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NUESTRA PORTADA

El Puma (Puma concolor) es el segundo carnivoro de mayor tamafno que se distribuye en casi todo el
continente americano desde Canada hasta la Patagonia Chileno-Argentina. Se alimenta de mamiferos
medianos (venados, armadillos y pecaries) y pequefos (conejos, roedores y ardillas) en algunos casos se
alimenta de animales domésticos (ovejas, perros y ganado) ademas de algunas aves y reptiles. Su prin-
cipal amenaza es la caceria furtiva y la fragmentacion del habitat. En este numero presentamos el nuevo
registro del Puma concolor en la comuna de Putaendo, Region de Valparaiso, Chile.

Foto: Sergio Jaque Bopp.
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OBITUARIO
ARNULFO RAMON MEDINA FITORIA
(1974- 2022)
A UN MENTOR, COLEGA Y AMIGO

Josg G. MaRTiNEZ-FONSECA

Wildlife Ecologist, Northern Arizona University

Ve

Fue en 2011, durante mi tercer afio en la licen-
ciatura de biologia, contratado como asistente
para ayudar a recolectar datos de murciélagos
en el sudeste del pacifico de Nicaragua. El pro-
yecto de investigacion era liderado por la Dra.
Carol Chambers quien tenia una amplia expe-
riencia en murciélagos en el suroeste de Esta-
dos Unidos, pero relativamente poca en los tro-
picos. La doctora Chambers habia delegado la
identificacion y verificacion de las especies de
murciélagos capturadas a su nuevo colega, el
experto nicaragliense en murciélagos, Arnulfo
Medina-Fitoria. Fue durante esos primeros cua-
tro meses que Arnulfo se convirtié en un mentor,
un colega y sobre todo un gran amigo con el
cual trabajaria en los siguientes 11 anos.

I1a, nueva epoca

g

Sin duda alguna Arnulfo Medina-Fitoria fue
uno de los mas grandes cientificos contempora-
neos de Nicaragua. Reconocido internacional-
mente por sus publicaciones sobre mamiferos,
especialmente murciélagos, asi como inolvi-
dables experiencias y camareria con colegas
dentro y fuera de congresos relacionados con
la mastozoologia, conservacion y ecologia de
paisajes. Fue él, quien por primera vez en Ni-
caragua, se di6 a la tarea de recopilar toda la
informacion sobre especimenes de museos y
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registros de captura de cada individuo de mur-
ciélago colectado en el pais, ayudando a crear
una base de datos que sera el insumo de dece-
nas de publicaciones por venir.

Arnulfo nacié el 29 de marzo de 1974 en
el departamento de Managua, Nicaragua. Su
devocién por el mundo natural lo llevo a inscri-
birse en la carrera de Ecologia en la Universi-
dad Centroamericana (uca) a la temprana edad
de 17 anos. Desde el inicio de su carrera en
la década de los 90, Arnulfo centré su trabajo
en ideas de vanguardia. Uno de sus primeros
trabajos se enfocd en la documentacion de las
especies de caza y costumbres de pueblos in-
digenas en el Caribe Norte y la entonces recién
formada Reserva de la Biosfera de BOSAWAS.
Este emprendimiento investigativo pondria su
joven vida en riesgo, sobreviviendo al ser rapta-
do y linchado por milicias remanentes de la gue-
rra de la década de 1980 a 1990 en la zona. Sin
embargo, Arnulfo y su pasion por la naturaleza
nunca se vieron impactados por tales sucesos.
Mas tarde, Arnulfo continuaria su educacion
para obtener el grado de Maestria en la Univer-
sidad Nacional de Costa Rica en 2008.

Alo largo de su carrera, se desempefié como
consultor independiente en numerosas obras de
desarrollo incluyendo proyectos hidroeléctricos,
eodlicos, carreteras y manejo de recursos reno-
vables. Su trabajo es destacado entre muchas
otras cosas, por evaluar por primera vez la fau-
na en regiones poco estudiadas de Nicaragua
y Centroamérica, entre ellas las Reservas de la
Biosfera de Indio-Maiz, BOSAWAS y Rio Plata-
no. Sus trabajos permitieron generar los cimien-
tos para el establecimiento de numerosas otras
reservas estatales y privadas. Algunas de estas
areas incluyen las reservas y parques naturales
de: Lagunas de Mecatepe, Volcan Cosiguina,
Volcan Masaya, Laguna de Apoyo, Isla de Ome-
tepe, Cerros de Yali, Cerro Kumaica, Apante y
Arenal, Tepesomoto-La Patasta, Los Guatuzos,
Rio San Juan, Solentiname y muchos otros.

Desde el afno 2000, Arnulfo fue miembro
activo de numerosos organismos no guberna-
mentales, abogando por la investigacion y con-
servacion de especies y areas protegidas. Entre
estos organismos estan la Fundacion Cocibolca
(2002-2004), la Fundacion Amigos del Rio San
Juan (2000-2001, 2005-2010) y Paso Pacifico
(2010-2012). Asi mismo, trabajo con organis-
mos internacionales, entre ellos la Organizacion
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de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (Fa0). Adicionalmente, el Progra-
ma de Conservacion para los Murciélagos de
Nicaragua (pcwvn) fue fundado bajo el liderazgo
de Arnulfo en 2013. Arnulfo fue también editor
de temas mastozooldgicos para la Revista de
Biodiversidad de Nicaragua desde su fundacion,
ayudando a crear un ambiente propicio para la
publicacion, especialmente por parte de jévenes
investigadores en el pais.

Si bien la comunidad cientifica nicaraglien-
se es relativamente pequena, Arnulfo fue des-
tacado colaborador de grandes cientificos den-
tro y fuera del pais. Personalmente, atribuyo a
Arnulfo muchas de las grandes colaboraciones
internacionales que seguiran marcando tenden-
cias de investigacion por las préximas décadas.
Cientificos internacionales que colaboraron en
sus investigaciones incluyen a Timothy McCar-
thy, Bruce Miller, Fiona Reid, Carol Chambers,
Jean Michel Maes, Javier Sunyer, Rob Mies,
Richard LaVal, Rodrigo Medellin, Bernal Rodri-
guez, Luis Aguirre, Rubén Barquéz y muchisi-
mos mas, especialmente en la esfera de la Red
Latinoamericana para la Conservacion de Mur-
ciélagos.

Arnulfo fue un prolifico investigador cienti-
fico, con no menos de 46 publicaciones cien-
tificas en revistas nacionales e internaciones
que han sido citadas hasta la fecha al menos
1,200 veces. Muchas de estas publicaciones
representan las uUnicas referencias existentes
que estan disponibles para regiones y especies
enteras, incluyendo los primeros registros de
dos docenas de especies de murciélagos para
Nicaragua. En 2015, la “Guia de campo de los
Murciélagos de Nicaragua” constituyo la prime-
ra publicacién extensiva sobre la mastozoolo-
gia de Nicaragua. Un libro que ha recibido una
enorme aceptacion y que demuestra la increible
capacidad de recaudacion de datos y sintesis
que distinguieron a Arnulfo y enaltecieron su ca-
rrera en el campo de la investigacion. Este libro
fue distribuido de forma gratuita entre investiga-
dores, estudiantes de las ciencias naturales y
dueios de areas silvestres privadas.

Continuando este enorme éxito le siguieron
numerosas publicaciones, siempre lideradas
por Arnulfo y con la colaboracién de decenas de
investigadores nicaraguenses e internacionales.
Publicaciones como: Las Ardillas de Nicaragua,
Revision histdrica de la Mastozoologia Nicara-
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guiense, Mamiferos de la Region Biogeografi-
ca del Pacifico de Nicaragua y muchas otras,
representaban capitulos de uno de sus tantos
proyectos como lo seria la Guia de campo de
los mamiferos de Nicaragua.

Hoy, junto a su esposa Susana Narvaez
Gonzaéles y su hijo Eduardo José Medina Nar-
vaez, quien, como su padre, comparte su in-
terés por la fauna nicaragiense, nos unimos
en conmemoracion del trabajo de vida de Ar-
nulfo Medina-Fitoria. Las decenas de estu-
diantes de biologia, ecologia y veterinaria de
la Universidad Nacional Autonoma de Nica-
ragua (unan) y Universidad Nacional Agraria
(una) celebramos su legado y retomamos su
compromiso con la investigacion, conserva-
cién y educacién ambiental para las especies
de murciélagos y mamiferos. Divulgando su
trabajo y derivados de este, no solo entre la
sociedad cientifica pero también la poblacion
general de Nicaragua y la region.
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RESUMEN

El venado bura (Odocoileus hemionus) es una
especie cinegética apreciada y demandada por
los habitantes de la Reserva de la Biosfera de
Mapimi. El objetivo del presente estudio fue es-
timar la densidad y estructura de la poblaciéon
por edad y sexo (DP), caracterizar el habitat
(CH), y evaluar la cobertura vegetal (CV), para
la proteccion y conservacion del venado bura
en los ejidos Nuevo Huitrén y Cedral de Sierra
Mojada, Coahuila. La DP se estudié por conteo
de grupos fecales en transectos; mientras que
CH se estim6 mediante la coleccion de heces.
La CV se determind por el monitoreo por par-
celas. La DP fue 0.085 + 0.037 en 2012 y fue
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RELEVANCIA

El conocimiento de la poblacion del venado bura
y la vegetaciéon como alimento principal del mis-
mo, en la Sierra Mojada de Coahuila, permitira
conocer la asociacion entre poblacion y habitat
del venado, en favor de su mantenimiento como
producto cinegético, aporte ecoldgico y proteini-
co de la dieta de los pobladores locales.

mayor que 0.046 + 0.014 (P < 0.05) venados
por km2 en 2011. También hubo diferencias en-
tre ejidos (P < 0.05) y meses (P < 0.05). Los
grupos fecales de desarrollo en 2011 fueron 74,
74 y 15 clasificados como juveniles, hembras y
machos; mientras que en 2012 se distribuyeron
en 12, 27 y 11 venados km2. No hubo diferen-
cias (P > 0.05) en sexos y edades en los dos
anos. El analisis de la vegetacion demostro que
los ejidos presentan una CV de 60 plantas. Las
dos especies vegetales mas abundantes fue-
ron Larrea tridentatay Euphorbia antisyphilitica.
En conclusién, la poblacién de venado bura fue
baja en Nuevo Huitron comparado con Cedral
en 2012. La conservaciéon de especies de valor
nutricional alto y diversidad de la vegetacion su-
gieren que los dos sitios tienen recursos forra-
jeros con potencial para mantener poblaciones
mayores de venados.
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Palabras clave: Habitat, densidad de venados,
proporcion de sexos, Reserva de la Biosfera de
Mapimi.

ABSTRACT

The mule deer (Odocoileus hemionus) is a cine-
getic species appreciated and demanded by the
inhabitants of the Mapimi Biosphere Reserve. The
objective of this study was to estimate the densi-
ty and structure of the population by age and sex
(DP), habitat characterization (CH), and the vege-
tation cover (VC), for the protection and conserva-
tion of the mule deer in the ejidos Nuevo Huitron
and Cedral from Sierra Mojada, Coahuila. Popu-
lation density was determined by counting fecal
groups in transects, while the herd structure and
the determination of the sexes were estimated
through the collection of feces. The DP was 0.085
+ 0.037 in 2012 and was higher (P < 0.05) than
0.046 + 0.014 deer per km2 in 2011, and between
ejidos (P > 0.05). Likewise, there were differences
(P > 0.05) between months. The developmental
fecal groups in 2011 were 74, 74 and 15 deer km?
classifieds as juvenile, female, and male; while in
2012 they were 12, 27 and 11 deer km?. Sexes
and ages were not (P > 0.05) different between
years. The vegetation analysis showed that the
ejidos have an VC of 60 species. The two vegetal
species more important due to abundance were
Larrea tridentata and Euphorbia antisyphilitica. In
conclusion, the mule deer population was low in
the Nuevo Huitron compared to Cedral in 2012.
The conservation of species of high nutritional va-
lue and the diversity of the vegetation suggest that
the two sites have forage resources with the po-
tential to maintain populations greater than those
founded in the two years of study.

Key words: Deer population density, habitat qua-
lity, Mapimi Biosphere Reserve, sex proportion.

INTRODUCCION

El venado bura (Odocoileus hemionus) es uno
de los herbivoros nativos mas grandes de las
zonas aridas y semiaridas de Norteamerica
(Geist, 1998). En la zona de la Biosfera de Ma-
pimi, el venado destaca por su valor cinegético,
por su aporte ecoldgico en la cadena alimenticia
y como fuente de proteina en la alimentacion de
los pobladores locales.
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Por dichos argumentos, se ha destacado la
necesidad de encontrar los factores que deter-
minan el habitat y la densidad poblacional apro-
piada en distintos sitios y épocas del afo (Loza-
no-Cavazos et al., 2018; Sanchez-Rojas, 2000;
Sanchez-Rojas y Gallina, 2000c). En la actua-
lidad, se conoce que los venados se juntan en
grupos dinamicos a través del ano. También se
sabe que su poblacién varia con la estacionali-
dad del sitio, reproduccion y disponibilidad de
recursos forrajeros (Gallina-Tessaro, 2011). Di-
chos grupos se forman siguiendo las pariciones
de las hembras y tienden a separarse de acuer-
do al crecimiento de las crias. Ademas, se ha
observado que, el habitat puede sobreponerse
con otros grupos, la presencia de lugares con
abundancia de agua y forrajes (Esparza-Carlos
etal.,, 2011).

Dentro de este contexto, Esparza-Carlos et
al. (2011), Marshal et al. (2006) y Avey et al.
(2003), han indicado que el lugar para vivir y el
establecimiento de los ciervos se asocio con si-
tios de riesgo menor por predadores y con dis-
ponibilidad de forrajes de valor nutrimental alto
(Krausman y Czech, 1998; Sanchez-Rojas y
Gallina, 2000a, b).

Dentro del area de distribucion del venado
bura, se encuentra la Reserva de la Biosfera de
Mapimi (RBM), que es una Area Natural Pro-
tegida (ANP) representativa de los ecosistemas
del desierto Chihuahuense. La unidad abarca
una superficie superior a 342,000 ha. La vege-
tacion predominante incluye matorrales como
el rosetdfilo subinerme (8.84%), micréfilo es-
pinoso y desértico (55.36%), pastizal natural y
vegetacion haldfila (1.90%), y de desiertos are-
nosos (34.02%; Cuadro 1; Medina et al., 2015;
Sanchez-Rojas y Gallina, 2000a). Debido a su
interés cinegético, su valor cultural y social, la
especie requiere estudiarse para proteger su
habitat y su desarrollo en la zona (Bergman
et al., 2015; Cossio-Bayugar et al., 2014; Pé-
rez-Solano y Gallina-Tessaro, 2019). El sitio de
estudio incluyd los ejidos de Nuevo Huitrén y El
Cedral. En este ultimo, se nota una combina-
cion de densidad, cobertura y frecuencia de es-
pecies vegetales maxima en comparacion con
Nuevo Huitron, debido, a un desarrollo superior
de la agricultura.

Con el propdsito de definir el habitat del ve-
nado en la zona, Guth (1986) indico que la dieta
estuvo constituida por 42, 35, 22 y 1% de ar-
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bustos, herbaceas, plantas suculentas y grami-
neas, respectivamente. De acuerdo con el mis-
mo estudio, la especie vegetal mas consumida
fue Euphorbia antisyphilitica, que representd
23% del total. Este comportamiento se obser-
vo durante el afo, lo que constituye una prue-
ba de que los venados pueden establecerse y
coexistir en los alrededores de las comunidades
de la Biosfera. Sin embargo, los estudios de la
densidad, estructura por edades, enfermedades
de hembras y machos, y tipos de predadores
pueden ser limitados. Por otra parte, también se
desconocen las caracteristicas de la vegetacion
con relacion a la alimentacion del venado.

El incremento en la poblacion de los ciervos,
como una fuente de proteina de origen animal
para los habitantes locales, requiere del conoci-
miento de la estructura de la poblacion, caracte-
rizar el habitat y la cobertura vegetal. Con base
en lo anterior, el objetivo del presente estudio
fue estimar la densidad y estructura de la pobla-
cion por edad y sexo, caracterizar el habitat, y
evaluar la cobertura vegetal para la proteccion y
conservacion del venado bura en Nuevo Huitron
y El Cedral de Sierra Mojada, Coahuila.

METoDpos

Area de estudio

El estudio se realiz6 en los ejidos de Nuevo
Huitrén y Cedral del municipio de Sierra Moja-
da, Coahuila, que forman parte de la Biosfera
de Mapimi, en una extension de 27,500 ha. La
Biosfera se ubica entre 104° 03"y 103° 32" E
y 26° 48’y 26° 31" N en la interseccion de los
estados de Coahuila, Chihuahua y Durango. El
clima del area es BWhw(e), arido, semi-calido,
con lluvias en verano y de amplitud térmica ex-
tremosa. La precipitacion promedio anual es de
264.2 mm y se distribuye de junio a septiembre
(conanp, 2010; conanp, 2006; Figura 1).

La temperatura media anual es 27 °C, y la
del mes mas frio es 11 °C (Garcia, 1988). Los
ejidos se separan por una franja territorial pla-
na de 15,000 m. Dicha superficie esta cubier-
ta de pastizal y vegetacion baja, las cuales se
utilizan para el pastoreo de bovinos (conanp,
2010). Las comunidades vegetales de los sitios
se describen en los Cuadros 1, 4 y 5. La fauna

NUEVO HUITRON

SAN JUAN
DE ASTILLEROS

664000 » | Reserva de la Biosfera Mapimi

SIMBOLOGIA
4 localidades
Caminos de Terraceria
Limites RBMapimi
Carretera a Quimica del Rey
Predios bajo Conservacion

[ EL CEDRAL
NUEVO HUITRON

1 0 1 2 Kilémetros
T

LOCALIZACION
EJ. NUEVO HUITRON Y EL CEDRAL

664000 5 SIERRA MOJADA, COAHUILA

Figura 1. Ubicacion de los ejidos Nuevo Huitrén y Cedral, municipio de Sierra Mojada, Coahuila,

pertenecientes al area de la Biosfera de Mapimi.

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2022, Afio 12 Nim. 1



Ve

g

ogia, nueva epoca

—
8
N
S
s
=
Q
S
)
S
S
)
=
8
k7]
q})
1S

esta compuesta por reptiles como la tortuga del
bolsén (Gopherus flavomarginatus) y cascabel
del Altiplano (Crotalus scalatus). También se
encuentran aves como los correcaminos (Goe-
coccys californianus) y aguilillas cola roja (Buteo
Jjamaicensis). Otros tipos de mamiferos incluyen
coyotes (Canis latrans) y pecari de collar (Dico-
tyles angulatus; Montero-Bagatella et al., 2020).

Densidad y estructura de la poblacion por
edad y sexo

La densidad de venados se determind me-
diante el muestreo de grupos fecales propuesto
por Everhardtt y van Etten (1956). Dicha meto-
dologia se fundamenta en la ecuacion:

D =(a) (x)/ () (f)

Donde a, es el numero de extensiones cir-
culares en una hectarea; x, es el promedio de
grupos fecales por area circular; t, es el tiempo
de depdsito de los grupos, y fes la tasa de de-
fecacion.

El muestreo se llevo a cabo en 40 espacios
circulares de 28.2 m? sobre transectos de 800 m
de largo a una distancia de 200 m? (Figura 2). El
estudio se realiz6 durante febrero, junio y octu-
bre de 2011 y 2012 en 60 transectos con tipos
de vegetacion diferentes. Los que se establecie-
ron con base a la probabilidad de la existencia
de los venados. Los transectos se recorrieron
colectando las heces, no sélo en el area circu-
lar sino también fuera de la misma. Para esto
se considerd, que la coleccion sdélo incluiria una
aglomeracion con mas de cinco pellets (Galli-
na,1990).

Las heces colectadas se depositaron en bol-
sas de papel, donde se registraron los numeros
de trayectos, parcelas, y fechas de recoleccion.
La tasa de defecacién diaria fue utilizada para
calcular la densidad que fue de 21 grupos de
pellets por animal por dia (Urness, 1981), en
contraposicion de 12.7 (Eberhardth y van Etten,
1956), en aras de no originar una sobreestima-
cion de la misma.

De las heces seleccionadas, se obtuvo el
largo, diametro y volumen entre diametros de
los entes fecales. El muestreo se llevd a cabo
siguiendo la propuesta de Sanchez-Rojas et al.
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(2004), quienes agruparon las heces utilizando
el algoritmo de K-medias difusa que se encuen-
tran en el programa FUZZY (Equihua, 2000). Di-
cho programa asigna un valor de filiacion a cada
excreta, o que permite separar en hembras y
machos, y en adultos y juveniles.

