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NUESTRA PORTADA

La nutria de rio del norte (Lontra canadensis) se distribuye desde la frontera de México con Estados
Unidos hasta Canada y Alaska. Es una especie que se ha considerado extinta en México desde el si-
glo pasado. Los unicos registros confirmados fueron del Rio Colorado entre Sonora y Baja California
y cerca del delta del Rio Bravo entre Texas y Tamaulipas. En este volumen se reporta el redescubri-
miento de una poblacion de la especie en la Cuenca del Rio Conchos en Chihuahua. Este hallazgo
es de enorme relevancia porque confirma la existencia de esta nutria en México y establece el limite
actual e historico de la distribucion de la especie en el Continente. Ademas representa el descubri-
miento de una especie de tamafio mediano o grande en México en mas de 6 décadas.

Foto: Gerardo Ceballos
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RESUMEN

La nutria de rio del norte (Lontra canadensis) se considera extinta en México porque no hay regis-
tros desde el siglo pasado. La nutria de rio neotropical, en contraste, estd ampliamente distribuida
en las tierras tropicales y subtropicales del pais. Existen registros recientes de nutrias, identificadas
como L. longicaudis en el Rio San Pedro, afluente de Rio Conchos, en el Desierto Chihuahuense.
En este trabajo evaluamos con trabajo de campo y evidencias morfologicas, ecologicas y biogeo-
graficas la identidad de esos ejemplares y concluimos que se trata en realidad de una poblacion
relicto de L. canadensis. Esta es la primera vez que se registra a la especie en México en mas de
un siglo, lo que representa un hallazgo de gran relevancia para la diversidad biologica de México.
Este descubrimiento tiene implicaciones importantes para la distribucion y conservacion de la es-
pecie en México y Norteamérica.

Palabras clave: Lontra canadensis, Lontra longicaudis, nutria de rio del norte, conservacion, Rio
Conchos, Chihuahua.

ABSTRACT

The North American river otter (Lontra canadensis) is considered extinct in Mexico because there
have been no records since the last century. In contrast, the Neotropical river otter is widely dis-
tributed in tropical and subtropical regions of the country. There are recent otter records identified
as L. longicaudis in the San Pedro River, tributary of Rio Conchos, in the Chihuahuan Desert. With
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field work and morphological, ecological and biogeographical evidence we evaluated the identity of
these specimens and concluded that they are in fact a relict population of L. canadensis. This is the
first time that the species is recorded in Mexico in a century. This is a very relevant finding for the
biological diversity of Mexico. This discovery has important implications for the species’ distribution
and conservation in Mexico and North America.

Key words: Lontra canadensis, Lontra longicaudis, North American river otter, conservation, Rio
Conchos, Chihuahua.

INTRODUCCION

La nutria de rio del norte (Lontra canadensis) estaba ampliamente distribuida en Norteamé-
rica del Norte a principios del siglo XIX. Se localizaba en rios en una gran diversidad de ambientes,
desde el norte de Alaska y Canada, hasta la frontera de los Estados Unidos con México (Hall, 1981;
Melquist et al., 2003). Sin embargo, el comercio indiscriminado de su piel y la sobreexplotacion
de los peces que constituian su principal alimento, causé su desaparicion en muchas regiones. A
principios del siglo XX su area de distribucion se habia reducido en aproximadamente un 30% vy el
limite meridional de su distribucion se redujo mas de 500 km hacia el norte del continente (Boyle,
2006; Lariviere y Walton, 1998; Melquist et al., 2003). Actualmente se considera que el limite sur
de su distribucion son las poblaciones remanentes, algunas de ellas reintroducidas, en Arizona
(Christensen, 1984; Raesly, 2001) y en la cuenca alta del Rio Bravo (Rio Grande) en Colorado,
Nuevo México y Texas (e.g. Polechla et al., 2004; Polechla y Carrillo-Rubio, 2009; Raesly, 2001).

En México hay registros histéricos de dos subespecies: L. ¢. sonora se registro en el delta
del Rio Colorado entre Baja California y Sonora y L. c. laxatina en el bajo Rio Bravo, cerca de
Brownsville entre Tamaulipas y Texas (Ceballos y Oliva, 2005; Gallo-Reynoso, 2013; Hall, 1981;
Lariviere y Walton, 1998; Leopold, 1959; van Zyll de Jong, 1972; Gallo-Reynoso, 2013). Registros
pleistocénicos de la especie reportados a mediados del siglo XX y que habian sido asignados a
Lontra canadensis, pertenecen en realidad a Lontra longicaudis (Arroyo et al., 2013). Dada la falta
de registros en las Ultimas décadas, la nutria de rio habia sido considerada extirpada en México
(Ceballos y Navarro, 1991), sin embargo, Gallo-Reynoso (1997) report6 huellas y rastros observa-
dos por otras personas en el Rio Bravo cerca de Boquillas del Carmen y en el Rio San Rodrigo,
a 25 kilometros al noroeste de Piedras Negras, en Coahuila. Aunque esos registros no han sido
corroborados con ejemplares o fotografias, es posible que en porciones del Rio Bravo que tienen
flujo permanente, aun se encuentre la especie.

En contraste, la nutria neotropical (L. longicaudis) esta ampliamente distribuida en las pla-
nicies costeras del Pacifico y del Golfo de México (Gallo-Reynoso, 1997; Ceballos y Oliva, 2005).
En Chihuahua se le ha registrado en numerosos rios, barrancas y cafiones con vegetacion tropical
y subtropical como las Barrancas del Cobre (e.g. Anderson, 1972; Gallo-Reynoso, 1997).

A principios de este siglo se registraron nutrias identificadas como L. longicaudis en afluen-
tes del Rio Conchos en Chihuahua (Carrillo-Rubio, 2010; Carrillo-Rubio y Lafon, 2004; Polechla y
Carrillo-Rubio, 2009). La identidad taxondmica de esas poblaciones es incierta ya que el Rio Con-
chos pertenece a la cuenca del Rio Bravo y esta geograficamente aislado de la planicie costera del
Pacifico por la Sierra Madre Occidental. Ademas, esos rios se encuentran en ambientes aridos,
muy diferentes a los de la planicie costera del Pacifico, pero similares a los del Rio Bravo. En este
trabajo evaluamos la hipotesis, basada en caracteristicas morfoldgicas y afinidades ecolbgicas y
biogeograficas, de que las nutrias de los afluentes del Rio Conchos representan una poblacién
relicto de la nutria de rio del norte (Lontra canadensis).
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METODOS

Para llevar a cabo el trabajo hicimos una revision de los registros de nutria en el estado de
Chihuahua (e.g. Anderson, 1972; Carrillo-Rubio, 2010; Carrillo-Rubio y Lafén, 2004; Gallo-Reyno-
so, 1997; Polechla y Carrillo-Rubio, 2009). Clasificamos los registros de acuerdo a su distribucion
geografica; aquellos localizados en la planicie costera del Pacifico y las estribaciones de la Sierra
Madre Occidental, y los ubicados en las zonas aridas de la cuenca del Rio Conchos. También
determinamos la direccion a la que fluyen los rios en los que hay registros, y los clasificamos en
aquellos que desembocan en el Pacifico, y aquellos que desembocan en el Golfo de México, como
afluentes del Rio Bravo. Con esto se probd la hipétesis de que todos los registros de nutrias en
Chihuahua estan en rios que desembocan al Pacifico (Anderson, 1972; Gallo-Reynoso, 1997). Lle-
vamos a cabo el trabajo de campo en el Rio San Pedro, afluente del Rio Conchos, en abril de 2016;
realizando recorridos, entrevistas y colocando cinco camaras-trampa marca Cuddeback, modelo
1231 E. Ademas, obtuvimos un pedazo de piel de un poblador local, que habia cazado una nutria
hace mas de 20 afos y del cual se tratd de obtener material genético para compararlo con la nutria
de rio neotropical (Lontra longicaudis).

RESULTADOS Y DISCUSION

DISTRIBUCION DE LAS NUTRIAS EN CHIHUAHUA

Desde mediados del siglo XX se sabe que la distribucion de la nutria de rio neotropical (L.
longicaudis) se extiende por todos los rios grandes de las estribaciones de la Sierra Madre Occi-
dental y de la planicie costera del Pacifico (Leopold, 1959); patron de distribucion que se corrobor6
con numerosos estudios posteriores (e.g. Ceballos y Oliva, 2005; Figura 1).

Hasta finales del siglo XX solamente se tenian registros de L. longicaudis en Chihuahua
en localidades situadas al oeste de la Sierra Madre Occidental, en rios que escurren de la sierra
hacia la vertiente del Pacifico en Sonora y Sinaloa (Anderson, 1972; Gallo-Reynoso, 1997; Figura
2). Los reportes mas antiguos de nutria en Chihuahua son de Lumholtz (1902), quien observo una
gran cantidad de huellas en los rios de la region de las Barrancas del Cobre, en los margenes del
rio Fuerte y en Guadalupe y Calvo, que desembocan en las costas de Sinaloa. Knobloch (1942)
registré nutrias en el poblado y rio Urique, un tributario del rio Fuerte. Hay reportes de la region
central de la Sierra Madre, en rios que son afluentes del rio Yaqui y que desembocan en el oceano
Pacifico, como el rio Papigochi (Anderson, 1972), el rio Tutuaca y el rio Gavilan (Leopold, 1959) y
la region de los Tres Rios en los limites con el estado de Sonora (Anderson, 1972).

A principios de este siglo, sin embargo, se registrd la presencia de nutrias en el interior de
Chihuahua, en el Rio San Pedro, un afluente de los rios Conchos y Bravo, en las estribaciones del
este de la Sierra Madre Occidental y las tierras bajas del desierto Chihuahuense (Carrillo-Rubio,
2002; Carrillo-Rubio y Lafén, 2004; Carrillo-Rubio, 2010; Gallo-Reynoso, 2013). Este rio, a diferen-
cia de los otros afluentes fluviales en los que se han registrado nutrias en Chihuahua, fluye al este,
hacia el Rio Bravo y el Golfo de México.

En nuestro trabajo de campo se registraron individuos, huellas, madrigueras, heces y le-
trinas en varias localidades del Rio San Pedro, en la zona donde habian sido registrados previa-
mente (Cuadro 1; Carrillo-Rubio, 2002; Carrillo-Rubio y Lafon, 2004; Carrillo-Rubio, 2010). En las
camaras-trampa colocadas en la zona se filmé a un individuo adulto. La porcién del Rio San Pedro
en la que se localizaron las nutrias se encuentra al sur del poblado Santa Maria de Cuevas, en el
municipio Dr. Belisario Dominguez (Figura 3).
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Figura 1. Distribucion de la nutria de rio neotropical (Lontra longicaudis) en México (Modificado
de Ceballos y Oliva, 2005). Nétese como se distribuye principalmente en las tierras tropicales y
subtropicales de las vertientes del Pacifico y del Golfo de México.

LoNTRA CANADENSIS EN EL Rio SAN PEDRO

Con base en caracteristicas morfologicas, ecologicas y biogeograficas concluimos que las
nutrias del Rio San Pedro son L. canadensis, la nutria de rio del norte. Este es un descubrimiento
de enorme relevancia en términos biogeograficos y de conservacion, ya que confirma la persisten-
cia de la especie en México. Ademas, estos registros representan la distribucion mas surefia de
la especie en el continente, en poblaciones aisladas de otras poblaciones mas nortenas por mas
de un siglo. Es bastante probable que estas poblaciones relicto del Rio San Pedro sean genética-
mente diferentes a las del norte, lo que resaltaria ain méas su relevancia para la conservacion de
la especie.

En términos morfologicos, determinamos que las poblaciones del Rio San Pedro se tratan
de L. canadensis, por las caracteristicas del rinario del individuo que se film6 en las camaras-
trampa, las cuales coinciden con lo que esta descrito en la literatura (Figuras 4 y 5). El rinaro de L.
canadensis, presenta una proyeccion dorsal que se extiende ensanchandose hacia la parte ante-
rior del rostro, por lo que es muy conspicuo (Figura 5). En contraste, el rinario de L. longicaudis no
presenta dicha proyeccidn, por lo que es de apariencia menos conspicua (Figura 6). El analisis ge-
nético de la piel no se pudo llevar a cabo, debido a que la muestra es antigua y no se logré extraer
el abN, sin embargo, estamos analizando muestras de excremento para tratar de obtener material
genético.
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Figura 2. Distribucién de las nutrias de rio en Chihuahua y regiones aledanas de Sonora y Sinaloa.
Los circulos indican la distribucion de Lontra longicaudis. La estrella indica el registro de Lontra
en el Rio San Pedro. La linea oscura es el limite de distribucion de L. longicaudis (Modificado de
Anderson, 1972; Gallo- Reynoso, 1997; Carrillo-Rubio, 2002).

La identidad de los ejemplares del Rio San Pedro como L. canadensis, también es apo-
yada por las relaciones biogeograficas de la region en la que se les registro. La distribucion de L.
canadensis en el centro-sur del continente esta confinada a la cuenca del Rio Bravo, al este de la
division continental (Figura 7). El Rio San Pedro es un afluente del Rio Conchos. Ambos rios for-
man parte de la cuenca del Rio Bravo (Grande) y escurren hacia la vertiente del Golfo de México.
Estas poblaciones de nutria estan separadas por cientos de kilbmetros de montafas escarpadas
de la Sierra Madre Occidental que pueden exceder los 2,800 msnm, montafias que cuentan con
un clima templado, en donde predominan bosques de pinos y otras coniferas, y zonas aridas del
centro-oeste del Desierto Chihuahuense (Figura 8). Esas regiones no cuentan con corrientes de
agua permanentes ni alimento adecuado que pudieran facilitar el movimiento de nutrias de una
cuenca a otra. Las poblaciones del Rio San Pedro se encuentran a altitudes de alrededor de 1,600
a 1,400 msnm, al este de la division continental, en ambientes aridos y semiaridos (Figura 9); de
alli, este rio fluye paulatinamente a elevaciones mas bajas del Conchos y de alli hasta el nivel del
mar por el Rio Bravo (Figura 8).

En contraste, todas las localidades en donde se ha registrado L. longicaudis en la vertiente
del Pacifico presentan clima y vegetacion tropical y subtropical desde el nivel del mar hasta los
2,160 msnm (Gonzalez-E, 2012). Debido a esto, es muy poco probable que exista migracion entre
estas poblaciones (Davis, 1978, 2000).
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| Cuadro 1. Registros de la nutria del rio del norte (Lontra canadensis) en el Rio San Pedro, Chihuahua.

Fecha latitud longitud Elevacion Municipio Localidad
(msnm)
Abril 2016 27.859971 -106.340443 1,460 Dr. Belisario | Rio San Pedro, junto Arroyo
Dominguez Comanche.
Abril 2016 27.875504 -106.356816 1,467 Dr. Belisario | Rio San Pedro, cajén/puen-
Dominguez te camino a Satevo
Abril 2016 27.870906 -106.356043 1,464 Dr. Belisario Rio San Pedro, paraje El
Dominguez Cajon
2012, 2015 27.863118 -106.350224 1,462 Dr. Belisario Rio San Pedro, paraje El
Dominguez Cajon
2000, 2001 27.839980 -106.504458 1,555 Dr. Belisario Rio San Pedro, Rancho
Dominguez Tequichi
2000-2002 27.878995 -106.425666 1,510 Dr. Belisario Rio San Pedro, Tequichi
Dominguez (Carrillo-Rubio, 2004)
2000-2002 27.877061 -106.421781 1,510 Dr. Belisario Rio San Pedro, Tequichi,
Dominguez (Carrillo-Rubio, 2004)
2000-2002 27.873148 -106.416765 1,507 Dr. Belisario Rio San Pedro, Tequichi,
Dominguez (Carrillo-Rubio, 2004)
2000-2002 27.873130 -106.411922 1,505 Dr. Belisario Rio San Pedro, Tequichi
Dominguez (Carrillo-Rubio, 2004)
2000-2002 27.875830 -106.408078 1,500 Dr. Belisario Rio San Pedro, Tequichi,
Dominguez (Carrillo-Rubio, 2004)
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Figura 3. Localizacion de los registros de nutria de rio del norte en el Rio San Pedro, Chihuahua. A)
Notese la ubicacion del rio San Pedro con relacién al Rio Conchos. Fuente de la fotografia Google
Earth. B) Ubicacion de los registros en el Rio San Pedro.
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Figura 4. Nutria de rio del norte (Lontra Figura 5. Ejemplar disecado de nutria de rio
canadensis) fotografiada con una camara- del norte (Lontra canadensis) capturado en
trampa en el Rio San Pedro, Chihuahua, en Estados Unidos. Noétese el rinario tan amplio,
marzo del 2016. Nbétese el rinario tan amplio, caracteristico de la especie (Foto: Carlos
caracteristico de la especie. Padilla).

Figura 6. Ejemplar en cautiverio de nutria de rio neotropical (Lontra longicaudis) de Tuxtla Gutierrez,
Chiapas. Notese el rinario menos conspicuo que el de la nutria de rio del norte (L. canadensis),
una de las diferencias morfolégicas entre ambas especies (Foto: Arturo Carrillo Reyes/conABIO).

La subcuenca del Rio San Pedro forma parte de la ecoregion del Desierto Chihuahuense y
la subprovincia fisiografica Sierra y Llanuras de Durango. La siguiente descripcion de las caracte-
risticas ecoldgicas de las localidades en las que se registr6 a L. canadensis provienen de nuestras
observaciones de campo y de reportes anteriores (Carrillo-Rubio, 2002; Carrillo-Rubio y Lafén,
2004; Carrillo-Rubio, 2010). La vegetacion riberefia se encuentra dominada por alamos (Populus
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Figura 7. Cuenca del Rio Bravo (Rio Grande) en Estados Unidos (Colorado, Nuevo México y
Texas) y México (Chihuahua, Coahuila, Nuevo Le6n y Tamaulipas) y la subcuenca del Rio Conchos
en Chihuahua. El Rio San Pedro es un afluente del Rio Conchos. Es clara la conectividad de
ambos rios con otros de la cuenca, en donde se ha distribuido histéricamente la nutria de rio del

norte (Lontra canadensis).

