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NUESTRA PORTADA

El guaqueque o sereque (Dasyprocta punctata) es un roedor de tamafo mediano y es uno de los roe-
dores mas grandes de México. Se alimenta de frutos, semillas, tallos tiernos de plantas que encuentra
en el suelo de la selva. Se distribuye en las tierras bajas tropicales del sureste de México; desde la
mitad este de Tabasco y el sur de Chiapas hasta la peninsula de Yucatan. También se encuentra en

América Central y en América del Sur.

Foto: Gerardo Ceballos.
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ESTUDIO DE LA VARIACION DE PERFILES
HEMATOLOGICOS DE MURCIELAGOS

Evaristo Villalba-Aleman' y Mariana Muhoz-Romo!'

'Laboratorio de Zoologia Aplicada, Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias, Universidad de
Los Andes, Merida, Venezuela. .
Autor de correspondencia: Mariana Mufioz-Romo;mariana@ula.ve

RESUMEN

La informacion basica sobre los perfiles hematoldgicos de los murciélagos es muy limitada y
dispersa. Para este estudio, nos propusimos compilar la informacién disponible al respecto
con el fin de establecer patrones derivados de su analisis. En los murciélagos, el valor medio
de hematocrito se encuentra alrededor del 56%, el recuento de glébulos rojos promedio es
de 10 10%ul, el de glébulos blancos 5,300 cel/ul, la concentracién de hemoglobina 17 g/dL y
el recuento diferencial de globulos blancos es 42% de neutrofilos, 54% de linfocitos, 2% de
monocitos, 1% de eosindfilos y 1% de basdfilos. La informacion existente corresponde a solo
7.3% de las especies conocidas actualmente incluidas en el orden Chiroptera (1,116). En la
literatura disponible no parece establecerse una distincion sexual de perfiles hematoldgicos.
En la distribucion de la férmula leucocitaria de la mayoria de las especies estudiadas se
observa un predominio linfocitario que recibe el nombre de “férmula invertida” o “desviacién
a la derecha’ pese a que en algunas especies se puede observar una férmula leucocitaria
con predominio de neutrdfilos, lo que se denomina en hematologia humana “férmula hacia
la izquierda” o “férmula tipo neutrdéfilo? La variacion en la formula leucocitaria de mamiferos
se puede deber a factores funcionales y/o genéticos. La informacion disponible para 81 es-
pecies resulta escasa para un grupo tan diverso como el de los murciélagos, por lo cual no
es posible establecer patrones claros e inequivocos. Investigaciones profundas y detalladas
son primordiales para ello, a fin de identificar los factores asociados a la variacion en los pa-
rametros hematoldgicos.

Palabras clave: Chiroptera, eritrocito, hematocrito, hematologia, hemoglobina.

ABSTRACT

General information on hematological profiles of bats is very limited and scattered. For this
study, our goal was to compile the available information on this topic to determine the pattern,
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if any, derived from its analysis. In bats, the average hematocrit (Hct) level is around 56%, the
average red blood cell count (rec; erythrocytes) is 10 10%/ul, the average total white blood cell
count (Twec; leukocytes) is 5,300 cel/ul, the hemoglobin is around 17 g/dL, and the averages
of differential white blood cell counts (pwsc) are 42% of neutrophils, 54% of lymphocytes, 2%
of monocytes, 1% of eosinophils, and 1% of basophils. The available information for bats as
a group corresponds only to 7.3% of the currently valid species (1,116). In the available litera-
ture, it does not seem to exist a sexual differentiation between hematological profiles. In the
distribution of the leucocitarian formula of most species of bats included here it seems to exist
an important proportion of lymphocytes, know as “inverted formula” or “right bias’ although in
some species it seems to be an important proportion of neutrophils, known as “left bias” or
“neutrophil-type formula” In mammals, the variation in this leucocitarian formula depends on
functional or genetic factors. The available information for only 81 species of bats is insufficient
for a highly diverse group, thus it is not possible to establish currently unequivocal patterns. Fur-
ther detailed and systematic research is of paramount importance, to finally determine accurate
causes of these values and the maintanance of these trends.

Key words: Chiroptera, erythrocyte, hematocrite, hematology, hemoglobin.

INTRODUCCION

La hematologia es la especialidad médica que se ocupa de la fisiologia y el estudio clinico-biologico
de las enfermedades de la sangre y los érganos hematopoyéticos. Esta abarca los aspectos relacio-
nados con su tratamiento y la realizacion e interpretacion de las pruebas analiticas derivadas de di-
chas enfermedades, o de patologias que por diferentes mecanismos provoquen discrasias sanguineas.
Igualmente, la hematologia incluye aquellas pruebas analiticas de tipo hematolégico (hemograma) que
sean necesarias para el estudio, diagndstico y valoracion de procesos que afecten a cualquier érgano
o sistema (Fores y Navarro, 2012). El hemograma es uno de los elementos de diagndstico basico que
permite aproximarse al estado de salud fisica de un individuo, y consiste en el analisis numérico y mor-
folégico de los diferentes tipos de células: glébulos rojos (eritrocitos), glébulos blancos (leucocitos) y
plaquetas (Lopéz y Macaya, 2009).

Los mamiferos mas estudiados desde el punto de vista hematolégico han sido principalmente
aquellos domesticados, algunos de interés biomédico y otros de importancia para la conservacion,
como el perro (Canis lupus familiaris), el gato (Felis silvestris catus), el caballo (Equus ferus caballus),
el burro (Equus africanus asinus), la vaca (Bos taurus), la oveja (Ovis aries), la cabra (Capra aega-
grus hircus), la rata (Rattus norvegicus), el raton (Mus musculus), el cerdo (Sus scrofa domestica), el
chimpancé (Pan troglodytes), el huron (Mustela putorius furo), el cobayo (Cavia porcellus), el hamster
(Mesocricetus auratus), el dromedario (Camelus dromedarius), la llama (Lama glama), el camello
(Camelus bactrianus), el venado de cola blanca (Odocoileus virginianus), el bufalo (Bubalia bubalis),
el elefante asiatico (Elephas maximus), el delfin comun (Delphinus delphis), la beluga (Delphinapterus
leucas), la orca (Orcinus orca), el ledon marino (Zalophus californianus), el elefante marino (Mirounga
angustirostris), la foca comun (Phoca vitulina), el manati del caribe (Trichechus manatus), el oso polar
(Ursus maritimus), el oso marino artico (Callorhinus ursinus) y la nutria marina (Enhydra lutris) (Raskin
y Wardrop, 2011).

A pesar de que los murciélagos son el segundo orden mas abundante y diverso de mamiferos
en el planeta (Simmons, 2005), existen pocos estudios que describan sus parametros sanguineos.
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Ademas, la escasa informacion hematoldgica existente ha sido publicada en fuentes bibliograficas muy
dispersas y poco accesibles, haciendo que la evaluacion global de las caracteristicas sanguineas de
los murciélagos se convierta en un topico dificil de analizar. En el presente trabajo nos propusimos
compilar toda la informacion disponible sobre perfiles hematologicos de este importante grupo de ma-
miferos para establecer patrones que resulten facilmente distinguibles.

METODOS

Se realizé una revision bibliografica detallada, empleando para ello Science Direct, Web of Science y
Google Scholar, usando las palabras clave: bats, chiroptera, hematology, blood, murciélagos, hema-
tologia, sangre. Adicionalmente, se reviso la seccion bibliografica de las publicaciones encontradas,
en busca de articulos que hubiesen quedado fuera de la busqueda por su caracter antiguo, para su
incorporacion en la revision.

RESuULTADOS

Un total de 29 referencias bibliograficas fueron revisadas, correspondientes a 81 especies de murcié-
lagos (Figura 1A), incluidas en 9 de las 18 familias reconocidas actualmente (Figura 1B). Las familias
mejor representadas son Phyllostomidae (29 especies) y Vespertilionidae (25 especies) (Figura 1B).
Para la familia Phyllostomidae (Cuadro 1) los valores medios de hematocrito son de 52%, el
recuento de globulos rojos de 8 108/ul, mientras que el recuento de glébulos blancos se aproxima a
5,500 cel/ul, y la hemoglobina es de 16 g/dL. El recuento diferencial de glébulos blancos normalmente
alcanza valores de 43 % de neutrdfilos, 51 % de linfocitos, 2 % de monocitos, 3 % de eosindfilos y 1
% de basdfilos (Cuadro 1), considerando las siguientes especies de filostémidos: Artibeus fimbria-

W 1035 spp. B
m81spp.

Craseonycteridae M Phyllostomidae (29 spp.)

Furipteridae W Vespertilionidae (25 spp.)

Megadermatidae W Molossidae (10 spp.)
Mystacinidae m Emballonuridae (4 spp.)
Myzopodidae W Mormoopidae (3 spp.)
Natalidae m Noctilionidae (1 sp.)

Nycteridae w Hipposideridae (1 sp.)

N\ m Rhinolophidae (1 sp.)
' Pteropodidae (7 spp.)
m Familias no estudiadas (1035 spp.)

Figura 1. A, Numero de especies de murciélagos cuyo perfil hematolégico es conocido (rojo) o desconocido

(azul); B, Familias con representantes con perfiles hematoldgicos conocidos (colores varios) y numero de

especies con perfiles hematoldgicos conocidos entre paréntesis. Familias de murciélagos de las cuales no
se conoce parametros hematoldgicos (morado).