Con base en los atributos morfométricos
de las heces, es posible determinar la edad y
el sexo de los venados (Sanchez-Rojas et al.,
2004), ambos conceptos se relacionan con el
tamano del animal. Ademas, la forma de las
heces es especifica del sexo (Bubenik, 1982).
Del estiércol colectado, se tomaron 10 pellets
de caracteristicas similares, a las cuales se les
midi6é el ancho maximo (W) y la longitud minima
(L). Para la medicion se empled un vernier digi-
tal. También se calculé el largo-ancho (L/'W) y el
volumen de cada pellet con la ecuacion:

volumen = (7 x r? x h)

Donde 2, es el radio al cuadrado y h repre-
senta la altura.

La K-difusa se basa en la teoria de conjun-
tos. Sin embargo, su decision no es rigida y los
elementos pueden ser miembros parciales del
mismo cumulo (Sanchez-Rojas, 2000). Dicho
procedimiento permite el traslape entre los en-
tes teniendo una incertidumbre no estadistica
basada en la similitud (Equihua, 1991).

Caracterizacion del habitat

Para caracterizar el habitat, se utiliz6é la meto-
dologia de evaluacion de cobertura vegetal y
diversidad floristica propuesta por Korb y Fulé
(2008), que indica que, en el lugar de monitoreo
se traza una linea de 50 m de longitud orientada
hacia el Norte, partiendo de las coordenadas del
sitio, que fueron los mismos lugares de colecta
de excretas del venado. Esta alineacién repre-
sentd el centro de un espacio de monitoreo de
10 x 50 m, y se ubicd una estaca al inicio y final
de la linea media.

Dentro del espacio se evaluaron cuatro sub-
parcelas de 2x0.5 m, las cuales se ubicaron
como se describe a continuaciéon. La subsec-
cion uno se coloco en la esquina inferior dere-
cha, mientras que la cuatro en la esquina supe-
rior izquierda. La dos se ubicé del lado derecho
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TRANSECTOS DE MONITOREO DE VENADO
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Figura 2. Localizacidon de los transectos en el monitoreo de venado bura (Odocoileus hemionus) en
los ejidos de Nuevo Huitron y el Cedral pertenecientes area de la Biosfera de Mapimi.

de la linea central a 16 m del punto de inicio del
transecto, y la tres se situé del lado izquierdo de
la misma linea, a 32 m del inicio.

Evaluacion de la cobertura vegetal

La valoracion de la vegetacion se realizé con
el uso de divisiones parcelarias, donde se regis-
traron tipos de plantas y numeros de individuos.
Para esto se empled un cuadrante de madera
de 0.5x2.0 m, dividido en 100 partes de 10x10
cm cada una. Con la informacion obtenida de
las subparcelas, se obtuvo la diversidad floristi-
ca. En las divisiones de 10x50 m, se registraron
todas las especies existentes, con la intencidon
de tener una base de datos de las mismas en
los ejidos.

La diversidad floristica se obtuvo usando el in-
dice de Shannon-Weaver mediante la ecuacion:

HS=-Y pi Inpi

Donde: HS = valor del Indice de Shan-
non-Weaver (H’ Longuet-Higgins, 1971), pi =
ni/N o ni(1/N) diferencia de plantas encontradas
en la i-ésima especie, In = logaritmo natural. El
valor de pino se conoce y se estima mediante los
procedimientos de Magurran (1989); pi = ni, N-1.

Donde: pi = diferencia de plantas encontra-
das en la i-ésima especie, ni = numero de vege-
tales en la i-ésima especie, y N = numero total
de plantas.

Analisis estadistico

La informacién generada en el presente estu-
dio fue examinada con el Statistical Analysis
System (SAS, 2014). Los datos facilitados por
el programa FUZZY de sexos, se compararon
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con el procedimiento X?. El andlisis de pellets
en la determinacion de sexos se desarrollo con
un diseno completamente al azar con un criterio
de clasificacion (SAS, 2014).

Los datos de la estructura del hato y sexos
se reportan como se obtuvieron, sin embargo,
con fines de analizarlos, se transformaron en
proporciones. Cuando hubo efectos significati-
vos (P < 0.05), las medias se compararon por
contrastes ortogonales lineales (SAS, 2014;
Steell y Torrie, 1980).

La clasificacion de la cubierta vegetal se
analizé con un disefio de medias de parcelas
apareadas (SAS, 2014). La evaluacioén se rea-
lizo6 por el indice de Shannon-Weaver (Lon-
guet-Higgins, 1971).

ResuLTADOS

Densidad y estructura de la poblacion

En el Cuadro 2 se muestra la densidad de vena-
dos promedio estimada de la poblacion en los
muestreos de febrero, junio y octubre de 2011
y 2012 en los ejidos. La densidad fue 0.085
+ 0.037 venados/km? en 2012 y fue mayor (P
< 0.05) que 0.046 + 0.014 venados/ km? para
2011. La densidad de la poblacion no fue dife-
rente (P> 0.05) entre ejidos (Cuadro 2) ni en los
meses considerados en el estudio.

Los resultados indicaron que los individuos
confirmados por sexos y edades no fueron dife-
rentes (P > 0.05). Tampoco se observaron dife-
rencias para sexos (P > 0.05) entre afos y entre
los ejidos estudiados.

Evaluacion de la cobertura vegetal

En los Cuadros 4 y 5 se muestran las especies
vegetales que predominan en los ejidos Nuevo
Huitron y Cedral. La vegetacion encontrada in-
cluyé 60 plantas de 19 familias diferentes. Las
plantas predominantes pertenecen a la familia
de las Cactaceas, seguidos por Poaceae. La pri-
mera represento el 23.10 y 20.80% de los indi-
viduos para Nuevo Huitrén y El Cedral, mientras
que Poaceae tuvo 15.24 y 16.28 %, y la familia
Asteraceae, 11.01 y 8.90%, para los mismos eji-
dos (Cuadro 5).
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Otras familias de plantas con menor nume-
ro de especies presentes en la zona de estudio
fueron la Euphorbiaceae, Amaranthaceae, Zy-
gophuyllaceae y Fabaceae.

El Cedral demostré poseer el 55% del total
con una diversidad de especies superior (S =
38), y el numero de individuos inferior (n = 162).
En contraste, Nuevo Huitrén tuvo un numero
de individuos maximo (n=286) y diversidad de
especies minima (S = 27) con 45% del total de
plantas (Figura 3).

Los indices de Shannon-Wiener (H") y Simp-
son relacionados con la equidad (E) y la domi-
nancia (D) de los vegetales en Nuevo Huitron y
Cedral se muestran en el Cuadro 6. Como pue-
de observarse, El Cedral obtuvo los valores de
Hy de E mas altos en comparacion con Nuevo
Huitron; mientras que este ultimo mostré mayor
dominancia de especies. Las plantas de Larrea
tridentata y Jatropha dioca fueron observadas
en ambos ejidos. Otras especies como Ennea-
pogon desvauxii, Hilaria muticay Bouteloua sp.,
forman también parte de la dieta de bovinos.
El muestreo arrojé otras hierbas anuales que
aparecen con las lluvias como: Selaginella le-
pidophylla, Zephyranthes longifolia'y Pectis sp.
(Cuadro 7; Jiménez-Pérez, 2014).

Discusion

Densidad y estructura del hato

El grupo de venados en el afno 2012 fue mas
grande que en 2011, lo que, quizas, se explique
por 30% mas de lluvias en el 2012 en compara-
cion con 2011 (146.5 vs 103.2 mm). La precipi-
tacion mas alta, quizas, promovié aumentos en
la disponibilidad de plantas incluyendo a Larrea,
Bouteloa y Opuntia. El incremento en la ofer-
ta de forrajes tiene una relaciéon estrecha con
mayor contenido de proteina, digestibilidad, y
minerales de esas plantas, lo que permite que
incremente el consumo (Plata et al., 2009).

Schuyler et al. (2021) indicaron que la cali-
dad de arbustos y pastos, declinaba conforme
disminuia la reserva de agua, en sitios con cli-
mas desérticos como los del presente estudio.
En dichas areas, en periodos de abundancia
de agua, los forrajes permanecen verdes, con
mayor digestibilidad, contenido de proteina, y
minerales.
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Figura 3. Riqueza de especies y numero de individuos de la vegetacion en los ejidos de
Nuevo Huitron y el Cedral en la zona de la Biosfera de Mapimi en los afios 2011 y 2012.

Cuadro 1. Tipos de vegetacién en los afios 2011y 2012 en los
Ejidos de Nuevo Huitrén y El Cedral municipio de Sierra Mojada,
Coahuila, pertenecientes al drea de la Biosfera de Mapimi.

Tipo de vegetacion Superficie Vegetacion
(ha) (%)
Agricultura de temporal 0.95 0.003
Matorral crasicaule 20.31 0.074
Matorral desértico microfilo 15,153.50 55.365
Matorral desértico rosetéfilo 1,052.77 3.846
Pastizal halofilo 1,310.73 4.788
Vegetacion de desiertos arenosos 9,312.49 34.02
Vegetacion haldfila 519.14 1.896
Total 27,370.00 100.00
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El venado bura es mas selectivo que otros
rumiantes en el consumo de forrajes (Hole-
check, 1984). Algunas caracteristicas anatomi-
cas, como la boca pequefa, rumen e intestinos
largos relativos a su peso corporal, permiten un
consumo de materia seca reducido y como con-
secuencia tienden a ser mas selectivos (Wall-
mo, 1981).

La densidad poblacional encontrada en los
ejidos es baja, comparada con la observada
en otros reportes realizados en la misma zona.
Sanchez-Rojas y Gallina (2000c) estimaron en
promedio 2.1 venados por km? en el rancho San
Ignacio, que es colindante con el area de estu-
dio. La diferencia entre el rancho y el presente
estudio, estriba en que el primero posee es-
pecies vegetales con valor nutricional superior
(Gallina-Tessaro, 2011). Lo que puede explicar,
en parte, la concentracion maxima de venados
en San Ignacio.

La densidad poblacional de los ciervos en
los ejidos es todavia mas baja cuando se com-

para con el estudio de Lozano-Cavazos et al.
(2018). Estos autores observaron densidades
de 2.8, 11.0y 1.7 venados/km?, para tipos vege-
tativos como el izotal, lomerio-lechuguilla-sotol
y pastizal abierto en la misma zona. En favor
del presente estudio, es posible indicar, que la
densidad reducida coincidié con otros factores
naturales como la precipitacion pluvial, que, en
2011 y 2012, fue inferior a la observada en los
afnos 2008, 2009 y 2010.

La desigualdad en la densidad no solo fue
entre ejidos sino también entre meses. Esto
puede deberse tanto al componente espacial
como el temporal que no permiten que la den-
sidad tenga fluctuaciones en el lugar de vida de
los ciervos (Cossio-Bayugar et al., 2014; De la
Cruz, 2017; Guth, 1986; Cuadro 2).

Como se indicd antes, la densidad de los
ciervos fue baja en los dos anos de estudio,
lo que, tal vez, se explique por la movilidad
constante de los individuos en areas de accion
grandes (Pérez-Solano et al., 2017). En dicha

Cuadro 2. Ahos, meses, densidad poblacional del venado bura en los afios 2011 y 2012 en
los ejidos de Nuevo Huitrén y el Cedral en la zona de la Biosfera de Mapimi.

Ano Meses
Febrero Junio
Nuevo Huitrén
2011
Venados/km? 0.098 0.070
2012
Venados/km? 0.266 0.048
El Cedral
2011
Venados/km? 0.028 0.042
2012
Venados/km? 0.036 0.024

2011 vs 2012

Nuevo Huitrén vs Cedral
Febrero vs Junio

Junio vs Octubre

X EE p*
Octubre
0.042 0.070 0.016 0.34
0.109 0.141 0.065 0.21
0.00 0.023 0.0123 0.20
0.00 0.020 0.0106 0.22
0.05
0.04
0.03
0.31

Anadlisis de x?; Pruebas de comparacion de medias: Contrastes ortogonales lineales.

*P < 0.05
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Cuadro 3. Ahos, meses, proporcién de sexos y proporcion de hembras: machos en la poblacién del
venado bura en los afnos 2011 y 2012 en los ejidos de Nuevo Huitrén y el Cedral en la zona de la
Biosfera de Mapimi.

factores como el uso de areas pequenas, y el
numero de lotes de muestreo reducidos.

En el caso de que se aplicara una tasa de
defecacién mas baja, por ejemplo, 12.7, la den-
sidad hubiera sido alrededor del 50% mayor, so-
breestimando los datos. En el mismo contexto,
debe destacarse que la utilizacion de los pellets
para determinar la edad y el sexo, requiere apli-
carse con cuidado cuando se trata de pobla-
ciones silvestres, debido a que es una técnica
indirecta, con una confiabilidad inferior al 100%
(Urness, 1981; Sanchez-Rojas y Gallina, 2000).

Ano Meses Proporcién de sexos
Juveniles Hembras Machos Hembra:macho
2011
Nuevo Huitrén
Febrero 2 9 4 1:0.44
Junio 8 6 0 0
Octubre 2 7 2 1:0.29
Cedral
Febrero 22 29 6 1:0.21
Junio 5 7 0 0
Octubre 35 16 3 1:0.18
2012
Nuevo Huitrén
Febrero 1 5 6 1:1.2
3 Junio 2 1 1 1:1
o Octubre 0 0 0 0
8 Cedral
"3, Febrero 6 19 3 1:1.15
© Junio 3 2 1 1:0.5
S Octubre 0 0 0 0
O
T Total 86 101 26 1:0.25
g Variable Media P*
S ARo 1.87 0.05
; Meses 5.11 0.04
é’ Sitios 1.84 0.04
@
S
3;’ explicacion también se debe considerar otros El venado bura tiene habilidades para ramo-

near rebrotes suculentos y tiernos. Esto permi-
te que la composicion botanica de la dieta sea
diversa (Aguilera-Reyes et al., 2013; Gallina,
2011; Vasquez, 2014).

Identificacion del habitat

De las plantas encontradas, los arbustos fueron
dominantes con 43% (26 tipos vegetales), mien-
tras que el estrato herbaceo constituyo el 41%.
Los vegetales de mayor riqueza fueron L. triden-
tata'y E. antisyphilitica (Cuadro 1). En un estu-
dio realizado en la misma zona, Pérez-Solano y
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Cuadro 4. Familias, nombres cientifico y comun, y formas de vida de las especies encontradas en los
Ejidos de Nuevo Huitrén y El Cedral de la Sierra Mojada de Coahuila

Familia
Selaginellaceae
Poaceae
Zygophyllaceae
Fabaceae
Poaceae
Cactaceae

NI1

Cactaceae
Poaceae
Poaceae
Euphorbiaceae
Portulacaceae
Asteraceae
Fabaceae
Cactaceae
Poaceae

NI
Euphorbiaceae
Fouqueriaceae
Euphorbiaceae
NI
Bignoniaceae
Cactaceae

NI

Cactaceae
Asteraceae
Krameriaceae
NI
Boraginaceae
Agavaceae
Asteraceae
Cactaceae

NI

NI

Cactaceae
Amaranthaceae
NI

Cactaceae

Nombre cientifico
Selaginella lepidophylla
Enneapogon desvauxii
Larrea tridentata
Desmanthus virgathus
Buchloe dactyloides
Opuntia rastrera

NI

NI

NI

Bouteloua barbata
Euphorbia protrata
Portulaca oleracea
Flourensia cernua
Prosopis glandulosa
Opuntia leptocaulis
Hilaria mutica

NI

Euphorbia antisyphilitica
Fouqueria splendens
Jatropha dioica

NI

Hechtia glomerata
Opuntia schotti

NI

Hamatocactus hamatocactus
Helianthus petiolaris
Krameria grayi

NI

Tiquilia greggi

Agave scabra sp.
Parthenium incanum
Mammillaria

NI

NI

Hamatocactus hamatocactus
Atriplex canescens

NI

Equinocereus merkeri

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2022, Afio 12 Nim. 1

Nombre comdn
Flor de pena
Zacate lomero
Gobernadora
Huizachillo
Zacate chino
Nopal herbaceo
Hierba amarilla
Nopal rastrero
Zacate anual
Zacate navajita
Hierba de la golondrina
Verdolaga
Hojasen
Mezquite
Tasajillo

Zacate sabaneta
Nahua blanca
Candelilla
Ocotillo

Sangre de grado
Clavelina
Guapilla
Perritos

Hierba loca
Biznaga

Mirasol
Calderona
Azafran

Hierba de la cachucha
Maguey
Mariola
Mammillaria
Hierba sony
Zacate liendrilla
Biznaga ganchuda
Chamisillo
Romerillo
Alicoche

Forma de vida
Hierba
Pasto
Arbusto
Arbusto
Pasto
Arbusto
Hierba
Arbusto
Pasto
Pasto
Hierba
Hierba
Arbusto
Arbol
Arbusto
Pasto
Hierba
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Hierba
Arbusto
Arbusto
Hierba
Arbusto
Hierba
Hierba
Hierba
Hierba
Arbusto
Hierba
Arbusto
Hierba
Pasto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
Arbusto
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Cuadro 4. Continuacion...

Familia Nombre cientifico
Poaceae Sporobulus contractus
NI NI

Asteraceae Pectis sp.

NI NI

NI NI

Amaryllidaceae Zephyranthes longifolia

Rhamnaceae Zuzifus optosifolia
Loasaceae Cevalia sinuata

NI NI

NI NI

NI NI

Cataceae Opuntia imbricata
Amaranthaceae Tidestromia lanujinosa
Verbenaceae Lippia graveolens
Asteraceae Zinnia acerosa

NI NI

NI NI

Zygophyllaceae Dalea scoparia

NI NI

NI NI

Cactaceae Opuntia microdasys
Solanaceae Lycium berlandieri

Nombre comun

Forma de vida

Sporobulus contractus Pasto
Hierba Hierba
Limoncillo Hierba
Regeneradora Hierba
Zacate rustico Pasto
Cebollin Hierba
Cuervilla Arbusto
Mala mujer Hirba
Gatuno Arbusto
Ceniza Hierba
Velo de novia Hierna
Cardenche Arbusto
Tidestromia lanujinosa Arbusto
Orégano Arbusto
Palomitas Hierba
Arnica Hierba
Cola de caballo Hierba
Popotillo Hierba
Arbusto Arbusto
Encinilla Hierba
Nopal segador Arbusto
Garambullo Arbusto

Gallina-Tessaro (2019) indicaron que los ciervos
bura acostumbraban a estacionarse en lugares
con asociaciones de L. tridentata, O. rastrera 'y
F. splendens, como un ejemplo de la preferencia
por dichas plantas.

En otros reportes de literatura se encontra-
ron resultados similares a los del presente es-
tudio, por ejemplo, Guth (1986) indicaron que
la dieta del venado bura estuvo constituida de
42, 35, 22 y 1% de arbustos, herbaceas, plantas
suculentas y gramineas, respectivamente, en la
Reserva de la Biosfera. De acuerdo con el mis-
mo reporte, la especie mas consumida fue E.
antisyphilitica que represento el 23%.

La vegetacion vari6 con los meses de febre-
ro, mayo, agosto y noviembre. En el ultimo mes,

la candelilla fue sustituida por la hierba de la bo-
rrega (Tidestromia gemmata), mientras que en
la estacion seca, los animales dependieron del
nopal (O. rastrera) y en menor proporcion que
las gramineas forrajeras.

Pérez-Solano et al. (2017) identificaron gru-
pos de plantas con dominancia de L. tridentata,
F. splendens, P. glandulosay O. rastrera, entre
otras, que son similares a las observadas en los
dos ejidos. En contraste, Gallina-Tessaro (2011)
indicé que el venado bura se encuentra en una
fase de recuperacion, y que no demuestra una
condicion definida para establecer su habitat en
la zona de estudio.

Dentro de los componentes esenciales en la
definicion del lugar de vida puede ser la calidad
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Cuadro 5. Proporcién de familias de especies vegetales encontradas en los Ejidos
de Nuevo Huitrén y El Cedral de la Sierra Mojada de Coahuila.

Vegetacion Ejido Nuevo Huitrén Ejido El Cedral
(Familias) (%) (%)
Cactaceae 23.10 20.80
Poaceae 15.24 16.28
Asteraceae 11.01 8.90
Euphorbiaceae 6.14 8.14
Amaranthaceae 5.62 5.76
Zygophuyllaceae 5.00 4.90
Fabaceae 4.12 4.80
Bignoniaceae 3.14 4.38
Boraginaceae 3.00 3.37
Fouqueriaceae 2.86 3.15
Krameriaceae 2.72 3.10
Loasaceae 2.66 2.60
Amaryllidaceae 2.43 2.42
Portulacaceae 2.41 2.40
Rhamnaceae 2.38 2.38
Selaginellaceae 2.38 2.38
Solanaceae 2.38 2.38
Verbenaceae 2.38 2.26
Agavaceae 1.03 2.00

de la vegetacion. Los Cuadros 1, 5y 7, indican
que la mayoria de las plantas encontradas en el
estudio son comestibles. En particular, arboles,
arbustos y gramineas. Gallina (2011) indic6 que
L. tridentata represento la cobertura vegetal de
riqueza mayor. Sin embargo, la planta de nota-
bilidad maxima como alimento fue E. antisyphi-
litica.