Figura 8. Perfil ilustrativo de la variacion altitudinal desde la planicie costera del Pacifico en Sinaloa,
adyacente a Chihuahua, la Sierra Madre Occidental y el Desierto Chihuahuense. Se indica las
regiones en las que se han localizado las poblaciones de las nutrias de rio (L. longicaudis, color

azul; y L. canadensis, color violeta) en Chihuahua.
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Figura 9. Habitat tipico de la nutria del norte (Lontra canadensis) en el Rio San Pedro, Chihuahua
(Foto: Eduardo Carrillo Rubio).

spp.) y sauces (Salix spp.), mientras que la vegetacién en las zonas altas es caracteristica del
Desierto Chihuahuense, y esta representada por pastizal abierto, pastizal con bosques de encino
y matorral desértico. La precipitacion media anual es de 500 mm y la temperatura promedio anual
es de 15 a 18°C. En areas con un alto grado de perturbacién por sobrepastoreo prolongado, se
presenta erosion laminar y un incremento en las poblaciones de plantas invasivas (Carrillo-Rubio y
Lafon, 2004).

Los centros de actividad de la nutria en el Rio San Pedro, se concentran sobre tramos de
rio con tinajas grandes y remansos donde la velocidad del caudal es reducida. En estos sitios, las
variables mas importantes del habitat fueron: la profundidad y el ancho del cauce del rio; la cober-
tura vegetal <1m y >1.5m de altura, y la distancia del rio a &reas con vegetacion y taludes rocosos
(como rutas de escape y cubierta). Las tinajas 0 segmentos del rio con mayor uso tienen una pro-
fundidad promedio de 0.8-1.0 m y cuentan con taludes y rocas a una distancia entre 4.8-8.1 m. La
vegetacion herbacea-arbustiva (<1m de altura) en sitios con presencia de nutrias es abundante,
con una cubierta del 46-75%, mientras que la cobertura arbérea fue de 27-47% (Carrillo-Rubio,
2002; Carrillo-Rubio y Lafén, 2004; Carrillo-Rubio, 2010).

LiMITE SUR DE LA DISTRIBUCION DE LONTRA CANADENSIS

El limite sur de la distribucién historica hasta ahora conocida de L. canadensis eran los rios
Colorado y Bravo en la frontera de Estados Unidos y México (Figura 10a; Melquist et al., 2003;
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Figura 10. Distribucion histérica (a) y actual (b) de la nutria de rio del norte (Lontra canadensis)
en Norteamérica de acuerdo a Melquist et al. (2003). En ambos casos se muestra la localizacion
de los registros del Rio San Pedro en Chihuahua (circulos rojos) que amplian la distribucién
tanto histdrica como actual a mas de 500 kilbmetros al sur del Rio Bravo. En la figura es clara la
relevancia de las poblaciones del centro-oeste de Chihuahua tanto en términos biogeogréficos
como de conservacion de la especie.

Polechla et al., 2004; Polechla y Carrillo-Rubio, 2009). En México solo existian registros historicos
confirmados del Rio Colorado, entre Baja California y Sonora y del Rio Bravo, cerca de Browns-
ville, entre Texas y Tamaulipas (Hall, 1981; Leopold, 1959). El limite de la distribucién actual se
consideraba hasta ahora en el Rio Bravo (Grande), en los estados de Colorado y Nuevo México
en Estados Unidos, ya que no existian registros recientes confirmados de ejemplares en México
(Figura 10b). Con base en estos nuevos registros, el limite sur de la distribucién de la nutria de
rio del norte (Lontra canadensis) es el Rio San Pedro, localizado a mas de 500 kilometros de las
poblaciones mas surefias conocidas en Nuevo México.

IMPLICACIONES PARA LA CONSERVACION

Nuestros resultados demuestran que esta poblacion o poblaciones relicto sobreviven en
regiones poco accesibles a pesar de la falta de acciones especificas de proteccion para la nutria
y sus habitats. Ademas, revelan la posibilidad de que aun existan poblaciones mas al sur del Rio
San Pedro, en sitios inaccesibles del Rio Conchos y otros de sus afluentes. Sin embargo, la baja
densidad poblacional observada hace manifiesta la necesidad de implementar acciones de manejo
y conservacion en el corto y mediano plazo.

CONCLUSIONES

De manera inmediata se debe incluir a la especie en la Norma Mexicana de especies en ries-
go de extincion (NOM-059: semarNAT, 2010) y se deben instrumentar acciones para su conservacion,
como el decreto de un santuario en el Rio San Pedro, donde se les ha registrado.
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El redescubrimiento de la nutria de rio del norte en méas de un siglo, desde su ultimo registro,
es un hallazgo de enorme relevancia especialmente porque los datos indican que no se trata de
un individuo aislado, sino de una poblacion. Ademas, su aislamiento geografico y su ubicacion en
el limite sur de la distribucion de la especie en el continente indica que existe la posibilidad de que
sean genéticamente diferentes a las poblaciones del norte. Con la presencia de la nutria del norte
el numero de mamiferos de México continua aumentando. Finalmente, es claro que con informa-
cion adicional la probabilidad de encontrar nuevas especies de mamiferos en el pais es alta. Ante
la elevada extincion actual de especies y poblaciones, el descubrimiento de nuevas poblaciones y
especies debe ser primordial por las implicaciones que tiene para la conservacion de la diversidad
biologica del pais.
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RESUMEN

El empleo de camaras trampa es un método que se ha popularizado en la Gltima década debido
al desarrollo tecnoldgico que ha hecho mas accesible la adquisicion de este equipo. Una de las
ventajas de este método es que podemos obtener mucha informacidén en poco tiempo de diferentes
especies. Sin embargo, existen pocos programas que faciliten la organizacion y extraccion de la
informacion de una gran cantidad de imagenes. Recientemente se ha puesto disponible libremente
el paquete R llamado camtrapR, el cual sirve para extraer los metadatos de las imagenes, crear
tablas de registros independientes, registros de presencia/ausencia para ocupacion, y graficos
espaciales. Para comprobar la funcionalidad del programa en este articulo presentamos seis
ejemplos de las principales funciones de camtrapR. Para esto se utilizd un conjunto de imagenes
obtenidas con 10 camaras-trampa en una localidad de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-
Cuicatlan. camtrapR se aplicoé para probar los siguientes objetivos: organizacion y manejo de las
fotos, clasificacidn por especie, identificacion individual, extraccidbn de metadatos por especie y/o
individuos, exploracion y visualizacidn de datos, y exportacion de datos para analisis de ocupacion.
Esté disponible libre el codigo R utilizado en este trabajo. De acuerdo a los resultados obtenidos
se considera que camtrapR es un paquete eficiente para facilitar y reducir el tiempo de extraccion
de los metadatos de las imagenes; asi mismo es posible obtener los registros independientes sin
errores de omision o duplicacion de datos. Ademas, permite crear archivos *.csv que después
pueden ser analizados con otros paquetes R o programas para otros propésitos.
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ABSTRACT

The camera-trap is a method that has become popular in the last decade due to the technological
development that has made the acquisition of this equipment more accessible. One of the advan-
tages of this method is that we can get a lot of information in a short time for different species.
However, there are few programs that facilitate the organization and extraction of information from
large number of images. Recently, the R package called camtrapR has been made freely available,
which serves to extract the metadata from the images, create independent record tables, occupa-
tion presence/absence registers and spatial graphics. To check the functionality of this package,
in this article we present six examples of how to use the main functions of camtrapR. For this pur-
pose, we used a data set of images obtained with 10 cameras in the location of the Tehuacan-Cui-
catlan Biosphere Reserve. camtrapR was applied to test the following objectives: organization
and management of the photos, classification by species, individual identification, extraction of
metadata by species and individuals, exploration and visualization of data, and export of data for
analysis of occupation. The R code used in this work is available freely in line. According to our re-
sults, camtrapR is an efficient package to facilitate and reduce the extraction time of the metadata
of the images; it is also possible to obtain the independent records without errors of omission or
duplication of data. In addition, it allows to create * .csv files that can then be analyzed with other R
packages or programs for different objectives.

Key words: capture histories, database, metadata, organization, R.

INTRODUCCION

El empleo de camaras-trampa para obtener diferente informacion bioldgica de los animales se ha
aplicado desde hace algunas décadas pero actualmente esta en auge debido al desarrollo tecno-
l6gico y a la reduccion de costos (O’Conell et al., 2011). Se considera un método no invasivo que
permite estudiar especies dificiles de observar de forma directa debido a su comportamiento y/o a
su baja abundancia poblacional (Thompson, 2004). Con el foto-trampeo se puede obtener mucha
informacidén en poco tiempo y con poco personal, Io que hace que sea un método muy atractivo
para monitorear fauna silvestre a largo plazo en diferentes tipos de habitat (Silveira et al., 2003;
Maffei et al., 2004; O’Conell et al., 2011). En particular, el foto-trampeo se ha utilizado para realizar
inventarios (Jiménez et al., 2010), estimar la abundancia de diferentes especies, principalmente
de felinos (O’Brien et al., 2003), para calcular indices de abundancia relativa de diversas especies
(Monroy-Vilchis et al., 2011), estimar la ocupacion (Cove et al., 2013), evaluar el uso de habitat (Di
Bitetti et al., 2006; Foster et al., 2010; McCarthy et al., 2015), conocer patrones de actividad (Foster
et al., 2013; Avila-Najera et al., 2016), entre las principales aplicaciones.

A partir del foto-trampeo se pueden obtener miles o decenas de miles de fotos de las espe-
cies que habitan en alguna region de estudio. Para un analisis eficiente de los datos es necesario
un manejo organizado y sistematico del gran numero de fotos obtenidas. En general, cuando se
tienen pocos datos una opcion es emplear Excel o Acces para organizar la informacion. Alternati-
vamente, se han desarrollado programas como camera base (Tobler 2007), Wild.ID (O’Brien et al.,
2010), deskTEAM (Fegraus et al. 2011), eMammal (nhttp:/emmamal.si.edu), Aardwolf (Krishnappa y
Turner 2014), cpw photo warehouse (lvan y Newkirk 2016), TRAPPER (Bubnick et al. 2016), entre
los principales. En general todos estos programas permiten extraer los metadatos de las imagenes
y exportarlos a otros programas para analizar la informacion. No obstante, cada uno tiene sus ven-
tajas y desventajas. Otra de las opciones es el uso conjunto de editores de imagenes comerciales
como Renamer (Kozlov 2009) y de diferentes programas para crear archivos de texto jerarquicos
que contengan la informacion de las fotos (Harris et al. 2010). Recientemente, se ha liberado cam-
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trapR como parte de la paqueteria de R (Niedballa et al., 2016). Para un analisis del desempenio,
ventajas y limitaciones de algunos de estos programas, se sugiere consultar Tabla 1 en la informa-
cion de soporte en Niedballa et al. (2016).

De manera general, camtrapR es un gestor que permite organizar y extraer metadatos de
fotografias obtenidas en estudios faunisticos empleando el método de camara-trampa. En parti-
cular, las principales funciones de este paquete son: 1) organizacion y gestion de imagenes, 2)
identificacion de especies/individuos, 3) extraccion de los metadatos de imagenes, 4) exploracion
y visualizacion de datos, 5) exportacién de datos y 6) creacion de reportes de datos del muestreo.
Para una descripcidn detallada de estas funciones se sugiere consultar el articulo de Niedballa
et al. (2016). El paquete esta disponible en la libreria CRAN en: hitps://cran.r-project.org/web/packa-
ges/camtrapR/. Mientras que el manual de referencia se puede bajar desde: https:/cran.r-project.org/
web/packages/camtrapR/camtrapR.pdf. El grupo de discusion del paquete en: hitps:/groups.google.com/
forum/#!forum/camtrapr.

En este articulo presentamos la utilidad del paquete camtrapR usando una base de datos
de foto-trampeo obtenidos en una localidad de la Reserva de Bidsfera Tehuacan-Cuicatlan. Para
comprobar la funcionalidad del programa presentamos seis ejemplos de las principales funciones
de camtrapR. Ademas, exponemos de manera muy detallada los diferentes codigos R empleados
para cada funcién, asi como gréficos resultantes; también hemos incluido tomas de pantalla que
consideramos ilustrativas del proceso de organizacion y analisis de la informacion en este paquete.
Consideramos que la informacidén que presentamos sera de gran utilidad tanto para investigadores
como para técnicos que trabajan con camaras-trampa en México ya que el script que se presenta
maneja un lenguaje sencillo y facil de seguir teniendo conocimientos basicos del manejo del pro-
grama R, ademas se han incluido algunas sugerencias (no presentadas en el manual del paquete)
gue ayudan a disminuir el tiempo en la organizacion de las fotos y extraccion de los metadatos. El
paquete camtrapR es una herramienta que permite organizar y manejar miles de fotos con una
menor inversion de tiempo y sin errores de captura en la base de datos. También se mencionan
algunos otros programas para la gestion de fotos, de los cuales poco se sabe ya que la mayoria
de los articulos en los que se utilizan cAmaras-trampa no se mencionan las herramientas utilizadas
para organizar y crear la base de datos, lo que deberia ser considerado para futuras publicaciones.

APLICACION DEL camtrapR

MUESTRA DE DATOS

Para este ejemplo se utilizaron las fotos obtenidas con 10 camaras-trampa ubicadas en los Bienes
Comunales de San Gabriel Casa Blanca (sGccs), municipio San Antonio Nanahuatipam, Oaxaca,
localizado en la regién de La Canada en la Mixteca Oaxaquefa, enclavada en el oriente-centro
de la Reserva Bibésfera Tehuacan-Cuicatlan (retc) en el extremo SE del estado de Puebla y NE de
Oaxaca (18°08’31” N, -97°07°46” W). La altitud del sitio es poco variable (760 a 800 msnm) con una
topografia dominada por terrenos accidentados entre cafiadas, lomerios, grietas y cerros (Mandu-
jano et al. 2016). El clima es caluroso-semidesértico con una temperatura media anual de 24°C y
una precipitacion promedio de 438 mm con lluvias en verano y vientos del este en febrero y marzo.
La tenencia de la tierra se distribuye en bienes comunales, ejido y pequena propiedad (iINeGI 2005).
En la localidad domina el bosque tropical seco y el matorral crasicaule; y algunos manchones de
pastizal inducido y zonas de cultivos (Barrera-Salazar et al. 2015). En esta localidad esta operando
una umA de tipo extensivo con 2,000 ha para la proteccion y aprovechamiento de varias especies
entre las que destaca el venado cola blanca (Mandujano et al. 2016).

Se utilizaron cadmaras-trampa digitales con sensor de movimiento (Primos Truth Cam 35®
y Moultrie Game Spy D-55IR®) de febrero a diciembre de 2012, abarcando la época de lluvias
(mayo a octubre) y la de secas (noviembre a abril). Fueron colocadas en sitios donde se localizaron
rastros de venados y en lugares sugeridos por guias locales. Las camaras se sujetaron a troncos
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a una altura de 20 a 30 cm del suelo con una orientacion sur a norte para evitar la interferencia de
rayos solares. La separacion minima entre camaras fue de 500 m. Cada camara se georreferencio
con un gps Garmin eTrex ® en unidades métricas (utm). Se programaron para registrar eventos
fotograficos de tres tomas consecutivas con intervalos de 10 a 15 segundos, durante 24 h y fueron
revisadas mensualmente.

INSTALACION Y DATOS INICIALES

El primer paso es instalar el paquete desde https://cran.r-project.org/web/packages/camtrapR/. Después
se debe descargar de la red el archivo ejecutable exiftool desde http://www.sno.phy.queensu.ca/~phil/
exiftool/index.ntml. Se debe descomprimir y se coloca en disco local (C:) dentro de la carpeta Win-
dows; mientras que en el sistema OS X se sugiere emplear la ruta: export PATH=$PATH:/usr/local/
bin. Se modifica el nombre para que solo quede como exiftool. Este ejecutable permite extraer
y editar los metadatos de las fotos. Otra opcidn para extraer y editar los metadatos de las fotos
es descargar de la red el programa digiKam de libre acceso desde https://www.digikam.org/download/
binary. Para instalar el paquete y verificar la ruta de exiftool se introduce:

install.packages(“camtrapR”)
Sys.which(“exiftool”)
i3 exiftool
## “C:\\Windows\\exiftool.exe”
Una vez instaladas todas las herramientas necesarias, se debe crear en Excel una tabla
con las coordenadas utm, fecha de colocacién, fecha de retiro y fechas en que estuvo inactiva cada

camara, y se guarda en archivo *.csv. En caso de tener dos o mas cadmaras por estacion se debe
agregar, después de la columna “Station”, una columna con el ID de la camara.