Rhinopomatidae

Thyropteridae
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tus, A. jamaicensis, A. lituratus, A. obscurus, A. watsoni, Brachyphylla cavernarum, Carollia castanea,
C. perspicillata, C. sowelli, Desmodus rotundus, Ectophylla alba, Erophylla bombifrons, E. sezekorni,
Glossophaga commissarisi, G. soricina, Hylonycteris underwoodi, Lonchophylla robusta, Micronycteris
hirsuta, Mimon crenulatum, Monophylus redmani, Phyllostomus discolor, P hastatus, Platyrrhinus helleri,
Stenoderma rufum, Sturnira lilium, Tonatia saurophila, Trachops cirrhosus, Uroderma bilobatum 'y Vam-
pyressa nymphaea.

Por otra parte, para la familia Vespertilionidae (Cuadro 1) se han hallado valores medios de he-
matocrito de 54 %, el recuento de gldbulos rojos de 13 108/ul, el recuento de glébulos blancos se acerca
a 4,900 cel/ul, la hemoglobina a 15 g/dL y el recuento diferencial de gldbulos blancos con neutréfilos
a 44 %, linfocitos a 50 %, monocitos a 3 %, eosindfilos a 2 % y basodfilos a 1 %, basandose en las si-
guientes especies de vespertilionidos: Antrozous pallidus, Eptesicus brasilensis, E. fuscus, E. serotinus,
Lasiurus borealis, Miniopterus minor, M. schreibersii, Myotis daubentoni, M. elegans, M. grisescens, M.
lucifugus, M. myotis, M. nattereri, M. nigricans, M. sodalis, M. velifer, M. yumanensis, Nyctalus noctula,
Pipistrellus pipistrellus, Pipistrellus subflavus, Pipistrellus s. subflavus, Plecotus auritus, P, austriacus y
P. townsendii ingens.

En cuanto a la familia Molossidae (Cuadro 1), solo se han realizado valoraciones hematolégicas
para las siguientes especies: Cheiromeles torquatus, Molossops temminckii, Molossus bondae, M. mo-
lossus, M. sinaloae, Otomops martiensseni, Tadarida aegyptiaca, T. brasiliensis, T. brasiliensis mexicana
y T.mops. Para éstas, se han obtenido los siguientes datos hematoldgicos: 59 % de hematocrito, el re-
cuento de gldbulos rojos en 12 10%/ul, el recuento de gldbulos blancos en 1,800 cel/ul aproximadamen-
te y hemoglobina en 19 g/dL. En cuanto al recuento diferencial de glébulos blancos se tienen neutrdéfilos
en un 51%, linfocitos en 44 %, monocitos en 3 %, y eosindfilos y basodfilos con un 2 % cada uno.

La familia Emballonuridae (Cuadro 1) cuenta con valores hematolégicos medios de 58% para
hematocrito, 9 10%/ul para el recuento de glébulos rojos y 4,000 cel/ul para el recuento de glébulos blan-
cos. El valor de hemoglobina sélo esta registrado para la especie Taphozous melanopogon en 16 g/dL.
Los parametros del recuento diferencial de glébulos blancos estan en 36% para neutrofilos, 62% para
linfocitos, 2% para eosindfilos y 0% para monocitos y baséfilos (Cuadro 1). Las especies de embalo-
nuridos de donde provienen estos datos son Cormura brevirostris, Rhynchonycteris naso, Saccopteryx
bilineata y Taphozous melanopogon.

Por su parte, las especies de la familia Mormoopidae (Cuadro 1) que han sido evaluadas (Mormoops
blainvillei, Pteronotus gymnonotus y P. quadridens) resumen valores hematoldgicos de hematocrito de 60%.
En relacion a los demas parametros hematoldgicos, sélo para Pteronotus gymnonotus se reportan datos de
recuento de glébulos blancos en 1,300 cel/ul y recuento diferencial de glébulos blancos con neutrdfilos en
24%, linfocitos en 71%, eosindfilos 3%, y monocitos y basdfilos en 1% cada uno.

En la familia Noctilionidae los valores de hematologia que se conocen son sélo para Noctilio lepo-
rinus (Cuadro 1), una de las dos especies que conforman este grupo y los datos con los que se cuentan
son 49% de hematocrito y recuento diferencial de glébulos blancos con neutrofilos en 36%, linfocitos 62%,
monocitos 1%, eosindfilos 2% y basdfilos 0%.

Por otro lado, para la familia Hipposideridae (Cuadro 1), sélo se ha reportado un estudio hema-
tolégico para la especie Hipposideros lankadiva. Al respecto, los datos del andlisis sanguineo sefa-
lados son de 59% para hematocrito, 9 10%ul para el recuento de gldbulos rojos, 9,500 cel/ul para el
recuento de glébulos blancos y el recuento diferencial de glébulos blancos con neutréfilos en un 47%,
linfocitos en 50%, eosindfilos en 1%, monocitos y basodfilos en 0%.

Para la familia Rhinolophidae sdlo se ha estudiado la hematologia en Rhinolophus ferrumequinum
(Cuadro 1), y se han reportado valores de 63% para hematocrito, 12 10%ul para el recuento de glébulos
rojos y 19 g/dL para hemoglobina.

Finalmente, para los megaquirdpteros (Pteropodidae, Cuadro 1), se tienen datos hematoldgicos
medios para hematocrito de 51%, recuento de gldbulos rojos en 10 106/ul, recuento de glébulos blancos
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en 10,000 cel/ul, hemoglobina en 16 g/dL y recuento diferencial de glébulos blancos con neutrdfilos en
58%, linfocitos en 40%, monocitos 2%, eosindfilos en 1% y basdfilos 0%. Las especies de este grupo que
han sido analizadas son las siguientes: Cynopterus brachyotis, Pteropus giganteus, Pteropus hypomela-
nus, Pteropus poliocephalus, Pteropus rodricensis, Pteropus vampyrus y Rousettus aegyptiacus.

Los valores de hematocrito para las especies estudiadas de todas las familias de murciélagos
son homogéneos y varian entre 50 y 60% (Figura 2). De igual modo, los valores de hemoglobina se
mantienen consistentes en todas las familias y en general se presentan en proporciones que varian
entre 15y 20 g/dL (Figura 2).

En los murciélagos se observa una variacion importante en la proporcion de neutrofilos y linfo-
citos, siendo las familias Phyllostomidae, Vespertilionidae, Emballonuridae, Mormoopidae y Noctiolio-
nidae aquellas en las cuales la proporcién de linfocitos es mayor que la de neutrdfilos. Por el contrario,
en la familias Pteropodidae y Molossidae, y en el vampiro comun Desmodus rotundus, la proporcion
de neutrdfilos es mucho mayor que la de linfocitos (Figura 3). Esta especie, el vampiro comun, presenta
el valor mas alto en neutrdfilos y el mas bajo en linfocitos. Para la familia Hipposideridae se observan
proporciones equivalentes de neutrofilos y linfocitos (Figura 3).
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Figura 2. Valores de hematocrito (Hto, %) y hemoglobina (Hb, g/dL) en las distintas familias de murciélagos
con especies cuyo perfil hematoldgico es conocido. Nétese la separacion de D. rotundus (Unico estrictamente
hematofago) para efectos del andlisis, pero no existe distincion de esta especie con respecto a las demas. Se
sefalan dos n cuando las variables Hto y Hb, respectivamente, provienen de un numero diferente de especies.
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Figura 3. Proporcién de neutrofilos y linfocitos en las distintas familias de murciélagos con especies cuyo
perfil hematoldgico es conocido. Nétese la mayor proporcion de uno de los dos (neutrdfilos vs linforcitos) en
todos los casos, excepto en la familia Hipposideridae con proporciones equivalentes.

DiscusiON

La informacion sobre valores hematoldgicos basales (i.e., de referencia) en murciélagos se encuentra
muy dispersa en diferentes fuentes bibliograficas, en su mayoria de hace mas de 20 anos (Baker y
Kline, 1931; Lidicker y Davis, 1955; Grundboeck y Krzanowski, 1957; Krutzsh y Hughes, 1959; Krutzsh
y Wimsatt, 1963; Sealander, 1964; Dunaway y Lewis, 1965; Arata y Wahner, 1969; Valdivieso y Tam-
sitt, 1971; Kinoti, 1973; Maina y King, 1984; Bassett y Wiederhielm, 1984; Wolk y Bogdanowicz, 1987;
Wightman et al., 1987; Arévalo et al., 1987; Van Der Westhuyzen, 1988; Wolk y Ruprecht, 1988; Arévalo
et al., 1992; Heard y Whittier, 1997; Baptista y Esbérard, 1997; Korine et al., 1999; Van Aardt et al., 2002;
Ratnasooriya et al., 2005; McLaughlin et al., 2007; dos Santos et al., 2007; Rodriguez-Duran y Padilla-
Rodriguez, 2008; Almeida et al., 2010; Schinnerl et al., 2011; Fernandes, 2014).

