es posible encontrar tres especies de mofetas
(Mephitis, Spilogale y Conepatus), M. macrou-
ra es mas comun en tierras bajas aridas (Davis
y Russell, 1954) y los bosques deciduos (Ten
Hwang y Lariviere, 2001). Entre los prociénidos
es comun el mapache Procyon lotor, asociado

Figura 8. Ratén espinoso (Liomys salvini). Foto:
A. Medina.
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Figura 9. Zorro espin (Coendou mexicanus).
Foto: A. Medina.

a humedales. Las especies arboricolas como
el cuyuso o martucha(Potos flavus) y el pizote
o coati(Nasua narica) son menos abundantes.
Los mustélidos son también raros en el bosque
seco, la nutria (Lontra longicaudis) y el gloton
(Galictis vittata) se reportan Unicamente en bos-
ques del Pacifico sur. En cambio, la comadreja
(Neogale frenata) y el columuco o cabeza de
viejo (Eira barbara) aun pueden encontrarse en
algunas Reservas de toda la region (Figura 10).

En cuanto a los felinos, coexisten a través de
la regidn dos especies de leones americanos,
el ledbn de montafna o puma (Puma concolor) y
el leoncillo o jaguaroundi (Herpailurus yagoua-
round,), y dos especies de tigrillos (Leopardus
pardalis y L. wiedii). Una especie ha sido extir-
pada, el jaguar (P. onca) el cual ha perdido sus
poblaciones reproductivas en esta region (Medi-
na-Fitoria et al., 2018), El ultimo reporte del ja-
gua en la region es del 1956 en la Peninsula de
Cosiguina, en Chinandega (Genoways y Timm,
2005). Sin embargo, existen informes recientes
en el Pacifico sur (Euwe, 2011), que, podrian
deberse a individuos proveniente de Los Guatu-
zos (Rio San Juan) colindante con Rivas (Car-
denas), o la zona de Conservacion Guanacaste
en Costa Rica (a 20 km), la cual es una impor-
tante Unidad de Conservacion (Ronit, 2007;
Sanderson et al., 2002). Esto es importante si
se deseara establecer una poblacion residente
en esta zona (Euwe, 2011).

Orden Artiodactyla. Incluye para esta region
una especie de venado (O. virginianus) y una
especie de saino o pecari (Dicotyles tajacu). Se

Figura 10. Cuyuso (Potos flavus). Foto: M.
Salazar.

encuentran en casi todas las areas protegidas;
sin embargo, fuera de estas areas, casi han des-
aparecido debido a la caceria, a pesar de que
ambas presentan vedas nacionales y pueden
utilizar una gran variedad de habitats, incluso,
crecimiento secundario. Estimaciones poblacio-
nes en la Reserva Volcan Maderas de la isla de
Ometepe (Rivas) indica una densidad de 0.5 - 1
(= 0.91 EE) venados/ha, lo cual es considerado
estable (Rodriguez, 2009).

Orden Perisodactyla. La especie Tapirus bair-
dii histéricamente distribuida en todo el pais se
considera extinta del ecosistema seco nicara-
glense (Jordan y Urquhart, 2013). Los ultimos
informes incluyen la piel y el craneo de un in-
dividuo enviado a la Universidad de California
con procedencia de Cosiglina (Chinandega) y
colectado en 1941 (Genoways y Timm, 2005). Y
para los afos 60 se reportan los ultimos dantos
del volcan Mombacho (Granada), cazados en la
Hacienda Cutirre (MARENA, 2006).

Orden Chiroptera. Un total de 84 especies ha-
bitan esta region (75.6% de la riqueza nacional).
El 60% son insectivoras, el 20% frugivoras, el
7% nectarivoras, el 5% carnivoras, y los hema-
téfagos y omnivoros con un 4% cada uno. Siete
de las especies son tipicos del bosque seco Ba-
lantiopteryx plicata, Lampronycteris brachyotis,
G. leachii, Uroderma magnirostrum, Eumops
bonariensis, Molossus coibensisy A. inopinatus
(Medina-Fitoria, 2014; Webster y Jones, 1983).
El 70% de las especies pueden habitar toda la
region a lo largo de la vertiente (59 especies), y
13 especies habitan solo el Pacifico sur (15%),
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y son mas comunes en la bioregion del Caribe
(Apéndice 1; Figura 11).

CONSIDERACIONES FINALES

Los bosques secos del Pacifico de México y Cen-
troamérica son biolégicamente muy complejos y
diversos (Ceballos et al., 2010). En Nicaragua
estos bosques albergan el 70% de la diversidad
mastozooldgica continental, lo que demuestra su
importancia para la conservacion biologica del
pais. Sin embargo, esta diversidad esta amena-
zada, y muchas especies ya han desaparecido
en parte de su distribucion original.

El 87% de los nicaraglenses viven en la
vertiente pacifica (pnub, 2000), lo que significa
una presion social sobre el bosque seco siete
veces mayor al resto de ecosistemas del pais
(Alianza Nacional del Bosque Seco, 2011).

Figura 11. listado

Murciélago
convexum). Foto: A. Medina.

(Uroderma

Como resultado, para finales del siglo XX solo
quedaba entre el 15y el 20% de la cobertura
original debido principalmente a las activida-
des agricolas y ganaderas (Harcourt y Sayer,
1996; Roldan, 2001). Este auge agropecua-
rio del siglo XX coincide con la desaparicion
de especies del bosque seco como el danto
y el jaguar, y la disminucion del mono araha.
Por lo que, es posible que los cambios en el
ecosistema se hayan dado tan rapido que las

especies no lograron adaptarse a los nuevos
ambientes. De acuerdo con Cuarén (2000),
los cambios de uso del suelo en el neotrépico
afectan la disponibilidad de recursos del bos-
que, lo que disminuye los refugios y las fuen-
tes de comida y, reduce la poblacién al punto
de la extincion local.

Como consecuencia, de estas presiones al-
rededor del 8% de la rigueza mastozooldgica
que habita el Pacifico del pais se considera en
riesgo, en especial los murciélagos de bosque
seco, que son raros en la actualidad, incluso en
areas protegidas. Lo que sugiere un proceso de
extincion local (Medina-Fitoria et al., 2018). Pro-
blemas de conservacién también han sido do-
cumentados en los bosques secos del Pacifico
de México (region Chamela-Cuixmala, Jalisco),
donde 40 especies de vertebrados, que repre-
senta el 15% de la riqueza de esta region se
encuentran al borde de la extincion (Ceballos et
al., 2010).

Ante estas presiones que amenzan los ulti-
mos remanentes de bosques, la conservacion
de los mamiferos dependera no solo de las re-
servas legales, que albergan el 14% de la cober-
tura de bosque seco del pais (Alianza Nacional
del Bosque Seco, 2011), sino también, del ma-
nejo de paisajes fuera de estas areas. De mane-
ra que estas zonas rurales ademas de producir,
conserven coberturas naturales que mantengan
comunidades de especies polinizadoras, dis-
persoras de semillas y controladores biolégicas
(Harvey et al., 2006). En el Pacifico del pais se
ha demostrado que la proteccién de fragmentos
de bosque, la regeneracion natural y el uso de
sistemas agroforestales y silvopastoriles (mane-
jo de franjas de arboles a orillas de rios y el uso
de cercas vivas), aumenta el flujo de especies
(Chambers et al., 2016; Martinez-Fonseca et
al., 2020; Medina-Fitoria et al., 2004).

Estudios recientes en el Parque Volcan Ma-
saya resaltan la importancia de una colonia de
murciélagos al estimar un consumo de 80 tone-
ladas de insectos al afo, lo que sugiere que mu-
chos cultivos dependen de estas especies como
controladores biologicos (Medina-Fitoria et al.,
2020; Williams-Guillén y Medina-Fitoria, 2012).
Por su parte, Chambers et al. (2017), por medio
de técnicas moleculares aplicadas a 21 espe-
cies de murciélagos de Rivas, demostraron que
éstos comen una gran cantidad de insectos (29
familias de artrépodos de 12 6rdenes); muchos

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2021, Afio 11 Ndm. 1



i1a, nueva epoca

S
S
N
S
%
S
Q
S
]
&
9
3
=
8
B
g
©

de ellos plagas de cultivos tradicionales nicara-
glenses (Jiménez y Rodriguez, 2014). Esto es
muy importante, ya que informacion actualizada
sobre el valor ecoldgico y economico de los ser-
vicios ecosistémicos proporcionados por las es-
pecies, puede utilizarse para determinar dénde
y cuando proteger o restaurar los habitats aso-
ciados (Kunz et al., 2011).
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PRIMER REGISTRO DEL MONO AULLADOR NEGRO (Alouatta pigra) EN EL
PARQUE NACIONAL LAGUNAS DE MONTEBELLO, CHIAPAS, MEXICO
FIRST RECORD OF BLACK HOWLER MONKEY (Alouatta pigra) OF THE LAGUNAS
DE MONTEBELLO NATIONAL PARK

LeonarDO RomMAN PaLacios-Menpez! | JEsus ALEJANDRO LEON-MENDOZA? | EmiLio |. RomeRO-BERNY?

" Centro de Investigaciones Costeras, Instituto de Ciencias Bioldgicas, Universidad de Ciencias y Artes
de Chiapas (unicacH). Calle J.J. Calzada y Av. Prol. Calzada de Guadalupe, Col. Evolucion. C.P. 30500,
Tonala, Chiapas, México.

2 Parque Nacional Lagunas de Montebello, Coordinacion de Monitoreo Biolégico, Comision Nacional
de Areas Naturales Protegidas (conanp). Carretera Palenque-La Trinitaria km 39.5. C.P. 30160, La Tri-

nitaria, Chiapas, México.

RESUMEN

Durante diciembre de 2020, reportamos la pre-
sencia de un individuo macho adulto de mono
aullador negro (Alouatta pigra) en un bosque
de pino-encino del Parque Nacional Lagunas
de Montebello, en la Meseta Central de Chia-
pas, México. Para un periodo de 14 dias, el in-
dividuo se desplaz6 636.5 m en un rango altitu-
dinal entre los 1,483 y 1,510 msnm. Es uno de
los registros hechos a mayor altitud para esta
especie en México y una contribucion al cono-
cimiento de la mastofauna del Parque Nacional
Lagunas de Montebello.

Palabras clave: altitud, Area Natural Protegida,
Atelidae, bosque templado, primates.

Revisado: 29 de marzo de 2021; aceptado: 14 de abril de
2021; publicado: 31 de julio de 2021.

Autor de correspondencia: Leonardo Roman Palacios-Mén-
dez, al651117004 @ unicach.mx

Cita: Palacios-Méndez L.R., J.A. Ledn-Mendoza y E.l. Ro-
mero-Berny. 2021. Primer registro del mono aullador negro
(Alouatta pigra) en el Parque Nacional Lagunas de Monte-
bello, Chiapas, México. Revista Mexicana de Mastozoologia,
nueva época, 11(1):41-48. ISSN: 2007-4484.www.revmex-
mastozoologia.unam.mx

RELEVANCIA

Este nuevo registro de Alouatta pigra aporta
datos sobre la ecologia y distribucion de esta
especie en el estado de Chiapas. Es relevante
por la localidad, la altitud y el tipo de vegeta-
cion en el cual se realizo el registro. Resalta la
importancia de la presencia de los corredores
de vegetacion que pudieran favorecer su des-
plazamiento dentro y fuera del Parque Nacio-
nal Lagunas de Montebello.