A B & D E F G H I

1 X Y Station Fecha_colocacion Fecha_retiro Problem1_from Problem1_to Problem2_from Problem2_to
2 694862 2007818 CB1 01/02/2012 31/12/2012

3 694172 2008343 CB2 01/02/2012 31/12/2012

4 693800 2009773 CB3 01/02/2012 31/12/2012

5 694945 2008495 CB4 01/02/2012 31/12/2012 01/02/2012 31/03/2012

6 690994 2009840 CB5 01/02/2012 31/12/2012

7 694975 2006697 CB6 01/02/2012 31/12/2012  01/12/2012 31/12/2012

8 693362 2006379 CB7 01/02/2012 31/12/2012 01/06/2012 30/06/2012 01/12/2012 31/12/2012
9 691929 2006839 CB8 01/02/2012 31/12/2012

10 691206 2008027 CB9 01/02/2012 31/12/2012

11 693799 2010085 CB10 01/02/2012 31/12/2012

En este paso es importante definir el formato de fecha que se utilizara ya que para ejecutar algu-
nas funciones se pedira especificarlo. Los titulos de la tabla se pueden editar posteriormente, sin
embargo estos deben coincidir con los titulos de las tablas que ira generando el paquete por lo que
se recomienda que se mantenga el formato en inglés
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ORGANIZACION Y MANEJO DE LAS FOTOS

Para cargar y leer el archivo con la informacion de ubicacion y actividad de las camaras:
library(camtrapR)
casa_blanca <- read.csv(“actividad de camaras.csv”, header = TRUE)

Se crea una carpeta principal en la cual estaran todas las fotos clasificadas por numero
o nombre de camara, para esto primero se especifica el directorio y el nombre de la carpeta, por
ejemplo:
fototrampeo_casablanca <- file.path(“Fototrampeo Casa Blanca”)

Cada usuario debera crear la ruta de lectura de datos y directorio de trabajo que mas le
convenga, una forma facil de trabajo es creando un proyecto en R. Después se crea la carpeta
principal con las subcarpetas de cada camara con la funcion:
fototrampeo_casablanca_carpeta <- createStationFolders (inDir =
fototrampeo_casablanca, stations = as.character (casa_blanca$Station),

createinDir = TRUE)

T _ .

— 4 -

gi ‘:v » Bibliotecas » Documentos » Doctorado Neuro » Articulo_camtrap » Articulo_camtrap » Fototrampeo Casa Blanca »
—— 2 wam.  SE— —— -

Organizar v Compartir con ¥ Grabar Nueva carpeta
43¢ Favoritos Biblioteca Documentos
& Descargas Fototrampeo Casa Blanca
B Escritorio Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamano
| Sitios recientes
CB1 26/10/2017 02:35...  Carpeta de archivos
Fars 26/10/2017 Carpeta de archivos
4 [ Bibliotecas CB2 6/10/201 Carpeta de archivo
<D CB3 26/10/2017 02:36 ...  Carpeta de archivos
> | ¢ Documentos
(&) Imégenes . CB4 26/10/2017 02:36 ...  Carpeta de archivos
? E Micica CB5 26/10/2017 02:36 ...  Carpeta de archivos
> B Videos . CB6 26/10/2017 Bs: Carpeta de archivos
, CB7 26/10/2017 02:36 .. Carpeta de archivos
> «@) Grupo en el hogar . CB8 26/10/2017 02:36 ...  Carpeta de archivos
. CB9 26/10/2017 02:36 .. Carpeta de archivos
CB10 26/10/2017 02:36 ...  Carpeta de archivos

4 1M Equipo

Después de colocar las imagenes en su carpeta correspondiente, el siguiente paso es ve-
rificar que la fecha y hora sean correctas en todas las fotos. En caso de que algunas imagenes
presenten errores se pueden corregir utilizando la funcion “timeshift”. Para hacer la correccion de
fecha y hora es necesario que todas las imagenes que presenten error se ubiquen en una carpeta
independiente a la principal o la correccion se haga antes de arrastrar las fotos de la memoria SD
a la carpeta principal. Para este ejemplo utilizaremos una carpeta independiente llamada “Correc-
cion Casa Blanca”, como:
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fotos_correccion_casablanca <- file.path(“Correccion Casa Blanca”)

Una vez seleccionadas las fotos se creard una tabla que contenga la informacién que se
quiera corregir.

H o :
INICIO INSERTAR DISENIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA
’:I . j | Barra de formul q I:L\-) rﬁ E EI = Dividir DD'_]
__|_L| “Zl e ceronmas 15} @ | T ™ Ocultar Desplazamie incranice = .
Mormal Ver salt. Disefio Vistas ¥ Lineas de cuadricula [ Thulos Zoom 100% Ampliar ~ Nueva Organizar Inmovilizar _ Cambiar
Pag. depégina personalizadas seleccion  ventana  todo - osll Restablecer posicion oe Ja ventana | ventanas
Vistas de libro Maostrar Zoom Ventana
DS - Jr
A B C D E F G
1 Station timeshift sign
2 |CB1 1:0:0 0:0:0 |-
3 |CB2 0:0:01:0:.0 +
4
5
6

La tabla debe contener el numero de estacion, “timeshiff’ y un signo “+” (para aumentar afos y/o
horas) o “-” (para disminuir afios y/o horas). El formato que se utiliza en timeshift es el siguiente:
Fecha, “Afo:Mes:Dia’, por ejemplo para disminuir 0 aumentar un afo se pone “1:0:0”. Para el caso
de la hora se utiliza: “Hora:minutos:segundos”, por ejemplo para disminuir o aumentar una hora
se pone: “1:0:0". Estos dos valores deben estar en la misma celda como se muestra en la figura
anterior. Luego se lee en R la tabla con la informacion como:

tabla_correccion_casablanca <- read.csv(“correccion de hora.csv”, header = TRUE)

Para obtener las imagenes con la informacion corregida, se utiliza la siguiente funcion:
fotos_corregidas_casablanca <- timeShiftimages(inDir = fotos_correccion_casablanca,
timeShiftTable = tabla_correccion_casablanca,
stationCol = “Station”,
hasCameraFolders = FALSE,
timeShiftColumn = “timeshift”,
timeShiftSignColumn = “sign”)

Después de correr la funcidon automaticamente en la carpeta se creara una copia de la foto
con la hora y fecha corregida en los metadatos. Una vez corregidas las imagenes, el siguiente paso
es renombrarlas. Un aspecto importante es que las fotos deben ser renombradas primero y des-
pués clasificadas por especie, si se hace a la inversa se pierde la clasificaciéon cuando las fotos son

copiadas a la nueva carpeta. Las carpetas de camaras que no contengan fotos no seran copiadas
a la carpeta de fotos renombradas.
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Para crear la carpeta con las fotos renombradas se utilizan las siguientes funciones:
fotos_renombradas_casablanca <- file.path(“Renombradas Casa Blanca”)
carpeta_renombradas_casablanca <- imageRename(inDir = fototrampeo_casablanca,
outDir = fotos_renombradas_casablanca,
hasCameraFolders = FALSE,
keepCameraSubfolders = FALSE,
copylmages = TRUE)

Otro aspecto importante es que se recomienda guardar a parte las fotos originales que
fueron extraidas de las tarjetas SD. La carpeta con las fotos renombradas no puede ser guardada
dentro de la carpeta principal, debe colocarse en un directorio diferente. Una vez que las fotos
fueron renombradas, se puede agregar a los metadatos de cada foto el nombre del proyecto y la
institucion a la que pertenecen. Para esto se utiliza la funcion:
proyecto_institucion <- “Proyecto_ RBTC (INECOL)”
addCopyrightTag(inDir = fotos_renombradas_casablanca,

copyrightTag = proyecto_institucion,

askFirst = FALSE)

Para verificar que aparece la informacion en los metadatos se utiliza la siguiente funcion y
se pueden visualizar los metadatos:

exifTagNames(fotos_renombradas_casablanca, returnMetadata = TRUE)
## [1] “[ExifTool] ExifTool Version Number : 10.57”

## [2] “[File] File Name : CB1__2012-02-14__14-29-12(1).JPG”

## [3] “[File] Directory : Renombradas Casa Blanca/CB1”

## [4] “[File] File Size : 1215 kB”

## [5] “[File] File Modification Date/Time : 2017:10:26 18:46:55-05:00”
## [6] “[File] File Access Date/Time : 2017:10:26 18:46:55-05:00”

## [7] “[File] File Creation Date/Time : 2017:10:26 18:30:24-05:00”

## (8] “[File] File Permissions : rw-rw-rw-"

## [9] “[File] File Type : JPEG”

## [10] “[File] File Type Extension : jpg”

## [11] “[File] MIME Type : image/jpeg”
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## [12] “[File] Exif Byte Order : Little-endian (Intel, 11)”

## [13] “[File] Comment : DSC”

## [14] “[File] Image Width : 1920”

## [15] “[File] Image Height : 1536”

## [16] “[File] Encoding Process : Baseline DCT, Huffman coding”
## [17] “[File] Bits Per Sample : 8”

## [18] “[File] Color Components : 3”

## [19] “[File] Y Cb Cr Sub Sampling : YCbCr4:2:2 (2 1)”
## [20] “[EXIF] Make : DSC”

## [21] “[EXIF] Camera Model Name : Dig.Cam”

## [22] “[EXIF] Orientation : Horizontal (normal)”

## [23] “[EXIF] X Resolution : 72"

## [24] “[EXIF] Y Resolution : 72"

## [25] “[EXIF] Resolution Unit : inches”

## [26] “[EXIF] Software : 88090417-2

## [27] “[EXIF] Modify Date : 2012:02:14 14:29:12”

## [28] “[EXIF] Y Cb Cr Positioning : Co-sited”

## [29] “[EXIF] Copyright : Proyecto_ RBTC (INECOL)”

CLASIFICACION POR ESPECIE

La clasificacién de especies se puede hacer de dos formas, la primera es crear subcarpetas con
los nombres de cada especie 0 nombres comunes dentro de cada carpeta de estacion; la segun-
da opcidn es poner una etiqueta a cada foto con un editor de imagenes como digiKam. Para este
ejemplo se utilizaran las subcarpetas por especie. Para lo cual primero se crea un objeto con el

nombre de cada especie 0 sus hombres comunes, como:

especies <- ¢(“Armadillo”,”Cacomixtle”, “Coyote”, “Conejo”, “Coati”, “Lince”, “Mapache”,
“Pecari”, “Tlacuache”, “Venado”, “Yaguarundi”’, “Zorra”, “Zorrillo cadeno”, “Zorrillo lista-

do”, “Zorrillo manchado”)

Después de listar todas las especies, se crean las subcarpetas con la siguiente funcion

como:

carpeta_especies_casablanca <- createSpeciesFolders(inDir = fotos_renombradas_casablanca,

species = especies,
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hasCameraFolders = FALSE,
removeFolders = FALSE)
## created 150 directories
Una vez creadas las subcarpetas las fotos son arrastradas de acuerdo a la especie corres-
pondiente. Las ventajas de utilizar digiKam es que si en una foto se tienen méas de una especie es
posible etiquetar a cada una, en cambio si se utilizan subcarpetas se debe hacer una copia de las
fotos en donde se observen mas de una especie. Otra ventaja de las etiquetas es que el nombre
de la especie queda grabado dentro de los metadatos y también se pueden hacer comparaciones
cuando mas de un observador realiza la identificacién de la especie o individuos. También se pue-
den crear carpetas que contengan las fotos de todas las cdmaras de una sola especie, para esto
se usa la funcion:
carpeta_venado_casablanca <- file.path(“Venado™)
venado <- “Venado”
copia_venado_casablanca <- getSpeciesimages(species = “venado”,
IDfrom = “directory”,
inDir = fotos_renombradas_casablanca,
outDir = Carpeta_venado,
createStationSubfolders = TRUE)
Si se utiliza FALSE todas las fotos estaran en una sola carpeta. La nueva carpeta “Venado”

no puede ser guardada dentro de la carpeta de fotos renombradas, por lo tanto, “inDir’y “outDir”
deben tener rutas diferentes.

IDENTIFICACION INDIVIDUAL

Cuando se trabaja con especies que pueden ser identificadas individualmente es necesario cla-
sificar las fotos a través de subcarpetas dentro de las carpetas de cada especie o etiquetas. Para
este ejemplo se utilizara la carpeta de venado. Dentro de cada carpeta de estacion se deben crear
manualmente o en camtrapR subcarpetas con el nUmero de individuos que se han identificado.
Posteriormente se deben arrastrar las fotos de cada individuo a la carpeta correspondiente.

sv‘ » Bibliotecas » Documentos » Doctorado Neuro » Articulo_camtrap » Articulo_camtrap » Venado » CBl »
S

Organizar v Compartircon v Grabar Nueva carpeta
47t Favoritos Biblioteca Documentos
& Descargas CBl
- A
B Escritorio Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamario
| Sitios recientes
Individuo 1 28/09/2017 08:21 ...  Carpeta de archivos
ibli ivi 28/09/2017 08:21 ...  Carpeta de archivos
4 - Bibliotecas Individuo 2 28/09/201 Carpeta de archivo
3 D Individuo 3 27/06/201712:05 ...  Carpeta de archivos
~¢| Documentos
NA 27/06/201712:05...  Carpeta de archivos

k=| Imagenes
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EXTRACCION DE METADATOS POR ESPECIE Y/O INDIVIDUOS

Una vez organizadas las fotos se pueden crear tablas con la informacion de cada foto por especie
e individuos. Para crear las tablas por especie se utiliza la siguiente funcion:
tabla_especies_casablanca <- recordTable(inDir = fotos_renombradas_casablanca,

IDfrom = “directory”,

timeZone = “America/Mexico_City”,

writecsv = FALSE)

Se crea una tabla con todas las fotos sin contemplar registros independientes y se pueden
visualizar los primeros seis renglones como:

head(tabla_especies_casablanca)

## Station Species DateTimeOriginal Date Time
##1 CB1  Armadillo 2012-09-06 01:43:46 2012-09-06 01:43:46
##2 CB1  Armadillo 2012-09-06 01:43:47 2012-09-06 01:43:47
##3 CB1  Armadillo 2012-09-06 01:43:48 2012-09-06 01:43:48
##4 CB1  Armadillo 2012-12-11 20:52:49 2012-12-11 20:52:49
#5 CB1  Armadillo 2012-12-11 20:52:50 2012-12-11 20:52:50
##6 CB1  Armadillo 2012-12-11 20:52:51 2012-12-11 20:52:51

## delta.time.secs delta.time.mins delta.time.hours delta.time.days

##1 0 0 0.0 0.0
## 2 1 0 0.0 0.0
## 3 1 0 0.0 0.0
## 4 8366941 139449 2324.2 96.8
## 5 1 0 0.0 0.0
## 6 1 0 0.0 0.0
## Directory FileName

## 1 Renombradas Casa Blanca 2/CB1/Armadillo CB1__2012-09-06__01-43-46(1).JPG
## 2 Renombradas Casa Blanca 2/CB1/Armadillo CB1__2012-09-06__01-43-47(2).JPG
## 3 Renombradas Casa Blanca 2/CB1/Armadillo CB1__2012-09-06__01-43-48(3).JPG
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## 4 Renombradas Casa Blanca 2/CB1/Armadillo CB1__2012-12-11__20-52-49(1).JPG
## 5 Renombradas Casa Blanca 2/CB1/Armadillo CB1__2012-12-11__20-52-50(2).JPG
## 6 Renombradas Casa Blanca 2/CB1/Armadillo CB1__2012-12-11__20-52-51(3).JPG

Para obtener la tabla solo con los registros independientes se deben agregar otros datos a
la funcion:

tabla_indepen_casablanca <- recordTable(inDir = fotos_renombradas_casablanca,
IDfrom = “directory”,

minDeltaTime = 60,

deltaTimeComparedTo = “lastRecord”,

timeZone = “America/Mexico_City”,

exclude = “NA”)

Note que la funcion “minDeltaTime” es el lapso de tiempo que se considera entre una foto y
otra para ser un registro independiente, para el ejemplo se utilizaron 60 min. En “exclude” se listan
las especies que se quieren omitir en la tabla o la carpeta con especies no identificadas. Las tablas
pueden ser guardadas en formato *.csv y leidas posteriormente en camtrapR con las siguientes
funciones:
write.csv(tabla_especies_casablanca, “tabla especies Casa Blanca.csv”)
write.csv(tabla_indepen_casablanca, “tabla independientes Casa Blanca.csv”)
read.csv(“tabla especies Casa Blanca.csv”, header =T)

read.csv(“tabla independientes Casa Blanca.csv”, header = T)

La cual se visualiza como:

A B C D 3 F G H I ) K L M

1 Station  Species DateTimeOriginal Date Time delta.time.se delta.time. delta.time.hcdelta.time.c Directory FileName

2 1 CB1 Armadillo 06/09/2012 01:43 06/09/2012 01:43:46 0 0 0 0 C:/Users/tCB1__2012-09-06_
3 2 CB1 Armadillo 11/12/2012 20:52 11/12/2012 20:52:49 8366941 139449 2324.2 96.8 C:/Users/[CB1_ 2012-12-11_
4 3 CB1 Coati 04/04/2012 11:17 04/04/2012 11:17:46 0 0 0 0 C:/Users/tCB1_ 2012-04-04_
5 4 CB1 Coati 24/12/2012 16:26 24/12/2012 16:26:15 22831512 380525 6342.1 264.3 C:/Users/tCB1_2012-12-24
6 5 CB1 Coati 24/12/2012 19:04 24/12/2012 19:04:43 9097 152 2.5 0.1 C:/Users/ECB1_ 2012-12-24 _
7 6 CB1 Conejo  14/02/2012 05:07 14/02/2012 05:07:22 0 0 0 0 C:/Users/ECB1_ 2012-02-14 _
8 7 CB1 Conejo 28/02/2012 05:53 28/02/2012 05:53:53 1212387 20206 336.8 14 C:/Users/ECB1_ 2012-02-28
9 8 CB1 Conejo  05/03/2012 05:16 05/03/2012 05:16:43 516166 8603 143.4 6 C:/Users/ECB1__2012-03-05_
10 9 CB1 Conejo  05/03/2012 07:32 05/03/2012 07:32:11 8124 135 22 0.1 C:/Users/ECB1__2012-03-05_
11 10 CB1 Conejo 07/03/2012 04:23 07/03/2012 04:23:14 161460 2691 449 1.9 C:/Users/ECB1__2012-03-07_
12 11 CB1 Conejo 08/03/2012 04:13 08/03/2012 04:13:37 85820 1430 23.8 1 C:/Users/tCB1__2012-03-08_
13 12 CB1 Conejo 12/03/2012 06:11 12/03/2012 06:11:35 352674 5878 98 4.1 C:/Users/tCB1__2012-03-12_
14 13 CB1 Conejo 16/03/2012 05:56 16/03/2012 05:56:00 344662 5744 95.7 4 C:/Users/tCB1__2012-03-16_
15 14 CB1 Conejo 26/04/2012 08:21 26/04/2012 08:21:31 3547529 59125 985.4 41.1 C:/Users/ECB1__2012-04-26_

Para crear las tablas con la informacién de cada individuo, se utiliza el objeto creado ante-
riormente con la direccion de la carpeta “Venado” como:
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carpeta_venado_casablanca <- file.path(“Venado”)
Después se utiliza la siguiente funcion:
tabla_venado_individuos <- recordTablelndividual(inDir = carpeta_venado_casablanca,
IDfrom = “directory”,
minDeltaTime = 60,
deltaTimeComparedTo = “lastindependentRecord”,
metadatalDTag = “individuo”,
hasStationFolders = TRUE,
timeZone = “America/Mexico_City”)
En IDfrom se utiliza “metadata” si las fotos tienen etiquetas y “directory” si estan en subcar-
petas. En “metadatalDTag” se debe poner el nombre que identifica a la carpeta de cada individuo.