Es necesario destacar que los datos compilados, pese a tratarse de variables hematoldgicas,
no son comparables en la mayoria de los casos pues los mismos muestran una serie de limitaciones.
La primera seria que cada trabajo senala sélo valores promedio para un conjunto de individuos de los
cuales se desconoce su perfil hematologico individual. Esto solo permite referirse a promedios que en
la mayor parte de los casos provienen de tamanos muestrales radicalmente inconsistentes, que van
desde un sélo individuo (Plecotus austriacus, Arévalo et al., 1987) hasta 69 individuos (Pteropus hypo-
melanus, Heard y Whittier, 1997). En otros casos, los valores hematoldgicos provienen de individuos en
crecimiento mantenidos en cautiverio con fuentes alimenticias artificialmente seleccionadas (Bassett y
Wiederhielm. 1984), adultos mantenidos en cautiverio (Heard y Whittier, 1997) y en algunos casos ex-
tremos, los datos hematolégicos provienen de individuos sometidos experimentalmente a inoculacion
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virica (Fernandes et al., 2014). Teniendo esto en cuenta, la informacion discutida a continuacién se
refiere sélo a aquellos aspectos comparables, pese a las mencionadas limitaciones. La inconsistencia
en los datos imposibilita el analisis apropiado y riguroso de los parametros hematologicos.

Para los murciélagos como grupo, la informacion existente corresponde sélo al 7,3% de las
1,116 especies reconocidas actualmente (Simmons, 2005), e incluyen sdlo la mitad de las 18 familias
conocidas de murciélagos a nivel mundial (Simmons, 2005), representadas por muy pocas especies; a
saber, 30% para Mormoopidae (de 10 especies), 25% para Rhinolophidae (de 4 especies), 18% para
Phyllostomidae (de 160 especies), 10% para Molossidae (de 100 especies), 8% para Emballonuridae
(de 51 especies), 6% para Vespertilionidae (de 407 especies) y 4% para Pteropodidae (de 186 espe-
cies). Solo familias como Noctilionidae estan representadas en un 50%, por tratarse en este caso de
una familia con sélo dos especies.

Los perfiles hematoldgicos que se han senalado para este grupo de mamiferos, unicos por su
capacidad de volar, se ajustan a los intervalos reportados para la mayoria de las especies de mamiferos
(Raskin y Wardrop, 2011). En general, los patrones hematolégicos en mamiferos no humanos, domesti-
cados o de interés médico-educativo, indican valores semejantes a los sefalados para los murciélagos.
Para los primeros, el hematocrito oscila entre 21-64 %, el recuento de gldbulos rojos entre 2-13 10¢
ul, el recuento de glébulos blancos entre 3,000-29,000 cel/ul, la concentracién de hemoglobina entre
8 - 25 g/dL y el recuento diferencial de glébulos blancos varia para neutrofilos entre 17-71 %, linfocitos
entre 9-89 %, monocitos entre 0-54%, eosinodfilos entre 0-19 %, y basdfilos entre 0-2 % (Raskin y War-
drop, 2011). Para los murciélagos, el valor medio de hematocrito alcanza 56%, el recuento promedio de
glébulos rojos es de 10 10%/ul, de gldbulos blancos 5,300 cel/ul, la hemoglobina 17 g/dL y el recuento
diferencial de globulos blancos estaria en 42% de neutrofilos, 54% de linfocitos, 2% de monocitos,
1% de eosindfilos y 1% de basdfilos. Los valores de hematocrito y hemoglobina no muestran ninguna
variacion en la dieta como pudo notarse en este analisis: el vampiro comun, frugivoros, insectivoros y
piscivoros son consistentes en ambos valores. En términos generales, y como era de esperarse dada
la naturaleza voladora de los murciélagos, los valores correspondientes al porcentaje de hematocrito,
concentracion de hemoglobina y recuento de globulos rojos en este grupo, tienden a ser mas elevados
que en la mayoria de los mamiferos debido al alto requerimiento de oxigeno que supone desplazarse
mediante un vuelo activo sostenido (Jirgens et al., 1981; Maina, 2000; Raskin y Wardrop, 2011).

En la literatura disponible sobre hematologia de murciélagos no parece establecerse una distin-
cion sexual de perfiles hematoldgicos, ya que la mayoria de los trabajos no especifican valores para
hembras y machos por separado, sino que proveen valores globales para las especies. Sin embargo,
algunos trabajos han sefalado esta informacion por separado (Lidicker y Davis, 1955; Krutzsh y Wim-
satt, 1963; Sealander, 1964; Valdivieso y Tamsitt, 1971; Kinoti, 1973; Arévalo et al., 1987; Van Der
Westhuyzen, 1988; Wolk y Ruprecht, 1988; Arévalo et al., 1992; Heard y Whittier, 1997; Ratnasooriya
et al., 2005; McLaughlin et al., 2007), sin que ésto signifique el establecimiento inequivoco de diferen-
cias estadisticamente significativas entre sexos.

En los murciélagos se observa una variacion notable en la proporcion de neutréfilos y linfocitos,
pese a que los tamafos muestrales son muy bajos y por ello sea necesario corroborar la tendencia que
indica que las familias Phyllostomidae, Vespertilionidae, Emballonuridae, Mormoopidae y Noctiolioni-
dae, se destacan por tener una alta proporcién de linfocitos y las familias Pteropodidae y Molossidae y
el vampiro comun, se caracterizan por poseer una alta proporcion de neutrdéfilos. Es importante hacer
notar que estos valores no indican ninguna variacion con la dieta; el vampiro comun, frugivoros, insec-
tivoros y piscivoros muestran valores de neutréfilos/linfocitos que no los asocian por su preferencia
trofica.

Como puede notarse, en la distribucion de la formula leucocitaria de la mayoria de las familias
estudiadas se observa un predominio linfocitario que recibe el nombre de “férmula invertida” o “desvia-
cion a la derecha” (Mufoz y Mordn, 2005; Garcia et al., 2006) en el campo de la hematologia humana,
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siendo esta tendencia similar a la encontrada en otras especies de mamiferos como la cabra (Capra
aegagrus hircus), la oveja (Ovis aries), la vaca (Bos taurus), la rata (Rattus norvegicus) y el ratén (Mus
musculus). En estos grupos se ha indicado la existencia de evidencia que explica que esta tendencia
tendria un origen genético (Ramirez, 2006; Raskin y Wardrop, 2011). Pese a esta tendencia encontrada,
resulta indispensable caracterizar los parametros hematoldgicos de una mayor cantidad de especies
para poder establecer patrones inequivocos en éstos. Por ejemplo en Hipposideridae no es posible es-
tablecer ningun sesgo dado que se trata del estudio de una sola especie para toda la familia con sdlo
15 individuos muestreados (Ratnaooriya et al., 2005). En las familias Molossidae y Pteropodidae y en
el vampiro comun, se puede observar una férmula leucocitaria con predominio de neutrofilos, lo que
se denomina en hematologia humana “férmula hacia la izquierda” o “férmula tipo neutréfilo” (Mufioz y
Mordn, 2005; Garcia et al., 2006).

La variacion en la férmula leucocitaria mencionada anteriormente se atribuye a varios factores:
para empezar, el incremento en neutrofilos y linfocitos podria ser una respuesta a la exposicion a patoge-
nos y podria ser genético (adaptativo) o no. Los neutrdfilos y los linfocitos son la primera linea de defensa
del organismo contra los microorganismos invasores (Lopez y Macaya, 2009; Tesk, 2011). El tener una
formula leucocitaria de tipo linfocitica (desviacién a la derecha) ofrece una defensa primaria “alta” frente a
enfermedades viricas, mientras que los organismos con una férmula leucocitaria de tipo neutrdfila (des-
viacion a la izquierda) poseen un sistema inmune que defenderia primeramente al organismo de infec-
ciones bacterianas (Mufoz y Mordn, 2005; Miale, 1985), siendo el vampiro comun (Desmodus rotundus)
el que mayor proporcion de neutréfilos presenta. En este sentido, podemos sugerir que estas diferencias
en la proporcién neutréfilo/linfocito pueden estar presumiblemente vinculadas a los patdégenos a los que
estan expuestos los murciélagos y/o al estado de salud de los individuos muestreados. Existen especies
con un factor genético determinante de su perfil leucocitario (Ramirez, 2006), tales como el perro (Canis
lupus familiaris), el gato (Felis silvestris catus), el caballo (Equus ferus caballus), el cerdo (Sus scrofa
domestica) e inclusive el hombre (Homo sapiens), en los cuales se observa esta inclinacion neutrofila al
obtener el recuento diferencial de glébulos blancos (Ramirez, 2006; Raskin y Wardrop, 2011).

En los murciélagos, la posible explicacion de si los fendmenos de inversion obedecen a la funcion de
cada uno de los tipos de leucocitos en el organismo, ya sea defensa contra agentes bacterianos, fungicos
o viricos (Muioz y Mordn, 2005; Raskin y Wardrop, 2011), y que su manifestacion podria deberse presu-
miblemente a un sistema organico en constante asociacion con procesos defensivos contra esos agentes,
requiere de una investigacion profunda que involucre una gran variedad de especies y tamafos muestrales
apropiados a fin de determinar con certeza las posibles causas y el mantenimiento de las tendencias.
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RESUMEN

El conocimiento de la ecologia de las poblaciones de Jagtiilla (Tayassu pecari) en Honduras
es limitada pese a ser una especie de suma importancia para los bosques tropicales. Se mo-
deld su distribucion potencial usando el programa MaxEnt 3.3.3a, para lo cual se utilizaron 16
registros de presencia y 19 variables bioclimaticas. El modelo predice una extension territorial
de 6,126 km2, la mayor parte en el area protegida Reserva del Hombre y la Bidsfera del Rio
Platano (rHBRP), con aproximadamente el 70 % del territorio potencial de distribucion (4,288
km?2), un 20 % (1,225 km?) en los territorios indigenas de Rus Rus, Mocoron y Warunta y un
10 % (613 km?) en la Reserva de la Bidsfera Tawahka Asagni. Su mayor extension geografica
se localiza en el departamento de Gracias a Dios, en el bosque latifoliado con aproxima-
damente el 95 % del territorio y el 5% entre los departamentos de Colén y Olancho. Esta
especie ha perdido desde los afnos 1900 a la fecha, el 81.2 % de su habitat representado en
el bosque humedo tropical, el cual tuvo una extension territorial histérica de 26,378 km?2. El
cambio de uso de suelo, la fragmentacion del habitat y la caceria son las principales causas
de su decline. Actualmente el area potencial de distribucion para T pecari en Honduras cuen-
ta con las caracteristicas bioclimaticas e hidrograficas optimas para la viabilidad de sus po-
blaciones. Es urgente tomar medidas de conservacion para el sitio y la especie, debido a que
su funcidén ecoldgica como dispersor de semillas y especie presa para los altos depredadores
son imprescindibles para la continuacion de los procesos en el sostenimiento de los bosques
primarios en la region de la Moskitia Hondurena.