ABSTRACT

During December 2020, we documented the
presence of an adult male black howler monkey
(Alouatta pigra) in a pine-oak forest of the Lagu-
nas de Montebello National Park, in the Central
Plateau of Chiapas, Mexico. For a period of 14
days, the individual moved 636.5 m in an altitu-
de range between 1,483 and 1,510 masl. This is
one of the highest altitude records for this spe-
cies in Mexico and a contribution to the knowle-
dge of the mastofauna of the Lagunas de Mon-
tebello National Park.

Key words: altitude, Atelidae, Natural Protected
Area, primate, temperate forest.
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Los primates cumplen funciones ecoldgicas fun-
damentales para la conservacion de los bosques
tropicales, al ser dispersores de semillas que re-
generan y mantienen la diversidad y estructura
forestal (Heymann et al., 2019). Las altas tasas
de deforestacion causadas por las actividades
agropecuarias han provocado la fragmentacion
y eventual pérdida del habitat de diversas pobla-
ciones de primates (Estrada et al., 2017). Esto
ha obligado a los primates a vivir aislados en
parches de bosques tropicales de diferente ta-
mano, lo cual afecta la estructura demografica
de las poblaciones y la probabilidad de coloni-
zar otros fragmentos boscosos (Arroyo y Dias,
2010). En México se distribuyen tres especies
de primates [Alouatta palliata (Gray, 1849);
Alouatta pigra Lawrence, 1933; Ateles geoffroyi
Kuhl, 1820], las cuales se consideran en peligro
de extincién por la Norma Oficial Mexicana-059
(semARNAT, 2019) debido al declive de sus pobla-
ciones por la pérdida y fragmentacion de habitat.
A nivel internacional, la iucn considera a A. pigra
y a A. geoffroyi como especies amenazadas, y
a A. palliata como una especie vulnerable (lucn,
2021).

El género Alouatta (Lacépede, 1799), perte-
neciente a la familia Atelidae, que esta compues-
to por nueve especies de primates neotropica-
les (Cortes-Ortiz et al., 2015), conocidos como
monos aulladores. México es el limite norte de
distribucion del género Alouatta, con dos espe-
cies: el mono aullador de manto (A. palliata) y
el mono aullador negro (A. pigra). No obstante,
que Ramirez-Pulido et al. (2014), comentaron
que el nombre valido del mono aullador negro es
A. villosa, y asi fue considerado en la Modifica-
cién del anexo normativo lll, de la NOM-059-SE-
MARNAT-2010, del 14 de noviembre de 2019,
la American Society of Mammalogist, reconoce
el nombre de A. pigra, como valido. Mientras
surgen mas estudios que determinen el estatus
nomenclatural, en este estudio se utiliza el nom-
bre de A. pigra. Esta especie solo se encuentra
en bosques tropicales del sureste de México (al
centro y este de Tabasco, norte y este de Chia-
pas, Campeche, Quintana Roo y centro de Yu-
catan) y del norte de América Central (Belice,
y al centro y norte de Guatemala), en un rango
altitudinal entre 0 y 3,350 msnm (Baumgarten y
Williamson, 2007a; Calixto-Pérez et al., 2018 ;
Vidal-Garcia y Serio-Silva, 2011).

Con respecto a sus caracteristicas, el mono
aullador negro es uno de los primates mas gran-

des del Neotropico: La longitud corporal de las
hembras, sin contar la cola es de de 34.5 a 49
cm, y la de los machos es de 42.6 a 58 cm (Ke-
laita et al., 2011). Al igual que otros aulladores,
presenta un hueso hioides que, a manera de
caja de resonancia, les permite amplificar sus
vocalizaciones (Ankel-Simons, 2007). EI mono
aullador negro es folivoro-frugivoro y se en-
cuentra en areas de vegetacion arborea tropical
primaria y secundaria (Dias et al., 2011). Los
grupos de esta especie suelen ser de 4 a 8 indi-
viduos adultos y sub-adultos en una proporcién
sexual de 1.2-2.1 hembra/macho; los juveniles
de ambos sexos se dispersan de su grupo natal
al inicio de su madurez sexual (Ho et al., 2014).

El estado de Chiapas cuenta con poblacio-
nes importantes de A. pigra en selvas altas pe-
rennifolias, selvas medianas subperennifolias,
selvas inundables, bosques mesdfilos e inclu-
so habitats fragmentados (Arroyo-Rodriguez et
al., 2013; Bonilla-Sanchez et al., 2010; Klass et
al., 2020). Algunas poblaciones de A. pigra se
encuentran en areas naturales protegidas fe-
derales a distintos rangos altitudinales, como
las Reservas de la Biosfera Montes Azules y
Lacan-Tun (200-1,500 msnm), las Areas de
Proteccién de Flora y Fauna Chan Kin, Naha,
Metzabook y Cascadas de Agua Azul (100-
1,100 msnm), el Parque Nacional Palenque vy
los Monumentos Naturales Bonampak y Yaxchi-
lan (200-800 msnm; Estrada et al., 2006; Oro-
peza-Hernandez y Renddn-Hernandez, 2012).
Aunque la mayoria de las localidades con pre-
sencia de A. pigra en Chiapas corresponden a
la zona climatica calido-humeda, existen algu-
nos registros verificados de esta especie en lo-
calidades con altitud superior a los 1,500 msnm
(p. €j. Ocosingo y Oxchuc) y vegetacion templa-
da-tropical (conaBio, 2018).

El Parque Nacional Lagunas de Montebe-
llo (pnv) fue decretado el 16 de septiembre de
1959 y en noviembre de 2003 obtuvo la cate-
goria de humedal de importancia internacional
(sitio Ramsar No. 1325). El parque tiene una
extension de 6,425 hectareas, en los munici-
pios de La Trinitaria y La Independencia al E-SE
del estado de Chiapas (16°10’20”-16°04’40”N
y 91°47°40”-91°37°40”0), en la provincia fisio-
grafica Tierras Altas de Chiapas y Guatemala,
subprovincia Meseta Central de Chiapas (Figu-
ra 1). La zona conserva un sistema de mas de
50 lagos karsticos de extension variable. El te-
rreno es irregular, y la altitud varia entre 1,200
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Registro
Parque Naciona Lagunas de Montebello, Chiapas, México.

samase

Simbologia
:l Caminos
@® Registro de A. pigra
Uso de suelo y vegetacién PN Lagunas de Montebello
[:l Agricultura
[ Asentamiento humano
[[] Bosque de Pino-encino
|:| Bosque de pino-encino/vegetacion secundaria
- Bosque mesdfilo de montafia
- Bosque mesdfilo de montafia/vegetacion secundaria
Cuerpos de agua
[ Pastizal inducido
:l Popal-tular
D Sin vegetacion aparente
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|:| Belize
Guatemala
México_Estados

Enero, 2021 I chiapas

Figura 1. Ubicacion del mono aullador negro (Alouatta pigra) en el Parque Nacional Lagunas de

Montebello, Chiapas, México.

y 1,800 msnm, presenta un clima templado-hu-
medo, temperatura media anual de 17-18°C y
precipitacion total de 1,800-1,900 mm. La vege-
tacién dominante en el parque son los bosques
de coniferas en asociaciones de pino (Pinus
spp.), encino (Quercus spp.) y liquidambar (Li-
quidambar styraciflua), bosques mesoéfilos de
montafa y vegetacion secundaria (Semarnat,
2007). La mastofauna del parque esta integrada
por 59 especies en 8 érdenes, 18 familias y 45
géneros, sin registros previos de primates sil-
vestres (Horvath et al., 2008). Es por esto que,
el objetivo de esta nota es documentar el primer
registro de A. pigra en un bosque de pino-enci-
no del PNLM.

El 15 de diciembre de 2020, durante activi-
dades de campo de un proyecto sobre caracte-
rizacion y diagnostico de senderos interpretati-
vos en el PNLM, se observd a un individuo macho
adulto de A. pigra, al norte de la laguna Agua
Tinta (16°06’55”°N-91°43'29”0; Figura 1), 2.4
km al SO del ejido Antela. El registro fue realiza-
do por un prestador de servicios del Instituto de

Ciencias Bioldgicas de la Universidad de Cien-
cias y Artes de Chiapas (UNICACH) y por perso-
nal de la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas (conanp) encargado del monitoreo
biolégico en el parque. La Figura 2 A-D mues-
tra que el individuo presenta un pelaje denso de
coloracion oscura homogénea. El sexo se deter-
mind con base en la observacion del escroto y la
apariencia inflada de la garganta. La vegetacion
de la zona corresponde a un bosque de pino-en-
cino. El tiempo atmosférico para la zona el dia
de la observacion correspondié a una tempera-
tura minima de 13°C y una maxima de 22°C,
viento SO-6 km/h y precipitacion de 0.4 mm.

El registro fotografico se realizé a las 15:40
horas, y la observacion del individuo se prolongd
por espacio de 3 horas. Al momento del registro,
el mono se encontraba sobre un arbol de Pinus
maximinoi de 15 m de altura. Durante la obser-
vacion, el individuo dedicé aproximadamente
11 min/h a alimentarse de bromelias (Tillandsia
seleriana, Catopsis hahnii), y se desplazé entre
arboles de P. maximinoi, Quercus spp., Cupres-
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Montebello, Chiapas. Se observa el consumo de bromelias por el individuo en un bosque de pino-
encino (Fotos: Abdiel Saul Lépez Velasco).

sus lusitanica, Ficus aurea y L. styraciflua en
busqueda de epifitas. Fue notable que desho-
jaba la roseta e ingeria unicamente las partes
suaves de la planta. Ademas de bromelias, el
individuo fue observado alimentandose de in-
frutescencias de F. aurea e inflorescencias de
Cecropia obtusifolia, las cuales son especies ya
reportadas con anterioridad como fuente de ali-
mento para monos aulladores (Dias et al., 2011;
Mufoz et al., 2005). Ademas de la alimentacion,
el organismo exhibié las actividades de descan-
S0 (25 min/h) y vocalizacién (8 min/h).

Entre el 17 y 30 de diciembre de 2020, se
realizé un seguimiento regular del individuo y
se reporté un desplazamiento total de 636.5 m
con direccion SO-O durante este periodo (Fi-

gura 1). En la ultima observacién, el individuo
cruzo la carretera estatal 307 en la prolonga-
cion al paraje Bosque Azul y permanecié en
un fragmento de bosque mesodfilo de montafa
(16°06°54.4’N-91°43'50.3”0). Durante su reco-
rrido, el individuo ocupd un rango altitudinal en-
tre los 1,483y 1,510 msnm.

Como se observa en la Figura 3, el regis-
tro verificado de A. pigra mas cercano al area
de observacion reportada aqui, se encuentra a
77.3 km al E (16°07’21.9”N-90°59'25.1”0), al
sur de la Reserva de la Biosfera Montes Azules
(conaBio, 2018). Asimismo, el registro del indivi-
duo en el pnm ocurre a 19.1 km al O del borde
de distribucion potencial estimado para esta es-
pecie en México (conasio-amp, 2011).
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A. pigra en el PNLM

Registros verificados de
.A. pigra
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e
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Distribucion potencial de
Alouatta pigra

Figura 3. Nuevo registro y registros verificados de A. pigra (conasio, 2018) en la zona Este-Sureste
del estado de Chiapas, México. Area sombreada en rojo representa la distribucién potencial de la
especie (conasio-amp, 2011). Lineas verdes: poligono de areas protegidas. Linea amarilla: frontera

internacional.