Se puede visualizar como:

head(tabla_venado_individuos)

## Station Species Individual DateTimeOriginal  Date Time

##1 CB1 Venado Individuo 1 2012-07-23 17:55:32 2012-07-23 17:55:32
## 2 CB1 Venado Individuo 2 2012-11-03 16:33:27 2012-11-03 16:33:27
## 3 CB1 Venado Individuo 3 2012-11-04 11:00:32 2012-11-04 11:00:32
## 4 CB1 Venado NA 2012-12-11 16:24:00 2012-12-11 16:24:00
##5 CB2 Venado Individuo 1  2012-02-14 02:05:03 2012-02-14 02:05:03
## 6 CB2 Venado Individuo 2 2012-06-05 05:26:41 2012-06-05 05:26:41

La tabla creada se puede guardar con la siguiente funcion:
write.csv(tabla_venado_individuos, “tabla venado.csv”)

La tabla se puede visualizar como:

B € D E F G H 1 J K L M N o

1 Station  Species Individual  DateTimeOriginal Date Time delta.time delta.time delta.time delta.time Directory FileName

2 1 CB1 Venado Individuo1 14/05/2012 08:47 14/05/2012 08:47:47 0 0 0 0 C:/Users/ICB1__2012-05-14__08-47-47
3 2 CB1 Venado Individuo1 07/06/2012 19:28 07/06/2012 19:28:22 2112035 35201 586.7 24.4 C:/Users/ICB1__2012-06-07__19-28-22
4 3 CB1 Venado Individuo1 21/07/2012 11:12 21/07/2012 11:12:50 3771868 62864 1047.7 43.7 C:/Users/ICB1__2012-07-21__11-12-50
5 4 CB1 Venado Individuo1 23/08/2012 13:15 23/08/2012 13:15:06 2858536 47642 794 33.1 C:/Users/ICB1__2012-08-23__13-15-06
6 5 CB1 Venado Individuo1 03/11/2012 16:32 03/11/2012 16:32:17 6236231 103937 1732.3 72.2 C:/Users/ICB1__2012-11-03__16-32-17
7 6 CB1 Venado Individuo1 06/12/2012 15:03 06/12/2012 15:03:31 2845874 47431 790.5 32.9 C:/Users/ICB1__2012-12-06__15-03-31
8 7 CB1 Venado Individuo1l 15/12/201201:34 15/12/2012 01:34:17 729046 12151 202.5 8.4 C:/Users/ICB1__2012-12-15__01-34-17
9 8 CB1 Venado Individuo1 22/12/2012 18:28 22/12/2012 18:28:11 665634 11094 184.9 7.7 C:/Users/ICB1__2012-12-22__18-28-11
10 9 CB1 Venado Individuo1l 24/12/2012 18:11 24/12/2012 18:11:32 171801 2863 47.7 2 C:/Users/ICB1__2012-12-24__18-11-32
1 10 CB1 Venado Individuo1 25/12/201209:18 25/12/2012 09:18:21 54409 907 15.1 0.6 C:/Users/ICB1__2012-12-25__09-18-21
12 11 CB1 Venado Individuo1 26/12/2012 16:16 26/12/2012 16:16:24 111483 1858 31 1.3 C:/Users/ICB1__2012-12-26__16-16-24
13 12 CB1 Venado Individuo1 30/12/201201:22 30/12/2012 01:22:25 291961 4866 81.1 3.4 C:/Users/ICB1__2012-12-30__01-22-25
14 13 CB1 Venado Individuo2 23/07/2012 17:55 23/07/2012 17:55:32 0 0 0 0 C:/Users/ICB1__2012-07-23__17-55-32
15 14 CB1 Venado Individuo3 03/11/2012 16:33 03/11/2012 16:33:27 0 0 0 0 C:/Users/ICB1__2012-11-03__16-33-27
16 15 CB1 Venado Individuo3 15/11/201209:36 15/11/2012 09:36:50 1011803 16863 281.1 11.7 C:/Users/ICB1__2012-11-15__09-36-50
17 16 CB1 Venado Individuo4 04/11/2012 11:00 04/11/2012 11:00:32 0 0 0 0 C:/Users/ICB1__2012-11-04__11-00-32
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EXPLORACION Y VISUALIZACION DE DATOS

En el paquete camtrapR se pueden crear algunos graficos de riqueza, numero de fotos por ca-
mara, asi como de actividad de especies. También se puede obtener un resumen del nimero de
dias que trabajo cada estacion, el nUmero de especies capturadas por camara y el nUmero total
de registros por especie. Es importante tener en cuenta que camtrapR solo nos ayuda hacer una
exploracion general de los datos, para analisis mas especificos se deben utilizar otros paquetes,
no obstante las tablas obtenidas pueden ser de mucha utilidad.

Para crear mapa de riqueza de especies por estacion como:

mapa_riqueza_estacion <- detectionMaps(CTtable = casa_blanca,
recordTable = tabla_indepen_casablanca,
Xcol = “X”,
Ycol = “Y”,
stationCol = “Station”,
speciesCol = “Species”,
printLabels = TRUE,
richnessPlot = TRUE,
speciesPlots = FALSE,
addLegend = TRUE)
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Observe que el objeto “casa_blanca’ contiene la tabla que contiene las UTM y el lapso de opera-
cion de cada camara. El objeto “tabla_indepen_casablanca” es el que contiene los metadatos de
los registros independientes.
Para conocer el nUmero de registros de una especie por estacion como:
mapa_lince <- detectionMaps(CTtable = casa_blanca,
recordTable = tabla_indepen_casablanca,
Xcol = “X”,
Ycol =“Y”,
stationCol = “Station”,
speciesCol = “Species”,
speciesToShow = “Lince”,
printLabels = TRUE,
richnessPlot = FALSE,
speciesPlots = TRUE,

addLegend = TRUE)
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Para estimar la actividad empleando la densidad kernel como:
zorra <- “Zorra”

activityDensity(recordTable = tabla_indepen_casablanca, species = zorra, xlab = “Hora”, ylab =
“Densidad”)

Activity of Zorra
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Para crear histograma del numero de fotos por hora como:

activityHistogram(recordTable = tabla_indepen_casablanca, species = zorra)

Activity of Zorra

number of records: 123

10
1

Frequency

Time of Day [h]
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Para generar grafica circular de actividad como:

activityRadial(recordTable = tabla_indepen_casablanca, species = zorra, lwd = 3)

Activity of Zorra
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2100 0300
2000 0400
1900 0500
1800 2 94 0.06 0.08 0.1 0.12600
1700 0700
1600 0800
1500 0900
1400 1000
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1200

Para comparar la actividad de dos especies con densidad kernel como:
coyote <- “Coyote”
activityOverlap(recordTable = tabla_indepen_casablanca,
speciesA = zorra,
speciesB = coyote,
writePNG = FALSE,
plotR = TRUE,
addLegend = TRUE,
legendPosition = “topright”,
linecol = c(“grey”, “black”),
linewidth = ¢(3,3),
add.rug = TRUE,
xlab = “Hora”,
ylab = “Densidad”,
ylim = ¢(0,0.25))
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Activity overlap: Zorra - Coyote
number of records: 123 /6
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Para generar reporte de datos:
reporte_casaBlanca <- surveyReport (recordTable =,
CTtable = casa_blanca,
speciesCol = “Species”,
stationCol = “Station”,
setupCol = “Fecha_colocacion”,
retrievalCol = “Fecha_retiro”,

CTDateFormat = “%d/%m/%Y”,

recordDateTimeCol = “DateTimeOriginal”,
recordDateTimeFormat = “%Y-%m-%d %H:%M:%S”,
CTHasProblems = TRUE)

##
##

## [1] “Total number of stations: 10”

##

##

## [1] “Number of operational stations: 10”
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o g— S —

## [1] “n nights with cameras set up (operational or not. NOTE: only correct if 1 camera per station):
3340”

##
b g— S —

## [1] “n nights with cameras set up and active (trap nights. NOTE: only correct if 1 camera per
station): 3192”

b g— S —

## [1] “total trapping period: 2012-02-01 - 2012-12-31”

Para extraer datos especificos como la operacion de la camara, numero de dias activa e

inactiva:

reporte_casaBlanca[[1]]

## Station setup_date first_image_date last_image_date retrieval_date
##1 CB1 2012-02-01 2012-02-14 2012-12-30 2012-12-31
##2 CB10 2012-02-01 2012-06-25 2012-12-24 2012-12-31
##3 CB2 2012-02-01 2012-02-21 2012-02-21 2012-12-31
##4  CBS3 2012-02-01 2012-03-16 2012-10-28 2012-12-31
##5 CB4 2012-02-01 2012-02-29 2012-02-29 2012-12-31
##6 CB5 2012-02-01 2012-02-14 2013-03-09 2012-12-31
##7 CB6 2012-02-01 2012-02-14 2012-12-31 2012-12-31
##8 CB7 2012-02-01 2012-02-17 2012-12-31 2012-12-31
##9 CBS8 2012-02-01 2012-02-14 2013-03-05 2012-12-31
## 10 CB9 2012-02-01 2012-04-15 2012-11-08 2012-12-31

## n_nights_total n_nights_active n_cameras

## A 334 334 1
2 334 334 1
##3 334 334 1
## 4 334 334 1
##5 334 275 1
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## 6 334
#HT 334
## 8 334
##9 334
##10 334

Para extraer datos del nUmero de especies por estacion:

reporte_casaBlanca [[2]]

334
304
275
334
334

i3 Station n_species
##1 CB1 12
## 2 CB10 5
## 3 CB2 1
## 4 CB3 2
##5 CB4 1
##6 CB5 12
##7 CB6 9
## 8 CB7 8
##9 CB8 11
##10 CB9 1

1

1

Foro-TrRamPEO EN R

Para extraer datos del nUmero de registros independientes totales por especie y nUmero de

estaciones en las que se registraron:

reporte_casaBlanca [[3]]

## species
##1 Armadillo
## 2 Cacomixtle
## 3 Coati

## 4 Conejo
##5 Coyote

## 6 Lince

n_events

n_stations

2

o~ N

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2017, Afio 7 Nim. 2 e 31



Foro-TrRamPEO EN R

##H7 Mapache 2 2
## 8 Pecari 14 3
##9 Tlacuache 2 2
##10 Venado 280 10
## 11 Yaguarundi 1 1
##12 Zorra 123 6
##13 Zorrillo cadeno 21 5
## 14 Zorrillo listado 11 5
## 15 Zorrillo manchado 14 4

Para extraer datos del numero de registros de cada especie por estacion:

reporte_casaBlanca [[4]]

i3 Station Species n_events
##1 CB1 Armadillo 2
##2 CB1 Coati 3
##3 CB1 Conejo 82
##4 CB1 Coyote 3
##5 CB1 Lince 14
##6 CB1 Mapache 1
##7 CB1 Tlacuache 1
##8 CB1 Venado 18
##9 CB1 Zorra 36
##10 CB1 Zorrillo cadeno 7

EXPORTACION DE DATOS PARA ANALISIS DE OCUPACION

En camtrapR se pueden crear historiales de capturas, es decir que el paquete crea una tabla de
0 (no deteccidn) y 1 (deteccion) para cada especie, estas tablas pueden ser utilizadas en otros
paquetes para modelar la ocupacién de las especies de interés. La deteccion se puede tabular
por dia o se pueden realizar agrupaciones del niumero de dias que se requieran. A continuacion se
muestra un ejemplo con el venado cola blanca. Para crear las tablas de historias de captura por
especie, primero se necesita crear un objeto que contenga la tabla con la informacion de cuantos
dias estuvo activa cada camara:
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cam_activas_casablanca <- cameraOperation(CTtable = casa_blanca,
stationCol = “Station”,
setupCol = “Fecha_colocacion”,
retrievalCol = “Fecha_retiro”,
hasProblems = TRUE,
dateFormat = “%d/%m/%Y”’)

En pantalla como se muestra:

@ ~/Doctorado Neuro/Articulo_camtrap/Articulo_camtrap - RStudio Source Editor o8] X

| cam_activas_casablanca =
$1 | % Filter

2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2012- 2012-
02-01 02-02 02-03 02-04 02-05 02-06 02-07 02-08 02-09 02-10 02-11 02-12 02-13 02-14 02-15 02-16 02-17 02-18

CB1 1 1 1 1 1 1 ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CB2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CB3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CB4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CBS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CB6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CB7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CB8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CB9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CB10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

View(cam_activas_casablanca)

Para crear la tabla con las historias de captura de una especie se utiliza:
hist_venado_casablanca <- detectionHistory(recordTable = tabla_indepen_casablanca,
camOp = cam_activas_casablanca,
stationCo = “Station”,
speciesCol = “Species”,
recordDateTimeCol = “DateTimeOriginal”,
recordDateTimeFormat = “%Y-%m-%d”,
species = “Venado”,
occasionLength =1,

day1 = “station”,
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includeEffort = FALSE,
timeZone = “America/Mexico_City”)

En “recordDateTimeCol’ se debe especificar el formato de la fecha que contiene la tabla
de registros independientes. En “occasionLength” se debe especificar el nUmero de dias de cada
ocasion de deteccién, por ejemplo, “71” dara la deteccion del venado en cada dia de actividad de la
camaray “10” agrupara las detecciones de venado cada diez dias.

Una vez creada la tabla se puede guardar en archivo *.csv para poder ser utilizada en otros
paquetes y/o programas y se puede visualizar como se muestra:

A B C D E F G

1 detection_history.ol detection_history.02 detection_history.o3 detection_history.04 detection_history.o5 detection_history.c
2 |cB1 0 0 0 0 0 0
3 |CB2 0 0 0 0 0 0
4 |CB3 0 0 0 0 0 0
5 |CB4 NA NA NA NA NA NA

6 |CB5 0 0 0 0 0 0
7 CB6 0 0 0 0 0 0
8 CB7 0 0 0 0 0 0
9 |CB8 0 0 0 0 0 0
10 |CB9 0 0 0 0 0 0
11 |CB10 0 0 0 0 0 0

write.csv(hist_captura_venado_casablanca, “historia captura venado.csv”)

DISCUSION

En los ultimos afos el uso de camaras trampa en el estudio de la fauna silvestre se ha incremen-
tado. Sin embargo, existen relativamente pocos programas que permitan organizar y extraer la in-
formacion de una gran cantidad de imagenes en poco tiempo y sin errores. Debido a esto varias de
las imagenes obtenidas en estudios de largo plazo no son analizadas (Sanderson y Harris, 2013).
En la ultima década se han desarrollado soluciones a esta problematica mediante programas co-
merciales que permiten editar y extraer los metadatos de las fotos (Harris et al., 2010; Sundaresan
et al., 2013; Krishnappa y Turner, 2014), o bien con programas propios generados por los usuarios
(Fegraus et al., 2011; Zaragozi et al., 2015; lvan y Newkirk, 2016; Newkirk, 2016). Una de las ven-
tajas de todos los programas para gestion de imagenes de camaras trampa es que son de acceso
libre y se pueden utilizar en diferentes sistemas operativos. En general todos estos programas
permiten extraer los metadatos de las imagenes y exportarlos a otros programas para analizar la
informacidn. No obstante, cada uno tiene sus ventajas y desventajas.

De acuerdo a los resultados y experiencia obtenidos con el empleo de camtrapR en este
trabajo, consideramos que es un paquete eficiente para renombrar automaticamente las imagenes,
extraer sus metadatos en archivos *.csv, generar graficos exploratorios de la informacion y crear
bases para analisis de ocupacion. Otra ventaja es que en camtrapR no es necesario importar cada
una de las imagenes, a diferencia de otros programas como camera base, CPW photo warehouse
y eMammal. Otra de las ventajas de este programa es que lee imagenes ilimitadamente ya que las
fotos se guardan en directorios locales y al mismo tiempo se pueden trasladar facilmente a otros
equipos (Niedballa et al., 2016). Te permite editar en los metadatos la fecha y hora de captura de
la foto en caso de que sea errdnea, lo cual no se puede hacer en los otros programas. Ademas,
con camtrapR se pueden extraer de la base general los registros independientes de acuerdo a
los criterios establecidos por el usuario. Si se utilizan etiquetas se pueden comparar especies o
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individuos identificados por dos 0 mas observadores. Finalmente, como organizador y gestor de
fotos, camtrapR permite trasladar datos y archivos a sistemas de informacion geografica de un
modo relativamente similar al programa Camera Trap Manager (Zaragozi et al., 2015). Asimismo,
permite crear archivos para el analisis en otros programas como PRESENCE, MARK, y paquetes
R como unmarked, secry otros para diferentes andlisis (Niedballa et al., 2016).