Palabras clave: Distribucion potencial, Jaguilla, modelacion, Moskitia. Tayassu pecatri.

ABSTRACT

Despite of being of sum importance for the tropical forests, little is known about the popula-
tion ecology of the Jaguilla (Tayassu pecari) in Honduras. We modeled its potential distribu-
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tion using the ecological niche program Maxent 3.3.3a using 16 presence records and 19
bioclimatic variables. The model predicts an area of 6,126 km2, where 70% (4,288 km? )
corresponds to the Reserva del Hombre y la Bidsfera del Rio Platano (rHBRrP), 20% (1,225
km?) to the indigenous territories of Rus Rus, Mocoron and Warunta and 10% (613 km?) to
the Tawahka Asagni Biosphere Reserve. Its larger geographical extension (95 %) is located
in the Gracias a Dios department in the tropical rainforest and the remaining 5 % between
the Colén and Olancho departments. Since the 1900 this species has lost 81.2 % of its habi-
tat represented in the tropical rainforest, with an historic extension of 26,378 km2. Land-use
change, habitat fragmentation and hunting are the main causes of the decline. Currently, the
potential distribution area for T pecari in Honduras contains bioclimatic and hydrographic
optimal conditions for the viability of their populations. It is urgent to implement conservation
measures for the region and the species given that its ecological role as seed dispersal and
prey for top predators is essential for the persistence of processes that sustain the primary
forests in the Moskitia region of Honduras.

Key words: potencial distribution, Jaguilla, modelation, Moskitia, Tayassu pecatri.

INTRODUCCION

El Tayassu pecari conocido en Honduras como Jagtiilla (Figura 1) pertenecen a la familia Tayassuidae,
distribuida unicamente en América y representado por tres especies siendo estas el Tayassu tajacu,
Tayassu pecari y el Catagonus wagneri este ultimo distribuido en El Gran Chaco de Bolivia, Paraguay
y Argentina (Slowls, 1984; Taber et al., 1994; Grubb, 2005). En Honduras se encuentran las especies T
tajacu y el T pecari (Marineros y Martinez, 1998). T pecari es una especie que se desplaza en grupos
grandes, generalmente de 10 a 300 individuos en los bosques tropicales densos (Slowls, 1997; Fro-
goso, 1998; Altrichter, 2001; Reyna-Hurtado et al., 2009; Almeida et al., 2013). Funge ecolégicamente
como un importante dispersor de semillas y como especie presa para depredadores como el jaguar
(Almeida et al., 2013). Es susceptible a la presencia humana especialmente cuando es presionado por
caceria, pérdida y fragmentacion del habitat, asi como enfermedades domésticas (Sowls, 1984; Bod-
mer et al., 1997; Fragoso, 1997; Altrichter y Boaglio, 2004; Beck, 2004; Reyna-Hurtado y Tanner, 2005,
2007; Reyna-Hurtado et al., 2009; Moreira-Ramirez et al., 2016). El T pecari se encuentra en la lista roja
de la uicn, como vulnerable (www.uicnredlist.org), en Honduras se halla en lista de preocupacién segun
resolucion cG-bApv-003-98 AFE/COHDEFOR (SERNA, 2008). Para Honduras, los estudios de mamiferos han
tomado importancia especialmente con el uso de trampas camara, que han contribuido de manera
notable a conocer la biodiversidad de mamiferos terrestres grandes y medianos, registrando especies
de dificil observacién (Portillo y Elvir, 2013). Aun con estos avances en el monitoreo de mamiferos, se
encuentra limitado el conocimiento sobre la distribucidén y abundancia de la jaguilla, ya que los estudios
realizados en mamiferos en los ultimos anos se han enfocado en el jaguar (Mora et al., 2011), teniendo
implicaciones en la baja probabilidad de deteccion para la jaguilla por su peculiar composicién y es-
tructura social (Harmsen et al., 2009). Esto limita conocer, su desplazamiento, patrones de actividad,
comportamiento social y el uso de aguadas (charcas) (Moreira-Ramirez et al., 2016).

Honduras no cuenta con registros de T. pecari que muestren su distribuciéon multitemporal entre
lo histérico y lo contemporaneo. Segun Goodwin (1942) menciona las posibilidades de su existencia
sin describir localidades y registros. Para el grupo de especialistas en pecaries de cse/uicN (2008) ba-
sados en criterios de registros del monitoreo de guarda recursos locales (AFe/coHDEFOR/PROBAP, 2005)
proponen el area de distribucion para T pecari de 0.8 % del territorio nacional lo que representan 896
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Km2, asumiendo de manera general su distribucién para Honduras. Los actuales registros de jagiilla
para Honduras proceden de la guia de campo de los mamiferos silvestres de Honduras de Marineros
y Martinez (1998) y fotocapturas de estudios para jaguares y otros mamiferos que se han realizado en
las regiones del Centro, Caribe y Moskitia de Honduras, las cuales escasamente registraron jaguillas
por trampas camara (Portillo y Elvir, 2013). No obstante existen registros de narraciones por cazadores
indigenas miskitos que hacen de la jaguilla, su presa de caza de mayor preferencia y actualmente se
requiere de mayor esfuerzo de caceria para su obtencién (Castaneda, 2009).

Castaneda (2009) menciona datos histéricos para tres comunidades indigenas en la Moskitia
hondurena en: Aurata, Rus Rus y Mocordn, se relata que en los anos 50s el esfuerzo de caceria para
jaguilla era de 15 minutos, para los aflos 70s se menciona un esfuerzo de captura desde una hora has-
ta un dia, en los afos 90s se menciona de dos dias y actualmente para su caceria se requieren mas
de tres dias de esfuerzo (Castaneda, 2009). Un dato interesante en la comunidad indigena de Rus Rus,
cerca del Rio Coco o Segovia, se dio en diciembre del ailo 1999, cuando repentinamente ingresé una
manada de jaguillas entre 90 a 100 individuos, sorprendié a la comunidad en un evento inusual segun
comentan los pobladores. De igual forma sucedié en la comunidad de Aurata, cerca de la laguna de
Karataska para el afo 2006 (Castaneda, 2009). En cuanto al tamafo de las manadas los cazadores
mencionan para los anos 50s a 70s se observaban de 100 a 150 individuos, en los anos 90s se men-
ciona manadas de 40-80 individuos (Castaneda, 2009). Para el afno 2008 en la zona conocida como
Tapalwas se instalaron trampas camara con un esfuerzo de muestreo de 2,400 noches camara, regis-

. M ¥

:.

N"g
-~
b

T
'Q..': y »

v

3

Figura 1. Fotografia de dos Jaglillas (Tayassu pecari) en las montafias de Warunta y Bodega. En este sitio

se avisté una manada de aproximadamente 150 a 200 individuos, se observd grupos de hembras y juveniles

en primer avance y los machos adultos al final de la manada (foto trampa camara Portillo y Hernandez, 2008,
referencia en el Cuadro 1).
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trandose en 13 fotografias independientes solamente 27 individuos de T. pecari (Portillo y Hernandez,
2010), sin embargo; hubo un encuentro con una manada de aproximadamente 150 a 200 individuos
segun conteo de los guias indigenas miskitos (com pers), lo que denota la baja probabilidad de detec-
cion entre los registros de fotocapturas en los estudios de trampas camara disefiados para jaguares, y
los conteos visuales directos tal y como lo menciona Harsem (2009). Actualmente, se requieren de 5 a
7 dias de esfuerzo para llegar a sitios donde se pueden encontrar manadas de jaguilla (com pers). El
presente analisis tiene como objetivo contribuir a establecer la distribucion potencial y espacial del T.
pecari en Honduras usando un modelo ecolégico basado en las variables bioclimaticas y su presencia
contemporanea.

METoDO

REGISTRO Y COLECTA DE DATOS

Para el presente analisis se utilizé datos de las siguientes fuentes; Marineros y Martinez (1998):, (n=
3), AFE-COHDEFOR-DAPV (2007):, (n= 2), Portillo y Hernandez (2008), (n= 6), com. personal (2010, 2011,
2013) (n= 4), Portillo-Reyes (2013) (n= 1). Estos consistieron en: avistamientos directos, fotocapturas
y un craneo (Cuadro 1). Cada valor (n=x) representa un evento de presencia de la especie y no el nu-
mero de individuos registrados por evento, a excepcion del dato de Portillo y Hernandez (2008) que se
registran 27 individuos en fotos independientes de trampas camara, de una probable tropa de 70 a 150
individuos.