Por el comportamiento y aparente buen es-
tado de salud del individuo, consideramos poco
probable que se tratara de un animal prove-
niente de cautiverio. Por otro lado, es notable
la existencia de zonas cercanas al area de este
registro con condiciones favorables para la pre-
sencia de esta especie, y que concuerdan con
los modelos de distribucion potencial (Calix-
to-Pérez et al., 2018; Vidal y Serio Silva, 2011).

La presencia de A. pigra ha sido documen-
tada antes en bosques montanos de Guatema-
la (Sierra de las Minas), a mas de 3,000 msnm
(Baumgarten y Williamson, 2007a; 2007b; Cur-
dts, 1993), y para México representa uno de los
registros de la especie hechos a mayor altitud
y el primer reporte del uso de bromelias como
alimento en bosques templados tropicales, ade-
mas de ser una adicién notable a la mastofauna
del Parque Nacional Lagunas de Montebello.

La altitud puede ser un factor ambiental sig-
nificativo para delimitar los rangos de distribu-
cion de dos especies de monos aulladores, al

menos en su zona de contacto al norte de Amé-
rica Central. Mientras que A. pigra presenta ma-
yor tolerancia a bajas temperaturas y ocurre en
diversos tipos de vegetacion (bosque mesofilo
primario o en fase secundaria con dominancia
de coniferas), A. palliata suele permanecer en
zonas bajas de clima célido y vegetacion tro-
pical (Baumgarten y Williamson, 2007a). Con
base en lo anterior, se concluye que el registro
de A. pigra en el pnLM, aunque poco frecuente,
corresponde a una observacion dentro del ran-
go altitudinal de distribucién reportado para esta
especie.

Es recomendable realizar recorridos de
campo prospectivos, ya que a parte del pre-
sente registro, se han hecho reportes no verifi-
cados de monos aulladores en zonas aledafas
al parque, con el fin de constatar la presencia
de grupos o individuos de A. pigra y los corre-
dores de vegetacion que pudieran favorecer su
desplazamiento dentro y fuera del pnLm. Esto
resalta la importancia del Area Natural Protegi-
da como un corredor biolégico potencial entre
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la zona baja tropical y la alta templada. Debe
considerarse el desarrollo de proyectos de
conservacion basados en comunidades, que
favorezcan la conectividad de las unidades de
paisaje en el area.
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RESUMEN

La diversidad de murciélagos que pueden alber-
gar las areas protegidas esta determinada por la
calidad de habitat y la heterogeneidad del paisaje.
Estas a su vez son determinadas por su manejo.
Esta diversidad nos indica también los bienes y
servicios ecosistémicos que nos puede proveer un
area protegida. En el caso de los murciélagos la
dispersion de semillas, la polinizacion de plantas y
el control poblacional de insectos, son algunos de
los servicios ecosistémicos que aportan a los ha-
bitats. Es por esto que nos planteamos el objetivo
de aportar datos para el plan de manejo de la Re-
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RELEVANCIA

Con este estudio se demuestra la importancia
de las areas protegidas para la conservacion
de la quiropterofauna de Honduras, con la fi-
nalidad de salvaguardar los bienes y servicios
ecosistémicos provistos por los murciélagos.

serva Biologica Uyuca y para conocer la diversi-
dad de murciélagos que alberga este sitio. Se utili-
zaron las técnicas de muestreo de redes de niebla
y grabacioén de sonidos ultrasénicos para tener un
amplio espectro de la diversidad de murciélagos
de la zona. Logramos identificar 25 especies de
murciélagos lo que representa el 22% de la diver-
sidad de quirépteros reportados para Honduras.
Se identificaron tres gremios: frugivoros, insecti-
voros y nectarivoros, siendo las especies insecti-
voras las de mayor riqueza. Nuestros resultados
sugieren que la Reserva Biolégica Uyuca alberga
una alta diversidad de murciélagos y cumple su
papel en la proteccion y conservacion de murciéla-
gos, asi como sus habitats y los bienes y servicios
ecosistémicos que estos proveen. Es necesario
seguir muestreando otros sectores de la reserva
para conocer con mayor precision la diversidad de
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quiropterofauna y realizar estudios poblacionales
de especies de interés de conservacion.

Palabras clave: Areas protegidas, Chiroptera,
conservacion, paisaje.

ABSTRACT

The diversity of bats that can hosts the protec-
ted areas is determined by habitat quality and
the landscape heterogeneity. This quality and
heterogeneity are primarily determined by the
management. The diversity can indicate us the
ecosystem service and goods which can be pro-
vided by protected areas. In the case of the bats,
these provide some ecosystems services as po-
llination, seeds dispersion, control of insects po-
pulation among others. For this reason, with the
aim of improving the Management Plan of the
Uyuca Biological Reserve, we plan to know the
diversity that hosts this site. For this, mist-nets
sampling and ultrasonic sound recording techni-
ques were used to have a broad spectrum of the
diversity of bats in the area. We identify 25 spe-
cies of bats, which represents 22% of the diver-
sity of chiroptera reported for Honduras. Three
guilds were identified: frugivorous, insectivorous
and nectivorous, be insectivorous species ha-
ving the greatest richness. Our result suggest
that Uyuca Biological Reserve hosts a high di-
versity of bats and fulfills its role in the protec-
tion and conservation of bats, as well as their
habitat and the ecosystem goods and services
that these provide. It is necessary to continue
sampling other sectors of the reserve to know
more precisely the diversity of chiropterofauna
and to carry out population studies of species of
conservation interest.

Key words: Chiroptera, conservation, landscape,
protected areas.

INTRODUCCION

Honduras, por su posicion geografica y por su
variedad de ecosistemas, presenta un alto gra-
do de biodiversidad (Portillo, 2007). Segun estu-
dios realizados por Turcios-Casco et al. (2020)
referente a diversidad de murciélagos, Hondu-
ras es el segundo pais mas diverso en Centro-
ameérica, con 113 especies. Estos murciélagos
cumplen diferentes roles ecoldgicos que ayu-
dan en los procesos de restauracion natural de

los bosques a través de la dispersion de semi-
llas (Enriquez-Acevedo et al., 2020, Ribeiro-Me-
llo et al., 2011), el control de poblaciones de in-
sectos (Kahnonitch et al., 2018; Libran-Embid et
al., 2017; Rodriguez-San Pedro et al., 2020), la
fructificacion de especies de arboles y plantas a
través de la polinizacién (Aguilar-Rodriguez et
al., 2019; Stewart y Dudash, 2016) y el control
de poblaciones de vertebrados como ranas, pe-
ces y mamiferos (Bordignon, 2006; Jones et al.,
2017; Vehrencamp et al., 1977).

Estos roles ecolégicos tienen impacto sobre
la economia del pais. Por ejemplo, los trabajos
de Boyles et al. (2011) abordan el papel de los
murciélagos insectivoros en la producciéon de
algodoén. Otros estudios mencionan un impacto
positivo de los murciélagos insectivoros sobre
la produccion de maiz (Maas et al., 2013; Mai-
ne y Boyles, 2015). En cuanto a los murciéla-
gos nectarivoros, cumplen un rol ecoldgico que
contribuye a la soberania alimentaria, ya que
vuelven resistentes a las plantas por el inter-
cambio genético que promueven a través de la
polinizacién, en especial de especies de la fa-
milia Cactaceas, como la pitaya y agave (Tre-
mlett et al., 2019).

Algunos roles ecoldgicos mejoran la cali-
dad de vida de las personas, por ejemplo, los
murciélagos frugivoros pueden dispersar semi-
llas en zonas degradadas, lo que promueve la
restauracion de los ecosistemas (Cely-Gomez
y Castillo-Figueroa, 2019; Enriquez-Acevedo et
al., 2020). En cuanto a los murciélagos insec-
tivoros, estos pueden reducir poblaciones de
especies plagas para los cultivos (Cohen et al.,
2020; Gonsalves et al., 2013) o funcionar como
barreras epidemioldgicas (Vicente-Santos et al.,
2017) de insectos que son vectores de enfer-
medades como zika, chikungunya, dengue, ma-
laria, entre otros (Nurfatiha et al., 2018). Es por
esto que es necesario monitorear las especies
de murciélagos, para conocer el estado de los
bienes y servicios ecosistémicos que los mur-
ciélagos proveen a raiz de sus diferentes roles
ecolégicos (Figueroa-Castillo, 2020).

En cuanto a las areas protegidas, estas jue-
gan un papel en mantener poblaciones sanas
de flora y fauna cuyos sistemas de proteccion
afectan positivamente a la diversidad de mur-
ciélagos (Kerbiriou, 2018). Oprea et al. (2009),
mencionan que los valores de diversidad en
areas protegidas de Brasil disminuyen en aque-
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llas areas donde existe un alto impacto de la
actividad humana. En Honduras, las areas pro-
tegidas han sido una de las estrategias de con-
servacion mas exitosas. Sin embargo, estas son
vulnerables debido a las multiples amenazas
que enfrentan, como la deforestacion, las prac-
ticas turisticas no adecuadas, el cambio climati-
co, la mineria, la presencia de especies exoticas
invasoras, el avance de la frontera urbana, la
caza furtiva, la contaminacién por desechos in-
dustriales y domésticos, entre otros (ICF y SERNA,
2009). Es por esto que se necesita conocer el
estado poblacional de muchas especies, para
entender el poder de restauracion natural que
tienen las areas protegidas en el pais.

Con el fin de aumentar el conocimiento so-
bre los murciélagos y sus interacciones, cono-
cer los bienes y servicios que los murciélagos
proveen y mejorar el manejo de la Reserva Bio-
I6gica Uyuca (reu), se plantea el objetivo de de-
terminar la diversidad tanto de especies como
gremios de los murciélagos en la rau.

AREA DE ESTUDIO

Esta investigacion fue realizada en la Reser-
va Biologica (rB) Uyuca entre las fechas del
16 al 18 de octubre del 2020 (Cruz et al., 2020
en prensa) durante un taller de capacitacion y
del 11 al 13 de diciembre del 2020 durante el
conteo navideno de los murciélagos mesoa-
mericanos (actividad que se realiza un fin de
semana a nivel mesoamericana en el mes de
diciembre para recabar datos regionales de los
murciélagos). Esta reserva se ubica entre los
municipios de San Antonio de Oriente y Tatum-
bla en el departamento de Francisco Morazan.
Cuenta con una extension territorial de 908.3
ha, con pisos altitudinales que van desde los
1,300 msnm hasta los 2,008 msnm. Entre los
usos de la tierra que cuenta la reserva encon-
tramos los bosques de pino (ralo, denso y en
regeneracion), bosque latifoliado, bosque mixto,
rocas con vegetacion, pastizales, agricultura y
matorrales. La reserva fue declarada en 1985
a través del decreto 211-85 y desde 1986 es
comanejada por la Escuela Agricola Paname-
ricana (Universidad Zamorano) y el Instituto de
Conservacioén y Desarrollo Forestal, Areas Pro-
tegidas y Vida Silvestre (icF). Hasta la fecha se
registran 26 mamiferos no voladores, 209 aves,
11 anfibios, 17 reptiles, +1,000 mariposas y 661
plantas (Universidad Zamorano e icr, 2020). Los

sitios exactos de muestreo fueron El Chalet (X:
491883; Y: 1551579) y La Laguna (X: 491723;
Y: 1551237).