Sanchez-Rojas y Sanchez-Gallina (2000a)
indicaron que los ciervos estan espacialmente
estructurados. Al respecto, Lozano-Cavazos et
al. (2018) indicaron que el venado utilizé la aso-
ciacion de vegetacion lomerio-lechuguilla-sotol
en mayor grado comparada con el izotal, y el
pastizal abierto. Las variables mas importantes
en la constitucion del lugar de vida fueron la in-
clinacién del terreno y la densidad de plantas
suculentas.

16

El programa FUZZY empleado en la determi-
nacion de sexos con el uso de heces presento
algunos problemas. La amplitud y el tamafo de
los pellets, a pesar de los cuidados que se tuvie-
ron en el momento de la evaluacion, en ciertos
casos, fueron inadecuados para la determina-
cion de los sexos. Dichos problemas también
fueron publicados en otros reportes de literatu-
ra (Anderson y Wallno, 1984; MacKrackend y
van Bellenberghe, 1987; Sanchez-Rojas et al.,
2004). En la presente investigacion, se obser-
vO que la estructura del hato varié durante los
meses y afnos. Dicha variacion, tal vez, se deba
a los cambios en la vegetacion primaria en los
ejidos por cambios en el ambiente.

Esparza-Carlos et al. (2011) concluyé que la
comida y visibilidad fueron los factores basicos
relacionados con los lugares de vida de los ani-
males. La mayor asociacion con la dieta en el
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ano seco se debid al forraje de candelilla. Por el
contrario, en el afo lluvioso, el ciervo respondié
a la visibilidad y cobertura, evitando lugares con
cobertura baja. Esto alerta que la depredacion
afecto el lugar de vida.

Contrario a lo que observamos, De la Cruz
(2017) reporté una poblacion de 212, 303y 175
animales/km?, de juveniles, hembras y machos
en 2011; mientras que en 2012 observd 177,
254 y 176 venados/km? para las mismas cate-
gorias. La diferencia de poblaciones entre el
presente estudio y De la Cruz (2017) son inex-
plicables (Cuadro 3). Con base en el inventario
de la vegetacion y considerando la reserva de
agua, resulta poco posible el mantenimiento de
poblaciones grandes como las reportados por
el ultimo autor (Jiménez-Pérez, 2014). Sin em-

bargo, se requiere considerar que el empleo de
pellets en la valoracion de la edad y el sexo en
poblaciones silvestres, debe aplicarse con cui-
dado, en virtud de que la confiabilidad de los re-
sultados es inferior al 100% (Urness, 1981).

Observamos una relacion hembra-macho de
4:1. Dicho valor fue diferente a los publicados
antes por Gallina (2011) de 2:1. En el mismo
contexto, Sanchez-Rojas (2000) sugirié una
proporcion de hembras con respecto a los ma-
chos mayores (4:1). Un hecho similar se revel6
en venado cola blanca en la misma zona (Con-
treras, 2008). Sin embargo, o mas notable es
que dicha relacion esta determinada por las
condiciones ambientales mencionadas antes
(Buenrostro, 2005; Sanchez-Rojas 2004; San-
chez-Rojas et al., 2004).

Cuadro 6. Indice de Shannon-Weaver (H"), equidad (E) y dominacia (D) de especies vege-
tales accesibles a la poblacién del venado bura en los afios 2011y 2012, en los ejidos de
Nuevo Huitrén y el Cedral en la zona de la Biosfera de Mapimi.

Ejido indice de Shannon-Weaver (H") Equidad (E)  Domiancia (D)
Nuevo Huitrén 2.32 0.70 0.30
El Cedral 3.13 0.86 0.09

Cuadro 7. Especies vegetales dominantes (indice de Shannon-Weaver) de especies vege-
tales accesibles a la poblacién del venado Bura en los afos 2011 y 2012 en los ejidos de
Nuevo Huitrén y el Cedral en la zona de la Biosfera de Mapimi.

Nuevo Huitrén
Agave scabra sp.
Enneapogon desvauxii
Larrea tridentata
Selaginella lepidophylla
Euphorbia antisyphilitica
Nahua blanca
Opuntia leptocaulis
Bouteloua sp.
Huizachillo

Jatropha dioica

El Cedral
Larrea tridentata
Sporobulus contractus
Pectis sp.
Zephyranthes longifolia
Hilaria mutica
Huizachillo
Jatropha dioica
Romerillo
Flourensia cernua
NIT
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Evaluacion de la cobertura vegetal

El indice de diversidad mas alta (3.13 vs 2.32)
fue para Cedral en comparacién con Nuevo
Huitrén (Cuadro 6). Lo que, quizas, se explique
por una combinacion de densidad, cobertura y
frecuencia superior en Nuevo Huitrén compara-
da con El Cedral, motivado por la expansion de
la agricultura. En este ultimo ejido, se observa
una parcelacion mas abundante de los terrenos
de cultivos, lo que sugiere una deforestacion
mas intensa. Por el contrario, la dominancia fue
maxima en Nuevo Huitrén (Cuadro 6). Lo que
pudiera derivarse de la agricultura de conserva-
cion de plantas que serian usadas en la alimen-
tacion de los ciervos.

Respecto a esto, Basarez et al. (2008) mos-
traron valores de diversidad similares a los del
presente estudio en los matorrales desérticos
de Coahuila. Las diversidades mas altas (2.10)
encontrados en aquel reporte fueron producto
de las combinaciones de densidad, frecuencia y
tipo de cobertura. En el mismo contexto, Gonza-
lez et al. (2013) encontraron una diversidad de
1.84 calculadas en una comunidad de matorral
desértico micrdéfilo en Coahuila. Dicho registro es
distinto al observado en el presente estudio. El
desacuerdo podria atribuirse al historial de uso
del suelo y que estuvo sujeta a pastoreo intensi-
vo hasta el afio 2000 (Rutledge et al., 2008).

La similitud de las coberturas vegetales de
los ejidos es parecida a las formaciones estu-
diadas (Cuadro 6). En ambos lugares los va-
lores fueron cercanos a 1.0, lo que indica que
existen asociaciones de plantas similares. Las
forrajeras incluyen a L. tridentata, Opuntia y
Bouteloa (Cuadro 7). Sin embargo, dichos gé-
neros son dominantes en Nuevo Huitrén con
respecto a Cedral (0.30 vs 0.09). Otros forrajes
como E. desvauxxi, H. muticay H. bouteloa que
tienen valores nutricionales altos y son apeteci-
bles para los venados (Hollecheck, 1984) y no
aparecen en Cedral (Cuadro 5). Por el contrario,
forrajes de crecimiento rapido después de las
lluvias como S. lapidophylla, Z.longifoliay Pectis
sp., fueron frecuentes en Nuevo Huitron (Cua-
dro 5y 7; Jiménez-Pérez, 2014).

En un estudio realizado con venado cola
blanca, Navarro-Cardona et al. (2018) indicaron
que la alimentacion del venado consistio de 25
plantas de 17 familias. Las de mayor aparicion
en la dieta fueron Asteraceae y Fabaceae. En
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el mismo estudio, se observd que la comida de
los ciervos estuvo compuesta por herbaceas,
arbustivas, arboles y gramineas. A pesar de las
limitaciones de la presente investigacion, esta
puede servir como senal de alerta para la pla-
nificacion de las poblaciones de animales en el
area de estudio. El conocimiento del lugar de
vida y la estructura del hato de los ciervos per-
mitird a los conservadores locales planear, no
solo la caceria controlada sino también las con-
diciones de crecimiento de los hatos, con miras
a sustentar las necesidades de proteina de los
pobladores de la zona.

CONCLUSIONES

El Cedral es un terreno apropiado con fines de
incrementar la poblacién de venados en compa-
racion con Nuevo Huitron. La vegetacion mas
rica con respecto al cubrimiento de los nutri-
mentos de los venados se encuentra en Cedral.
Los dos ejidos tienen potencial forrajero para
mantener poblaciones de ciervos cinco veces
mas grandes de lo demostrado en el presente
estudio. El crecimiento del hato coadyuvara en
la solucion de las necesidades proteinicas de
los habitantes locales.
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DATOS PRELIMINARES DE LOS REGISTROS DE PUMA (Puma concolor) Y SU

POSIBLE DISTRIBUCION EN HONDURAS

PRELIMINARY DATA OF PUMA (Puma concolor) AND ITS POTENTIAL DISTRIBUTION

IN HONDURAS
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' Fundacion en Ciencias para el Estudio y Conservacion de la Biodiversidad (INCEBIO)

RESUMEN

El puma (Puma concolor) es el félido con la mas
amplia distribucion en el continente americano.
Se encuentra en una variedad de habitats en
todo el rango de su distribucion, que va desde
el nivel del mar hasta los 5,800 msnm. Actual-
mente para Honduras se desconoce su distri-
bucidon y poblaciones con exactitud. Su estado
de conservacion segun la Unién Mundial para la
Conservacion de la Naturaleza (uicN) es de pre-
ocupacion menor (LC). Segun la propuesta de
la lista roja de especies amenazadas para Hon-
duras, el puma se encuentra en peligro (EN),
con poblaciones en disminucion. Las principales
amenazas para esta especie son: la pérdida de
habitat, su caceria y la de sus presas. De acuer-
do con los expertos, la caceria de pumas se da
en represalia por ataques a ganado vacuno y
caballar, asi como a especies menores domés-
ticas de corral y mascotas. La persecucion de
felinos es la segunda amenaza de importancia
después de la pérdida de su habitat por agri-
cultura. En esta investigacion modelamos para
Honduras su distribucion potencial y los resulta-
dos muestran de forma preliminar que el puma
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RELEvANCIA

El estudio destaca la importancias del uso de
modelos de distribucidn potencial en este caso
para proteger y conservar la poblacion de pu-
mas en Honduras.

se encuentra distribuido potencialmente en 40
% del territorio hondureno, sin embargo, mas del
50 % de esta distribucion potencial esta repre-
sentada por bosques fragmentados y sistemas
agropecuarios (pastos y cultivos). Es de suma
importancia integrar a todos los actores involu-
crados en la conservacion del puma de manera
activa y participativa, desde comunidades lo-
cales hasta los ganaderos, ademas del gremio
académico y onG’s. Es urgente establecer un
monitoreo sistematico y sostenible para pumas,
que incluyan las areas protegidas, corredores
biolégicos, asi como sitios no protegidos para
verificar, y confirmar su posible distribucion, y
desplazamiento por el pais. La conservacion de
las poblaciones de pumas en Honduras, depen-
den en gran medida, de visualizar y definir con
precision su distribucion geograéfica.

Palabras clave: persecucion, prevalencia, puma,
regularizacion, salida logistica, umbral.

ABSTRACT

The puma (Puma concolor) is the most widely dis-
tributed felid on the American continent. It is found
in a variety of habitats throughout its distribution,
which ranges from sea level to 5,800 masl. Cu-
rrently, its exact distribution and populations are
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unknown in Honduras. lts conservation status ac-
cording to the International Union for Conservation
Nature (lucn) is of least concern (LC). According
to the proposed red list of threatened species in
Honduras, the puma is endangered (EN), with po-
pulations in decline. The main threats to this spe-
cies are the loss of habitat, its hunting, and that
of its prey. It is assumed that the hunting of puma
occurs in retaliation for attacks on cattle and hor-
ses, as well as on smaller domestic species of far-
myards and pets. The persecution of felines is the
second most important threat after the loss of habi-
tat due to agriculture. Its potential distribution was
modeled for Honduras, and the results show that
40% maintain conditions of its distribution; howe-
ver, more than 50 % is represented by agricultural
systems, pastures, and crops. It is of the utmost
importance to integrate all the actors involved in its
conservation in an active and participatory man-
ner, from local communities to ranchers, in addition
to investigators, universities, and NGO’s. It is urgent
to establish systematic and sustainable monitoring
for pumas that includes protected areas, biological
corridors, as well as unprotected sites to verify and
confirm their possible distribution in the country.
The conservation of the population of pumas de-
pends on visualizing and defining with precision its
geographical distribution.

Key words: logistic output, persecution, prevalen-
ce, puma, regularization, threshold.

INTRODUCCION

El Puma (Puma concolor) es el félido con mayor
distribucion en el continente americano, su dis-
tribucion abarca desde las Montafias Rocosas
canadienses hasta el Estrecho de Magallanes y
esta presente en mas de 20 paises (De la Torre
y Torre-Knoop 2007; Morales-Rivas et al., 2020;
Nielsen et al., 2015; Sunquist y Sunquist, 2002).
Se encuentra en una variedad de habitats a lo
largo de su distribucion, que va desde el nivel
del mar hasta los 5,800 msnm (Nielsen et al.,
2015; Sunquist y Sunquist, 2002). El P. concolor
es uno de los cinco felinos silvestres registrados
en Honduras junto al jaguar (Panthera onca),
el ocelote (Leopardus pardalis), el yaguarundi
(Herpailurus yagouaroundi) y el tigrillo o caucel
(Leopardus wiedii;, Marineros y Martinez, 1998).

Actualmente, en Honduras se desconoce la
distribucion del puma y el tamafo de sus pobla-

ciones con exactitud. Se realizaron esfuerzos
por registrar localidades, a través de evidencias
en el libro de mamiferos Guia de campo de los
mamiferos silvestres de Honduras de Marine-
ros y Martinez (1998). Sin embargo, los datos
obtenidos de su distribucion son ocasionales,
escasos y sin detalles de estructura poblacio-
nal (Gonthier y Castafieda, 2013; Marineros y
Martinez, 1998; Midence, 2019; Portillo-Re-
yes y Elvir, 2013; Portillo-Reyes y Hernandez,
2011; Portillo-Reyes, 2016; Portillo-Reyes et
al., 2016). Su estado de conservacion segun la
Unién Mundial para la Conservacion de la Na-
turaleza (uicN) es de preocupacion menor (LC).
Para Honduras, segun la propuesta de la lista
roja de especies amenazadas, se encuentra en
peligro (EN), con poblaciones en disminucion
(wes, 2021). Las principales amenazas para
esta especie en Honduras son: la pérdida de ha-
bitat, su caceria y la de sus presas (Marineros y
Martinez, 1998; Midence, 2019; Portillo-Reyes y
Elvir, 2013; Portillo-Reyes, 2016; Portillo-Reyes
et al., 2016). La caceria de pumas se da en re-
presalia por ataques a ganado vacuno y caba-
llar, asi como a especies menores domésticas
de corral y mascotas como: ovejas, cabras, ga-
llinas, perros y gatos (Campbell y Torres-Alva-
rado, 2011; Caruso et al., 2015; Hunter, 2015),
esto incluye el temor por ataques a ninos, sin
embargo, no se cuentan con registros de esta
presuncion (Esparza et al., 2022).

La persecucion de felinos es la segun-
da amenaza de importancia después de la
perdida de habitat por agricultura (Karanth
y Chellam, 2009; Payan-Garrido y Soto-Var-
gas, 2012). En Honduras este tipo de repre-
salia recurrente se da con los cinco felinos
silvestres, sin embargo, no se cuentan con
datos exactos de su persecucion y elimina-
cion. En los ultimos siete anos, y por datos
periodisticos, se conoce que se ha incrimi-
nado y perseguido a felinos en al menos 10
casos, llegando a ser eliminados por caceria
(diario la Prensa 19 de junio, 2015).

El objetivo de este trabajo de investigacion
es modelar de manera preliminar, la posible dis-
tribucion del puma, basados en registros histo-
ricos y actuales aplicando el programa MaxEnt,
con el fin de interpretar areas que pueden fun-
cionar como habitat potencial, corredores biolo-
gicos entre areas protegidas y los paisajes pro-
ductivos en Honduras.
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Figura 1. Imagenes de puma en los diferentes sitios de registros. 1) fotografia de puma en el
corredor de La Unién (bosque nuboso), en los municipios de Guinope, Oropoli y Yuscaran, El
Paraiso. 2) registro de puma en las montafias de Warunta (bosque latifoliado), La Moskitia. 3)
registro de puma en el Parque Nacional La Tigra (bosque nuboso), Francisco Morazan. 4) registro
del puma en el municipio de Aguanqueterique, La Paz (corredor seco).

MEeTobpos
Area de estudio

Honduras cuenta con una extension territo-
rial de 112,492 km?, se localiza geogréaficamen-
te entre los 15° 00" de latitud norte, 13° 33" lati-
tud sur, 83° 9" longitud este y 86° 30" de longitud
oeste colinda con la republica de Guatemala, al
sur con la republica de El Salvador, al este con
la republica de Nicaragua y al norte con el mar
Caribe. Para este analisis incluimos todo el te-
rritorio hondurefo. Los distintos tipos de vegeta-
cion y uso del suelo (Mejia y House, 2002).

Colecta y registro de datos

Contamos con 37 datos de la presencia de pu-
mas que provienen de libros, reportes, periédi-
cos, articulos cientificos, y comunicaciones per-
sonales, siendo estas: fotos de camara trampas
(n=17), avistamientos/huellas (n= 12), evidencia
de muerte (n= 6), fotos de medios de comunica-
cion (n= 2); (Gauntier y Castaneda, 2013; Mari-
neros y Martinez, 1998; Midence, 2019; Porti-
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llo-Reyes y Hernandez, 2011; Portillo-Reyes y
Elvir, 2013; Portillo-Reyes, 2016; Portillo-Reyes
et al., 2016) Se separaron los datos en histori-
cos (1998-2010) y actuales (2010-2021).

Analisis de datos

Para obtener el area de distribucion potencial del
puma se usaron los 37 registros de presencia de
la especie. Se utiliz6 el Programa MaxEnt 3.4.1
(Phillips et al., 2017), el cual utiliza un algoritmo
gue evalua similitudes bioclimaticas entre los re-
gistros, correlacionando los eventos no aleato-
rios entre los puntos de presencia y las variables
ambientales utilizadas (Pearson et al., 2007).

Se revisaron 7 variables bioclimaticas para
Honduras, siendo estos promedios mensuales y
semanales de temperatura, humedad y precipi-
tacion que a continuacion se describen: BIO_1
= Temperatura Media Anual, BIO_2 = Rango
Medio Diario (Media Mensual = (Temperatura
Maxima — Temperatura Minima), BIO_4 = Tem-
peratura Estacional (Desviacién Standard) X
(100), BIO_7 = Rango Anual de Temperatura,
BIO_11 = Temperatura Media del Cuarto Mas
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Figura 2. Area de distribucién potencial del puma, el cual enlaza los corredores bioldgicos y las
areas protegidas en Honduras. Los corredores bioldgicos representan 27,264 Km?, de estos, 14,854
Km?2 (54 %) son parte del area potencial de la distribucién del puma, de los cuales 12,066 Km? (81

%) son los sistemas agropecuarios.

Frio, BIO_12 = Precipitacion Anual, BIO_15 =
Precipitacion Estacional (Coeficiente de Varia-
cion), tomados de la base de datos Worldclim
(Hijmans et al., 2005). Estas variables ambien-
tales representan las mas correlacionadas a los
sitios de registro.

Para la construccion del modelo, se usaron
los 37 datos sobre la presencia del puma en
Honduras, con una salida logistica (80 % datos
de entrenamiento o calibracion y 20 % para da-
tos de prueba). Para la seleccion de las variables
ambientales que aportan un mejor desempefo
en el modelo de salida utilizamos el estimador
estadistico Jacknife. Se usaron las caracteris-
ticas lineares, cuadraticas y producto (Lar) del
modelo, con el fin de ajustar las correlaciones
de los sitios con las variables ambientales. Se

ajusto la regularizacion a 0.2, bajo el criterio del
numero de muestras y el valor afinado Beta. Se
programaron 15 corridas obteniéndose un mapa
de salida, con un gréfico de las variables clima-
ticas que inciden en el desempefio del modelo,
un grafico de omision versus area de prediccion,
asi como un grafico de sensibilidad del area bajo
la curva (auc), el cual permite valorar el buen
desempeno del modelo. Se aplico la prueba de
validacion cruzada recomendada por Phillips
et al. (2017), para los registros de prueba y los
de registros de entrenamiento. Para la proyec-
cion de mapa se uso el criterio de prevalencia
para la salida logistica de 0.5 como umbral, y
selecciond el valor logaritmico acumulativo de
0.5 a 1 para ser interpretada como area de la
distribucion potencial para el puma (Phillips et
al., 2017).
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Cuadro 1. Descripcién de las areas geogréficas y de distribucion potencial del puma para Honduras, mos-

trando los diferentes usos del suelo, su tamano y los porcentajes de los sistemas productivos asociados a los

Area de
distribucion
potencial
Moskitia

Merenddn

Pico Bonito

Botaderos

Centrooccidente

Chorti

Lago de Yojoa

Montafa de la Flor

Misoco
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Area
geografica

Moskitia tierras
bajas

Caribe

Caribe

Caribe

Occidente vy
Central

Occidente vy
Central

Occidente vy
Central

Occidente vy
Central

Occidente vy
Central

bosques.