Cuadro 1. Localidades en donde se han registrado evidencias de la presencia de Jaguilla en la region de la Moskitia
hondurena. Actualmente seis de los registros en la tabla quedan por fuera del area de la distribucion potencial modelado
por el programa, lo que nos dice de la pérdida progresiva del habitat para la jaguilla.
No Sitio Latitud | Longitud | Fuente Uso actual
del suelo
® 1 El Guano, Las Trojes 14.15 |-85.85 +Marineros y Martinez, 1998 Pastos y
cultivos
®2 | Quebrada El Sol 15.07 |-85.43 +Marineros y Martinez, 1998 Pastos y
cultivos
3 | Kraosirpi 15.04 |-84.87 +Marineros y Martinez, 1998 Bosque
latifoliado
®4 | Kosmako, PN Patuca 14.44 | -85.42 *AFE/COHDEFOR-DAPVS, 2007 Pastos y
cultivos
5 | Krautara, RB Tawahka 15.02 |-84.9 *AFE/COHDEFOR-DAPVS, 2007 Bosque
latifoliado
6 | Cerro Wahatigni, Warunta 14.92 |-84.53 A Portillo y Hernandez, 2008 Bosque
latifoliado
7 | Montanas de Colén 14.91 -84.54 A Portillo y Hernandez, 2008 Bosque
latifoliado
8 | Cerro Wahatigni 14.91 -84.53 A Portillo y Hernandez, 2008 Bosque
latifoliado
9 | Rio Tapalwas 14.89 |-84.52 A Portillo y Hernandez, 2008 Bosque
latifoliado
10 | Rio Tapalwas 14.88 |-84.53 A Portillo y Hernandez, 2008 Bosque
latifoliado
11 | Rio Tapalwas 14.88 |-84.53 A Portillo y Hernandez, 2008 Bosque
latifoliado

18 o REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2016, Afio 6 Num. 1



DISTRIBUCION DE LA JAGUILLA EN HONDURAS
e

Cuadro 1. Continuacion...

No Sitio Latitud | Longitud | Fuente Uso actual
del suelo
®12 | Montanas de Patuca 5 Km al norte 14.74 | -85.19 com personal M. Guifarro , 2005 Pastos y
del rio Patuca cultivos
13 | Wampusirpi 15.23 | -84.63 @ com personal M. Martinez, ICF, Bosque
2010 latifoliado
®14 | La Felicidad, Rio Platano 15.27 |-85.33 A com personal M. Martinez, ICF, Pastos y
2011 cultivos
®15 | Pimienta, Rio Platano 15.12 -84.86 + com personal M. Martinez, ICF, Bosque
2013 secundario
16 | Rio Rus Rus 14.76 | -84.46 A Portillo-Reyes, 2013 Bosque
ripario

+Avistamientos

*Huellas

AFotografias (fotocapturas o fotografias digitales)

@ Craneo

® Registros localizados actualmente fuera del area de distribucion potencial

MODELO DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL

Para establecer la distribucion potencial del T. pecari se utiliz6 un modelo de nicho ecolégico usando
16 registros de presencia de la especie de 16 localidades diferentes considerando como eventos uni-
cos. El analisis se desarroll6 utilizando el programa MaxEnt.3.3.3a, que utiliza el sistema de maxima
entropia (Phillips et al., 2006; Phillips y Dudik., 2008), el cual utiliza un algoritmo que evalua similitudes
bioclimaticas entre los registros de presencia de la especie que se usan en la modelacién, estimando
que cada pixel de la regidn estudiada contenga a la especie, dada las relaciones no aleatorias entre
los puntos de presencia y las variables ambientales utilizadas (Person et al., 2007). En este modelo de
distribucién potencial se utilizaron 19 variables para Honduras (temperatura, humedad y precipitacion)
procedente de la base de datos Worldclim (www.worldclim.org/). Para la construccion del modelo de
nicho ecoldgico se uso el 80% de los datos (n=13) como puntos de entrenamiento y 20% (n= 3) como
puntos de prueba; y se utilizé el método de validacion cruzada para las interacciones (n= 1000) con
estos puntos. Se modelé con la opcion basica con 10 repeticiones. Para evaluar el desempefio del
modelo se considero el valor del area bajo la curva (auc) (Moisen et al., 2013). Se manej6 la distribu-
cion probabilistica cuyos valores estan entre 0 y 1 para generar los modelos con los requerimientos
ambientales; esta distribucion se representa en un mapa de salida que usa la escala de colores que
indican esta probabilidad. Los valores entre 0.62-1 indican condiciones Optimas para la distribucion de
la especie. Los valores entre 0.38-0.62 indican condiciones intermedias y los valores a 0.38 indican
condiciones desfavorables para la distribucidén potencial basados en las correlaciones presencia condi-
ciones bioclimaticas (Phillips, 2005; Phillips et al., 2006). Se selecciona el modelo que presenta mayor
sensibilidad (auc) para luego crear el poligono con los valores que van desde condiciones intermedias
hasta las condiciones optimas de la distribucion potencial de la especie. Una vez obtenido el modelo,
el resultado de sensibilidad de la prueba y el de omisién que definen si el modelo es 0 no adecuado
para asumir la distribuciéon potencial de la especie (Phillips et al., 2006). Se escoge el modelo con la
Auc de mayor valor o sensibilidad, posteriormente se generd un mapa con las condiciones intermedias
a optimas el cual es un poligono del area de distribucion potencial de la jaguilla en el pais. Se corrio la
prueba de Jacknife, el cual es un estimador util para conocer la varianza y sesgos de estimacion a fin
de identificar las variables de mayor importancia en el modelo.

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2016, Afio 6 Nim. 1 * 19


www.worldclim.org/

DISTRIBUCION DE LA JAGUILLA EN HONDURAS

REsuLTADOS

De las 10 réplicas del modelo de la distribucion potencial para el T pecari generado por el MaxEnt se
selecciond el que mostrd el auc mas alto, siendo este 0.939 indicando que el modelo no es aleatorio
mostrando un buen desempefo y ajuste al mismo. Las variables ambientales mas importantes identi-
ficadas en el modelo fueron, en primer lugar la precipitacion de la estacionalidad, la precipitacion del
mes Mas seco Yy la precipitacion de los tres meses mas secos. El modelo predice una extension territo-
rial de 6,126 Km? que corresponden al 5.5 % del territorio del pais. El area potencial para esta especie
se encuentra ubicada en tres sitios principalmente: Area protegida de la Reserva del Hombre y la Bids-
fera del Rio Platano (rHBRP), con aproximadamente el 70 % de la prediccién del modelo (4,288 Km?)
un 20 % (1,225 Km?) en los territorios indigenas de Rus Rus, Mocoron y Warunta y un 10 % (613 Km?)
en la Biésfera de la Reserva Tawahka Asagni, representado en la mayor extension en el departamento
de Gracias a Dios en el bosque latifoliado con aproximadamente el 95 % del territorio y el 5 % entre
los departamentos de Coldn y Olancho, esto basado en el mapa de cobertura forestal del afo 2014,
(Figura 2). Los ecosistemas presentes en el area de distribucion potencial son los siguientes: Bosque
latifoliado en colinas carsticas, bosques latifoliado de tierras bajas, bosques latifoliado submontano y
el bosque latifoliado aluvial (Mejia y House, 2001). La red hidrica represento (entre criques y rios de
gran caudal) 816 Km lineales, entre los rios navegables tenemos: Rio Rus Rus, Mocoron, Platano, Pao,
Patuca, Wampu y Sikre, que drenan en el mar Caribe. El sitio mantiene temperaturas medias entre 24 a
34 °C. Las precipitaciones fluctuan entre los 2,400 mm a 3,000 mm anuales con una humedad relativa
entre los 84 y 87 %. El gradiente de altitud oscila entre los 200 msnm a 1,000 msnm (pApvs, 2005).
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Figura 2. Mapa donde se muestra el area de la distribucion potencial de la jaguilla para Honduras, se asume una
distribucion histérica en el bosque humedo tropical (BH-T), lo cual representd un area de 32 504 Km?, reduciéndose
drasticamente a 6 126 Km? lo que constituye el 18.2 % de la distribucién potencial de la jaguilla para Honduras.
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Se asume que uno de los habitats histéricos para la jaguilla en Honduras fue en su momento la zona
de vida del bosque humedo tropical (BH-T), la cual poseia una extension territorial de 32,504 Km? distri-
buidos a lo largo de la regidn de la Moskitia, el Caribe y el Noroccidente de Honduras (Holdrige, 1971).
Como resultado de la modelacién de la distribucion potencial del T. pecari se generd un area de 6,126
Km?2, de tomarse la distribucion histérica el BH-T1 como referente se tendria una reduccion de 26,378
Km2, es decir, que se ha reducido dramaticamente en un 81.2 % del habitat potencial histérico para la
jaguilla'y que el area actual solo representaria el 18.8 %, esto se observa en los resultados de la mode-
lacion de la distribucidon potencial de la especie, en los 16 registros para jaguilla, seis de ellos quedan
por afuera de la distribucion potencial evidenciando la pérdida de la cobertura por el cambio en el uso
del suelo de bosque latifoliado a cultivos y pastizales. Esta distribucion potencial se encuentra en la
region de la Moskitia hondurefia. La mayor parte en el departamento de Gracias a Dios, representados
en las areas protegidas del rHBRP, PN Patuca, la re Tawahka Asagni y los Territorios Indigenas de Rus
Rus, Mocordn y Warunta. Esta pérdida histérica del habitat se ha dado por el cambio del uso del suelo,
por el avance de la frontera agricola y el desarrollo urbano en los ultimos cien anos, especialmente
para la region del Caribe y Noroccidente de Honduras (Vallejo, 2011). Para la regién de la Moskitia el
cambio de uso del suelo se remonta a los anos 60s y ha sido relativamente reciente especialmente en
la region oeste del pn Patuca, re Tawahka y la rHB Rio Platano, asi mismo en la region este, en las loca-
lidades de Ahuasbila y Cabecera de Rus Rus (AFe/coHDEFOR/PROBAP, 2005; Suazo, 2006; Vallejo, 2011).