MuUESTREO

Para el muestreo acustico se utilizaron dos gra-
badores (SongMeter3 y SongMeter4), los cuales
fueron colocados en medio de cultivos frutales
de naranja (Citrus x sinensis) sector Chalet y el
otro en La Laguna. Los grabadores fueron pro-
gramados para grabar de 18:00h a las 23:00h
durante cuatro dias (dos dias en octubre y dos
dias en diciembre). Para identificar las espe-
cies y la actividad de los murciélagos grabadas
en los sitios de muestreo se uso el programa
Kaleidoscope y con ayuda de la biblioteca acus-
tica del pcmH y los trabajos de Miller (2003) se
lograron identificar las especies y las activida-
des que realizaban en los sitios de muestreo.
La actividad de los murciélagos se diferencia en
tres fases: busqueda, aproximacion y etapa ter-
minal, cada una de esta esta determinado por la
velocidad y forma en la que emiten cada onda
(Kalko y Schnitzler, 1989).

Para las capturas vivas, se utilizaron cuatro
redes de nieblas de 12m x 2m, se muestrearon
cuatro dias (dos dias en octubre y dos dias en
diciembre). Las redes se instalaron desde las
17:00h hasta las 22:00h, estas se colocaron
por criterio de expertos en sitios idoneos que
aumentasen la probabilidad de captura de los
murciélagos, como fuentes de agua, zonas de
posible alimentacién o pasos, segun los proto-
colos de monitoreo del pcvH. Los murciélagos
fueron identificados, pesados, se determind
su estado reproductivo y sexados para luego
ser liberados. Para la identificacion de los mur-
ciélagos se utilizo la clave de identificacion de
los murciélagos en Honduras (Mora, 2016) y
la guia de campo para la identificacion de los
murciélagos de México (Medellin et al., 2008),
también se actualizan algunos nombres de
especies como los de Glossophaga soricina
a G. mutica con base a Calahorra-Oriart et al.
(2021) y los de Lasiurus egay Lasiurus blosse-
villii por Dasypterus ega y Lasiurus frantzii se-
gun lo propuesto por Baird et al. (2015) y Baird
et al. (2021) respectivamente. En el caso de L.
frantzii, Turcios-Casco et al. (2020) ya acepta
este cambio taxondmico en el listado de espe-
cies de murciélagos en Honduras. Asimismo,
se sumaron los registros de Cruz et al. (2020,
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en prensa), los cuales corresponden al taller
realizado en octubre.

ResuLTADOS

El esfuerzo de muestreo realizado entre los
meses de octubre y diciembre, a través de re-
des de nieblas fue de 960 horas/metro red, con

lo cual se lograron capturar 26 individuos que
corresponden a 11 especies (Cuadro 1). Este
esfuerzo de muestro no es suficiente para co-
nocer la diversidad de quiropterofauna, puesto
que la curva de acumulacion de especie no lo-
gré la asintota y los intervalos de confianza al
95% son muy amplios (Figura 1), por lo que es
necesario seguir muestreando con este mismo
protocolo en mas puntos de la reserva.

Cuadro 1. Especies de murciélagos capturados en la Reserva Biolégica Uyuca a través de la técnica
de redes nieblas.

Familia Sub-Familia

Phyllostomidae

Glossophaginae

Vespertilionidae Myotinae

Vespertilionidae

Stenodermatinae

Especie

Dermanura aztecus
Dermanura toltecus
Artibeus lituratus
Chiroderma salvini
Sturnira hondurensis
Sturnira parvidens
Glossophaga mutica*
Anoura geoffroyi
Myotis elegans
Myotis pilosatibialis
Lasiurus frantzii*
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Figura 1. Curva de acumulacién de especies (con un 95% de confianza) del muestreo de capturas
vivas en la Reserva Biolégica Uyuca en Honduras.
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En cuanto al muestreo acustico, se logra-
ron un total de 5,638 grabaciones de las cuales
3,502 son consideradas ruido, lo que correspon-
de a un 38% de éxito de grabacion. Con este es-
fuerzo de muestreo tampoco se logra la asinto-
ta de la curva de acumulacién de especies, por
lo que es necesario realizar mayor esfuerzo de
muestreo (Figura 2). En total, se lograron grabar
16 especies de murciélagos insectivoros, los
cuales pertenecen a cuatro familias (Cuadro 2).
Las especies mas comunes en las grabaciones
fueron Eptesicus fuscusy E. furinalis.

En el muestreo realizado durante el taller no
se lograron capturar en redes a: Lasiurus frant-
zii (Figura 3), Myotis pilosatibialis (Cruz et al.,
2020 en prensa), pero se tenian registros acus-
ticos. En el segundo muestreo, estas especies
se capturaron, lo que permitié y corrobord que
las grabaciones corresponden a dichas espe-
cies. Por otro lado, se identificaron llamados de
alimentacion de diferentes especies basados
en el sonido que se emitieron algunas especies
(Kalko y Schnitzler, 1989) como Lasiurus sp.
(Figura 3).

Se logro identificar 25 especies de murciéla-
gos, distribuidas en cinco de las nueve familias.
A pesar de ser un esfuerzo de muestreo bajo
el realizado en esta pequefa area de la reu de
~1.88km?, se encontrd un 22% de la diversidad

de murciélagos reportada para Honduras. En
cuanto a la diversidad gremial, se encontro al
menos tres gremios (frugivoros, nectarivoros
e insectivoros), siendo el gremio insectivoro el
mas diverso.

DiscusioN Y CONCLUSIONES

Pese solo tener datos de una estacion del afo,
en un piso altitudinal (entre los 1,500 y los 1,800
msnm) y de acuerdo a lo indicado en las curvas
de acumulacién de especies se puede mencio-
nar que la Reserva Biologica Uyuca cuenta con
una gran diversidad de quiropterofauna. Esta
diversidad podria haber surgido por la heteroge-
neidad del habitat dentro de la reserva en la zona
de amortiguamiento (Silva et al., 2020). Puesto
que en este sector encontramos sistemas pro-
ductivos, bosques maduros, infraestructuras hu-
manas, zonas con fuentes de agua (nacientes y
lagunas artificiales) y zonas mediana a altamen-
te conectados. Las zonas de viviendas cuentan
con jardines en donde se combinan especies de
arbustos o arboles decorativos o de produccién
como el nispero y la naranja (Citrus sp.), por lo
tanto, la complejidad del paisaje podria estar
ofreciendo diferentes recursos alimentarios vy
refugio en el sector del Chalet en la rsu.

Con la presencia de murciélagos necta-
rivoros y frugivoros, se puede inferir que los

15

MNumero de especies
10

1.0 15 2.0

T T
2.5 30 3.5 40

Noches de muestreo

Figura 2. Curva de acumulacion de especies (con un 95% de confianza) del muestreo acustico en

la Reserva Bioldgica Uyuca en Honduras.
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Cuadro 2. Especies de murciélagos grabadas en la
Reserva Biol6gica Uyuca a través de la técnica de
grabacién acustica. Nota: *= solo registro acustico.

Familia Especie

Emballonuridae Peropteryx kappleri*
Saccopteryx leptura*
Balantiopteryx plicata*

Mormoopidae Mormoops megalophylla*
Pteronotus fulvus*
Pteronotus gymnonotus*

Vespertilionidae Myotis pilosatibialis
Rhogeessa bickhami*
Eptesicus fuscus*

Ve

Eptesicus brasiliensis*
Eptesicus furinalis*
Dasypterus ega*A
Lasiurus frantziiA

Vg

ogia, nueva época

Molossidae Molossus nigricans*
Molossus alvarezi*
Molossus molossus*
Nyctinomops sp*
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Figura 3. Llamado de persecucion e intento de caceria de Lasiurus ega en la Reserva Biolégica Uyuca,
Honduras.
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ecosistemas de los sitios muestreados po-
seen una buena resiliencia ante eventos de
cambio de uso de la tierra, puesto que estos
dos grupos cumplen los roles de reproduccion
de algunas plantas y dispersion de semillas
(Kerbiriou et al., 2018; Regolin et al., 2020),
aunque se requieren mas muestreos y estu-
dios dirigidos a esta hipdtesis para corrobo-
rarla. En cuanto a los murciélagos insectivo-
ros, estan cumpliendo el rol de controlador
de poblaciones de insectos y probablemente
muchos sean plagas para algunos cultivos de
la zona. Es importante asociar que este pa-
pel ecoldgico se puede notar en los diferen-
tes llamados de alimentacién que se lograron
grabar durante los muestreos. Ademas, esta
actividad de forrajeo podria deberse a la cer-
cania de fuentes de agua en las zonas de gra-
bacion como explica Mullin et al. (2020), quien
menciona que la actividad de forrajeo se ve
incrementada en zonas donde hay mayor dis-
ponibilidad del recurso agua.

Con estudios como este se evidencia la im-
portancia que pueden tener las areas protegi-
das de Honduras, en este caso el rsu en la con-
servacion de diferentes especies de relevancia
ecoldgica y econdmica.
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RESUMEN

La selva mediana subcaducifolia del estado de
Yucatan alberga una alta diversidad de mami-
feros que, sin embargo, enfrentan problemas
de conservacion. Esta selva presenta proble-
mas severos de destruccion y fragmentacion
por actividades antropicas. En este estudio se
dan a conocer registros de los mamiferos sil-
vestres del Ejido Progresito, municipio de Peto,
Yucatan, México. El trabajo de campo consistio
en un taller de diagndstico participativo y reco-
rridos para registrar las especies a través de
métodos directos e indirectos. Se registraron 16
especies, de 14 familias y 7 érdenes. Los 6rde-
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RELEVANCIA

Conocer la riqgueza de mastofauna que alberga
la selva mediana subcaducifolia del cono sur del
estado de Yucatan sirve de base de propuestas
estratégicas locales y especificas, para el mane-
jo y conservacion de las especies presentes.

nes mas diversos fueron Rodentia y Carnivo-
ra con cinco especies cada uno. Las especies
Dasypus novemcinctus, Tamandua mexicana,
Eira barbaray Dicotyles crassus se registraron
unicamente a través del taller de diagndstico.
Es indudable que existen mas especies de ma-
miferos que no se pudieron registrar con los
métodos empleados. Los resultados indican el
valor de los remanentes de selva para la con-
servacion de los mamiferos silvestres.

Palabras clave: Conservacion, inventarios, sel-
va mediana subcaducifolia, Yucatan.

ABSTRACT

The tropical semigreen forest of the State of Yu-
catan maintains a high diversity of mammals.
This ecosystem and its biological diversity, in-
cluding mammals, presents severe fragmenta-
tion and habitat loss due to anthropic activities.
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This study records some wild mammals from
Ejido Progresito, municipality of Peto, Yucatan,
México. The field work consisted of a participa-
tory diagnostic workshop and transects to re-
gister the species through direct and indirect
methods. Sixteen species, representing 14 fa-
milies and 7 orders were recorded. The most
diverse orders were Rodentia and Carnivora
with five species respectively. Dasypus no-
vemcinctus, Tamandua mexicana, Eira barba-
ra, and Dicotyles crassus were only registered
through the diagnostic workshop. There are un-
doubtedly more species of mammals that could
not be registered with the methods used. The
results indicate the value of the forest remnants
for the conservation of wild mammals.

Key words: Conservation, inventories, medium
subdeciduous forest, Yucatan.

El tropico mexicano se encuentra fragmentado y
esta constituido por un mosaico de parches de
vegetacion en diversas fases de perturbacion
(Martinez-Noble et al., 2015; Zamora-Crescen-
cio et al., 2008). Esto se debe al cambio en el
uso del suelo por actividades antropicas, en-
tre las que se destacan el establecimiento de
cultivos, la expansion de pastizales para la ga-
naderia extensiva, el crecimiento de las areas
urbanas, la expansion de la infraestructura de
vias de comunicacion y el aprovechamiento in-
adecuado de los recursos forestales (Cimé-Pool
et al., 2010; Martinez-Noble et al., 2015).