Uso
del suelo

bosques himedos tro-
picales, manglares, sa-
bana de pino, sistema
agropecuario

bosques himedos tro-
picales, sistema agro-
pecuario

pastizales, cana de
azlcar, plantaciones
palma africana, ba-
nano, pina, citricos,
cacao, sistema agrope-
cuario

bosque hidmedo tro-
pical, Sistema agrope-
cuario

bosques nubosos vy pi-
no-liquiddmbar mixto
con encinos, fincas
de café y bosque seco
subtropical,  sistema
agropecuario

bosques nubosos y pi-
no-liquiddmbar mixto
con encinos, bosque
himedo  subtropical,
sistemas agropecuarios

Bosque lluvioso y bos-
que nuboso, humedal,
sistemas agropecuarios

bosques de pino, café
y bosques nubosos,
sistemas agropecuarios

bosques de pino, café
y bosques nubosos,
sistemas agropecuarios
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Area total *Sistema
Km? agropecuario
km?

8,316 1,015
(12.21%)

1,077 557.99
(51.81%)

2,042 775.96

(38 %)

770 130.9

(17 %)
18,536 14,828.8

(80 %)

990 787.94
(79.59 %)

454 257.96
(56.82 %)

2,715 894.86
32.96 %)

722 370.96
(51.38 %)

Altitud
msnm

200

1000

1200

1400

1400

1000

1800

1800

1000
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Cuadro 1. Continuacion...

Area de Area Uso Area total *Sistema Altitud
distribucién geografica del suelo Km? agropecuario msnm
potencial km?
Agalta Oriente bosques de pino, café 2,421 193.68 1400
y bosques nubosos, (8 %)
sistemas agropecua-
rios
Patuca Oriente bosques himedos 5,082 1,019.95 600
tropicales, sistemas (20.07%)
agropecuarios
Choluteca y Valle  Sur Bosque seco y man- 1,294 941 200
gles, sistemas agrope- (72.72 %)
cuarios
Tela Caribe Bosques himedo tro- 725 639.95 100
pical, sistemas agrope- (88.27 %)
cuarios
Total 45,144 24,775
REesuLTADOS

El modelo mostré en la prueba de sensibilidad
una auc de 0.93 para los registros de entrena-
miento o calibracién y 0.90 para los registros de
prueba, lo que indica un buen desempeno en la
modelacioén y ajuste en la regularizacion de 0.2,
con las caracteristicas seleccionadas (Lar), asi
mismo la discriminacion de sitios no correlacio-
nados entre las variables ambientales y regis-
tros. El mapa de salida generd un area de dis-
tribucion potencial de aproximadamente 45,144
km? lo que representa el 40 % del territorio hon-
dureno distribuido en 17 de los 18 departamen-
tos, excluyendo Islas de la Bahia. De este 40 %
del area de distribucion el 54.88 % (24,775 km?)
representan sistemas agropecuarios de acuer-
do con la clasificacion de Mejia y House (2002).
El modelo genero otras areas diferentes, a los
sitios de registro, identificando otros posibles
habitats potenciales en condiciones ecolégicas
similares a los registros iniciales para puma.

Las Figuras 2 y 3 muestra el area de la dis-
tribucidén potencial del puma, en la escala de
valores de 0.5 a 1 en Honduras. Esto incluye
sitios dentro del Sistema Nacional de Areas
Protegidas de Honduras (siNaPH), asi como la
interconexién con sus corredores bioldgicos

(icF, 2013). EI area potencial para el puma en
las interconexiones de corredores, de acuer-
do con la Estrategia para la Consolidaciéon de
Corredores Bioldgicos de Honduras (icF, 2013)
es de aproximadamente 27,264 km?, de estos,
14,854 km? (54 %) son parte del area poten-
cial de la distribucion del puma, de los cuales
12,066 km? (81 %) representan los sistemas
agropecuarios de acuerdo con la clasificacion
de Mejia y House (2002).

De las 7 variables ambientales selecciona-
das, las que mostraron mejor desempefio fue-
ron: Bio_04, con una contribucién porcentual de
53.1 %, Bio_11 con 17.9 %, Bio_14 con 8.6 %,
las cuales representan el 80% de las variables
con mayor contribucion al modelo. Estas varia-
bles presentan las mejores condiciones ambien-
tales que favorecen el modelo que muestra los
sitios de mayor probabilidad para la distribucién
potencial del puma.

DiscusioN Y CONCLUSIONES

El puma es uno de los felinos con mayor capa-
cidad de adaptacion y convivencia en sitios in-
tervenidos por el ser humano, sin embargo, esta
adaptabilidad puede ser uno de los factores que
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Figura 3. Distribucion potencial del puma para Honduras segun el MaxEnt. En él se muestran los
colores que indican la idoneidad de habitat para la distribucion potencial del puma. El color rojo
predice alta probabilidad de condiciones adecuadas, el verde indica condiciones medias y el color
azul muestra baja probabilidad de condiciones para su distribucion.
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Figura 4. Registros de puma para Honduras, localizado dentro y fuera de los limites de las areas
protegidas. La mayoria de estas areas no cuentan con programas de monitoreo ni proteccion de
fauna, sus amenazas son latentes, la caceria y perdida de habitat, ponen en riesgo la sobrevivencia
de los pumas en Honduras.
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también lo vuelven vulnerable, ya que convive
en sitios que el ser humano ha modificado, sien-
do éste una de sus mayores amenazas (Camp-
bell, 2016). Para Honduras en este estudio, los
registros de puma se dan con mayor frecuencia
para el area de la Moskitia hondurefa con 13
registros, para el area del centro occidente 11
registros, para la zona de Oriente 9 registros,
en menor numero para el Caribe con 3 registros
y para el sur de Honduras 1 registro (Figura 4).
De los 37 datos de puma, siete se localizan fue-
ra de areas protegidas, ocho se localizan en el
territorio de la Federacién Indigena de la Zona
de Mocordn y Segovia (FINzmos) y un registro en
el corredor propuesto de la Union.

De acuerdo al modelo de distribucion poten-
cial generado por el MaxEnt para el puma, este
representd aproximadamente el 40 % del territo-
rio hondureno (45,144 km?), sin embargo, mas
de la mitad de este territorio esta representado
por sistemas agropecuarios (pastos y cultivos de
frijol, maiz, sorgo segun Mejia y House, 2002),
que incluyen una alta actividad de agricultura
de subsistencia y monocultivos agroindustriales
(banano, cafa de azucar, palma africana, pifa,
citricos entre otros) y en areas de bosques de
altura (sobre los 1,200 msnm), asociados a cul-
tivos de café que se enlazan con el bosque de
pino-encino y los bosques nubosos en Honduras
. El puma es una especie que utiliza los bosques
de pino-encino como un corredor de paso entre
areas protegidas, proveyendo al puma alimento y
refugio en su desplazamiento (Elvir-Valle y Porti-
llo-Reyes, 2019; icF, 2019; uica, 2018). Las areas
de corredores propuestos por icF (2013), son
parte de los espacios de la distribucion potencial
del puma, que contienen comunidades y pobla-
ciones los cuales pueden representar un riesgo
para su integridad, ya que son considerados por
la poblacion en general, como animales daninos
y peligrosos (Esparza-Carlos et al., 2022).

Muy probablemente la falta de monitoreo
en el territorio hondurefio es uno de los vacios
de informacion en cuanto a registros para un
mayor numero de datos en el pais. La mayoria
de los registros estan en areas con presencia
humana y/o asociados a sistemas agricolas,
bosques humedos latifoliados, bosques nubo-
sos y bosques de pino mixto, esto por la fuerte
presion antropogénica a la que se encuentran
expuestas las areas naturales protegidas y no
protegidas. En cuanto a las variables ambien-
tales el programa MaxEnt selecciono a través

del método del Jacknife, las variables de mejor
desempeno para el modelo fueron Bio_04, la
Bio_11 y la Bio_14. La interpretacion de las tres
variables con un 80 % de contribucion al desem-
peno del modelo, muestra que durante la época
seca Yy lluviosa la temperatura promedio entre
11°C, a los 17°C, fueron las temperaturas que
contribuyeron a identificar las areas con las me-
jores condiciones predichas para el puma cuya
prevalencia se encuentra entre 0.5 y 1 (Phillips
et al.,, 2006). Los valores de las tres variables
predicen de manera efectiva, la distribucion po-
tencial del puma en Honduras, con prevalen-
cia mayor a 0.5, representando el 80 % en la
contribucion del modelo, y aportan de manera
predictiva la distribucion potencial del puma en
el mapa de salida, correlacionando similitudes
bioclimaticas entre los registros no aleatorios y
los puntos de presencia con las variables am-
bientales utilizadas (Pearson et al., 2007). Las
areas en el mapa de distribucion potencial, con
prevalencia 0.5 a 1, y que presentan las mejores
condiciones ecolodgicas para el puma, son sitios
con altitudes que oscilan desde 100 msnm, (es
el caso de la region de la Moskitia) hasta 1,800
msnm (en el caso de la region occidente y cen-
tral de Honduras). El puma ha sido desplazado
por actividades antropogénicas en una buena
parte del territorio nacional, hacia los sitios de
mayor altitud, especificamente bosques nubo-
sos, y bosques de pino-encino y que forman
parte del sinaPH. Probablemente esta distribu-
cion potencial, se da en estas regiones por la
cantidad de datos provenientes de los bosques
nubosos del occidente y centro de Honduras,
y cuyas temperaturas estan por debajo de los
15°C. Estas condiciones hacen que el modelo
identifique y se extienda potencialmente a otros
bosques de altura o nubosos fuera de los sitios
con registros de puma, pero manteniendo las
mismas condiciones ecoldgicas.

Dada la fragmentacion en el area de distribu-
cion potencial del puma, es de suma importancia
mantener la conectividad entre areas protegidas
y los corredores biologicos para su movilizacion,
ya que el modelo identifica que el 55% esta re-
presentado por sistemas agropecuarios, los
cuales representan areas con amenazas para
los pumas. Estas amenazas se podran reducir
en la medida que se protejan sus habitats y las
presas que utiliza como alimento (De la Torre
y Torre-Knoop, 2007). Asi mismo es relevante
incorporar a las comunidades locales en los di-
ferentes procesos de monitoreo y conservacion
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gue conlleve la planeacion de un programa par-
ticipativo, ya que una buena porcion del area de
distribucion potencial del puma se localiza entre
territorios de areas con poblaciones de grupos
indigenas como ser los Miskitos, Lencas, Chor-
ti, Garifunas, Tolupanes, Tawahkas y Pech (Jo-
yner y Portillo-Reyes, 2018). Es imprescindible
la inclusidon de las organizaciones ganaderas
en cada una de las areas de distribucion del
puma, ya que estos encuentros con la ganade-
ria y especies domeésticas generan conflictos
entre los ganaderos y felinos en general (Val-
derrama-Vasquez et al., 2016). La persecucion
de pumas se da por el conflicto que ocasiona
la pérdida de ganado vacuno y otras especies
domésticas que afectan la economia de comu-
nidades y los ganaderos (Valderrama-Vasquez
et al., 2016), por lo que se recomienda trabajar
de manera integral e implementar un plan de
conservacion para el puma (Campbell, 2016;
Esparza-Carlos et al., 2022; Payan et al., 2012).
Es necesario y relevante que se trabaje en el
control de la caceria del puma y la de sus pre-
sas, ya que, de no atender la proteccién de los
felinos en todo el territorio nacional, se corre el
riesgo de su declinacion, llegando a su extirpa-
cion o extincién local, afectando toda la cade-
na de servicios ecosistémicos impactando en
el bienestar de ecosistemas y las comunidades
(Campbell, 2016; De la Torre y Torre-Knoop,
2007). Es necesario establecer un monitoreo
sistematico y sostenible para pumas y demas
felinos que incluyan las areas protegidas, corre-
dores bioldgicos, fincas privadas, asi como si-
tios no protegidos para verificar y confirmar su
distribucion en el pais.

Este monitoreo permitira visualizar su ten-
dencia de distribucion geogréfica, densidad po-
blacional, su colonizacion y su extirpacion por
las actividades antrdpicas, por lo que permitira
una mejor toma de decisiones para su conser-
vacion (MacKenzie et al., 2017). Los felinos son
especies emblematicas, y de gran valor ecolo-
gico y econdmico (Castafo et al., 2016; Tortato
et al., 2017), el saber valorar su presencia, con-
tribuiran con el bienestar humano y las pobla-
ciones de pumas. Las predicciones del modelo
generado por el MaxEnt son utiles, pero nunca
representaran perfectamente el panorama real
llegando a ser mas una probabilidad (Barry et
al., 2006). Cuando usas un modelo de distribu-
cion de especies para la toma de decisiones, es
importante que sean las mejores estimaciones

30 e

que podamos producir, limitando incertidumbre
tanto como sea posible (Barry et al., 2006). Los
resultados obtenidos como mapas de salida no
deben tomarse arbitrariamente, sino claramen-
te bajo interpretaciones considerando cada una
de las aplicaciones y ajustes del programa para
generar el modelo, por lo tanto, cada resultado
debera de ser analizado de acuerdo con las es-
pecies utilizadas, las variables correlacionadas
y la experiencia del investigador (Barry et al.,
2006 y Phillips et al., 2017).
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RESUMEN

El perrito de la pradera mexicano es una espe-
cie endémica de México, caracteristica de los
pastizales. A pesar de ser considerada clave
para la conservacion de su habitat, se encuen-
tra en peligro de extincion debido a la actividad
agricola cercana a sus poblaciones. El objetivo
de este estudio fue determinar y cuantificar los
residuos de plaguicidas en el suelo y el agua
de las colonias de perrito de la pradera mexica-
no (Cynomys mexicanus) en Coahuila y Nuevo
Ledn. Se recolectaron 4 muestras de agua y 55
de suelo, se extrajeron los plaguicidas mediante
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RELEVANCIA

Se determina que la fauna silvestre cercana a
zonas agricolas, en especial los pequefios ma-
miferos como C. mexicanus, puede ser afecta-
da por los residuos de plaguicidas presentes en
suelo y agua, ya que debido al contacto con es-
tos elementos puede afectar su reproduccion y
por tanto a sus poblaciones.

la técnica Soxhlet y se analizaron con el méto-
do de Cromatografia Liquida de Alta Resolu-
cion (HpLc). Se detectaron residuos de glifosato,
endosulfan, metamidofos, malation, clorpirifos,
deltametrina, imidacloprid y metomilo en un
99% de las muestras analizadas. El glifosato se
detectd en concentraciones mas altas (14.8 mg/
mL) en las muestras de agua de Coahuila. Por
otro lado, en las muestras de suelo de Nuevo
Ledn, se detectaron concentraciones mas altas
de glifosato y metamidofos (11.6 y 13.5 mg/mL
respectivamente). Los resultados sugieren que
los plaguicidas presentes en el suelo y el agua
pueden estar afectando a las poblaciones de C.
mexicanus debido a la persistencia, toxicidad y
bioacumulacion de los plaguicidas aplicados en
las zonas agricolas cercanas.

Palabras clave: Coahuila, HpLc, Nuevo Ledn,
plaguicidas, soxhlet.
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ABSTRACT

The Mexican prairie dog is an endemic species
to Mexico and is characteristic of grasslands.
Despite it is considered key to the conservation
of its habitat, it is in danger of extinction due to
agricultural activity near its populations. The ob-
jective of this study was to determine and quanti-
fy pesticide residues in soil and water from Mexi-
can prairie dog (Cynomys mexicanus) colonies
in Coahuila and Nuevo Ledn. A total of 4 sam-
ples of water and 55 of soil were collected, the
pesticides were extracted by Soxhlet technique,
and analyzed using the High Performance Li-
quid Chromatography (HpLc) method. Residues
of glyphosate, endosulfan, methamidophos,
malathion, chlorpyrifos, deltamethrin, imidaclo-
prid and methomyl were detected in a 99 % of
the analyzed samples. Glyphosate was detec-
ted in higher concentrations (14.8 mg/mL) in wa-
ter samples from Coahuila, on the other hand,
soil simples from Nuevo Ledn were detected in
higher concentrations of glyphosate and metha-
midophos (11.6 and 13.5 mg/mL respectively).
The results suggest that pesticides present in
soil and water may be affecting C. mexicanus
populations due to the persistence, toxicity and
bioaccumulation of pesticides applied in nearby
agricultural areas.

Key words: Coahuila, HpLc, Nuevo Leon, pesti-
cides, soxhlet.

INTRODUCCION

El perrito de la pradera mexicano (Cynomys
mexicanus), es un roedor diurno que pertenece
a la familia Sciuridae. Esta especie es carac-
teristica de los pastizales bajos con presencia
de pastos y hierbas anuales, aunque también
habita valles y zonas intermontanas. Viven en
grupos llamados colonias y pueden llegar a ocu-
par areas desde una hectarea (ha), hasta mas
de 5,000 ha. La alimentacién de estos roedores
consta principalmente de hojas, tallos y raices
de pastos, hierbas y brotes de arbustos (SEmAR-
NAT, 2018).

Es considera una especie clave para la con-
servacion de su habitat, proporcionan una mejor
oxigenacion en el suelo y aumentan la recarga
de los mantos acuiferos. Sus heces aportan ni-
trogeno, beneficia la incorporacion de la materia
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organica al suelo, aumenta la disponibilidad de
alimento y proporciona una mayor calidad de fo-
rraje. Crea un habitat adecuado para distintas
especies como las aves y polinizadores. Ade-
mas, forman parte de la cadena trofica teniendo
al coyote vy al aguila real como sus principales
depredadores (Ochoa, 2021).

Este mamifero es endémico de México
y se encuentra catalogada como una espe-
cie en Peligro de Extincion de acuerdo con la
NOM-059-SEMARNAT-2010 (semArNAT, 2010).
Historicamente se distribuia en un area de 1 300
km?, sin embargo, esta area ha reducido en un
74% llegando a ocupar solo 200 km?2 actualmen-
te. Su distribucion se encuentra restringida a una
zona donde convergen los estados de Coahuila,
Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Zacatecas cono-
cida como “El Tokio” (SEMARNAT, 2018).

Una de las principales amenazas que en-
frenta esta especie es el aumento de la frontera
agricola, ya que las colonias se encuentran en
su mayoria dentro de propiedades privadas y
ejidos. Dentro de estos predios las principales
actividades econdémicas son la ganaderia y la
agricultura; sin embargo, las practicas agricolas
que son implementadas se realizan de manera
inadecuada, esto debido a la escaza planeacién
y la falta de capacitacién a los productores. Los
estados de Coahuila y Nuevo Ledén son pro-
ductores de nuez, alfalfa, tomate rojo, algodon,
maiz, manzana, papa y pastos, por mencionar
algunos (siap, 2018). El aumento en la demanda
de estos productos ha provocado la necesidad
de utilizar una gran cantidad de pesticidas, con
el fin de combatir plagas y enfermedades que
afectan su produccion (Esquivel-Valenzuela et
al., 2019; de Souza et al., 2020; Moo-Munoz et
al., 2020). Tan solo en México en el afio 2017
se produjeron mas de 106 mil toneladas de pla-
guicidas y actualmente se utilizan alrededor de
14,000 toneladas (Moo-Munoz et al., 2020).

El uso desmedido de los plaguicidas como la
aplicacién en tiempos inadecuados y en cantida-
des descontroladas, pueden provocar cambios
en los ecosistemas influyendo en la abundan-
cia y composicion de las poblaciones silvestres
(Rumschlag et al., 2020). Se sabe que solamente
el 0.1 % de los plaguicidas aplicados llega a su
objetivo, mientras que los demas se dispersa en
el ambiente contaminando, suelo y aire, ademas
se puede transportar por medio de la lixiviacion
a aguas subterraneas o superficiales (de Souza
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et al., 2020; Rumschlag et al., 2020; Serrano,
2017). El objetivo de este estudio fue identificar
y cuantificar residuos de plaguicidas en suelo
y agua presentes en colonias de perrito de la
pradera mexicano (C. mexicanus), utilizando el
método de cromatografia liquida de alta eficien-
cia (HPLC).