Dentro de las limitaciones de camtrapR destacan los siguientes aspectos. En primer lugar,
se requiere tener conocimiento basico de R a diferencia de los otros programas que no utilizan co-
digos (Niedballa et al., 2016). Otro aspecto es que si no se utilizan etiquetas es complejo trabajar
con fotos en las que se hayan capturado dos 0 mas individuos o especies. Esta limitante también
existe en los programas creados en plataforma Acces donde es necesario agregar etiquetas ma-
nualmente para después ser extraidas automaticamente en los reportes (Tobler, 2007; Zaragozi
et al., 2015). Otra limitante es que si se requiere la informacién de temperatura y fase lunar ésta
debe ser agregada manualmente a las tablas generadas por camtrapR, lo cual difiere del programa
DeskTEAM el cual lo hace de manera automatica (Fegraus et al., 2011). También cabe mencionar
que tanto camtrapR, como los otros programas solo funcionan para fotografias y no para videos.
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RESUMEN

El estado de Guerrero se encuentra ubicado en el centro poniente de México, al sur del Eje
Volcanico Transversal. Con objeto de actualizar el conocimiento de los mamiferos nativos del
estado, se reviso la literatura disponible en referencia a dichos animales que han sido registrados
en el territorio estatal, encontrando que la mayor parte de los estudios se han realizado en los
ultimos 60 anos. Diez 6rdenes, 29 familias (72.5% del total nacional), 105 géneros (58.01%) y 154
especies (28.79%) de mamiferos, de las cuales 50 son monotipicas y 104 politipicas; 35 especies
son endémicas al pais y tres al estado. Los 6rdenes mejor representados son Chiroptera (66
especies), Rodentia (36), Carnivora (20) y Cetacea (17); con 31 taxones descritos con base en
ejemplares procedentes del estado. En cuanto a la distribucion de las especies, hay una mayor
presencia de especies terrestres con afinidad Mesoamericana (70) que Neotropical (36) o Neartica
(31), mientras que dentro de las especies del orden Cetacea, 13 son de afinidad Tropical y cuatro
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Antitropical. Se han registrado al menos 40 especies en algun listado de conservacion nacional o
internacional. Se considera que una especie ha replegado su distribucion actual o que fue extirpada
del estado. Dos especies de pinnipedos han sido registradas una Unica vez por lo que han sido
consideradas en este trabajo como registros de ocurrencia extralimital.

Palabras clave: centro poniente de México, conservacion, distribucidn, diversidad, mastofauna.

ABSTRACT

The state of Guerrero is located in West Central México, south from the Trans-Mexican Volcanic
Belt. In order to learn about the current native mammals from the state, available literature of
mammal records in the state was reviewed, finding that most studies have been carried out in the
last 60 years. Ten orders, 29 families (72.5% national wide), 105 genera (58.01%), and 154 species
(28.79%), including 50 monotypic and 104 politypic; 35 species are endemics to the country and
three to the state. The most diverse orders are Chiroptera (66 species), Rodentia (36), Carnivora
(20), and Cetacea (17); 31 taxa were described based on specimens collected in the state. In regard
to the species distributional affinities, most terrestrial are Mesoamerican (70), then Neotropical (36)
and Nearctic (31), while for the Order Cetacea there are 13 Tropical and four Antitropical. There are
at least 40 species recorded on national or international conservation lists. Only one species has
reduced its distribution or has been extirpated from the state and, two species of pinnipeds have
been registered only once, in this paper we have considered them as outliers.

Key words: conservation, distribution, diversity, mammal fauna, West Central México.

INTRODUCCION

El Estado de Guerrero es uno de los estados en México con mayor riqueza de especies de ma-
miferos cuyo conocimiento se ha desarrollado desde la primera mitad del siglo XIX, tanto por su
localizacidén cercana a la Ciudad de México, por poseer uno de los puertos mas conocidos no sélo
del pais, sino del mundo, asi como por hallarse en una zona de transicion entre las regiones bio-
geograficas Neotropical y Neartica; ademas, ha sido considerado como el cuarto estado con mayor
numero de especies endémicas de Mesoamerica (Flores-Villela y Gerez, 1994). Sin embargo, ello
no se ha visto reflejado en la existencia de algun estudio monografico reciente, ademas que en
los ultimos 50 afnos la exploracidn de algunas regiones poco conocidas se ha restringido debido a
problemas de seguridad, ya sea por trafico de drogas o por luchadores sociales confundidos como
terroristas.

En este estudio, se sintetiza el conocimiento documental que existe referente a los mamife-
ros que habitan el estado de Guerrero, asi como sus aguas territoriales (zona econdémica exclusi-
va), incluyendo los esfuerzos recientes de varios grupos de trabajo.

SITIO DE ESTUDIO

El estado de Guerrero se localiza entre los 18° 53’ 15” — 16° 18’ 57” de latitud norte y los 98° 00’
26” — 102° 11’ 04” de longitud oeste y su extension territorial es de 63,620.7 km2, lo que correspon-
de al 3.2% del total del pais, ocupando el lugar 14 en extension del territorio nacional (Meza Arcos
y Lépez Garcia, 1997; ineal, 2015; 2016). Colinda al norte con Michoacan de Ocampo, Estado de
México, Morelos y Puebla; al este con Puebla y Oaxaca; al sur con Oaxaca y el Océano Pacifico y
al oeste con Michoacan de Ocampo y el Océano Pacifico (Figueroa de Contin, 1980; Meza Arcos y
Lépez Garcia, 1997; INeacl 2016; Figura 1). Cuenta con 522 km de linea costera (4.7% del total na-
cional) desde la desembocadura del Rio Balsas en el noroeste hasta el limite sureste con Oaxaca

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2017, Afio 7 Nim. 2 e 39



Mamireros DE GUERRERO

que corresponde al municipio de Cuajuinicuilapa (Figueroa de Contin, 1980; Meza Arcos y Lépez
Garcia, 1997; iNeal, 2015). La Costa Grande posee 267 km y la Costa Chica 155 km de extensién-
siendo Acapulco de Juérez la division entre estas (Figueroa de Contin, 1980).
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Figura 1. Ubicacidén geografica del estado de Guerrero, México y su Zona Econémica Exclusiva
(zee-Guerrero).

El estado estad conformado por 81 municipios, siendo Coyuca de Catalan el mas extenso
con 3,403.52 km? (INeal, 2015). De acuerdo con la encuesta intercensal 2015, el estado cuenta con
una poblacion de mas de tres millones de habitantes que viven en 7,290 localidades, ocupando
asi el 12° lugar a nivel nacional (3% de la poblacién nacional, iNeal, 2015; 2016). El 23.3% del total
poblacional se encuentra en el municipio de Acapulco de Juarez y sélo el 0.2% en Atlamajalcingo
del Monte (INeai, 2015).

Fisiograficamente, se reconocen cuatro unidades: la Septentrional, la Depresion del Balsas,
la Sierra Madre del Sur y las Costas (Costa Chica y Costa Grande) o Costa Pacifica (Figueroa de
Contin, 1980; Meza Arcos y Lopez Garcia, 1997). La unidad Septentrional incluye las estribaciones
del Eje Volcanico Transversal y comprende la Sierra de Taxco, llamada en una region Sierra de

40 o REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2017, Afio 7 Num. 2



Mamireros DE GUERRERO

Teloloapan (Meza Arcos y LOpez Garcia, 1997). Se encuentra localizada al norte del estado, y en
su mayor parte tiene una direccion norte-sur con altitudes mayores a los 2,000 msnm (Figueroa de
Contin, 1980; Meza Arcos y Lépez Garcia, 1997).

La Depresidn del Balsas se encuentra formada por las partes bajas de la cuenca del Rio
Balsas, situada entre la Sierra de Taxco y la Sierra Madre del Sur atravesando el estado en una
direccion este-oeste presentando una altitud promedio de 1,000 msnm (Meza Arcos y Lopez Gar-
cia, 1997). Existen diferentes divisiones en la cuenca, ya que su parte mas estrecha, causada por
la Sierra de Taxco, es la divisidn entre depresién oriental y occidental (Meza Arcos y Lopez Garcia,
1997). La cuenca media corresponde a la regién conocida como Tierra Caliente (Figueroa de Con-
tin, 1980).

La Sierra Madre del Sur divide la Depresion del Balsas de las Costas. Tiene una anchura
media de 100 km (Meza Arcos y Lépez Garcia, 1997) con una altura promedio de 2,000 msnm y
una orientacidn este-oeste siendo el cerro Tiotepec o Teotepec (3,533 msnm) el punto mas alto en
el estado (iNeal, 2016). Existen diferentes nombres locales dependiendo de su ubicacion (Sierra
de la Cuchilla, Cumbres de la Tentacion, Sierra de Campo Morado, Sierra de Igualatlaco y Sierra
de Manialtepec) y se da la formacion de valles intermontanos como Chilpancingo, Chilapa y Tixtla,
y la parte oriental se le ha llamado Mixteca Guerrerense (Meza Arcos y Lépez Garcia, 1997). Las
Costas corresponden a una faja angosta e ininterrumpida con una anchura de entre 15y 50 km
(Figueroa de Contin, 1980). En la llanura costera se hace mas ancha hacia Oaxaca y en algunos
sitios se forman acantilados y bahias como las de Acapulco, Zihuatanejo, Petatlan e Ixtapa (Meza
Arcos y Lépez Garcia, 1997).

El estado de Guerrero cuenta con 36 rios importantes (Figueroa de Contin, 1980) y abarca
tres regiones hidrolégicas, Balsas, Costa Grande y Costa Chica, siendo la Sierra Madre del Sur
la que separa a la region hidrologica del Balsas de la Costa Grande y Costa Chica (Meza Arcos y
Lopez Garcia, 1997). La mayor parte de los rios escurren hacia la cuenca interior (23) y el resto
(13) desembocan hacia el mar (Figueroa de Contin, 1980). Los mas importantes son el Balsas y
Grande de Atenango en la cuenca interior, y Papagayo y Grande de Tecuanapa en la exterior, ya
que conservan de forma permanente un mayor volumen de agua (Figueroa de Contin, 1980). En
cuanto a cuerpos de agua permanentes se consideran ocho lagunas (Santiago, Tular, Chautengo,
Coyuca, Mitla, Nuxco, Tecomate, Tres Palos) y 10 presas (el Gallo, Hermenegildo Galeana [Ixta-
pilla], Infiernillo, Vicente Guerrero [Palos Altos], la Calera, Ing. Carlos Ramirez Ulloa [El Caracol],
Revolucion Mexicana [El Guineo], Valerio Trujano [Tepecoacuilco], Andrés Figueroa [Las Garzas],
Ambrosio Figueroa [La Venta], iNeGl, 2016).

El 64.75% del estado esta dominado por un clima calido subhumedo con lluvias en verano,
seguido por un clima semicéalido humedo con lluvias en verano (17.61%, INeGl, 2016). Si se analizan
de acuerdo con las unidades fisiogréaficas, basados en la clasificacion climatica de Képpen modi-
ficada para México (Garcia, 2004), el tipo Cw es el clima que domina en las zonas montafiosas
(Sierra de Taxco y Sierra Madre del Sur) y corresponde a templado-frio con fuertes variaciones,
humedo con lluvias ligeras todo el afio pero mas fuertes en verano. En la Cuenca del Balsas co-
rresponde a un clima Bs que se caracteriza por ser arido con escasas lluvias y frecuentes sequias,
mientras que en las Costas es un clima Aw que es calido con poca variacién de la temperatura y
subhumedo con abundantes lluvias pero intermitentes (Figueroa de Contin, 1980).

En cuanto a los tipos de vegetacion reportados en el estado, el bosque tropical caducifolio
y subcaducifolio dominan las tierras bajas de la Cuenca del Balsas y la Costa, mientras que en las
zonas montafosas la vegetacidon dominante es el bosque de coniferas y encinos y al centro de la
Sierra Madre del Sur se encuentran bosques mesofilos de montafa, y en el limite con Oaxaca una
pequefa area dominada por pastizal (Rzedowski, 1978; 1990).

A nivel biogeografico el estado de Guerrero se encuentra dividido en dos grandes grupos,
en el Componente Mexicano de Montana que incluye a las zonas montafiosas y la Cuenca del
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Balsas, y el componente Mesoamericano en la planicie costera (Morrone y Marquez, 2001). Se
identifican dentro del estado cuatro provincias biogeogréficas: Eje Volcanico Transmexicano, De-
presion del Balsas, Sierra Madre del Sur y Costa Pacifica Mexicana (Morrone, 2001), todas ellas
reconocidas dentro de la region Neotropical y formando parte de Mesoamérica desde el punto de
vista bidtico (Rios-Mufioz, 2013).

Las aguas pertenecientes a la Zona Econémica Exclusiva que se encuentran frente a la
costa del estado de Guerrero (zee-Guerrero) forman parte de la ecorregion Pacifico transicional
mexicano, la cual es considerada como un mar tropical afectado estacionalmente por la influencia
de la parte sur de la Corriente de California, lo que provoca que se convierta en un mar subtropi-
cal en invierno. Dentro de esta region se localizan varias lagunas costeras, que presentan bocas
abiertas en temporada de lluvias y cerradas en temporada de secas. Se ha observado que confor-
me se aleja de la costa el sustrato de la plataforma va cambiando gradualmente de arena a arena
fangosa, fango arenoso y fango, lo cual se relaciona con tormentas inusualmente fuertes o con la
actividad tectonica extremadamente fuerte, como se ha observado en la plataforma de Guerrero
(Wilkinson et al., 2009).

METODOS

Se realizé una busqueda de las publicaciones referentes a los mamiferos terrestres de Guerrero
tomando como referencia las publicaciones sobre los mamiferos de México (Ramirez-Pulido et al.,
1986; 2000; Ramirez-Pulido y Castro-Campillo, 1990; 1994); asi mismo, se consideraron los lista-
dos mas recientes de algunos mamiferos (Almazan-Catalan et al., 2005) y estudios enfocados a
grupos de mamiferos particulares como los murciélagos presentes en el estado (Almazan-Catalan
et al., 2009; Ruiz-Gutiérrez et al., 2011). En el caso de los mamiferos marinos se realizaron bus-
quedas en la literatura y en bases de datos de acceso libre como osis-seamap (Halpin et al., 2009;
http://seamap.env.duke.edu/) y del sitio Global Biodiversity Information Facility (cerF) para determinar la
presencia de las especies dentro de la zee-Guerrero. En el caso de los registros obtenidos de las
bases de datos se consideraron sélo aquellos que contaban con informacién de las coordenadas
geograficas dentro de la zee-Guerrero y Unicamente se consideraron registros no repetidos dentro
y entre bases.

En el caso de los mamiferos terrestres se tom6 como autoridad taxonémica a Ramirez-Pu-
lido et al. (2014), con las modificaciones subsecuentes a nivel taxondmico y de distribucion resul-
tantes para las especies de los géneros Pteronotus (Pavan y Marroig, 2016), Lasiurus (Baird et
al., 2015), Artibeus (Larsen et al., 2013) y Myotis (Ammerman et al., 2016). Para los mamiferos
marinos se siguio a Wilson y Reeder (2005) y, en el caso de Physeter macrocephalus se considero
a Mesnick (2014), quien reporta que existen dos nombres propuestos por Linneaus en 1758 (P.
catodony P. macrocephalus), los cuales han sido causa de debate, haciendo que no se tenga una
asignacion correcta para esta especie; no obstante, debido al principio del Primer Revisor segun
lo sefialado por el Codigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica, el nombre que tiene prioridad
para esta especie es P. macrocephalus.

Considerando la informacion de la revision de literatura, se determin6 el nUmero de es-
pecies monotipicas y politipicas con base en Ramirez-Pulido et al. (2014) y Wilson y Mittermeier
(2014) y se registraron los taxones terrestres descritos en el estado de Guerrero, asi como los
lugares en los que se encuentran depositados los ejemplares tipo. Aunado a esto, se realizé una
revision de las especies con ocurrencia extralimital que se han registrado.

Se determind la afinidad de las especies de los mamiferos terrestres del estado con base en
la clasificacion de Alvarez y Lachica (1974), Arroyo-Cabrales et al. (2015), Espinosa-Martinez et al.
(2016) y Rios-Mufioz et al. (2017), y en el caso de la afinidad para los mamiferos marinos se consi-
der6 lo propuesto por Medrano Gonzalez (2006) quien realiz6 una revisidn del origen biogeografico
de las especies de mamiferos marinos en México. Asi mismo, se analizo la distribucidon de las es-
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pecies de mamiferos terrestres con las provincias biogeograficas en el estado (conasio, 1997). Por
ultimo, para determinar el estado de conservacion de las especies en Guerrero se revisd la Norma
Oficial Mexicana (NomecoL-059-2010; semARNAT, 2010), asi como los apéndices de la Convencién
Internacional del Trafico de Especies de Fauna y Flora Silvestres (cites, 2017) y la clasificacién de
la Lista Roja de la Union Internacional de Conservacion de la Naturaleza iucn ver. 3.1 (lucn, 2017).