La selva mediana subcaducifolia del sur del
estado de Yucatan es diversa. Afortunadamente
existen estudios sobre la fauna y flora que per-
miten conocer algunos aspectos de la diversi-
dad y sus usos como por ejemplo los correspon-
dientes a coledpteros (Reyes-Novelo y Mordn,
2005), mariposas (Martinez-Noble et al., 2015),
anfibios y reptiles (Nahuat-Cervera, 2020), pe-
quenos roedores (Cimé-Pool et al., 2002; Her-
nandez-Betancourt et al., 2008), venado cola
blanca (Lopéz-Coba et al., 2020), usos de la
mastofauna (Cimé-Pool et al., 2020) y caceria
(Bricefio-Méndez et al., 2011; Hernandez-Be-
tancourt y Segovia-Castillo, 2010). Sin embargo,
existen pocos inventarios sobre la riqueza de la
mastofauna, por lo que el objetivo del presente
trabajo fue obtener los primeros registros de los
mamiferos presentes en el ejido Progresito.

El ejido Progresito se localiza en el municipio
de Peto (Figura 1), en la region sur del estado,

en zonas de mayor altitud, con una planicie de
plataforma alta que va de 20 a 40 msnm (Gar-
cia-Gil et al., 2013). El clima es Aw1, que co-
rresponde a un clima calido subhumedo, con
lluvias en verano y el AWO, que corresponde al
clima mas seco de los subhumedos, con lluvias
en verano. La temperatura media anual ronda
los 25.8 °C. La precipitacion se encuentra en el
rango que va de los 1,100 - 1,200 mm. La ve-
getacion predominante es la de Selva Mediana
Subcaducifolia (smsc) y parches de acahuales
de 5, 10 y de hasta 20 anos (Ejido Progresito,
2014; 2016).

El estudio se realiz6 del 15 de julio al 18 de
noviembre de 2016. Se desarrollé un taller de
diagndstico participativo con ejidatarios, don-
de se abordaron aspectos ambientales (flora y
fauna; Ejido Progresito, 2014; 2016). Participa-
ron 11 personas en los talleres de diagnostico
participativo, todos hombres. En promedio, los
participantes estuvieron en un rango de edades
entre 42 y 62 anos. En todas las actividades se
recurrié a un intérprete maya y la nomenclatu-
ra maya utilizada fue la propuesta por Brice-
fo-Chel (2014).

Se utilizaron métodos directos a través de
avistamientos y capturas de individuos de ma-
miferos medianos por medio de tres trampas
tipo Tomahawk durante seis noches; la distan-
cia entre cada trampa fue de 100 m. Se em-
ple6é un esfuerzo de 18 noches trampa. Para
pequenos roedores se utilizaron 40 trampas
tipo Sherman plegadizas (8 x 9 x 23) durante
seis noches. El esfuerzo de captura total fue de
240 noches trampa (120 noches trampa/sitio).
La identificacion de los ejemplares se realizé a
través de guias de campo (Reid, 2009). Los ani-
males capturados fueron identificados y libera-
dos en el punto de captura. De igual manera, se
utilizaron métodos indirectos por medio de ras-
tros como excretas, huellas, madrigueras, y ta-
lladeros (Aranda, 2012). En todos los recorridos
participaron guias locales quienes conocen con
exactitud el territorio ejidal y se recurrié a los
servicios de un intérprete maya. La taxonomia
de los mamiferos fue tomada de Ramirez-Pu-
lido et al. (2014) y para la familia Sciuridae a
Abreu-Jr et al. (2020).

Como resultado del taller, se registré la pre-
sencia de 16 especies incluidas en 14 familias
y 7 6rdenes (Cuadro 1). Los érdenes mas di-
versos fueron Rodentia y Carnivora con cinco
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i Ejido Progresito
[ Agricultura

[ ‘Selva Mediana Subcaducifolia

Figura 1. Localizacién del Ejido Progresito, Peto, Yucatan, México.

ORDEN DIDELPHIMORPHIA
FAMILIA DIDELPHIDAE
Didelphis virginiana

ORDEN CINGULATA
FAMILIA DASYPODIDAE
Dasypus novemcinctus
ORDEN PILOSA

FAMILIA MYRMECOPHAGIDAE
Tamandua mexicana

ORDEN LAGOMORPHA
FAMILIA LEPORIDAE
Sylvilagus floridanus

ORDEN RODENTIA

FAMILIA SCIURIDAE
Echinosciurus yucatanensis

Ooch

Weech

Chab, chab lu’um

T'u'ul

Ku'uk

Conejo

Tlacuache

Armadillo

Oso hormiguero P

Ardilla yucateca

Trampa Tomahawk

D

D

V, H, TD

V, TD
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Cuadro 1. Continuacion...

Nombre cientifico Nomenclatura

maya
FAMILIA GEOMYIDAE
Orthogeomys hispidus Baj
FAMILIA HETEROMYIDAE
Heteromys gaumeri* Ch’o’
FAMILIA CRICETIDAE
Ototylomys phyllotis Ch’o’
Sigmodon toltecus Ch'o’

ORDEN CARNIVORA
FAMILIA CANIDAE
Urocyon cinereoargenteus
FAMILIA MEPHITIDAE
Spilogale angustifrons
FAMILIA MUSTELIDAE

Paay, paay ooch

Eira barbara Sam jo’ol
FAMILIA PROCYONIDAE

Nasua narica Chi’ik
Procyon lotor K'ulub
ORDEN ARTIODACTYLA

FAMILIA TAYASSUIDAE

Dicotyles crassus Kitam
FAMILIA CERVIDAE

Odocoileus virginianus Kéej

Especies= 16, Familias= 14, Ordenes=7.

especies cada uno. Se registraron dos especies
incluidas bajo estatus de proteccion: el oso hor-
miguero (Tamandua mexicana) y el cabeza de
viejo (Eira barbara). Lo que representa el 9.09%
de los mamiferos terrestres protegidos en el es-
tado de Yucatan (22 especies; seMARNAT, 2010;
Sosa-Escalante et al., 2014). Dichas especies
estan clasificadas como, en peligro de extincion
y amenazada, respectivamente (NOM-059-SE-
MARNAT, 2010). Se reporta una especie endé-
mica a la provincia bidtica de la Peninsula de
Yucatan: la rata espinosa de abazones Hete-

Ch’omak, ch’amak

Nombre NOM-  Tipo de
comun 059/ verificacion
CITES
Tuza M, TD
Ratén espinoso de Trampa Sherman
abazones
Rata arboricola de Trampa Sherman
orejas grandes
Rata algodonera Trampa sherman
Zorra gris H, TD
Zorrillo manchado O, TD
Cabeza de viejo P, 1l D
Tejon H,TD
Mapache H
Pecari de collar D
Venado cola blanca H, TD

romys gaumeri. E. barbara se encuentra en el
apéndice |l del cites (ciTES, 2020).

El numero de especies registradas repre-
sentan alrededor del 13% de los mamiferos
tanto de la Peninsula de Yucatan (Sosa-Esca-
lante et al., 2013) como de estado de Yucatan
(Sanchez-Cordero et al., 2014; Sosa-Escalan-
te et al., 2014). En otra selvas medianas sub-
caducifolias como las del ejido San Dionisio,
Peto, al sur del estado de Yucatan, se regis-
traron 27 especies de mamiferos (Cimé-Pool
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et al., 2020) y en X-can, Chemax al oriente del
estado se registraron 31 especies (Balam-Ba-
llote et al., 2020).

Del taller se identificd el uso y aprovecha-
miento de fauna silvestres en el ejido. Se iden-
tificé a la caceria como una actividad comun,
por lo que es relevante evaluar esta actividad
en mas detalle. La caceria puede provocar cam-
bios en la distribucion y en la abundancia de las
poblaciones de especies como el venado cola
blanca (Odocoileus virginianus), el venado te-
mazate (Mazama temama), el pecari de collar
(Dicotyles crassus) y el tepezcuintle (Cuniculus
paca; Hernandez-Betancourt y Segovia-Cas-
tillo, 2010; Lira-Torres, 2006). En este y otros
ejidos que aun mantienen selvas en el sur de
Yucatan es fundamental establecer esquemas
de conservaciéon de los mamiferos en particu-
lar y de la diversidad biolégica en general, es-
guemas como el pago de servicios ambientales,
sistemas de produccion silvopastoriles y agro-
forestales, ecoturismo, Unidades de Manejo y
Aprovechamiento (UMA’S); apicultura y melipo-
nicultura agroecoldgica, manejo de acahuales
para aprovechamiento adecuado de recursos
como leha y especies no maderables como or-
quideas, bromelidceas y huano (Sabal sp.).
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RESUMEN

Por medio de un muestreo con camaras tram-
pa entre marzo y mayo de 2017, se caracterizé
el ensamblaje de mamiferos medianos y gran-
des de la Reserva Natural de la Sociedad Civil
(rnsc) Jaime Duque, ubicado en la Sabana de
Bogota, departamento de Cundinamarca, Co-
lombia. Se registraron seis especies incluyendo
Nasuella olivacea, Leopardus tigrinus, Cerdoc-
yon thous, Neogale frenata, Didelphis pernigra
y Sylvilagus apollinaris. Se resalta la presencia
de estas especies en un espacio de desarrollo
predominantemente industrial, en especial de
N. olivaceay L. tigrinus. Se destaca el papel que
tienen las RNsc en la conservacion de paisajes
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RELEvVANCIA

Se reportan las especies de mamiferos media-
nos y grandes dentro de una reserva privada,
en un paisaje industrial muy fragmentado, clave
para la conservacion en la zona periurbana de
Bogota, Colombia.

fragmentados, convirtiéndose en potenciales
refugios de biodiversidad en zonas altamente
fragmentadas.

Palabras clave: Carnivora, Didelphimorpia, La-
gomorpha, sabana de Bogota, reservas privadas.

ABSTRACT

Through a camera trap sampling between March
and May 2017, we characterized the medium
and large mammals’ assemblage from the Jai-
me Duque Civil Society Natural Reserve (rnsc),
located in the Sabana de Bogota, department of
Cundinamarca, Colombia. Six species were re-
corded, including Nasuella olivacea, Leopardus
tigrinus, Cerdocyon thous, Neogale frenata, Di-
delphis pernigra, and Sylvilagus apollinaris. The
presence of these species in a predominantly
industrial development space is remarkable, es-
pecially for N. olivacea and L. tigrinus. The role
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of rnsc in the conservation of fragmented lands-
capes is highlighted, becoming a potential refu-
ge for biodiversity in highly fragmented areas.

Keywords: Carnivora, Didelphimorpia, Lago-
morpha, Sabana de Bogota, Private Reserves.

La region andina de Colombia concentra la ma-
yoria de los centros de desarrollo urbano e in-
dustrial del pais, y como consecuencia presen-
ta las tasas mas elevadas de transformacion y
pérdida de ecosistemas naturales (Etter et al.,
2006; Etter y van Wyngaarden, 2000). Estos im-
pactos son especialmente marcados en la zona
periurbana adyacente a Bogota, conocida como
la Sabana de Bogotd, capital del pais ubicada
en el departamento de Cundinamarca. En la
Sabana de Bogota, se concentra la mayor den-
sidad poblacional del pais (del Castillo Daza,
2001) y la mayoria de su territorio ha sido trans-
formado para uso urbano, industrial y agricola
de manera desordenada (Utria-Grosser, 1998).