METopos

Area de estudio

El area de estudio se centra en la zona de dis-
tribucion del perrito de la pradera, denominada
Regién Terrestre Prioritaria ElI Tokio (RTP-80)
(23° 36' 43"N, 25° 13' 51”W), esta area se con-
sidera de gran importancia para la conservacion
de los pastizales y las especies de fauna que
dependen de ellos. Abarca parte de los estados
de Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Za-
catecas. Es un area de importancia debido a la
presencia y distribucion de C. mexicanus (CONA-

Sant Catarina

i, 8 o
300000

350000

BlO, 2017). Los muestreos se realizaron en eji-
dos de los estados de Coahuila y Nuevo Ledn,
como se muestra en la Figura 1.

Muestreo

Las coordenadas para identificar y ubicar las
colonias de perrito de la pradera, fueron toma-
das de Carrera (2008) y reportes elaborados por
PROFAUNA A.C. LOos muestreos se realizaron en
noviembre de 2021 en los estados de Coahuila
y Nuevo Leon.

Se colectaron en total cuatro muestras de
agua en los ejidos de Artesillas, Las Puyas, El
Cercado y San Juan del Banco pertenecientes
del estado de Coahuila (Cuadro 1), se tomé
una muestra por cada ejido. Se colectaron de
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-
AA-104-1988 (por,1998a), que establece la me-
todologia para toma de muestras en agua para
el andlisis de plaguicidas. Se colectaron directa-

AiMonterrey” 74 JuAjrez

‘ e Muestreo de suelo y
Cadereyta JiImAGnez = .

N | agua en colonias de

Cynomys mexicanus

\Santiago

Aligage{
G

Montemorelos

Coahuila y Nuevo Ledn
°  muestreo_agua

°  muestreo_suelo

0 10 20 km
e e

Escala: 1:710,114

400000

Figura 1. Mapa donde se muestran los sitios de muestreo en las colonias de perrito de la pradera
en los estados de Coahuila y Nuevo Ledn. Los puntos color rojo indican colectas de suelo y los de

color azul las muestras de agua.
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mente de los estanques ubicados cerca de las
colonias de C. mexicanus, en botellas limpias de
vidrio color ambar con un volumen de 250 mL y
se conservaron en hieleras a una temperatura de
4°C, durante su transporte al laboratorio, donde
se mantuvieron en un refrigerador a la misma
temperatura hasta su analisis (Sierra-Cortés et
al., 2019).

Se colectaron en total 55 muestras de suelo
de las colonias de perrito de la pradera, 23 de
ellas en distintos ejidos del estado de Coahuila
y 32 en ejidos del estado de Nuevo Ledn (Cua-
dro 2). Estas muestras fueron recolectadas de
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-
AA-105-1988 (poF, 1988b) la cual establece la
metodologia para la toma de muestras de suelo
para el analisis de plaguicidas. Se conservaron
en bolsas negras de plastico y en el laborato-
rio se colocaron en papel filtro y se dejaron re-
posar por dos noches continuas a temperatura
ambiente. Después se tamizaron con mallas de
2 mm, se guardaron en un lugar seco para su
posterior analisis (Mufiz-Valencia et al., 2019).

PROCEDIMIENTO DE EXTRACCION

Muestras de suelo

Para la extraccion de los plaguicidas en las
muestras de suelo se utilizé el método Sox-
hlet (Chaparro-Garcia et al., 2017; Maldonado,
2021). Se pesaron 15 g. de cada muestra de
suelo, se coloco envuelto en papel filtro dentro
del extractor. Se agregaron 180 mL de hexano a
un matraz bola de fondo plano, se llevé a evapo-
racion hasta completar un total de cinco ciclos,
una vez finalizado el proceso el producto final

se recolecto en frascos de vidrio color ambar.
Para la eliminacion del solvente las muestras se
llevaron a evaporacion total y se reconstituyeron
con agua destilada, esta solucion se utilizo para
inyectarla al equipo de Cromatografia Liquida
de Alta Eficiencia (HPLC).

Muestras de agua

Para extraer los plaguicidas de las muestras de
agua se utilizé la metodologia de extraccion li-
quido-liquido (Maldonado, 2021). En un embu-
do de separacion se agregaron 50 mL de hexa-
no y 50 mL de la muestra de agua, se agité por
1 minuto y se dej6 reposar hasta la obtencion de
las dos fases aproximadamente por 15 minutos,
para despueés recuperar la fase organica. Este
proceso se realizd por triplicado, obteniendo
como producto final la fase organica, la cual se
conservé en botellas de vidrio color ambar. La
eliminacién del solvente se llevé a cabo median-
te la evaporacion total cada una de las mues-
tras, para después reconstituir con agua desti-
lada. Esta solucion se utilizé para inyectarla en
el HPLC.

Curva de calibracion

Se prepararon soluciones de los siguientes
plaguicidas: glifosato, endosulfan, clorpirifos,
metamidofos, malatién, glifosato, imidacloprid,
deltametrina y metomilo. Estos plaguicidas son
los mas utilizados en cultivos de papa, maiz y
manzana, que son cultivos presentes en la zona
de estudio. Cada dilucion se realizdé con agua
destilada a seis distintas concentraciones, estas
fueron desde los 0.001mg/mL hasta los 0.5 mg/

Cuadro 1. Coordenadas UTM de los sitios de muestreo
de agua en ejidos del estado de Coahuila donde se
encuentran colonias de C. mexicanus.

Colonia Coordenadas UTM

X Y
Puyas 314132.54 2755380.3
Cercado R 308730.6 2774655.8
Sn. Juan del Banco 313561.474 2763126.51
Artesillas 326704.641 2794445.04
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Cuadro 2. Coordenadas UTM de los sitios de muestreo de suelo en los ejidos de los estados de Nuevo Le6n
y Coahuila donde se encuentran colonias de C. mexicanus.
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Estado Colonia Coordenadas UTM
X Y
Nuevo Leén Area 4 366583.7 2741262.7
Nuevo Ledn Artesillas 328149.2 2787629.2
Nuevo Ledn Artesillas 2 325726.4 2788644.8
Nuevo Ledn Artesillas 3 325711.5 2789660.5
Nuevo Ledn Artesillas 4 326676.5 2790694.4
Nuevo Ledn Artesillas 5 326058.8 2790548.5
Nuevo Ledn Cerca A3 366599.1 2742862.3
Nuevo Leén La Concha-SR 341915 2769984.3
Nuevo Le6n La Luz A-3 366348.7 2743110.9
Nuevo Ledn Llano de la Soledad 1 328852.9 2754386.9
Nuevo Leén Milagro 342426.3 2765701.4
Nuevo Ledn Navidad 337871.1 2774093.4
Nuevo Ledn Navidad 2 336176.2 2775313.7
o Nuevo Ledn Providencia-Navidad 337530 2773697.5
IS Nuevo Ledn Raices-B 377213.1 2717260.9
§ Nuevo Leén Refugio 359596.4 2705674.8
"g; Nuevo Leén Refugio 2 359960.3 2705455.8
(EB Nuevo Ledén Salero 1 371602 2706728.7
o Nuevo Ledn Salero 2 371158.9 2707532.6
T Nuevo Ledn San José de Contreras 342170.1 2770227.5
g Nuevo Ledn Seis de Enero 354876.1 2757748.7
‘8 Nuevo Leon Seis de Enero 2 359537.6 2752685.3
5 Nuevo Ledén Serma 337189.5 2766285.9
E Nuevo Ledn Serma 2 339564.4 2767950.1
S Nuevo Ledn Sn. Joaquin-La Paz 350029.3 2760939.2
g Nuevo Ledn Sn. Roberto 368931.1 2734072
&) Nuevo Ledn Sn. Roberto A4 366982.1 2738889.9
Nuevo Ledén Sn. Roberto A4-2 366784.4 2741691.4
Nuevo Ledn Soledad 2 327952.9 27542442
Nuevo Ledn Tokio 372670.3 2728130.4
Nuevo Ledén Tokio 2 372088.2 2729027.9
Nuevo Ledn Tokio-Raices 377270 2723720.6
Coahuila Angeles 346866.601 2762588.13
Coahuila Angeles 2 344771.877 2762416.94
Coahuila Artesillas 326704.641 2794445.04
Coahuila Cercado 305393.1 2772548.7
Coahuila Cercado 2 290552.335 2779344.67
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Cuadro 2. Coordenadas UTM de los sitios de muestreo de suelo en los ejidos de los estados de Nuevo Le6n
y Coahuila donde se encuentran colonias de C. mexicanus.

Coordenadas UTM

Estado Colonia
Coahuila Cercado R
Coahuila E. Guzman
Coahuila E. Guzman 2
Coahuila El Fraile
Coahuila El Huron
Coahuila Guadalupe Victoria
Coahuila India
Coahuila India 2
Coahuila Las Hormigas
Coahuila Las Hormigas 2
Coahuila Puyas
Coahuila Puyas 2
Coahuila Sn. juan del Banco
Coahuila Sn. Juan del Banco C
Coahuila Sn. Juan del Retiro
Coahuila Tanque Nuevo
Coahuila Venado
Coahuila Venado 2

X Y
308730.6 2774655.8
293636.17 2747167.23
293361.1 2746134

276148.839 2770365.37
286838.514 2764203.71
290245 2763279
274464.6 2775703
310944.74 2759485.53
338252.85 2763820.67
340907.138 2762716.16
314132.54 2755380.3
313066.38 2755951.29
313561.474 2763126.51
308779.4 2766130.4
288078.1 2749661.3
298816.15 2772663.62
310590.48 2759344.84
262886.042 2774924 .31

mL. Estas diluciones fueron inyectadas al HpLC.
Los resultados de los coeficientes de correlacion
(R?), dieron valores cercanos a nueve en todas
las concentraciones indicando confiabilidad en
los resultados (Cuadro 3). Las areas bajo la cur-
va se graficaron contra las concentraciones ob-
tenidas de las muestras de suelo y agua para
identificar y cuantificar las concentraciones de
cada plaguicida.

Analisis cromatografico

Se utilizé6 un cromatografo de liquidos marca
Agillent modelo 1100 Series acoplado a un de-
tector UV-Vis, con una columna Agilent Varian
Pursuit de 5 mm de diametro, 150 mm de longi-
tud y 4.6 mm de diametro de particula, con una
temperatura de 21.2 °C. Los disolventes utili-
zados fueron acetonitrilo (A) y agua grado HPLC
(B). Se utilizé una elucién de gradiente con una
composicion inicial de la fase movil del 40 % de
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Ay 60 % de B, de 10 % de Ay 90 % de B por
ocho minutos, al 40 % de Ay 60 % de B por 10
minutos y finalmente 40 % de Ay 60 % de B por
15 minutos. La velocidad del flujo se mantuvo
en 0.5 mL/min con un volumen de inyeccion de
20 pL.

REsuLTADOS

Deteccion de plaguicidas en agua

Los plaguicidas de mayor concentracion fueron
el insecticida metamidofos y el herbicida glifosa-
to (Cuadro 4). Como se puede observar los de
mayor concentracion fueron el insecticida me-
tamidofos y el herbicida glifosato. Para el meta-
midofos se encontraron concentraciones desde
los 11 mg/mL hasta los 12.8 mg/mL, y la con-
centracion mas alta se encontré en el ejido El
Cercado perteneciente al estado de Coahuila,
lo que puede deberse a la cercania con las zo-
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nas de cultivos. Para el glifosato se detectaron
concentraciones en un rango de los 13 mg/mL
hasta los 14.8 mg/mL, coincidiendo también la
concentracion mas alta en el ejido El Cercado,
ya que el estanque donde se colecté la muestra
de agua se encuentra rodeado de cultivos de
maiz y papa. En menor concentracion se detec-
t6 el malation, el clorpirifos, endosulfan, imida-
cloprid y las concentraciones mas bajas fueron
de metomilo, los rangos detectados fueron de
entre 0.04-0.6 mg/mL. Este patron se repite en
los cuatro ejidos donde se colectaron las mues-
tras, Artesillas, Las Puyas, El Cercado y San
Juan del Banco. Cabe mencionar que solo en
estos ejidos del estado de Coahuila se encon-
traron estanques con agua presente, los cuales
recolectan el agua de lluvia como bebederos
para el ganado bovino, caprino y ovino.

Deteccion de plaguicidas en suelo

Las concentraciones detectadas de plaguicidas
en suelo, colectado de las colonias de perrito
de la pradera (C. mexicanus) en los estados de
Coahuila'y Nuevo Ledn (Cuadros 5y 6). Se pue-
de observar en un 98 % de presencia de los ocho
plaguicidas en los sitios de muestreo, ya que el
glifosato no se detectd en el ejido San Roberto
perteneciente al estado de Nuevo Ledn. Para el
estado de Nuevo Ledn se determiné una mayor
concentracion al glifosato, con rangos de entre
4.2 y 11.43 mg/g y metamidofos en concentra-
ciones desde 3.2 hasta 9.4 mg/g (Cuadro 5).

Para el estado de Coahuila se obtuvieron
concentraciones altas de glifosato con rango
desde los 5.9 hasta 13.5 mg/g y metamidofos
con concentraciones de 5 hasta 11.6 mg/g. En
cuanto al endosulfan se detectaron concen-
traciones de entre 0.07 y 0.2 mg/g. Para los
plaguicidas malatién, clorpirifos, imidacloprid,
deltametrina y metomilo se obtuvieron concen-
traciones mas bajas a comparacion de los otros
plaguicidas detectados, éstas fueron de entre
0.01-0.9 mg/g (Cuadro 6).

Discusion

Deteccion de plaguicidas en agua

La presencia de una mayor concentracion de
metamidofos y glifosato en muestras de agua,
puede deberse a que tienden a ser mas per-

40 o

sistentes en el ambiente. Tanto el metamidofos
como el glifosato son solubles en agua por lo
que favorece su presencia en cuerpos de agua
(Restrepo y Guerrero, 1978). Aunado a esto,
son muy utilizados en cultivos como el maiz y
la papa, cultivos muy frecuentes en el estado
de Coahuila y en la region de estudio (Flores et
al., 2018).

Los resultados obtenidos en las concentra-
ciones de glifosato son mayores a los reporta-
dos en distintos estudios, superando el Limite
Maximo Permisible (Lmp) de acuerdo con la US
EPA (United States Environmental Protection
Agency) quien establece 700 pg/L para agua
potable. Las concentraciones que se encontra-
ron también fueron mayores a las reportadas
en la cuenca del Rio Catatumbo en Colombia
y Venezuela, donde se determinaron concen-
traciones menores a 1.24 ulL/L, los cuales no
rebasan los limites permisibles (Sanchez y Et-
tiene, 2005). Se han encontrado residuos de
glifosato y clorpirifos en zanjas con agua que
rodean cultivos, determinando concentraciones
de entre 0.10 a 0.2 pyg/dm-3, lo que representa
concentraciones muy bajas en comparacion con
los resultados obtenidos en este estudio (Pazi-
kowska-Sapota et al., 2020).

Los resultados obtenidos de malation y clor-
pirifos con concentraciones entre los 0.5y 1 mg/
mL son bajos en comparacion con los otros pla-
guicidas detectados. Sin embargo, son mas al-
tos a los resultados reportados en zonas de cul-
tivo en los estados de Coahuila y Nuevo Ledn
con concentraciones que van de los 0.13 a los
3.8 pg/mL. En cuanto al metamidofos se encon-
traron concentraciones altas de hasta 12.2 mg/
mL, al contrario de lo reportado en muestras de
agua utilizadas en zonas de cultivo en Coahuila
y Nuevo Leon donde se determinaron concen-
traciones de entre 0.56 y 2.2 pyg/mL (Maldona-
do, 2021).

Los resultados obtenidos demuestran que la
aplicacion de plaguicidas en zonas agricolas cer-
canas al habitat de perrito de la pradera mexicano
permite su dispersion hasta llegar a los cuerpos de
agua de los sitios donde se encuentran las colo-
nias. Esto ha sido comprobado en estudios donde
se ha determinado la presencia de plaguicidas en
cuerpos de agua cercanos a zonas agricolas, de-
tectando plaguicidas como la ametrina, dimetoato
y diazinén en la cuenca del rio Ayuquila-Armeria
(México) (Rodriguez et al., 2019).
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Deteccion de plaguicidas en suelo

Las concentraciones de glifosato que se deter-
minaron en suelo, sobrepasan las ya reporta-
das, esto se debe a que el glifosato tiene gran
afinidad por los suelos con mayor capacidad de
adsorcion (Maitre et al., 2008). Se han reporta-
do concentraciones hasta de 0.025 a 0.050 mg/
kg-1 en suelos agricolas (Pazikowska-Sapota et
al., 2020). En cuanto al endosulfan las concen-
traciones fueron mayores que lo reportado por
Leal et al. (2013), quienes obtuvieron concen-
traciones de entre 1y 9 ug kg-1, no sobrepasan-
do el Lvp de 40 ug kg-1.

Para los plaguicidas malation, clorpirifos,
imidacloprid, deltametrina y metomilo se obtu-
vieron concentraciones mas bajas al igual que
en las muestras de agua, lo que concuerda con
los resultados reportados para muestras de
suelos en cultivos de chile y papa en Coahuila y
Nuevo Ledn con rangos de 0.33 a 4.8 pg/g (Mal-
donado, 2021). Los plaguicidas detectados con
menor concentracion pertenecen a los grupos
de los organoclorados, piretroides y carbama-
tos, esto debido a que son menos utilizados en
las zonas agricolas de la region; ademas, de ser
menos persisitentes en el ambiente (Flores et
al., 2018).

Efecto de los plaguicidas en el perrito de
la pradera

En México el glifosato (IV), metamidofos (II),
malation (IV), deltametrina (lll), endosulfan (1l),
metomilo , clorpirifos (l1l) e imidacloprid (IV), se
encuentran dentro de los plaguicidas altamente
peligrosos autorizados, siendo los de categoria
| los mas peligrosos hasta la V los menos peli-
grosos (Bejarano, 2017). El glifosato y el meta-
midofos presentes en mayor concentracion en
las muestras tanto de suelo como de agua, pre-
sentan un riesgo para el perrito de la pradera,
ya que estan en contacto directo con el suelo y
pueden llegar a consumir agua de los estanques
cercanos. El glifosato es un herbicida no selec-
tivo y tiene la capacidad de matar cualquier tipo
de planta, interfiriendo en la disponibilidad y ca-
lidad de alimento para los perritos de la pradera
(Galvez Gamboa et al., 2018; Ramirez, 2021).

Los plaguicidas en el suelo mantienen cier-
tas interacciones, la persistencia en este medio
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puede variar segun la composicion del plaguici-
da, pero pueden llegar a permanecer por sema-
nas, meses 0 anos (INTAGRI, 2017). La contamina-
cion en el suelo sobre todo de organofosforados
como el metamidofos y glifosato, repercuten de
forma directa a la fauna silvestre, afectando prin-
cipalmente las funciones del sistema endocrino
(Monsalve, 2019). Los organofosforados se ab-
sorben al contacto con la piel y mucosas, actuan
inhibiendo la Acetilcolinesterasa (AcE), la cual es
una enzima que hidroliza a la acetilcolina, que es
un neurotransmisor. La forma de accion de es-
tos plaguicidas es el bloqueo de la transmision
nerviosa en los organismos (Restrepo y Guerre-
ro, 1978). Debido a su toxicidad, la exposicion
a largo plazo en la fauna puede provocar fallas
reproductivas afectando su fertilidad y fecundi-
dad, causar disrupcion enddécrina, reducir los pe-
riodos de vida de los organismos, provocar cam-
bios en las tasas de desarrollo y en la proporcion
de sexos, afectar su inmunotoxicidad, asi como
provocar un comportamiento alterado en los in-
dividuos. Existen algunas evidencias de las afec-
taciones que los plaguicidas pueden causar en
mamiferos, reportando una mayor mortalidad de
individuos en areas cercanas a zonas agricolas.
El principal efecto directo que se ha detectado
en poblaciones de vertebrados es la disminucion
de sus poblaciones por envenenamiento agudo
(Lozano, 2017).