RESULTADOS

ANALISIS DE LA LITERATURA

El analisis de la literatura sobre los mamiferos del estado de Guerrero muestra un comportamiento
distinto a lo largo de las diferentes décadas desde 1870 al 2011. Desde 1870 se inicia un creciente
interés por el estudio de la mastofauna del estado alcanzando un méaximo de 18 publicaciones en la
década de 1901 a 1910. Posteriormente durante las décadas de 1911 a 1930 se presenta una dismi-
nucion en la cantidad de publicaciones, seguida por un incremento continuo llegando a un maximo
en la década de 1961-1970 con 51 publicaciones. Durante las ultimas cuatro décadas (1971 a 2011)
se presenta un promedio de 44 publicaciones sobre los mamiferos del estado (Figura 2).

60 1~

Namero de publicaciones

Figura 2. Numero de publicaciones por década desde 1870 al 2011 que hacen referencia a
ejemplares de mamiferos procedentes del estado de Guerrero, México.

DIVERSIDAD DE ESPECIES

En el estado de Guerrero se tienen registrados 10 6rdenes (90.9% del total nacional, Medrano
Gonzalez, 2006; Ramirez-Pulido et al., 2014), 29 familias (72.5%), 105 géneros (58.01%) y 154
especies (28.79%) de mamiferos. Los 6rdenes mejor representado son Chiroptera (66 especies),
Rodentia (36), Carnivora (20) y Cetacea (17) concordando con lo reportado a nivel mundial y na-
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cional. Existen 38 especies endémicas (24.68% del total estatal), de las cuales Megadontomys
thomasi, Reithrodontomys bakeriy Sylvilagus insonus son endémicas al estado (Cuadro 1, Apén-
dice; Figura 3).

250 =

200 L

Numero de especies

Figura 3. Comparacion de la riqueza de mamiferos por orden para el estado de Guerrero (barras
rojas) con respecto a México (barras azules).

Del total de especies (154) registradas en Guerrero, 50 son monotipicas y 104 politipicas,
de estas ultimas sélo siete especies cuentan con dos o tres subespecies en el estado. Existen 31
taxones descritos provenientes del estado, de las cuales 30 cuentan con ejemplares resguardados
en diferentes colecciones: en el National Museum of Natural History (usNm - 23), en Texas Coope-
rative Wildlife Collections, Texas A & M University (tcwc - 3), en el Instituto de Biologia de la unam
(1BUNAM - 2), en el British Museum (Natural History)(sm(nH) - 1) y en el Cleveland Museum of Natural
History (cmnH - 1); se desconoce el museo donde se aloja el holotipo de Cervus acapulcensis (Ca-
ton, 1877; Cuadro 2).

Existen especies como Arctocephalus galapagoensis, Zalophus californianusy Tapirus bair-
dii que han sido reportadas para Guerrero; no obstante, parecen representar ocurrencias extralimi-
tales debido a que, de manera natural su distribucion no abarca al estado. Dos casos particulares
son los de Cryptotis mayensis 'y Ototylomys phyllotis, cuyos registros para el estado constan soélo
de ejemplares de muestras de egagroépilas.
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Cuadro 1. Diversidad y riqueza de los mamiferos del estado de Guerrero. Entre paréntesis se menciona al
total nacional.
ORDENES FAMILIAS GENEROS ESPECIES ESPECIES ENDEMICAS
DIDELPHIMORPHIA 1(1) 2(7) 2(9) 1(2)
CINGULATA 1(1) 1(2) 1(2) 0 (0)
PILOSA 1(2) 1(2) 1(2) 0 (0)
SORICOMORPHA 1(2) 3 (5) 6 (38) 6 (26)
CHIROPTERA 7 (8) 42 (68) 66 (139) 5(18)
LAGOMORPHA 1(1) 2 (3) 3 (14) 3(7)
RODENTIA 5 (8) 20 (41) 36 (248) 22 (129)
CARNIVORA 5 (6) 17 (22) 20 (32) 0(2)
ARTIODACTYLA 2 (4) 2 (7) 2 (10) 0 (1)
CETACEA 5(7) 15 (24) 17 (41) 0(1)
TOTAL 29 (40) 105 (181) 154 (535) 37 (186)

Cuadro 2. Especies y subespecies de mamiferos con holotipos recolectados en el estado de Guerrero. |

HOLOTIPO CATALOGO LOCALIDAD
Cervus acapulcensis Caton, 1877 Acapulco
Bassariscus astutus boleu Goldman, 1945 CMNH 551 | Chilpancingo
Jentinkia sumichrasti latrans Davis & Lukens, TCWC 5157 |2 mi W Omilteme, 7,900 ft
1958
Potos flavus guerrerensis Goldman, 1915 USNM 74683 | Ometepec
Spilogale pygmaea australis Hall, 1938 USNM 70581 | Acapulco
Artibeus jamaicensis triomylus Handley, 1966 USNM 126554 | Papayo
Artibeus nanus Andersen, 1906 BM(NH) Tierra Colorada, Sierra Madre del Sur
89.1.30.5
Artibeus toltecus hesperus Davis, 1969 TCWC 6499 | Agua de Obispo, 3,300 ft
Leptonycteris nivalis yerbabuenae Martinez y IBUNAM 9214 | Yerbabuena
Villa-R., 1940
Noctilio leporinus mexicanus Goldman, 1915 USNM 126672 | Papayo
Sturnira lilium parvidens Goldman, 1917 USNM 126555 | Papayo, 25 mi NW Acapulco
Hodomys alleni guerrerensis Goldman, 1938 USNM 70574 | Acapulco
Hodomys ventulus elatturus Merriam, 1894 USNM 53656 | Coapango, 55 Km S, 14 Km W Chilpan-
cingo
Neotoma picta Goldman, 1904 USNM 70050 | Montanas cercanas a Chilpancingo
Oryzomys guerrerensis Goldman, 1915 USNM 127517 | Omilteme, 8,000 ft
Peromyscus compactus Goldman, 1898 USNM 70191 | Cerca de Chilpancingo
Peromyscus (Megadontomys) thomasi Merriam, USNM 70142 | Montaias cercanas a Chilpancingo,
1898 9,700 ft
Sciurus albipes effugius Nelson, 1898 USNM 70288 | Montanas 15 mi W Chilpancingo
Sigmodon guerrerensis Nelson & Goldman, 1933 | USNM 126936 | Omilteme, 8,000 ft
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| Cuadro 2. Continuacion...

HOLOTIPO CATALOGO LOCALIDAD

Orthogeomys grandis alleni Nelson & Goldman, | USNM 70586 | Cerca de Acapulco, 2,000 ft

1930

Orthogeomys grandis guerrerensis Nelson & USNM 126536 | El Limén en el Valle del Rio Balsas,
Goldman, 1930 aproximadamente 20 mi NW la Unién
Liomys guerrerensis Goldman, 1911 USNM 127523 | Omilteme, 8,000 ft

Liomys pictus rostratus Merriam, 1902 USNM 71488 | Ometepec

Lepus insonus Lyon & Osgood, 1909 USNM 126878 | Omilteme, 8,000 ft

Lepus veraecrucis pacificus Nelson, 1904 USNM 70622 | Acapulco

Tamandua tetradactyla hesperia Davis, 1959 TCWC 5322 | Acahuizotla, 2,800 ft

Citellus adocetus arceliae Villa-R., 1942 IBUNAM 4436 | Arcelia

Glaucomys volans guerrerensis Diesing, 1980 USNM 329704 | 1 mi SW Omilteme, 7,300 ft
Sciurus socialis cocos Nelson, 1898 USNM 70644 | Acapulco

Blarina mexicana goldmani Merriam, 1895 USNM 70244 | Montafas cercanas a Chilpancingo,

9,600 ft

Cryptotis guerrerensis Jackson, 1933 USNM 126895 | Omilteme, 8,000 ft
DiSTRIBUCION

Considerando la afinidad de las especies de mamiferos terrestres en Guerrero es posible observar
gue existe una mayor presencia de especies mesoamericanas (70, 45.45%) que neotropicales (36,
23.38%) y nearticas (31, 20%; Figura 4). En cuanto a la afinidad de las especies del orden Ceta-
cea, mas de la mitad presentan una afinidad Tropical (13, 76.47%) y Unicamente cuatro especies
presentan una afinidad Antitropical (23.53%). De las cinco familias de cetaceos presentes en el
estado, s6lo Balaenopteridae y Delphinidae presentan especies con afinidad Tropical (33.33% vy
88.89% respectivamente) y Antitropical (66.67% y 11.11%; Figuras 5 y 6).

En el estado convergen las provincias biogeograficas Faja Volcanica Transmexicana, Sierra
Madre del Sur, Depresion del Balsas y Costa del Pacifico. De las cuatro, la Sierra Madre del Sur
y la Costa del Pacifico cubren la mayor parte del territorio de Guerrero y en ellas se encuentran
distribuidas 111 especies (72.08%) de mamiferos terrestres en cada una. Por otro lado, la provincia
de la Depresion del Balsas presenta una extension menor que las otras dos y en ella se encuentran
distribuidas 99 especies (64.29%). En cuanto a la Faja Volcanica Trasmexicana, esta provincia
ocupa un area minima en la parte norte del estado y alberga 66 especies (42.86%; Figura 7).

CONSERVACION

En cuanto al estado de conservacion de los mamiferos presentes en el estado de Guerrero, la Norma
Oficial Mexicana (NomecoL-059-2010; semaRNAT, 2010) considera que 10 especies se encuentran en
la categoria de amenazadas (Glaucomys volans, Coendou mexicanus, Megasorex gigas, Sorex
veraepacis, Herpailurus yagouaroundi, Lontra longicaudis, Spilogale pygmaea, Choeronycteris
mexicana, Leptonycteris nivalisy L. yerbabuenae), siete en peligro de extincion (Tamandua mexicana,
Sylvilagus insonus, Leopardus pardalis, L. wiedii, Panthera onca, Eira barbara y Musonycteris
harrisoni) y 23 en proteccion especial (Megadontomys thomasi, Peromyscus winkelmanni, Cryptotis
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Porcentaje de afinidad

Figura 4. Porcentaje de especies por orden de mamiferos terrestres con afinidad Neotropical (barras
verdes), Neartica (barras azules) y Mesoamericana (barras rojas) para el estado de Guerrero,
México.
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Figura 5. Porcentaje de especies de cetaceos por familia con afinidad Tropical (barras rojas) y
Antitropical (barras azules) presentes en el estado de Guerrero, México.
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Figura 6. Especies de mamiferos terrestres en el estado de Guerrero, México con afinidad
Neartica A. Dermanura phaeotis y Mesoamericana B. Balantiopteryx plicata C. Sturnira parvidens

D. Osgoodomys banderanus E. Peromyscus levipes F. Reithrodontomys sumichrasti G. Nyctomys
sumichrasti. Fotografias: Martin Cabrera y Pablo Colunga.

48 o REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2017, Afio 7 Num. 2



Mamireros DE GUERRERO

102°W 101°W 100°W 99°W 98°W
M . L

19°N
19°N

66 spp

99 spp

18°N
18°N

Simbologia

Provincias biogeograficas

Costa del Pacifico

Depresion del Balsas

- Eje Volcanico

- Sierra Madre del Sur

W%E MU L I IKilémetros

s 0 50100 200 300 400

16°N

102°W 101°W 100°W 99°W 98°W

Figura 7. Provincias biogeograficas y riqueza de especies para cada una de las provincias
biogeogréficas del estado de Guerrero, México.

goldmani, Potos flavus, Bassariscus sumichrasti, Balaenoptera edeni, B. musculus, Megaptera
novaeangliae, Kogia sima, Physeter macrocephalus, Mesoplodon peruvianus, Ziphius cavirostris,
Delphinus delphis, Feresa attenuata, Grampus griseus, Orcinus orca, Pseudorca crassidens, Stenella
attenuata, S. longirostris, Steno bredanensis, Tursiops truncatus, Enchisthenes hartii y Cynomops
mexicanus) lo que representa el 25.81% de las especies presentes en el estado. Por otro lado, cites
(2017) incluye a cuatro especies de carnivoros (Herpailurus yagouaroundi, L. pardalis, L. wiediiy L.
longicaudis) y cuatro de cetaceos (B. edeni, B. musculus, M. novaeangliaey P. macrocephalus) dentro
del apéndice |, que corresponde a las especies en peligro de extincion y se prohibe su comercio a
nivel internacional; en cuanto a las especies que se encuentra en el apéndice Il, que concierne a
especies no necesariamente amenazadas pero que podrian estarlo si no se controla su comercio, se
encuentran tres especies de felinos (Lynx rufus, Puma concolory P. onca) y 13 de cetaceos (K. sima,
Indopacetus pacificus, M. peruvianus, Z. cavirostris, D. delphis, F. attenuata, G. griseus, O. orca, P.
crassidens, S. attenuata, S. longirostris, S. bredanensis'y T. truncatus); lo que equivale al 15.48%
del total de las especies. Por ultimo, de acuerdo a ucn (2017) Unicamente una especie, Habromys
schmidlyi se encuentra en peligro critico, seis se encuentran en peligro (S. insonus, M. thomasi, P.
winkelmanni, Reithrodontomys bakeri, B. musculusy L. nivalis); cuatro vulnerables (Sigmodon alleni,
S. pygmaea, P. macrocephalus y M. harrisoni); siete casi amenazadas (Lepus callotis, L. wiedii, P.
onca, L. longicaudis, Choeronycteris mexicana, L. yerbabuenae y Bauerus dubiaquercus); nueve
especies aparecen con datos insuficientes (Sorex ixtlanensis, B. edeni, K. sima, I. pacificus, M.
peruvianus, F. attenuata, O. orca, P. crassidensy S. longirostris); tres especies carecen de categoria
(Neotoma picta, Oryzomys guerrerensisy O. mexicanus) y las especies restantes estan consideradas
como en riesgo menor (Apéndice; Figuras 8 y 9).
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Figura 8. Especies de mamiferos terrestres en el estado de Guerrero, México que se encuentran
listadas en alguna categoria de riesgo en iucN. A. Habromys schmidlyi (Peligro critico = CR) B.
Reithrodontomys bakeri (En peligro = EN). Fotografias: Pablo Colunga.

Figura 9. Especies de mamiferos marinos en el estado de Guerrero, México que se encuentran
listadas en alguna categoria de riesgo a nivel nacional y/o internacional (SEMARNAT, CITES O IUCN). A.
Megaptera novaengliae B. Pseudorca crassidens C. Steno bredanensis D. Tursiops truncatus E.
Ziphius cavirostris. Fotografias: Hiram Rosales.
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DISCUSION

ANALISIS DE LITERATURA

De acuerdo con el registro de las publicaciones para el estado, es posible observar que los prime-
ros trabajos aparecieron publicados durante el periodo del Porfiriato, y estan relacionados princi-
palmente con las investigaciones del U.S. Bureau of Biological Survey de Estados Unidos, pro-
ducto de las visitas de E. W. Nelson y E. A. Goldman en 1895 y 1903 al estado (L6pez-Medellin y
Medellin Legorreta, 2016; Ramirez-Pulido et al., 2017), alcanzando un primer aumento justo antes
de la Revolucion Mexicana, lo que corresponde a un patron general en las publicaciones de mami-
feros en el pais (Ramirez-Pulido et al., 2017).

Posteriormente existid una disminucidén en el nUmero de publicaciones durante las dos dé-
cadas siguientes (de 1911 a 1930) debido a las condiciones politicas y econémicas que ocurrieron
a nivel nacional, como producto de la Revolucién Mexicana, y a nivel internacional por la Primera
Guerra Mundial (Guevara-Chumacero et al., 2001; Ramirez-Pulido et al., 2017). A partir de 1931
existid nuevamente un aumento en el numero de publicaciones de los mamiferos mexicanos, in-
cluida la literatura para Guerrero, aunque en la década posterior (1941-1950) existié una pequena
disminucién que ha sido asociada a las condiciones globales producidas por la Segunda Guerra
Mundial (Guevara-Chumacero et al., 2001; Ramirez-Pulido et al., 2017).

En la etapa posterior a la Segunda Guerra Mundial, de manera general se mostrd una ten-
dencia a incrementar el numero de publicaciones sin cambios significativos a nivel nacional hasta
1990 (Ramirez-Pulido et al., 2017). Sin embargo, en el caso de Guerrero es el periodo en el que
existe la mayor produccion de publicaciones, decreciendo en décadas mas recientes a pesar del
incremento en el financiamiento de proyectos cientificos (Ramirez-Pulido et al., 2017).

Cabe senalar que aunque han existido trabajos que han considerado la conservaciéon de
los mamiferos de Guerrero de manera reciente (Botello et al., 2015a; b), la Gltima publicacion rela-
cionada con la diversidad mastofaunistica en el estado, que hace referencia a los molésidos, fue
publicado hace ya seis anos (Ruiz-Gutiérrez et al., 2011) lo que hace suponer que el interés en la
mastofauna ha disminuido debido a los problemas politicos y sociales en el estado.

DIVERSIDAD DE ESPECIES

Pese a que el analisis de la literatura muestra que existe un interés sobre el conocimiento de la
diversidad de mamiferos en Guerrero, no se ha hecho un trabajo monografico en el que se indi-
qgue ni el total de especies ni una lista comentada de especies presentes en el estado, tal y como
ha ocurrido con otros estados como Zacatecas (Matson y Baker, 1986), Coahuila (Baker, 1956) o
Durango (Baker y Greer, 1962), para los que existen monografias completas. Sanchez-Cordero et
al. (2014) consideran que existen 124 especies en el estado; posteriormente, Ramirez-Pulido et al.
(2016) mencionan que existen 147 especies; sin embargo, no presentan un listado, ni consideran
las especies de mamiferos marinos. En este caso, se listan 154 especies de mamiferos terrestres 'y
marinos y se descartan especies que se han reportado en la literatura cuya presencia en el estado
no es parte de su area de distribucion (e.g. Glossophaga commissarisi; Sanchez-Casas y Alvarez,
2000) o que representan errores de identificacion (e.g. Myotis keaysiy Peromyscus difficilis; Lebn
y Romo, 1991).