Se estima que queda no mas del 25% de
bosque andino primario en Colombia y cerca
del 20% en Cundinamarca (Gonzalez-Maya et
al., 2019), en fragmentos aislados (Sanchez,
2011; Sanchez et al., 2004). En el Departamen-
to existen pocas areas naturales protegidas,
que incluyen a 2 del orden nacional, el Parque
Nacional Natural (pnn) Chingaza y PN Suma-
paz, 59 areas del orden regional y 6 Reservas
Forestales. Sin embargo, ninguna de las reser-
vas regionales es estrictamente destinada a la
conservacion y en su mayoria se localizan en
tierras privadas (Parques Nacionales Naturales
de Colombia, 2021). Sin embargo, en el Depar-
tamento existen 111 Reservas Naturales de la
Sociedad Civil (rnsc), las cuales cubren en total
alrededor de 46 km? (Parques Nacionales Na-
turales de Colombia, 2021). Para la Sabana de
Bogota existen 28 reservas registradas con un
area total de cerca de 12 km? (Parques Naciona-
les Naturales de Colombia, 2021). Las RNsc son
predios privados individuales destinados volun-
tariamente a la conservacion, y ante la ausencia
de voluntad para crear nuevas areas protegidas
del orden nacional, se han convertido en una
de las principales estrategias e instrumentos de
orden privado para asegurar tierras para con-
servacion en el pais (Quintero y Arias, 2016).

Los procesos histéricos de alta transforma-
cion han hecho que Bogota, sus zonas periur-
banas y en general la Sabana de Bogota, sean

consideradas de baja prioridad para conserva-
cion, e incluso en términos generales, la vision
popular es que existe poca biodiversidad (Gon-
zélez-Maya et al., 2017; Jiménez-Alvarado et
al., 2017). En este escenario de alta fragmenta-
cion de los ecosistemas andinos, y en especial
de la Sabana, las rnsc son la mejor manera de
mantener vegetacion nativa de gran valor para
las diversas especies que ocupan habitats al-
toandinos en la region (Jiménez-Alvarado et al.,
2017). Dentro de estas Rrnsc, la Reserva Natu-
ral de la Sociedad Civil Jaime Duque (RNSC JD)
esta ubicada en los predios del Parque Jaime
Duque y aun protege relictos de bosque andino
nativo. Ademas, la rnsc realiza acciones activas
de restauracion y representa uno de los ultimos
remanentes de bosque embebidos en un area
en su mayoria industrial.

La rnsc esta ubicada en la vereda de Tibito,
en el municipio de Tocancipa, Cundinamarca
a 2,299 msnm (Figura 1), y cubre un area de
188 ha, en su mayoria compuesta por relictos
de bosque altoandino y humedales tipicos de la
sabana. Esta vereda esta contemplada como un
area industrial del municipio, por lo que durante
las ultimas dos décadas muchas industrias han
establecido su infraestructura en este territorio,
algunas como sistemas de produccion y otras
como oficinas y bodegas. Entre marzo y mayo
del 2017, se realizé6 un muestreo sistematico
continuo de mamiferos con camaras-trampa
(Bushnell Trophy Cam), se siguié un arreglo
por celdas aleatorias de 1km a lo largo de la
Reserva, con un total de 23 estaciones senci-
llas, todas ubicadas en remanentes de bosque
altoandino. Gracias al esfuerzo de 555 noches
trampa, se obtuvieron un total de 89 registros
independientes de seis especies de mamiferos:
Nasuella olivacea, Leopardus tigrinus, Cerdoc-
yon thous, Neogale frenata, Didelphis pernigray
Sylvilagus apollinaris. La especie mas numero-
sa en el muestreo fue N. olivacea, seguida por
C. thous, mientras que la especie menos detec-
tada fue Neogale frenata (Figura 2).

A pesar de que todas las especies han sido
reportadas para ecosistemas altoandinos en
Colombia y en la region (Jiménez-Alvarado
et al., 2017; Mendoza y Sanchez 2014; San-
chez et al., 2004; 2008), resalta su presencia
en ecosistemas naturales muy fragmentados,
rodeados de areas con actividades humanas,
principalmente de tipo industrial. Estos, pueden
representar los primeros registros confirmados
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Figura 1. Ubicacion de la Reserva Natural de la Sociedad Civil Jaime Duque (RNSC JD), municipio
de Tocancipd, Cundinamarca, coberturas urbanas y de bosque (ibeam et al., 2017) y ubicacién de

las camaras, Colombia.

y publicados para esta vereda considerada de
naturaleza industrial en su mayoria. Son de
especial importancia los registros de especies
como N. olivaceay L. tigrinus (Figura 3), ambas
asociadas a ecosistemas de alta montana, pero
en su mayoria relacionadas con ecosistemas en
buen estado de conservacion (Arias-Alzate et
al., 2014; Balaguera-Reina et al., 2009; Gonza-
lez-Maya et al., 2016; Jiménez-Alvarado et al.,
2017; Payan y Gonzalez-Maya, 2011). Es pro-
bable que el remanente protegido por la rnsc
Jaime Duque represente una de las ultimas
oportunidades de conservacion de los ecosiste-
mas nativos de la Sabana de Bogot4, y sin duda,
el ultimo remanente dentro de una de las zonas
de mayor desarrollo industrial de Colombia (Avi-
la-Cortes, 2017). Asimismo, en el contexto de
paisaje, y como han mostrado trabajos previos
(Jiménez-Alvarado et al., 2017; Muhnoz-Rojas,
2018; Castro-Vargas et al., 2020), la rRNsc Jaime
Duque es también el principal nodo de conexion
entre los remanentes de coberturas naturales al
Norte de Bogotda, y un peldafo (“stepping-sto-

ne”) fundamental para las poblaciones de es-
tas especies de la Reserva Forestal Protectora
Bosque Oriental de Bogota hacia las regiones
conservadas al occidente de la Sabana (Jimé-
nez-Alvarado et al., 2017; Munoz-Rojas, 2018).

Es importante resaltar que las RNnsc repre-
sentan una de las mejores, y probablemente
ultimas, oportunidades de conservar ecosiste-
mas y remanentes naturales estratégicos en
multiples paisajes del pais y en especial de la
Sabana de Bogotd, lo que la convierte en un
verdadero “oasis” de biodiversidad en paisa-
jes altamente fragmentados. Esto se debe a
las multiples dificultades que tiene el pais, en-
tre ellas, la poca voluntad para crear nuevas
areas protegidas estatales del orden nacional y
en especial porque la Sabana de Bogotd, dado
su grado de transformacion y los multiples retos
en otras regiones, aparece poco priorizada para
la creacion de dichos esquemas. Sin embargo,
es clave asegurar el manejo adecuado, la zonifi-
cacion y la articulacién con otras reservas en di-
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Frecuencia de deteccion

Nasuella  |Cerdocvon thous| Leopardus |Neogale fienata| Didelphis Svivilagus
olivacea fgrinus pernigra apollinaris
Procyonidae Canidae Felidae Mustelidae Didelphidae Leporidae
Carnivora idelphimorphial] Lagomorpha
Especie

Figura 2. Frecuencia de deteccion (fotos/noches-trampa*100) de mamiferos medianos y grandes
en la Reserva Natural de la Sociedad Civil Jaime Duque, Cundinamarca, Colombia.

Figura 3. Registro de tigrillo lanudo, Leopardus tigrinus, y Coati de montana, Nasuella olivacea, en
la Reserva Natural de la Sociedad Civil Jaime Duque, Cundinamarca, Colombia.
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chos paisajes para amplificar el impacto positivo
de las mismas. En especifico en la rRnsc Jaime
Duque, es clave articularla con las zonas de bos-
que remanente cercanas, y procurar la reduccion
al maximo de los efectos negativos potenciales
que la afectan, como el aislamiento, la presion
por conflictos socioambientales, entre otros. Aun-
que los procesos de desarrollo desordenado son
una regla general en Colombia, y en especial la
ausencia de gestion efectiva de conservacion del
territorio por entes gubernamentales, las iniciati-
vas del sector privado pueden ayudar a mitigar
los efectos de la transformacion de habitats y
pérdida de biodiversidad en paisajes megadiver-
sos como la Sabana de Bogota.

LITERATURA CITADA

Arias-Alzate, A., J.D. Sanchez-Londofio, S. Bo-
tero-Cafnola y J.F. Gonzalez-Maya. 2014. Re-
cent confirmed records of the Oncilla (Leopar-
dus tigrinus) in the department of Antioquia,
Colombia. Mammalogy Notes, 1:4-5. [nttps:/
doi.org/10.47603/manovol1n2.4-5]

Avila-Cortes, N.O. 2017. Dinamicas espaciales
y configuraciones territoriales en los muni-
cipios de Chia, Tocancipa, Soacha y Sibaté
de 1990 al 2012, un estudio de caso compa-
rado. Tesis de Maestria. Facultad de Artes,
Universidad Nacional de Colombia. Bogota,
Colombia.

Balaguera-Reina, S.A., A. Cepeda, D.A. Zarra-
te-Charry y J.F. Gonzalez-Maya. 2009. The
state of knowledge of Western Mountain Coati
Nasuella olivacea in Colombia , and extent of
occurrence in the Northern Andes. Small Car-
nivore Conservation, 41:35-40.

Castro-Vargas, F., Y. Cruz-Mendivelso, D.
Ortega-Chamorro y F. Palacino-Rodri-
guez. 2020. Birds from northeastern Bo-
gotda Savannah, Cundinamarca, Colom-
bia. Check List,16:1375-1391. [hitps://doi.
org/10.15560/16.5.1375]

del Castillo Daza, J.C. 2001. La region polinu-
clear un futuro posible para Bogota y la Saba-
na. Revista Bitacora Urbano Territorial, 5:9-15.

Etter, A., C. McAlpine, K. Wilson, S. Phinn y
H. Possingham. 2006. Regional patterns of
agricultural land use and deforestation in

Colombia. Agriculture, Ecosystems & Envi-
ronment, 114:369-386. [https://doi.org/10.1016/].
agee.2005.11.013]

Etter, A. y W. van Wyngaarden. 2000. Patter-
ns of Landscape Transformation in Colombia,
with Emphasis in the Andean Region. Ambio,
29:432-439.  [https://doi.org/10.1579/0044-7447-
29.7.432]

Gonzalez-Maya, J.F., G.P. Gémez-Junco, J.S.
Jiménez-Alvarado y C. Moreno-Diaz. 2019.
Caracterizacion de las presiones actuales so-
bre las poblaciones de mamiferos grandes y
medianos en el territorio CAR. Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca CAR y
Proyecto de Conservacion de Aguas y Tierras
ProCAT Colombia. Bogota, Colombia.

Gonzalez-Maya, J.F., I.M. Vela-Vargas, J.S. Ji-
ménez-Alvarado, A. Hurtado-Moreno, C. Mo-
reno, |. Aconcha-Abril y D.A. Zarrate-Charry.
2016. First sympatric records of Coatis (Na-
suella olivacea and Nasua nasua; Carnivora:
Procyonidae) from Colombia. Small Carnivore
Conservation, 52-53:93-100.