Se han reportado niveles bajos de la enzima
acetilcolinesterasa en la sangre de individuos
de C. mexicanus en el estado de Coahuila, lo
que sugiere la presencia de residuos toxicos de
plaguicidas en la sangre (Cabrera, 1995). Por lo
tanto, se puede referir que los residuos encon-
trados en suelo y agua pueden ser absorbidos
por distintas vias y estas pueden ser simulta-
neas, por via dérmica, digestiva y respiratoria.
La via dérmica se considera una de las mas im-
portantes, ya que dependiendo de la superficie
de piel expuesta es la cantidad que se puede
absorber (Ortiz et al., 2014). Los perritos de la
pradera al encontrarse directamente en contac-
to con el suelo contaminado estan expuestos
a absorber los plaguicidas y aun mas debido a
que presentan habitos de forrajeo y remueven
la tierra para consumir las raices y plantulas
(Chi-Coyoc et al., 2016). Se ha demostrado que
la fauna cercana a las zonas de cultivos como
ratones silvestres, presentan residuos de pla-
guicidas en cerebro, higado y corazon (Chi-Co-
yoc et al., 2016).
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Las afectaciones que causan los plaguicidas
en la fauna silvestre se intensifican debido a los
procesos de biomagnificacion, ya que estos se
pueden bioacumular a bajas concentraciones al
principio de la cadena trofica, aumentando su
concentracion a medida que ésta asciende. En
consecuencia si los individuos de C. mexicanus
contienen en su organismo residuos de plagui-
cidas, estos pueden mantenerse y biomagnifi-
carse en sus depredadores, afectando a toda
la cadena tréfica (Jaquez et al., 2013). También
pueden causar la muerte de insectos benéficos
para los cultivos, los cuales son de gran impor-
tancia para el control de las poblaciones de pla-
gas que atacan las plantaciones (Toledo, 2019).
Ademas provocan la reduccion de poblaciones
de polinizadores, los plaguicidas que mas afec-
tan a los insectos polinizadores son los organo-
fosforados, ya que son neurotdxicos y afectan
el aprendizaje de las abejas asi como sus esta-
dios larvarios (Botias y Sanchez-Bayo, 2018).

Para la comprobacién de la presencia de
residuos de plaguicidas en el organismo de los
perritos de la pradera es necesario el sacrificio
de los individuos; sin embargo, esta accion no
es deseable debido a que esta especie se en-
cuentra en peligro de extincion y presenta una
distribucion de solo el 24.6% a comparacion de
su distribucion histérica (semarNaT, 2018), por
lo que se optd por determinar la presencia de
residuos de plaguicidas en su habitat. Si bien
los resultados de este estudio no demuestran la
presencia de plaguicidas directamente en el or-
ganismo de la especie en estudio, si representa
una evidencia importante de que los plaguicidas
estan presentes en suelo y agua dentro de su
habitat (Dallegrave et al., 2007). Cabe mencio-
nar que los resultados obtenidos en este estudio
son parte de un proyecto de investigacion mas
amplio, el cual comprende la determinacion de
plaguicidas en herbaceas consumidas por C.
mexicanus y el analisis de sus heces, lo que
permitira obtener una mayor certeza de la pre-
sencia de residuos de plaguicidas en el organis-
mo del perrito de la pradera.

Es importante mencionar que esta especie
actualmente se encuentra en peligro de extin-
cion dentro del territorio mexicano y debido a
ello resulta de gran importancia y urgencia, to-
mar acciones que ayuden a disminuir las afec-
taciones causadas por las actividades agricolas
sobre las colonias que aun sobreviven. Los re-
sultados obtenidos en este estudio proporcio-

nan informacioén valiosa como base para la ge-
neracion de estrategias con el fin de evitar la
reduccion de las poblaciones de C. mexicanus
mediante el buen uso y manejo de plaguicidas.

CONCLUSIONES

Se detectd la presencia de residuos de ocho
plaguicidas pertenecientes a los grupos orga-
noclorados, organofosforados, carbamatos, pi-
retroides y neonicotinoides, en suelo y agua de
colonias de perrito de la pradera (C. mexicanus)
en los estados de Coahuila y Nuevo Leén. El
100% de los plaguicidas analizados fueron en-
contrados en concentraciones mayores a las
reportadas en otros estudios en las colonias de
perrito llanero en los estados de Coahuila y Nue-
vo Ledn, asociado a la presencia de zonas de
cultivo. Los plaguicidas organofosforados meta-
midofos y glifosato fueron los que se detecta-
ron con mayores concentraciones en todas las
colonias muestreadas. No se cuentan con los
LmP en México para los plaguicidas estudiados;
sin embargo, las concentraciones de metamido-
fos y glifosato sobrepasan los Lmp reportados en
otros estudios.

Para identificar los efectos causados por los
plaguicidas en las colonias de perrito de la prade-
ra mexicano se recomienda el monitoreo de las
colonias a largo plazo, con el fin de observar la
mortalidad de los individuos, tomando en cuen-
ta las fechas de aplicacion de plaguicidas en los
cultivos que se encuentran cerca. La mortalidad
de individuos es una de las pruebas mas nota-
bles; sin embargo, también se puede analizar la
proporcion de sexos, la produccion de testoste-
rona que tiende a reducirse en presencia de pla-
guicidas principalmente del glifosato, asi como el
analisis en los machos sobre su produccién de
espermatozoides que tienden a disminuir, ade-
mas de producir espermas anormales.
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REISTROS RECIENTES DEL GRISON (Galictis vittata) Y EL TIGRILLO (Leopa

€

INSTITUTO
DE ECOLOGIA
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rdus

wiedii) EN LA SIERRA NORORIENTAL DE PUEBLA, MEXICO
RECENT RECORDS OF THE GREATER GRISON (Galictis vittata) AND TIGRILLO
(Leopardus wiedii) IN THE NORTHEAST SIERRA OF PUEBLA, MEXICO

Jurio C. HerNANDEZ-HERNANDEZ' | JoSE L. RamiREZ-MORALES' | JAzMiN CoBOS-SILVA'

" Pronatura Veracruz A.C. Ignacio Zaragoza 153, Centro, C.P. 91500, Veracruz, México.

RESUMEN

El grisén (Galictis vittata) y el tigrillo o margay
(Leopardus wiedii) son dos especies del orden
carnivora que presentan vacios de informacion
en cuanto a su distribucion geografica. En este
trabajo presentamos registros recientes del gri-
son y del tigrillo en la Sierra Nororiental del es-
tado de Puebla, México. Nuestros registros se
basan en fotografias obtenidas mediante foto-
trampeo en un bosque mesdfilo de montafa con
fragmentos de vegetacion secundaria. Aunque
la presencia del grison vy tigrillo ya ha sido docu-
mentada en el norte del estado de Puebla, es de
resaltar que los presentes registros llenan va-
cios de informacién sobre la presencia de am-
bas especies en la Sierra Nororiental del estado
de Puebla, una region reconocida por su alta
biodiversidad.

Palabras clave: camara-trampa, Carnivora, con-
servacion, mamiferos.
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RELEVANCIA

Esta nota contribuye al conocimiento sobre la
presencia del grison vy tigrillo en la Sierra Noro-
riental del estado de Puebla, mediante el regis-
tro de ambas especies por medio de fototram-
peo en un bosque mesdfilo de montafna con
fragmentos de vegetacion secundaria.

ABSTRACT

The greater grison (Galictis vittata) and the tigrillo
or margay (Leopardus wiedii) are two species of
the order carnivora that present information gaps
regarding their distribution. In this work we present
recent records of the greater grison and the mar-
gay in the Sierra Nororiental of the State of Puebla,
Mexico. Our records are based on photographs
obtained by photo-trapping in a mountain meso-
phyll forest with fragments of secondary vegeta-
tion. Although the presence of the greater grison
and margay has already been documented in the
north of the state of Puebla, it is noteworthy that
the present records fill information gaps on the
presence of both species in the Sierra Nororiental
of the state of Puebla, a region recognized for its
high biodiversity.

Key words: camera-trapping, Carnivora, conser-
vation, mammals.
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Conocer la distribucion geografica de los or-
ganismos es uno de los elementos esenciales
para desarrollar estrategias de conservacion in-
tegrales (Mota-Vargas y Rojas-Soto, 2012). Asi,
los registros de una especie en areas donde
previamente no se habia observado son de es-
pecial interés e importancia (Calderén-Parra y
Ortega-Alvarez, 2014). En el caso particular de
los mamiferos del orden Carnivora, los registros
de la presencia de algunas especies son esca-
sos, debido a que en su mayoria son de habitos
nocturnos o crepusculares, alusivos a activida-
des antropogénicas (Tobler et al., 2008; Servin,
2013) o sus poblaciones han sido extirpadas o
diezmadas (Alonso et al., 2004). Por otra parte,
a lo largo del pais, aun hay regiones con po-
cos reportes sobre la presencia de mamiferos
carnivoros y donde el nivel de antropizacion del
paisaje es alto (Riojas-Lopez et al., 2019). Por
tal motivo, es importante generar informacion a
nivel local, escala a la cual se deben definir las
acciones de conservacion en congruencia con
las especies y problemas particulares.

Una region reconocida por su alta biodiver-
sidad y por su buen estado de conservacion es
la Sierra Nororiental del estado Puebla (conagio,

105°0'0"0 100°0'0"O

2011), la cual se encuentra en la zona de transi-
cion de dos unidades fisiograficas, la Sierra Ma-
dre Oriental y el Sistema Volcanico Transversal,
siendo una de las regiones mas importantes del
estado en su composicion mastofaunistica (Pe-
ralta, 2011).

En la zona se han registrado 17 especies de
mamiferos carnivoros (Ramirez-Bravo y Her-
nandez-Santin, 2016), los cuales son de gran
importancia en la dinamica de los ecosistemas
y en el mantenimiento de la biodiversidad local
y regional (Servin, 2013). Dentro de estas espe-
cies destacan el grison (Galictis vittata), especie
catalogada como amenazada en la legislacion
mexicana, Yy el tigrillo (Leopardus wiedii), en Pe-
ligro de Extincidon (semaArNAT, 2010), debido a la
destruccion y fragmentacion de su habitat por
la conversion a tierras agricolas y ganaderas
y a desarrollos urbanos (Oliveira et al., 2015).
Ademas, para ambas especies existe muy poca
informacion que reporten su presencia o descri-
ban aspectos de su ecologia. Al respecto, esta
nota contribuye al conocimiento sobre la pre-
sencia del grisén y el tigrillo en la Sierra Noro-
riental de Puebla (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Registros del grisén (Galictis
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vittata) en México.

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2022, Afio 12 Nim. 1



110°0'0"0 105°0'0"0 100°0'0"0 95°0'0"0 90°0'0"0 85°0'0"0

S
S
N
S
%
=
Q
ke
©
5
9
3
=
S
2
2
c

- \
z ( > N Estados Unidos i
gl § N @
e 4
g| K\ /‘“, L A <\. e
N 3\ J o
SN \ . . S
L\ — A
N ( A
% - 3 a o
N L ) 3 Y
\\ Xi‘ /”F %\ i g “\“\ i/ ES
) e { L 4 e
gl \\ - 0 ol j X e L
g 4 ) N LY < s z / = {
il b N deiim, { £ i —
D S . ol BN g f
N Y % 7 Py “
\ J N\, 'ﬁ o o~ . o, LE .r
= ;e
LN /£ 57 RS LN [ Golfo
2”: L 2 N de L
5 .o 3, @/ j\/ o A ‘jé \7 México e
Oceano ) \g{ SELr, . Z L , ' ~/ /
g Pacifico = )/ < g“z,ﬁx\ ( “
o . _ \
& \§ z;/ LJLL;.?VXSW e ? \ b \\d J ()
g B N L
e TS ;J‘?) ' (a‘ > ~o l /
\&,‘ - J*~»f2//‘ﬁ - ey 3 ___aen o e L
LEYENDA e Y‘:,}J A “{ L /tz{k\“ 3 iad
ky o 2 A & - A
A\ Registro actual R & \ .. S e——/a® v y ; Belice.
@ Registros histéricos . x) * b 39 .‘7/ . P
D_is!ribucién_po!encial ™ {\u - P l\t:.‘
z Sierra Nororiental e o . 4
S| o — — K \‘ g Gugtamala Honduras
ol o 75 150 300 450 600 <

Figura 2. Registros del tigrillo (Leopardus wiedii) en México.

Como parte del proyecto Conservation of
shade coffee plantations for neotropical migra-
tory birds in Mexico, financiado por el U.S. Fish
and Wildlife Service, se realizé un muestreo
mediante el método de fototrampeo durante los
meses de septiembre a noviembre de 2021 den-
tro de un predio que se encuentra en proceso de
certificacion como Area Destinada Voluntaria-
mente a la Conservacion (abvc), perteneciente
al municipio de Hueyapan, Puebla. El tipo de ve-
getacion predominante en el sitio de estudio es
bosque mesdfilo de montana con fragmentos de
vegetacion secundaria (Martinez et al., 2007).

Se instalaron 2 estaciones con una cama-
ra-trampa digital (Bushnell Trophy Cam Hd®)
separadas por una distancia de 1 km. Las ca-
maras se instalaron a una altura de 30 cm del
suelo, en sitios donde se detectaron rastros de
mamiferos silvestres (e.g. huellas, excretas,
senderos). Las camaras permanecieron activas
las 24 horas del dia y estuvieron programadas
para tomar una fotografia cada 60 segundos
con la fecha y hora impresas.

Con un esfuerzo total de muestreo de 61
dias-trampa, se obtuvo evidencia fotografica de

la presencia del grison (G. vittata) y el tigrillo (L.
wiedii). Durante el primer mes de muestreo, el
dia 27 de septiembre de 2021, con un esfuerzo
de captura de 2 dias-trampa, se obtuvo el regis-
tro fotografico de un individuo de grisén (Figura
3a). La fotografia fue tomada a las 17:28 h, en
las coordenadas 19°56'9.20"N y 97°22'43.36"0,
a 1,216 msnm. Respecto al tigrillo, se obtuvie-
ron dos registros fotograficos durante el perio-
do de muestreo. El primero ocurrié el dia 14 de
octubre de 2021 a la 01:49 h, con un esfuerzo
de captura de 19 dias-trampa (Figura 3b). El
segundo registro ocurrid el 17 de noviembre a
las 04:28 h, con un esfuerzo de 53 dias-trampa
(Figura 3c). Ambos registros ocurrieron en las
coordenadas 19°55'51.58"N y 97°22'38.87"0, a
1,299 m de altitud.

Los registros del grison para el estado de
Puebla se han encontrado en comunidades tu-
tunaku o nahuas, ubicadas en la cuenca del rio
Tecolutla al norte del estado (Hernandez-Re-
yes et al., 2017; Lucas-Juarez et al., 2021; Ra-
mirez-Bravo y Hernandez-Santin, 2016; Ra-
mirez-Pulido et al., 2005), la cual ha sufrido una
disminucién en su cobertura vegetal (Osuna-
Osuna et al., 2015), principalmente por el cam-
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Figura 3. a) Registros fotograficos del grison (Galictis vittata) y b y c) el tigrillo (Leopardus wiedii),
en la Sierra Nororiental del estado de Puebla, México.
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bio de uso de suelo a pastizales y cultivos agri-
colas (Basurto-Pena et al., 1998).

En este estudio el registro del grisén ocurrio a
escasos metros de un potrero, rodeado de cafe-
tales abandonados o agotados, concordando con
reportes previos de la especie en zonas con ve-
getacion secundaria (De la Torre et al., 2009). Por
lo anterior, podemos asumir que el grison puede
desplazarse en zonas con parches de bosque
primario, vegetacion secundaria y cultivos agri-
colas. Sin embargo, se necesitan mas estudios
que ayuden a determinar si esta especie ame-
nazada puede persistir en ambientes altamente
antropizados (Lucas-Juarez et al., 2021).

Al igual que la presencia del grison, la del
tigrillo ha sido documentada en el norte del es-
tado de Puebla (Hernandez-Reyes et al., 2017;
Peralta, 2011). Sin embargo, el unico registro
previo dentro de la Sierra Nororiental de Puebla
se encuentra en el municipio de Caxhuacan, a
una distancia lineal de 27 km (Ramirez-Bravo y
Hernandez-Santin, 2016). Es importante consi-
derar que, aunque el tigrillo muestra un area de
distribucion historica desde Sonora y Tamauli-
pas en México hasta el norte de Argentina y no-
roeste de Uruguay (Hall, 1981; Oliveira, 1998),
el area ocupada actualmente por esta especie
debe ser mucho menor debido a su preferen-
cia por la vegetacion nativa con cobertura den-
sa y en buen estado de conservacion (Aranda
et al., 2012; Aranda y Valenzuela, 2015; Brio-
nes-Salas et al., 2016; Dominguez-Castellanos
y Ceballos, 2005; Oliveira, 1998; Oliveira et al.,
2015). Aunque los presentes registros proceden
de regiones donde ambas especies han sido
registradas con anterioridad, es de resaltar que
llenan vacios de informacion en la presencia
del grisén y el tigrillo en la Sierra Nororiental del
estado de Puebla, una regién ambiental y cul-
turalmente diversa (Basurto-Pefa et al., 1998).
De esta manera, los registros obtenidos abren
la posibilidad de futuros trabajos sobre la ecolo-
gia e historia natural de estas y otras especies,
ademas, ponen en evidencia la necesidad de
estudios a largo plazo de las especies animales
silvestres presentes en la zona.
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IMER REGISTRO DE PUMA (Puma concolor) EN LA COMUNA DE PUTAENDO,

REGION DE VALPARAISO, CHILE
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FIRST RECORD OF PUMA (Puma concolor) IN THE COMMUNE OF PUTAENDO,

VALPARAISO REGION, CHILE
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RESUMEN

El puma (Puma concolor) es considerado como
una especie en preocupacion menor segun la
Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (uicn); sin embargo, ha sido poco
estudiado en algunas areas de su distribucion
geografica, por lo que la informacion sobre as-
pectos de interés de este mamifero carnivoro es
escasa o nula en dichos territorios. En esta nota
contribuimos a su conocimiento en Chile me-
diante resultados de fototrampeo, documentan-
do el primer registro en la comuna de Putaendo.
Se instalaron dos camaras trampa en la zona
de estudio, las cuales permanecieron activas
durante ocho meses y mediante las que se pudo
obtener el registro audiovisual de un individuo.
Este registro abre nuevas interrogantes acerca
de los motivos por los que un individuo se abre
paso en zonas que no eran consideradas parte
de su distribucién. También nos permite plan-
tearnos si este desplazamiento fue ocasional o
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RELEVANCIA

Este primer registro de Puma concolor en la
comuna de Putaendo, Chile, aporta datos im-
portantes sobre la presencia de la especie en
la comuna, ademas de identificar amenazas y
futuros posibles conflictos con la comunidad
humana.

si se trata de una expansién y colonizacién de
nuevos habitats, ya que al tratarse de un avis-
tamiento cercano a poblaciones humanas y ga-
nado doméstico, y tomando en consideracion
casos similares, existe la posibilidad de que se
generen conflictos puma-humano, siendo de vi-
tal importancia aplicar técnicas de mitigacion de
conflicto preventivas.

Palabras clave: camaras trampa, carnivoro, Fe-
lidae, Puma concolor, uso de habitat.

ABSTRACT

The cougar (Puma concolor) is considered a spe-
cies of least concern according to the International
Union for Conservation of Nature (lucn); however,
it has been little studied in some areas of its geo-
graphical distribution, so there is little or no infor-
mation on aspects of interest of this carnivorous
mammal in these territories. In this note we contri-
bute to its knowledge in Chile through camera trap
results, documenting the first record in the com-
mune of Putaendo. Two camera traps were ins-

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2022, Afio 12 Nim. 1


http://www.revmexmastozoologia.unam.mx
http://www.revmexmastozoologia.unam.mx

Ve

g

ogia, nueva epoca

—
8
N
S
S
=
Q
T
©
3
Q
3
=
S
2
2
Vs

talled in the study area, which remained active for
eight months and through which the audiovisual
record of an individual could be obtained. This re-
cord opens new questions about the reasons why
an individual makes its way into areas that were
not considered part of its distribution. It also allows
us to consider whether this displacement was oc-
casional or if it is an expansion and colonization of
new habitats, since it is a sighting close to human
populations and domestic livestock, and taking
into account similar cases, there is the possibility
that generate puma-human conflicts, being of vital
importance to apply preventive conflict mitigation
techniques.

Key words: carnivorous, camera traps, Felidae,
habitat use, Puma concolor.

El puma (Puma concolor) es el mamifero sil-
vestre de mas amplia distribucién en América,
encontrandose desde Canada hasta la Pata-
gonia chileno-argentina (Castillo, 2004-2005;
Ruiz-Garcia et al., 2009). También es el segun-
do felino mas grande de América luego del ja-
guar (Panthera onca) y el de mayor tamafo en
Chile, actuando como depredador tope en las
areas donde se distribuye (Di Bitetti, 2008). Ade-
mas, es capaz de vivir en una gran variedad de
climas (Currier, 1983) y se distribuye en altitu-
des que van desde el nivel del mar hasta los
5,800 m.s.n.m. (Redford y Eisenberg 1992). Sin
embargo, se trata de una especie que requiere
de amplios espacios para desplazarse, en ge-
neral territorios mayores a 100 km2, aunque se
han registrado desplazamientos que superan
los 450 km? (Ruiz-Garcia et al., 2009). Es por
esta razon que, son altamente sensibles a la
fragmentacion y destruccion de su habitat (Er-
nest et al., 2014; Frias Bonilla, 2015; Meyer et
al., 2020).