El area potencial para la jaguilla en Honduras contiene las caracteristicas bioclimaticas, para
que las poblaciones puedan ser viables en este territorio, tales como la precipitacion, y las variables
de mayor importancia en el desempeno del modelo como son la humedad, la cobertura boscosa y una
vasta red hidrica que suman 816 km. El agua es un nutriente esencial para la vida silvestre y cuando
no esta en proporcion adecuada puede ser una limitante para las poblaciones silvestres, en este caso
para la jaguilla (Moreira-Ramirez et al., 2016). En el caso del area potencial de esta especie, esta posee
las condiciones biofisicas (agua, temperatura, humedad y precipitacion pluvial) que le pueden proveer
el habitat optimo para satisfacer sus necesidades biolégicas y ecoldgicas. No obstante el area posee
rios navegables que son utilizados como vias para la colonizacidon como lo son las riberas y los sitios
de montafa que conllevan al cambio de uso de suelo, a la fragmentacién del habitat y su caceria in-
discriminada, afectando sus poblaciones (AFe/coHDEFOR/PROBAP, 2005). En cuanto a su tamafo, al ser
comparados con sitios en la Peninsula de la Osa, Parque Nacional de Corcovado en Costa Rica con
una extension territorial de 418 Km? y el Parque Nacional Mirador-Rio Azul, en la Selva Maya, entre
México, Guatemala y Belice con una extension de 1,160 Km? donde ambos sitios mostraron espacio
suficiente para mantener estructuras poblacionales de las manadas registradas, por lo que de igual
forma se asume que el territorio potencial para Honduras de 6,126 Km? cuenta con el area necesaria
para la movilizacion, reproduccion y alimentacion de la jaguilla (Carrillo, 2002; Moreira-Ramirez et al.,
2015).

Hasta este momento la region de la Moskitia se presenta como el unico sitio donde se han regis-
trado la presencia de jaguilla para Honduras, es urgente tomar medidas de conservacion para el sitio
que se registra como area de distribucion potencial para esta especie, en vista que su funcién ecolo-
gica como dispersor de semillas y especie presa para los grandes depredadores son imprescindibles
para la continuacion de los procesos en el mantenimiento de los bosques primarios en la region de la
Moskitia Hondurena.
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RECOMENDACIONES

Es urgente realizar estudios que se enfoquen en la abundancia del T. pecari, composicion y estructura
de las manadas, su desplazamiento, ambitos hogarenos, uso de charcas (aguadas), enfermedades y
las asociaciones con el T tajacu. Se recomienda una estricta vigilancia en los sitios donde su caceria
es indiscriminada por invasores, en los frentes de colonizacién mencionados en este andlisis. Se re-
comienda consensuar con los grupos indigenas de la region Miskita cuotas de caceria que permitan
mantener el uso del recurso de manera sostenible, llegando de ser necesario establecer vedas y con-
troles para su caza. Las intervenciones de conservacion para esta especie deben de ser extremas, ya
que de no tomarse las medidas pertinentes la jaguilla puede ser la primera especie de los mamiferos
grandes terrestres en desaparecer del territorio hondureno en los préximos 20 a 30 anos.
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ABSTRACT

In this note we present the first records of the tayra (Eira barbara Linneanus 1758) documen-
ted in two different places within the state of Hidalgo, Mexico. The first ocurred in 2013 in the
southern part of the state, in the Sierra Otomi-Tepehua region within the Zicatlan town in the
municipality of Huehuetla, when an individual was captured in a fragmented evergreen tro-
pical forest. The second record was registred in 2014 through the identification of individuals
in five photographs taken in the north of Hidalgo, in the Sierra Gorda cloud forest within the
town of San Cristobal in the municipality of La Mision. New records confirm the presence of
the tayra in Hidalgo and is evident that some areas of the state have suitable conditions for
this species. The records ocurred north and south of the state, for this region gathers appro-
piate characteristics as a biological corridor for the species. We consider that due to their
charateristics these areas are favorable as landscape to connect the northern and southern
population of the species in central Mexico. Results suggest that it is necessary to increase
the knowledge of this species distribution, in order to identify appropriate strategies for their
conservation in Mexico.

Keywords: Conservation, Hidalgo, Sierra Otomi-Tepehua, Sierra Gorda hidalguense, Eira
barbara.
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El tayra (Eira Barba Linneanus 1758) es un mustélido de talla mediana y complexion fuerte y agil (Aran-
da, 2000). La coloracion de su cuerpo es negra con la cabeza y la porcion superior de los hombros de
pardo grisaceo o amarillento lo que le da el nombre de viejo de monte, pues parece que tuviera la ca-
beza canosa (Chavez, 2005). Este carnivoro es una de las especies de mamiferos menos estudiadas
(L6pez Gonzalez y Aceves Lara, 2007). Sin embargo, a pesar de que su distribucion incluye América
Central y Sudamérica (Lépez Gonzalez y Aceves Lara, 2007) en muchos lugares no esta bien definida.
El tayra estéa protegido por disposiciones normativas mexicanas y esta catalogado como especie en pe-
ligro de extincion (P) en la norma oficial mexicana nom-059-semARNAT-2010; asimismo, esta considerado
por la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (uicn) en la categoria de preocupa-
cion menor (Cuarén, et al., 2008).

En México ha sido reportado en el sureste del pais en los estados de Yucatan (Lépez-W., 2003),
Campeche, Tabasco (Lopez-W., 2003 y Chavez, 2005) y Quintana Roo (Chavez, 2005), en el sur en los
estados de Chiapas y Oaxaca, en la vertiente del Golfo de México en los estados de Veracruz (Presley,
2000; Chavez, 2005; Dias, 2005), Tamaulipas (Hall, 1981 y Chavez, 2005) y Campeche (Chavez, 2005);
mientras que al noroeste en la vertiente del pacifico se encuentra en Guerrero, Jalisco (Lopez-W.,
2003) y Sinaloa (Hall, 1981), hacia el centro del pais en San Luis Potosi (Dalquest, 1953 y Lépez-W.,
2003), en Querétaro (Lépez Gonzalez y Aceves Lara 2007) y Puebla (Lépez-W., 2003; Ramirez-Pulido
et al; 2005; Ramirez-Bravo, 2011). Aqui reportamos por primera vez su presencia en el estado de Hi-
dalgo.

Estos registros corresponden a las actividades de conservacion y monitoreo del jaguar que se
realizé en Hidalgo. El 23 de agosto del 2013 en un recorrido nocturno de la policia municipal de Hue-
huetla, Hidalgo, en la comunidad de Puerto de Zicatlan (20°28'18.95991"N 98°01'58.94367"0) capturo
un tayra (Eira barbara) en un fragmento de selva mediana perennifolia que se encuentra a una eleva-
cion de 580 msnm vy el cual fue llevado a la comandancia de policia; al observarlo se identifico que se
trataba de un ejemplar de tayra (Eira barbara; Figura 1) macho adulto en buenas condiciones de salud
y se liberd cerca del lugar de captura.

Posteriormente de abril a diciembre del 2014 se colocaron ocho trampas camara en una zona
de bosque mesdfilo bien conservado en la comunidad de San Cristdbal, municipio de la Mision en
Hidalgo. (21° 05’ 23”N, 99° 07’ 24”0) (Figura 1). Las trampas camara utilizadas son de marca Cudde-
back modelo Attack IR (Cuddeback ®) y fueron programadas para tomar fotografias cada 15 segundos
entre registros fotograficos. Se programaron para registrar la hora, fecha y ano. Las trampas camara se
colocaron con una separacion entre ellas de 1 a 3 kildbmetros (Chavez et al., 2013). Las fotografias del
tayra corresponden a los meses de abril, junio y noviembre de 2014 (Figura 2). La primera fue tomada
el 14 de abril de 2014 a las 15:47 horas, la segunda el 15 de junio de 2014 a las 5:33 horas, la tercera
el 30 de septiembre de 2014 a las 16:12 horas, la cuarta el 03 de noviembre de 2014 a las 14:36 horas
y la ultima el 09 de noviembre de 2014 a las 10:09 horas, todas a una altura de 506 msnm. Las tram-
pas camara acumularon un total de 1,890 dias camara. Creemos que puede tratarse de dos individuos
diferentes, ya que una camara registro 4 fotografias, ademas de que las camaras se colocaron a una
distancia de 1.5 kildmetros una de otra. Es importante mencionar que a pesar de que esta especie tiene
reportados mayormente habitos crepusculares, gran parte de estos registros ocurrieron entre las 10:09
horas y las 16:12 horas.