Gonzalez-Maya, J.F., .M. Vela-Vargas, C. More-
no-D., A. Hurtado-Moreno, G.P. Goémez-Jun-
co, |. Aconcha-Abril, D.A. Zarrate-Charry, A.F.
Alfonso, A.J. Giordano, J.S. Jiménez-Alvara-
do y H.E. Ramirez-Chaves. 2017. First confir-
med record of the Striped Hog-nosed Skunk
Conepatus semistriatus from peri-urban Bo-
gotd, Colombia. Small Carnivore Conserva-
tion, 55:91-96.

IDEAM, IGAC, IAVH, Invemar, I. Sinchi y nap. 2007.
Ecosistemas continentales, costeros y mari-
nos de Colombia. Instituto de Hidrologia, Me-
teorologia y Estudios Ambientales, Instituto
Geografico Agustin Codazzi, Instituto de In-
vestigacion de Recursos Biolégicos Alexan-
der von Humboldt, Instituto de Investigaciones
Ambientales del Pacifico Jhon von Neumann,
Instituto de Investigaciones Marinas y Coste-
ras José Benito Vives De Andreis e Instituto
Amazoénico de Investigaciones Cientificas
Sinchi, Bogota D.C., Colombia.

Jiménez-Alvarado, J.S., C. Moreno-Diaz, A.F.
Alfonso, A.J. Giordano, I.M. Vela-Vargas, D.A.
Gomez-Hoyos y J.F. Gonzalez-Maya. 2017.
Ciudades biodiversas: mamiferos medianos
de la Reserva Forestal Protectora Bosque

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2021, Afio 11 Ndm. 1


https://doi.org/10.47603/manovol1n2.4-5
https://doi.org/10.47603/manovol1n2.4-5
https://doi.org/10.15560/16.5.1375
https://doi.org/10.15560/16.5.1375
https://doi.org/10.1016/j.agee.2005.11.013
https://doi.org/10.1016/j.agee.2005.11.013
https://doi.org/10.1579/0044-7447-29.7.432
https://doi.org/10.1579/0044-7447-29.7.432

i1a, nueva epoca

S
S
N
S
%
=
Q
S
]
&
9
3
=
8
B
g
<

Oriental de Bogota D. C., Colombia. Mam-
malogy Notes, 4:37-41. [https://doi.org/10.47603/
manovol4n1.37-41]

Mendoza, L., y F. Sanchez. 2014. Mamiferos de
la Hacienda Las Mercedes, un area rural al
norte de Bogota, Colombia. Boletin Cientifico.
Centro de Museos. Museo de Historia Natu-
ral, 18:157-171.

Munoz-Rojas, A.D. 2018. Evaluacion de la co-
nectividad potencial del paisaje para Leopar-
dus tigrinus y Nasuella olivacea en el bosque
Norte de la Reserva Forestal Protectora Bos-
que Oriental de Bogota. Tesis de pregrado.
Universidad del Bosque. Bogota, Colombia.

Parques Nacionales Naturales de Colombia.
2021. Registro Unico Nacional de Areas Pro-
tegidas - RUNAP. Parques Nacionales Natu-
rales de Colombia. runap.parquesnacionales.gov.
co. Consultado el 24 de marzo 2021.

Payan, E. y J.F. Gonzéalez-Maya. 2011. Distri-
bucién geografica de la oncilla (Leopardus ti-
grinus) en Colombia e implicaciones para su
conservacion. Latin American Journal of Con-
servation, 2:51-59.

Quintero, M. y F.A. Arias. 2016. Conservacion de
la naturaleza en propiedad privada: las Reser-
vas Naturales de la Sociedad Civil en el Valle
del Cauca. Apuntes del CENES, 35:17-48.

Sanchez, F. 2011. La heterogeneidad del paisa-
je del borde Norte de Bogota (Colombia) afec-
ta la actividad de los murciélagos insectivo-
ros. Revista UDCA Actualidad y divulgacion
cientifica, 14:71-80.

Sanchez, F., P. Sanchez-Palomino y A. Cade-
na. 2004. Inventario de mamiferos en un bos-
que de los Andes centrales de Colombia. Cal-
dasia, 26:291-309.

Sanchez, F., P. Sanchez-Palomino y A. Cadena.
2008. Species richness and indices of abun-
dance of medium-sized mammals in Andean
forest and reforestation with Andean alder: a
preliminary analysis. Caldasia, 30:197-208.

Utria-Grosser, R.D. 1998. Metropolizacion de la
sabana de Bogota. Boletin Geogréfico, 43:1-25.

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2021, Afio 11 Ndm. 1


https://doi.org/10.47603/manovol4n1.37-41
https://doi.org/10.47603/manovol4n1.37-41
runap.parquesnacionales.gov.co.
runap.parquesnacionales.gov.co.

Ve

Vg

ogia, nueva época

—
3
N
S
®
=
Q
o
]
S
«
S
o
=
3
8L
o
o

70 o

€

INSTITUTO
DE ECOLOGIA
UNAM

RESENA
CEBALLOS,G.,L.MENDOZA, G.O’FARRILL (COORD.).2021. EL TAPIREN MEXICO:
DISTRIBUCION, ECOLOGIA Y CONSERVACION. UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO, CIUDAD DE MEXICO, MEXICO. 201 PP. [ISBN: 978-607-

30-3805-8]

Josg F. GoNzALEZ-Maya'-2

' Departamento de Ciencias Ambientales, CBS, Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad Lerma,
Av. de las Garzas No. 10, Col. El Pantedn. C.P. 52005, Lerma de Villada, Estado de México, México.

2 Proyecto de Conservacion de Aguas y Tierras, ProCAT Colombia/lnternacional, Carrera 11 # 96-43,

Of. 303. C.P. 110221, Bogota, Colombia.

El tapir Centroamericano, danta, anteburro o ta-
pir de Baird (Tapirus bairdii), es una de las es-
pecies mas carismaticas e importantes del Neo-
tropico. Asimismo, es una de las especies de
megafauna mas amenazadas en América (Gar-
cia et al., 2016). Las historicas, presentes y con-
tinuas amenazas que afectan a la especie (Ma-
tola et al., 1997; Schank et al., 2017), algunas
incluso en incremento, hacen que las acciones
de conservacion sobre esta especie y sus habi-
tats sean prioritarias y urgentes. Considerando
su importancia ecoldgica e incluso cultural (Ma-
tola et al., 1997), y las multiples amenazas que
aun persisten para su supervivencia (Garcia et
al., 2011; Gémez-Hoyos et al., 2020; McCann
et al., 2012; Medici et al., 2005), la especie ha
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recibido importantes esfuerzos de investigacion
a lo largo de su distribucion, aunque aun existen
importantes vacios sobre aspectos basicos de
su ecologia, historia natural y sobre todo estado
de conservacion.

En términos espaciales, esfuerzos recientes
por entender la distribucion del tapir a nivel del
Neotrépico (Schank et al., 2015; Schank et al.,
2017; Schank et al., 2019) identificaron las areas
de mayor importancia para su conservacion; y
en este contexto, dada la disminucion significa-
tiva de habitats disponibles a lo largo de la re-
gién centroamericana, tristemente quedan pocos
relictos de suficiente tamafo para mantener po-
blaciones viables al largo plazo (Schank et al.,
2017). Dentro de estos relictos, resalta la impor-
tancia de México para el tapir, contribuyendo con
cerca del 43% de su distribucién actual (Schank
et al., 2015), convirtiéndose probablemente en
uno de los ultimos estandares para la conserva-
cion de la especie a largo plazo.

Se han realizado multiples esfuerzos de in-
vestigacion han sido invertidos a lo largo de la
distribucion del tapir desde hace varias décadas
y en diversos paises (e.g., Costa Rica, Pana-
ma; Garcia et al., 2016; Janzen, 1981; Matola
et al., 1997; Terwilliger, 1978). En México, va-
rios grupos de investigacion tienen esfuerzos
de muchos anos para estudiar la especie y para
mejorar la resolucién de las acciones de su
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conservacion. No obstante, muchos aspectos
de la ecologia, historia natural y estado de con-
servacion en el pais faltan por ser explorados a
detalle, y a la fecha, no existian compilaciones
sobre la especie que facilitaran su conocimiento
y conservacion.

En este contexto, la publicacién del libro E/
tapir en México: distribucion, ecologia y conser-
vacion (Ceballos et al. 2020) viene a llenar un

EL TAPIR EN MEXICO
distribucion, ecologia
y conservacion

Gerardo Ceballos, Laura Mendoza, Georgina O‘Farrill

COORDINADORES

vacio histoérico de compilar en un solo volumen,
la mayor cantidad de informacién sobre la espe-
cie hasta la fecha en el pais, y probablemente
a lo largo de su distribucién, en especial, sien-
do la nacién con mayor proporcién de habitat
remanente en el continente. Este impresionan-
te volumen editado por Ceballos et al., abarca
practicamente todos los aspectos de la especie
en el pais, y de forma estructurada y rigurosa,
explora desde los aspectos mas basicos hasta
Su manejo y conservacion.

Organizado en tres partes y 14 capitulos, y
con la participacion de 25 autores de 22 insti-
tuciones, el libro esta organizado para que el

lector pueda cubrir desde la biologia béasica de
la especie hasta los aspectos aplicados de su
manejo, estudio y conservacion.

En la Parte 1, Descripcion, distribucion y fun-
cion, los diferentes autores en cuatro capitulos,
se encargan de dar una descripcion detallada
y rigurosa de la biologia, distribucion, papel
ecologico y evolucion del tapir. El capitulo 1 de
Naranjo y Bolafnos, titulado Descripcion Bioldgi-
ca, abarca aspectos sobre la biologia (compor-
tamiento y reproduccion), ecologia poblacional
(estructura poblacional, abundancia y densidad,
areas de actividad, patrones de movimiento,
preferencia de habitat y habitos de alimenta-
cion) e identifica las principales necesidades de
investigacion que requiere este mamifero herbi-
voro. En el capitulo 2, titulado Distribucion histo-
rica y actual en México, Nolasco et al. exploran,
como su nombre lo indica, la distribucion de la
especie en el pais a partir de una aproximacion
de distribucion basada en nicho ecoldgico. Pre-
sentan una hipdtesis de distribucion histdrica,
con la combinacién de dos algoritmos y una ac-
tualizacion a la distribucion potencial actual (a
la década del 2000), utilizando las coberturas
naturales relevantes remanentes y los registros
mas recientes de la especie; esta aproximacion
permite no sélo identificar las areas remanen-
tes de importancia para la especie, sino también
la dinamica de cambio y reduccion significativa
que ha sufrido la distribucion del tapir en el pais.
En el capitulo 3, titulado El dltimo dispersor de
las grandes semillas, O’Farrill et al. analizan la
importancia de la dispersion de semillas en el
Neotrdpico y el papel que juega el tapir en dicho
proceso, de gran importancia para la dinamica
de los ecosistemas tropicales. Por medio de una
rigurosa revision de la evidencia sobre la dis-
persion de semillas por el tapir, los autores no
s6lo presentan una revision de las especies de
plantas reportadas como dispersadas por la es-
pecie, sino también la estrecha relacién de este
consumidor de frutos como el zapote (Manilkara
zapota) y la potencial relacion con escenarios
de cambio climatico. En el cuarto y ultimo capi-
tulo titulado Importancia evolutiva de la conser-
vacion del tapir, Mendoza y Diaz Sibaja, hacen
un detallado recuento de la historia evolutiva de
los tapires, incluyendo aspectos sobre su filo-
genia, la evidencia existente en el registro fosil
a lo largo de su distribucién y algunas conside-
raciones taxonomicas; es de resaltar que no
sblo se revisan los aspectos conocidos sobre
la evolucion de la especie, sino que se forma
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un caso muy robusto sobre las implicaciones de
la desaparicion de la especie en el contexto del
Gran evento de extincién del Pleistoceno. Asi-
mismo, lo vinculan con la enorme pérdida que
representaria la desaparicion de esta especie
en la actualidad, tanto por su enorme importan-
cia ecolégica como por la larga y compleja his-
toria evolutiva que lo han definido y que seria
irreemplazable para el planeta.