Otra de las amenazas que sufre este felino
es la caza por represalias, asociada al consumo
de animales de ganaderia, lo que conlleva a un
conflicto puma-humano (Castafno-Uribe et al.,
2016; Garcia Nava, 2017; Costa et al. 2021). Si
bien, eventualmente, usa al ganado como fuen-
te de alimentacion cuando sus presas de ori-
gen silvestre son escasas (Brancatelli y Yezzi,
2017), este felino suele evitar la presencia hu-
mana (Kenneth, 2019). No obstante, la continua
expansion de la frontera agropecuaria ha conlle-
vado a un incremento en el conflicto puma-hu-
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mano (Bonacic et al., 2015; Zanoni, 2015), aun-
que Bonacic et al. (2015) destacan la necesidad
de diferenciar la depredacion por parte de este
animal y la que es percibida por los ganaderos,
debido a que existe una tendencia (no intencio-
nada) de culpar al puma por las pérdidas, a pe-
sar de que no siempre se corrobora la identidad
del depredador o la causa de la muerte del ga-
nado. En la zona central de Chile se ha docu-
mentado la caceria especializada en pumas, a
aquellas personas que llevan a cabo esta practi-
ca se les conoce como “leoneros”. Esto ha rele-
gado al felino a las zonas de la Cordillera de los
Andes (Castillo, 2009). Sin embargo, durante el
2020 se dio un inusual aumento de avistamien-
tos de pumas en la Regiéon Metropolitana de
Santiago, la cual se encuentra proxima al area
donde se ubica el registro aqui presentado. Este
incremento podria deberse a la disminucion de
presas en el area Andina, sequia a largo plazo,
expansion desregulada de la industria inmobilia-
ria en areas silvestres y la cuarentena resultado
de la pandemia de Covid-19 (Rutz et al., 2020;
Ramirez-Alvarez et al., 2021), y podria llevar a
un aumento en el conflicto antes mencionado.

En Chile, el puma se distribuye desde la
costa hasta la cordillera andina y no se en-
cuentra en la isla de Chiloé y en la isla gran-
de de Tierra del Fuego (Castillo, 2004-2005).
Sin embargo, al menos hasta 2002, 29 de las
30 areas protegidas del Estado chileno en las
gue se encuentra este animal resultaban insu-
ficientemente grandes para mantener poblacio-
nes viables de la especie (Simonetti y Acosta,
2002). De hecho, a nivel nacional se considera
como una especie casi amenazada (Ministerio
de Medio Ambiente, 2011).

El area de estudio del presente trabajo se
ubica en la Comuna de Putaendo (32°38'28.6"S
70°46'54.7"W, Figura 1), la cual se encuentra en
Chile central, dentro de la Region de Valparaiso
(V Region; Palmisano, 2020). Presenta un clima
mediterraneo semiarido e integra la cuenca del
rio Aconcagua en una zona de transicion con
elevaciones andinas y sus valles. Esta comu-
na es un ejemplo de la expansion de la frontera
extractiva, habiendo sufrido procesos de territo-
rializacion, desterritorializacion y reterritorializa-
cion, que dejaron marcas importantes en este
territorio. Por otro lado, también ha sido afec-
tada por la mineria a gran escala, y todo esto
conllevaria a problematicas para el ambiente,
principalmente en lo que respecta al agua y a
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Figura 1. Localizacion del area de estudio. a)Localizacion a nivel nacional; b) localizacion de la
comuna de Putaendo en la Region de Valparaiso senalada en color rojo; ¢) registros de puma

segun bases de datos y la presente nota.

las especies que alli habitan (Palmisano, 2020).
Cabe destacar que la comuna de Putaendo fue
declarada por el estado nacional como “zona de
escasez hidrica” 12 veces entre 2008 y 2019, y
al menos hasta el afo 2020 ha pasado 69 me-
ses en dicha condicion (Palmisano, 2020).

El 5 de noviembre de 2021 se instalaron
dos camaras trampa (una KIPIG Yy una CAMOLO)
como parte del Proyecto Puma de la Fundacién
Coordinacion de Felinos Silvestres, las cuales
permanecieron activas hasta el 04 de julio de
2022. El esfuerzo de muestreo por tanto fue de
482 dias-trampa. Para instalarlas se eligieron
sitios de facil acceso y donde la vegetacion no
interfiriera con la visibilidad, fijandose en arbo-
les a 50 cm del suelo, con 400 m de separacion
entre ellas, y se configuraron en modo hibrido
para que tomaran tres fotos y un video de 15
segundos por cada deteccion, con un intervalo
de 1 s entre eventos de deteccion y sensibilidad
media del sensor. Las coordenadas de ambas
camaras fueron: 32°38'28.6"S 70°46'54.7"W vy
32°38'28.0"S 70°47'10.1"W. La zona se localiza

en la Quebrada Herrera, la cual posee un piso
vegetacional “matorral arborescente esclero-
filo mediterraneo interior de Quillaja saponaria
y Porlieria chilensis” y “bosque escleréfilo me-
diterraneo andino de Kageneckia angustifolia
y Guindilia trinervis” (Luebert y Pliscoff, 2006).
Sumado a esto recientemente fue descubierta
en la misma quebrada una poblacién de Avella-
nita bustillosii, un arbusto endémico del bosque
esclerdfilo de Chile central (Cadiz-Véliz y Alia-
ga-Reyes, 2019).

El unico evento de captura de P. concolor
fue el 2 de diciembre de 2021 a las 05:49 h,
correspondiente a un video de 15 s del que se
extrajo un fotograma (Figura 2a). Este horario
concuerda con el patrén de actividad cateme-
ral para ambas temporadas (primavera-verano
y otono-invierno) descrito para la especie en
la Patagonia chilena (Cifuentes-Ibarra, 2021).
Ademas, de la observacion del registro se pue-
de afirmar que se trata de un macho, posible-
mente sub-adulto. Por su parte, cabe destacar
que, las camaras trampa registraron también la
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Figura 2. Registros fotograficos obtenidos mediante fototrampeo en la comuna de Putaendo, Chile.
a) puma (P. concolor); b) ganado bovino (Bos taurus); ¢) perro doméstico (Canis lupus familiaris).
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presencia de ganado bovino (Bos taurus) en la
zona (Figura 2b), esto coincidiria con el tipo de
ganaderia de la comuna, que incluye caprinos,
equinos y bovinos (Palmisano, 2020). Si bien no
ha sido documentado el conflicto puma-humano
en este lugar, existe amplia evidencia que valida
esta problematica en el pais (Castano-Uribe et
al., 2016; Gallardo et al., 2020; Valladares-Faun-
dez et al. 2021). Algunos autores sefialan que
P. concolor es una especie oportunista que de-
preda sobre presas, domésticas o no, que po-
seen una densidad mayor (Franklin et al., 1999;
Sunquist y Sunquist, 2002).

Ademas los ataques de puma tienden a in-
crementar con la densidad del ganado y a dis-
minuir con el cuidado de los ganaderos (Gallar-
do et al., 2020). Para la Region de Coquimbo
se reportd que la principal presa de pumas,
zorros y perros asilvestrados era la cabra, aun-
que esta no representa el tipo de ganado mas
abundante, si posee desplazamientos erraticos
que las vuelve una presa mas facil (Vallada-
res-Faundez et al. 2021). Otros autores eva-
luaron el conflicto puma-humano en cuatro Re-
giones de Chile (Arica y Parinacota, Coquimbo,
La Araucania, Los Lagos) y sefalaron que del
ganado domeéstico, este felino tiene preferen-
cia por los caprinos y ovinos (Castano-Uribe et
al., 2016). La falta de informacion al respecto
pone de manifiesto la necesidad de comenzar
a estudiar a la especie en la Region de Val-
paraiso. En especial considerando la cercania
del registro aqui presentado con ganado do-
meéstico, y la posibilidad de futuros conflictos
puma-humano.

Las camaras trampa registraron también la
presencia de perro doméstico (Canis lupus fa-
miliaris; Figura 2c) los cuales representan una
amenaza para la ganaderia y la fauna nativa
(Mufoz y Muhoz, 2016). Esto dado por dos ra-
zones principales: la transmision de enfermeda-
des por un lado; y el ataque a animales domés-
ticos y silvestres por otro (Acosta-Jamett et al.,
2011; Garde et al., 2013; Lucherini et al., 2016;
Mufoz y Muhoz, 2016).

Una revision de la literatura publicada y de
bancos de datos de acceso publico nos permitié
recabar tan solo dos registros adicionales cerca-
nos a la comuna de Putaendo, ambos en la Re-
gidn de Valparaiso (conar, 2021; El Observador,
2022; Figura 1c). El primero de ellos ubicado en

la Reserva Nacional Lago Pefiuelas pertene-
ciente a la comuna de Valparaiso fue captado
mediante camaras trampa. El segundo refiere a
un ejemplar atropellado en la comuna de Llay-
llay, sumado a esto han sido reportados en la
Regidén de Valparaiso ejemplares de Leopardus
jacobita'y Leopardus colocola desplazandose a
través de carreteras y otros caminos vehicula-
res (Guzman Marin et al., 2022; Kaiser et al.,
2022), dejando evidencia del peligro inminente
que representan las rutas y caminos para los
felinos silvestres. Como se mencioné anterior-
mente, la comuna de Putaendo se caracteriza
por la mineria en gran escala y la expansion de
la frontera extractiva, conllevando a la pérdida
y fragmentacion del habitat asi como la dismi-
nucion de la disponibilidad y calidad del agua
(Palmisano, 2020); todo esto estaria afectando
al puma especialmente dado que este registro
al igual que el de la comuna de Llayllay se die-
ron en zonas no protegidas. El reducido nume-
ro de registros de puma no nos permite asumir
que estos sean representativos de la especie
en toda la Region de Valparaiso. No obstante,
a través de ellos podemos dar a conocer algu-
nas de las problematicas que enfrenta el puma
en esta region. Se hace necesario llevar a cabo
investigaciones para determinar la presencia de
este felino en zonas de la region en las que no
ha sido reportado, asi como evaluar sus amena-
zas con la finalidad de elaborar estrategias para
Su conservacion.

Este registro abre nuevas interrogantes
acerca de los motivos por los que un individuo
se abre paso en zonas que no eran considera-
das parte de su distribucion. También nos per-
mite plantearnos si este desplazamiento fue
ocasional o si se trata de una expansion y co-
lonizacion de nuevos habitats. Al tratarse de un
avistamiento cercano a poblaciones humanas y
ganado domeéstico, y tomando en consideracion
casos similares, existe la posibilidad de que se
generen conflictos puma-humano, siendo rele-
vante conocer la escala, ocurrencia y determi-
nantes de dicho conflicto, para de esta manera
aplicar estrategias de mitigacion adecuadas. Fi-
nalmente, se recomienda desarrollar proyectos
de ciencia ciudadana que involucren a la comu-
nidad, con el fin de hacerlos participes de los
planes de conservacion asi como generar una
identidad y responsabilidad con su fauna, flora
y funga nativa.
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(Panthera onca) CON

FOTOTRAMPEO EN LA MESETA DE TAPALPA, MUNICIPIO DE CHIQUILISTLAN,

JALISCO

FIRST PHOTOGRAPHIC RECORD OF JAGUAR, (Panthera onca) WITH PHOTOTRAP
IN THE TAPALPA PLATEAU, CHIQUILISTLAN MUNICIPALITY, JALISCO

JUAN PABLO SiLva-CASTANEDA!

' Centro Especializado en Manejo Ambiental y Vida Silvestre, Sociedad Civil. Calle Marina Vallarta No.
999, Interior 18, Col. Residencial Las Margaritas, C.P. 45138, Zapopan, Jalisco, México

RESUMEN

Se logro la captura de un jaguar (Panthera onca)
mediante fototrampeo en un bosque de pino-en-
cino de la UMA Mazati, en el municipio de Chi-
quilistlan, Jalisco, México el 17 de julio de 2021.
El jaguar fue capturado por la camara mientras
este se desplazaba en direccidon noroeste a su-
reste. En la imagen resultante, se puede obser-
var el costado derecho del individuo, desde el
frente, motivo por el cual no es posible identi-
ficar su sexo. El individuo fue registrado a las
21:02 horas. Este es el primer registro fotogra-
fico reportado para la especie en la region de la
Meseta de Tapalpa, Jalisco, lo que contribuye al
conocimiento de la especie en el estado.

Palabras clave: Carnivora, fototrampeo, Jalisco,
Panthera onca, registro, Tapalpa.

Revisado: 17 de mayo de 2022; aceptado: 06 de julio de
2022; publicado: 31 de julio de 2022.

Autor de correspondencia: Juan Pablo Silva-Castafieda,
juan.pablo.silva.castaneda @ gmail.com

Cita: Silva-Castafeda, J.P. 2022. Primer registro fotografico
de jaguar (Panthera onca) con fototrampeo en la Meseta de
Tapalpa, Municipio de Chiquilistlan, Jalisco. Revista Mexica-
na de Mastozoologia, nueva época, 12(1):63-68. ISSN: 2007-
4484.www.revmexmastozoologia.unam.mx

RELEVANCIA

Se documenta el primer registro de jaguar (Pan-
thera onca) en el municipio de Chiquilistlan y en
toda la Meseta de Tapalpa, Jalisco, ampliando
la zona de distribucion conocida e historica en
el estado.

ABSTRACT

A jaguar (Panthera onca) was captured by camera
trapping in a pine-oak forest of the UMA Mazati, in
the municipality of Chiquilistlan, Jalisco, Mexico on
July 17 of the 2021. The jaguar pass northeast to
southeast direction being capture by the camera
by his right side from the front without any possibi-
lity to determine the sex, the individual was registe-
red at 21:02 hours. This is the first record report for
the specie in the Tapalpa Plateau, Jalisco, which
contributes to the knowledge of the species in the
state.

Key words: Carnivora, Jalisco, Panthera onca,
Phototrapping, record, Tapalpa.
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Desde agosto del 2018 hasta septiembre del
2021, como parte de las actividades de manejo
y conservacion de la Unidad de Manejo para la
Conservacion de la Vida Silvestre (uma) denomi-
nada Mazati, Reserva Privada de Fauna Silves-
tre (RPFs), se llevan a cabo monitoreos periddi-
cos de las especies autorizadas para su manejo,
tanto de fauna de tamafno mediano como de
grande. Se empled la metodologia de fototram-
peo propuesta por el cenJAGUAR (Ceballos et al.,
2007; Chavéz et al., 2013) con la utilizacion de
camaras trampa del Proyecto de Sierra Mazati.
El area de monitoreo fue de 11.47 km? (1,147
ha) en la cual se instalaron 11 estaciones sim-
ples dentro del area de estudio, distribuidas de
forma estratificada teniendo en cuenta los tipos
de vegetacion y el gradiente altitudinal presen-
tes, con un area buffer de aproximadamente
dos kildmetros cuadrados (Cuadro 1 y Figura
1). Cada estacion contd con una camara Cud-
debak IR Plus y en la ultima temporada también
con camaras Victure modelos HC300 o HD200.
Dichas camaras fueron instaladas en un area
abierta (sendero, brecha o claro) sobre un arbol
a una altura de entre 30 y 45 cm sobre el nivel
del suelo, con el fin de abarcar la mayor canti-
dad de especies de mamiferos y aves, de ta-
lla mediana y grande, presentes en la zona, en
especial a las especies que estan registradas y
autorizadas para su manejo en la uma. En ningu-
no de los sitios se utilizaron atrayentes o cebos.

Las fotografias de las camaras trampa ob-
tenidas en todos los monitoreos se guardaron
en bases de datos digitales, fueron capturadas,
procesadas y analizadas con las herramientas
digitales generadas por Jim Sanderson y Grant
Harris, de la Fundacién para la Conservacion
de los Gatos Silvestres Pequenos (swccr por
sus siglas en inglés), las cuales consisten en
la actualizacion de la metodologia descrita en
Harris et al. (2010). La finalidad de estas herra-
mientas digitales permiten el almacenamiento y
analisis automatizado de datos de camaras de
fototrampeo, evitando asi los errores de captura
y pérdida de datos ocasionados por las capturas
manuales.

Se obtuvo un total de 1,138 dias de foto-
trampeo en los 4 afios de monitoreo. La primera
captura fue el 11 de agosto de 2018 y la ultima
el 21 de septiembre de 2021. Se registraron 21
especies en un total de 5,211 fotografias. De
estas especies, 17 especies de mamiferos dis-
tribuidos en 6 ordenes, 10 familias y 16 géne-
ros, ademas de 3 aves. Es importante resaltar
el primer regqistro oficial para jaguar (Panthera
onca) en la Meseta de Tapalpa, especie enlis-
tada como en peligro de extincion en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

El 17 de julio del 2021 a las 9:02 pm se logro
registrar un ejemplar de jaguar (P. onca) en el

Cuadro 1. Coordenadas de los sitios de muestreo donde fueron ins-
taladas las camaras trampa.

Sitio Coordenadas UTM Altitud
Oeste Norte m.s.n.m.

SITIOO1 625665 2216788 2312
SITIO02 623388 2216473 1927
SITIO03 621984 2215195 1914
SITIO04 621141 2213810 1961
SITIO05 621439 2212755 2021
SITIO06 623169 2212632 2142
SITIO07 622424 2213864 2071
SITIO08 624396 2213378 2424
SITIO09 624890 2214445 2249
SITIO10 623640 2214938 1976
SITIOT1 624681 2215623 2311
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UMA Mazati

Monitoreo de fauna con fototrampas, adaptacion
metodologia del CENJAGUAR por CEMAVIS

Leyenda
&» Area Buffer
e Limites Mazati

& Sitio Sierra fototrampeo
(7 UMA Mazati

Figura 1. Ubicacion de los sitios de fototrampeo dentro de la UMA Mazati rrvs. El area de muestro
es representado por el poligono amarillo (linea punteada), el area buffer (circulos rojos) y la
distancia entre los sitios de fototrampeo. Créditos: Juan Pablo Silva-Castafieda.

sitio 10, durante el monitoreo de la temporada de
lluvias 2021. El jaguar es el felino de mayor tama-
o en América (Ceballos y Oliva, 2005; Figura 2)
y el tercero a nivel mundial (después del tigre y el
ledn). Su pelaje es corto y muy espeso (Ceballos
y Miranda, 2000), el color base varia de amarillo
palido a café rojizo y cambia a blanco en el pecho
y en la parte interna de las extremidades (Ceba-
llos y Oliva, 2005). Presenta manchas negras a lo
largo del cuerpo, que en los costados cambian a
rosetas, dentro de estas puede haber una o mas
manchas pequenas. Estas rosetas son unicas e
irrepetibles, por lo que permiten la identificacion a
nivel individual de ejemplares capturados en ca-
maras trampa, con lo que se puede estimar as-
pectos como el tamano y la densidad poblacional
(Carbone et al., 2001).

Por la posicién en la que paso el jaguar en
el sitio solo se pudo captar el costado derecho
del felino, debido a la humedad del ambiente no
se pudo obtener una imagen nitida; a pesar de
ello si nos permitié una identificacion parcial del
individuo mediante dos juegos de rosetas reco-
nocidos tanto en el cuarto trasero y en la pata
trasera derecha, una con forma de “catrina” o
“calaverita” porcion superior y la otra de “cora-
z6n” en la inferior, como se puede apreciar en
las Figuras 3, 4a y 4b.

Con la certeza de que es un ejemplar de ja-
guar, se procedié a realizar una busqueda en
las bases de datos de la unam (1Bunam, 2009), de
VertNet (National Science Foundation, 2020),
de EncicloVida de la conasio (conaBio, 2021) y
de Naturalista también de la conasio (Naturalis-
ta, 2021), revisando los registros de jaguares en
el estado de Jalisco no se encontr6 alguno para
la Meseta de Tapalpa. Cabe sefalar que la bus-
queda se concentrd principalmente en los mu-
nicipios de Chiquilistlan, Atemajac de Brizuela,
Tapalpa y San Gabriel.

Ampliando la zona de busqueda dentro de las
bases mencionandas previamente se encontré
que los registros mas préximos estan a aproxi-
madamente 54 km (Naturalista), 67 km (Enciclo-
Vida), 94 km (VertNet) y 134 km (Datos abiertos
UNAM), en un transecto hacia el suroeste en los
municipios de Autlan de Navarro, Cihuatlan de
Garcia Barragan, Villa Purificacion y La Huerta
respectivamente, se pueden ver estos registros
con relacion a la captura realizada en la uma Ma-
zati revs (Figura 2).