Este registro del tayra (Eira barbara) en Hidalgo es relevante, ya que permite determinar la con-
tinuidad en su distribucion, pues el registro al norte del estado (La Mision) y al sur (Huehuetla) (Figura
3) puede indicar que posiblemente parte del estado de Hidalgo funciona como corredor bioldgico de
esta especie. Creemos que estos y otros animales silvestres se estan desplazando por las barrancas
poco accesibles que forman el corredor bioldgico del bosque meséfilo de montana (conanp-aiz, 2013)
y mantienen ecosistemas riparios importantes en el estado de Hidalgo; ademas funcionan como co-
rredor biologico y sirven como refugio, pues al ser lugares poco accesibles no permiten el cambio
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Figura 2. Fotografias del tayra (Eira barbara) en la localidad de San Cristobal en el municipio de la Mision
en Hidalgo, México.
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Figura. 3. Nuevos registros del tayra (Eira barbara) en el estado de Hidalgo, México.

de uso de suelo y dificultan la caceria furtiva. Estos sitios son los que podrian garantizar al tayra 'y a
otras especies silvestres, que se desplacen ocupando este corredor bioldgico entre las areas aledanas
donde se ha registrado su presencia como en Querétaro, Puebla, San Luis Potosi y Veracruz. Es ne-
cesario implementar acciones con un enfoque de conservacion regional encaminadas a la busqueda
del enlace de paisaje entre los habitats, mediante corredores bioldgicos en la Sierra Madre Oriental de
México y Areas Naturales Protegidas, donde se permita conservar las poblaciones de tayra y otros ma-
miferos silvestres que incluyan la participacidon social, basados en la sustentabilidad y el conocimiento
milenario de los pueblos originarios, pues muchos animales silvestres (entre ellos el tayra) son parte
de la cosmovision de los indigenas nahuas que habitan en la region, quienes llaman al tayra tzoniztac,
y le atribuyen caracteristicas misticas relacionadas con los agueros, por lo que tiene una importante
relacion biocultural de acuerdo a lo establecido en el Codice Florentino (Sahagun, 1577). De alguna
manera este rescate biocultural permitira el respeto a la flora y fauna permitiendo que la vida silvestre
se desplace libremente entre los estados vecinos.

Finalmente, estos nuevos registros situan a Hidalgo como un estado con preocupacion mayor
para la conservacion de la biodiversidad en México, pues sin duda este nuevo registro es relevante
para encaminar los esfuerzos de conservacion de la mastofauna en el pais.
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PRIMEROS REGISTROS DEL TLACUACHE
CUATRO OJOS (Philander opossum) EN EL
ESTADO DE NUEVO LEON
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'Rumbo a la Sierra Madre Oriental A.C., Cuauhtémoc 7A, Tamasopo, San Luis Potosi.
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ABSTRACT

It's recorded for the first time Philander opossum in the state of Nuevo Leon, two individuals
were observed, both in the municipality of Linares; the first was hunted by a housecat and the
second captured in Tomahawk trap.

Palabras clave: Linares, Nuevo Leon, Gray four-eyed opossums, Philander opossum.

El tlacuache cuatro ojos (Philander opossum) es un mamifero neotropical que se distribuye desde el noreste de Argentina
y sur de Brasil, hasta el noreste de México (Castro-Arellano et al., 2000). En Tamaulipas se ha registrado a lo largo de la
planicie costera del Golfo de México y en elevaciones bajas a lo largo de la Sierra Madre Oriental (Alvarez, 1963). El registro
mas septentrional previo a este reporte se localizé en el municipio de Hidalgo, Tamaulipas, colectado por Dalquest en 1946
(Alvarez, 1963); otros registros incluyen los municipios de Jaumave, Llera y Gémez Farias (Alvarez, 1963; Vargas-Contreras
y Hernandez-Huerta, 2001). En el estado de Nuevo Leén, Jiménez et al. (1997; 1999) reportaron solamente la presencia de
Didelphis virginiana como unico miembro de la familia Didelphidae en el estado.

El tlacuache cuatro ojos se registrd en el estado de Nuevo Ledn, aproximadamente a 50 km al norte de La Purisima
en Hidalgo, Tamaulipas. La zona de los registros se conoce como La Loma, en el municipio de Linares (Figura 1). El clima
gue se presenta en la region es calido subhumedo, con lluvias en verano y presencia de canicula. La temperatura promedio
anual oscila de los 10-36 °C y la precipitacién pluvial anual va de los 500- 700 mm. El tipo de vegetacion presente en el area
es matorral espinoso tamaulipeco, comunidad vegetal abundante en la planicie costera del Golfo de México que se distri-
buye en los estados de Nuevo Ledn, Tamaulipas y Coahuila en México y Texas en los Estados Unidos. Es una comunidad
floristica que ocurre desde el nivel del mar cerca de las costas tamaulipecas hasta los 700 msnm al pie de la Sierra Madre
Oriental. Es densa y se localiza en superficies planas o levemente onduladas, cuya caracteristica principal es que hasta un
50% de sus especies presentan espinas y una defoliacion moderada durante la época seca del aho que va de noviembre
a mayo (Alanis, 2004; Gonzalez, 1972; Rojas, 1965).
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Figura 1. Nuevos registros de Philander opossum en Nuevo Ledn.

Se registraron dos individuos de P opossum que representan los primeros reportes de la especie para el estado
de Nuevo Leodn. El primer individuo fue cazado por un gato doméstico el 19 de noviembre de 2012 (Figura 2); se colecto el
individuo y fue depositado en la coleccion de mamiferos de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Autbnoma
de Nuevo Ledn. El segundo individuo fue capturado vivo en una trampa Tomahawk el 3 de abril de 2015, (Figura 3) el cual
fue reubicado en el matorral de la zona. Ambos individuos eran machos adultos y los registros se encuentran documentados
en el portal de ciencia ciudadana Naturalista de conaBio y ya estan incluidos en el portal aeir. Otras especies de mamiferos
silvestres registrados en esta localidad fueron Cryptotis parva, Liomys irroratus, Peromyscus leucopus, Oryzomys couesi,
Reithrodontomys fulvescens, Baiomys taylori, Sigmodon hispidus, Neotoma micropus y Rattus rattus, dentro del grupo de
los mamiferos medianos se encuentra a: Didelphis virginiana, Dasypus novemcinctus, Sciurus aureogaster, Sylvilagus
floridanus, Lepus californicus, Procyon lotor, Nasua narica, Bassariscus astutus y Urocyon cinereoargenteus.

Esta especie es el primer mamifero encontrado en el estado de Nuevo Ledn que amplia su distribucion al norte, su-
mandose a otros grupos en los cuales se ha visto este mismo patrén en la vertiente del Golfo de México en afos recientes.
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Figura 2. Primer registro de Philander oposum en el estado de Nuevo Ledn. Ejemplar cazado por un gato doméstico.

Figura 3. Segundo registro de Philander oposum en el estado de Nuevo Ledn.
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Algunas de las especies que presentan esta tendencia en el estado son aves (Dives dives, Euphonia affinis, Myiozetetes
similis); libélulas (Macrothemis pseudimitans) y mariposas (Archaeoprepona demophon, Zera hyacinthinus); todos obser-
vados en el municipio de Linares e incluidos en la plataforma Naturalista de conasio (www.naturalista.conabio.gob.mx).
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NORMAS EDITORIALES PARA
CONTRIBUCIONES EN LA REVISTA
MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA
Nueva época

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

|. FORMATO GENERAL

Todas las contribuciones que se envien a la Revista MExicANA DE MASTOZOOLOGIA, para su potencial publica-
cién, 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 manus-
crito debe ser en la que inicia el resumen. Evite el uso de anglicismos o galicismos. Se deben acentuar las
mayusculas y en general redactar 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 cursivas en los nombres cientificos, términos estadisticos y simbolos matemati-
cos 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. Las graficas
del programa Microsoft Excel deberan venir en su archivo original, y aquellas de programas estadisticos e
imagenes en formato *.jpg o *.tiff deberan estar en una resolucién minima de 300 dpi.
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B) EncaBEzADOS

Su posicion indica la jerarquia correspondiente a cada parte de la contribucién y tiene diversos 6rdenes. El
orden que se emplea en la rRmm es el siguiente: los encabezados so6lo aparecen en articulos y no en notas,
y pueden ser de tres tipos: primarios (en negritas, centrados y en mayusculas con acentos), secundarios
(alineados a la izquierda, en mayusculas y minusculas, versalitas y en negritas) y terciarios (alineados a la
izquierda, en mayusculas y minusculas y cursivas). No todos los trabajos deben incluir, necesariamente,
los tres tipos de encabezados. Los encabezados primarios solamente pueden incluir, dependiendo de las
caracteristicas del trabajo, algunos de los siguientes: RESUMEN, INTRODUCCION, AREA DE ESTUDIO
Y METODOS, MATERIALES Y METODOS, METODOS, RESULTADOS Y DISCUSION, RESULTADOS,
DISCUSION, DISCUSION Y CONCLUSIONES, CONCLUSIONES, AGRADECIMIENTOS, LITERATURA
CITADA y APENDICE.

C) CiTAs BIBLIOGRAFICAS EN EL TEXTO

Para mencionar las citas en todas las contribuciones se emplearé el Sistema Harvard. Nombre-afio: Autor
(es) y el afo de la contribucidn, entre paréntesis. Sin embargo, la forma de aplicar el sistema dependera
de la redaccién en cada parrafo o de las frases respectivas. Citando a un sélo autor, colocando el primer
apellido con el afio de la publicacidén entre paréntesis, con su respectivo signo de puntuacién entre los dos
elementos. Ejemplo: (Cervantes, 1990). Cuando sean dos autores se pondra el primer apellido de cada
uno, separados por la conjuncién “y”. Ejemplo: (Jones y Smith, 1993). Si la cita corresponde a tres 0 mas
autores, se hard como en el caso primero, anadiendo la locucién latina et al. en cursiva y el ano. Ejemplo:
(Espinoza et al., 1985).