En la Parte 2, Conservacion, los autores a
lo largo de cinco capitulos, exploran aspectos
ecologicos y de conservacion de la especie en
México e incluso en la region centroamericana.
En el Capitulo 5, titulado Tamario poblacional y
dreas prioritarias para su conservacion, Nolas-
co et al., realizan una aproximacion al tamafio
poblacional potencial del tapir a lo largo de 17
regiones en el pais, y asignan una categoria
de prioridad, de acuerdo al tamafo poblacional
de dichas regiones. El ejercicio identificd 4 re-
giones como de prioridad alta (l), seis regiones
como de prioridad media (Il) y 6 regiones de baja
prioridad (Ill), y resaltan la importancia de areas
como la Peninsula de Yucatan, la selva Lacan-
dona y la regién de Los Chimalapas, como las
mas importantes para la conservacion de la es-
pecie en el pais. En el capitulo 6, titulado Alter-
nativas para la conservacion, Naranjo realiza un
ejercicio detallado por identificar las propuestas
centrales de conservacion del tapir, derivadas
del Programa de Accion para la Conservacion
(PAcE) de esta especie en el pais, propuestas
por el Subcomité Consultivo Nacional para la
Proteccion y Recuperacion del Tapir; las accio-
nes propuestas se centran en el mantenimiento
de areas protegidas y corredores bioldgicos, la
planificacion del uso del suelo, la transforma-
cion de sistemas agropecuarios, el control de la
caceria de subsistencia, las alternativas econo-
micas y participacion social, la investigacion y
monitoreo, la formacion de recursos humanos,
el manejo en cautiverio y la educacion y comuni-
cacion ambiental. Es de resaltar este programa
como un esfuerzo muy completo e integral para
la conservacion de la especie, y es fundamental
apostar por su aplicacion y cumplimiento como
una inversion del pais por asegurar la conserva-
cion de este gigante en las selvas mexicanas.
En el capitulo 7, titulado Unidades de conser-
vacion y regiones prioritarias en Centroameérica,
Gonzéalez-Maya et al., realizamos un analisis de
distribucion de la especie a nivel regional, don-
de a partir de un analisis basado en modelos de
nicho ecoldgico, proponemos 37 unidades de

conservacion, divididas en dos parches fuente
conservados, siete parches nucleo conserva-
dos, cuatro parches viables conservados y 24
parches viables no conservados. Estimamos
que dentro de la distribucién potencial de la es-
pecie solo el 56% se mantiene en coberturas
naturales y solo el 22% se encuentra protegi-
do. A su vez, este ejercicio complementa el es-
fuerzo realizado por Schank et al. (2017), una
forma de sistematizar la informacién espacial
de la especie y definir prioridades de conserva-
cion a escala regional. En el capitulo 8, titulado
Ecologia y conservacion en la selva Lacandona,
Naranjo presenta un estudio de largo plazo en
la region de la Reserva de la Biosfera Montes
Azules (ReBimMA), en el que evalua aspectos eco-
l6gicos como, la densidad poblacional, el uso de
habitat y los habitos alimenticios de la especie;
es de resaltar que, basado en la informacién
ecoldgica generada, el autor propone las cuatro
principales recomendaciones para la conserva-
cion a largo plazo de la especie, en una de las
areas de mayor importancia para la especie en
México. Por ultimo, y para cerrar esta Parte, en
el capitulo 9, titulado Ecologia y conservacion
en la region de Calakmul, Calmé et al., presen-
tan una sintesis sobre el conocimiento del ta-
pir, en lo que probablemente es la region mas
importante para la especie en el pais. Abordan
aspectos sobre su distribucion, abundancia re-
lativa, tamafo y estructura poblacional, uso de
habitat, la importancia de esta poblacién y las
principales amenazas y necesidades de inves-
tigacion en la region. Dicha revision detallada,
sintetiza cerca de 20 afios de investigacion de
la especie en la regiéon de Calakmul y presen-
ta una perspectiva completa sobre el estado de
conocimiento, pero principalmente plantea un
derrotero para su conservacion.

Por ultimo, pero no de menor importancia,
en la Parte 3, Métodos de estudio y manejo, a
lo largo de cinco capitulos, se exploran aspec-
tos practicos del estudio y manejo del tapir, pro-
veyendo de un bagaje conceptual que puede
servir para futuros ejercicios de investigacion y
conservacion de la especie. En el capitulo 10,
titulado El fototrampeo en la conservacion, Cha-
vez y Zarza, proponen una metodologia y dise-
Ao de muestreo con camaras trampa para el es-
tudio del tapir, por medio de celdas de muestreo
homogéneas y, plantean unos requerimientos
minimos, con el fin de obtener informacion ro-
busta y replicable, ademas de proponer elemen-
tos basicos y recomendaciones utiles y detalla-
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das para la realizacion de este tipo de estudios.
En el capitulo 11, titulado Procesamiento y ana-
lisis de bases de datos de fototrampeo, Men-
doza y Camargo-Sanabria, hacen una juiciosa
revision de métodos y plataformas para el pro-
cesamiento de datos derivados de fototrampeo,
pero especialmente revisan diferentes métodos
de andlisis como los estimadores de abundan-
cia, modelos de marcaje-recaptura, modelo de
encuentros aleatorios y modelos de ocupacion.
Esta juiciosa revision provee de una valiosa
fuente de informacion para estudios futuros,
propendiendo por mejorar la robustez, sistema-
ticidad y rigurosidad del uso de esta importante
técnica, con especial aplicacién al estudio de la
especie no solo en México sino a nivel global.
En el capitulo 12, titulado Principales factores
que afectan la salud, Pérez-Flores et al., reali-
zan una aproximacion sintética a los principales
factores que afectan la salud del tapir en Méxi-
co y senalan las enfermedades potenciales que
podrian afectar a la especie. Los autores no sdlo
presentan una sistematica revision de estos dos
temas, sino que proponen potenciales formas
de prevencion y monitoreo de las posibles con-
secuencias del efecto de las enfermedades so-
bre las poblaciones de tapir, una herramienta
sobre un tema, usualmente descuidado, pero
que cada vez toma mayor relevancia a nivel
global, en especial en el contexto de la actual
situacion planetaria. En el capitulo 13, titulado
El papel de los zooldgicos en la conservacion,
Gual-Sill y Tinajero-Ayala y Torres-Aranda, ex-
ploran el papel actual y potencial de los zool6-
gicos en la conservacion de la especie, ademas
de presentar las consideraciones incluidas en el
PACE, y hacen un recuento de la situacion de
la poblacion ex situ de tapires en México, pero,
sobre todo, plantean recomendaciones puntua-
les sobre las estrategias, tanto de mantenimien-
to de la poblacién bajo cuidado humano, como
de educacion e investigacion, para potenciar el
papel de estos centros en la conservacion de
los tapires del pais. Por ultimo, en el capitulo
14, titulado Manejo nutricional, Sanchez-Tro-
cino, presenta una revision sobre las actuales
condiciones y disenos dietarios de tapires en
cautiverio y propone nuevos lineamientos para
mejorar el manejo de este aspecto, fundamental
en el mantenimiento de poblaciones ex situ de
la especie en el pais; los detalles y considera-
ciones técnicas propuestas por el autor, resultan
de gran importancia, en especial, considerando
las propuestas de Gual-Sill, Tinajero-Ayala'y To-
rres-Aranda (2020), y sientan un excelente pre-

cedente de manejo técnico de estas poblacio-
nes, lo que ademas sirve de antecedente para
considerar diferentes elementos de conserva-
cion de la especie en el pais.

Esta obra, representa sin duda alguna, un
hito en el estudio y conservacién del tapir en
México y define una base sdlida que sera de
enorme utilidad para el adecuado conocimiento,
gestion y manejo del tapir no sélo en México,
sino a lo largo de su distribucion. Este impresio-
nante volumen permitira tanto a expertos como
nedfitos, e interesados en general, encontrar un
enorme cumulo de informacién original y com-
pilada, presentada de forma amable y sencilla,
que, sin duda alguna, avanza el conocimiento
y la adecuada gestion de este gigante Neotro-
pical. El objetivo y enorme esfuerzo y dedica-
cion puesto por los autores, y en especial por
los coordinadores, son un excelente reflejo de
como el trabajo colaborativo, riguroso y siste-
matico, puede contribuir a metas comunes de
conservacion, en especial cuando se trata de
salvaguardar el destino y futuro de una joya de
nuestras selvas, que esperamos perdure por mi-
les de anos mas, contribuyendo a la estabilidad
de los ecosistemas mas diversos de la tierra.
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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.
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B) ENcABEzADOS

Su posicién indica la jerarquia correspondiente a cada parte de la contribucion y tiene diver-
sos ordenes. El orden que se emplea en la rvm es el siguiente: los encabezados solo apa-
recen en articulos y no en notas o revisiones de libros, en este ultimo caso es un texto libre;
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, ne-
cesariamente, los tres tipos de encabezados. Los encabezados primarios solamente pueden
incluir, dependlendo de las caracteristicas del trabajo, algunos de los siguientes: RESUMEN,
RELEVANCIA INTRODUCCION, AREA DE ESTUDIO Y METODOS, MATERIALES Y METO-
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DOS, METODOS, RESULTADOS Y DISCUSION, RESULTADOS, DISCUSION, DISCUSION Y
CONCLUSIONES, CONCLUSIONES, AGRADECIMIENTOS, LITERATURA CITADA y APEN-
DICE.

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.

Il. ELEMENTOS 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 lle-
var punto final. Se incluira tanto el titulo en espafnol como en inglés.

AUTORES

En orden jerarquico con respecto a su grado de colaboracion. 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
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el resumen y éste debe ser informativo de los resultados del trabajo, mas que indicativo de los
métodos usados. Con el mismo tipo y tamaro 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, regidén 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
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Traduccion fiel de las palabras clave en idioma inglés. Con las mismas reglas y en orden alfabético.

RELEVANCIA

Describir la aportacion del trabajo al conocimiento del estudio de los mamiferos en un maximo de
50 palabras.

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.
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MATERIALES Y METODOS

Re

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.

AREA DE ESTUDIO

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.
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ResuLTADOS

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.

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 electronico deberan ser en Microsoft Excel (graficas) o formato *.jpg o *.tif (mapas o
fotografias) a una resoluciéon minima de 300 dpi y de preferencia a color. Ser cuidadosos en los da-
tos 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. Los autores pueden enviar una foto en
color para su consideracion como portada, como un archivo separado.

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.
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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
pictus), se debe abreviar el nombre genérico (ej. L. pictus), excepto al inicio de un parrafo o cuando
pueda haber confusidn 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

Ve

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.

AGRADECIMIENTOS
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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.

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.
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Revi

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:

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:
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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.

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 silvestres
de México. (Ceballos, G. y G. Oliva, coords.). Fondo de Cultura Econémica - 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. [doi: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). Anho 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.
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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:

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.

Ve

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:
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IucN. 2011. 1ucN 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].

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].
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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.

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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