Por lo sefialado anteriormente, este es el pri-
mer registro corroborado para jaguar en el Mu-
nicipio de Chiquilistlan y para toda la Meseta de
Tapalpa, Jalisco siendo un registro fortuito para
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Revi

Registros Jaguar

Ubicacion de |os registros de
jaguar enel estado de Jalisco
registrados en la UMAN,
Verthlet, CONABIO y
Naturalista

Leyenda

&» Distancia LR

®) Jaguar Mazati
Jaguar UNAM
Jaguar Werthet
Jaguares CONABIO
O Jaguares Naturalista
= UMA Mazati RPYS

Villa Rugificacion

Unionfde Tula

.
El Grullo

& 3
Sierra de Manantlan

Figura 2. Ubicaciéon de jaguar capturado en la UMA Mazati rrvs (amarillo-estrella) con relacion
a los registros mas cercanos de la unam (azul-estrella), VertNet (verde-estrella), conasio (rojo y
rojo-C) y Naturalista (verde). Créditos: Juan Pablo Silva-Castafeda.
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Figura 3. Registro de jaguar (P. onca) en el sitio 10 el 17 de julio 2021. Fotos: Juan Pablo Silva-
Castaneda.
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Figura 4. a) Costado derecho del jaguar no es posible determinar su sexo con esta imagen, pero si
se puede hacer la identificacién parcial con dos conjuntos de rosetas del muslo derecho recuadro
rojo. b) Acercamiento a los dos conjuntos de rosetas que hacen factible su identificacion parcial,
la “calaverita” circulo superior y el “corazén” circulo inferior. Créditos: Juan Pablo Silva-Castafieda.

el estado y para la zona (Ceballos, 2021 obs.
pers.) para ampliar el conocimiento de la espe-
cie en sitios como la uma Mazati rprvs, sitios de
manejo y aprovechamiento sustentable.
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FIRST PREDATORY RECORD ON Caluromys derbianus BY Boa imperator IN
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ABSTRACT

Documented predation events regarding Calu-
romys derbianus as prey are scarce in Central
America, only a few wildlife and domestic animals
have been reported as predators of this mammal.
Herein, we document the first predatory event on
this marsupial species by Central American Boa
(Boa imperator) in Costa Rica. This record contri-
butes to the ecological knowledge and natural his-
tory of this medium-sized mammal.

Key words: Central America, constriction, inges-
tion, marsupial, natural history, snake.
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RELEVANCIA

Se documenta un evento de depredaciéon de
Caluromys derbianus por Boa imperator. Este
registro contribuye a la ecologia y comporta-
miento de las especies depredador-presa en el
ecosistema.

RESUMEN

Los eventos documentados de depredacion de
Caluromys derbianus como presa son escasos
en Centroamérica, solo unos pocos animales sil-
vestres y domésticos han sido reportados como
depredadores de este mamifero. En esta nota
reportamos el primer registro de depredacion
para este marsupial por parte de la Boa cen-
troamericana (Boa imperator) en Costa Rica.
El presente registro contribuye al conocimiento
ecologico y la historia natural de este mamifero
de tamano mediano.

Palabras clave: Centroamérica, constriccion,
historia natural, ingestion, marsupial, serpiente.
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The Central American woolly opossum Calu-
romys derbianus Waterhouse, 1841, has a wide
distribution, from southern Mexico to western
Colombia and Ecuador. The species inhabits
primary and disturbed tropical humid forests
from sea level to about 2,600 m of elevation (Al-
berico et al., 2000; Bucher and Hoffmann, 1980;
Eisenberg, 1989; Gardner, 2007; Reid, 2009).
Despite this species having a widespread dis-
tribution, the population is rapidly decreasing
in parts of its geographical distribution (Mexico
and Ecuador) due to deforestation (Solari and
Lew, 2015). In addition, little has been published
concerning the natural history and biology of the
species, including information on its distribution
of the C. derbianus, ecology, and conservation
threats (Bucher and Hoffmann, 1980; Fonseca
and Astua, 2015; Ortega et al., 2021; Phillips
and Jones, 1968).

According to Bucher and Hoffmann (1980),
predators for the Central American woolly opos-
sum were not known. Nevertheless, wildcats
(e.g. Leopardus pardalis, Leopardus wiedii, and
Herpailurus yagouaroundi), one owl (Pulsatrix
perspicillata) and domestic animals (e.g. dogs
and cats) have been documented recently as
predators for this opossum (Marineros et al.,
2016; Moreno et al., 2006; Ortega et al., 2021),
as well as for other species of South American

e gk .;
o

[

woolly opossums (Bianchi et al., 2011). Boa im-
perator has been also reported as a predator for
other opossums (Greene, 1983; Heimes, 2016),
though no literature has been reported yet on
the predation of C. derbianus. Herein, we report
the first predatory event on the Central Ameri-
can woolly opossum C. derbianus (Didelphidae)
by the Central American Boa Constrictor B. im-
perator (Boidae) or as it is usually known in Cos-
ta Rica: “Béquer”.

On March 22, 2022 at 8:00 hours an adult
individual of B. imperator was identified cons-
tricting an adult individual of C. derbianus of
unknown sex at the intersection of route 32 and
the entrance to 28 miles, Batan, Matina, Limon
Province, Costa Rica (10°04'28"N 83°22'19"W;
WGS 84; 29.8 m.a.s.l.). The predatory event
was identified by some peasants doing agri-
cultural work in a farm who heard the opossum
emitting agonizing squeals of agony while the
boa constricted it with its body, making slow
movements until suffocated and killed the mar-
supial. The constriction and ingestion process
lasted up to an hour approximately (Figure 1).
The opossum and the snake were identified fo-
llowing Reid (2009) and Koéhler et al. (2005). The
photographic records of both species are depo-
sited under the reference numbers 114107276
and 114107706 in the “iNaturalist* Catalogue,

-

:{
It

Figure. 1. Central American Boa (Boa imperator) constricting a Central American woolly opossum
(Caluromys derbianus) in Batan, Matina, Limoén Province, Costa Rica. Photo by: Alejandro Vargas

Navarro.
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an initiative of the “California Academy of Scien-
ces” and the “National Geographic Society”.

Boa imperatoris known to prey on a variety of
small and medium-sized vertebrates, including
for example, frogs, reptiles, birds, and small and
medium-sized mammals (Greene, 1983; Her-
nandez and Monter-Pozos, 2022; Janzen, 1970;
Lendeers 2019; Monroy-Vilchis et al., 2011; So-
I6rzano, 2004). In Costa Rica and Mexico B. im-
peratorhas been documented as the predator of
other opossums with which coexist in similar ha-
bitats (Greene, 1983; Heimes, 2016). B. impera-
tor and C. derbianus present similar distribution
in Costa Rica (GBIF, 2021). Therefore, our obser-
vation was predicable. However, it is novel in
terms of the natural history of this marsupial (C.
derbianus).

Sister species Boa constrictor has been su-
ggested as an important predator of rodents
and opossums, since it fulfills an outstanding
ecosystem role in pests and human diseases
control (Mattison, 2007; O'Shea, 2007; Stone
and Holtzman, 1996). In Panama, C. derbianus
is known to carry the human disease leishmania-
sis (Carreira et al., 2017), which is transferred by
blood-feeding sand flies (Psychodidae) that pa-
rasitize the opossum (Bartlett and Bartlett, 2003;
Mattison, 2007; O'Shea, 2007). Although there is
no information regarding the occurrence of this
disease by C. derbianus in Costa Rica (Carrei-
ra et al., 2017), the above shows the importan-
ce of our observation in terms of the biological
interactions involving the snake and marsupial;
which allows the possibility of developing future
studies on diseases with this marsupial species.
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RESUMEN

Por medio de la captura manual y la descripcion
de caracteristicas morfoldgicas y morfométricas,
reportamos el registro de dos individuos adultos
de Pteronotus mesoamericanus en las instala-
ciones de la Reserva Mamoni Valley Preserve,
el 27 de abril de 2021. Estos registros amplian
la distribucién conocida para esta especie en el
Istmo de Panama y la region Neotropical.

Palabras clave: Canal de Panama, Colonias,
Distribucion, Familia Mormoopidae, Refugios, Va-
lle Mamoni.

Revisado: 27 de junio de 2022; aceptado: 14 de julio de
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son2295 @ hotmail.com

Cita: Guevara. A.N., M. Lépez y Y. Juarez. 2022. Amplia-
cién en la distribucion de Pteronotus mesoamericanus (Smi-
th, 1972) en la Republica de Panama. Revista Mexicana de
Mastozoologia, nueva época, 12(1):73-77. ISSN: 2007-4484.
www.revmexmastozoologia.unam.mx

RELEvVANCIA

Se registra la ampliacién en la distribucién del
murciélago bigotudo (Pteronotus mesoameri-
canus) en Panama y en su rango de distribucion
conocido hasta el momento.

ABSTRACT

By means of manual capture and the description
of morphological and morphometric characteris-
tics, we report the record of two adult individuals
of Pteronotus mesoamericanus in the Mamoni
Valley Preserve on 27 April 2021. These records
expand the known distribution of this species in the
Isthmus of Panama and the Neotropical region.

Key words: Colonies, Distribution, Family Mor-
moopidae, Mamoni Valley, Panama Canal, Roost.
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Las especies conocidas comunmente como
murciélagos bigotudos pertenecientes a la fami-
lia Mormoopidae, son un grupo exclusivo de la
region Neotropical (Simmons y Conway, 2001),
compuesta por dos géneros (Mormoops 'y Pte-
ronotus; Chacén-Pacheco et al., 2018) y 18 es-
pecies conocidas (Wilson y Mittemeier, 2019).

Para la Republica de Panama, se tiene re-
gistro de tres especies de esta familia, todas
pertenecientes al género Pteronotus sp., siendo
estas: Pteronotus gymnonotus (Wagner, 1843),
Pteronotus personatus (Wagner, 1843) y Ptero-
notus mesoamericanus (Smith, 1972) (Diaz et
al., 2021).

En cuanto a P. mesoamericanus, este pre-
senta un pelaje dorsal de color marrén oscuro
a ocre; con las puntas del pelaje ventral mas
palida, dando una apariencia escarchada. Su
distribucion conocida abarca desde México, a
lo largo de la costa del Golfo, el Istmo de Te-
huantepec y la Peninsula de Yucatan, hacia el
sur hasta la Zona del Canal de Panam4, donde

su distribucion mas oriental conocida se repor-
ta para el Parque Natural Metropolitano (Cray
y D’Avignon, 2009); el campo de golf del Hotel
Radisson Summit (Lépez et al., 2022) y el Par-
que Nacional Soberania (Hiller et al., 2021) en
Panama. Su habitat son los bosques primarios,
bosques secundarios y zonas de cultivo. Sus
habitos alimentarios son insectivoros y consu-
men coledpteros, lepidépteros, dipteros, ortdp-
teros e himenopteros (Magalhaes de Oliveira et
al., 2020; Wilson y Mittemeier, 2019).

El 27 de abril de 2021 a las 10:18 horas, en
la Reserva Mamoni Valley Preserve, ubicada
en el Poblado de Madrofio, Corregimientos de
Las Margaritas, Distrito de Chepo, Provincia de
Panama (coordenadas GPS 9° 19' 13" N, 79°
08'35.5" W - elevacion 235 m.s.n.m. datum con-
figuration WGS84; Figura 1),reportamos el re-
gistro de dos individuos adultos de Pteronotus
mesoamericanus (Cuadro 1; Figura 2). Ambos
individuos, se encontraban en un cuarto oscuro
y humedo de turbinas, perteneciente a una pe-
quena hidroeléctrica. Dichos ejemplares fueron

~
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3 A

20 km
| |

Posibles rutas de
desplazamiento

Ruta norte 65.8 Kms
aprox.

Ruta central 62.6 Kms
. aprox.
& — Ruta sur 57.50 Kms aprox.

@ Registro Parque Nacional Soberania

@ Registro Campo de Golf del Hotel Radisson Summit

® Registro Parque Natural Metropolitano
* Nuevo reporte en el este de Panama

Figura 1. Registro y ampliacion de la distribucién de P. mesoamericanus en Panama, reporte en la

Reserva Mamoni Valley Preserve.
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Cuadro 1. Principales datos de individuos de Pteronotus mesoamericanus registrados en la
reserva Mamoni Valley Preserve.

Individuo Antebrazo Peso (g) Pelaje Edad Sexo
(mm)
A 62 25 Marrén oscuro A M
B 62 33 Marrén oscuro A M

Edad: A=adulto; Sexo: M=Macho.
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Figura 2. Individuos de Pteronotus mesoamericanus capturados en la reserva Mamoni Valley
Preserve. Fotos: Nelson Guevara.
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capturados por medio del uso de guantes de
cuero, directamente desde las paredes del sitio.

Este nuevo reporte de la especie es un ha-
llazgo que indica un desplazamiento de 57 a 66
Km aproximadamente (distancia calculada por
medio de Google Earth), desde la zona del Ca-
nal de Panama hasta la Reserva Mamoni Valley
Preserve (Figura 1). Sin embargo, la falta de
informacion o registros de la especie entre las
zonas mencionadas puede deberse a que, igual
que otras especies de la familia Mormoopidae,
establecen colonias y refugios dentro de cuevas.
Debido a que las condiciones climaticas en es-
tos refugios no varian severamente (Reid, 2009;
Taylor, 2019), lo anterior confiere un rango de
movilidad limitado. Sin embargo, las especies
mas grandes en cuanto al tamafo corporal del
género Pteronotus sp. toleran temperaturas in-
feriores a los 20°C (Wilson y Mittemeier, 2019),
lo que les permite colonizar nuevos espacios
con microclimas similares a cuevas como grie-
tas rocosas o infraestructuras como tuneles,
puentes y casas abandonadas (Giron, 2020;
Hernandez, 2017). Estos refugios aumentan la
disponibilidad de sitios de percha, si las condi-
ciones micro-climaticas (temperatura, humedad
y flujo de aire) se adaptan a las necesidades de
la especie (Avila-Flores y Medellin, 2004; Glover
y Altringham, 2008; Torres-Flores et al., 2012;
Tuttle y Stevenson, 1982).

Por lo anterior podemos asumir que indi-
viduos de P. mesoamericanus, a pesar de la
constante deforestacion y presion antropoge-
nica que registran las areas boscosas en los
alrededores de la ciudad de Panam4, se han
desplazado desde la zona del Canal de Pana-
ma hacia diversos lugares; encontrando nuevos
espacios disponibles para colonizar. Ademas,
bajo observaciones personales, hemos registra-
do a la especie en infraestructuras como puen-
tes y casas abandonadas como menciona Girdn
(2020). El presente registro es el primero para
la region este de Panama. Finalmente, esta es-
pecie segun la ucN (2022), presenta poblacio-
nes estables y no se encuentra bajo amenaza,
debido a las grandes colonias reportadas en la
region Neotropical.

RECOMENDACIONES

Con el fin de incrementar el conocimiento sobre
la distribucién espacial de las especies de mur-

76 o

ciélagos en el istmo de Panama, sugerimos que
se lleven a cabo un mayor numero de proyectos
de investigacion, que se enfoquen en el anali-
sis de la riqueza y diversidad de los murciélagos
en la region este de la Republica de Panama.
A través de distintos métodos como redes de
niebla, deteccion acustica o busqueda de posi-
bles refugios. Posiblemente otras especies de
murciélagos han logrado ampliar su rango de
distribucion conocido hasta el momento, debido
a diversos factores como el clima o vegetacion
presente.
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NORMAS EDITORIALES PARA CONTRIBUCIONES EN LA REVISTA
MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA nueva época

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

Ve

. FORMATO GENERAL

g

ogia, nueva epoca

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

A) Texto

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

Su posicion indica la jerarquia correspondiente a cada parte de la contribucion y tiene diversos
ordenes. El orden que se emplea en la rvm es el siguiente: los encabezados solo aparecen en arti-
culos y no en notas o revisiones de libros, en este ultimo caso es un texto libre; pueden ser de tres
tipos: primarios (en negritas, alineados a la izquierda y en mayusculas con acentos), secundarios
(alineados a la izquierda, en versalitas y en negritas) y terciarios (alineados a la izquierda, en ma-
yusculas y minusculas e italicas). No todos los trabajos deben incluir, necesariamente, los tres tipos
de encabezados. Los encabezados primarios solamente pueden incluir, dependiendo de las ca-
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racteristicas del trabajo, algunos de los siguientes: RESUMEN, RELEVANCIA, INTRODUCCION,
AREA DE ESTUDIO Y METODOS, METODOS, RESULTADOS Y DISCUSION, RESULTADOS,
DISCUSION, DISCUSION Y CONCLUSIONES, CONCLUSIONES, AGRADECIMIENTOS, LI-
TERATURA CITADA y APENDICE.

C) CiTAs BIBLIOGRAFICAS EN EL TEXTO

Para mencionar las citas en todas las contribuciones se empleara el Sistema Harvard. Nombre-afno:
Autor (es) y el afio de la contribucion, entre paréntesis. Sin embargo, la forma de aplicar el sistema
dependera de la redaccidon en cada parrafo o de las frases respectivas. Citando a un sélo autor,
colocando el primer apellido con el afio de la publicacion entre paréntesis, con su respectivo signo
de puntuacion entre los dos elementos. Ejemplo: (Cervantes, 1990). Cuando 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 o mas autores, se hara como en el caso primero, afadiendo la
locucion latina et al. en cursiva y el aio. Ejemplo: (Espinoza et al., 1985). Cuando se citen varios
trabajos a la vez, se ordenaran de forma alfabética y posteriormente en orden cronolégico; se se-
pararan 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 afio de publicacion (ej. Ceballos et al., 1993a; Ceballos et al., 1993b) y se agregaran a
la seccion de referencias de la contribucion siguiendo el orden alfabético. También cuando se citen
publicaciones en version electronica o paginas de internet se utilizara el mismo formato. Cuando
el autor desea citar informacién no publicada, aunque se debe evitar, las comunicaciones verbales
0 personales que sean relevantes para la contribucién, debera hacerlo colocando entre paréntesis
(com. pers.). De cualquier manera las referencias citadas en el texto deberan incluirse completas
sin excepcion 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 colaboracidn. 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 electrdnico 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 debe-
ra ser de un maximo del 3% del texto y escrito en un solo parrafo. No se citaran referencias en el re-

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2022, Afio 12 Nim. 1

* 79



sumen y éste debe ser informativo de los resultados del trabajo, mas que indicativo de los métodos
usados. Con el mismo tipo y tamafo de letra que el texto completo y con espacio sencillo. Tanto en
los articulos como en las notas se incluye el resumen. Este debe tener un maximo de 250 palabras.

PALABRAS CLAVE

Se deberan incluir un maximo de siete y minimo de cuatro palabras clave para elaborar el indice del
volumen, indicando tema, region 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.
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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, debera 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 resolucion 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, nueva época para su publicacion, debera basarse en el trabajo de Wi-
Ison y Reeder. Los nombres cientificos deben ir en itdlicas. 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 confusion 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 seccidon de forma breve y precisa las aportaciones concretas de los resultados
del trabajo, referirse unicamente al manuscrito presentado no considerar documentos ajenos o
supuestos.
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LiTERATURA CITADA

En esta seccion la bibliografia debera aparecer siempre por orden alfabético de autor, sin importar
el formato en que se encuentre la informacion, ya sean libros, tesis, articulos de revista, etc. Las
iniciales de los nombres y del segundo apellido de cada autor deben ir sin espacios y con punto.
Si existen varias citas de un mismo autor, se ordenaran cronolégicamente. Asimismo, si existen
dos fechas iguales pertenecientes a un mismo autor, se deben diferenciar con las letras a, b, c y
citar acordemente en el texto. Todos los titulos de las publicaciones deberan ir sin abreviar. Se
recomienta que si en una cita aparecen mas de siete autores utilizar la locucion et al. (cursivas)
después del tercer autor. Verifigue cuidadosamente que todas las referencias citadas en el texto
estén en esta seccidn 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 continuacién se muestran algunos ejemplos de cémo elaborar las referencias utilizadas con
mayor frecuencia en la Revista MexicaNA DE MASTOZOOLOGIA NUEVA EPOCA; €stas se organizaran por
tipo de documento como: libro, revista, tesis, patente, conferencia etc., sin importar el soporte en
gue 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 Econdmica - conagio.
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, incluir DOl en caso de que lo tenga. 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 cienti-
fico 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. 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 publicacion. 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], edicién 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].

LiTERATURA CITADA
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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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