Vale la pena destacar que a diferencia de la tendencia que existe a nivel mundial y nacional,
la diversidad de murciélagos es mayor que la de roedores, lo cual es coincidente con los estados
colindantes al norte y sur de Guerrero, Oaxaca con 96 murciélagos y 64 roedores (Briones-Salas et
al., 2016) y Michoacan con 74 murciélagos y 52 roedores (Monterrubio-Rico et al., 2014); incluso,
se ha documentado que esto también ocurre en otros estados como Nayarit (61 murciélagos y 33
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roedores), Colima (66 y 32), Jalisco (73 y 60), Sinaloa (47 y 19) y Chiapas (106 y 51) (Godinez et
al., 2011; Sanchez-Cordero et al., 2014; Arroyo-Cabrales et al., 2015; Naranjo et al., 2016; San-
chez-Hernandez et al. 2016), extendiéndose a la zona tropical del pais incluyendo los estado de
Tabasco (89 murciélagos y 23 roedores) y Campeche (56 y 18) (Hidalgo-Mihart et al., 2016; Var-
gas-Contreras et al., 2016).

Existen registros en Guerrero de especies pertenecientes a los érdenes Chiroptera, Roden-
tia y Soricomorpha, las cuales no se consideraron dentro del listado final debido a que no se ha
podido verificar su presencia dentro del estado. Tal es el caso de G. commissarisi que fue repor-
tada por Sanchez-Casas y Alvarez (2000), quienes al realizar un estudio de palinofagia dentro de
Glossophaginae, reportaron ejemplares de dicha especie procedentes del estado; aunado a esto,
Webster (1983) menciona que esta especie se localiza desde Sinaloa hasta Colima, el sur de Du-
rango, en la parte central de Veracruz, y el este de Oaxaca excluyendo la Peninsula de Yucatan,
lo que hace pensar que los ejemplares reportados para Guerrero podrian estar mal identificados.
Ledn y Romo (1991) reportaron la presencia de P. difficilisy M. keaysi, aunque recientemente se ha
hecho una reidentificacion de los ejemplares reasignandolos a P. aztecus'y M. nigricans (Leén-Pa-
niagua obs. pers.). El que no se tenga una identificacién correcta de los ejemplares puede llevar a
sobreestimar el numero de especies presentes en el estado.

En el caso de las especies de los érdenes Soricomorpha y Rodentia, Choate (1970) y
Ramirez-Pulido y Sanchez-Hernandez (1972) reportaron la presencia en Guerrero de Cryptotis
mayensis 'y Ototylomys phyllotis, respectivamente, las cuales se encontraban en egagropilas de
lechuza; estos mismos autores mencionaron que la presencia de estas especies puede deberse a
diferentes causas, como son: 1) que los ejemplares colectados no correspondan a estas especies,
2) que lo que se esta describiendo sea una forma diferente debido a que no concuerdan con las
caracteristicas diagnésticas descritas, 3) que posiblemente una subespecie estuvo representada
desde Guerrero hasta la Peninsula de Yucatan en algin momento o 4) que existe una subespecie
que se encuentra desde la cuenca del Rio Balsas por toda la costa del Pacifico pasando por el
Istmo hasta llegar a las llanuras costeras del Golfo y finalmente a la Peninsula de Yucatan. Debido
a que los ejemplares recuperados de las egagroépilas sélo constan de fragmentos craneales o del
esqueleto, se considera que no es suficiente evidencia para poder determinar que la distribuciéon
de estas especies incluye a Guerrero.

ESPECIES CON REGISTROS DE OCURRENCIA EXTRALIMITAL O PROBABLES

Para algunas especies existen registros que hemos considerado como de ocurrencia extralimital, ya que
se trata de registros que corresponden a individuos aislados y no a poblaciones viables que permitieran
tener la evidencia de la ampliacion del area de distribucion de la especie (Sanchez-Gonzalez, 2013).

Dentro de estos registros se encuentra uno para Arctocephalus galapagoensis registrado
en Zihuatanejo en abril de 1997 (Aurioles-Gamboa et al., 1999; 2004). El individuo se encontraba
en estado raquitico, por lo que un veterinario lo atendié por dos meses, periodo en el que incre-
mento6 su peso 15 kg (Aurioles-Gamboa et al., 2004). Al haber sido identificado de manera errénea
primero como Zalophus californianus y posteriormente como A. townsendi (Aurioles-Gamboa et al.,
1999; 2004), el individuo fue transportado para ser liberado en Baja California Sur y no fue vuelto
a ver (Aurioles-Gamboa et al., 2004). Este error en la identificacidbn ha ocasionado que algunos
autores hayan mencionado la presencia de A. townsendi en Guerrero como parte de su area de
distribucion (Belcher y Lee, 2002). El tnico registro de A. fownsendi que existe en el Pacifico Sur
Mexicano es para Oaxaca (Villegas Zurita et al., 2015), mientras que el registro para Guerrero co-
rresponde a A. galapagoensis.

Otro registro de ocurrencia extralimital es el de un individuo de Zalophus californianus obser-

vado en enero de 1983 en la Isla La Roqueta, en los alrededores de la Bahia de Acapulco (Gallo-R.
y Ortega-O., 1986). El individuo se observd por dos semanas y se trataba de un macho adulto con
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apariencia saludable, el cual se mantuvo alejado de las areas de actividad turistica (Gallo-R. y Or-
tega-O., 1986). Este registro no es considerado parte del area de distribucion de la especie como
tampoco aquellos registros reportados para Colima (Ortega-Ortiz et al., 2013), Oaxaca y Chiapas
(Gallo-Reynoso y Solérzano-Velasco, 1991) ya que todos corresponden a registros de individuos
aislados (Ceballos, 2014). La presencia de estas especies de lobos marinos en el estado podria estar
relacionada a los eventos de El Nifio de 1982-1983 (Quinn y Neal, 1987) y 1997-1998, ya que se ha
visto que este fendbmeno puede promover condiciones que permitan que individuos puedan despla-
zarse fuera de sus areas de distribucion (Aurioles-Gamboa et al., 2004), o como se ha observado
con otras especies de pinnipedos en México, estos registros forman parte de eventos atipicos de
dispersion de individuos de diferentes especies de pinnipedos (Villegas-Zurita et al., 2015).

En el caso de Tapirus bairdii se reporté una ampliacion de su distribucion hasta Guerrero
a partir de 10 ejemplares incompletos depositados en Yale Peabody Museum of Natural History
(Nolasco et al., 2007). Los ejemplares fueron aparentemente colectados por J. A. Sutter en 1873
en Acapulco (Nolasco et al., 2007); sin embargo, actualmente el registro confirmado mas cercano
se encuentra en La Tuza de Monroy en el suroeste de Oaxaca (Lira Torres et al., 2005), por lo que
podria corresponder a registros histéricos que sugieren que la especie fue extirpada del estado
0 que existe la posibilidad de que los ejemplares fueran transportados de otra zona al puerto de
Acapulco al ser uno de los mas importantes del Pacifico Mexicano y que ha recibido la visita de
naturalistas desde finales del siglo XVIII (McVaugh, 1977; Gonzalez Claveran, 1989).

PATRONES DE DISTRIBUCION Y AFINIDADES BIOGEOGRAFICAS

De acuerdo con la distribuciéon de la mastofauna terrestre de Guerrero, esta presenta un mayor com-
ponente Mesoamericano, lo cual puede deberse a la posicidn geogréfica del estado, que forma parte
de la zona de transicion entre las regiones Neartica y Neotropical, reconocida como Mesoamérica
(Rios-Murioz 2013). Esto se ve reflejado en el gran nUmero de especies endémicas que representan
el 24.68% del total de las especies de mamiferos del estado, lo cual concuerda con lo visto en otros
estados que forman parte de esta area como son Nayarit (26.23%; Arroyo-Cabrales et al., 2015),
Jalisco (24.33%; Godinez et al., 2011) y Colima (21.43%; Sanchez-Hernandez et al., 2016).

La mastofauna marina guerrerense muestra una afinidad principalmente tropical, lo cual
también se ha visto en el estado de Nayarit (Arroyo-Cabrales et al., 2015). Esta afinidad se ha
asociado a que en la region del Pacifico Tropical, de la cual forman parte las costas de Guerrero,
convergen la corriente de Costa Rica y la corriente Ecuatorial del Norte, esto podria explicar la
presencia M. peruvianus en las costas de Guerrero, ya que se ha visto que esta especie requiere
de aguas calidas (Ceballos et al., 2014). En cuanto a las especies que presentan una afinidad Anti-
tropical, su presencia en Guerrero puede asociarse a que durante el invierno la regiéon del Pacifico
Tropical se ve influenciada por la corriente de California haciendo que especies migratorias puedan
llegar a la zee-Guerrero o bien al hecho de que son especies con distribuciones amplias (Ceballos
et al., 2014, Wilkinson et al., 2009).

Con respecto a la afinidad biogeografica de las especies, es necesario senalar que todas
las provincias biogeograficas del estado forman parte de la Regidon Neotropical (Morrone, 2001)
y tres de las cuatro (la excepcion es la Costa del Pacifico) forman parte del Componente Mexica-
no de Montana (Morrone y Marquez, 2001). Es importante mencionar que varias especies tienen
distribuciones restringidas, sobre todo a las zonas montanas de la Sierra Madre del Sur (e.g. S.
insonusy R. bakeri), representando condiciones de diversificacion importantes en el estado.

CONSERVACION

En cuanto al estado de conservacion, aproximadamente el 25% del total de las especies de ma-
miferos de Guerrero se encuentra en alguna categoria de riesgo tanto a nivel nacional (Nome-
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coL-059-2010; semArNAT, 2010) como internacional (cites, 2017; 1ucn, 2017), de las cuales Unica-
mente H. schmidlyi se encuentra como especie en peligro critico (lucn, 2017). En términos de
comercializacion a nivel internacional, sélo se incluyen carnivoros y cetaceos (cites, 2017). Consi-
derando a las especies endémicas al estado, s6lo S. insonus'y M. thomasi se encuentran listadas
en alguna categoria a nivel nacional (NomecoL-059-2010; semarNAT, 2010), mientras que a nivel
internacional (lucn, 2017), S. insonus, M. thomasi'y R. bakeri estan consideradas como especies
en peligro. Es importante sefalar que debido a cambios taxonémicos que se han realizado, existen
tres especies que no se consideran en ninguno de los listados (Neotoma picta, Oryzomys gue-
rrerensis y O. mexicanus), es por ello que es indispensable que estos sean actualizados para asi
poder determinar el estado de riesgo en el que se encuentran estas especies.

En cuanto a los mamiferos marinos, Indopacetus pacificus no se encuentra dentro de ningu-
na categoria de peligro a nivel nacional (nomecoL -059-2010; semARNAT, 2010) y las demas especies
se clasifican como especies en proteccion especial. Cabe resaltar, que para la ucn (2017) sélo B.
musculus esta considerada como especie en peligro y que las especies restantes son considera-
das como en riesgo menor o con datos insuficientes, por lo que es necesario realizar analisis que
apoyen en la determinacion de las categorias de riesgo para estas especies.

El estado cuenta con 12 areas naturales protegidas, las cuales cubren menos el 1% del
territorio. De éstas, tres son Parque Nacionales (Grutas de Cacahuamilpa, General Juan Alvarez,
El Veladero), una es Reserva de la Bidsfera (Sierra de Huautla), cuatro son Reservas Estatales (El
Pericon, Palos Grandes, Los Olivos, El Nanchal), dos son Zonas Sujetas a Conservacién Ecologica
(Rio Grande San Pedro y Sierra de Huautla), una corresponde a un Parque Estatal (Bicentenario)
y otra a un Parque Natural para la Recreacion Popular (Sierra de Nanchititla). Si se consideran los
limites de algunas de las areas naturales, estas se comparten entre el estado de Guerrero y esta-
dos vecinos, como el Estado de México y el estado de Morelos (Bezaury Creel et al. 2011). Este
bajo porcentaje en la cobertura del area de conservacion, muestra el poco interés que ha tenido
el gobierno en cuanto a la preservacion de los diferentes ecosistemas que se encuentran, en el
estado; no obstante, que se han realizado analisis en los que se evalla la priorizacion de areas
de conservacién dentro del territorio estatal (Botello et al., 2015a; b). La realizacion de este tipo de
andlisis y su posterior implementacion en la conformacién de anps ayudarian en la conservacion
de especies como S. insonus, la cual es una especie endémica del estado que estaba considerada
como extinta, ya que no se tenia evidencia de su presencia desde inicios de los 1900’s y para la
cual durante el 2004, mediante analisis genéticos de muestras de pieles de diferentes especies de
lagomorfos provenientes de Omiltemi, se obtuvo informacion sobre la existencia de este conejo en
el estado (Cervantes et al., 2004).

En cuanto a la porcion marina, ninguno de los andlisis de priorizacion consideran a la
zee-Guerrero, por lo que se espera que iniciativas ciudadanas, como la denominada Whales of Gue-
rrero Research Project la cual a partir del 2014 ha realizado un esfuerzo enfocado al estudio de M.
novaeangliae y de otras especies de cetaceos de la region, puedan aportar informacién para las
especies de mamiferos marinos que coadyuve en la toma de decisiones para la conservacion de
estos animales y su ecosistema.
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Apéndice. Lista sistemdtica de los mamiferos de Guerrero, México. Se incluye su distribucién (I: Insular, C:
Continental; M: Marina), afinidad biogeografica (mamiferos terrestres: NT: Neotropical, NA: Nedrtica, MA:
Mesoamericana; mamiferos marinos: T: Tropical, AN: Antitropical) y su estado de conservacién bajo instan-
cias nacionales (seMARNAT: amenazada [A], sujeta a proteccién especial [Pr], en peligro de extincion [P]) e
internacionales (cites: Apéndices |y Il, wuen: En peligro critico [CR], en peligro [EN], vulnerable [VU], casi
amenazada [NT], riesgo menor [LC], datos deficientes [DD]). Las especies endémicas a México se indican
con un asterisco (*), las endémicas al estado con dos asteriscos (**) y con 1 las especies que aparecen bajo
esta categoria con una sinonimia.

Distribucion Estado de conservacion

I/C/M | Afinidad | SEMARNAT | CITES | IUCN

ORDEN DIDELPHIMORPHIA

FAMILIA DIDELPHIDAE

SUBFAMILIA DIDELPHINAE

Didelphis virginiana Kerr, 1792 I/C NT LC

*Tlacuatzin canescens (J.A. Allen, 1893) I/C MA LC

ORDEN CINGULATA

FAMILIA DASYPODIDAE

SUBFAMILIA DASYPODINAE

Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 I/C NT LC

ORDEN PILOSA

FAMILIA MYRNECOPHAGIDAE

Tamandua mexicana (Saussure, 1860) C MA P LC

ORDEN SORICOMORPHA

FAMILIA SORICIDAE

SUBFAMILIA SORICINAE

*Cryptotis goldmani (Merriam, 1895) C MA PR LC
*Megasorex gigas (Merriam, 1897) C MA A LC
*Sorex ixtlanensis Carraway, 2007 C MA DD
*Sorex mediopua Carraway, 2007 C MA LC
*Sorex veraecrucis Jackson, 1925 C MA LC
*Sorex veraepacis Alston, 1877 C MA A LC

ORDEN CHIROPTERA

FAMILIA EMBALLONURIDAE

SUBFAMILIA EMBALLONURINAE

Balantiopteryx plicata Peters, 1867 I/C MA LC

Diclidurus albus Wied-Neuwied, 1820 NT LC

@)

@

Peropteryx macrotis (Wagner, 1843) NT LC

Saccopteryx bilineata (Tfemminck, 1838) C NT LC

FAMILIA MOLOSSIDAE

SUBFAMILIA MOLOSSINAE

@)

*Cynomops mexicanus (Jones & Genoways, 1967) MA PR LC

Eumops ferox (Gundlach, 1862) C MA LCt
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| Apéndice. Continuacion...

Distribucion

Estado de conservacion

I/C/M | Afinidad | SEMARNAT | CITES | [IUCN
Eumops underwoodi Goodwin, 1940 C MA LC
Molossus molossus (Pallas, 1766) C NT LC
Molossus rufus E. Geoffroy, 1805 C NT LC
Molossus sinaloae ).A. Allen, 1906 C MA LC
Nyctinomops aurispinosus (Peale, 1848) C NT LC
Nyctinomops femorosaccus (Merriam, 1889) C NA LC
Nyctinomops laticaudatus (E. Geoffroy St.-Hilaire, 1805) C NT LC
Nyctinomops macrotis (Gray, 1839) C NA LC
Promops centralis Thomas, 1915 C NT LC
Tadarida brasiliensis (E. Geoffroy St.-Hilaire, 1824) C NA LC
FAMILIA NATALIDAE
Natalus mexicanus Miller, 1902 C MA LC
FAMILIA MORMOOPIDAE
Mormoops megalophylla (Peters, 1864) I/C NT LC
Pteronotus davyi Gray, 1838 I/C NT LC
Pteronotus mexicanus (Miller, 1902) 1/C NT LCt
Pteronotus personatus (Wagner, 1843) I/C NT LC
FAMILIA NOCTILIONIDAE
Noctilio leporinus (Linnaeus, 1758) C NT LC
FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE
SUBFAMILIA CAROLLIINAE
Carollia subrufa (Hahn, 1905) C MA LC
SUBFAMILIA DESMODONTINAE
Desmodus rotundus (E. Geoffroy St. Hilaire, 1810) C NT LC
SUBFAMILIA GLOSSOPHAGINAE
Anoura geoffroyi Gray, 1838 C NT LC
Choeroniscus godmani (Thomas, 1903) C NT A LC
Choeronycteris mexicana Tschudi, 1844 C NA NT
Hylonycteris underwoodi Thomas, 1903 C NT LC
*Musonycteris harrisoni Schaldach & McLaughlin, 1960 C MA P VU
Glossophaga leachii (Gray, 1844) C MA LC
*Glossophaga morenoi Martinez & Villa, 1938 C MA LC
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) C NT LC
Leptonycteris nivalis (Saussure, 1860) C NA A EN
Leptonycteris yerbabuenae Martinez & Villa, 1941 I/C MA At NT
SUBFAMILIA GLYPHONYCTERINAE
Glyphonycteris sylvestris Thomas, 1896 C MA LC
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Apéndice. Continuacion...