Cuando se citen varios trabajos a la vez, se ordenaran de forma cronologica y se separaran por
punto y coma. Ejemplo: (Ximénez, 1972; Figueira y Texeira, 1994; Prigioni et al., 1997). Cuando se citen
autores que hayan publicado mas de una referencia en el mismo afo, o se citen de igual forma en el texto
se diferenciaran con las letras a, b, ¢, etc., colocadas inmediatamente después del afio de publicacion (ej.
Ceballos et al., 1993a; Ceballos et al., 1993b) y se agregaran a la seccidn 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 tratar de evitar, las comunicaciones verbales o personales que sean relevantes para la contribucion,
debera hacerlo colocando entre paréntesis (com. pers.). De cualquier manera las referencias citadas en el
texto deberan incluirse completas sin excepcion en su correspondiente seccién.

II.LELEMENTOS DE LAS CONTRIBUCIONES

TiTuLo

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

Autores

En orden jerarquico con respecto a su grado de colaboracion. Los autores incluiran sus nombres comple-
tos, 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 mayus-
culas las letras iniciales. Al final de cada nombre se colocaré un subindice 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
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electronico disponible. Sitodos los autores pertenecen a una misma institucion se anotara un sélo indice. Ade-
mas de indicar el autor de correspondencia.

TiTULO ABREVIADO
Todo texto debera ir acompafado de un titulo abreviado de no mas de ocho palabras a excepcién de las notas.
RESUMEN

Los articulos deben ir acompafnados de un resumen en espanol y uno en inglés. El resumen debera ser
de un maximo del 3% del texto y escrito en un solo parrafo. No se citaran referencias en el resumen y éste
debe ser informativo de los resultados del trabajo, mas que indicativo de los métodos usados. Con el mis-
mo tipo y tamafio de letra que el texto completo y con espacio sencillo. Sélo se incluyen resimenes en los
manuscritos que sean articulos y no en las notas.

PALABRAS CLAVE

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

ABSTRACT

Es la traduccioén fiel del resumen al idioma inglés. Es responsabilidad del autor enviar completo este apar-
tado, aun cuando posteriormente sea editado.

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

Se destacara la importancia del problema, la justificacién de la investigacion, los antecedentes particulares,
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 requerira de la literatura clasica para el
tema a tratar y sirvan de apoyo.

MATERIALES Y METODOS

Se enunciaran de forma clara, breve, concisa y ordenada, los procedimientos y métodos empleados, pun-
tualizando 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 descri-
tos. Los materiales y equipos mencionados deberan destacar los modelos, marcas o patentes.

En esta seccidn se incluye el area de estudio, ésta ademas de ser descriptiva en el texto, de preferencia de-
bera 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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REesuLtabos

Se presentaran en forma ordenada, clara y precisa. La descripcion de los mismos consistira en indicar 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.

Ficuras

Las figuras deberan ser presentadas en su version final. Agrupar las ilustraciones que requieran ser pre-
sentadas 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 acompafielo de copias nitidas y de buena calidad
al final del manuscrito, en hojas separadas y sin numeracion. Los originales de las figuras seran solicitados
una vez que el manuscrito sea aceptado. Las ilustraciones en formato electrdénico deberan ser en Microsoft
Excel (gréficas) o formato *.jpg o *.tif (mapas, etc.) a una resolucién minima de 300 dpi. Todas las figuras
que presenten datos deberan estar completas, incluyendo los titulos de los ejes, escala, y cualquier ele-
mento que ayude a entender la figura.

PIES DE FIGURA

Deberan ser incluidos al final del manuscrito. Su posicion en la version final debera ser indicada en el area
aproximada en el margen izquierdo del texto entre corchetes (ej. [Figura 1]).

MEDIDAS Y ANOTACIONES MATEMATICAS

Use decimales en lugar de fracciones. Siempre se deben escribir los nombres de los nUmeros entre uno y
nueve, excepto cuando sean series de numeros que incluyan numeros mayores (ej., 1, 7y 18 6 tres lobos
y ocho 0s0s), o se refiera a unidades de medida (ej., 3 min, 8 dias) o al principio de un parrafo. Al mencio-
nar 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 0 mayores, utilice espacios y para indicar los decimales se utilizara un punto (ej., 3,000; 6,534,900;
1,425.32). Los simbolos matematicos usados en ecuaciones y formulas pueden incluir los basicos (+, -,
X, 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 abreviados con
varias letras (por ejemplo anova) deben ser escritos totalmente. No olvidar que también estos deben ir su-
brayados y llevaran cursivas en el texto final.

TRATAMIENTO SISTEMATICO

La nomenclatura de todos los mamiferos discutidos en los trabajos que se presenten en la Revista Mexica-
na de Mastozoologia para su publicacion, debera basarse en el trabajo de Wilson y Reeder. Los nombres
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cientificos deben ir en cursivas. 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

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

AGRADECIMIENTOS

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

LiTERATURA CITADA

En esta seccidn la bibliografia debera aparecer siempre por orden alfabético de autor, sin importar el forma-
to en que se encuentre la informacion, ya sean libros, tesis, articulos de revista, etc. Si existen varias citas
de un mismo autor, se ordenaran cronolégicamente de forma inversa, es decir, de la mas reciente a la mas
antigua. 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. Si en una cita aparecen con mas de tres autores utilizar la locucion et al. (cursivas) después del
tercer autor. Verifique cuidadosamente que todas las referencias citadas en el texto estén en esta seccion
y que todas las referencias en la Literatura Citada sean mencionadas en el texto. En el caso de que esta
lista no sea congruente con el texto el trabajo sera rechazado automaticamente por el editor general.

A continuacién se muestran algunos ejemplos de cémo elaborar las referencias utilizadas con ma-
yor frecuencia en la Revista MexicanA DE MAsTOZoOLOGIA; €stos se organizaran por tipo de documento como:
libro, revista, tesis, patente, conferencia etc., sin importar el soporte en que sean presentadas, impreso o
de forma electronica:

Libros

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

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

Ceballos, G. y C. Galindo. 1984. Mamiferos silvestres de la Cuenca de Meéxico. Limusa. México, D.F.

Capitulo de un libro impreso

Autor(es) del capitulo. Afo. Titulo del capitulo. Numero de paginas del capitulo, en: Titulo de la obra (cur-
sivas). (Autor(es)/editor(es) de la obra). Editorial. Lugar de la edicion. Ejemplos:
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Tewes, M.E. y D.J. Schmidly. 1987. The Neotropical felids: jaguar, ocelot, margay, and jaguarundi. 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 Mé-
xico. (Ceballos, G. y G. Oliva, coords.). Fondo de Cultura Econémica - conasio. México, D.F.

Articulo de publicaciones perioddicas

Autor(es) del articulo. Ano. Titulo del articulo. Titulo de la publicacion periddica en cursivas, volumen (sin
namero): nimero de paginas del articulo precedido de dos puntos y separados por un guién. Ejemplos:
Hernandez-Silva, D.A., E. Cortés-Diaz, J.L. Zaragoza-Ramirez, P.A. Martinez-Hernandez, G.T. Gonza-
lez-Bonilla, B. Rodriguez-Castafeda y D.A. Hernandez-Sedas. 2011. White-tailed deer habitat in the Huaut-
la Sierra, Morelos, México. Acta Zoologica Mexicana (nueva serie), 27:47-66.
Gallina, S., J. Bello, C. Contreras y C. Delfin-Alfonso. 2010. Daytime bedsite selection by the Texan whi-
te-tailed deer in xerophyllous brushland, Northeastern, Mexico. Journal of Arid Environments, 74:373-377.

Tesis

Autor. Afo. Titulo (cursivas). Grado de la Tesis, Institucidon. Si el titulo lleva un nombre cientifico éste va
indicado en redondas. Ejemplo:

Béarcenas, 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 Autbnoma de
México.

Documento presentado en congreso o reunion

Autor(es). Afo de publicacién. Titulo de la contribucién. Numero de pags. de la contribucion, en: Titulo del
congreso (cursivas). Fecha, editorial. Lugar de publicacion. Ejemplo:

Mac Swiney-Gonzalez, M.C., S. Hernandez-Betancourt y A.M. Hernandez-Ramirez. 2010. Ecologia del
ensamble de pequenos roedores de la Reserva Ecologica El Edén, Quintana Roo. México. Pp. 71, en:
X Congreso Nacional y | Congreso Latinoamericano de Mastozoologia. 21 al 24 de septiembre de 2010,
Guanajuato, Gto. México.

Ley

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

Norma

Institucion responsable (versalitas). Afo. Titulo de la norma (cursivas). Lugar de publicacién, Fecha de
publicacion. Ejemplo:

SEMARNAT (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales). 2002. Norma Oficial Mexicana NOME-
COL-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 Ofi-
cial de la Federacién, 6 de marzo de 2002, 188 p.
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Paginas Web

Autor(es). Ano. Titulo (cursivas) [pagina de Internet entre paréntesis rectos], edicion o version (si corres-
ponde), lugar de publicacidn, editor. Disponible desde: <direccion de internet> [fecha de acceso entre cor-
chetes]. Ejemplo:

IucN. 2011. weN Red List of Threatened Species [Internet], Version 2011.1., Gland, Switzerland, Interna-
tional Union for the Conservation of Nature. Available from: <http://www.iucnredlist.org>. [Downloaded on
16 June 2011].

Programas de computo

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

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