Distribucion Estado de conservacion
I/C/M | Afinidad | SEMARNAT | CITES | [IUCN
SUBFAMILIA MACROTINAE
Macrotus waterhousii Gray, 1843 1/C MA LC
SUBFAMILIA MICRONYCTERINAE
Micronycteris microtis Miller, 1898 I/C NT LC
SUBFAMILIA STENODERMATINAE
*Artibeus hirsutus Andersen, 1906 C MA LC
Artibeus jamaicensis Leach, 1821 I/C NT LC
Artibeus intermedius (Olfers, 1818) 1/C MA LC
Dermanura azteca (Andersen, 1906) C MA LC
Dermanura phaeotis Miller, 1902 I/C NT LC
Dermanura tolteca (Saussure, 1860) C MA LC
Enchisthenes hartii (Thomas, 1892) C NT PR LC
Centurio senex Gray, 1842 C NT LC
Chiroderma salvini Dobson, 1878 C MA LC
Uroderma magnirostrum Davis, 1968 C NT LC
Sturnira hondurensis Goodwin, 1940 C MA LC
Sturnira parvidens Goldman, 1917 C MA LC
FAMILIA VESPERTILIONIDAE
SUBFAMILIA ANTROZOINAE
Bauerus dubiaquercus (Van Gelder, 1959) I/C MA NT
SUBFAMILIA MYOTINAE
Myotis auriculus Baker & Stains, 1955 C NA LC
Myotis californicus (Audubon & Bachman, 1842) C NA LC
*Myotis carteri LaVal, 1973 C MA LCt
*Myotis fortidens Miller & Allen, 1928 C MA LC
Myotis thysanodes Miller, 1897 C NA LC
Myotis velifer (J.A. Allen, 1890) C NA LC
Myotis volans (H. Allen, 1866) C NA LC
SUBFAMILIA VESPERTILIONINAE
Parastrellus hesperus (H. Allen, 1864) I/C NA LCt
Eptesicus furinalis (d’Orbigny & Gervais, 1847) C NT LC
Eptesicus fuscus (Palisot de Beauvois, 1796) C NA LC
Aeorestes cinereus (Palisot de Beauvois, 1796) C NA LCt
Dasypterus intermedius (H. Allen, 1862) C NA LCt
Dasypterus xanthinus (Thomas, 1897) C NA LCt
Lasiurus frantzii (Peters, 1870) 1/C MA LCt
*Rhogeessa parvula H. Allen, 1866 I/C MA LC
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Distribucion Estado de conservacion
I/C/M | Afinidad | SEMARNAT | CITES | IUCN
Corynorhinus townsendii (Cooper, 1837) I/C NA LC
ORDEN LAGOMORPHA
FAMILIA LEPORIDAE
*Lepus callotis Wagler, 1830 C NA NT
*Sylvilagus cunicularius (Waterhouse, 1848) C MA LC
**Sylvilagus insonus (Nelson, 1904) C MA P EN
ORDEN RODENTIA
FAMILIA SCIURIDAE
SUBFAMILIA PTEROMYINAE
Glaucomys volans (Linnaeus, 1758) C NA A LC
SUBFAMILIA SCIURINAE
*Notocitellus adocetus (Merriam, 1903) C MA LC
*Notocitellus annulatus (Audubon & Bachman, 1842) C MA LC
Otospermophilus variegatus (Erxleben, 1777) I/C NA LC
Sciurus aureogaster F. Cuvier, 1829 C MA LC
FAMILIA GEOMYIDAE
Orthogeomys grandis (Thomas, 1893) C MA LC
FAMILIA HETEROMYIDAE
SUBFAMILIA HETEROMYINAE
Heteromys irroratus Gray, 1868 C MA LC
Heteromys pictus Thomas, 1893 C MA LC
FAMILIA ERETHIZONTIDAE
SUBFAMILIA ERETHIZONTINAE
Coendou mexicanus (Kerr, 1792) C MA A LC
FAMILIA CRICETIDAE
SUBFAMILIA NEOTOMINAE
Baiomys musculus (Merriam, 1892) C MA LC
*Hodomys alleni (Merriam, 1892) C MA LC
Neotoma mexicana Baird, 1855 C NA LC
*Neotoma picta Goldman 1904 C MA
*Habromys schmidlyi Romo-Vazquez et al., 2005 C MA CR
**Megadontomys thomasi (Merriam, 1898) C MA PR EN
*Osgoodomys banderanus (J.A. Allen, 1897) C MA LC
Peromyscus aztecus (Saussure, 1860) C MA LC
*Peromyscus beatae Thomas, 1903 C MA LC
*Peromyscus levipes Merriam, 1898 C MA LC
*Peromyscus megalops Merriam, 1898 C MA LC
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Distribucion Estado de conservacion
I/C/M | Afinidad | SEMARNAT | CITES | IUCN
*Peromyscus melanophrys (Coues, 1874) C MA LC
Peromyscus mexicanus (Saussure, 1860) C MA LC
*Peromyscus perfulvus Osgood, 1945 C MA LC
*Peromyscus winkelmanni Carleton, 1977 C MA PR EN
**Reithrodontomys bakeri Bradley et al., 2004 C MA EN
Reithrodontomys fulvescens J.A. Allen, 1894 C NA LC
Reithrodontomys sumichrasti (Saussure, 1861) C MA LC
SUBFAMILIA SIGMODONTINAE
Oligoryzomys fulvescens (Saussure, 1860) C NT LC
*Oryzomys guerrerensis Goldman, 1915 C MA
*Oryzomys melanotis Thomas, 1893 C MA LCt
*Oryzomys mexicanus J.A. Allen, 1897 C MA
*Sigmodon alleni Bailey, 1902 C MA VU
*Sigmodon leucotis Bailey, 1902 C NA LC
*Sigmodon mascotensis J.A. Allen, 1897 C MA LC
SUBFAMILIA TYLOMYNAE
Nyctomys sumichrasti (Saussure, 1860) C MA LC
Tylomys nudicaudus (Peters, 1866) C MA LC
ORDEN CARNIVORA
FAMILIA FELIDAE
SUBFAMILIA FELINAE
Herpailurus yagouaroundi (Lacépede, 1809) C NT A I LC
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) C NT P I LC
Leopardus wiedii (Schinz, 1821) C NT P I NT
Lynx rufus (Schreber, 1777) C NA Il LC
Puma concolor (Linnaeus, 1771) C NA 1l LC
SUBFAMILIA PANTHERINAE
Panthera onca (Linnaeus, 1758) C NT P 1l NT
FAMILIA CANIDAE
Canis latrans Say, 1823 1/C NA LC
Urocyon cinereoargenteus (Schreber, 1775) I/C NA LC
FAMILIA MEPHITIDAE
Conepatus leuconotus (Lichtenstein, 1832) C NA LC
Mephitis macroura Lichtenstein, 1832 C MA LC
Spilogale angustifrons Howell, 1902 C MA LC
*Spilogale pygmaea Thomas, 1898 C MA A VU
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Distribucion Estado de conservacion
I/C/M | Afinidad | SEMARNAT | CITES | IUCN
FAMILIA MUSTELIDAE
SUBFAMILIA LUTRINAE
Lontra longicaudis (Olfers, 1818) C NT A I NT
SUBFAMILIA MUSTELINAE
Eira barbara (Linnaeus, 1758) C NT P LC
Mustela frenata Lichtenstein, 1831 C NA LC
FAMILIA PROCYONIDAE
SUBFAMILIA BASSARISCINAE
Bassariscus astutus (Lichtenstein, 1830) 1/C NA LC
Bassariscus sumichrasti (Saussure, 1860) C MA PR LC
Potos flavus (Schreber, 1774) C NT PR LC
SUBFAMILIA PROCYONINAE
Nasua narica (Linnaeus, 1766) C MA LC
Procyon lotor (Linnaeus, 1758) C NA LC
ORDEN ARTIODACTYLA
FAMILIA TAYASSUIDAE
Dicotyles angulatus Cope, 1889 I/C NT LCt
FAMILIA CERVIDAE
SUBFAMILIA ODOCOILEINAE
Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780) 1/C NA LC
ORDEN CETACEA
FAMILIA BALAENOPTERIDAE
Balaenoptera edeni Anderson, 1879 M T PR I DD
Balaenoptera musculus (Linnaeus, 1758) M AN PR I EN
Megaptera novaeangliae (Borowski, 1781) M AN PR I LC
FAMILIA DELPHINIDAE
Delphinus delphis Linnaeus, 1758 M T PR Il LC
Feresa attenuata Gray, 1875 M T PR Il DD
Grampus griseus (G. Cuvier, 1812) M T PR Il LC
Orcinus orca (Linnaeus, 1758) M AN PR 1l DD
Pseudorca crassidens (Owen, 1846) M T PR 11 DD
Stenella attenuata (Gray, 1846) M T PR Il LC
Stenella longirostris (Gray, 1828) M T PR Il DD
Steno bredanensis (G. Cuvier in Lesson, 1828) M T PR 11 LC
Tursiops truncatus (Montagu, 1821) M T PR Il LC
FAMILIA KOGIIDAE
Kogia sima (Owen, 1866) M T PR Il DD
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Distribucion Estado de conservacion
I/C/M | Afinidad | SEMARNAT | CITES | IUCN

FAMILIA PHYSETERIDAE
Physeter macrocephalus Linnaeus, 1758 M AN PR I VU
FAMILIA ZIPHIIDAE

Indopacetus pacificus Longman, 1926 M T Il DD
Mesoplodon peruvianus Reyes et al., 1991 M T PR Il DD
Ziphius cavirostris G.Cuvier, 1823 M T PR Il LC
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En la Revista MExicanA DE MasTozooLoGiA (RMM) se consideran para su publicacion trabajos sobre
cualquier aspecto relacionado con mamiferos, con especial interés en los mamiferos mexicanos,
pero de preferencia aquellos que aborden temas de biodiversidad, biogeografia, conservacion,
ecologia, distribucion, inventarios, historia natural y sistematica. Se le dara preferencia a los tra-
bajos que representen aportes originales al ejercicio de la mastozoologia, sin restringirse a algun
tema en especifico. Todos los trabajos sometidos seran revisados por dos arbitros expertos en
la tematica del trabajo expuesto. Los trabajos sometidos a la revista pueden ser en la modalidad
articulo o nota. Los manuscritos no deben exceder de 20 y 8 cuartillas para las dos modalidades
respectivamente. Es preferible que los manuscritos sean presentados en idioma espafol; sin em-
bargo, también se aceptaran trabajos en inglés con su respectivo Resumen.

|. FORMATO GENERAL

Todas las contribuciones que se envien a la Revista Mexicana DE MAsTOzoOLOGIA, para su potencial
publicacion, deberan ajustarse al siguiente formato:

A) TexTo

El documento debera elaborarse utilizando la versidbn més reciente de Word, en altas y bajas, con el
tipo de letra Times New Roman, tamano 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 cara-
tula: la primera pagina del manuscrito debe ser en la que inicia el resumen. Evite el uso de anglicis-
mos o galicismos. Se deben acentuar las mayusculas y en general redactar el manuscrito segun las
reglas gramaticales aceptadas para el idioma esparol y siguiendo las recomendaciones establecidas
por el Diccionario de la Real Academia Espanola de la Lengua. Se utilizan cursivas 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 en-
viarse por separado y en sus formatos correspondientes. Las gréficas del programa Microsoft Excel
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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.

B) ENcABEZzADOS

Su posicion indica la jerarquia correspondiente a cada parte de la contribucién y tiene diversos
ordenes. El orden que se emplea en la rvm es el siguiente: los encabezados s6lo aparecen en arti-
culos 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 pri-
marios solamente pueden incluir, dependlendo de las caracteristicas del trabajo, algunos de los si-
guientes: RESUMEN, INTRODUCCION, AREA DE ESTUDIO Y METODOS, MATERIALES Y ME-
TODOS, METODOS, RESULTADOS Y DISCUSION RESULTADOS, DISCUSION DISCUSION Y
CONCLUSIONES CONCLUSIONES AGRADECIMIENTOS LITERATURA CITADAyAPENDICE

C) CiTAs BIBLIOGRAFICAS EN EL TEXTO

Para mencionar las citas en todas las contribuciones se empleara el Sistema Harvard. Nombre-afo:
Autor (es) y el afo de la contribucion, entre paréntesis. Sin embargo, la forma de aplicar el sistema
dependera de la redaccion en cada parrafo o de las frases respectivas. Citando a un sélo autor,
colocando el primer apellido con el 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 conjuncién “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 afo. Ejemplo: (Espinoza et al., 1985).Cuando se citen varios
trabajos a la vez, se ordenaran de forma cronoldgica y se separaran por punto y coma. Ejemplo:
(Ximénez, 1972; Figueira y Texeira, 1994; Prigioni et al., 1997). Cuando se citen autores que ha-
yan 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, 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
electrénica o paginas de internet se utilizara el mismo formato. Cuando el autor desea citar infor-
macidén no publicada, aunque se debe tratar de evitar, las comunicaciones verbales o personales
qgue sean relevantes para la contribucidén, 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.

I.LELEMENTOS DE LAS CONTRIBUCIONES

TiTuLo

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

Autores

En orden jerarquico con respecto a su grado de colaboracion. Los autores incluirdn 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,

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2017, Afio 7 Nim. 2 e 69



Norwmas EDITORIALES

sin negritas y con mayusculas las letras iniciales. Al final de cada nombre se colocara un subin-
dice numérico progresivo y en la seccidon de direccidon se indicara para cada subindice el nombre
de la institucién con la direccidn completa y el correo electrdnico disponible. Si todos los autores
pertenecen a una misma institucion se anotara un sélo indice. Ademas de indicar el autor de co-
rrespondencia.

TiTULO ABREVIADO

Todo texto deberd ir acompafnado de un titulo abreviado de no mas de ocho palabras a excepcion
de las notas.

RESUMEN

Los articulos deben ir acompafados de un resumen en espafiol 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
resumen y éste debe ser informativo de los resultados del trabajo, mas que indicativo de los méto-
dos usados. Con el mismo tipo y tamano de letra que el texto completo y con espacio sencillo. Sélo
se incluyen resumenes 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 separacion entre las palabras sera
con comas y la ultima serd acompafada de un punto final. Las palabras clave deben ir ordenadas
alfabéticamente e idealmente se debe evitar repetir aquellas que ya estan contenidas en el titulo.

ABSTRACT

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

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

MATERIALES Y METODOS

Se enunciaran de forma clara, breve, concisa y ordenada, los procedimientos y métodos emplea-
dos, puntualizando las unidades de medida, las variables y el tratamiento estadistico, de modo que
el experimento y los analisis puedan ser repetidos. Es obligatorio citar las referencias bibliogréaficas
de los métodos descritos. 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 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 geografico,
proyeccion, e idealmente grilla de referencia.
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REesuLtabos

Se presentaran en forma ordenada, clara y precisa. La descripcién 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 niumeros 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
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 acomparnelo 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
electronico deberan ser en Microsoft Excel (gréaficas) o formato *.jpg o *.tif (mapas o fotografias) 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 elemento que ayude a entender la figura.

PIES DE FIGURA

Deberan ser incluidos al final del manuscrito. Su posicidn 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 en-
tre uno y nueve, excepto cuando sean series de numeros que incluyan nimeros mayores (ej., 1, 7
y 18 6 tres lobos y ocho 0s0s), 0 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 o mayores, utilice espacios y para
indicar los decimales se utilizara un punto (ej., 3,000; 6,534,900; 1,425.32). Los simbolos matema-
ticos usados en ecuaciones y formulas pueden incluir los basicos (+, -, X3, 1, <, >, =, *) y cualquier
otro adicional, siempre y cuando sea adecuadamente definido en la seccidon de métodos. Siempre
use el sistema métrico decimal para indicar pesos, distancias, areas, volumenes y use grados Cel-
sius 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, I, 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 subrayados 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
Mexicana de Mastozoologia para su publicacion, debera basarse en el trabajo de Wilson y Ree-
der. Los nombres 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.
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Discusion

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

CONCLUSIONES

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

AGRADECIMIENTOS

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

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. 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, ¢ y citar acordemente en el texto. Todos los
titulos de las publicaciones deberan ir sin abreviar. Si una cita aparece con mas de tres autores
utilizar la locucién 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 continuacion se muestran algunos ejemplos de cdémo elaborar las referencias utilizadas
con mayor frecuencia en la Revista Mexicana bE MASTOZOOLOGIA; éStos 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 electrénica:

Libros

Autor(es), editor(es) o la organizacion responsable. Afio. Titulo en cursivas. Serie y niumero de vo-
lumen. 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., Pear-
son 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
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